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CARVALHO, F. A. Produção de fermentado de acerola: influência de diferentes métodos de 
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RESUMO 

 

Nos últimos anos, diversos produtos vêm sendo elaborados a partir desse fruto e o fermentado 

alcoólico de acerola, bebida alcóolica similar ao vinho, corresponde a uma forma de inovação 

tecnológica agregando valor à matéria-prima. Assim, este trabalho objetivou desenvolver um 

novo método para a elaboração do fermentado de acerola, direcionando a cultivar, e as etapas 

do processo necessárias para a elaboração em escala piloto de bebida de alta qualidade 

nutracêutica e sensorial. Utilizou-se a cultivar Junko, do campo experimental da EMBRAPA 

Semiárido Petrolina-PE. Foram utilizados para a elaboração dos fermentados 4Kg do fruto e 

4Kg de água para cada um dos quatro tratamentos em duplicata cada, Despolpado (T1), 

Prensagem Direta (T2), Maceração pré fermentativa (8°C) por 24h (T3) e Maceração por 96h 

durante a fermentação alcoólica (T4), totalizando 8 garrafões. Utilizou-se também insumos 

enológicos e após finalizado os mesmas foram engarrafadas e analisadas. Foram avaliados 

parâmetros físico-químicas, capacidade antioxidante e ácido ascórbico. Os fermentados 

apresentaram em média pH 3,57, as médias de acidez total 87,06 meq/L e volátil 15,17 meq/L 

ficaram dentro dos padrões exigidos por lei. O teor de vitamina C foi elevado, com média de 

181,70 mg/100g, a bebida apresentou alto teor de fenólicos 4310 mg/L e antocianinas 18,89 

mg/L. A capacidade antioxidante para DPPH 22,62 µmol TEAC.mL, FRAP 19,43 mmol 

TEAC/L e ABTS 19,46 mmol TEAC/L. Conclui-se que os fermentados ficaram dentro dos 

padrões da legislação, contudo, aplicando a maceração dos frutos durante 96h junto à etapa de 

fermentação alcóolica (18ºC), foi possível a obtenção da bebida com maior potencial 

nutracêutico. A bebida ficou com coloração vermelha e atraente, apresentando boa limpidez e 

brilho no aspecto visual. O rendimento de acerola in natura em fermentado foi bastante elevado, 

sendo superior a 100 %.  

 

Palavras-chave: Malpighia emarginata DC, Junko, fermentado de fruta, compostos fenólicos, 

ácido ascórbico. 



CARVALHO, F. A. Acerola wine: influence of different methods of processing on the physico-

chemical composition, content of bioactive compounds and antioxidant capacity; São 

Cristóvão: Programa de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos, Universidade 

Federal de Sergipe; 2022. 

 

ABSTRACT 

 

In recent years, several products have been prepared from this fruit and the alcoholic fermented 

acerola, an alcoholic beverage similar to wine, corresponds to a form of technological 

innovation adding value to the raw material. Thus, this work aimed to develop a new method 

for the elaboration of acerola fermented, directing the cultivar, and the process steps necessary 

for the development on a pilot scale of high quality nutraceutical and sensory beverage. The 

cultivar Junko was used, from the experimental field of EMBRAPA Semiarid Petrolina-PE. 

4Kg of fruit and 4Kg of water were used for the preparation of fermented fruit and 4Kg of water 

for each of the four treatments in duplicate each, Pulped (T1), Direct Pressing (T2), 

Prefermentative Maceration (8°C) for 24h (T3) and Maceration for 96h during alcoholic 

fermentation (T4), totaling 8 bottles. Oenological inums were also used and after finishing they 

were bottled and analyzed. Physical-chemical parameters, antioxidant capacity and ascorbic 

acid were evaluated. The fermented ones presented on average pH 3.57, the mean total acidity 

87.06 meq/L and volatile 15.17 meq/L were within the standards required by law. The vitamin 

C content was high, with an average of 181.70 mg/100g, the beverage presented high phenolic 

content 4310 mg/L and anthocyanins 18.89 mg/L. A capacidade antioxidante para DPPH 22,62 

µmol TEAC.mL, FRAP 19,43 mmol TEAC/L e ABTS 19,46 mmol TEAC/L. The antioxidant 

capacity for DPPH 22.62 μmol TEAC.mL, FRAP 19.43 mmol TEAC/L and ABTS 19.46 mmol 

TEAC/L. It was concluded that the fermented ones were within the standards of the legislation, 

however, applying the maceration of the fruits for 96h next to the alcohol fermentation stage 

(18ºC), it was possible to obtain the beverage with higher nutraceutical potential. The drink was 

red and attractive, showing good cleanliness and brightness in the visual aspect. The yield of 

acerola in natura in fermented was quite high, being more than 100 %. 

 

 

 

Keywords:   Malpighia emarginata DC, Junko, fruit wine, phenolic compounds, ascorbic acid. 
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1. INTRODUÇÃO 

A aceroleira (Malpighia emarginata DC) é uma planta originária da América Central, 

que se espalhou por vários continentes de climas tropicais e subtropicais do sul da América do 

Norte, Ásia, África e no norte da América do Sul. Essa planta produz um fruto cuja coloração 

varia do laranja ao vermelho, conhecido pelos nomes comuns de cereja Barbados, cereja das 

Índias Ocidentais ou simplesmente cereja no Haiti. No entanto, o nome acerola, como é 

chamado em Porto Rico, é o mais popular no Brasil (JOHNSON, 2003; DELVA; SCHNEIDR, 

2013a).  

No Brasil, atualmente são produzidas mais de setenta mil toneladas de acerola em uma 

área total que ocupa quase seis mil hectares (IBGE, 2017). Na região do Submédio do Vale do 

São Francisco, que engloba municípios dos Estados de Pernambuco e Bahia, se concentra cerca 

de 26% da área cultivada com acerola no país, contando com área de pelo menos 1.400 hectares 

e 1.800 propriedades produtoras com mais de 50 pés plantados (IBGE, 2017). Nesta região, a 

cultura da acerola é irrigada, possibilitando a colheita de até quatro safras ao ano em uma mesma 

área. A produção de acerola é praticada principalmente por pequenos produtores, com área ao 

redor de 2 hectares, sendo as principais variedades cultivadas a 'Junko', 'Flor Branca', 'BRS 

Sertaneja', 'Costa Rica', 'Okinawa', 'Nikki', 'Coopama n°1' e 'BRS Cabocla' (SOUZA et al., 

2013).  

Nas últimas décadas, houve um aumento significativo no consumo internacional de 

frutas tropicais, as quais são apreciadas devido à sua diversidade de aromas, sabores exóticos e 

valor nutracêutico, que inclui antioxidantes como vitamina C, antocianinas e compostos 

fenólicos (NEVES et al. 2015).  A acerola é cultivada principalmente por causa de seu alto teor 

de vitamina C, que é comparável apenas ao encontrado em camu-camu (Mirciaria dubia). 

Pesquisas mostraram que, além da vitamina C, o fruto da acerola pode ser uma boa fonte 

de fitoquímicos, como antocianinas, principalmente derivadas da cianidina e pelargonidina 

(ROSSO et al., 2008; DELVA; GOODRICH, 2010); compostos fenólicos não antociâninos 

(VENDRAMINI; TRUGO, 2004; HANAMURA et al. 2005); e carotenoides (provitamina A), 

como neoxantina, violaxantina, luteína, β-criptoxantina, α-caroteno e principalmente β-

caroteno (ROSSO; MERCADANTE, 2005; LIMA et al. 2005). A acerola também possui 

vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina, ácido pantotênico), cálcio, ferro e 

fósforo (DELVA; SCHNEIDER, 2013b). 
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O elevado valor nutracêutico da acerola levou a um aumento no seu consumo na forma 

de fruta fresca e a uma elevação na elaboração de produtos industrializados a partir do fruto, 

como polpas, sucos, geleias, concentrados, sorvetes, xaropes e licores (SILVA; DUARTE; 

BARROZO, 2016). Esses produtos proporcionam para as agroindústrias o alcance de novos 

nichos de mercado, criados por consumidores que demandam por produtos exóticos e ricos em 

compostos bioativos, e que desejam manter a saúde e prevenir doenças degenerativas com a 

alimentação (ALVES et al. 2008). 

 A acerola tem despertado grande interesse dos fruticultores e indústrias, principalmente 

devido ao seu potencial como fonte de vitamina C. O fruto contem valores próximos de 4.000 

mg de ácido ascórbico a cada 100g-1 de polpa quando o fruto está ainda verde (cerca de 18 dias 

pós floração da aceroleira), tornando-se importante economicamente para várias regiões do 

Brasil (NOGUEIRA et al., 2002; MALEGORI et al., 2017; CARVALHO et al., 2018; 

RIBEIRO; FREITAS, 2020). Nesse estádio de maturação, que corresponde ao pico de vitamina 

C, a acerola é muito utilizada para extração industrial de vitamina C, a qual vem sendo 

adicionada a diversas matrizes alimentares nos Estados Unidos da América e Europa. A partir 

de 2016 até o final de 2026 irá representar um aumento de 8,5% na extração dessa vitamina 

para enriquecer outros produtos (FMI, 2016). 

Assim, a comercialização da acerola se divide em dois grupos, o primeiro, comercializa 

a acerola verde para produção de vitamina C, e outro que colhe frutos maduros, sendo 46% dos 

frutos utilizados no beneficiamento de produtos como polpas, sucos, geleias, sorvetes, xaropes 

e licores, e o outro grupo (54%) destina-se ao consumo in natura (SILVA et al. 2016; 

JAESCHKE et al. 2016; BEZERRA et al. 2017; ALMEIDA et al. 2019). 

Esse segundo grupo, busca alternativas de agregar valor à acerola e reduzir perdas pós-

colheita. Nesse sentido, proporcionar inovação tecnológica e utilizar o fruto para a produção de 

fermentado alcóolico, bebida similar ao vinho, pode ser uma alternativa potencial. Fermentados 

de fruta são elaborados mundialmente a partir de uma grande diversidade de espécies frutíferas, 

visto que a elaboração desse produto já está bem estabelecida. Muitas frutas são utilizadas com 

sucesso para essa finalidade (OLIVEIRA et al., 2012; SEGTOWICK, et al..2013), como o 

maracujá (SANTOS et al., 2021), jabuticaba (ASQUIERI et al., 2004), abacaxi (DINIZ; 

PINHEIRO, 2013), morango (ANDRADE et al., 2013) e laranja (CORAZZA, RODRIGUES; 

NOZAKI, 2001), entre outros. Assim, a comercialização de fermentado de acerola, além de 

corresponder a uma forma de inovação tecnológica para o processamento do fruto, pode agregar 
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valor à matéria-prima e representa uma alternativa de lucratividade para produtores e 

agroindústrias. Trabalhos abordando a elaboração e caracterização do fermentado de acerola 

são escassos na literatura, sendo a bebida desenvolvida apenas em escala laboratorial e 

utilizando a polpa do fruto (EVANGELISTA et al., 2005; SEGTOWICK et al., 2013; 

ALMEIDA et al., 2014). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 GERAL 

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver fermentado de acerola a partir de 

diferentes métodos de elaboração, originando produto que esteja de acordo com a legislação 

para fermentados de fruta, e contenha alto teor de compostos bioativos e capacidade 

antioxidante.  

2.2 ESPECÍFICOS 

 Elaborar fermentado de acerola a partir da variedade ‘Junko’ e utilizando quatro 

métodos distintos de processamento, selecionados com base nos procedimentos 

adotados industrialmente para a elaboração de fermentados de fruta e vinho; 

 Acompanhar a velocidade de cinética fermentativa dos quatro métodos de elaboração 

propostos, por meio da avaliação do consumo de substrato, produção de etanol, 

crescimento celular, velocidades instantâneas e específicas, rendimento da fermentação, 

produtividade e rendimento em produto; 

 Avaliar se os fermentados de acerola encontram-se dentro dos padrões de qualidade 

estabelecidos pela legislação brasileira para fermentados de fruta, por meio das análises 

físico-químicas; 

 Avaliar a impacto dos diferentes tipos de processos testados na coloração do fermentado 

de acerola; 

 Quantificar compostos bioativos nos fermentados de acerola a partir de análises 

espectrofotométrias e cromatográficas; 

 Avaliar a capacidade antioxidante dos fermentados de acerola utilizando diferentes 

ensaios in vitro. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Acerola 

A Acerola é uma planta frutífera originária da América Central que se espalhou para o 

sul da América, incluindo o Brasil e o Caribe, devido à sua boa adaptação ao solo e ao clima. 

Essa planta é cultivada em áreas tropicais e subtropicais do extremo sul do Texas, passando 

pelo México e América Central até o norte do Sul da América e por todo o Caribe. Também foi 

amplamente introduzida nas regiões tropicais da Ásia e da África (ALVES et al. 2008; 

JOHNSON, 2003). 

No Brasil, há evidências de acerola cultivada em pequenos pomares, na cidade de Rio 

de Janeiro / RJ desde a primeira metade do século 19 º e no município de Limeira / SP em 1940, 

com a introdução mais tarde para a região nordeste do Pernambuco, em 1958 (RITZINGER; 

KOBAYASHI; OLIVEIRA, 2003). Atualmente, a acerola é encontrada em diversas regiões do 

País. Estima-se que a área total coberta por pomares de acerola no Brasil exceda 10.000 ha, 

principalmente nos estados da Bahia, Ceará, Paraíba e Pernambuco, e secundariamente no Pará 

e São Paulo. O nordeste brasileiro responde por mais de 60% da produção total de frutas de 

acerola produzidas no país, e é o maior produtor mundial - à frente de Porto Rico e dos EUA 

(Havaí e Flórida), onde a acerola também é tradicionalmente cultivada (RITZINGER; 

KOBAYASHI; OLIVEIRA, 2003).  

A região do Submédio do Vale do São Francisco possui cerca de 100 mil hectares 

irrigáveis, destaca-se como um dos principais polos agrícolas do Nordeste brasileiro, onde 

várias fruteiras são cultivadas comercialmente com sucesso. A acerola está implantada somente 

no Perímetro Irrigado Senador Nilo Coelho, em 1.339 ha, e essa área mostra tendência de 

crescimento. Com relação à produção em áreas de cultivos comerciais, a região do Submédio 

do Vale do São Francisco registra, atualmente, em lotes agrícolas de produtores familiares 

assentados nos perímetros irrigados, uma produtividade média de 20 t/ha/ano. Nessa região, há 

produtores de acerola que alcançam produtividade de até 50 t/ha/ano. Já a produtividade média 

de acerola dos produtores do Projeto Irrigado Senador Nilo Coelho, em Petrolina, PE, é entre 

25 t/ha e 60 t/ha (CALGARO; BRAGA, 2012). 

As árvores de acerola (Figura 1) podem atingir uma altura média de 3 a 5 m, com um 

tronco curto e delgado com 0,5 a 1 m de altura e 7 a 10 cm de diâmetro com ramificação 

compacta ou espalhada.  
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Figura 1: Aceroleira 

 
Fonte: (CALGARO; BRAGA, 2012). 

 

A acerola (Malpihia punicifolia L), pertencente à família Malpighiaceae, é conhecida 

popularmente como acerola, cereja das antihas e também como cereja de barbado. Se 

desenvolve satisfatoriamente em climas tropical e subtropical, necessitando, para o seu 

desenvolvimento e produção, de temperaturas entre 15 ºC e 32 ºC com médias anuais de 27 ºC 

(EMBRAPA, 2012; NETO et al., 2012). 

O início da produção da acerola se dá um ano após o seu plantio, quando se utiliza mudas 

obtidas por estaquia, já em mudas obtidas por sementes se dá 2,5 anos. Seu período de 

frutificação ocorre em geral em até quatros vezes ao ano, e em regiões de alta temperatura e 

luminosidade, podem chegar até sete frutificações. Em regiões que utilizam o processo de 

irrigação como a região nordeste, que possui condições climáticas favoráveis, é possível 

produzir o ano todo (ADRIANO; LEONEL, 2012), em decorrência dessas condições, o mesmo 

tornou-se um dos maiores produtores mundiais da fruta. As variedades de acerola cultivada no 

Brasil, em especial no Submédio do Vale do São Francisco, apresentam características 

consideradas essenciais, como um alto nível de produtividade (até 100 kg/planta/ano). Onde os 

frutos apresentam película de coloração vermelha, peso superior em média de 4g a 5g e teor de 

vitamina C acima de 1.000 mg/g de polpa. As principais variedades plantadas nessa área são as 

cultivares Costa Rica, Flor Branca, Okinawa, com boa coloração, alto teor de vitamina C e 

resistente ao transporte; Sertaneja BRS 152 e, Junko (CALGARO; BRAGA, 2012).   

A acerola é classificada como um fruto climatério, assim, os processos como 

amadurecimento e senescência do fruto ocorrem rapidamente, destacando a degradação da 

vitamina C, clorofila e síntese de carotenoides (CORRÊA, et al., 2017; CHITARRA; 

CHITARRA, 2005), quando colhidos maduros com coloração vermelha e firmes tem uma vida 

útil pós colheita de 3 a 4 dias em ambiente (PHILLIPS et al., 2016). 
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Apresenta formas, tamanhos e pesos variáveis. É uma fruta, com casca fina e delicada, 

com variação de sabor, de levemente ácida a muito ácida, o tamanho varia de 1 a 2, 5 

centímetros de diâmetro, com peso de 3 a 15g. Sua coloração pode variar em relação ao seu 

estádio de maturação e variedade, que varia do amarelo ao vermelho intenso e roxo (ADRIANO 

et al., 2011). Além da cor, o fruto atrai os consumidores também por conta de seu conteúdo de 

vitamina C, provitamina A (carotenoides), compostos fenólicos, ferro, cálcio e vitaminas do 

complexo B (tiamina, riboflavina, niacina, ácido pantotênico), bem como pelo seu aroma e 

sabor exóticos (MARTINS, 2016). Vários estudos estão sendo realizados para avaliar os 

benefícios do ácido ascórbico (vitamina C), dos compostos fenólicos (incluindo antocianinas) 

e dos carotenoides. Estes compostos têm função de proteger o corpo contra o estresse oxidativo, 

diminuindo os riscos de doenças cardiovasculares e alguns tipos câncer, e por isso são 

chamados de compostos bioativos (PRAKASH, 2016).  

Pesquisas mostram que o nível de vitamina C na acerola é alto, independente da sua 

região geográfica. Aproximadamente 100 g do seu suco têm em média 50 a 100 vezes mais 

conteúdo de vitamina C, do que um suco de limão ou laranja. A ingestão diária recomendada é 

entre 25 mg e 30 mg, que corresponde a 2 a 4 frutas de acerola ao dia, essa quantidade é 

suficiente para atender às necessidades nutricionais de indivíduos saudáveis. Assim, a acerola 

também é importante sob aspectos sociais e econômicos, pois oferece à população pobre uma 

fonte fácil e acessível de vitaminas e sais minerais a baixo custo (ALMEIDA et al., 2010; 

CURVELO-SANTANA et al., 2010; FAO/OMS, 2001; ASENJO, 1980).  

A acerola tem sido cada vez mais produzida, visto que além do alto teor de vitamina C, 

ela também contém antocianinas com teores que variam de 3,8 a 47,4 mg.100g-1 de polpa, 

dependendo da cultivar (NETO et al., 2012; MUSSER et al., 2004), destacando a cianidina-3-

ramnósido e pelargonidina-3-ramnósido (BRITO et al., 2007, ROSSO et al., 2008). As 

antocianinas possuem benefícios importantes para à saúde humana, por possuírem reconhecida 

ação antioxidante. Pesquisas demonstraram que compostos bioativos como vitamina C, 

antocianinas, carotenóides e polifenóis protegem também o corpo do estresse oxidativo, 

reduzindo assim o risco de doenças cardiovasculares e alguns tipos de câncer (LIU, 2004). 

A coloração avermelhada da acerola madura é proveniente da presença de antocianinas 

(LIMA et al., 2000). Este pigmento é muito instável a temperatura, iluminação, pH e oxigênio, 

podendo ser degradado durante o processamento e vida de prateleira de produtos alimentícios 

derivados da acerola.  



 

 

21 

 

Os carotenóides são pigmentos responsáveis pelas cores que vão do amarelo ao 

vermelho em muitas frutas e vegetais, que possuem diversas funções fisiológicas (SCOTT; 

ELDRIDGE, 2005). Mais de 600 carotenóides foram identificados na natureza e 

aproximadamente 20 estão presentes em quantidade quantificável no soro humano, onde dos 

seis principais carotenóides (β-caroteno, α-caroteno, β-criptoxantina, licopeno, luteína e 

zeaxantina), apenas o licopeno não foi identificado em frutos de acerola (BENDICH, 1989; 

COOPER et al., 1999).  

 

3.2 Cultivar Junko 

Segundo Souza et al., (2013), existem 14 cultivares de aceroleira registradas no 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa). No entanto, na literatura 

especializada são relatados 25 clones em uso no Brasil. Desse total, oito estão cultivados no 

Submédio do Vale do São Francisco. As variedades Junko, Flor Branca, BRS Sertaneja, Costa 

Rica, Okinawa, Nikki, Coopama N°1 e BRS Cabocla são cultivadas na região. 

Os genótipos da acerola podem ser classificadas em doces, semi-doces e ácidas, 

conforme se diferenciam pelo teor de sólidos solúveis e pela acidez titulável para frutos 

maduros. Para cada uma destas classificações, é possível dirigir o produto para um público-alvo 

diferente, sendo os doces destinadas ao consumo in natura, as ácidas, para a industrialização e 

as semidoces, para ambos os mercados (RITZINGER; RITZINGER, 2009). 

As plantas da Junko são robustas, de porte médio, tendo copa medianamente volumosa 

(Figura 2). A planta possui ramos plagiotrópicos (ramos secundários que crescem 

horizontalmente) eretos, voltados para cima e apresentam ramificação terciária com ângulo de 

inserção de aproximadamente 45° (SOUZA et al., 2013). 
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Figura 2: Aceroleira da variedade ‘Junko’ 

 
Fonte: (SOUZA et al., 2013). 

A cultivar Junko também chamam a atenção em relação a permanência dos frutos na 

planta por vários dias após o amadurecimento (Figura 3), essa variedade possui boa conservação 

pós-colheita, permanecendo com aspecto comercial por mais de 15 dias, quando armazenada a 

12 °C. A acerola dessa variedade é bastante firme, suportando relativamente bem os danos 

mecânicos resultantes do manuseio e do transporte. Essas características facilitam a colheita e 

reduzem as perdas pós-colheita, fazendo da cultivar Junko uma excelente opção para a 

agroindústria, apresenta ainda sabor ácido por conta do teor de vitamina C, onde estudos 

recentes mostram que pode até ser superior a 3.653 mg.100 g-1. Apesar da elevada acidez, os 

frutos dessa cultivar possuem aroma/sabor agradável e peculiar, o que os tornam bastante 

apreciados para o preparo de sucos (MALEGORI et al., 2017; SOUZA et al., 2013).  

 

Figura 3: Acerola da variedade ‘Junko’ 

 
Fonte: (SOUZA et al., 2013). 
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3.3 Processamento agroindustrial da acerola 

No ano de 2017, a quantidade total de acerola produzida (Figura 4) considerando apenas 

produtores com mais de 50 plantas, e foi de 60.966 toneladas. O estado de Pernambuco é o 

maior estado produtor de acerola 21.351 toneladas, seguido por o estado do Ceará com uma 

produção de 7.578 toneladas e Sergipe com um total de 5.427 toneladas (IBGE, 2017).  

 

Figura 4: Quantidade de acerola produzida, em toneladas, por Estados do Brasil. 

 
Fonte: (IBGE, 2017). 

Mais de 45% da acerola que vai para o mercado interno, destina-se à indústria de 

processamento (CALGARO; BRAGA, 2012). Essa fruta apresenta uma curta vida pós-colheita, 

com perdas de até 40% em função da sua perecibilidade, devido a elevada taxa respiratória e 

estrutura frágil quando madura. Esse fato dificulta a comercialização do fruto maduro não 

processado à grandes distâncias, fazendo-se necessário o estudo de técnicas de pós-colheita que 

possam prolongar seu período de conservação (MATSUURA et al., 2011). O processamento 

de frutas em produtos de valor agregado é uma boa alternativa para controlar as perdas pós-

colheita. Os produtos de frutas processadas geralmente incluem produtos de frutas 

minimamente processados, como frutas frescas, produtos tradicionais de frutas processadas 

termicamente, como geléia, suco e bebidas, novos produtos de frutas processadas não térmicas, 

como como sucos e bebidas, produtos fermentados de frutas como sidra, vinho e fermentados 

de fruta (RUPASINGHE; YU, 2012). 

Neste sentido, o sabor agradável e exótico da acerola e sua boa qualidade nutricional, 

devido a presença de compostos bioativos como o ácido ascórbico, carotenóides e compostos 

fenólicos, levaram a um aumento de seu consumo na forma de fruta in natura, fruta fresca 

congelada, polpa, néctar, suco tropical, suco concentrado, geleias, doces, sorvete, licor, xarope 
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e outros alimentos. Sendo a acerola hoje também utilizada para o enriquecimento nutricional 

de sucos e néctares de outras frutas. Outros produtos de acerola que podem ser encontrados no 

mercado brasileiro são acerola em pó e em cápsulas de vitamina E e C (SILVA, DUARTE; 

BARROZO, 2016; MANICA et al., 2003). Adicionalmente, o processamento da acerola para 

obtenção de fermentado de acerola, pode ser uma alternativa em potencial para diversificar as 

possibilidades de comercialização do fruto, aumentar a rentabilidade da cadeia da acerola e 

promover redução de perdas pós-colheita.  

 

3.4 Fermentado de frutas 

Embora a produção de bebidas fermentadas alcoólicas seja feita principalmente pela 

fermentação da uva, qualquer fruta contento quantidade razoável de açúcares fermentáveis pode 

ser utilizada para a elaboração de fermentado de fruta. Porém, caso não disponha de açúcares 

suficientes para fermentação, a legislação permite adicionar sacarose para uma produção 

alcoólica com valor mínimo de 4 °GL e máximo de 14 °GL (BRASIL, 2012). Essa adição de 

sacarose é denominada de chaptalização, onde é realizada a correção do teor de sólidos solúveis 

do mosto, quando essa matéria prima não contem açúcares suficientes. É empregada para 

produzir a quantidade de álcool desejada, uma vez que a adição de 18g/L de açúcar eleva o teor 

alcoólico do vinho em 1°GL (GUERRA & BARNABÉ, 2005). O excesso de chaptalização 

pode resultar no desequilíbrio da qualidade sensorial da bebida (HASHIZUME, 1983). 

   O uso de frutas diferentes pode levar à obtenção de bebidas com aroma e sabores 

distintos e que agradam a diferentes paladares. Por isso, muitas frutas vêm sendo utilizadas na 

produção de fermentados. Essas bebidas são produzidas no mundo inteiro (JARVIS, 2001; 

KUMAR et al., 2009; ISITUA; IBEH, 2010; VALIM, et al., 2016). 

O fermentado de fruta, segundo a legislação vigente, é definido como a bebida com 

graduação alcoólica de quatro a quatorze por cento em volume, à 20°C obtida da fermentação 

alcoólica do mosto da fruta sã, fresca e madura. Fermentados que não são provenientes da uva, 

devem, obrigatoriamente, ser rotulados com a denominação fermentado acompanhado do nome 

da fruta da qual se originou (BRASIL,2012). 

Os padrões de identidade e qualidade para bebida fermentada de fruta, com exceção a 

uva, é regulamentado através da Instrução Normativa N° 34 de 29 de novembro de 2012 do 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), qual estabelece que a 
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composição química e a classificação do fermentado de fruta deverá atender aos limites 

descritos na Tabela 1 (BRASIL, 2012).  

 

Tabela 1: Limites estabelecidos para a comercialização de fermentado de fruta no Brasil. 

Parâmetro Limite mínimo Limite máximo Classificação 

Acidez fixa, em meq/L. 30 --- --- 

Acidez total, em meq/L. 50 130 --- 

Acidez volátil, em meq/L. --- 20 --- 

Anidrido sulfuroso total, em g/L. --- 0,35 --- 

Cloretos totais, em g/L. --- 0,5 --- 

Extrato seco reduzido, em g/L. 12 --- --- 

Graduação alcoólica, em % v/v a 20 ºC. 4 14 --- 

Pressão, em atm. 2 3 Gaseificado 

Teor de açúcar em g/l --- ≤ 3 Seco 

 > 3 --- Doce ou Suave 
Fonte: BRASIL, 2012. 

 A padronização, classificação, registro, inspeção, produção, fiscalização e a 

comercialização de bebidas, incluindo os fermentados de frutas, são regulamentados pelo 

MAPA através do Decreto Nº 6.871 de 4 de junho de 2009 (BRASIL, 2009). 

Além de contribuírem para a redução de perdas pós-colheita de frutos perecíveis, as 

bebidas fermentadas de frutas constituem produtos promissores devido a tendência de aceitação 

em pesquisas de consumo, gerando um produto derivado de frutas com maior tempo de vida 

útil e alto valor agregado (MUNIZ et al., 2002; SANDHU; JOSHI, 1995). Estes produtos, 

provenientes da tecnologia de fermentação vem sendo cada vez mais estudados, em razão do 

aumento deste segmento no Brasil e da valorização mercadológica de frutas em geral 

(RECAMALES, 2010). 

Diversas frutas tropicais foram utilizadas em estudos para elaboração de fermentados, 

como a jabuticaba (ASQUIERI et al., 2004), abacaxi (DINIZ; PINHEIRO, 2013), morango 

(ANDRADE et al., 2013), laranja (CORAZZA, RODRIGUES; NOZAKI, 2001), caju (NETO 

et al., 2006) e acerola (SEGTOWICK et al., 2013). A fabricação de fermentados de frutas já 

está bem estabelecida mundialmente e muitas frutas tropicais são utilizadas com sucesso nesse 

processo (OLIVEIRA et al., 2012), de acordo com o fluxograma base apresentado abaixo 

(Figura 5). 
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Figura 5: Fluxograma base para a elaboração de fermentados de frutas tropicais. 

 

Fonte: Vale Costa et al. (2017). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Matéria-prima 

A cultivar de acerola escolhida para a pesquisa foi a Junko, por ser uma variedade com 

alto teor de ácido ascórbico (Vitamina C), possuir alto teor de antocianinas, coloração vermelha 

da casca, e por ser uma das mais cultivadas no Vale do São Francisco.  

As acerolas ‘Junko’ foram colhidas do campo Experimental da Embrapa Semiárido, 

localizado em Bebedouro-PE, sendo selecionados frutos sadios e com ausência de injúrias 

microbiana aparentes. A colheita foi realizada entre Fevereiro e Março de 2020 no período da 

manhã, antes das 10 horas para evitar horas mais quentes e ainda com o intuito de reduzir 

injúrias nos frutos, a colheita foi conduzida de forma manual. Os frutos foram acondicionados 

em contentores de plásticos previamente higienizados. As acerolas foram colhidas a partir do 

estádio de maturação 3, apresentado casca 100% vermelha (FREITAS et al., 2020), sendo então 

mantidas em câmara fria a temperatura de 12C até atingirem coloração arroxeada. Após 

atingirem a coloração desejada, as acerolas foram imediatamente direcionadas para o 

processamento e elaboração do fermentado no Laboratório de Enologia da Embrapa Semiárido, 

Petrolina-PE.  

 

 

4.2 Elaboração do fermentado de acerola 

Primeiramente, os frutos foram higienizados com água corrente para retirada de 

sujidades e então imersos por 15 minutos em solução de hipoclorito de sódio a 200 mg L-1, 

sendo em seguida enxaguados com água filtrada.  

Para elaboração do fermentado, quatro quilos de acerolas (na forma de polpa ou fruto in 

natura, dependendo do tratamento) foram previamente diluídos e homogeinizados com quatro 

quilos de água destilada (proporção 1:1), para correção da acidez, que segundo a legislação 

brasileira deve ser inferior a 130 meq L-1 (BRASIL, 2012). Antes da diluição com água, foi 

realizado um leve esmagamento das acerolas in natura para romper a película do fruto e liberar 

sua polpa, procedimento semelhante ao realizado com a uva para obtenção do mosto de vinho.  

Quatro métodos de elaboração foram propostos para a produção do fermentado de 

acerola, são eles: 1) fermentado de acerola elaborado a partir da polpa de acerola congelada a -
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18ºC, obtida utilizando despolpadeira elétrica, seguindo para debourbage  a 8ºC (24h) e 

fermentação alcóolica (T1, Figura 6); 2) fermentado de acerola obtido por prensagem direta 

dos frutos em prensa hidráulica, seguindo para debourbage a 8ºC  (24h) e fermentação alcóolica 

(T2, Figura 7); 3) fermentado de acerola obtido a partir de maceração a frio pré-fermentativa 

dos frutos  (8°C) durante 24h, seguido de prensagem em prensa hidráulica, debourbage a 8ºC 

(24h) e fermentação alcóolica (T3, Figura 8); 4) fermentado de acerola obtido com maceração 

dos frutos concomitante a fermentação alcóolica (18ºC) por 96h, seguida de prensagem em 

prensa hidráulica e continuação da fermentação alcoólica (T4, Figura 9). A debourbage é uma 

etapa muito utilizada na elaboração de vinhos brancos e rosés.  

Consistido na clarificação prévia do mosto antes do início da fermentação, eliminando 

aquelas partículas que poderiam participar da formação de gostos e aromas estranhos. Onde 

comumente emprega-se o frio, e o SO2 quando empregado na quantidade adequada também 

pode auxiliar nessa etapa (MANFROI, 2009). 

Sendo via de regra realizada posteriormente a trasfega (separação do líquido limpo da 

borra por gravidade com o auxílio de uma mangueira). Ressalta-se que todos os quatro 

tratamentos foram elaborados em duplicata. Para a realização das análises, foram separadas 

aleatoriamente duas garrafas de cada replicata de elaboração do fermentado, que por sua vez 

foram analisadas em três repetições para todos os parâmetros avaliados. Todos os tratamentos 

estão descritos na tabela 2 a seguir. 

 

Tabela 2: Limites estabelecidos para a comercialização de fermentado de fruta no Brasil. 

Tratamentos Descrição 

T1 Despolpado 

T2 Prensagem Direta 

T3 Maceração pré fermentativa a frio (8°C) durante 24h 

T4 Maceração concomitante a fermentação alcóolica por 96h 
Fonte: próprio autor. 
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Figura 6: Elaboração da polpa de acerola em despolpadeira (A); mostos de acerola após o 

processo de debourbage do tratamento T1(B). 

 
Fonte: próprio autor. 

 

 

Figura 7: Prensa hidráulica utilizada (A); etapa de prensagem para preparo do mosto de acerola 

do tratamento T2 (B); resíduo de acerola após prensagem (C). 

 
Fonte: próprio autor. 
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Figura 8: Acerolas em etapa de maceração pré-fermentativa a frio a 8ºC para preparo do 

mosto do tratamento T3. 

 
Fonte: próprio autor. 

 

Figura 9: Acerolas em etapa de fermentação alcóolica (18ºC) concomitante a maceração para 

elaboração do tratamento T4. 

 
Fonte: próprio autor. 

Os seguintes insumos foram adicionados em todos os tratamentos anteriormente a 

fermentação alcóolica, seguindo a ordem listada: conservante metabissulfito de potássio (0,1 g 

L-1, Amazon Group, Brasil), 0,09 g L-1 de enzima pectinolítica (Colorpect VR-C®, Amazon 

Group, Brasil), 198 g L-1 açúcar cristal (para chaptalização e elevação do teor de álcool da 
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bebida durante a fermentação alcóolica), 0,2 g L-1 de levedura Saccharomyces cereviseae var. 

bayanus (PDM®, Mauri Yeast Pty Ltda, Austrália), 0,3 g L-1 de nutriente fosfato de amônio 

(Gesferm®, Amazon Group, Brasil). A fermentação alcóolica foi conduzida a 18±2ºC em 

garrafões de vidro de 10L tampados com válvulas do tipo airlock. Durante a etapa de 

fermentação alcóolica, foram realizadas remontagens diárias, sendo a etapa finalizada com 15 

dias de fermentação, antes da densidade estabilizar, a fim de que pudesse ser obtido produto 

com residual de açúcares. Na sequência, foi realizada trasfega e o fermentado seguiu para 

clarificação (juntamente com estabilização a frio) a 0ºC durante 90 dias, com adição de 0,2 g 

L-1 de bentonite Maxibent Plus® (Amazon Group, Bento Gonçalves-RS), 0,6 g L-1 de sílica 

Eversol® (Ever, Brasil) e 0,02 g L-1 de gelatina Collagel 30® (Ever, Brasil). Sendo realizada 

posteriormente nova trasfega, adição do conservante metabissulfito de potássio (0,20 g L-1), e 

nova estabilização com a adicação de 0,4 g L-1 de Stabigum® (mistura de goma arábica e ácido 

metatartárico, marca AEB, Brasil) a temperatura de 18ºC.  O engarrafamento foi então realizado 

em garrafas de vidro tipo bordalesa cor verde oliva, com capacidade de 750mL, e fechadas com 

rolha de cortiça.  Essas garrafas permaneceram em posição horizontal e adega climatizada a 

temperatura de 18ºC durante 30 dias até a realização das análises propostas (Figura 10). 

 

Figura 10: Envase dos fermentados de acerola em máquina enchedora (A); armazenamento 

das garrafas em adega climatizada (B e C) 

 
Fonte: próprio autor. 
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4.3 Caracterização da composição físico-química dos mostos e fermentados de 

acerola  

 

4.3.1 pH 

O potencial hidrogeniônico foi determinada através de leitura direta, em potenciômetro 

HANNA INSTRUMENTS, modelo HI 9321, calibrado com soluções tampão de pH 4,0 e 7,0, 

(BRASIL, 2005). 

4.3.2 Acidez total titulável  

A acidez total titulável foi determinada partir do método titulométrico de neutralização 

com solução de NaOH 0,1N (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Para tal, utilizou-se 

titulador automático previamente calibrado Metrohm, modelo Tritino Plus 848. 

4.3.3 Acidez volátil 

A acidez volátil foi determinada com auxílio do destilador enológico SuperDee 

(Gibertini, Italia) no modo arraste a vapor, após os destilados foram titulados com NaOH 0,1 

N, usando fenolftaleína como indicador (BRASIL, 2005).  

4.3.4 Teor alcóolico  

O teor alcoólico foi determinado em balança hidrostática eletrônica modelo Super 

Alcomat (Gibertini, Itália) a 20°C, após destilação prévia em destilador enológico SuperDee no 

modo de destilação simples (BRASIL, 2005). 

4.3.5 Extrato seco e extrato seco reduzido 

Os teores de extrato seco e, consequentemente, extrato seco reduzido, em g L-1, foram 

determinados por densimetria, após destilação simples da bebida em destilador enológico no 

modo de destilação simples e leitura na balança hidrostática. A balança lê o valor do extrato 

seco, mas para o cálculo do extrato seco reduzido foi utilizada a Equação 13 (BRASIL, 2005). 

Eq. 13:    Extrato seco reduzido (g L-1) = ES – (A-1) 

Onde: 

ES = extrato seco total em g L-1 



 

 

33 

 

A = açúcares redutores em g L-1 

4.3.6 Açúcares totais 

Após inversão da sacarose, os açúcares foram quantificados como açúcares redutores 

totais e expressos em g L-1 de glicose. Para isso, utilizou-se a metodologia de MILLER (1959), 

ácido 3,5-dinitro-salicílico (DNS) e a leitura da absorbância das amostras a 540nm, com o 

auxílio de um espectrofotômetro UV-VIS Multiskan GO, Thermo Scientific (Waltham, MA, 

USA).  

 

4.4 Quantificação de compostos bioativos nos fermentados de acerola  

4.4.1 Ácido ascórbico (Vitamina C) 

A determinação do teor de ácido ascórbico (vitamina C) em mg 100g-1 nas amostras foi 

realizada por titulometria do extrato da amostra (em solução de ácido oxálico) com solução de 

Tillmans (2,6-dicloro-fenol indofenol) seguindo a metodologia descrita por Strohecker e 

Henning (1967). Sendo, o cálculo dado pela Equação 14 a seguir. 

Eq.14: AA= (VSTA * 250 * 100) / (VSTP * p) 

Onde,  

AA= Ácido ascórbico em mg 100g-1 concentração de AA na solução padrão - 250µg; 

VSTA= Volume da Solução de Tillmans gasto na titulação de amostra (mL); 

VSTP= Volume de Solução de Tillmans gasto na padronização (mL); 

p= peso da amostra (g);  

4.4.2 Antocianinas monoméricas totais 

A determinação de antocianinas monoméricas totais foi realizada pelo método de 

diferença de pH descrito por Lee et al. (2005). Onde diluiu-se as amostras (1:10) com as 

soluções tampão descritas no método e a leitura realizada em espectrofotômetro (Multiskan 

GO, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) a 520 nm e 700 nm. A leitura a 700 nm é realizada 

para descontar a turbidez da amostra. Calculou-se o valor da absorbância final (AF) a partir das 

Equações 15 e 16. A concentração de pigmentos de antocianinas nas amostras foi expressa em 

mg L-1 de cianidina-3-O-glicosídeo.  
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Eq. 15: AF = (A520nm – A700nm) pH 1,0 – (A520nm – A700nm) pH 4,5 

Eq. 16: Antocianinas (mg L-1) = (AF x PM x FD x 1000) / (ɛ x 1) 

Onde: 

- PM = peso molecular da antocianina cianidina 3-O-glucosídeo (449,2); 

- FD = fator de diluição (50); 

- ɛ = absortividade molar da cianidina 3-O-glucosídeo (26900) 

4.4.3 Compostos fenólicos totais 

O conteúdo de compostos fenólicos totais das amostras foi determinado a partir do 

método espectrofotométrico proposto por Rossi e Singleton (1965). Este método baseia-se na 

oxidação dos compostos fenólicos na presença de solução de carbonato de sódio e Folin-

Ciocalteu (Sigma-Aldrich, EUA). O teor de compostos fenólicos foi então quantificado a partir 

da leitura da absorbância a 760 nm em espectrofotômetro (Multiskan GO, Thermo Scientific, 

Waltham, MA, USA), utilizando curva de calibração obtida a partir do ácido gálico (Vetec, 

Brasil) para cálculo do conteúdo total de compostos fenólicos expressos em mg L-1 de ácido 

gálico.  

4.4.4 Avaliação do perfil de compostos fenólicos 

Os compostos fenólicos foram individualmente quantificados por CLAE, utilizando 

cromatógrafo Waters modelo Alliance e2695, detector de Arranjo de Diodos - DAD (280, 320, 

360 e 520 nm), coluna Gemini-NX C18 (150mm x 4,60mm x 3μm) e a pré-coluna Gemini-NX 

C18 (4,0mm x 3,0mm), ambas da marca Phenomenex (EUA). A partir de método já otimizado 

e validado no laboratório de cromatografia da Embrapa Semiárido por Natividade et al. (2013) 

e Da Costa et al. (2020) , foi possível quantificar 16 compostos fenólicos nos fermentados de 

acerola, foram eles: peonidina-3-O-glucosídeo (antocianina), ácidos gálico, cafeico, trans-

caftárico, clorogênico, -cumárico e ferúlico (ácidos fenólico), quercetina-3--D-glucosídeo, 

rutina, miricetina, caempferol-3-O-glucosídeo e isorhamnetina-3-O-glucosídeo (flavonóis), 

trans-resveratrol e cis-resveratrol (estilbenos), (-)- galato epigalatocatequina, (-)-galato 

epicatequina, (flavanóis).  

Empregando eluição em gradiente, a fase móvel foi constituída pela Fase A: solução de 

ácido orto-fosfórico (Fluka, Suíça) em água ultrapura (Purelab Option Q Elga System, EUA) a 
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0,85%; e Fase B: acetonitrila grau HPLC (J. T. Baker, EUA), totalizando 60 minutos de corrida. 

A temperatura do forno será mantida a 40°C e o fluxo a 0,5 mL.min-1. As amostras foram 

injetadas sem diluição prévia, após filtração em membrana de nylon de diâmetro de 13 mm e 

tamanho do poro de 0,45µm (Phenomenex, EUA), utilizando como volume de injeção 10 

µL/amostra.  

O padrão do ácido ferúlico foi obtido da ChemService (West Chester, EUA). Os padrões 

dos ácidos cafeico, trans-caftárico, -cumárico, clorogênico e gálico foram comprados da 

Sigma-Aldrich (EUA) e o cis-resveratrol foi adiquirido da Cayman Chemical (Michigan, USA). 

Os demais padrões foram adquiridos da Extrasynthese (Genay, França).  

 

4.5 Avaliação colorimétrica dos fermentados de acerola 

 

Para a avaliação da coloração das amostras, utilizou-se o sistema CIELab e CIEL*C*h 

para determinação dos parâmetros: L* (luminosidade), a* (coordenada vermelho/verde), b* 

(coordenada amarelo/azul), C* (Chroma, cromaticidade ou saturação) e ângulo h (hue ou 

tonalidade). As leituras foram realizadas utilizando calorímetro portátil (Delta Color, modelo 

Delta Vista 450G), previamente calibrado no modo transmitância, com iluminante D65 e ângulo 

de 10°. A intensidade de cor (IC) e tonalidade também foram determinadas a partir da das 

leituras das absorbâncias em espectrofotômetro (Multiskan GO, Thermo Scientific, Waltham, 

MA, USA) nos comprimentos de onda de 420nm, 520nm e 620nm (LIMA et al., 2014). 

 

4.6 Capacidade antioxidante dos fermentados de acerola 

 

A capacidade antioxidante dos fermentados de acerola foi determinada por três ensaios 

in vitro espectrofotométricos, foram eles: captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-

hidrazil) (BRAND-WILLIAMS et al., 1995), captura do radical ABTS [ácido 2, 2'-azino-bis 

(3-etilbenzotiazolino-6-sulfônico)] (RE et al., 1999), e redução do íon férrico a ferroso FRAP 

(BENZIE; STRAIN, 1996). 

 Para a análise da capacidade antioxidante pelo método DPPH, realizou-se a 

descoloração de solução arroxeada de DPPH (Sigma Aldrich, EUA), cuja concentração era de 
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0.06 mM, sendo essa modificação de cor promovida pela reação entre o radical e os compostos 

com atividade antioxidante da amostra. O decaimento de cor foi medido 

espectrofotometricamente a 515 nm e a perda é proporcional ao potencial antioxidante da 

amostra. Para isso, alíquota da amostra foi misturada com o DPPH, em solução metanoica, e 

incubada no escuro por 60 minutos a 23 ± 2 °C. Para a avaliação pelo método FRAP, foi 

preparado o reagente FRAP, obtido da mistura de tampão acetato (300 mM, pH 3,6), TPTZ 

(Sigma–Aldrich, EUA) (10 mM em HCl 40 mM) e FeCl3 6H20 (20 mM), sendo este adicionado 

a amostra. A mistura foi incubada por 30 minutos no escuro a 23 ± 2 °C e em seguida realizou-

se a leitura a 593 nm. Já para a determinação da capacidade antioxidante pelo método ABTS, 5 

mL de uma solução estoque do radical ABTS a 7 mM (Sigma–Aldrich, USA), foi misturada 

com 176 µL de persulfato de potássio a 70 mM e incubada no escuro durante 16 horas. As 

leituras foram feitas a 743 nm após 0 minutos para o controle e após 6 minutos de incubação 

no escuro para as amostras.  

Para calcular a capacidade antioxidante dos fermentados de acerola pelos três ensaios, 

foi construída uma curva de calibração utilizando o Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilchroman-2-ácido carboxílico, Sigma Aldrich, EUA) como padrão para cada um deles, 

e os resultados foram expressos em mili mol de equivalentes de Trolox por litro de vinho (mmol 

TEAC L-1). As leituras das absorbâncias foram realizadas em espectrofotômetro Biospectro SP-

220 (Lab-líder, Brasil).  

 

4.7 Análise estatística 

 

O tratamento dos dados foi realizado com auxílio do programa estatístico a XLStat 

(Addinsoft Inc., Anglesey, UK, 2015). Os resultados foram submetidos à ANOVA e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05). Adicionalmente, foi realizada análise multivariada a 

partir de Análise de Componentes Principais (ACP) e matriz de correlação de Pearson (n- 1). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

    

5.1 Composição físico-química do mosto da acerola 

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados da avaliação dos mostos dos quatro 

métodos propostos para a elaboração do fermentado de acerola (T1, T2 T3 e T4), estes foram 

avaliados após a adição de água, anteriormente a fermentação alcóolica ser iniciada. Ressalta-

se que, somente o mosto do tratamento T4 ainda não havia sido prensado no momento das 

análises, por isso, nessa amostra são identificados o menor valor de acidez total e o maior valor 

de pH, da mesma forma, o teor de açúcar é superior e acidez volátil foi inferior, 

comparativamente aos demais amostras. 

Tabela 3: Caracterização físico-química dos mostos anteriormente a elaboração do fermentado 

de acerola por quatro processos distintos. 

Parâmetros T1 T2 T3 T4 

pH 3,10 ± 0 2,96 ± 0,02 2,97 ± 0,03 3,28 ± 0,02 

AT (meq L-1) 88,17 ± 0,76 81,14  ± 6,12 78,98  ± 3,06 30,83  ± 0,76 

AV (meq L-1) 13,00 ± 0,35 15,37 ± 0,17 15,35 ± 1,02 8,25 ± 0,70 

Açúcar (g L-1) 109,88 ± 6,94 117,00 ± 1,98 108,68 ± 8,07 131,02 ± 5,95 

Resultados expressos como média ± desvio padrão. AT = acidez total. AV = acidez volátil. Tratamentos: 

T1 (Fermentado elaborado a partir da polpa de acerola), T2 (Fermentado elaborado após a prensagem 

da acerola in natura, sem maceração), T3 (Fermentado elaborado após maceração a frio pré-

fermentativa a 8ºC por 24h) e T4 (Fermentado elaborado com maceração tradicional, concomitante a 

fermentação alcóolica durante 96h a 18ºC). 
 

Excluindo-se o mosto do tratamento T4, os resultados de acidez total variaram entre 

78,98 e 88,17 meq L-1, garantindo assim que a fermentação do fermentado de acerola fosse 

iniciada com acidez total de acordo com a legislação, a qual preconiza valores mínimos de 50 

e máximos de 130 meq L-1para fermentados de fruta (BRASIL, 2012). Adicionalmente, de 

maneira geral, o pH dos mostos de acerola estavam entre 2,96 (T2) e 3,28 (T4), e constituem-

se em valores de pH de mosto de uva recomendados para a elaboração de vinhos, dentro da 

faixa dita como ideal para uma melhor estabilidade química e microbiológica do vinho branco, 

que é entre pH 3,0 e 3,3 (JACKSON, 2014). Esses valores de pH dos mostos obtidos de acerola 

‘Junko’ são similares ou inferiores aos apresentados por Segtowick et al. (2013), que analisaram 

suco da acerola obtido por prensagem (pH 3,26), sem adição de água, e por Caetano et al. 

(2012), que estudaram o suco e a polpa da acerola, cujo pH foi de respectivamente 3,47 e 3,44.  
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Esses resultados ressaltam o potencial da variedade escolhida (‘Junko’) para a 

elaboração do fermentado de acerola, assim como demonstram que a proporção de água 

adicionada foi adequada (1:1 em massa). 

Por outro lado, olhando os valores de acidez volátil apresentados na Tabela 2, nota-se 

que esse fator parece ser um problema para o desenvolvimento do produto proposto, uma vez 

que, ainda que todos estejam dentro da legislação brasileira (BRASIL, 2012), que é de no 

máximo 20 meq L-1, eles apresentam-se elevados, com exceção do mosto do tratamento T4 que 

não foi prensado. O fato da AV ser alta no mosto de acerola inviabiliza a elaboração de 

fermentado de acerola sem a adição do conservante dióxido de enxofre.  

 

5.2 Composição físico-química do fermentado de acerola 

 

Os resultados das análises físico-químicas realizadas nos fermentados de acerola obtidos 

encontram-se apresentadas na Tabela 4. As análises foram realizadas após um mês de 

armazenamento das bebidas já prontas. 

O pH final dos fermentados ficou entre 3,53 e 3,65. Estando esses valores dentro da 

faixa ideal de pH para vinhos tintos (3,3-3,6) reportada por Jackson (2014). Níveis muito 

elevados de pH podem desestabilizar o vinho, uma vez que o torna mais propenso à oxidação e 

à proliferação microbiana, comprometendo, portanto, a sua durabilidade (RIZZON; MIELE, 

2002). Segundo Chavarria et al. (2008), o pH é uma característica fundamental do vinho, pois 

além de interferir na cor da bebida, exerce um efeito pronunciado sobre seu gosto ácido e 

estabilidade. Esses valores apresentados também ficaram próximos aos valores encontrados por 

Segtowick et al. (2013) no fermentado obtido a partir da polpa e do suco da acerola, entre 3,56 

e 3,63.  
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Tabela 4: Caracterização físico-química dos fermentados de acerola elaborados por quatro 

processos distintos, após um mês de armazenamento. 

Parâmetros1 T1 T2 T3 T4 

pH 3,54 b ± 0,08 3,65 a ± 0,06 3,57 b ± 0,06 3,57 b ± 0,01 

AT (meq L-1) 98,77 a ± 1,25 70,60 c ± 1,08 81,61 b ± 5,69 97,14 a ± 2,72 

AV (meq L-1) 14,23 b ± 0,40 13,84 b ± 0,59 16,54 a ± 2,11 16,09 a ± 0,50 

Açúcar totais (g L-1) 8,90 c ± 0,00 10,75 b ± 0,00 11,80 a ± 0,28 7,28 d ± 1,02 

Álcool (%v/v) 9,68 b ± 0,21 9,56 bc ± 0,00 9,41 c ± 0,04 10,50 a ± 0,22 

Extrato seco 

reduzido (g L-1) 24,88 d ± 0,03 28,25 b ± 0,00 27,20 c ± 1,97 29,81 a ± 0,00 

Extrato seco (g L-1) 32,78 c ± 0,14 38,00 a ± 0,00 38,00 a ± 2,19 36,09 b ± 0,91 

Resultados expressos como média ± desvio padrão. AT = acidez total. AV = acidez volátil. 1Valores 

seguido por letras distintas na mesma linha apresentam médias que diferem significativamente (p ≤ 0,05) 

de acordo com o teste de Tukey. Tratamentos: T1 (Fermentado elaborado a partir da polpa de acerola), 

T2 (Fermentado elaborado após a prensagem da acerola in natura, sem maceração), T3 (Fermentado 

elaborado após maceração a frio pré-fermentativa a 8ºC por 24h) e T4 (Fermentado elaborado com 

maceração tradicional, concomitante a fermentação alcóolica durante 96h a 18ºC). 

 

A acidez total titulável das bebidas variou entre 70,59 e 98,76 meq L-1, se enquadrando 

dentro do preconizado pela legislação brasileira para fermentado de fruta (BRASIL, 2012), que 

estabelece o limite mínimo de 50 e máximo de 130 meq L-1. Alguns fatores podem contribuir 

para o aumento da acidez titulável da bebida, onde destaca-se a atividade de leveduras capazes 

de produzir ácidos orgânicos e também a liberação destes ácidos, a partir da película da casca 

do fruto, durante o processo de maceração (OUGH; AMERINE, 1988; GIANCHINI, 1996). 

Isso explica o fato do tratamento elaborado com 96 h de maceração (T4) ter se destacado em 

acidez total, juntamente com o tratamento T1. Este último tratamento citado, foi obtido da polpa 

congelada de acerola. Neste caso, a acerola foi inteiramente processada na despolpadora. 

Enquanto o tratamento T2, onde as acerolas foram imediatamente prensadas, sem maceração, 

apresentou o menor resultado para esse parâmetro analisado. 

No trabalho de Segtowick et al. (2013), alguns dos fermentados de acerola elaborados 

ficaram acima da legislação brasileira para AT (135,33, 135,89 e 133,33 meq L-1), 

provavelmente em função de utilização de menor quantidade de água que o presente estudo 

para a elaboração do mosto, ou de frutos em estádio menos avançado de maturação.  

No tocante à acidez volátil, as bebidas analisadas enquadraram-se nos valores 

estipulados pela Legislação Brasileira (BRASIL, 2012), que é de no máximo 20 meq L-1. No 

fermentado elaborado por Segtowick et al. (2013), os valores de AV ficaram entre 3,50 e 5,22 

meq L-1. Ficando abaixo do encontrado nesta pesquisa, possivelmente em função da variedade 

de acerola escolhida ou estádio de maturação do fruto. Outros fermentados de frutas tropicais 
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também apresentaram baixa acidez volátil, a exemplo do fermentado de umbu elaborado por 

Dantas e Silva (2017), que ficou com AV de 5,51 meq L-1, e do fermentado de cajá desenvolvido 

por Dias et al. (2003), com AV de 5,50 meq L-1.  

O açúcar residual dos fermentados de acerola ficou acima de 3 g L-1, assim esses se 

classificam como fermentado de acerola suave (BRASIL, 2012). Um maior conteúdo de 

açúcares pode ser interessante para o produto do ponto de vista sensorial, para disfarçar o gosto 

ácido acentuado da acerola quando consumida in natura. O fermentado de maracujá 

desenvolvido por Santos et el. (2021), contendo 90 g L-1 de açúcar, apresentou boa aceitação 

hedônica entre consumidores, ainda que a bebida não tivesse sido diluída com água e 

apresentasse acidez total cerca de quatro vezes superior ao limite da legislação para o produto. 

Quanto ao grau alcoólico, todas as amostras apresentaram valores dentro dos intervalos 

de referência descritos pela legislação brasileira para fermentados de frutas (BRASIL, 2012), 

estando com teor alcoólico máximo de 10,5 e mínimo de 9,4 (%v/v), tratamentos T4 e T3 

respectivamente.  Segtowick et al. (2013), desenvolveram um fermentado de acerola com 

conteúdo alcóolico próximo, entre 9,77 e 11,09 (%v/v).  

Outros fermentados já foram desenvolvidos com maiores conteúdos alcóolicos, a 

exemplo do fermentado de umbu ficou com 12,57 (%v/v) (DANTAS; SILVA, 2017), o 

fermentado de cajá com 12°GL (DIAS et al., 2003). Por sua vez, o fermentado de abacaxi 

apresentou teor alcóolico bem inferior e igual a 5,90 (%v/v) (PARENTE et al., 2014).  

Por fim, as bebidas analisadas apresentaram concentração de extrato seco entre 32,77 e 

38,00 g L-1. Esse parâmetro representa o conjunto de todas as substâncias que não se volatilizam 

na bebida (RIBÉREAU-GAYON, 2003). Entre os principias grupos que compõem o extrato 

seco total estão os ácidos fixos, sais orgânicos e minerais, poliálcoois, compostos fenólicos, 

compostos nitrogenados, açúcares e polissacarídeos (NAVARRE, 1991). Segundo Aquarone et 

al. (2001), vinhos que contém menos de 20,00 g L-1 são considerados como vinhos leves. Altos 

teores de extrato seco indicam a possibilidade dos vinhos serem mais estruturados e encorpados. 

Corroboram com o presente trabalho, os resultados obtidos por Segtowick et al. (2013), com 

resultados de extrato seco acima de 37,50 g L-1 para fermentado de acerola. Já o fermentado de 

umbu obteve somente 22,49 g L-1 de extrato seco (DANTAS; SILVA, 2017). 

Quanto ao teor de extrato seco reduzido, todos os tratamentos ficaram dentro do limite 

mínimo (12 g L-1) estabelecido por lei para o produto (BRASIL, 2012). Os fermentados 
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estudados por Segtowick et al. (2013) também apresentaram valores acima do mínimo exigido, 

estando os valores entre 14,48 e 26,60 g L-1.  

 

5.3 Coloração do fermentado de acerola 

 

Os resultados para os parâmetros colorimétricos (espectrofotométrico e pelo sistema 

CIELab) dos fermentados de acerola estão dispostos na Tabela 5. No tocante a intensidade de 

cor (IC), os tratamentos diferiram entre si com valores que variaram desde o menos intenso 

3,01 (T1) a 3.89 (T4), mais intenso, mostrando que a realização da prática de maceração 

aumentou significativamente a coloração do fermentado. Esses resultados podem indicar uma 

coloração pouco intensa, comparativamente ao vinho tinto, visto que esses valores de IC para 

o produto, geralmente variam entre 2,5 a 10,0, dependendo da variedade de uva e práticas 

enológicas adotadas na vinificação (CELOTTI et al., 2020; SILVA et al., 2020). Entretanto, em 

trabalho realizado com o fermentado de jabuticaba foram obtidos resultados de IC inferiores 

aos dos fermentados de acerola avaliados (NEVES et al., 2021).  

Por sua vez os valores de tonalidade, ficaram entre 1,84 (T4) e 2,31 (T3), onde o T4 foi 

o único tratamento que diferiu dos demais nesse parâmetro, apresentando possivelmente uma 

coloração mais estável e duradoura. As características cromáticas de intensidade de cor e 

tonalidade obtidas pela leitura da absorbância a 420, 520 e 620 nm são válidas para vinhos 

jovens, pois apresentam absorção máxima a 520 nm (cor vermelha) e mínima a 420 nm (cor 

amarela) (RIBÉREAU-GAYON et al., 2003). Assim, T3, T2 e T1 apresentaram maior 

absorvidade que T4 no comprimento de 420nm e menor no comprimento de 520nm.  
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Tabela 5: Resultados da avaliação da coloração dos fermentados de acerola elaborados por 

quatro processos distintos, após um mês de armazenamento. 

Parâmetros1 T1 T2 T3 T4 

IC (420+520+620nm) 3,01 c ± 0,04 3,39 bc ± 0,18 3,66 ab ± 1,15 3,89 a ± 0,09 

Tonalidade (420/520nm) 2,31 a ± 0,02 2,28 a ± 0,10 2,31 a ± 0,05 1,84 b ± 0,02 

L* 29,30 a ± 0,07 28,62 a ± 0,06 28,24 a ± 3,28 25,87 b ± 0,48 

a* 16,86 b ± 0,13 15,97 c ± 0,21 16,86 b ± 0,75 19,08 a ± 0,09 

b* 32,24 a ± 0,24 29,77 b ± 0,25 30,79 ab ± 3,90 27,23 c ± 0,10 

C* 36,44 a ± 0,27 33,79 bc ± 0,09 35,15 ab ± 3,08 32,56 c ± 0,28 

h 

 

62,38 a ± 0,12 

 

61,77 a ± 0,50 

 

61,12 a ± 4,18 

 

54,17 b ± 0,34 

 

Resultados expressos como média ± desvio padrão. IC = intensidade de cor avaliada por 

espectrofotômetro. 1Valores seguido por letras distintas na mesma linha diferem significativamente 

(p≤0,05) de acordo com o teste de Tukey. Tratamentos: T1 (Fermentado elaborado a partir da polpa de 

acerola), T2 (Fermentado elaborado após a prensagem da acerola in natura, sem maceração), T3 

(Fermentado elaborado após maceração a frio pré-fermentativa a 8ºC por 24h) e T4 (Fermentado 

elaborado com maceração tradicional, concomitante a fermentação alcóolica durante 96h a 18ºC). 

 

Segundo Wu e Sun (2013), para medir cor em alimentos, esse sistema de cor é o mais 

utilizado, visto que por ele há uma distribuição uniforme de cores, e porque a distância entre 

duas cores diferentes de dois alimentos, corresponde, aproximadamente, à diferença de cor 

perceptível entre eles pelo olho humano. 

 O parâmetro L* está relacionado com a transmissão da luz ou o quanto uma amostra é 

clara ou escura (L*=0, amostra totalmente preta; L*=100, amostra totalmente branca). A 

coordenada cromaticidade a* pode assumir valores desde –80 (verde) a +100 (vermelho) e a 

coordenada de cromaticidade b* pode variar desde –50 que corresponde a cor azul a até +70 

cor amarelo (ALVES et al., 2008). Adicionalmente, a coordenada C* representa a intensidade 

da tonalidade, ou seja, quanto maior seu valor, maior é a intensidade da cor percebida. Para o 

ângulo hue (h), os valores vão de 0° ou 360°, representam a cor vermelha (0º), e 90°, 180° e 

270° correspondem, respectivamente, ao amarelo, verde e azul (PATHARE et al., 2013). 

Para o parâmetro L*, os fermentados apresentaram resultados entre 25,87 e 29,30, 

estando mais próximos do 0, caracterizando as amostras como de coloração mais escura, com 

destaque para o fermentado de acerola obtido do tratamento T4. Já a coordenada a*, as análises 

resultaram em números positivos, o que constata a coloração mais avermelhada, presente nos 

fermentados de acerola, principalmente T4, comprovando que a utilização da maceração a 18ºC 

por 96h, extraiu mais pigmentos da acerola. Em relação ao parâmetro b*, os resultados 

encontrados foram positivos e confirmam que as bebidas estão mais próximas da cor amarela 

do que da azul em uma escala visual, onde o T1, T2 e T3 tiveram os maiores resultados, 
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diferindo estatisticamente do T4, corroborando com os resultados de tonalidade obtidos 

espectrofotometricamente, pelas razões entre as leituras das absorbâncias nos comprimentos de 

420 e 520nm. Por fim, o ângulo de tonalidade hue (h), indicou que as amostras avaliadas de 

fermentado de acerola se encontram entre os espectros de cor vermelho (0º) e amarelo (90º), 

por apresentarem resultados que oscilaram entre 54,17 (T4) e 62,38 (T1). 

 

5.4 Conteúdo de compostos bioativos e capacidade antioxidante do fermentado de 

acerola 

 

Na Tabela 6 a seguir estão apresentados os valores referentes as concentrações nos 

fermentados de acerola de ácido ascórbico, fenólicos totais, antocianinas monoméricas e 

capacidade antioxidante (ensaios DPPH, ABTS e FRAP). 

O teor de ácido ascórbico dos fermentados de acerola, ficou bem abaixo da concentração 

da vitamina encontrada na acerola in natura da cultivar Junko, isso se justifica por diversos 

fatores. Primeiramente, tendo em vista que os frutos utilizados nesta pesquisa estavam em um 

estágio de maturação mais avançado (NASCIMENTO et al., 2016) e foram diluídos com água 

na proporção 1:1. O estádio de maturação dos frutos para o processamento foi determinado por 

conta da menor acidez total e que beneficiaria nossa pesquisa ao produzir uma bebida com 

menor acidez total titulável. Nesse ponto, as acerolas já estão com o teor de vitamina C bem 

abaixo do seu potencial máximo. Esse valor máximo pode chegar a 3,705 mg/100g quando a 

acerola está verde e 2,307 mg/100g para o fruto maduro, quando começa a mudar para a 

coloração vermelha (RIBEIRO; FREITAS, 2020; SANTOS, 2016; CARVALHO et al., 2018). 

Além disso, o tempo de processamento e armazenamento do fermentado de acerola também 

acarreta em degradação no seu conteúdo de vitamina C, ainda assim, T1 e T4, apresentaram 

cerca de 244 mg 100mL-1 de ácido ascórbico, conteúdo similar ao do pseudofruto de caju in 

natura, que é em média de 230mg/100g (BIASOTO, 2013) e bastante superior ao encontrado 

em fermentado de outras frutas tropicais, a exemplo do fermentado de maracujá (SANTOS et 

al., 2021). Com relação a outros trabalhos com acerola processada, Brunini et al., (2004) 

estudaram a polpa de acerola de várias regiões sem a identificação das cultivares e constataram 

teores de ácido ascórbico na polpa variando de 243,48 a 818,17 mg 100g-1. Já Freitas et al., 
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(2006a) encontrou resultados inferiores, que variaram entre 93,5 e 168,6 mg 100mL-1 para suco 

de acerola.  

 

Tabela 6: Teor de compostos fenólicos, antocianinas monoméricas, ácido ascórbico e capacidade 

antioxidante (ensaios DPPH, ABTS e FRAP) dos fermentados de acerola elaborados por quatro 

processos distintos, após um mês de armazenamento. 

Parâmetros1 T1 T2 T3 T4 

Vitamina C (mg 100mL-1) 244,13 a ± 1,74 107,71 c ± 8,29 130,24 b ± 0 244,75 a ± 2,83 

Compostos fenólicos totais 

(mg L-1) 4566,46 b ± 217,22 3534,45 d ± 576,05 3935,85 c ± 177,61 5205,36 a ± 116,41 

Antocianinas monoméricas  

 (mg L-1) 18,16 b ± 1,77 15,79 c ± 3,13 15,66 c ± 0,48 26,01 a ± 0,41 

DPPH (mmol TEAC L-1) 28,20 b ± 0,20 10,47 d ± 1,06 21,73 c ± 1,33 30,13 a ± 0,32 

ABTS (mmol TEAC L-1) 21,96 b ± 0,35 10,53 d ± 0,29 19,27 c ± 1,14 25,98 a ± 2,98 

FRAP (mmol TEAC L-1) 15,95 a ± 0,59 9,32 c ± 0,005 10,52 c ± 0,51 14,27 b ± 2,85 
Resultados expressos como média ± desvio padrão. 1Valores seguido por letras distintas na mesma linha diferem 

significativamente (p≤0,05) de acordo com o teste de Tukey. Tratamentos: T1 (Fermentado elaborado a partir da 

polpa de acerola), T2 (Fermentado elaborado após a prensagem da acerola in natura, sem maceração), T3 

(Fermentado elaborado após maceração a frio pré-fermentativa a 8ºC por 24h) e T4 (Fermentado elaborado com 

maceração tradicional, concomitante a fermentação alcóolica durante 96h a 18ºC). 
 

No que concerne aos resultados obtidos para o conteúdo de compostos fenólicos totais, 

o fermentado obtido com maceração de 96 h a 18ºC, tratamento T4, apresentou os maiores 

valores, enquanto o tratamento 2, sem maceração, mostrou os menores valores; e todos os 

tratamentos diferiram entre si. Esse conteúdo de compostos fenólicos encontrado nos 

fermentados de acerola, independentemente do processo de elaboração adotado, também é 

bastante alto. Em vinhos tintos de uvas Vitis vinífera, a média mundial para o conteúdo de 

fenólicos totais é de 2.000 mg L-1 (Waterhouse et al., 2016). Compostos fenólicos 

desempenham um papel importante nos vinhos, especialmente para o seu sabor, estrutura, corpo 

e na cor (RIBEREAU-GAYON et al., 2005). Nessa bebida, a concentração de compostos 

fenólicos é afetada pela variedade de uva, condições de cultivo e práticas de vinificação 

empregadas (SACCHI; BISSON; ADAMS, 2005). 

Para acerola, pesquisas mostram que a época de colheita e estádio de maturação do fruto 

também influenciam na composição e quantidade de compostos fenólicos. Righetto et al. 

(2005), verificaram que o teor fenólico total do suco de acerola foi reduzido de 3,8 mg g-1 para 

1,35 mg g-1 em função do maior estádio de maturação das acerolas processadas. Lima et al. 

(2005) encontraram teor fenólico superior em acerolas coletadas em estação mais seca do ano. 
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Os valores encontrados para antocianinas monoméricas apresentaram maiores 

resultados nos tratamentos onde foi realizada a maceração por 96 h (T4), seguido do tratamento 

elaborado a partir da polpa de acerola (T1).  Entretanto, em vinhos tintos são encontrados 

resultados superiores de antocianinas monoméricas, Alencar et al. (2018) encontraram 331,12 

mg L-1 de antocianinas monoméricas totais em vinho da cultivar Syrah. Já Padilha et al. (2017) 

obtiveram resultados próximos aos desta pesquisa para dois dos sete vinhos tintos comerciais 

analisados. Resíduo do processamento também apresentou maior concentração de antocianinas 

(42,3 mg 100g-1) no trabalho desenvolvido por Silva et al. (2021). 

Para DPPH, os resultados obtidos ficaram entre 10,53 e 30,13 mmolTEAC L-1, 

mostrando-se elevados, principalmente para o fermentado de acerola obtido do tratamento T4, 

uma vez que Alencar et al. (2018) encontraram valores bem inferiores, entre 4,20 a 17,10 

mmolTEAC L-1 em mosto e vinho tinto da cultivar Syrah.  Adicionalmente, o fermentado obtido 

do tratamento T4, se destacou em capacidade antioxidante pelo ensaio ABTS (25,98 mmol 

TEAC L-1), seguido do tratamento T1 (21,97 mmolTEAC L-1). Para vinhos tintos, Padilha et al. 

(2017) encontraram valores semelhantes, sendo 28,9 mmolTEAC L-1 o mais elevado, e o mais 

baixo foi de 19,3 mmolTEAC L-1. Já pelo ensaio FRAP, o método que proporcionou maior 

capacidade antioxidante ao fermentado de acerola, foi o tratamento T1 (15,95 mmol TEAC L-

1). 

Compostos fenólicos também foram separadamente identificados nas amostras de 

fermentado de acerola por HPLC-DAD (n = 16), havendo diferença significativa (p ≤0,05) entre 

os produtos dos tratamentos testados com relação a concentração da maioria desses compostos, 

conforme apresentado na Tabela 7.  

Dentre os quatro métodos propostos para a elaboração do fermentado de acerola, o 

produto originário do tratamento T4, apresentou os maiores valores de concentração da maioria 

dos compostos fenólicos identificados. Mostrando que o processo de maceração, quando 

realizado durante o período de fermentação por 96 horas a 18ºC, promoveu um aumento 

significativo da extração desses compostos, da acerola para a bebida. Em contrapartida, a 

prática de maceração tradicional ocasionou na redução da concentração no fermentado de 

acerola de cis-resveratrol e (-)-galato epicatequina. 
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Tabela 7: Perfil de compostos fenólicos dos fermentados de acerola elaborados por quatro 

processos distintos, após um mês de armazenamento. 

Compostos fenólicos (mg L-1) T1 T2 T3 T4 

 

Quercetina-3--D-glucosídeo 2,613 c 2,226 d 2,916 b 4,294 a 

Isorhamnetina-3-O-glucosídeo 8,770 b 6,974 c 8,628 b 12,701 a 

Caempferol-3-O-glucosídeo 0,317 b 0,316 b 0,344 a 0,338 a 

Rutina 0,697 b 0,612 c 0,745 b 0,946 a 

(-)-Galato epicatequina 0,419 c 0,578 ab 0,653 a 0,535 b 

(-)-Galato epigalocatequina 1,133 a 1,046 b 1,045 b 1,001 b 

Miricetina 0,516 c 0,501 d 0,534 b 0,551 a 

Ácido gálico 5,492 b 3,496 c 8,129 a 9,494 a 

Ácido cafeico 0,649 a 0,532 b 0,515 b 0,594 a 

Ácido trans-caftárico 0,576 c 0,690 b 0,675 b 0,860 a 

Ácido clorogênico 0,491 b 0,378 c 0,355 c 0,554 a 

Ácido -cumárico 0,271 c 0,315 c 0,703 b 1,010 a 

Ácido ferúlico 0,362 ab 0,346 b 0,372 ab 0,394 a 

trans-resveratrol 0,275 b 0,263 c 0,276 b 0,304 a 

cis-resveratrol 0,264 a 0,258 a 0,252 a 0,216 b 

Peonidina-3-O-glucosídeo 

 

11,533 b 

 

12,049 b 

 

12,840 b 

 

20,888 a 

 

Resultados expressos como média ± desvio padrão. 1Valores seguido por letras distintas na mesma linha 

diferem significativamente (p≤0,05) de acordo com o teste de Tukey. Tratamentos: T1 (Fermentado 

elaborado a partir da polpa de acerola), T2 (Fermentado elaborado após a prensagem da acerola in 

natura, sem maceração), T3 (Fermentado elaborado após maceração a frio pré-fermentativa a 8ºC por 

24h) e T4 (Fermentado elaborado com maceração tradicional, concomitante a fermentação alcóolica 

durante 96h a 18ºC). 

 

Os compostos isorhamnetina-3-O-glucosídeo e quercetina-3-β-D-glucosídeo foram os 

principais compostos identificados nos fermentados de acerola entre os flavonóis quantificados. 

O fermentado originário do tratamento T4, apresentou os maiores resultados para esses dois 

compostos citados, seguido do tratamento T3, ainda que essas amostras tenham diferido 

estatisticamente entre si e das amostras provenientes dos demais tratamentos testados. 

Ferreira et al., (2021), avaliando sete variedades brasileiras de acerola produzidas 

também sob condições semiáridas, encontraram resultados elevados para isorhamnetina-3-O-

glucosídeo e quercetina-3-β-D-glucosídeo, chegando a 47,01 mg kg-1 e 32,88 mg kg-1, 

respectivamente. Ressaltando que a cultivar Junko não foi analisada. Uma vez que para a sua 

elaboração o fermentado de acerola foi obtido do fruto/polpa diluído em água na proporção 1:1, 

essa comparação com a literatura, mostra que pode ocorrer uma possível perda de quercetina-

3-β-D-glucosídeo ao longo do processo de elaboração da bebida, e uma estabilidade no 

conteúdo de isorhamnetina-3-O-glucosídeo. 
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O tratamento T1, fermentado obtido a partir do processamento da polpa de acerola, 

apresentou o maior valor para (-) -galato epigalocatequina, destacando-se dos demais apenas 

no conteúdo desse composto fenólico, entre os identificados. Em trabalho realizado por Mezadri 

et al. (2008), avaliando seis amostras de polpa de acerola, encontrou-se resultados de 

concetração de (-)-galato epigalocatequina ao redor de 0,53 mg L-1, inferiores as concentrações 

mostradas na Tabela 6.  

Os principais ácidos fenólicos quantificados no presente estudo, foram os ácidos gálico, 

trans-caftárico e cafeico, e a amostra T4 se destacou no conteúdo dos dois primeiros, mas não 

de ácido cafeico, onde o tratamento T1 apresentou-se como o mais concentrado no composto, 

não diferindo estatisticamente de T4. O fermentado originário do tratamento T4 também 

destacou-se na concentração dos demais ácidos fenólicos identificados, a exemplo do ácido 

clorogênico. Estudos mostram benefícios dos ácidos fenólicos para a saúde, principalmente 

com relação a prevenção de doenças como diabetes mellitus tipo 2 e cardiovasculares. Além 

disso, a atividade antioxidante desses compostos pode reduzir o estresse oxidativo celular, 

inibindo o crescimento de células cancerígenas no fígado e cólon, entre outros órgãos 

(GARAMBONE; ROSA, 2007).  

Nascimento et al. (2018), analisaram ácidos fenólicos em acerola in natura em três 

diferentes estádios de maturação, incluindo no estudo os ácidos gálico e cafeico, ambos foram 

identificados em maiores concentrações nos frutos mais maduros. Assim, a utilização de 

acerolas em estádio mais avançado de maturação para a elaboração do fermentado pode 

proporcionar ao produto maiores conteúdo desses dois ácidos fenólicos.  

Dentre os dois estilbenos quantificados, o trans-resveratrol apresentou-se em maiores 

concentrações que o cis-resveratrol, e o fermentado originário do tratamento T4 se sobressaiu 

nesse composto em relação aos demais. Das sete variedades de acerola avaliadas na pesquisa 

de Ferreira et al. (2021), foram identificados resultados que variaram entre 2,34 e 3,85 mg Kg1 

de trans-resveratrol, já a presença de seu isômero cis-resveratrol não foi identificada pelos 

autores.  

Por fim, foi identificada apenas uma antocianina monomérica no fermentado de acerola, 

entre as comumente encontradas em vinho tinto (malvidina3-O-glucosídeo, peonidina3-O-

glucosídeo, delfinidina-3-O-glucosídeo, pelargonidina-3-O-glucosídeo, petunidina-3-O-

glucosídeo e cianidina-3-O-glucosídeo), a peonidina-3-O-glucosídeo, e a amostra obtida com 

maceração durante 96h a 18ºC (tratamento T4) destacou-se no composto. Os teores de 
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petunidina-3-O-glucosídeo dessa amostra foram superiores aos encontrados por Alencar et al. 

(2018) em vinho tinto da cultivar Syrah. Adicionalmente, Padilha (2014) comprovou em seu 

estudo que a peonidina-3-O-glicosídeo apresenta correlação positiva com a atividade 

antioxidante de vinhos tintos. De fato, a literatura cita que as antocianinas estão entre os mais 

importantes grupos de pigmentos solúveis em água, concentrados principalmente na pele da 

fruta, sendo responsáveis pela cor arroxeada e por suas propriedades antioxidantes (SANTOS 

et al., 2013). 

A Análise de Componentes Principais (ACP) apresentada na Figura 19, mostra que as 

amostras de fermentado de acerola apresentaram diferentes perfis de compostos bioativos em 

função do método de elaboração testado, influenciando principalmente na capacidade 

antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH, uma vez que os vetores os representam, são mais 

importantes para diferenciar as amostras na primeira componente principal (CP1). Encontram-

se mais próximos desses vetores, aqueles que representam a concentração dos compostos 

fenólicos: isorhamnetina-3-O-glucosídeo, quercetina-3-β-D-glucosídeo, trans-resveratrol, 

peonidina-3-O-glucosídeo, ácidos gálico, -cumárico, ferúlico e trans-caftárico, miricetina e 

rutina, e a amostra originada do tratamento T4, a qual se destacou significativamente das demais 

no conteúdo de todos esses compostos listados e de capacidade antioxidante pelos métodos 

ABTS e DPPH, conforme anteriormente apresentado nas Tabelas 5 e 6. Adicionalmente, a 

Figura 19 mostra que o vetor que representa a capacidade antioxidante pelo método FRAP, 

encontra-se mais próximo daqueles que representam o conteúdo de ácido ascórbico, e dos 

ácidos clorogênico e cafeico, sendo todos mais explicados pela CP 2. Porém, uma vez que a 

CP2 explica somente 21,75% da variação entre as amostras, provavelmente a correlação entre 

FRAP e a concentração desses compostos é mais fraca que aquela que ocorre entre DPPH e 

ABTS e isorhamnetina-3-O-glucosídeo, quercetina-3-β-D-glucosídeo, trans-resveratrol, 

peonidina-3-O-glucosídeo, ácido gálico, -cumárico, ferúlico e trans-caftárico, miricetina e 

rutina. 
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Figura 11: Análise de Componentes Principais obtida a partir da quantificação de compostos 

bioativos no fermentado de acerola elaborado por quatro processos distintos e da avaliação da 

capacidade antioxidante dos produtos obtidos por três ensaios in vitro (ABTS, DPPH e FRAP). 

Em gráficos separados, são apresentados os loadings (A) e scores (B). Dados gerados após um 

mês de armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos: T1 (Fermentado elaborado a partir da polpa de acerola), T2 (Fermentado elaborado 

após a prensagem da acerola in natura, sem maceração), T3 (Fermentado elaborado após maceração 

a frio pré-fermentativa a 8ºC por 24h) e T4 (Fermentado elaborado com maceração tradicional, 

concomitante a fermentação alcóolica durante 96h a 18ºC). 
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6 CONCLUSÕES 

A elaboração em escala piloto do fermentado de acerola com a cultivar Junko a partir dos 

quatro métodos propostos, apresentaram-se dentro dos padrões de qualidade exigidos por a 

legislação brasileira vigente para fermentados de frutas. Portanto, os quatro processos 

tecnológicos testados podem ser utilizados para a elaboração de fermentado de acerola. 

No que concerne a capacidade antioxidante do produto, sugere-se a elaboração do 

fermentado de acerola utilizando a prática de maceração, que no caso foi de 96 h a 18ºC. Este 

tratamento também proporcionou à bebida, elevado conteúdo de ácido ascórbico, compostos 

fenólicos totais. O fermentado de acerola elaborado a partir do tratamento T4, adicionalmente 

se destacou na concentração da maioria dos compostos fenólicos identificados no presente 

estudo (n = 16) e na intensidade de cor, possuindo menor tonalidade e apresentando coloração 

mais vermelha que os demais. Vale ressaltar que o tratamento elaborado a partir da polpa de 

acerola congelada (T1), também apresentou significativo conteúdo de ácido ascórbico e elevada 

capacidade antioxidante pelo ensaio FRAP, além de apresentar maiores concentrações de ácido 

cafeico, cis-resveratrol e (-)-galato epigalocatequina. O teor de ácido ascórbico mesmo tendo 

ficado bem abaixo daquele encontrado em acerola in natura da cultivar Junko, ainda apresenta-

se semelhante ao de muitas frutas consideradas ricas nessa vitamina.   

Contudo conclui-se que, a realização da prática de maceração concomitante a fermentação 

alcoólica, pode ser recomendada para a elaboração do fermentado de acerola, proporcionando 

maior potencial nutracêutico do produto.  Novos estudos são necessários para avaliar o impacto 

dos métodos propostos na estabilidade e qualidade sensorial do fermentado de acerola, bem 

como na aceitabilidade do produto junto a seus possíveis consumidores. Finalmente, vale 

ressaltar que uma inovação da presente pesquisa foi a de proporcionar alternativa tecnológica 

para a melhoria da qualidade nutracêutica do fermentado de acerola. 
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