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“Se ka badu ka ta biradu” - Eugénio Tavares
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RESUMO

A produgdo de bebidas fermentadas a partir de frutas tropicais representa uma alternativa
promissora para a agregacao de valor as matérias-primas, reducdo das perdas pos-colheita e
desenvolvimento de produtos inovadores com potencial funcional. Nesse contexto, o presente
trabalho teve como objetivo desenvolver um processo de produgdo de bebidas fermentadas a
partir das polpas de acai (Euterpe oleracea Mart.) e acerola (Malpighia emarginata),
considerando aspectos técnicos e econdmicos. Para isso, as polpas comerciais foram submetidas
ao preparo do mosto, com ajuste do teor de sélidos soluveis e do pH, seguido da inoculagdo de
Saccharomyces cerevisiae e condugdo da fermentagdo alcodlica sob temperatura controlada
entre 20 e 25 °C durante 20 a 30 dias. Ap6s a fermentacao, realizaram-se as etapas de trasfega,
clarificagdo e centrifugagdo para avaliacdo das caracteristicas visuais dos fermentados. Os
resultados demonstraram diferencas entre os vinhos produzidos, sendo observado pellet
alaranjado e sobrenadante mais clarificado na bebida fermentada de acerola, enquanto o vinho
de agai apresentou pellet roxo-escuro e presenca de residuos lipidicos aderidos as paredes do
tubo de centrifugagdo, caracteristica compativel com o maior teor de lipidios da fruta. As
observacgdes obtidas evidenciam a influéncia da composigao fisico-quimica das matérias-primas
nas caracteristicas dos fermentados e demonstram a viabilidade da producdo de bebidas
fermentadas de frutas tropicais, refor¢cando seu potencial para agregacao de valor, diversificagao

do mercado de bebidas fermentadas e aproveitamento sustentavel da produgdo agricola.

Palavras-chave: vinho de frutas; agai; acerola; fermentagao alcoolica; bebidas fermentadas.



ABSTRACT

The production of fermented beverages from tropical fruits represents a promising alternative
for adding value to raw materials, reducing post-harvest losses, and developing innovative
products with functional potential. In this context, the present study aimed to develop a process
for producing fermented drinks from acai (Euterpe oleracea Mart.) and acerola (Malpighia
emarginata) pulp, considering technical and economic aspects. Commercial fruit pulps were
used to prepare the must, including adjustments of soluble solids and pH, followed by
inoculation with Saccharomyces cerevisiae and alcoholic fermentation under controlled
temperatures ranging from 20 to 25 °C for 20 to 30 days. After fermentation, racking,
clarification, and centrifugation were performed to evaluate the visual characteristics of the
fermented beverages. The results showed differences between the fermented drinks produced:
the acerola fermented drink presented an orange-colored pellet and a clearer supernatant,
whereas the acai wine exhibited a dark purple pellet and lipid residues adhered to the centrifuge
tube walls, a characteristic associated with the higher lipid content of the fruit. These findings
demonstrate the influence of the physicochemical composition of the raw materials on the
characteristics of the fermented beverages and indicate the feasibility of producing fermented
drinks from tropical fruits, highlighting their potential for value addition, diversification of the

fermented beverage market, and sustainable use of agricultural resources.

Keywords: fruit wine; acai; acerola; alcoholic fermentation; fermented beverages.
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacio da producio de bebidas fermentada

A fermentagdo ¢ uma das mais antigas técnicas utilizadas pela humanidade para a
conservagdo e transformacgao de alimentos, com registros que remontam a mais de 6.000 anos.
Esse processo baseia-se na acdo metabolica de microrganismos, como leveduras, bactérias
acido-laticas e espécies do género Bacillus, que convertem compostos organicos complexos em
substancias mais simples, como etanol, cido latico e outros metabolitos. Além de aumentar a
vida 1til dos alimentos, a fermentacdo contribui para o desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais desejaveis, como sabor, aroma e textura. Ao longo da historia, a fermentagao
desempenhou papel fundamental na seguranga alimentar de diferentes populacdes, permitindo
a preservacao de alimentos durante periodos de escassez e em condigdes ambientais
desfavordveis. Atualmente, os produtos fermentados representam uma parcela significativa da
alimentacdo mundial, incluindo bebidas, laticinios, vegetais, embutidos e derivados da soja.
Entre esses produtos, as bebidas fermentadas possuem grande relevancia historica e cultural,
sendo produzidas desde as antigas civilizagdes da Mesopotamia, China e Egito. A transmissao
dessas técnicas ao longo das geracdes contribuiu para a ampla diversidade de alimentos e
bebidas fermentadas consumidos atualmente em diferentes regides do mundo
(MUHAMMED,2025).

A produgdo de bebidas fermentadas no Brasil remonta as praticas dos povos indigenas, que
utilizavam ingredientes disponiveis na natureza, como mandioca, milho e frutas nativas, para
elaborar diferentes bebidas. Com a chegada dos colonizadores portugueses, novas técnicas de
fermentagdo foram incorporadas, favorecendo o surgimento de produtos como a cachaga, que
passou a desempenhar papel relevante na cultura e na economia brasileira. Mais tarde, a
influéncia dos imigrantes europeus, especialmente italianos e alemaes, impulsionou a expansao
das industrias vinicola e cervejeira, principalmente na regido Sul do pais. Historicamente, as
bebidas fermentadas estiveram associadas tanto a alimentagdo quanto as praticas sociais €
culturais, sendo frequentemente consumidas em festividades, cerimdnias e encontros
comunitarios. Atualmente, além de seu valor cultural, o setor de bebidas fermentadas apresenta
expressiva importancia econdmica, contribuindo para a geragcdo de empregos, movimentagao

de renda e desenvolvimento de diversas regides (FERNANDES, 2024).

O mercado global de bebidas fermentadas tem apresentado crescimento expressivo nos
ultimos anos, impulsionado pela crescente busca dos consumidores por produtos associados a
saude e ao bem-estar. Em 2025, esse mercado foi avaliado em aproximadamente US$ 1,28
trilhdo, com proje¢do de alcangar cerca de US$ 2,02 trilhdes até 2034, apresentando uma taxa
de crescimento anual composta (CAGR) de 5,8%. Embora as bebidas alcodlicas fermentadas
ainda representem a maior parcela do setor, correspondendo a aproximadamente 68,4% do

mercado global, as bebidas fermentadas nao alcodlicas vém registrando crescimento acelerado
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devido a maior demanda por produtos funcionais, como kombucha e kefir. A regido Asia-
Pacifico lidera o mercado mundial, concentrando cerca de 38,2% da receita global, favorecida
pela tradi¢ao no consumo de bebidas fermentadas e pelo desenvolvimento econdmico regional.
Esses dados demonstram o potencial de expansao continua do setor, impulsionado pela
inovacao, diversificagdo de produtos e crescente interesse dos consumidores por alternativas
naturais e saudaveis (DATAINTELO, 2026).

Fermented Beverages Market Size & Forecast
CAGR: 5.8% | USD Billion

$2.017.3B
§1,802.88

$1,609.68

§$1.4374B
§1.284 68
§1,14828
$1.014.88
§916.48 I

2025 2027

Source: Dataintelo Analysis Email: sales@dataintelo.com Website: dataintelo.com

(Figura 1: Crescimento do mercado de bebidas fermentadas previsdo para 2034)

1.2 Vinhos de frutas como alternativa ao vinho tradicional

A origem do vinho remonta a um periodo entre 8.000 e 6.000 a.C., sendo provavel que as
primeiras bebidas tenham sido produzidas a partir de uvas silvestres. Evidéncias arqueoldgicas
indicam que a producao mais antiga de vinho ocorreu na regido do Caucaso, abrangendo areas
correspondentes a atual Geodrgia, Arménia, Azerbaijao e leste da Turquia. Posteriormente, por
volta de 4.000 a.C., a pratica se expandiu para regides do Mediterraneo, onde atualmente se
localizam a Grécia e a Bulgaria. Os povos dessa regido fermentavam e armazenavam o vinho
em grandes recipientes de argila conhecidos como qvevris, que eram enterrados para manter
temperaturas mais estaveis durante a conservagdo da bebida. O cultivo sistematico da videira
desenvolveu-se com a transi¢do das sociedades humanas do modo de vida cagador-coletor para
comunidades sedentarias estabelecidas préximas aos grandes rios. Esse processo teve inicio
durante a Idade do Bronze, no Antigo Oriente Proximo, abrangendo regides como Anatélia,
Levante, Mesopotamia e Transcaucasia, expandindo-se posteriormente para o Egito e a Suméria
por volta de 3.000 a.C., contribuindo significativamente para o avanco da agricultura e das
primeiras civilizagdes (TRAVASSOS, 2025).

A produgdo de vinho a partir da uva envolve uma série de etapas que visam garantir a
qualidade do produto final. Inicialmente, as uvas sdo colhidas, selecionadas e encaminhadas
para a vinicola, onde passam por processos de recepcao, classificagdo e avaliagdo de sua
qualidade. Em seguida, ocorre o desengace e o esmagamento dos frutos, promovendo a
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liberagdo do mosto. Para os vinhos tintos, a fermentacao alcodlica geralmente ocorre em contato
com as cascas, favorecendo a extracdo de compostos fendlicos, pigmentos e aromas
caracteristicos. Apos a fermentacdo, realizam-se operagdes como trasfega, clarificacdo e
estabilizacdo, destinadas & remocdo de sedimentos e ao aprimoramento das caracteristicas
fisico-quimicas da bebida. Posteriormente, o vinho pode ser submetido ao amadurecimento ou
envelhecimento, etapa responsavel pelo desenvolvimento de atributos sensoriais mais
complexos. Por fim, o produto ¢ filtrado, engarrafado e armazenado em condig¢des adequadas
até sua comercializagao. Todo o processo requer rigoroso controle higiénico e tecnologico para
assegurar a obtencao de vinhos de qualidade (EPAMIG, 2024).

Maturacao /
Colheita das uvas envelhecimento Filtracao

Clarificacao e
estabilizagao

Selecao Engarrafamento

Desengace e

Trasfega
esmagamento g Armazenamento

Fermentacdo

alcodlica Produto Final

(Figura 2: Processo de producdo do vinho de uva)

As bebidas fermentadas a partir de frutas podem ser produzidos a partir de diferentes
espécies frutiferas, sendo as bebidas fermentadas de frutas tropicais elaborados principalmente
com matérias-primas tipicas de regides tropicais e subtropicais. A elaboracdo de bebidas
fermentadas de frutas normalmente utiliza sucos ou polpas provenientes de diversas espécies,
o desenvolvimento desses produtos possui grande importancia econdOmica, uma vez que muitas
frutas tropicais apresentam elevada perecibilidade e podem sofrer perdas significativas apds a
colheita devido a réapida deterioracdo e a limitagdo de estruturas adequadas para
armazenamento. Nesse contexto, a transformacgdo dessas frutas em bebidas fermentadas surge
como uma alternativa para agregar valor a producdo, reduzir desperdicios e promover o
aproveitamento sustentavel da biomassa disponivel. Dessa forma, o crescente interesse por
fermentados de frutas tropicais tem estimulado pesquisas voltadas ao desenvolvimento de
novos produtos com caracteristicas sensoriais diferenciadas e potencial econdmico promissor
(CHAKRABORTY, 2014).

A produgdo de bebidas fermentadas de frutas segue etapas semelhantes as empregadas na
elaboracdo do vinho de uva, porém com adaptagdes relacionadas as caracteristicas especificas
de cada matéria-prima. Inicialmente, as frutas sdo selecionadas, higienizadas e submetidas a
extracdo do suco ou polpa. Em seguida, sdo realizados ajustes no teor de agucares
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fermentesciveis, no pH e na acidez do mosto, visando proporcionar condi¢des adequadas para
o desenvolvimento das leveduras. Posteriormente, ocorre a inoculagcdo de microrganismos
fermentadores, geralmente da espécie Saccharomyces cerevisiae, responsavel pela conversao
dos agucares em etanol. Apos a fermentagdo alcodlica, o produto passa por etapas de trasfega,
clarificagdo e maturacdo, destinadas a remocdo de sedimentos e ao aprimoramento das
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas da bebida. Por fim, a bebida fermentada ¢ filtrada,
envasada e armazenado em condi¢des adequadas até seu consumo ou comercializacdo.

(CHAKRABORTY, 2014).

Selecdo da Fruta — Clarificagdo

Higienizacdo Maturacdo

l
| Maturagho
|
@

alcodlica

Extracdo da Inoculagdo de
polpa ou suco leveduras

Correcdo do teor AjustedepHe Envase e
de agucar acidez armazenamento

(Figura 3: Processo de produ¢do do vinho de frutas variadas)

1.3 Caracteristicas do acai

O agai (Euterpe oleracea Mart.) € uma espécie de palmeira nativa da Amazonia que possui
grande relevancia econdmica, social e nutricional. Seus principais produtos de exploracao
comercial sdo os frutos e o palmito, amplamente consumidos pela populagdo. A polpa do fruto
¢ utilizada na producdo de diversos alimentos e bebidas, cuja demanda tem crescido
significativamente nos mercados nacional e internacional. Em virtude de suas caracteristicas
nutricionais e funcionais, o acgai destaca-se como uma matéria-prima promissora para o
desenvolvimento de produtos alimenticios inovadores e bebidas fermentadas de maior valor
agregado (EMBRAPA, 2008).

Em relagdo a sua composi¢do quimica, o fruto apresenta elevados teores de carboidratos,
lipidios e proteinas, além de fibras, minerais e diversos compostos bioativos. Na matéria seca,
os carboidratos correspondem a aproximadamente 52% da composi¢ao, seguidos pelos lipidios
(36,4%) e proteinas (9,2%), conferindo ao acai elevado valor energético (FORNARI, 2023).

Além disso, o fruto ¢ reconhecido pela elevada concentragdo de compostos fendlicos e
antocianinas, responsaveis por sua coloragdo roxo-escura caracteristica. Entre os compostos
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bioativos presentes, destacam-se os polifendis, especialmente as antocianinas derivadas da
cianidina, que apresentam importante atividade antioxidante, atuando na neutraliza¢do de
radicais livres e na reducdo dos danos causados pelo estresse oxidativo (GUZMAN, 2021).

O agai também apresenta elevado potencial para utilizacdo em processos fermentativos,
uma vez que sua transformacao em bebidas fermentadas contribui para o aproveitamento da
matéria-prima, agregacdo de valor ao fruto e redugdo de perdas pos-colheita. Estudos
demonstram que fermentados produzidos a partir da polpa de agai apresentam caracteristicas
fisico-quimicas adequadas e boa aceitagdo sensorial, evidenciando sua viabilidade tecnoldgica
e potencial de inser¢cao no mercado (PEREIRA, 2014).

1.4 Caracteristicas da acerola

A acerola (Malpighia emarginata) ¢ uma frutifera tropical nativa do Caribe, da América
Central e da regido norte da América do Sul, sendo introduzida no Brasil na década de 1950.
Desde entdo, tornou-se uma cultura de expressiva relevancia econdmica, impulsionada pela
crescente procura nos mercados interno e externo. Grande parte da producdo ¢ destinada ao
processamento industrial, principalmente para a fabricagdo de polpas e sucos. A fruta destaca-
se por apresentar elevadas concentragdes de vitamina C e compostos antioxidantes, como as
antocianinas, responsaveis por importantes propriedades funcionais. Além disso, sua
versatilidade permite a obten¢do de diversos produtos processados, contribuindo para a
agregacao de valor e para a reducdo das perdas pos-colheita (RITZINGER, 2011). A acerola
destaca-se por sua rica composi¢do nutricional, contendo carboidratos, minerais, vitaminas e
diversos compostos bioativos de interesse funcional. Entre seus principais constituintes,
sobressai-se a elevada concentragdo de vitamina C, que pode atingir valores superiores a
3.000mg por 100 g de polpa. O fruto também apresenta carotenoides, antocianinas
flavonoides, compostos associados a sua significativa capacidade antioxidante. Além disso, €
fonte de vitamina A, vitaminas do complexo B e minerais como célcio, ferro e magnésio,
caracteristicas que refor¢cam seu potencial para aplicacdo na elaboragdo de alimentos funcionais
e produtos com maior valor agregado (BRAS, 2006).

(¢]

Além de suas caracteristicas nutricionais, a acerola apresenta grande potencial para
aplicagdo em processos fermentativos devido a elevada concentragdo de compostos bioativos e
a sua expressiva atividade antioxidante. Por ser amplamente cultivada no Brasil, sua utilizagdo
na produg¢do de bebidas fermentadas favorece o aproveitamento da matéria-prima, agrega valor
a cadeia produtiva e contribui para a redu¢@o das perdas pés-colheita. Estudos demonstram que
fermentados elaborados a partir da fruta apresentam propriedades funcionais e caracteristicas
tecnoldgicas promissoras, evidenciando sua viabilidade para aplica¢do industrial e comercial
(MARQUES, 2023).

1.5 Importancia do desenvolvimento de novos fermentados de frutas

O desenvolvimento de novos fermentados a base de frutas tem ganhado destaque tanto no
meio cientifico quanto no setor industrial, impulsionado pela crescente procura por alimentos e
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bebidas inovadores, naturais e com propriedades funcionais. Nesse cendrio, os vinhos
produzidos a partir de frutas tropicais surgem como alternativas interessantes aos fermentados
convencionais, pois permitem o aproveitamento de matérias-primas regionais e favorecem a
valorizacdo da produgdo agricola (CHAKRABORTY, 2014). Além disso, a utilizagdo dessas
frutas na elaboragdo de bebidas fermentadas constitui uma estratégia eficiente para minimizar
perdas pos-colheita decorrentes da elevada perecibilidade de muitas espécies frutiferas,
contribuindo para o uso sustentavel dos recursos disponiveis (JOSHI, 2017). Ao mesmo tempo,
o interesse por alimentos ricos em substancias bioativas tem estimulado o desenvolvimento de
bebidas fermentadas com potencial funcional. Frutas tropicais como agai e acerola apresentam
composi¢do rica em vitaminas, compostos fendlicos e antioxidantes, caracteristicas que
aumentam sua atratividade para aplicacdo na industria de alimentos e bebidas (FORNARI,
2023). Além disso, estudos indicam que a produgdo de fermentados a partir dessas matérias-
primas pode promover a diversificagdo do portfolio de produtos, fortalecer cadeias produtivas
e ampliar oportunidades de inser¢cao no mercado (MARQUES, 2023).

Somado a isso, o mercado mundial de bebidas fermentadas vem apresentando expansdo
continua, impulsionada pela crescente demanda por produtos associados a saude, qualidade de
vida e inovacdo. Nesse contexto, o desenvolvimento de novos fermentados de frutas torna-se
uma alternativa relevante para atender as tendéncias atuais de consumo e incentivar o
aproveitamento de matérias-primas tropicais com elevado potencial econdmico, nutricional e
tecnologico (DATAINTELO, 2026).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um processo de produgdo de bebidas fermentadas a partir da polpa de agai e

acerola, considerando aspectos técnicos € econdmicos.

2.2 Objetivos Especificos

e Padronizar a formulagao da bebida.

e Avaliar parametros fisico-quimicos (pH, acidez, teor alcdolico, sdlidos soluveis).

e Analisar as caracteristicas sensoriais das polpas das frutas de acerola e de agai para
determinar seu potencial na produgdo de bebidas fermentadas;

e Comparar os resultados obtidos entre os dois tipos de bebidas fermentadas (agai e

acerola).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Foram utilizadas como matérias-primas polpas comerciais de acerola e acai, além de
sacarose para ajuste dos solidos soluveis e levedura Saccharomyces cerevisiae para conducao

da fermentacao alcoolica.

3.2 Métodos

3.2.1 Preparacio do mosto

Para a elaboragdo das bebidas fermentadas, foram utilizados como matérias-primas polpa de
acai e polpa de acerola, sendo cada matéria-prima processada separadamente para obtencao de
seus respectivos mostos. Para cada formulagao, foram utilizados 400g de polpa, aos quais foram

adicionados 400ml de dgua potavel e 72g de sacarose.

Inicialmente, a polpa de agai e a polpa de acerola foram pesadas separadamente, utilizando-
se 400g de cada matéria-prima. Em seguida, cada polpa foi transferida para recipientes
previamente higienizados e adicionada de 400ml de agua, realizando-se a homogeneizagao da

mistura para obtencao dos respectivos mostos.

Posteriormente, foi adicionada sacarose na proporcao de 72g para cada formulagdao, com
o0 objetivo de ajustar o teor de s6lidos soltveis do mosto e disponibilizar maior quantidade de
acucares fermentesciveis para a conducao da fermentagao alcodlica. Apds a adigdo da sacarose,

cada mistura foi homogeneizada até sua completa incorporagao.

Antes da inoculagdo da levedura, foram determinados os pardmetros iniciais dos mostos. O
mosto de acerola apresentou 23,2 °Brix e pH 3,23, enquanto o mosto de agai apresentou 17,3
°Brix e pH 3,88. Esses valores foram utilizados como pardmetros iniciais para o

acompanhamento da evolug¢do do processo fermentativo.

Apoés a preparacdo e homogeneizacdo dos mostos, procedeu-se a inoculagdo da levedura

Saccharomyces cerevisiae, conforme descrito na etapa de fermentacdo alcodlica. Para cada
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formulagdo, foi utilizada a quantidade de 1 g de levedura, previamente armazenada sob
refrigeracdo e retirada aproximadamente uma hora antes da inoculac¢do, ndo sendo realizada

hidratacao ou ativagao prévia.

Os mostos preparados foram entdo acondicionados em Erlenmeyers, previamente
higienizados, e encaminhados para a etapa de fermentacdo alcodlica no Laboratdrio de
Processos Biotecnologicos (LAPBIO), da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). A partir
desse momento, iniciou-se 0 acompanhamento das bebidas fermentadas, conforme as condi¢des

descritas na etapa de fermentagao alcoolica.

3.2.2 Fermentacao alcodlica

A fermentagdo alcodlica foi conduzida com o objetivo de promover a conversio dos
agucares fermentesciveis presentes nos mostos de acai e acerola em etanol e didoxido de carbono
(CO»), utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae. Para cada formulagdo, foram utilizados
400g de polpa, sendo um mosto elaborado com polpa de acerola e outro com polpa de acai, aos
quais foram adicionados 400ml de agua, 72g de sacarose e 1 g de S. cerevisiae.

Ap6s o preparo das formulagdes, os mostos foram acondicionados em Erlenmeyers e
mantidos sob temperatura controlada entre 20 e 25 °C, durante aproximadamente 20 a 30 dias.
A escolha dessa faixa de temperatura teve como finalidade proporcionar condi¢cdes adequadas
para a atividade fermentativa da levedura utilizada.

A levedura S. cerevisiae encontrava-se armazenada sob refrigeracdo, em temperatura
aproximada de 16 a 18 °C. Antes da inoculagdo, a levedura foi retirada da refrigeragdo e mantida
em temperatura ambiente durante aproximadamente 1 hora, como forma de reduzir
gradualmente a diferenga de temperatura entre a levedura e o mosto. Posteriormente, 1 g de
levedura foi adicionada diretamente a cada mosto, sem realizag¢ao de etapa prévia de hidratagao
ou ativagao.

Os Erlenmeyers foram mantidos sem fechamento hermético. Para permitir a saida do CO-
produzido durante a fermentagdo e, simultaneamente, reduzir a exposicao direta do mosto ao
ambiente, foi utilizada uma esponja de limpeza doméstica como fechamento dos recipientes.
Dessa forma, o sistema permitia a liberacdo dos gases produzidos durante o processo
fermentativo, evitando o acumulo de pressdo no interior dos recipientes.

Durante a fermentagao alcoolica, a atividade da levedura promoveu o consumo progressivo
dos agtlicares presentes nos mostos, com formagao de etanol e CO.. A reagdo global simplificada
da fermentacdo alcodlica pode ser representada por:

CsH1206 — 2 C:HsOH + 2 CO: + energia
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O acompanhamento do processo foi realizado por meio da avaliagdo dos valores de solidos
soluveis (°Brix) e pH, além da observacdo visual da atividade fermentativa. Para a bebida
fermentada de acerola, o teor inicial de s6lidos soluveis foi de 23,2 °Brix, apresentando reducao
para 7,1 °Brix ao final do periodo fermentativo. Para a bebida fermentada de agai, o valor inicial
foi de 17,3 °Brix, também atingindo 7,1 °Brix ao final da fermentagdo. A redugdo dos sélidos
soliveis observada em ambos os tratamentos indica o consumo de parte dos agucares
disponiveis durante a atividade metabdlica da levedura.

Em relagdo ao pH, a bebida de acerola apresentou valor inicial de 3,23, reduzindo-se para
3,20 ao final da fermentagdo. Para a bebida de acai, o pH inicial foi de 3,88, enquanto o valor
final foi de 3,83. Observou-se, portanto, pequena reducao do pH em ambos os tratamentos ao
longo do processo fermentativo.

A interrupgao da fermentagao foi identificada principalmente pela cessagao da formacao de
bolhas, indicando reducdo ou auséncia aparente da liberacio de CO.. Esse comportamento,
associado a reducdo dos soélidos soluveis observada durante o processo, foi utilizado como
indicativo do encerramento da etapa fermentativa.

Apos a fermentacdo, foram realizadas trés etapas de trasfega, com o objetivo de promover a
separacdo progressiva da bebida em relacdo ao material sedimentado formado durante o
processamento. As trasfegas foram realizadas de maneira cuidadosa, evitando-se a ressuspensao
dos sedimentos e favorecendo a clarificacdo das bebidas. Para esse procedimento, foram
utilizados Erlenmeyers com capacidade de 1.000 mL, previamente higienizados, no Laboratorio
de Processos Biotecnologicos (LAPBIO), da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

ApOs as trasfegas, as bebidas permaneceram em processo de clarificacdo. Foram observadas
diferencas visuais entre os tratamentos: a bebida fermentada de acerola apresentou aspecto
progressivamente mais claro, enquanto a bebida fermentada de acai apresentou coloracdo roxa
mais evidente. Essas diferencas podem estar relacionadas as caracteristicas proprias das
matérias-primas utilizadas, incluindo a composi¢do de pigmentos, particulas em suspensao e
demais constituintes presentes nas polpas.

3.2.3 Trasfega

A trasfega constitui uma etapa importante no processamento de bebidas fermentadas, sendo
realizada com a finalidade de separar a fracdo liquida do material sedimentado formado ao
longo da fermentagdo. Durante o processo fermentativo, células de leveduras, particulas
provenientes da matéria-prima e outros componentes insoluveis podem se depositar no fundo
do recipiente. A remogao desses materiais contribui para a reducao de s6lidos em suspensao e

favorece o processo de clarificagdo e estabilizagdo da bebida.

Para a elaboracao dos mostos, foram utilizados 400g de polpa de agai ou 400g de polpa de

acerola, adicionados de 400ml de agua, 72g de sacarose ¢ 1 g de levedura Saccharomyces
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cerevisiae para cada formulagdo. Apds a conducdo da fermentagdo alcoolica, realizou-se a
trasfega das bebidas fermentadas, com o objetivo de promover a separacao da fragdo liquida

em relagdo ao material sedimentado formado durante a fermentacgao.

A trasfega foi realizada no Laboratério de Processos Biotecnologicos (LAPBIO), da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Ap6s o periodo de fermentacdo, a bebida foi
cuidadosamente transferida do recipiente de fermentagdo para Erlenmeyers com capacidade de
1.000 mL, previamente higienizados. O procedimento foi realizado de forma lenta e cuidadosa,
evitando-se a agitacdo excessiva do conteudo e a ressuspensdo do material sedimentado no
fundo do recipiente. Dessa maneira, buscou-se transferir predominantemente a fracao liquida,

mantendo-se a maior parte dos sedimentos no recipiente de origem.

A transferéncia foi realizada de acordo com a quantidade de bebida obtida apds a
fermentagdo e com a capacidade dos recipientes utilizados, nao correspondendo
necessariamente a transferéncia integral do volume inicial do mosto. Apds a trasfega, as bebidas
foram mantidas nos Erlenmeyers para a continuidade do processo de clarificagdo e

estabilizacao.

A realizagdo dessa etapa foi particularmente relevante para o presente estudo, considerando as
diferencas existentes entre as matérias-primas empregadas. A polpa de acai e a polpa de acerola
apresentam caracteristicas fisico-quimicas distintas, que podem influenciar a formagao ¢ a
sedimentacao de particulas durante a fermentacdo. No caso do acai, a presenga de componentes
particulados e de sua fragdo lipidica caracteristica também pode interferir no aspecto e na

separacdo das fases da bebida.

Assim, a trasfega desempenhou papel fundamental no processamento das bebidas fermentadas,
permitindo a separagdo parcial dos solidos sedimentéaveis e contribuindo para a continuidade
do processo de clarificacdo. Essa etapa também foi importante para a preparagao das bebidas
para as avaliagdes realizadas posteriormente, possibilitando a observacgao das diferengas entre

os produtos obtidos a partir das polpas de agai e de acerola.
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3.2.4 Maturacao, clarificacdo e envase

ApoOs a trasfega, o vinho foi submetido as etapas de maturagdo e clarificagdo para
melhoria de suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Em seguida, realizou-se o envase

e armazenamento do produto.

3.2.5 Analises fisico-quimicas

Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas das frutas e das bebidas fermentadas

produzidas, incluindo:

e Teor de actcares;
e Acidez;
° pH;

e Teor alcoolico.

3.2.6 Avaliacao sensorial

As bebidas fermentadas produzidas foram submetidos a avaliacdo sensorial,

considerando atributos organolépticos como aparéncia, aroma e sabor.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros fisico-quimicos das bebidas fermentadas

Parametro Acerola Acai
°Brix inicial 23.2 17.3
°Brix final 7.1 7.1

pH inicial 3,23 3,88

pH final 3,20 3,83

(Figura 1: Brix inicial e final do vinho de acerola)
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(Figura 2: Brix inicial e final do vinho de acerola)

4.2 Variacao dos solidos soluveis durante a fermentacio

Durante a fermentacdo alcoodlica, os agucares fermentesciveis presentes no mosto sio
utilizados pela levedura Saccharomyces cerevisiae como fonte de energia e carbono, resultando
na formagao principalmente de etanol e didxido de carbono. Como consequéncia do consumo
dos substratos fermentesciveis, ¢ esperada uma reducdo dos sélidos soliveis ao longo do
processo fermentativo.

No presente estudo, observou-se reducdo dos valores de °Brix em ambas as bebidas
fermentadas. A bebida elaborada com polpa de acerola apresentou reducao de 23,2 °Brix para
7,1 °Brix, enquanto a bebida elaborada com polpa de agai apresentou redugdo de 17,3 °Brix
para 7,1 °Brix. Essa redugdo indica o consumo de parte dos componentes soluveis presentes
nos mostos durante o processo fermentativo.

Entretanto, a interpretacdo dos valores de °Brix apds o inicio da fermentagdo deve ser
realizada com cautela. Embora a refratometria seja uma técnica util para o acompanhamento da
variagao dos solidos soluveis, a formagao de etanol modifica o indice de refracdo do meio e
interfere na leitura realizada pelo refratobmetro. Dessa forma, o valor de °Brix obtido apos a
fermentagdo nao corresponde diretamente a concentragdo de agucares residuais da bebida.

Assim, o valor final de 7,1 °Brix observado nos dois tratamentos nao deve ser interpretado
1soladamente como indicativo da quantidade de agticar remanescente ou como evidéncia de que
a fermentacdo tenha sido incompleta. Neste estudo, a evolugdo da fermentagcdo foi
acompanhada conjuntamente pela reducdo dos so6lidos soluveis, pela observagao da atividade
fermentativa e pela cessacao do borbulhamento de didxido de carbono. A determinacdo mais
precisa de acucares residuais apds a fermentacao requer métodos analiticos especificos ou a
utilizagdo de densimetria, preferencialmente associada a outros parametros de
acompanhamento do processo.
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4.3 Aspectos visuais apos a centrifugacao das bebidas fermentados

A centrifuga¢do dos vinhos produzidos a partir das polpas de acerola e de agai promoveu a
separacao entre a fase liquida (sobrenadante) e o material sedimentado (pellet), permitindo a
avaliacdo das caracteristicas fisicas de cada fermentado. O vinho de acerola apresentou
formagao de um pellet compacto de coloragdo alaranjada, localizado na extremidade inferior
do tubo de centrifugagdo (Figura 6). O sobrenadante apresentou coloragdo amarelo-alaranjada
e aspecto visual relativamente limpido, indicando eficiente sedimentacdo do material

particulado.

Em contraste, o vinho elaborado a partir da polpa de agai apresentou pellet de coloracao
roxo-escura, evidenciando a elevada concentragdo de pigmentos caracteristicos dessa fruta,
principalmente antocianinas, que permaneceram associadas a fracdo sedimentada apos a
centrifugacdo. A diferenca de coloragdo entre os pellets confirma que os compostos fendlicos e
pigmentos naturais presentes em cada matéria-prima influenciaram diretamente o aspecto visual

dos fermentados.

(Figura 3: Comparagdo entre as bebidas fermentadas de acerola (esquerda) e de acai (direita)
apos centrifugagdo, evidenciando diferencas na coloragao do pellet e do sobrenadante)

4.4 Presenca de fracio lipidica na bebida fermentada de acai

Durante a analise da bebida fermentada de acai foi observada a formagao de uma camada
de gordura aderida as paredes internas do tubo de centrifugagdo, caracteristica que nao foi
observada no vinho de acerola. A presenca dessa pelicula lipidica estd de acordo com a
composi¢ao nutricional da polpa de agai utilizada neste estudo, que apresenta aproximadamente

3,9 g de lipidios por 100 g de polpa, enquanto a acerola possui teor lipidico praticamente
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desprezivel. Essa caracteristica demonstra que parte dos lipidios presentes na matéria-prima
permaneceu no mosto durante a fermentacao e foi posteriormente separada pela centrifugagao,

aderindo as paredes do tubo em razao de sua menor densidade.

(Figura 7: Residuos lipidicos aderidos a parede do tubo apds centrifugacdo da bebida

fermentada de acai(esquerda) e de acerola (direita).)

4.5 Clarificacao do fermentado de acerola

Ap6s a centrifugacdo, observou-se que a bebida fermentada de acerola apresentou
sobrenadante com maior transparéncia e coloracdo amarelo alaranjada uniforme, indicando
reducdo significativa das particulas em suspensdo. A formacao de um pellet compacto sugere
que o processo de centrifugacdo foi eficiente na remog¢ao das células de leveduras e de outros

solidos provenientes da fermentagdo, contribuindo para a clarificagdo parcial da bebida.
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(Figura 4: Bebida fermentada de acerola apos centrifugacao)

4.6 Comparacio entre os fermentados

A comparagdo visual entre os dois fermentados evidenciou diferencas marcantes

decorrentes da composicao fisico-quimica das frutas utilizadas.

e A bebida fermentada de acerola apresentou maior clarificagdo do sobrenadante e
auséncia de residuos gordurosos aderidos ao tubo.

e A bebida fermentada de agai apresentou maior intensidade de coloragdo, pellet roxo
mais escuro e formagao de residuos lipidicos nas paredes do tubo, refletindo o elevado

teor de antocianinas e de lipidios caracteristicos da polpa.

Essas diferengas demonstram que a composi¢do da matéria-prima influenciou diretamente
o comportamento dos fermentados durante a etapa de centrifugacdo, afetando aspectos como

sedimentacao, coloragdo e separacao das fracdes solidas e lipidicas.

(Figura 5: Vista superior do sobrenadante da bebida fermentada de acerola(esquerda) e de
acai (direita) apoOs centrifugacao).
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INFORMAGAO NUTRICIONAL - ACEROLA

INFORMAGAO NUTRICIONAL - AGAI

Porgéo de 100g (1 copo de 200 mL)
Porgio de 100g (1 copo de 200 mL)

Quantidade por porgio BVD()
Quartidade por porgio %VD()

valor Energético 24Kcal/104k) 1%

Valor Energético 63Kcal 263K)
Carboidratos 550

Carboidratos 629 2%
Proteinas 0,69

Proteinas 0.8g 1%
Gorduras Totais 09 0%

Gorduras Totais 399 7%
Gorduras Saturadas  0g 0%

Gorduras Saturadas 0g 0% _
Gorduras Trans 09

Gorduras Trans 0
g Fibra Alimentar 07g

Fibra Alimentar 269 10%
ra s . sédio omg 0%

sédio omg 0%

Vitamina C 1100mg 2444%

Vitamina 86 0,07mg 5%

(Figura 6: Tabela nutricional do agai e acerola.)

4.7 Fermentacio dos mostos

Os mostos de acerola e de acai foram preparados separadamente a partir de 400g de cada
polpa, adicionados de 400ml de agua e 72g de sacarose. Apds o preparo dos mostos, foi
adicionada 1g de Saccharomyces cerevisiae a cada formulagdo, sem realizacao de etapa prévia
de hidratacao ou ativacao da levedura.

A fermentacdo alcodlica foi conduzida em Erlenmeyers, mantidos em condicdes de
temperatura entre 20 e 25 °C, durante aproximadamente 20 a 30 dias, no Laboratorio de
Processos Biotecnologicos (LAPBIO), da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Os
recipientes foram fechados utilizando-se uma esponja de limpeza, de forma a permitir a saida
do didxido de carbono (CO:) produzido durante a atividade fermentativa e evitar o fechamento
hermético dos recipientes.

Durante o periodo fermentativo, foram acompanhadas as alteragdes nos solidos soluveis
(°Brix), pH e caracteristicas visuais dos mostos, além da atividade de libera¢ao de CO.. O mosto
de acerola apresentou reducao dos so6lidos soluveis de 23,2 para 7,1 °Brix, enquanto o mosto de
acai apresentou reducdo de 17,3 para 7,1 °Brix. Em relacdo ao pH, a bebida de acerola
apresentou variagdo de 3,23 para 3,20, enquanto a bebida de acai apresentou variagdo de 3,88
para 3,83.

O encerramento do periodo fermentativo foi determinado principalmente pela cessaciao do
borbulhamento, indicativa da redu¢do da producao de CO:. Ao final da fermentagdo, também
foi observada a formacao de material sedimentado no fundo dos recipientes, constituido por
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particulas provenientes das polpas e células de levedura. Essas altera¢des foram utilizadas como
indicadores complementares do acompanhamento do processo fermentativo.

Apos o término da fermentagao, as bebidas foram submetidas a etapa de trasfega, realizada
de forma cuidadosa para separar a fracdo liquida do material sedimentado. Foram realizadas
trés trasfegas, utilizando-se Erlenmeyers com capacidade de 1.000 mL, previamente
higienizados. Posteriormente, as bebidas permaneceram em processo de clarificagdo, durante o
qual foram observadas diferencas visuais entre os tratamentos, com a bebida de acerola
apresentando aspecto progressivamente mais claro e a bebida de ac¢ai mantendo coloragdo roxa
caracteristica.

(Figura 11: material poroso utilizado como fechamento nos Erlenmeyers)

4.8 Contaminacao Microbiolégica

Embora o objetivo fosse obter bebidas fermentadas estdveis a partir das polpas de
acerola e agai, observou-se contamina¢do microbiologica durante o processo fermentativo,
impossibilitando a obten¢do de todas as andlises fisico-quimicas inicialmente previstas. Entre
os fatores que podem explicar esse resultado estdo falhas na sanitizagdo dos equipamentos,
contaminagdo por bactérias ou fungos, excesso de oxigé€nio, temperatura inadequada e

condi¢cdes de pH desfavoraveis ao desenvolvimento de Saccharomyces cerevisiae.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou a viabilidade técnica da producdo de vinhos a partir das
polpas de agai (Euterpe oleracea Mart.) e acerola (Malpighia emarginata), evidenciando o
potencial dessas frutas tropicais como matérias-primas para o desenvolvimento de bebidas
fermentadas com maior valor agregado. O protocolo de produgdo empregado possibilitou a
obtengdo dos fermentados e permitiu observar diferengas entre as bebidas, principalmente
quanto as caracteristicas visuais, a pigmentagdo ¢ ao comportamento durante a etapa de
centrifugacdo. Os resultados qualitativos evidenciaram que o vinho de acerola apresentou
sobrenadante mais clarificado e pellet de coloragdo alaranjada, enquanto o vinho de acai
apresentou pellet roxo-escuro e formacdo de residuos lipidicos aderidos as paredes do tubo,
caracteristica compativel com o maior teor de lipidios presente na polpa dessa fruta. Essas
diferencas demonstram que a composicdo fisico-quimica das matérias-primas influencia
diretamente o comportamento dos fermentados durante o processamento. Além de contribuir
para o aproveitamento tecnoldgico de frutas tropicais amplamente produzidas no Brasil, a
elaboracdo de vinhos de agai e acerola representa uma alternativa para a agregacao de valor a
cadeia produtiva, reducdo das perdas pods-colheita e diversificagdo do mercado de bebidas
fermentadas. Dessa forma, o desenvolvimento desses produtos acompanha a crescente demanda

por alimentos inovadores e com potencial funcional.

Apesar da contaminag¢do microbiologica ter impedido a obtengdo de todos os parametros
fisico-quimicos previstos, foi possivel demonstrar a viabilidade do protocolo de produgdo e
identificar diferencas importantes entre os fermentados de acerola e acai. Estudos futuros
deverdo priorizar o controle microbioldgico do processo para permitir a determinagao completa
de pardmetros como °Brix final, teor alcodlico, acidez e pH, possibilitando uma caracteriza¢ao

mais abrangente das bebidas produzidas.



32

6. REFERENCIAS

CARDOSO, Bryan Fernandes; REIS, Luana de Brito dos. Bebidas fermentadas: um
panorama nacional baseado em documentos patentdrios. 2024. 71 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduagao em Engenharia de Bioprocessos) — Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

EPAMIG. Elaboragdo de vinhos: no¢des basicas. Caldas, MG: EPAMIG Sul, 2024.
Disponivel em: EPAMIG — Elaboracao de vinhos: nocoes basicas. Acesso em: 14 ago.
2026.

FREITAS, Claisa Andréa Silva de; MAIA, Geraldo Arraes; COSTA, José Maria
Correia da; FIGUEIREDO, Raimundo Wilane de; SOUSA, Paulo Henrique
Machado de. Acerola: producdo, composicao, aspectos nutricionais e produtos. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, [S. 1.], [ano a confirmar]. Disponivel em: artigo sobre acerola.
Acesso em: 14 ago. 2026.

GUZMAN, Romel; APONTE, Ricardo; LARES, Mary. Bioactive compounds of acai
(Euterpe oleracea) and the effect of their consumption on oxidative stress markers.
Journal of Nutritional Therapeutics, v. 10, p. 1-9, 2021. DOI: 10.6000/1929-
5634.2021.10.01.

MUHAMMED, Yasmin Muhammed Refaie; MINERVINI, Fabio; CAVOSKI, Ivana.
From ancient fermentations to modern biotechnology: historical evolution, microbial
mechanisms, and the role of natural and commercial starter cultures in shaping organic
and sustainable food systems. Foods, v. 14, n. 24, p. 4240, 2025. DOI:
10.3390/foods14244240.

NASCIMENTO, Walnice Maria Oliveira do. Acai (Euterpe oleracea Mart.). Manaus:
INPA, 2008. 2 p. (Informativo Técnico Rede de Sementes da Amazonia, 18). Disponivel
em: Embrapa — Acai (Euterpe oleracea Mart.). Acesso em: 14 ago. 2026.

PEREIRA, Adejanildo da Silva; COSTA, Rafael Alves da Silva; LANDIM, Lucas
Britto; SILVA, Normane Mirele Chaves da; REIS, Maycon Fagundes Teixeira.
Produgado de fermentado alcodlico misto de polpa de agai e cupuagu: aspectos cinéticos,

fisico-quimicos e sensoriais. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v. 8, n. 1, p.
1216-1226, 2014. DOI: 10.3895/S1981-36862014000100007.

RITZINGER, Rogério; RITZINGER, Cecilia Helena Silvino Prata. Cultivo tropical
de fruteiras: acerola. Informe Agropecudrio, [S. 1.], [volume/numero a confirmar], [paginas
a confirmar].

SARINHO, Guilherme Travassos. A historia do vinho. Revista APMED, v. 4,n. 1, 2025.
Disponivel em: Revista APMED — A historia do vinho. Acesso em: 14 ago. 2026.

BIASOTO, Aline Telles; FREITAS, Sérgio Tonetto de; SOUZA, Flavio de Franca;
DEON, Magnus Dall Igna; RYBKA, Ana Cecilia Poloni. Producao de fermentado de
acerola. Petrolina: Embrapa Semiarido, 2023. 11 p. (Circular Técnica, 135). ISSN 1808-
9976. Disponivel em: Embrapa — Producdo de fermentado de acerola. Acesso em: 14 ago.
2026.



https://www.livrariaepamig.com.br/docs/elaboracao-de-vinhos-nocoes-basicas/?utm_source=chatgpt.com
https://periodicos.ufpel.edu.br/index.php/CAST/article/view/4688/3521?utm_source=chatgpt.com
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/660769?locale=pt_BR&utm_source=chatgpt.com
https://apmed.org.br/revista/index.php/apmed/article/view/264?utm_source=chatgpt.com
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/1158099?utm_source=chatgpt.com

33

MORE, Anuradha B. Fermented beverages market. [S. 1.]: Datalntelo, 2026. Disponivel
em: Datalntelo — Fermented Beverages Market. Acesso em: 14 ago. 2026.



https://dataintelo.com/report/global-fermented-beverages-market?utm_source=chatgpt.com




