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RESUMO

A industrializacdo de alimentos pode contribuir rdaneira marcante ao permitir o
aproveitamento de excedentes de safra, reduzinsiped#cios, contribuindo com o
incentivo e diversificacdo da producao agricolan lsemo agregando valor a producao.
Concentrada no Vale do Rio Mundau, a cultura danjarlima tem no municipio de
Santana do Mundau a sua principal referéncia eacdetproducdo do Nordeste. Apesar
das vantagens e facilidades, os investimentos mgutiura no Estado ainda sao
limitados, resultando em baixos indices de prodidile e descarte do produto
excedente da regido. Este trabalho teve como wbjetesenvolver tecnologias de
aproveitamento integral do excedente da producdardeja lima da regido do Vale do
Mundau, localizado em Macei6/AL, produzindo vinagde laranja lima, sob diferentes
formulacdes de envelhecimento e avaliando a su#ae@e. O processo fermentativo
foi realizado em duas etapas, sendo, primeiroizestd a fermentacédo etanoica e, em
seguida, a fermentacdo acética, todas acompanttalaalises fisico-quimicas e
sensoriais. Os substratos etandicos de laranjaditidos apresentaram-se de acordo
com a legislacdo e com boa aceita¢do entre os mathses. Foram realizados varios
estudos foram para producdo do vinagre, sendo ceggo Orleans com algumas
adaptacOes o0 que resultou na producéo de em umgreida boa qualidade. O primeiro
vinagre de laranja lima foi obtido ap6s um mésrgeve seis dias, apresentando 4,41%
de acidez em acido acético, 0,1 °GL de teor etan@sidual e pH de 2,70. Os demais
vinagres foram obtidos em menos tempo. A simulaghenvelhecimento dos vinagres
foi realizada por diferentes tratamentos, utilizaqpedacos de madeira de eucalipto,
pino, pinho, canela e pedacos de rolhas de cosatacondicdes fisicas de presenca e
auséncia de luz, em garrafas plasticas, tipo PE&ndo detectar um produto com sabor
e aroma suave. Os vinagres se encontraram denegigido pela legislacdo brasileira
para andlise de etanol, acidez, cinzas e pH, &&acga andlise de extrato seco nos
vinagres sob simulacdo de envelhecimento em 1 mém eolhas de cortica. Os
vinagres simulados em envelhecimento na auséndiszdgresentaram coloragcdes um
pouco maior em relacéo aos envelhecidos na preskenic. Os vinagres submetidos a
andlise sensorial de cor e aroma indicaram coloratdis clara e menor concentragdo
em acido acético, sendo mais aceito. A analiseosa@hsle aroma indicou que o tempo
de envelhecimento ndo deve ser superior a 42 djae ® pino gerou produto de maior
aceitacdo. Tais resultados permitem agregar vataitara da laranja lima na regiéo,
cumprindo uma funcdo ambiental ao se evitar persdas descarte inadequado do
produto. A obtencdo artesanal de vinagre € umaattasnativas tecnoldgicas de
aproveitamento dos frutos, o qual pode ser utibzad area rural ou até mesmo
comercializado, agregando valor & cultura com ardificacdo de um novo produto.

Palavras-chave:Vinagre. Laranja lima. Envelhecimento. Andalise seiad.



ABSTRACT

Food industrialization may contribute positively avhit allows the use of exceeding of
crops, reducing wasting, contributing with inceetiand diversification of agriculture
production as well as adding value to productioent€red at the Mundau River Valey,
the lime orange growth has in the Santana of Mur@aunty its major reference and
main production in Northeastern Brazil. Despite thdvantages and facilities,
investments in the citrus agriculture in the State still limited, resulting in low
productivity and dispose of the exceeding prodwétshe region. This work had the
intention of developing technologies for full uskte exceeding production of lime
orange of the State of Alagoas, evaluating the ceromal viability and acceptation of
the lime orange vinegar under different conditiohsaging. The fermentative process
was performed in two steps, the first one was thamlic fermentation and then the
acetic fermentation, both being carried with chedphysical and sensorial analysis.
The lime orange’s ethanolic substrate obtainedagasrding to the legislation and was
well accepted by the consumers. Many studies wertopned for the making of the
vinegar, being the Orleans process — with a fewifisations — the one with the best
results. The first lime orange vinegar was obtaiagtdr a month and twenty six days,
showing 4.41% acidity in acetic acid, 0.1 °GL residalcohol by volume and pH 2.70.
The other ones took less time to be made. The adimmegar was made with different
treatments using pieces of wood of eucalyptus, ,pomoe, cinnamon, pieces of cork,
under physical conditions of presence and absehdight, with plastic bottles (PET
type), aiming for a product with suave flavor amded. The vinegar types were all in
accordance with the demands of the Brazilian lagah for ethanol, acidity, ashes and
pH analysis except the dry extract analysis ofvihegar under the one month long cork
aging simulation. The vinegar under the light abssging simulation showed color
more intensively then the ones in the presencegbt.IThe ones tested by the sensorial
analysis of color and smell indicated lighter codord less acetic acid concentration,
being more accepted. The sensorial analysis sholatdhe aging period should not
exceed 42 days and that the pine generated a rooeptad product. Such results allow
value attachment to the lime orange culture atrédggon, fulfilling an environmental
function avoiding loss and/or inappropriate discafdhe product. The artisan way of
obtaining vinegar is one of the technological al&tives for the use of the fruits, which
can be utilized in rural areas or even, commemzdli attaching value to the culture
with the diversification of a new product.

Keywords: Vinegar. Orange file. Aging. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

No Estado de Alagoas, a citricultura se diferempma ser voltada a agricultura
familiar. A cultura da laranja lima tem no municiple Santana do Mundau-AL a sua
principal referéncia e centro de producdo do Ndejasom cerca de 90% da producao
regional. Com o objetivo de melhorar o sistema d®lycéo, exclusivo de pequenos
agricultores, transformando a citricultura da lg@dima numa referéncia nacional para a
producéo sustentavel, foi lancado em setembro @8 @RArranjo Produtivo Local (APL)
da Laranja no Vale do Mundau. Tal projeto reforgaeaessidade de o Estado iniciar e
desenvolver processos de modernizacdo da cultweaefibiando os agricultores
(INVEST NE, 2008).

O solo e clima favoraveis contribuem para a produlgfrutos de qualidade, com
laranjas limas grandes, doces, de menor acidepapulito suculenta e de coloragéo
amarelada, sendo reconhecidas por consumidore®aaldg e de outros Estados
brasileiros. Contudo, pela falta de investiment@s cultura, ha altos indices de
desperdicio, principalmente no processo de conleaido. Por se tratar de uma
matéria-prima facilmente suscetivel a degradaga@o,descartadas grandes quantidades
de laranjas que ndo apresentam qualidade parasarmoin natura pois possuem Varios

defeitos nas cascas, nos tamanhos, na coloracéaonsisténcia, entre outros fatores.

A industria de alimentos pode contribuir de manenacante para o incentivo e
estabilizacdo da producéo agricola, permitindo wthar aproveitamento dos residuos e
frutos poés-colheita que apresentam defeitos, seatidgule para o consumn natura,
trazendo contribuigbes para diversificar e melharatilizacdo desses alimentos durante
todo o ano. Entre os produtos utilizados para owgitamento de excedentes da safra,
especialmente as de propriedades rurais que, de founa, ndo poderiam competir no
mercado, tem-se 0 vinagre, utilizado no mundo rimteomo condimento e conservante

de alimentos.

A producdo de vinagre se d& por dois processoauimingps distintos, ambos
resultantes da acdo de micro-organismos: a ferg@mtetandica, pela acdo de leveduras
sobre matérias-primas acucaradas e a fermentaéficaapela acdo de bactérias aerdbias
do géneroAcetobacter(TAKAOMI et al., 1991; SOKOLLEK et al., 1998; LUt al.,
1999; BORTOLINI et al., 2001).
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A legislacao brasileira define vinagre ou vinageevthho como o produto obtido
da fermentacdo acética do vinho que deve conteraaml@z volatil minima de 40g por
litro, expresso em acido acético (4%). Sua graduat@nodica ndo pode exceder a 1% em
volume de etanol e deve ser, obrigatoriamente,epeasado (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 1974).

A fabricacdo de vinagre proporciona um meio deizaido de matéria-prima
inaproveitavel da comercializagdo de frutas (EVANGHA, 1989) e, quando
comparado a outros tipos de vinagre, os de frufas t&’los como superiores em
qualidades sensoriais e nutritivas, possuindo salawoma proprio (LU et al., 1999). Os
vinagres produzidos pelo método lento sdo menakagor sofrerem envelhecimento
durante a sua preparagdo, comparando-se com osagueroduzidos pelos métodos
rapido e submerso, os quais s6 melhoram considerante seu sabor e adquirem mais

corpo quando submetidos ao envelhecimento em BAQEARONE et al., 1983).

Com base no que foi apresentado, este trabalhdaestuproducédo de vinagre de
laranja lima, utilizando o processo lento com algamadaptacfes, e avaliou as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dodytoo a partir da simulagdo do
envelhecimento em diferentes pedagos de madeisgndelvendo-se uma alternativa

tecnoldgica de aproveitamento para os produtoesdo

Essa dissertacdo de Mestrado aborda revisdo saltuea citrica da laranja, os
processos de fermentacéo etandica e acética, agdm@ o envelhecimento do vinagre e
a avaliacdo sensorial. Também, sdo apresentadugeit/os do estudo e a metodologia
empregada no trabalho, apresentando e discutindeesadtados experimentais das
fermentacdes e das caracterizacdes fisico-quiraisaasoriais. Por fim, sdo colocadas as

conclusdes e as referéncias bibliograficas busqaataso trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Cultura citrica da laranja

De origem asiatica, a laranjeira possui estrutuediama, atingindo no maximo 8
metros, tronco com casca de coloracdo castanherdada, folhas de textura firme,
bordos arredondados e de forte aroma quando maseras flores, de coloracdo branca,
pequena e aromatica, atraem abelhas (HENDRIX e RED®¥DB5). O génercCitrus,
pertencente a familia Rutaceae, de casca de gangda, polpa aquosa, é considerado
um alimento saudavel pela FDA (Food and Drug Adstiation - EUA). Seus principais
nutrientes sao as vitaminas C e B, potassio, fieifasro (ONJUS, 1998).

Conhecidas cientificamente p@itrus sinensis(L.) Osbeck, as laranjas doces,
ilustradas na Figura 1, agrupam as principais stades, que sao a péra, natal, valéncia,
hamlin, bahia e baianinha, westin, rubi, folha rharcseleta, lima, piralima e lima tardia.
Dentre essas variedades, a que mais se destaca parssumon natura devido sua
baixa acidez e paladar bem aceito principalmentecpancas e idosos é a laranja lima
(CEAGESP, 2006).

Figura 1- Laranjas doces

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

O formato do fruto e a coloragéo variam conformvamedade, normalmente com
casca amarela, envolvendo polpa aquosa de cologagipode variar de amarelo-claro a
vermelha. O periodo de maturacéo esta entre abetieenbro (CHEN et al., 1993).
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O componente principal do suco de laranja sédo wichatos, possuindo mais de
70% dos solidos soluveis. Em segundo lugar, védcmos organicos, principalmente o
acido citrico e malico, que representam até 10%sdtidos soluveis. Os restantes sao
aminoacidos livres, bases nitrogenadas (6%), inoggénicos (aproximadamente 3%),
vitaminas (2,5%), lipidios (1,2%), flavonoides @R e outros (HENDRIX e REDD,
1995).

A concentracdo dos compostos volateis de sucoraejdapode ser modificada na
fermentacdo etandica devido a formacao de alcaoidps organicos, aldeidos, cetonas e

ésteres pelo metabolismo das leveduras (SELLL,e2@08).

A producédo de laranja lima no Vale do Mundau, algnAlagoas, atende ao
mercado de Recife, Sergipe e Bahia. Contudo, ndmvestimentos no Estado para a
modernizacdo da cultura e escoamento da produgfie dificulta a sua comercializagao
pela cultura ser exclusiva de pequenos agricultomes frutos comercializadas natura
levando a perdas (COELHO, 2004).

O primeiro lugar de producdo mundial de laranja vatmalmente, sendo ocupado
pelo Brasil, responsavel por 80% da comercializat@suco concentrado e congelado
(VENTURINI, 2005), cujo suco possui uma das melbdomtes de acido ascoérbico (AA)
ou vitamina C da dieta alimentar (SHAW e MOSHONAS91). Pode-se observar no
Quadro 1 que, dentre os sucos citricos, a larangfica em terceira posicao no teor de
acido ascorbico, enquanto o Quadro 2 mostra queredas variedades de laranja, a

laranja lima possui maior poder antioxidante.

Quadro 1 —Teor de acido ascoérbico dos diferentes sucosastri

Sucos de frutas Teor de acido ascorbico (g/L)
Acerola 1,254 + 0,003
Butia 0,687 + 0,002
Laranja Lima 0,547 £ 0,006
Laranja Péra 0,536 + 0,014
Laranja Bahia 0,505 + 0,003
Uvaia 0,482 + 0,007
Araga 0,393 + 0,030
Maracuja 0,221 £ 0,012

Fonte: QUINAIA e FERREIRA, 2007
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O diferencial na laranja lima sdo o sabor docedeacipequena, suculéncia e
aroma caracteristico e agradavel, sem ser fortécufiss, de forma arredondada e casca
de espessura média, possuem cerca de 120 grarmasneaturacdo esta compreendida
entre os meses de marco a junho (COELHO, 2004).

Quadro 2 —Capacidade antioxidante das diferentes variedazltgahja.

Amostra Capacidade antioxidante (%)
Tangerina Ponka 29,30+1,43
Tangerina Murcote 12,78 + 3,47
Laranja Péra 49,15 + 3,32
Laranja Lima 66,24 + 2,35
Laranja Natal 51,28 £ 2,03
Laranja Valéncia 41,84 + 0,49
Laranja Bahia 60,32 + 2,62

Fonte: COUTO e CANNIATTI-BRAZACA, 2010

A cor da casca da fruta € uma das caracteristidlagsdas pelo consumidor na
hora da compra. Porém, ndo indica, com segurangagara do produto. Os frutos de
cascas mais verdes, em geral, sdo cultivados affesagais quentes e sdo menos acidos
gue os cultivados em clima mais ameno, que podetdc®u mais doces. O conteudo de
sélidos soluveis (°Brix) € o melhor em relacdo &rasufrutas citricas, devendo o da
laranja lima ser no minimo 10 °Brix (CEAGESP, 2006)

Os gomos da laranja sdo compostos de alvéolosuas qontém carboidratos,
vitaminas A, B e C, sais minerais e substanciadadciO produto mais consumido e
apreciado da laranja é o suco, o qual pode sedagzara a fabricacao de refrigerantes e
sucos em pob. A casca possui esséncia oleosa. Qusmudy a casca € utilizada na
preparacdo de geléias e licores. Das flores e dodid@ aproveitados os 6leos para a
fabricacdo de perfumes e esséncias nas indusiasalbedo de frutas citricas, pode-se
extrair a pectina, produto de valor significativw mercado. Além de propriedades como
agente geleificante, espessante e estabilizargectina pode ter acao terapéutica, uma
vez que 0 seu consumo poderia reduzir os niveisotisterol total e LDL, além de

modelar a resposta glicémica (BAKER, 1994).
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2.2  Fermentacédo

Os processos fermentativos sédo utilizados pelo hordesde a Antiguidade.
Apesar destes povos primitivos ndo conhecerem iogipios bioldgicos inerentes a
producdo ou conservacdo de muitos dos seus aligjep&ssou a utilizar os efeitos
surpreendentes e, durante muito tempo, inexplisadeistes processos em seu beneficio,

para conservar alimentos e preparar bebidas (AMORIEAO, 2005).

2.2.1 Fermentacdo etanodica

No Brasil, a classe social que mais consome vinhajée possui renda e grau de
instru¢cdo mais avancado (UFRGS, 2001), tendo sadorcada vez mais acessivel. As
duas principais entidades que regulam a produgdoomsumo de vinhos no Brasil sdo a
Unido Brasileira de Vitivinicultura (UVIBRA) e o #tituto Brasileiro do Vinho
(IBRAVIN).

Entre os anos de 2007 a 2011 as importacdes do ar@sceram 30,7%, como
mostra o Quadro 3, aumentando o consumo totalrdesiimportados e vinhos finos, de
93,6 milhdes de litros em 2010, para 96,8 milhdefittbs em 2011, resultando em uma

crescente preferéncia pela bebida (SATO, 2010)pquode ser observado no Quadro 4.

Quadro 3 - Importagdes brasileiras de vinhos e espumanté3, 22011.

Consumo em milhdes de litros

Ano / NCM 22041016 22041096 22042100 Outros* Total
2007 1,12 2,13 57,41 0,22 60,88
2008 1,34 2,16 54,31 0,13 57,94
2009 1,37 1,83 55,75 0,16 59,13
2010 1,77 2,55 70,74 0,00 75,32
2011 1,92 3,01 72,40 0,00 77,32

INCM 22041010 — Vinhos de uvas frescas, tipo chatmpéchampagne).

NCM 22041090 — Outros vinhos de uvas frescas, eaptes e espumosos.

3NCM 22042100 — Outros vinhos, mostos de uvas cejaéntacdo tenha sido impedida ou
interrompida por adi¢éo de alcool, em recipientsapacidade nédo superior a 2L.

*Outros — NCM 22042900 (outros vinhos, mostos desufermentacéo impedida por adicéo &lcool,);
NCM 22042911 (vinhos em recipientes de capacid@@desuperior a 5 L); NCM 22042919 (outros
vinhos de capacidade superior a 5 L); NCM 220428&6st0).

Fonte: BRASIL, 2012.
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O Brasil, a Argentina, o Paraguai e o Uruguai adotdesde janeiro de 1995, a
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), que tem paaseb o Sistema
Harmonizado (SH), um método internacional de diassido de mercadorias, baseado
em uma estrutura de codigos e respectivas dessrigéitado para promover o
desenvolvimento do comércio internacional, aprimdoaa coleta, a comparacdo e a

analise das estatisticas, particularmente as dérctorexterior.

Quadro 4 - Consumo de vinhos finos no Brasil, 2007 a 2011.

Consumo (milhdes de litros)
2007 2008 2009 2010 2011

Vinhos finos — Brasil 20,90 17,00 18,00 18,30 19,54
Importados 60,88 57,94 59,13 75,32 77,32
Total 81,78 74,94 77,13 93,62 96,86

Fonte: UNIBVA, 2012.

Nos paises tropicais, frutas como laranja (CORAZEZA al, 2001), caju
(GARRUTI et. al, 2002), mangaba (MUNIZ et.,a2002), banana (ARRUDA et al.,
2003), caja (DIAS et g12003), jabuticaba (CHIARELLI et al2005), acerola (SANTOS
et al, 2005), maca (FERTONANI et.aP006), goiaba, damasco, abacaxi e manga podem
fornecer vinhos valorizados e saborosos devido@étecia de aceitacdo em pesquisas de
consumo e contribuicdo para reducdo de perdas ghidsita de frutos pereciveis
(SANDHU e JOSHI, 1995).

De acordo com a Lei n° 7678, a denominacdo de vnpovativa da uva, sendo
vedada sua utilizacdo para produtos obtidos desquei outras matérias-primas. A
Legislacdo do Ministério da Agricultura, decreto2814 (BRASIL, 1997), estabelece
que fermentado de fruta € a bebida com graduagiwiefd de quatro a quatorze por
cento em volume, a vinte graus Celsius, obtideedadntacdo etandica do mosto de fruta

sa, fresca e madura.

Para o inicio de um processo fermentativo, reaea-primeiramente, a

preparacdo do mosto, matéria-prima acucarada ggando Moretto (1988), € definido
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como o caldo ou suco obtido das frutas, depoisspeemidas, para a elaboracao de

vinhos ou fermentados.

O mosto, matéria-prima agucarada para realizacderoientacdo etandica, assim
que é obtido e homogeneizado, deve ser adicionadacdcar, sendo uma operacéo

corrente e sempre necessaria (AQUARONE .1.8B3).

Depois de obtida a padronizacdo do mosto da fm#aliza-se fermentacao
etanoica, sob condicbes de anaerobiose, cujo ademtentativo € a levedura e o0s
principais produtos formados sdo o etanol e o dwxile carbono (C{ Para se
conseguir um aroma agradavel no produto final, mecwa-se 0 uso de uma cultura pura

da levedur&accharomyces cerevisiae

No processo de fermentacéo etandica, os acUcardsasdformados em etanol e

gas carbbdnico em proporc¢des equimolares, conforesgiacao de Gay-Lussac.

CeH120s — CHCHCH,OH + 2 CQ

glicose alcool etilico asgcarbonico

As leveduras podem fazer uso da fermentacgao tamtooadicées de anaerobiose,
como em condi¢des de aerobiose. O metabolismaedeaduras é desviado em condigdes
de anaerobiose para a fermentacéo etandica, sgaddaglo etanol em todo processo. A
respiracdo € realizada pelas leveduras, em corxdigémbiose, levando a formacéo
dezenove vezes maior de ATP que na fermentacadieadd ASCONCELOS, 1998).

Durante a fermentacdo, sao produzidos componentéteis como acetaldeido,
acetona, éster-acetato de metila e etila, sendzs @& compostos responséveis pelo
aroma, ativando as sensac¢fes olfativas (MAMEDE ER2RE, 2007). O acetaldeido
(etanal) € um produto do metabolismo primario denémtacdo, produzido por meio de
aminoacidos e oxidacdo do etanol. A acetona era@etrem concentracdes de 3 a 32
mg/L (HASHIZUME, 2011). Dos ésteres, 0 acetato tka & o que apresenta maior
concentracdo, com teores entre 50 e 80 mg/L, taimido para o aroma agradavel do
vinho (HASHIZUME, 2001; SALTON, 2000). De acordo ncoOliveira (2001),

concentracdes de acetato maiores que 200 mg/Lrecsrie sabor de vinho danificado.
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Chagas et al (2008) citam que o tempo de fermemtdigéa semanas. Porém, em
seu trabalho sobre fermentacdo etandica em melddijlbuscou reduzir o tempo do
processo, respeitando o sabor do produto finalfddma semelhante, Mendes (2001)
realizou fermentacdo etanodica com laranja, levainddias de processo. Mamede e
Pastore (2007) estudaram a producdo de composdttgeismo mosto de uva, em 7 dias
de fermentacdo. Em relacdo a temperatura de pmdelsseira (2001) cita que vinhos
produzidos entre 15 a 18°C, ou seja, em processdmida fermentacado, resultam na

sintese de sabores desagradaveis.

Os vinhos ou fermentados de frutas sédo divididosrésclasses, no que se refere
a quantidade de acucares residuais. A primeiraelais vinhos do tipo seco, possuem
até 5 g/L de acucar; a segunda, do tipo meio setre 5 e 20 g/L; e a terceira classe, dos
vinhos suaves, com mais de 20 g/L (RIZZON et 894).

2.2.2 Fermentacdo acética

A elaboracédo de vinagre é realizada ap0s a ferg@mtatandica. Refere-se a um
processo envolvendo a oxidacdo do etanol e a f@wnde acido acético, com consumo
de oxigénio (@), ocorrendo liberacdo de grandes quantidades degian(ZILIOLI,
2011).

CHsOH + @Q— CHCOOH + HO

etanol  oxigénio 4&cido acgtidgua

O meio utilizado para a acetificacado, isto é, asfermacdo do etanol em &cido
acético por acdo de bactérias acéticas, ndo deslipecheiros e gostos estranhos, além
de ser sdo e potavel, para que assim a fermendaéfioa resulte em um vinagre de boa
qualidade.

O fermentado etandico é inoculado com uma cultuigstamde bactérias
adicionando-se “vinagre forte”, que € o vinagre ddoido e ndo pasteurizado de uma

fermentacao anterior, contendo altas concentrad@ésactérias acéticas.
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Industrialmente, a converséo de 1 g de etanol ald &cido acético (rendimento
de 76,7%) é considerada econdmica. Em laboratdutilizando-se frascos agitados,
atinge-se 100% de rendimento (AQUARONE et E983).

A acetificacdo do fermentado etandico com vinagee bda qualidade, né&o
pasteurizado (vinagre forte) da-se facilmente, méSmo espontaneamente, desde que
sejam observados alguns requisitos basicos, coonetandico, acidez, concentracdo de
nutrientes, temperatura, oxigenagdo e tempo deef#gagdo. Tais condi¢cdes sao

detalhadas a seguir:

|. Teor etandico — O meio deve possuir teor etandite & e 10°GL, apesar
de novas técnicas de fermentacéo acética conseguiilezar vinhos entre
10 e 12°GL. O processo de acetificacdo se torrta kerificil quando se
utilizam meios com graduacdo etandica muito elevaddendo levar, em
alguns casos, a problemas de parada do procesgim deacao inibidora
do etanol ou do préprio acido acético presente.tilzacdo de meios
pouco etandicos origina vinagres de baixa acidegoeca qualidade
sensorial, além de apresentar custo elevado deigiodMeios com grau
etandico inferior a 4°GL favorecem a contaminagminando vinagres
fracos, com concentracdo de acido acético infaiat% (EMBRAPA,
2008).

Il. Acidez inicial — A acidez inicial deve estar enre 3% de acido acético,
gue pode ser conseguido acrescentando 25 a 309%mdenagre forte,
adicionado apos o término da fermentagédo etanBexa processos lentos,
a concentracdo acética inferior a 2% e, para psosesubmersos, a
concentracdo aceética de 1%, resultam em uma feag@mnimuito longa,
ocasionando maiores perdas de etanol por evaporalgho de favorecer
contaminag¢des. Uma concentracdo acética supeBét é toxica para as
bactérias na fase inicial de acetificagdo (EMBRAP®(8).

lll. Concentragdo de nutrientes — O meio deve contemingno, algumas
vitaminas do complexo B (acido pantoténico, acidanmnobenzéico,
acido nicotinico), substancias nitrogenadas (ancido&, hidrolisado de
proteina, sais de aménio) e diversos elementos @MdJa, Ca, S, Fe,
Mn). Quando se utiliza meio de frutas ou malte conabéria-prima, estes
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normalmente ja contém os fatores de crescimentoessados a

fermentacao acética.

IV. Temperatura — A maioria das bactérias acéticassaptan Ootima
atividade entre 25 e 30 °C. Temperaturas mais pdtdsm ser usadas se a
concentracao total (GK = concentracéo de acidontamtracdo de etanol)

for baixa, e vice-versa.

V. Oxigenacao — O fornecimento adequado de oxigéniomeio da aeracéo,
influencia o sucesso da fermentacdo acética. Tarngote, 1 kg de etanol
necessita de 0,69 kg de oxigénio ou, aproximadamehd kg de ar.
Devido a essas grandes quantidades exigidas devarseé, dentro dos
limites, favorecer ao maximo o fornecimento de sua transferéncia as
bactérias acéticas, lembrando que a evaporacatadol @umenta com a
aeracdo (AQUARONE et al983).

VI. Tempo de fermentagdo — O tempo de fermentacao idvehrem cada
processo utilizado e deve ser conhecido, pois ma®@Encia das bactérias
acéticas no vinagre pronto, apés o consumo do letande ocasionar
perda da acidez devido ao consumo do acido acpticesses proprios

micro-organismos.

2.3  Vinagre

O vinagre, assim como o vinho, é conhecido destfgiglidade. O seu nome, em
guase todas as linguas ocidentais, excetuanddtabano @cetq do latimacetum e o

alemao ¢€ssig, provém do francéginaigre que significa vinho azedo.

No século XIX, o vinagre era derivado da acetiffmagspontanea do vinho,
sendo, por isso, conhecido como “vinho azedo” (TAQE et al., 2002). Originalmente,
foi obtido ndo apenas de vinho, mas de cervejasadas ao ar, formando-se um produto
por fermentacdo espontanea (AQUARONE et al., 1998RETTO et al 1988;
SACHS, 1990).

Uma solucao diluida de &cido acético a 4% é codhemmo vinagre. Ele € um

liguido azedo e adstringente, bastante usado coomulimento e conservante. E
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produzido por varios tipos de matérias-primas, cfmmas e materiais agucarados e ricos
em amido. Primeiro, ocorre a fermentacdo etanoestadmatéria-prima para, depois,
ocorrer a fermentacdo acética, resultando no vnagduito simples de ser preparado, o
vinagre é dotado de uma vasta gama de vitaminagerais, aminoacidos essenciais e

varias enzimas.

O homem utiliza o vinagre ha milhares de anos (EMBR, 2008). Como
condimento, atribui gosto e aroma a certos alinggntornando-os mais saborosos e
menos fibrosos, a exemplo de saladas e maionese®uEos alimentos, também age
como conservante, contra fungos (bolores) em gia®tones e biscoitos, e agente de
amaciamento, como acontece nas carnes temperéetagmes em conserva. Além disso,
exerce fungcdo como agente de limpeza, em mateneidlicos (prata, aluminio, latdo)

com a finalidade de clarea-los.

Por ser uma solucdo econdmica e de facil acesstiliZzado também como
antisséptico, na cura de feridas e Ulceras, dedidsua propriedade desinfetante e
antiinflamatéria, na preparacdo de solucdes medintoeas (vinagre canforado para
dores musculares, contusodes e distensdes, solac@@argarejos em casos de infecgoes
da boca e garganta) e, ainda, como solucdo espeamgermicida, inseticida e solvente,
além de neutralizador de odores (AQUARONE et,1883), apresenta efeitos
fisioldgicos, regulando a glicose sanguinea (EBIWARNAKAJIMA, 1988;
JOHNSTON; BULLER, 2005), controlando a pressaoratteauxiliando a digestao,
estimulando o apetite (XU; TAO; AO, 2007) e prommcda absorcdo de calcio
(HADFIELD; BEARD; LEONARD-GREEN, 1989; XU; TAO; A02007).

A primeira atuacdo como desinfetante ocorreu nafayrdurante as epidemias de
cOlera, onde todas as frutas e hortalicas eramsatftadas a serem lavadas com vinagre
antes do consumo. O vinagre ndo apresenta apef@asaitsseptica contra a célera, mas
também em relacdo Salmonellaspp. e outros patégenos do intestino, que causam
infeccdes e epidemias (EMBRAPA, 2008).

Pasteur trouxe melhorias na producdo de vinagrayéd do método original,
conhecido como lento, Orleans ou francés (TESFAYEle 2002), mostrando que
encher os acetificadores com material poroso sem¥e suporte para o desenvolvimento
de bactérias acéticas, ndo levando a acetificagdm ce pensava. Os substratos ndo se

acetificavam em contato com o ar e, sim, atravésoxidacdo direta, havendo
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necessidade, sempre, da participacdo das backéptisas. Como em outros campos da
ciéncia, o vinagre foi elaborado e utilizado petomem antes que se conhecessem as
transformacdes que ocorriam (AQUARONE ef1#183).

O vinagre pode ser preparado através de solucaosaguontendo acucar ou

etanol onde, apos diluicdo e correcdo da concétrade outros nutrientes, é fermentado.

Os vinagres de frutas conservam o sabor e aronmaatiéria-prima de origem,
resultando assim em melhor qualidade sensoriakréiva (LU et al., 1999), por conter
vitaminas, acidos orgéanicos, proteinas e aminoacidfklQUARONE; ZACANARO
JUNIOR, 1983), além do gosto picante dado pelocdaimético que, juntamente com 0s
ésteres formados durante o envelhecimento, sesfionsaveis pelo seu buqué (SACHS,
2001).

Os compostos volateis contidos no vinagre assunmaporiancia no aroma
(CHARLES et al., 2000) e podem ser determinad@vésr da analise sensorial. Todavia,

existe limite dessa técnica devido a pungénciacdindcético (SU; CHIEN, 2010).

O vinagre produzido através de fermentados desfiutam produto que consegue,
dependendo do tipo de producéo, gerar alto graapdeciacdo entre os consumidores
(ZILIOLI, 2011). Existem frutos que fornecem vinagrde qualidade comparaveis aos de
uva, a precos mais baixos e que, provavelmentdaaifio sdo utilizados na producao de
vinagres comerciais. O encarecimento do transpdetédo a crise do petrdleo a partir de
1973, comecou a incentivar a producdo de vinageedrwtos regionais, como, por

exemplo, laranja, abacaxi, caqui, caju, etc (AQUAR ket al, 1983.

2.4  Legislacao e composicdo do vinagre

Todos os produtos resultantes da fermentacdo acdgcdiversos substratos
etanoicos sdo denominados de vinagre. Acompanhadorde vinagre, segue-se 0 nhome
do substrato correspondente. Pela legislacao érasikestabelecida pelo Ministério da
Agricultura no Decreto-Lei n°® 174, de 8 de maia2087, vinhos elaborados com outras
frutas devem, obrigatoriamente, ser rotulados ca@m@minagéo vinho acompanhada do

nome da fruta da qual se originou, a exemplo dbovote laranja, vinho de péra, vinho de
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abacaxi, etc. Os vinagres brasileiros também passesta caracteristica, sendo
classificados de acordo com o Quadro 5.

Quadro 5 - Classificacédo dos vinagres brasileiros.

TIPO DE VINAGRE CARACTERISTICAS
Vinagre de vinho tinto Obtido através da fermerteg@tica do vinho tinto
Vinagre de vinho branco Obtido através da fermémtagética do vinho branco
Vinagre de maca Obtido através da fermentacaocacdti vinho de maca
Vinagre de alcool Obtido através da fermentacétcacdo etanol

Fonte: BELMONT, 2002

A legislacdo brasileira estabelece que os fermestal® frutas devam possuir
graduacdo entre 10 e 13°GL, adquiridos atravésedaehtacdo do mosto de frutas
frescas e sadias, podendo adicionar sacarose nionmé&gual & dos acucares da fruta
(AQUARONE et al., 1983). O produto da fermentac&étiaa do vinho deve possuir
acidez volatil minima, expressa em acido acétieo4d g/L, ou seja, 4%, graduacao
etandica inferior a 1°GL e ser, obrigatoriamentastgurizado. Uma acidez volatil
superior a 80 g/L € um concentrado de vinagre,uspeénas para diluicdo. Estabelece,
também, valor minimo de 7 g/L de extrato seco peragres de vinho tinto e rosados e 6
g/L para vinagres de vinho branco. Para o teolirggas, preconiza um valor minimo de 1
g/L (COSTA et al 2006). Ingredientes opcionais, a exemplo de emsseciarias, sal,
entre outros, devem estar em proporgcédo suficieata ponferir um sabor e aroma

peculiar, conforme especificacdo do Codex Alimeuasar

A producédo de vinagres, através da diluicdo deoaeickttico de origem néo
fermentativa, é proibida, conforme a legislacaentg (BRASIL, 1999). O vinagre deve
apresentar caracteristicas sensoriais propriadogamibida pela legislacdo brasileira a
producédo através da sintese de &cido acético, tammimém a designacao de vinagre sem
0 nome do substrato (EMBRAPA, 2008).

Quanto as caracteristicas organolépticas, a |I€e§sIEBRASIL, 1974) caracteriza
0S vinagres como produtos com aspecto liquido dmpm@ sem depodsito, coloracao
conforme a matéria-prima que lhe deu origem, cheauacteristico e sabor acido,

proprio.
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Como em geral o vinagre resulta de duas fermendagdetandica seguida da
acética, toda a matéria-prima usada na produc&oeefeativa de alcool sera utilizada
como matéria-prima do vinagre. Os vinagres obtidesfrutos ou malte possuem
composicdo mais ampla do que os vinagres de etpod, possuem quase todas as
substéancias solluveis contidas na matéria-primgueuwse formaram durante 0s processos
fermentativos, dando sabor, odor e cor caracteostiJa o vinagre de etanol, possui
apenas as substancias provenientes do destiladoicetaas formadas na fermentacao

acética e outras adicionadas como nutrientes.

O vinagre de frutas, ao ser utilizado como alimegétmais nutritivo, pois contém
mais substancias assimilaveis pelo organismo, caiteominas, acidos organicos,
proteinas e aminod&cidos, originarios do fruto dedlmentacdo etandica de que proveio
(AQUARONE et al., 1983).

Para o controle de qualidade do vinagre, devenolssgrvados, principalmente,

os teores de acido acético, etanol residual, exsexto e cinzas.

2.4.1 Acido acético

O acido acético (C¥COOH), substancia com densidade de 1,049 g/mL.épnov
da oxidac&do do etanol contido no fermentado etandicante processo de acetificagcao,
sendo este o principal componente dos vinagres, geal for o substrato etandico
utilizado. Sua concentragdo é dada em graus asdtitamas de acido acético por 100
mL de vinagre) (CARBONELL, 1970; MECCA et al., 1972QUARONE et al., 1983;
LLAGUNO e POLO, 1991), devendo o produto, para ooms humano, estar entre 4 e

6% de acido acético.

A transformacao do etanol em acido acético, poordas bactérias acéticas, nao
€ capaz de produzir altas concentracdes deste,acisio que o mesmo inibe o
desenvolvimento das bactérias. Por isso, durargeetificacdo, ndo se consegue altas
concentragcdes do mesmo. Em alguns casos, utilizdbactérias selecionadas para obter
concentracdes de até 12% (LLAGUNO e POLO, 1991).
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2.4.2 Alcool etilico (etanol) residual

O grau etandico do vinagre representa o residypaizesso de acetificacdo. Todo
vinagre deve ter um pouco de etanol pois, casorammt as bactérias acéticas, na
auséncia do substrato etandico, podem degradado @cético produzido, o que torna o
processo antiecondmico (MECCA et al., 1979; AQUARD&t al., 1983; LLAGUNO e
POLO, 1991).

Nos processos industriais mais modernos, conseg@efmoducdo de vinagres
com pequenas concentracdes de etanol, sendo leastfioientes. Nos processos
artesanais, ao contrario, ndo é possivel e nermestdado toda a utilizagdo do etanol do
vinho, pois o teor residual de etanol (2 a 3°Glj produzir ésteres durante o
envelhecimento do vinagre (LLAGUNO e POLO, 1991).

A legislacéo brasileira estabelece 1°GL de etastiual maximo para o vinagre
(BRASIL, 1990).

2.4.3 Extrato seco

O extrato seco do vinagre de vinho é formado pbsténcias ndo volateis, como

glicerina, substancias pécticas, substancias eit@adps, entre outras.

No passado, para evitar fraudes, determinava-sextmato seco, visto que
concentracdes elevadas ou baixas indicavam adiidesaQuando o produto apresentava
concentracdo baixa significava que foi diluido cdgua ou com soluc¢des de acido
aceético, enquanto alta concentracdo indicava aorésde substancias ndo volateis, as
quais aumentam o residuo seco (LLAGUNO e POLO, 1991

Segundo Mecca (1979), € normal valores entre 2D g/L de extrato seco para
vinagres de vinho. A legislacdo espanhola estabelptvalor minimo de 1,55 g/L e um
valor maximo de 3,2 g/L para o teor de extrato skxweinagres de vinho (LLAGUNO e
POLO, 1991). Ja a legislacao brasileira, o valarirmd € de 7 g/L para vinagres de vinho

tinto e 6 g/L para vinagres de vinho branco (BRA$H90).
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24.4 Cinzas

O teor de cinzas determina os minerais contidograduto e € um dos fatores de
investigacdo da adulteragao no vinagre. Um valdtarbaixo no teor de cinzas significa
que o vinagre foi diluido e, em seguida, reconstiticom acido acético. Um alto teor,

por sua vez, indica acréscimo de substancias rateis

A legislacao brasileira estabelece um valor minoheol g/L (BRASIL, 1990),
enquanto a legislacdo espanhola prevé valoresagemitdentro dos limites de 1 a 5 g/L
(LLAGUNO e POLO, 1991).

25 Bactérias acéticas

Um dos grandes grupos de interesse econémico gaacao de vinagre sdo as
bactérias acéticas. Segundo Pedroso (2003), dd@act&rias acéticas, por aerobiose, que
oxidam o etanol a 4cido acético durante a ferméntacética.

As bactérias do acido acético sdo Gram-negativaGram-variaveis, aerobias,
nao formadoras de esporos, catalase positiva erneafde bastonetes elipsoidais, que
podem ocorrer sozinhos, em pares ou em cadeias.oPerescimento, a faixa otima de
pH é de 5 a 6,5, mas podem crescer em valores denpid 3 e 4. As principais
representantes das bactérias acéticas pertencgémamAcetobactee sdo usadas desde
0s primérdios para a producdo do vinagre por fetag@o (BILSKA, 1996), sendo

considerada mais eficiente para o processo e ¢odfeo gosto caracteristico de vinagre.

O melhor rendimento para um processo com a badéetobacterse da com
temperatura entre 25 e 30°C, apesar de suportamepetatura minima de 4 a 5°C e
maxima de 43°C (EMBRAPA, 2008), sendo responsaetl pzedamento do vinho ao
transformar o etanol em acido acético (MADRID &t.209)

Estas bactérias podem ser encontradas em flowéss fimel, saqué, tequila, vinho
de palma, grapa, cidra, cerveja, kefir, vinagrearap de madeira usadas em
acetificadores de vinagre pelo processo rapidaocdé cana, solo de jardins e canal de
agua. Linhagens d&cetobactecausam a doenca rosa em abacaxi e podriddo em macas
péras. Deve-se salientar também que a bactérimacsada na fabricacdo de vinagre €
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deteriorante em cervejas e vinhos (DE LEY et &841 HOLT et al., 1994, SWINGS,
1992 apud SPINOSA 2002).

As bactérias do génerGluconobacter,também produtoras de &cido aceético,
apresentam semelhancas com as bactérias do g@wsetobacter Suas células sao
elipsoidais ou em forma de bastbes, ocorrem sozimua em pares, raramente em
correntes, sendo Granmmegativas, raramente Gramariaveis. A temperatura de
crescimento ideal est4 na faixa de 25 a 30°C, négcendo em temperatura superior a
37°C. O pH 6timo esta na faixa de 5,5 a 6,0, apdsa maioria das cepas crescerem em
pH 3,6. As cepas sédo encontradas nas mesmas tpraess bactériacetobacter(DE
LEY et al, 1984 apud HOLT et 3l1994).

As bactérias de interesse industrial J&cetobacter acetiA. xylinoides A.
orleanenseA. acetigenumA. schuetzenbachiA. curvume A. rances(AQUARONE et
al., 1983). Necessitam de nitrogénio, fésforo, potassixofre, calcio e magnésio para
seu desenvolvimento, além de pequenas concentrdedesro e manganés. No entanto,
nas matérias-primas naturais, a adicdo de nutsieqmede n&o ser necessaria
(AQUARONE, 1983). Elas, também, carecem do oxig&ucar durante a acetificacao,
fazendo com que sua multiplicagdo ocorra na suiertio meio em transformacao,
resultando em um véu de espessura variavel deacord o tipo de bactéria, conhecido

como "méae do vinagre".

A fermentacdo acética se torna lenta em tempegtunferiores a 15°C e
superiores a 35°C, reduzindo a atividade bacteridmaaior parte das espécies suporta
até 11°GL e 10% de &cido acético. As bactériasideralas ideais sdo as que resistem a
elevada concentracdo etanoica e de acido acetiesuem pouca exigéncia nutritiva,
elevada velocidade de transformacdo do etanol edo @&cético, bom rendimento de
transformacdo, sem hiperoxidar o &cido acético &olon além de conferir boas

caracteristicas gustativas ao vinagre.

2.6 Processos de fabricacao

S&o trés os principais processos utilizados péaarecacdo de vinagre: o método
lento, também conhecido como processo Orleans,todméapido, também denominado
processo Aleméo, e o processo submerso, este Wtstante utilizado pela industria de
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vinagre (AQUARONE; ZANCANARO JR, 1990; MORETTO ek.,al1988; PALMA;
CARVALHO; GAVOGLIO, 2001; TESFAYE et al2002; SANTOS, 2009).

2.6.1 Processo Orleans

E o processo mais antigo, observado a partir ddaazento lento do substrato
etandico (vinho, cerveja, hidromel, etanol de lat@tetanol de cana-de-agucar) em
contato com o ar, em barricas semi-cheias (AQUAROINEZANCANARO, 1990;
ZANCANARO, 1988; MORETTCet al., 1988; EMPRAPA, 2006).

Neste processo, a transformacéo de etanol em acéliwo ocorre pelo acréscimo
de um pouco de vinagre néo pasteurizado, ou ung@@ae uma massa gelatinosa (mée
do vinagre), onde estéo presentes as bactériasas;ét uma porgéo de vinho. De tempos
em tempos, o substrato € renovado, retirando-seagne com 4 a 5% de acido acético e

certa quantidade de etanol, sem acetificar (XAVHERI., 2009).

O nome Orleans vem da principal industria vinagreim século XVII, localizada
em Orleans, na Franca (LLAGUNO e POLO, 1991). Ccgseo de Orleans, também
conhecido como lento, superficial, estacionaridrancés, surgiu em 1670 e consiste em
favorecer o contato do ar com uma fina camadaigeta#t, que se mantém na superficie
do vinho. Produz vinagre de excelente qualidad@regando somente fermentado como
matéria-prima (FERRAZ e PEDROSO, 2003).

O processo de elaboracéo do vinagre é realizadoaenh de madeira adaptado e
designado de acetificador ou vinagreira, ilustradd-igura 2. Adiciona-se cerca de 10%
do volume total de um vinagre de qualidade e n&tepazado, contendo as bactérias
aceéticas ativas, que irdo funcionar como pé-de-chBa se faz necessaria a adicdo de
substancias nutritivas para o desenvolvimento daghbas acéticas, visto que elas estao
presentes naturalmente no meio a fermentar. Umcpeda madeira apropriada é
colocado na superficie do mosto para sustentaactérins oxidativas, juntamente com o
polimeroa-celulose, que elas proprias produzem a partired&lnos de acucar contidos
no vinho. Este polimero, tecnicamente denominadaodgléia e chamado de “méae do
vinagre”, deve se posicionar na superficie do nesio acetificacdo, pois, em caso de
afundamento, atrasa o processo por dificultar atatondo oxigénio com o micro-
organismo e também a retirada do produto. Uma iraroe sifdo foi colocada abaixo da
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zoogléia, para tornar possivel a retirada de vinagainda para a adicdo do mosto, sem
perturbar a pelicula bacteriana. Retiradas de wnagdicdo de vinho sdo realizadas em
quantidades e periodos de tempo ajustados, a fimqudeo processo se torne semi-
continuo (MECCA et al 1979; AQUARONE et al 1983; LLAGUNO e POLO, 1991,
SPINOSA, 2002).

Figura 2 —Modelo de vinagreira do processo lento.
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Fonte: AQUARONE et a] 1983.

O vinagre obtido ndo deve conter mais de 1°GL. daso ocorra, deve-se
aguardar mais alguns dias de fermentacdo (AQUARGMNIE, 1983). O processo lento e
a presenca de etanol residual conferem ao vinagmaaae sabor especial devido a
formacao de ésteres e outros compostos volatesgjapuo mesmo passa por um processo
de envelhecimento durante sua elaboracdo (MECGH.,e1979; LLAGUNO e POLO,
1991).

Algumas medidas de controle foram desenvolvidasa pam melhor
aperfeicoamento do processo lento, como a faixardperatura entre 20 e 25°C para que
a acetificacdo ocorra de forma mais rapida, evdarabsim, perdas de etanol por
evaporacao, retirada periddica do vinagre, adigidednentado etandico, além de se
trabalhar com maior teor de acidez possivel e artédbiescuro para evitar contaminagao
por fungos (MARTINELI FILHO, 1982; WOOD, 1998; AQURONE et al, 2001).
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As dimensdes dos barris séo estabelecidas em fulacgaantidade de vinagre a
elaborar. As aberturas para passagem do ar deserdprotegidas por uma tela fina,
evitando-se a presenca de moscas e outros inseesayp atraidos pelos odores do
vinagre (AQUARONE et al., 1983).

As vantagens do processo descrito € a producamdenagre de boa qualidade,
praticamente limpido, considerado superior a dadolpor outros métodos. Isto ocorre
em funcdo do amadurecimento natural no vinagreesade sua retirada, reduzindo o
sabor picante, proprio dos vinagres recém prodszieldornando o liquido mais suave e
mais agradavel. O produto final € obtido a paréirwina simples filtracdo, seguida de
pasteurizacdo a 65°C por 5 minutos e envase a @AQUARONE et al., 1983,
PALMAS, CARVALHO e GAVOGLIO, 2001; TESFAYE et 22002; ZILIOLI, 2011).

Entre os principais aspectos negativos do processm 0 baixo rendimento da
transformacdo do etanol em &cido acético, o graesigaco ocupado e a baixa
produtividade, sendo inviavel comercialmente e aspchticamente, apenas na producéo

domeéstica de vinagre.

2.6.2 Processo Alemao

Também chamado d&chlzenbacku Boerhave o sistema de producao por meio
de gerador é talvez 0 mais comum, em se falangwab®sso rapido. O método surgiu na
Alemanha, no inicio do século XIX, originado da etvacdo da importancia da aeracéo
no processo lento (LLAGUNO e POLO, 1991), sendotonuitilizado na producao
industrial por se trabalhar em grande escala (AQUNE e ZANCANARO JUNIOR,
1990).

O equipamento, ilustrado na Figura 3, é conhecmlogerador de vinagre ou
vinagreira, de construcdo normalmente em mademahom possa ser usado aco
inoxidavel, alvenaria ou outro material que naa s¢éacado pelo acido acético ou confira
propriedades estranhas ao vinagre. Constitui-seédecameras ou compartimentos. A
superior, por onde entra o liquido, tem a funcaalid&ibuir a mistura em acetificacéo
sobre o material de enchimento contido na camdesnmediaria. A intermediaria, que
possui 0 material de enchimento (sabugo de milagato de cana, carvéao vegetal, tiras
de madeira, pedras, ceramicas em pedacos ou adiapaior. Deve-se tomar o cuidado
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deste material ndo conferir sabor, cor e odor ®st® ao vinagre, uma vez que esta
sujeito a formacao de uma grande superficie destgdm permitindo o desenvolvimento
das bactérias acéticas. A inferior, por onde ogr@a retirado, funciona como deposito,
de onde o liquido a ser avinagrado (mosto etarsiicanho) é recirculado para a camara
superior por meio de um alimentador automaticotakawezes quantas necessarias, de
forma gotejante sobre o material de suporte da i&neentral, onde ocorrera a
acetificacdo. Da camera central, novamente pojagoento, o liquido passa para a parte
inferior de onde € retirado como vinagre bruto paasificacdo, pasteurizacdo e envase
(MARTINELI FILHO, 1982; MORETTO et a) 1988; AQUARONE e ZANCANARO
JUNIOR, 1990)

Figura 3 —Modelo de vinagreira do processo rapido
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Fonte: MARTINELLI FILHO, 1982.

O inicio do processo é realizado do mesmo modo mueprocesso lento,
adicionando-se aproximadamente 10% de vinagre raébeyrizado. A mistura do
substrato e vinagre, quando passa através do supedebe ar de baixo para cima,
movimentando-se nesse sentido por conta do céleralio durante a transformacédo. O
tempo de processo, em geral, € de 10 dias parseymssa retirar 10% do volume
colocado inicialmente para avinagramento (SPINCZR2; EMBRAPA, 2008).
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O vinagre obtido é praticamente limpido, visto @gesubstancias que causariam
turbidez sédo retiradas junto ao material de supértbltracdo € feita em filtro-prensa,
seguida de pasteurizacéo e envase (AQUARONE, €i9%3).

Os fatores negativos do processo rapido sdo adzleparda de substancias
volateis por evaporacéo, o material de suportenalmnente marvalha de madeira, o qual

se contamina facilmente e, quando novo, requer equgno acondicionamento até a
impregnagéao de vinagre.

2.6.3 Processo submerso

O baixo valor agregado ao vinagre e a forma deyp@a artesanal das fabricas
tornou desacelerado o desenvolvimento das indsistitzagreiras. Na Alemanha, em
1932, Henrich Frings-Bonn desenvolveu e colocou pratica um acetificador com
controle de temperatura, aeracdo forcada e renovae#éni-continua da carga de
substrato-vinagre. Em 1950, esse equipamento saficificacdes e ficou conhecido

como acetificador Frings, ilustrado nas Figuras 4%, esubstituindo os modelos de
processo rapido (LLAGUNO e POLO, 1991).

Figura 4 —Desenho de um acetificador Frings.
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Fonte: SACHS, 2001.
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No processo submerso, a producdo de acido é maliza presenca dos micro-
organismos submersos no liquido a ser acetificammeum suprimento abundante de ar.
O processo de transformacédo leva, em média, 20s,heendo considerado de alta
eficiéncia (AQUARONE et al 1983; CASTELO, 2011).

Figura 5 —Visualizacdo de um acetificador Frings.
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Fonte: MENEGUZZO e RIZZON, 2006.

O acetificador Frings consiste na fermentacdo emuis de aco inoxidavel com
capacidade de 10000 a 40000L, sendo possivel prozkrza de 2,5 g/Lde vinagre e
diminuir as perdas por evaporacao de 3 a 5%,. Nesstdicador, pode-se fabricar tanto
vinagre de vinho como de etanol, com concentragiiemis de alcool de 4 a 13°GL,
obtendo um vinagre com concentracfes ate 10%, @@ndo um rendimento até 94%
(LLAGUNO e POLO, 1991; PALMAS, CARVALHO e GAVOGLI2001; TESFAYE
et al,2002).

A diferenca entre esse processo e o rapido é a&stdactérias acéticas estarem
submersas no liquido a fermentar, sem nenhum makateei suporte (LLAGUNO e
POLO, 1991).

No final da producédo, obtém-se um vinagre brutotdpds turvo, devido a
suspensao das bactérias acéticas e das subst&otides (MECCA et al., 1979;
AQUARONE et al., 1983; LLAGUNO e POLO, 1991), nesitendo da adicdo de



40

agentes clarificantes, filtracdo especial e patagfio antes de seu acondicionamento
(PALMAS; CARVALHO, GAVOGLIO, 2001;TESFAYE et aR002).

As vantagens de se utilizar este processo estépitez da producdo do vinagre,
na uniformidade do produto, na melhor adequaca@detficadores ao molde industrial,
na automacdo e no manuseio facilitado, sendo, emémétodo mais empregado
industrialmente para elaboracdo de vinagres enalasgala (MECCA et al., 1979;
AQUARONE et al, 1983; SPINOSA, 2002; TESFAYE et,aD02).

Sua desvantagem esta na oxigenacgdo, que deversgrueg intima e adequada
em todos 0s pontos do tanque, pois pequenas iptées, principalmente nas fases finais
de fermentacéo, podem afetar bastante o rendinfleinfddGUNO e POLO, 1991).

2.6.4 Processamento final do vinagre

Antes de comercializar o vinagre, 0 mesmo deveapgss alguns tratamentos
que o tornem limpido e estavel. Essas etapas s&tardicacdo, a filtracdo, o

envelhecimento, a estabilizacdo e o envase.

Ao término da fermentacdo, o vinagre deve ser adirda vinagreira e
acondicionado em recipientes apropriados sem a&mgasdo ar, para que as bactérias
possam ser inibidas. Caso isso ndo ocorra, asriactéor falta de etanol para
metabolizar, oxidam o acido acético, fazendo o gss@ inverso ao de acetificacdo
(SACHS, 1990).

A clarificacdo tem a funcdo de eliminar substanacjas causam turbidez ou
adstringéncia, que influenciam negativamente narsabna aparéncia. Os processos
empregados sdo o espontaneo ou autoclarificacdfnice ou centrifugacdo e fisico-
qguimico, que utilizam substancias organicas e #micgs, como gelatinas, caseina,
albumina, entre outras (MECCA et al., 1979; AQUARDAMI al., 1983; LLAGUNO e
POLO, 1991).

A filtracdo separa as impurezas e 0S micro-orgawsscontidos no vinagre com a
ajuda de um material filtrante, obtendo, assimvimagre limpido e brilhante. Os meios
filtrantes utilizados s&o a filtracdo a cartuchofilkagcdo com extrato filtrante, a

membrana filtrante, o filtro rotativo a vacuo eil&rdcdo por meio de fibras vegetais
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(LLAGUNO e POLO, 1991; AQUARONE et al., 2001). Degendo do diametro das
particulas a serem retidas, pode-se utilizar afilttagdo, que retém particulas com
diametro inferior a 1 pm (LLAGUNO e POLO, 1991).

O envelhecimento ira submeter o vinagre a um perite maturacéo, fazendo

com que 0 mesmo apresente sabor e aroma agratdB& (NO e POLO, 1991).

A estabilizacdo serve para manter as caractedstifiaico-quimicas e
organolépticas durante a comercializacdo, sendoregagos métodos fisicos ou
quimicos. Os métodos fisicos mais utilizados sapasteurizacdo e a ultrafiltracéo
(MECCA et al.,, 1979; LLAGUNO e POLO, 1991). A pasieacdo trata o vinagre
mediante a temperatura, destruindo as bactériasavando as enzimas que Sao
predominantemente a causa mais importante das@ies (oxidacdo do acido acético)
do vinagre (MECCA et 311979; LLAGUNO e POLO, 1991; AQUARONE et al., 2001

A pasteurizacdo do vinagre pode ocorrer de duasarA rapida ou alta, em 75
a 80°C por 30 a 40 segundos, ou a baixa ou lemt&0ea 65°C por alguns minutos (20 a
30).

Os métodos quimicos de estabilizacdo consistendipdade substancias, como o
diéxido de enxofre, dentro do limite permitido pédgyislacdo brasileira, que consiste

numa dose maxima de 0,02 g /200 mL.

2.7  Contaminacao do vinagre

Assim como outros alimentos, principalmente as dsbfermentadas, o vinagre
pode ser acometido por praga e causar infeccoegmiucacdes. As contaminacdes que
aparecem na fabricacdo do vinagre sdo de ordenolmoédgica, macrobiologica e
quimica (LIMA et al., 1975; AQUARONE et.all983; SACHS, 2003).

2.7.1 Contaminag¢ao microbiolégica

Certas espécies de bactérias acéticas, a maistanfmaAcetobacter xylinum,
conhecida com o nomA. acetisubsp.xylinus causam mucosidade e entupimento do

equipamento, reduzindo a velocidade de acetificagém processo lento e,
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consequentemente, a eficiéncia da fermentagéo a@e&vitbrmacdo de um sedimento
lodoso ou mesmo de uma pelicula bacteriana muitssgre viscosa (AQUARONE et,al
1983).

As préprias bactérias do génekoetobactempodem diminuir a acidez do vinagre
através da oxidacdo do acido acético. Quando atérlzes; por falta de etanol,
decompdem rapidamente o &cido acético a anidridmdoico (CQ) e agua, reduzem a
producédo. Para o controle, o vinagre pronto nagviea deve ser retirado no maximo até
30 dias apods a elaboracdo e armazenado em amhbigedbio (AQUARONE et al
1983).

Leveduras, bolores, algas e bactérias, sendo a e¢oalsecida aCéandida vini
(Mycoderma vin)i, que forma as “flores do vinho”, causam uma peli@granquicada,
as vezes enrugada, que cresce na superficie detsatab e de outros liquidos etandicos.
Provoca, também, alteragcbes no vinagre, como sabesejavel, danos no aroma e
turvacao do produto (SACHS, 2001).

As alteracGes de ordem microbiolégica podem sea@®s através do controle
rigoroso das condi¢cdes higiénicas, da limpeza dopamento, do trabalho com alta
concentracdo etandica, acidez acética inicial aattgude 2 a 3%), pasteurizacéo,
utilizacéo de indculo adequado e telas na vinagpara impedir o surgimento de moscas
(AQUARONE et al., 1983; CAMOCHENA e FERREIRA, 2006)

2.7.2 Contaminagdo macrobioldgica

Entre os principais contaminantes macrobiol6gioterecem destaque a enguia, 0

acaro e a mosquinha do vinagre.

Proveniente da ma sele¢cdo dos frutos ou da poeir&nguia do vinagre”
(Anguillula acet), aumenta a viscosidade do produto, diminuindc stEacteristicas
organolépticas (CAMOCHENA; FERREIRA, 2006). Os gres com 6% de acido
acético, numa temperatura de 20 a 30°C, sdo posp&iesta manifestacdo, as quais
vivem bem por mais de 12 meses. Também, limitavéidatle das bactérias acéticas,
atacando a mae do vinagre e atrasando o procesacetitcacdo, devido a imersao da

pelicula bacteriana no liquido a acetificar. Osmas mortos em grande quantidade
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causam cheiros desagradaveis devido a putrefap@earade néo transmitir doencas ao
homem (AQUARONE et al.,1983).

A contaminacdo pelo “acaro do vinagre” ou “piolhm Winagre” contribui para

uma acetificacéo lenta, produzindo vinagres dedbatidez e turvo.

A Drosophila melanogaster conhecida como “mosquinha do vinagre”,
multiplica-se rapidamente em frutas podres, sucovinagres e pode ocasionar
infectantes, principalmente/. xylinum Para evitar seu contato com o vinagre é preciso
cobrir todos os orificios do equipamento, bem c@nmueger as portas e janelas, e manter
limpa as instalacbes (AQUARONE et, 4983).

2.7.3 Contaminacdo quimica

Os metais sdo a principal fonte de alteragdo denorquimica. Concentracdes
muito elevadas de cobre resultam num sabor metéliceescurecimento € provocando
tanto pela sua maior concentracdo quanto pelo, fgu® atua sobre o tanino. A turvacao
é resultado do ferro agindo sobre fosfatos ou prase(CAMOCHENA e FERREIRA,
2006).

As medidas usadas para prevenir as contaminacdaslel® quimica séo evitar o
contato de ligas metalicas (bronze, latdo, acdyorer, ferro galvanizado, aluminio, etc)
no vinagre, sendo, por esta razao, utilizado tamdaeaco inox, mais resistente ao ataque.

Quanto a turvacao, uma filtracao € suficiente (SSCED01).

2.8  Simulacéo do envelhecimento

Parametro de qualidade, o envelhecimento finalizgrocesso bioquimico
(SACCHETTI, 1972) e pode ser conduzido em matereite como vidro, plastico e aco
inox, conseguindo tirar o sabor picante de prodwieo, melhorando sensivelmente as
caracteristicas sensoriais e nutricionais dos v@ésagroduzidos com frutas, cereais e mel,
enquanto que os vinagres produzidos através da&feagio acética do etanol ndo sofrem

modificacbes sensiveis durante o envelhecimento,spem quase que somente uma
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solucdo de &cido acético (PALMA, CARVALHO e GAVO@GLI, 2001; TESFAYE et
al., 2002).

Apesar de no Brasil o processo de envelhecimerdseépraticado (LLAGUNO
e POLO, 1991), ele é importante pois, com passatehpo, 0 produto se torna mais
suave, com odor e sabor mais agradaveis devideng8es de esterificacdo e, que retiram
grupos acidos e etandicos do meio, fornecendoegstgpmaticos (ZANCANARO JR,
2001; BELLINI, 2006), bem como as reacbes de oxidagle grupos aldeidos,
principalmente do acetaldeido, que conferem aspeaezvinagre, resultando, entdo, no
buqué, como acetato de etila, acetato de amila,gete continuam a serem formados
mesmo apos o engarrafamento (BELLINI, 2006; GARM®ARRILLA et al., 1997,
SACHS, 2001; ZANCANARO JR, 2001;).como pode serobado nas reacdes abaixo:

Alcodis » O—— aldeidos
Aldeido©y _____,  acidos

Alcoois Hdms ——>  ésteres

Vinhos, vinagres e destilados submetidos a mataragd madeiras, originam
produtos com propriedades sensoriais distintaso jse sao transferidos da madeira
compostos aromaticos e polifendlicos (CHINNICI €ft, &2007). Os polifenadis,
encontrados em diferentes concentragdes (DAVALOSRBOLOME; GOMEZ-
CORDOVES, 2005), apresentam atividade antirradieaé (REYNERTSON et al.,
2006; KUSKOSKI et al., 2006), sendo responsavela per, adstringéncia e aroma de
diversos alimentos (SOARES, 2002). Develsmbrar, contudo, que a composicao
guimica do vinagre esta relacionada com a tecramlega matéria-prima que lhe deu
origem (RIZZON; MIELE, 1998).

Segundo Mecca et al. (1979), durante o envelhed¢onanacidez fixa diminui e
h& formacdo dos taninos e corantes. A lignina ptesea madeira se degrada, formando
aldeidos fendlicos, resultando no sabor de produmeelhecido em madeira e com

excelentes propriedades organolépticas (GARCIA PIARR et al., 1997).

O envelhecimento, em recipientes de madeira, deveesalizado na auséncia de
ar, evitando a oxidacdo do acido acético. Contédies e Bellini (UNICAMP, 2006)

citam que a legislacéo prevé, para o vinagre, atsuigéo futura das dornas de madeira
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pelas de aco inox, por questbes de saude pubkta.tém levado a estudos de
fermentacdo em aparas de madeira, de onde vem sswdsvado que O vinagre
incorpora quantidade significativa de polifendseemostra eficiente como antioxidante e
como sequestrante de radicais livres, além deieafa viabilidade tecnologica nobre e

de facil execucéo.

O tempo esperado para o envelhecimento é de algasss, podendo chegar a
um ano. Os vinagres de etanol, contudo, podem I|adgmmas semanas apenas
(AQUARONE et al, 1983).

2.9 Anélise sensorial

Segundo Wattet al. (1992), a analise sensorial € uma ciénca igterage os
orgaos dos sentidos para os avaliadores medira®italalidade dos produtos. Mufioz et
al. (1992) citam que esta analise garante a qualidadeindustrias de alimentos e
bebidas, verificando diferencas perceptiveis e tifieendo as caracteristicas mais

importantes de um produto ao detectar particuldaeda avaliar a aceitacdo de produtos.

O fator determinante para a aceitacdo de um alompeto consumidor é a
aparéncia, ou seja, a coloracao, a forma e a egdyalsdbem como o aroma, o sabor e a
textura. A andlise sensorial trabalha de formarsimzada com estes atributos sensoriais,
a partir dos sentidos da visdo, olfato, gosto, ®@t@udicdo, buscando atender as
necessidades dos consumidores e dos produtoreRIER CORO, 1999).

O consumidor atual tem desenvolvido uma grandetexig na hora de escolher o
produto que mais lhe agrada. Platting (1988) deecee sensacao do gosto e indica
estruturas anatomicas situadas na lingua do indiyidjue s&o responsaveis pela
percepcao de gostos. Cita, também, que existemoqgadlidades para gosto, que sao o
doce, o salgado, o acido e o amargo, cujas sersagie codificadas por células
especificas, localizadas na lingua do provadormekas papilas. Além das papilas,
existe todo um sistema de nervos que sdo resposg#le transporte dessas sensacgdes
até o cérebro. Assim, a partir do conhecimentoigialdgia da lingua, € possivel saber
em qual regido os gostos serdo detectados, a gartestes que podem dimensionar a
intensidade, extensdo, duragdo, qualidade, gostdesgosto em relacdo ao produto

avaliado.
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A avaliacdo sensorial tem muitas finalidades, @eptas o desenvolvimento de
novos produtos, reformulagédo dos produtos ja extisseno mercado, estudo da vida de
prateleira ¢helf life) avaliacdo das diferencas e similaridades apradastentre produtos
concorrentes, identificacdo da preferéncia doswuoidores por um determinado produto

e, também, otimizacdo e melhoria da qualidade (2GH.).

Segundo Amarine et al (1976), a analise sensamabém pode ser utilizada para
avaliar os constituintes desejaveis ou indesejapeigpor tratamentos, determinar a vida
atil do vinho e/ou vinagre, pois a analise quimicemplementa os dados sensoriais,
embora substrato etandico e/ou vinagres com a mesrabse quimica possam ter

sabores e odores bastante diferentes.

O objetivo da avaliacédo sensorial é detectar difgae entre os produtos baseado
na percepcao da intensidade de alguns atributoRREIRA et al., 2000). Contudo,
conforme o produto, o atributo sensorial e a fdwde do estudo, existem recomendacdes
de métodos, referindo a NBR 12994, que classifcmeétodos de analise sensorial dos

alimentos e bebidas em discriminativos, descrite/gsibjetivos (ABNT, 1993).

Os testes subjetivos ou afetivos sdo usados pabamawa preferéncia e/ou
aceitacdo de produtos. Tem como desvantagem, umdegraumero de julgadores
requerido para essas avaliagOes, e a vantagemjdigadores ndo serem treinados, mas
representarem uma populacdo alvo (IFT, 1981). Assormam-se uma importante
ferramenta, pois acessam diretamente a opinido cthsumidor ja estabelecido ou
potencial de um produto, sobre caracteristicascé#gmes do produto ou idéias sobre o
mesmo, senso, por isso, também chamados de testamsumidor (FERREIRA et al.,
2000).

As principais aplicacdes dos testes afetivos s@waautencdo da qualidade do
produto, otimizacdo de produtos e/ou processosendelvimento de novos produtos. A
escala hedbonica é usada para medir o nivel der@nefa desses produtos por uma
populacdo, que relata os estados agradaveis erde&agis no organismo. Também
mede o0 gostar ou desgostar de um alimento. Naagéali da escala heddnica, os
resultados sdo analisados estatisticamente pasandear a diferenca no grau de
preferéncia entre amostras (IFT, 1981; LAND e SHERB, 1988; ABNT, 1998).
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral

O projeto visou o0 aproveitamento de excedentesfila de laranja lima na regido
do Vale do Mundau, diversificando a producéo aiped elaboracdo de vinagres. Para
tal, foram desenvolvidas técnicas simples e dé &ticacdo em meio rural, verificando
a acidez, o rendimento, a cor e as caracteristioganolépticas obtidas a partir das

diferentes técnicas abordadas.
3.2  Especificos

+ Crescimento, isolamento e caracterizacdo dos noigyanismos nas 2 etapas

de fermentacéo;
+ Obtencao e caracterizacao fisico-quimica da patdardnja lima;
+ Fermentacao etandica;
+ Fermentacao acética a partir de diferentes tégnicas

+ Simulacao do envelhecimento do vinagre, sob aénfiia do tipo de madeira

e da presenca ou néo de luz;

+ Analises fisico-quimicas e sensoriais.
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4 METODOLOGIA

Todo o trabalho foi executado nos Laboratérios dsit®6 em Engenharia Quimica
(LEEQ) e de Tecnologia de Bebidas e Alimentos (LYB& Centro de Tecnologia
(CTEC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL} déstratéegias analiticas sao

detalhadas a seguir:

4.1  Crescimento, isolamento e caracterizacdo dos aro-organismos nas etapas

de fermentacéo

Nos primeiros estudos de fermentacdo etanoicazautise uma linhagem de
leveduraSacchromyces cerevisiagelvagem, isolada e pura, codificada como Rlell
gentilmente cedida pelo Laboratério de Microbiododo Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) (SCHWAN et 2003). Esta levedura possui
como diferencial a melhoria das propriedades s&isoda bebida. Para facilitar a
producao do fermentado etandico e do vinagre dajmiima por pequenos produtores,
novos estudos foram desenvolvidos com a leveBacgharomyces cerevisiaemercial,

na forma de fermento biol6gico seco instantaneo.

Para o isolamento da bactéria acética do vinaguejiou-se o processo de
acetificacdo do substrato de laranja lima com vimdgrte ndo pasteurizado, conhecido
também como acetato pos-cabeca da producdo derejngentiimente cedido pela
industria Marata, localizada no municipio de Lag8E, que permitiu a formacédo da

mae do vinagre.

Todas as culturas foram isoladas e conservadasCa eth tubos inclinados

contendo meio rico, YPDA (Yeast Peptone Dextrosarfg

Para caracterizagdo microbiologica, as culturasanfor visualizadas em
microscopio Optico. A amostra de bactéria também identificada pelo teste de
coloracdo de Gram e de catalase, o qual permitdifidar o metabolismo do micro-

organismo.

Para a analise de Gram, foi realizado um esfredagoultura em lamina, sendo
em seguida fixado com calor. Aplicou-se, sequemzate e em tempo padronizado, a

solucéo cristal violeta (corante primario), o lugfikador), a solucédo etanol-cetona 1:1
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(descolorizador) e, por fim, a solucdo de safrafioaante secundario). Apds secagem, a
lamina foi examinada em microscoépio Optico sob tblgede imersao 100. As bactérias
coradas de rosa sdo Gram negativas, enquanto gleecas violeta sdo denominadas de

Gram positivas.

O teste de catalase foi realizado utilizando-seemydo de hidrogénio, que
auxilia a verificar o metabolismo oxidativo da lai através da liberacdo de bolhas

guando o reagente entra em contato com a suspéas#@tulas.

4.2  Obtencéo e caracterizacao fisico-quimica dalpa de laranja lima

Os frutos de laranja lima foram cedidos pela COOPLEooperativa dos
Produtores de Laranja Lima de Santana do Mundaigepo do projeto do Arranjo
Produtivo Local (APL) da Laranja Lima, juntamenterco SEBRAE-AL.

Apés a recepcédo dos frutos, realizou-se uma sef@@@adria, descartando os frutos
estragados. Em seguida, as laranjas foram lavasisitzadas em solucéo de hipoclorito
de sodio (NaClO) a 100 ppm por 15 minutos, comstifido na Figura 6, condicédo

recomendada para desinfeccéo de legumes, verdirnaase

Figura 6 —Laranjas limas imersas em solucdo de hipocloriteddio.

Fonte: Acervo do laboratério.

Posteriormente, as frutas foram enxaguadas em dagidada, secas ao ar livre e

acondicionadas em geladeira até 0 momento do [FaTento.
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Com a finalidade de se avaliar o rendimento danjarbma, averiguou-se 0 peso
total do fruto, da casca e do bagaco de laranja pnocessados, bem como o teor de

suco, transferindo-o para proveta.

Os frutos foram processados em extrator de sucdsadtk, e o produto foi
armazenado em embalagens plasticas e acondicieradéreezer (-18°C) até a sua
utilizacdo. Vale salientar que, para estabilidadereservacado do suco em fungédo de sua
baixa acidez, foram adicionados 3,3% de suco daolienpolpa de laranja lima extraida
(VILELA et al., 2010).

As analises fisico-quimicas realizadas na polpéadmja lima foram pH, acidez
total, solidos soluveis (°Brix), residuo minerakofi acucares, proteinas, lipidios e
umidade, seguindo a metodologias do Instituto Adadlfitz (IAL, 2005). O teor de
vitamina C foi determinado de acordo com a metaglalgproposta pela Associaton
Official Analysis of Chemistry (AOAC, 1984). As dis&s de acUcar redutor total (ART)

foram realizadas pelo método de DNS.

4.2.1 Determinagao do pH

A amostra foi transferida para um becker em quadgdsuficiente para cobrir o
eletrodo do pHmetro TECNAL TEC-5, sendo, entdoeeinado o pH através da leitura

direta do equipamento previamente calibrado entéekipadréo de pH 4,0 e 7,0.

4.2.2 Determinacao da acidez

O método se baseia na titulacdo de neutralizacdaaiigos com solucéo
padronizada de NaOH 0,1 N e com o uso de indickmiftaleina. E expressa em g de
acido acético por cento, considerando o acido pnéathmte na amostra. Foram
transferidos para um frasco Erlenmeyer de 250 mlvalime conhecido da amostra, 30
mL de agua destilada e 2 a 3 gotas de fenolftaldihaou-se esta mistura com solucao

de hidroxido de sodio 0,1 N até coloracao rosesigtente.

A acidez da amostra foi obtida pela Equacéao 1:
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: ) n.N.f.PM. .
acidez(g 4cido/100y = ————4cido 1
idez(gaci ) 10V nh (1)

onde:
n = volume gasto na titulacéo da solucédo de NasDHmML
N = normalidade da solu¢do de NaOH
f = fator de correcao da solucado de NaOH
V = volume de amostra (Q)
nh = nimero de hidrogénios ionizaveis
PM = peso molecular do acido

Para o acido citrico, a quantidade de hidrogémipniaveis (nh) é 3 e 0 peso
molecular é 192. Para o acido acético, tem-se apkradrogénio ionizavel e seu peso

molecular é 60.

4.2.3 Determinagéo de solidos soluveis

Esta determinacgao foi realizada a partir de leitlirata em refratdmetro digital
R2-mini. Para isto, o aparelho foi calibrado comadestilada e, apds seco, colocavam-

se 2 a 3 gotas da amostra, realizando-se sua ded€au.

4.2.4 Determinacao de residuo mineral fixo

Residuo mineral por incineracédo ou cinzas é o ndad® ao residuo obtido por
aquecimento de um produto em temperatura proxi®sBa0aC. Para a sua determinacao,
foram pesados em balanca analitica 3 mL da amestraum cadinho previamente
aquecido em mufla EDG mod 3000-3P-CE-INOX a 550%C @0 min e resfriado em
dessecador até a temperatura ambiente por no m80man. Em seguida, a amostra foi
evaporada em chapa guente até completa carboniraiginerado em mufla a 550°C

por cerca de 6 horas, devendo as cinzas ficar &saog ligeiramente acinzentadas. O
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cadinho com o material foi, entdo, resfriado ensdeador por no minimo 30 min até a
temperatura ambiente e pesado. A Equacgéo 2 moséiawo para o teor de cinzas.

cinzaqg/1009 = @ (2)

onde:
N = massa de cinzas (massa final da amostra naetaoa do cadinho) (g)

P = massa tomada da amostra (g)

4.2.5 Determinagéo de proteina total

O nitrogénio presente nos alimentos pode ser pmtéomo também proceder de
sais de amobnia, de bases nitrogenadas, etc. Asandé proteinas pelo método de
Kjeldahl, determina o nitrogénio total da amostyae através de calculo é transformado
em nitrogénio protéico (proteina na amostra). Parto, considera-se que cada 100 g de
proteina contém, em média, 16 g de nitrogénio, ulutese, desse modo, o fator 6,25
(100/16), que multiplicado pelo percentual de wgémio total da amostra dara o

percentual da fracao protéica na mesma.

Foram transferidos 0,5 g de amostra para um tub§jeldahl e adicionados 2 g
de mistura catalitica (sulfato de sodio, sulfatadlere e didxido de selénio na proporgcao
100:1:0,8). Na capela de exaustdo de gases, adicgm ao tubo cerca de 10 mL de
acido sulfurico concentrado, tendo-se o cuidadofadeer com que a amostra e 0s
reagentes caissem no fundo do tubo, sem tocaredegsa Acoplou-se o tubo ao digestor
Tecnal TE-040/25, ajustando o aquecedor inicialmentima posicdo de aquecimento
baixo, para evitar a digestao violenta e consegipetda do material. A cada 15 min,
elevou-se a temperatura suavemente (mais 50°Quatéd mesma chegasse a 350°C. O
tempo de digestéo finalizou-se quando a amostrriday apresentou coloragao incolor
ou levemente esverdeada. Apds esta etapa, deskgouaquecedor e deixou-se 15 a 30

min em repouso para esfriar, colocando na bocalstoum tampéao de algodao.
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Para o processo de destilacdo, 25 mL de acidodarid% foram transferidos
para um Erlenmeyer de 250 mL, adicionando-se Xgieandicador vermelho de metila
0,25 e 2 gotas de indicador verde de bromocre@8l.0Preparou-se o destilador de
Kjeldahl Tecnal TE-0363, mergulhando a saida dalensador no Erlenmeyer, tendo o
cuidado de observar se a extremidade final dest&@@sompletamente mergulhada na
solucdo de &cido bdrico. Adicionou ao tubo conteadonostra digerida agua destilada
até um pouco menos da metade do tubo e 3 a 5 detEnolftaleina 1%. Acoplou-se 0
tubo ao destilador de Buchi. Apés a solucdo esfae@da, desligou-se o aquecimento e
adicionou-se, lentamente, NaOH 40% até se conssguiH alcalino (mudanca para
coloracéo rosa). Em seguida, iniciou-se a destilatd recolher um volume de destilado

no Erlenmeyer de aproximadamente 100 mL.

Por fim, a solucdo do Erlenmeyer foi titulada cowida cloridrico 0,1 N
padronizado, até o aparecimento da coloracdo @al@nO calculo da concentracédo de

proteinas pela analise de nitrogénio total € aptade na Equacao 3:

N, .F.14
P

Proteinatotal(g/100g) = Viar- fuar (3)

onde:
V = volume gasto na titulagdo com acido cloriaiicl N
f = fator de corre¢éo da solucéo de acido clmaddd,1 N
F = fator de correspondéncia nitrogénio-prot@iaa alimentos 6,25

P = massa tomada de amostra (Q)

4.2.6 Determinacao de lipidios

Colocou-se em estufa a 105°C, por no minimo 1 hor@opo de extracao
previamente identificado. Em seguida, o0 mesmorémsferido para um dessecador, por
cerca de 15 min, e pesado em balanca analiticauPes2 a 5 g de amostra em cartucho
feito com papel de filtro qualitativo, levando-saraostra liquida para secagem em estufa
e, em seguida, fechando-a com algod&o. Acoplou-smrtucho em analisador de

gorduras SOLAB SL 202/8, adicionando ao copo deae&b, previamente seco e pesado,
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100 mL de hexano e procedendo a extracao contimu2 lporas a 100°C, sendo o tempo
de extracdo determinado pela limpidez do solveestilddo. Desmontou-se o sistema de
Soxhlet, retirou-se o papel de filtro, e buscouesgiperar o maximo de hexano com o
sistema a 135°C. Em seguida, levou-se o copo dacéxt contendo o0 Oleo a estufa a
105°C, mantendo-o por cerca de 2 horas. Esfrioora@essecador por cerca de 15 min e
0 pesou. O célculo do teor de lipidios € apresemadEquacao 4.

lipidios(g/1009 = %\' (4)

onde:
N = massa de lipidios (massa final do baldo martasa do baléo) (g)

P = massa tomada da amostra (g)

4.2.7 Acucares redutores totais

A hidrolise de acguUcares redutores totais foi redle transferindo-se 2 mL de
amostra e adicionando a ela 5 mL &6, 1,5M. O tubo foi levado a banho fervente por
30 min, com agitacdo ocasional para hidrolisar@sgacarideos e outros acucares ndo-
redutores (ao menos a cada 5 min). Apds este tefopeesfriado em banho de gelo,
adicionado 2 gotas de fenolftaleina e neutralizadmadosamente, com NaOH 10%. Ao
atingir a neutralidade (coloracéo rosa), foi adieida 1 gota de 430, 1,5M, voltando a
solucéo a coloracao original, homogenizando-se @stag) filtrando-a em papel filtro e

completando o volume com agua destilada até 25 mL.

A determinacgédo foi feita transferindo-se 0,25 mLaaostra para um tubo de
ensaio com tampa rosqueada, adicionando 0,5 mLgda destilada e 0,25 mL do
reagente de DNS. A amostra foi levada para baniveriee por 5min, permitindo que
ocorresse a reacao entre a glicose e o DNS. Oftilvesfriado em banho de gelo e o
volume ajustado com agua destilada para 5 mL, @ adicionando 4 mL de agua. A
amostra foi lida em espectrofotbmetro em comprimele onda de 540nm, tendo como
padréo concentracdes conhecidas de glicose. A partturva padrdo de concentragoes
conhecidas de glicose obteve-se a equacdo dauetpegmitiu calcular a concentracao

de glicose em cada amostra. Para “zerar” o espeténoetro e ler as absorvancias, fez-
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se necessario um branco, substituindo-se na relcBINS a amostra por dgua destilada.
A Equacéo 5 determina o célculo do ART, com o &uxih Equacao 6.

100.Absorvanca.fator dacurvapadréo
concentrago(g/L)

ART (g/100g)= (5)

massaleamostrgg) 100QmL)
volumedaproveta(ml)~  1(L)

concentrago(g/L) = (6)

4.2.8 Determinacao da umidade

Todos os alimentos, qualquer que seja o0 modo destndlizacdo a que tenham
sido submetidos, contém &gua em maior ou menoropé@p. A umidade, entéo,
corresponde a perda em peso sofrida pelo prodwiodguaquecido em condi¢cdes nas
quais a agua é removida, bem como outras substagcia se volatilizam nessas

condicoes.

O método se baseia na pesagem de uma quantidadenatra em capsula
metalica, previamente tarada, sendo levada a estU#®°C até peso constante. Para isto,
a amostra é retirada da estufa e colocada em dessepor no minimo 15 min, sendo
posteriormente pesada. A determinacdo do teor ddaden € dada pela Equacgéo 7.

umidade(g/100g = %\‘ (7)

onde:
N = massa seca (massa final da amostra menos dat@apsula) ()

P = massa tomada da amostra (g)
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4.2.9 Determinacao de vitamina C

O método de andlise empregado no estudo faz usmldedo padréo de acido
ascorbico, solucdo de DCPIP (2,6-diclorofenolindofe e solucdo de extracéo,
conforme metodologia da Association of Official Ayskss Chemistry (AOAC, 1984).

A solucao de extracao foi feita dissolvendo-se ¢ 4cido oxalico em 40 mL
de acido acético glacial e 200 mL de agua destilemapletando-se o volume com agua
destilada para 500 mL. Esta solucdo deve ser amadaeem refrigerador até o inicio das

analises e pode ser utilizada por um periodo das/ d

A solucéo de titulacdo, o 2,6-diclorofenolindofe(DICPIP), deve ser preparada
adicionando-se 50 mg de sal sédio 2,6-diclorofedalienol em 50 mL de agua destilada

contendo 42 mg de bicarbonato de sodio (Nakj@@armazenada protegida da luz.

A solucao padréo de acido ascorbico foi preparadanmo-se 70 mg (0,07 g) de
acido ascorbico e dissolvendo-o em solucdo degddram baldo volumétrico de 50 mL.
O baldo deve ser recoberto com papel de alumiaie@ucéo preparada imediatamente
antes do uso. Para a sua padronizagdo, transfesgd2irmL de solucédo padrdo de &cido
ascorbico para Erlenmeyer de 125 mL, contendo Slankolucdo de extragéo, titulando
esta mistura com DCPIP até que uma cor rosa clmgistisse por um tempo igual ou

superior a 5 segundos.

A determinacédo de vitamina C em amostras foi radfizpesando-se uma massa
de amostra e diluindo-a em solucdo de extracaocséfmuida, foram transferidos 7 mL da
amostra para frasco Erlenmeyer de 250 mL, tituleseloapidamente com solugcao 2,6-
diclorofenolindofenol (DCPIP) até viragem para alocacdo rosa. O célculo da

concentracdo de vitamina C foi obtido a partir Bgeacdes 8 e 9.

massgtidoascérbico
Fator=__volumedobaldo )
volumedeDCPIPgasto
vitaminaC (mg/100mL) = 100.FatorY s, 9)

. DCPIP'Vamostra'
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onde:
MasS&ido ascorbice= Massa de &cido ascorbico (g) usada na padréoizag
Vpcepip = Volume de DCPIP gasto na titulagdo
Vpaiao= Volume do balédo para o preparo da amostra

Vamostra= VOlume de amostra para o preparo da analise (mL)

4.2.10 Determinacéao do teor de carboidratos e valor etiecgé

A composicao quimica de um alimento é compostaagas, proteinas, lipideos,
carboidratos e cinzas. O teor de carboidratos litido pela diferenca entre os outros
constituintes, por meio da Equacdol10 (CREPALDI.e2&06).

carboidraibg(g /100g) =100- [umidade+ cinzast lipidios + proteinz:i (20)

O valor caldrico foi calculado a partir da Equaddo(JOHANNESSEN, 1967;
KOZIOL; PEDERSEN, 1993).

valorcalérico(kcal /100g) = 4[carboidrabs+ proteing + 9]lipidios] (11)

4.3  Fermentacgdo etandica

O suco de laranja lima foi utilizado como mosto erese determinados cuidados
para que se obtenha um substrato de boa qualiBade.a elaboracdo do mosto, a polpa
foi descongelada a temperatura ambiente e homagelzeiO processo fermentativo foi
desenvolvido utilizando 1/3 (v/v) de polpa paraadiro de agua. Um fluxograma
mostrando as etapas do processo fermentativotéaifiesna Figura 7.

Nos primeiros estudos, a fermentacdo etandica émdwuzida utilizando o
fluxograma abaixo, com toda tecnologia oferecidao pé&aboratério, ou seja,

equipamentos e materiais que permitiam adequadooten
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Figura 7 - Fluxograma do processo de fermentacéo etandica.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

A chaptalizacdo foi realizada adicionando acgUcaacggse) ao mosto,
aumentando o teor de solidos solUveis na condigdejada para estudo, o qual ficou
entre 17 e 28 °Brix. As diferentes concentragcbedBi&x, mesmo trabalhando com
concentracdes elevadas, teve como interesse basp@lhor forma de conducgéo da

fermentacdo etanoica

AplOs a chaptalizacdo, ajustou-se o pH do mosto géacom solucdo de
carbonato de sodio 10%, pois, segundo Lopes.ef2@05), uma boa fermentacdo €
conduzida com pH na faixa de 4,5 a 5, visto queaduras desenvolvem-se melhor em

meios acidos.

A adicdo de nutrientes foi necessaria para o debemento dos
microorganismos, melhorando o comportamento daédetagdo e suplementando as

necessidades de magnésio, fésforo e nitrogénio erenehtacdo. Assim, foram
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adicionados ao mosto, sulfato de magnésio (0,1ddsfato de potassio (0,5 g/L) e
sulfato de aménio (0,5 g/L), como nutrientes apéfuste de pH.

Posteriormente, procedeu-se o aguecimento do mastahapa quente a 65 °C
por 30 minutos. Em seguida, o mosto foi resfriado lBanho de gelo até atingir
temperatura ambiente, transferido para recipiessésreis e, posteriormente, realizou-se

a esterializacdo, adicionado 0,1g/L de metabigsud sodio.

A adicdo de matabissulfito de sodio é importanterqp® previne o
desenvolvimento de leveduras selvagens e bactédaesjo também oxidagles
indesejaveis, assegurando a assepsia do mostoafetan a atividade da levedura que
sera inoculada (GARRUTI et a2003).

A inoculacéo foi realizada com leveduraaccharomyces cerevisi@emercial e
uma linhagem selvagem, isolada e pura de leved&@scharomyces cerevisiae,
codificada como RL 11, a partir de contagem de laglem camera de Neubauer,
padronizando-se, para cada etapa de fermentagé&entoacdo inicial de células de 0,02

g/L oul0’ células/mL

A selecdo da levedura adequada para cada tipormerfeacdo € uma estratégia
importante para garantir uma fermentacdo complaiaxn de também melhorar as
caracteristicas finais do fermentado etandico.i§tor foram utilizadas como inéculo a
levedura Saccharomyces cerevisiammercial, na forma de fermento biol6gico seco
instantdneo e uma linhagem selvagem, isolada e pardeveduraSacchromyces

cerevisiae codificada como RL 11.

Os mostos foram mantidos em estufa bacteriologicd@®., visando impedir a

entrada de luz e de,@os frascos Erlenmeyer.

Para trazer a realidade do meio rural, facilitaodmbalho dos produtores locais,
um segundo estudo de producdo etanoica foi realjzande as etapas de adicdo de
nutrientes foi eliminado do processo e a inoculadas leveduras, que garante a
fermentacdo dos acucares existentes no mostoeétizada com 1 g/L de fermento
bioldgico seco instantaneo. O mosto resfriado fangferido para garrafbes plasticos
previamente higienizados. A garrafa plastica feiemtada, por meio de uma mangueira,

a outra garrafa contendo agua, a fim de verifichbexacdo de Cg no andamento da



60

fermentacdo. Esse segundo estudo de fermentag&@oetdoi conduzido com forma de
producao artesanal.

A fermentag&o foi acompanhada pela medida diargotidos solUveis totais, por
refratometria, sendo a fermentacgéao finalizada qoianigitura do °Brix ficasse constante,
bem como pelo teor etandico, realizado em ebuli@neH através da leitura direta em
pHmetro e acidez total, por titulometria com NaOHMN) O final da fermentacdo, ao
utilizar a forma artesanal de produc¢éd,o também pedeercebido quando se encerra a

liberacdo de C@no frasco conectado a mangueira contendo agua.

Uma vez concluida a fermentagdo, as leveduras eosoubrganismos
(principalmente bactérias), residuos solidos, nesérorganicas, etc vao sendo
depositados no fundo do recipiente. Deste modginarse um depdsito de composicao
heterogénea, que ndo € conveniente ficar em cootatoo substrato, ja que poderia
transmitir-lhe sabores indesejaveis em curto peridel tempo, como consequéncia de
putrefacdo das leveduras nao-viaveis, desprendimeiet odores das matérias organicas,
etc. Impbe-se, entdo, a realizagcdo de uma trasfagemudanca do substrato de um
recipiente a outro, com a finalidade de separédsses sedimentos (MADRID et al.,
1996).

O substrato de laranja lima obtido apds a primeasfega entra no processo de
maturacdo. Alguns dias depois, nova trasfega deveaeslizada, sendo, em seguida,
filtrado em papel de filtro para a retirada de daeg ainda existentes, como mostra a

Figura 8.

Figura 8 —Processo de filtragdo do vinho.

Fonte:Autora desta dissertacdo, 2012
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4.4  Fermentagdo acética

A matéria-prima utilizada para producdo de vinadee laranja lima foi o
fermentado de laranja. As bactérias acido-acéficesn provenientes de um vinagre
forte ndo pasteurizado, fornecido pela indastria viteagre Maraté, localizada no
municipio de Lagarto, no Estado de Sergipe.

A fermentacao acética foi conduzida em duas viniegreA primeira vinagreira,
desenvolvida de acordo com a Figura 9, imitou @gsso Orleans, sendo denominada de
vinagreira |. Construida em recipiente plasticontendo em seu fundo pedacos de
bagaco de cana-de-acicar como material de enclipmeviamente tratado na razdo de
etanol:agua 1:9. O bagaco de cana-de-acUcar wiét éemo suporte para imobilizacéo e
consequentemente, crescimento e desenvolvimentanelerado das bactérias acéticas,
permitindo maior reprodutibilidade ao processomatte ser um material de baixo custo e
de facil acesso.

Figura 9 - Detalhamento da vinagreira I.
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Fonte: Autora desta dissertagdo, 2012
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Na superficie do mosto possui um suporte de maderdormato de uma
circunferéncia, todo perfurado, servindo de suatgitt durante a formacdo da pelicula
gelatinosa, ou seja, a “méae do vinagre”. As pediea do suporte de madeira servem
para diminuir a velocidade de escoamento do subsétandico sobre o material de
enchimento, favorecendo uma maior distribui¢cdo idaido sobre o bagaco de cana.
Também possuiu uma tela na superficie, para pmtdedinsetos e favorecimento a

entrada de ar.

Por fim, um tubo de PVC, em forma de “J”, que vesdk o inicio da vinagreira
até o suporte de madeira perfurado, permitindo @usibstrato etandico recirculado
escorra sobre o suporte de madeira e seja gotefaduwaterial de enchimento, com uma
menor velocidade de escoamento. O vinagre foiadipor uma torneira localizado na

parte inferior da vinagreira.

A segunda vinagreira, designada vinagreira Il stiida na Figura 10, buscou
simular o processo Alemdo, com algumas adaptaciesendo uso de trés
compartimentos, sendo o superior para sustentagdond@k do vinagre, o central,
contendo pedacos de bagaco de cana como materahaleémento e a inferior, para
recirculagdo do substrato etandico e retirada dagre, porém isento de sistema de

aeracao e recirculacdo automatizado.

Figura 10 —Detalhamento da vinagreira Il.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.
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Ambas as vinagreiras foram construidas sem muwtmgsos, de forma simples, a

fim de proporcionar melhor acesso aos produtonesstu

Foram realizados dois estudos de produc¢ao de @nbigr primeiro estudo, com a
vinagreira |, adicionou-se 1600 mL de substratmd@td de laranja lima. A cultura
acética, composta de 10% do volume total do substoa seja, 160 mL, foi o vinagre
forte ndo pasteurizado fornecido pela industria d&&ar denominado de acetato pos-

cabeca.

Apbés o primeiro estudo na vinagreira |, foi reai@aum segundo estudo
utilizando as vinagreiras | e Il, como mostra auFégll, diferenciando a concentracao de
vinagre forte ndo pasteurizado utilizada nas vieiags. Na vinagreira | foi adicionando
1050 mL do substrato etandico de laranja lima, wiimdo a quantidade da cultura
acética para 7,14 % do volume total do substratseja, 75 mL. Na vinagreira Il foram
acrescentados 2600 mL de substrato de laranja énf0% de vinagre forte néao

pasteurizado, ou seja, 260 mL.

Figura 11 -Vinagreiras | e Il em processo de fermentagéo.

Fonte: Autora desta dissertagdo, 2012
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E importante o acompanhamento da fermentacdo acptica verificacdo do
consumo de etanol e formacdo de acido acéticomsgrgira. Quando a quantidade de
etanol cai e a acidez do vinagre ndo esta dens@adroes aceitos pela legislacao (4%),

a vinagreira deve ser alimentada com mais subsgtatmwico.

Ao adicionar substrato etandico de laranja limaireagreira, ha a diluicdo da
concentracdo de acido acético formado, ocasionandopequena queda na acidez. No
entanto, dependo do volume contido na vinagrenla golume de substrato adicionado,
pode ocorrer um aumento na quantidade de etanskaD®rma, as bactérias acéticas
transformam o etanol em &cido acético, recuperamdelevando a acidez até os

parametros permitidos pela legislacéo.

4.4.1 Filtracdo e pasteurizacao

A filtracao foi realizada utilizando papel filtrauglitativo e, em seguida, a garrafa
contendo a amostra foi levada a banho-maria emactiappaquecimento, esterilizando a
65 °C por 5 min, tempo esse que, segundo Aquaroake @990), é suficiente para um
vinagre produzido sob processo lento.

4.4.2 Técnicas de envelhecimento

Poucos estudos sdo realizados acerca do envelmoimeéo vinagre.
Tradicionalmente, o envelhecimento do vinagre éfem barris de carvalho. Neste
estudo, todos os vinagres foram simulados ao eesiefiento utilizando pedacos de
madeira em embalagens de politeraftalato de etil@eT) e sob duas condicdes
diferentes, presenca e auséncia de luz, esta Ud#imalvendo a garrafa em papel de

alumino.

Segundo Aquaronet al. (2001), o vinagre deve ser armazenado erarialatjue
nao sofra corrosao, resistente e sem transmisséaor gecheiro ao produto, normalmente

se utilizando de garrafas de vidro ou PVC, lacradas tampas plasticas

As embalagens PET s&o produzidas por processo pie-Borientado, o qual

permite aumentar a tenacidade do material, prontmvenaior resisténcia a ruptura e
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menor permeabilidade ao gGaumentando o tempo de vida util da bebida (CASTRO
2002).

Madeiras de eucalipto, pino, pinho, canela, e sl cortica, foram estudadas,
sendo previamente lavadas em agua morna e secastei@m a 100°C por no minimo 1
hora. O uso da madeira visa a melhoria das pragfesisensoriais e organolépticas do
vinagre, uma vez que, em contato com a madeiregdupp aumenta a sua concentragao

de polifendis, os quais tornam o vinagre melhor @& et al., 2002

Os vinagres obtidos nos primeiros estudos com agvaira | foram simulados ao
envelhecimento com pedacos de madeira de eucappto, e pedacos de rolhas de
cortica. Os vinagres obtidos no segundo estudo @&aimagreira | foram simulados ao
envelhecimento com pedacos de madeira de pinhaaaca)s vinagres obtidos com a

vinagreira Il ndo foram simulados ao envelhecidos.

Paralelamente aos envelhecimentos em pedacos deiraaoutro vinagre foi
envasado, sem nenhum material para simulacdo delheaimento, definido como
branco, para poder avaliar se a simulacdo de esnigiento do vinagre realmente €&

eficaz na melhoria da qualidade sensorial e orggtich.

O tempo utilizado para o envelhecimento varia, stl@ando o produto em
relacdo ao tempo de envelhecimento (SOUZA, 20@f®)epdo levar de semanas, para 0s

gue possuem baixo teor de extrato, a meses, paefostas e malte (SACHS, 2001).

4.5  Caracterizacéo do vinho e do vinagre

O fermentado etanoico foi submetido a analisesdiguimica de sdlidos
solaveis, pH, teor etanoico, acidez total, acidetati e acidez fixa. Para a fermentagéo
acética foram realizadas analises de pH, acidek tebr etandico, cinzas e extrato seco
reduzido. No vinagre obtido também foram avaliadqwesenca de coliformes totais e

fecais.



66

4.5.1 Determinagéo do teor etandico

Apesar da literatura citar baixos teores de etandkterminacdo da concentracao
de etanol (% de etanol em volume) foi realizadéizatido-se ebuliobmetro, conforme
aplicado no estudo de fermentacao acética do mjarpou Brito et al (2000) e, também,
na analise dos vinagres de mel da empresa Apieste&& Velho, em Maceid, Alagoas.
O ebulibmetro, Figura 12, é composto de uma cadeande fica a amostra a ser
analisada, um condensador, que é acoplado a @ldeide sdo condensados vapores
provenientes do liquido contido na caldeira, e lamgarina, que fornece aguecimento a
caldeira. Para a padronizacdo do sistema e da tatape de ebulicdo, primeiro foi
realizado um teste com agua destilada. Com um testté6 acoplado a caldeira, mediu-
se a temperatura de ebulicdo, aguardando sua lestgdod num tempo de
aproximadamente 5 min. Com esta temperatura, aps&too zero da escala. Para a
analise das amostras, 50 mL foram transferidos parealdeira do ebulidmetro,
preenchendo o condensador com agua para evitap@r@¢do do etanol e acendendo a
lamparina. A estabilizacdo da temperatura de duligdicou o valor, que foi lido em
régua com escala de graduacao etandica, em °GL.

Figura 12 —Ebuliémetro utilizado para a determinacéo do &anadico.

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.
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45.2 Extrato seco reduzido

Para a determinacdo do extrato seco foram tradeferpara uma capsula
previamente seca e tarada 25 mL de amostra, evejmora mesma, lentamente, em
banho-maria a 100°C durante 3 horas consecutivaseguida, a capsula com a amostra
foi levada a estufa a 100°C por 30 minutos. Sea fmsleterminado apos a transferéncia
da cépsula da estufa para o dessecador, por nmeniri min. A porcentagem de extrato
seco foi definida pela Equagao 12.

% extratoseca(g/L) = %\I (12)

onde:
N = massa seca (massa final da amostra menos dat@apsula) ()

P = volume tomado de amostra (mL)

4.5.3 Determinacgao da acidez total

O método é baseado na titulacdo de neutralizacdcctdbs com solucao
padronizada de alcali (solucdo de NaOH 0,1 N) e oamso de indicador fenolftaleina
para solucdes claras de vinho. A acidez total &essp em meg/L para atender a

legislacao brasileira.

A determinacdo foi feita transferindo-se 3 mL daoatra para um frasco
Erlenmeyer de 250 mL, adicionando 50 mL de agutlaés juntamente com 2 a 3 gotas
de fenolftaleina. A titulacdo foi realizada com ugdio de hidréxido de sédio até
coloracao résea persistente ou até o ponto deevirggH 8,2-8,4). O calculo da acidez

foi obtido a partir da Equacéo 13.

écidostotais(meq/L):w (13)

onde:
n = volume gasto na titulagéo da solucéo de N&oOI)

N = normalidade da solu¢do de NaOH
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f = fator de correcao da solucao de NaOH

V = volume total da amostra (mL)

4.5.4 Determinacao da acidez fixa

E obtida por evaporacdo da amostra, seguida deiuagio dos acidos residuais
com &lcali. Foram transferidos para um Erlenmeye280 mL um volume de 10mL da
amostra juntamente com 100 mL de agua destiladiea0o foi levado para evaporar em
banho-maria até a metade do volume, sendo resfeladsequéncia, adicionado de 2 a 3
gotas de fenolftaleina e titulado com solucao dedido de sddio até coloracdo rosea. A

determinacao da acidez fixa foi conseguida pelaEdmp 14.

acidosvolateimeq/L)= w (14)

onde:
n = volume gasto na titulagéo da solucéo de N&oOI)
N = normalidade da solu¢do de NaOH
f = fator de correcao da solucado de NaOH

V = volume total da amostra (mL)

4.5.5 Determinacéo da acidez volatil

O calculo da acidez volatil foi feito por diferenentre a acidez total e a acidez

fixa.

4.5.6 Determinacéo de coliformes

A presenca de coliformes em alimentos processadossgderada uma indicacao

atil de contaminacdo pdés-sanitizacdo ou pos-procéssncipalmente pasteurizagéo),
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evidenciando préaticas de higiene e sanitizacdomqués padrbes requeridos para o
processamento de alimentos (SILVA et al., 1997).

A analise de coliformes em alimentos foi realizpdba metodologia descrita pela
American Public Health Association (APHA), citada@ompendium of Methods for the
Microbiological Examination (VANDERZANT e SPLITTSTESSER, 1992). Emprega a
técnica de Numero Mais Provavel (NMP), método geemjte estimar a densidade de
micro-organismos Vvidveis presentes em uma amosltraasalise, a partir de tabelas de
probabilidade. Tem como vantagem o baixo custe@caperacdo de micro-organismos
injuriados e a seguranca (evita falso negativo)m@odesvantagem, tem como

caracteristicas ser um método demorado e trabalhoso

Inicialmente, foi feito o teste presuntivo, paraausgérie de 3 tubos, que fornece
uma estimativa preliminar da densidade do gruptebaoo baseada no enriquecimento
em caldo lactosado. A producéo de gas de fermentag@nterior do tubo de Durhan ou
turvacao indica a necessidade do teste confirmaBana coliformes totais, o teste foi
conduzido em caldo verde brilhante a bile 2% ea maiformes fecais, em caldo EC
(Escherichia coli, sendo os resultados expressos por meio da &deimimero mais
provavel (NMP).

4.6 Anélise sensorial

Para o vinho de laranja lima, foram realizadasisesglsensoriais com 15 pessoas,
ao passo que para 0s vinagres esse numero suliw2paorovadores, em funcdo de
melhor avaliacdo estatistica dos resultados, todws treinados, de ambos 0s sexos,
incluindo graduacéo, pos-graduacéao, professoresaoiharios da Instituicdo, escolhidos

aleatoriamente entre as faixas etarias e classaesssdiferentes.

Amostras de 15 mL do substrato etanodico, previamemsfriada, foram
codificadas com numeros aleatdrios e servidas paraonsumidores em copos com
forma de tulipa (vinho) feito de material plasti€ds analistas foram orientados sobre o
procedimento de intercalar as amostras com b@soream cracker e agua para remover
o sabor residual da amostra anterior. A escalarieaditilizada pelos provadores foi de
9 pontos, com o valor maximo correspondendo a &gostuitissimo”, o médio a
“indiferente” e o minimo a “desgostei muitissim&ERREIRA et al., 2000). Além disto,
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foi avaliada a atitude dos consumidores em relac&equéncia de consumo da bebida
por meio de escala de acdo de 9 pontos, com vdlimm (1) correspondendo a “sé
beberia se fosse forcado” e maximo (9) a “belsttasempre que tivesse oportunidade”.
Os dados das notas atribuidas foram quantificadoslksados estatisticamente. As letras
representam a analise de variancia e teste de Tpdeyverificar as diferencas entre os
residuos, usando o programa de beta 7,4 AssidtatAS: AZEVEDO, 2006), a 5% de
probabilidade.

Para as amostras de vinagres, obtidos nos primestados na vinagreira I, foram
realizadas andlises sensoriais de cor e aromaaaléadias, visando acompanhar o seu
envelhecimento. As amostras foram codificadas atnad aleatérias e servidas para os
consumidores em tubos de plastico. Os analistasnfarientados sobre o procedimento
de, entre as analises do aroma das amostras,robgitade café, a fim de neutralizar o

aroma entre uma amostra e outra.

Para os vinagres com melhor aceitacado de cor, aeoem conformidade com a
legislacdo, foi realizada analise sensorial de rsaffierecendo aos 25 analistas uma
salada contendo vinagre de laranja lima e assirmadaaa atitude dos consumidores em
relacdo a frequéncia do consumo do vinagre. A dagés de alimentos pelo consumidor
visa a melhoria do produto, considerando a preégméndo mercado e até mesmo a
adicdo de “ornamentos”, seguindo a preferénciacdasumidores, eliminar ou evitar os
gue nao sao importantes, dar argumentos e ceréeramtla, definir o preco do produto
conforme a aceitacdo do mesmo e por fim, planejaratagens com apelos praticos e
estéticos (ABNT, 1993).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1  Crescimento, isolamento e caracterizacdo dos aro-organismos nas etapas

de fermentacao

A caracterizacdo das leveduras foi realizada egrasgopio Optico BIOVAL,
fazendo-se um esfregaco da cultura crescida em YfM2Ast Peptone Dextrose Agar),
com o auxilio de uma alca de niquel-cromo em solsggéina (NaCl 0,85%). A Figura 13
apresenta a visualizacdo da levedura comerci@ ¢&) levedura codificada como RL 11

(b).

Figura 13 —Microscopia das leveduras comercial (a) e RL 11 (b)

Ay AU

Fonte: Autora desta dissertagéo, 2012.

Na caracterizacdo morfologica das colénias de lenaesg observou-se que a
levedura comercial apresentou forma mais arredapdato que a levedura RL 11

apresentou-se em forma levemente oval.

A amostra da mée do vinagre serviu como materigh @avisualizagdo das
bactérias aceéticas. Foram observadas bactériasoenma fde bastonetes ligeiramente
curvos. A Figura 14 ilustra a visualizacdo micrgseca apos a coloracdo de Gram, que
apresentou coloracdo rosa, tipica de bactérias Gragativas. O teste da catalase
auxiliou a identificar que as bactérias acéticas cd@talase positivas, comprovando o

metabolismo aerébio das mesmas.
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Figura 14 —Visualizag@o microscopica das bactérias acéticasndgre de laranja lima.
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

5.2  Obtencao e caracterizacao fisico-quimica da pal de laranja lima

Primeiramente, averiguou-se o teor de suco, cabega&;o na laranja lima, com a
finalidade de se conhecer as caracteristicas do &w seu rendimento em suco. Os
resultados obtidos, a partir de uma pequena angestrasdo apresentados na Tabela 1 e
permitiram verificar que a densidade da laranja est torno de 1,06 + 0,12 g/mL e o

rendimento em suco de laranja lima, na faixa dé&5,6,87%.

Tabela 1 —Caracterizacdo das laranjas lima.

YN Volume de Peso (g)

suco (mL) Total Casca Bagaco
1 92,0 199,19 9,22 85,41
2 108,0 203,90 8,75 93,54
3 98,0 213,82 14,29 98,93
4 63,0 191,00 11,05 98,08
5 96,0 184,68 10,32 82,18
6 105,0 220,35 11,59 102,94
7 75,0 184,62 11,44 92,01

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Na caracterizagcdo da polpa, apresentada na Tab&leath determinadas acidez
total, cinzas, umidade, pH, aclcares, proteinpflidis e soélidos soluveis (°Brix). Os

resultados sé&o apresentados pela média e o desin&opda analise em triplicata.
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Tabela 2 —Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de larémg

Andlise Polpa
pH 5,8+0,0

Solidos soluveis (°Brix) 11,0+0,0
Acidez (g AC. citrico/ 100 g) 0,34 + 0,06
Valor calodrico (kcal/100g) 38,07 £ 0,93

Acucares redutores totais (g/100 g) 11,35+ 0,20

Carboidratos (g/100 g) 9,17+ 0,22
Lipidios (g/100 g) 0,028 + 0,005
Umidade (g/100 g) 89, 92 + 0,08
Proteina (g/100 g) 0,30 £0,10
Cinzas (g/100 @) 0,48 £ 0,15
Vitamina C (mg/100 g) 28,71 +1,27

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

A porcentagem de sélidos sollveis totais estaimglada, principalmente, com o
sabor do fruto, o qual inclui os acgucares e acifisge constituinte também influencia o
rendimento industrial, especialmente o peso fimalpdoduto processado. O teor de
sélidos sollaveis esteve proximo ao determinadoSayai et al (2002), que foi 10,99
para laranja péra, e um pouco abaixo ao determipadBrito et al (2000), de 12 para o
fruto de maracuja, porém dentro do descrito poraBsinJr. (2005), de 7 a 13,2%.
Apresentou valores de pH, teor de solidos solleeisidez superiores ao encontrado por

Couto e Canniatti-Brazaca (2010).

A relacdo entre teor de sdlidos soluveis e o tecaaidos titulaveis (SST/ATT) €
denominado de ratio, sendo uma das melhores fomeasvaliar o balanco dos
componentes do sabor doce e acido do fruto. Indlmente, o teor elevado da acidez
total titulavel diminui a adicdo de acidificantggoporcionando melhoria nutricional,
seguranca alimentar e qualidade organoléptica @etlal., 2001). O resultado obtido
neste trabalho (32,35) foi abaixo do encontrado@uauto e Canniatti-Brazaca (2010),
cujo valor foi 38,82, porém ainda acima do inteovdé preferéncia dos consumidores,

que € de 15 a 18, em funcéo da baixa acidez da frut

A concentracdo de acucares, em torno de 11,4 g/J0@p ser comparada com

outras frutas tropicais como o de macd, com 11/630g de aclUcares (GOULARTE e
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ANTUNES, 1999). Aliado aos bons resultados da vimanC, pode-se concluir que o
grau de maturacdo da fruta coletada para estellttmalggrou uma polpa de grande

aceitabilidade.

5.3 Fermentagédo etandica

As fermentacdes etanoicas foram desenvolvidas ciéenedtes concentracdes
iniciais de solidos soluveis, contendo no minimeBtikx e no maximo 28,1°Brix, estando
dentro do que foi utilizado para producdo de viaagte maracuja, que foi de 20°Brix
(BRITO, et al, 2000). No inicio do estudo, foi iratlo trabalho comparativo do processo
de fermentac@o etandica com levedura comercial a Rlconduzida com a forma de
producao laboratorial, apresentado pelo fluxogrdm&igura 8. No final da pesquisa, 0
processo de fermentacdo etandica foi conduzidoodmaf artesanal, pretendendo-se
eliminar do processo a adicdo de metabissulfitoy ombjetivo de simplificar ainda mais
0 processo. Contudo, os substratos etandicos pdmdundo foram bem aceitos na
analise sensorial, fazendo com que a forma arteslEngroducdo de fermentados de
laranja lima fosse conduzida adicionando metalfissude sodio, logo apdés o mosto

passar pelo resfriamento rapido.

Um resumo dos estudos de fermentacdo etanoiczadas € apresentado na
Tabela 3, sendo cada um dos substratos produzatbcados por, substrato I, II, IlI,
IV, V, Vl e VIl

Tabela 3 -Resumo do estudo de fermentacéo etandica.

Estudo realizado Conducéo de producéo Substrato pdwuzido
Estudo inicial Laboratorial Substratos |, Il, 1I\é
Estudo final Artesanal Substratos V, VI e VII

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Para a producéo do vinagre, as diferentes conddd®substratos etanoicos de
laranja lima utilizados como matéria-prima sao sentadas na Tabela 4. Os processos
de fermentacdo geraram bebidas de aparéncia Isepaadicdo de agentes clarificantes,

separando o fermento apenas por trasfega.
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Os substratos etandicos obtidos apresentaram g@mlesandica minima de 9,3 e
maxima de 14,2. Segundo o Ministério da Agricult(t897), fermentado de fruta é a
bebida com graduacéo etandica de quatro a qugtorzeento em volume, a vinte graus

Celsius, o que indica que as bebidas estdo emrooiimde com a legislacéo.

De acordo com a Legislacdo Brasileira, lei n°® 10€¢012/11/2004, o teor
etandico permitido para vinhos leves é de 7 a 9,9p@ra vinhos de mesa, 10 a 14°GL e
para vinhos licorosos, 14 a 18°GL. Assim, os sabsdrll, V e VI foram classificados

como leves, enquanto |, Il, IV e VIl como vinhosrdesa.

Tabela 4 -Caracteristicas do substrato etandico de laranglisado para a producao de vinagre.

Fermentagéo etandica

JEY— Levedura ° Brix ° Brix Etanol final pH
inicial final (°GL) Final

Substrato | RL 11 28,1 13,9 14,2 3,32
Substrato Il RL 11 20,8 5,8 11,2 3,50
Substrato Ill RL 11 17,6 5,8 9,3 3,43
Substrato IV Comercial 17,0 5,6 10,0 3,42
Substrato V Comercial 19,0 5,9 9,3 3,71
Substrato VI Comercial 19,4 54 9,4 3,60
Substrato VII Comercial 18,8 54 10,2 3,21

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

No que diz respeito a quantidade de acucar resiudermentado de fruta, a
legislacdo (BRASIL, 1998) estipula trés classeprifeira, caracteriza os vinhos do tipo
seco, com o acgucar até 5 g/L, a segunda, entrd®bgiL, como tipo meio seco (demi-
Sec) e a terceira é a classe de vinho suave, casmd®m@0 g/L . Os substratos etandicos
foram classificados como meio seco, ndo muito fawelrao paladar dos analistas, que
preferem os vinhos doces, segundo analise senseaiiada no presente trabalho. No
entanto, esta condicdo € ideal para o processergemtacdo acética, onde o interesse
estd na maior quantidade de etanol e dos compestateis formados ao longo da

fermentacdao.

O elevado tempo de fermentagdo pode ser justifigiodo a influéncia da

temperatura, desacelerando o processo fermengtoantribuindo para a formacéo de
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compostos responsaveis pelo aroma do produto. Emdossde fermentagdo etandica
com abacaxi, utilizando uma temperatura de 20 ¥€mpo de fermentacéo durou 6 dias
(CALDAS et al., 2006). Arruda et al. (2003), desalmendo fermentacédo etandica com
banana, a temperatura ambiente, obteve 10 diasraeritacdo e, a 16 °C, o tempo de

fermentacao durou 18 dias.

A fermentacdo etandica durou cerca de uma semanatoepara 0S substratos
etandicos | e I, que levaram duas semanas pareefear, devido a elevada concentracao
de sodlidos soluveis utilizada nos mostos, bem cpara o substrato VI e VII, produzido

de forma artesanal, devido a utilizacao de fermbiaidgico seco.

A Figura 15 ilustra o processo fermentativo condozde forma artesanal
desenvolvido no estudo (a) e o vinho de laranja laitido (b).

Figura 15 —Processo de fermentacao etandica (a) e vinho alejdaima (b).

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

A relacdo entre a concentracédo dos solidos diskmyiexpressos em g/100g, e a
concentracdo de etanol em funcdo do tempo mostaoglsubstratos etandicos | e |
possuiram maiores concentragfes de etanol nodaérmentacdo, em decorréncia da

elevada taxa de solidos soluveis utilizado no andm processo.

Os substratos 11l e IV, mesmo utilizando levedudiferentes, apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas bastante semelhatetedo o substrato 1V, que fez uso das

leveduras comercial, com maior concentracao dektanfinal da fermentagao.
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Os substratos V, VI e VII foram produzidos com tdogia simples, conduzidos
de forma artesanal, a cinética do processo assemsthbastante aos vinhos produzidos
com as técnicas utilizadas no laboratorio, estagmioboas condicbes para aplicacao

como matéria-prima na producéo de vinagre.

A Figura 16 apresenta o comportamento cinéticotaeoé e de solidos solluveis

durante o processo de fermentacao.

Os substratos conduzidos através da producédo dwfartesanal (V, VI e VII),
utilizaram concentragdes de solidos sollveis untc@aenaior no inicio do processo, em
comparagao aos substratos Il e 1V, conduzidosod®ad laboratorial. No entanto, suas

caracteristicas fisico-quimicas ao final do proceassemelham-se.

Constata-se, ainda, que ao final da fermentac®yiv permaneceu constante, na
faixa de 5,4 a 5,9, provavelmente pela presenggdeares ndo fermentesciveis no suco
de laranja lima, exceto para o substrato I, o goasuiu residual em agucar de 13,9 °Brix
em funcdo do processo fermentativo com maior cdregio inicial de acucar,
provocando a inibicdo e o retardamento do consummm@&smo por parte das leveduras e
resultando em uma maior concentracdo de acucaluedsao final da fermentacdo
(JACKMAN, 1991).

A concentracdo de etanol atingiu o pico maximo utassato I, 1ll, V e VI com
10,2, 10,0, 10,5 e 11,0% em volume, a 20 °C, réisperente, diminuindo ligeiramente
até o final do processo, sugerindo a possibiliddgleeducdo no tempo de fermentacéo,

desde que tal estratégia néo interfira nas cafsiters de sabor e aroma da bebida.

Em todos os casos, a fase exponencial da ferment&géireu nos primeiros dias,
com crescente consumo de acucares e acidez aumeN@dase complementar, houve
reducdo da atividade microbiana em funcdo das @dsvaoncentracbes de etanol,
diminuig&o dos sdlidos soluveis e da liberacdo @e C
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Figura 16 —Comportamento cinético do °Brix e concentracaotdea em fungéo do tempo no

processo de fermentagéo etandica.
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A Tabela 5 apresenta a composi¢ao fisico-quimisasdbstratos conduzida com

a forma de producéo laboratorial.

Tabela 5 —Caracteristicas fisico-quimicas dos substratoardaja lima obtidos a partir da forma

de conducéo laboratorial.

Substrato de laranja lima

Amostra
Substrato | Substrato I Substrato Il Substrato IV
Levedura RL 11 RL 11 RL 11 Comercial
pH 3,52+0,00 3,50 £ 0,00 3,43+0,01 3,45+0,01
Solidos soluveis (°Brix) 13,6 £ 0,0 6,9+0,0 61 6,2+0,1
Etanol (°GL) 13,2+0,6 14,1+0,9 10,3+0,6 8,0.%
Acidez total (meq/L) 55,39 + 0,95 48,18 + 0,00 &0433,21 85,66 + 1,85
Acidez volatil (meg/L) 7,64 + 0,00 2,25+ 1,47 251,70 2,78 +0,98
Acidez fixa (meg/L) 47,75 + 0,99 45,93 + 1,47 773,23 82,87 +1,93
Cinzas (%) 0,38 + 0,04 0,17 £ 0,02 0,20 £ 0,02 32002

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Os resultados obtidos indicam que a acidez totad dobstratos | e |l
apresentaram-se proximo ao menor nivel exigido lpgialacéo brasileira para vinhos de
mesa (55-130 meq/L), enquanto que os substratos M encontram-se dentro dos
padrbes. A acidez volatil, que indica a presencacdo acético e seus derivados,
distorcendo e alterando o aroma e o sabor do Viermeentado (SANTOS et al., 2005),

encontraram-se dentro dos niveis exigidos pelalbegfio (abaixo de 20 meq/L).

O acompanhamento cinético do pH e acidez total nderap processo de
fermentacao séo apresentadas na Figura 17.

A determinacgéo de acidez total titulavel corresgoadodos os &cidos do produto,
dissociados e nao dissociados (INSTITUTO ADOLFO [4JT985). Ja4 a medida de pH
corresponde aos ions' l¢fetivamente dissociados (CECCHI, 2003), assumgrdade

importancia para que o processo de maturacao odemsaneira adequada.

A acidez e o pH influenciam nas caracteristicas@#ais dos vinagres. Para
vinagres com acidez na faixa de 5%, esperam-se mHoeno de 2,46 a 3,18, a
dependender do tipo de vinagre a ser analisadoy emymeles provenientes de destilados,
vinho e frutas (WHITE, 1971).
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Figura 17 —Acompanhamento do pH e da acidez em fungé&o do tempoocesso de

fermentacgdo etanoica.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.
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Pode-se constatar na analise das variag6es deapidez total durante o processo
fermentativo, que o pH diminui até o quinto e sétidias, tendo um aumento até sua
estabilizacdo, ao final da fermentacdo, a exceg®o stibstratos Il e IV, no qual a
diminuicao do pH ocorreu até o segundo dia, paragar de substratos com menor tempo
de fermentagéo etanoica. Em contrapartida, a fdimee acidez total foi crescente até o
final da fermentacéo, exceto para os substrato¥,l que apresentaram, no quarto dia,

instabilidade da acidez, retornando a estabilidgamas no final da fermentacéao.

E importante destacar que as mudancas na acidel durante a fermentacéo
podem ocorrer por diversas razfes, a exemplo dac@as no consumo de fontes de
nitrogénio, bem como a forte influéncia na estdbdie e coloracdo do fermentado
etandico (RIZZON et al., 1994; REINOLD, 1997).

Normalmente, o fermentado de fruta apresenta pkando entre 3,0 e 4,0. O
fermentado de laranja lima apresentou pH final minde 3,21 e maximo de 3,71, sendo
o substrato Ill com pH de 3,43 e o substrato IV gtinde 3,42, resultando em melhores
resisténcias a infec¢cdes pois, segundo Hashizur@@l)2 o pH ideal para evitar
contaminacgdo é de 3,4. O inicio da fermentacd@sedm pH em torno de 4,5, ajustado
com adi¢céo de carbonato de sédio (VENTURINI FILF2005).

O aumento da acidez durante o processo corres@neésperado, uma vez que
nas etapas finais ha um aumento dos teores defsteeducdo das concentracdes de
diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico (OETTERER,al 2006). A acidez torna o
produto menos susceptivel a agcdo microbiana, paimente de bactérias laticas do
géneroLactobacillus e bactérias gram-negativas, comoetobacter Glucanobactere
enterobactériagscherichia Aerobactey Klebsiella (VENTURINI FILHO, 2005) Os

fermentados de laranja lima obtiveram acidez twddlixa de 0,31 a 0,35 g/g.

A analise sensorial dos substratos | e Il foi msmla comparando-os com um
substrato ja comercializado, denominado de substcamercial. Provadores nao
treinados avaliaram a aparéncia, aroma e saboebiddy sendo os resultados obtidos
apresentados na Tabela 6, juntamente com o indieeeltacdo, que é a relacdo entre a

média obtida e a maior nota atribuida no julgamento
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Tabela 6 —Avaliacdo sensorial dos substratos | e II.

Vinho de laranja lima

Analise Vinho branco comercial
Substrato | Substrato Il
Aparéncia 7,2+172 76+11 78+1,0
Sabor 6,8+0,7 6,8+2,0 7,1+19
Aroma 6,9+1,2 6,6 +1,2 76+0,7
Avaliacao geral 6,8+0,9 6,8+1,9 75+0,8
Teste de atitude 4,1+1,3 3,7£1,7 38+1,0
indice de aceitaco (%) 85,4 75,6 86,0

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

A pontuacdo dada no teste foi acima de 6 pontogscala hedbnica, o que
significa “gostei ligeiramente”. Os indices de #agio da bebida estdo acima de 75%,
sendo considerados produtos de boa aceitacdo egéiseho vinho branco comercial.
Tais resultados mostraram, também, que o procesgerahentacdo pode ser otimizado
para tornar o vinho de laranja lima com o mesmadmade qualidade ou superior ao
vinho comercial. Os testes de atitude, que indicamo o analista julga a possibilidade
ou ndo de consumo da bebida, foram na faixa degdedindica “gosto disto e beberia de

vez em quando”.

5.4  Fermentacao acética

A fermentacdo acética ocorreu a temperatura anghibnscando-se as condi¢cdes
mais simplificadas possiveis para o desenvolvimetdste trabalho, que visa a

transferéncia de tecnologia para pequenos produtore

Vérias tentativas foram feitas utilizando vinageerdel como a méae do vinagre,
bem como vinagre organico de maga, em um processossporte, como ilustrado na
Figura 18. Os mesmos ndo tiveram sucesso e, pmrhsscou-se em industria uma
cultura acética que pudesse ser o ponto de padidde estudo, sendo, também,

construidas as vinagreiras | e II.
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Figura 18 —Visualizac¢éo do sistema inicial de fermentacéoieaét

Fonte: Acervo do laboratério

Na vinagreira, a fermentacdo acética iniciou-seiadando vinagre forte néo
pasteurizado ao substrato de laranja lima. O stbstetandico foi recirculado
diariamente até a formacdo da mae do vinagre, what@cia polimera-gelatinosa,
produzida pelos proprios micro-organismos, ilusirad Figura 19, obtida de foto tirada
da parte superior do suporte da vinagreira. O teegtionado para o surgimento da mae
do vinagre foi de 15 dias em ambas as vinagrepeesantadas neste estudo.

Como pode ser observado a partir da Figura 20ssemta semana a cultura
microbiana preenchia quase que completamente tailpexficie do mosto, acima do
suporte de madeira na vinagreira, tornando-se mxgessiva com o tempo. A Figura
20b permite a visualizacdo do aumento da conceitrbacteriana ao final do processo.
Segundo Aquaronet al (1990), a espessura da pelicula aumenta com o tenagaba
submergindo se ndo houver um suporte, atrasandocegso de fermentacédo acética, ja
que tera que se formar outra pelicula, pois elaggngmantém o0s micro-organismos na
superficie do meio, em contato com o ar e 0 e@mohesmo tempo. Se a mae do vinagre
submergir no meio em fermentacdo, a mesma entrarédezomposi¢cdo, provocando

turvacao do vinagre.
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Figura 19 —Formacao da mae do vinagre apos 3 semanas degwoces

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Figura 20 —Formacao da mae do vinagre apos 6 semanas degpdag¢e substancia polimera-

gelatinosa (b).

(b)

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Seguindo o0 que é citado na literatura, apos a fiimala mée do vinagre, a
recirculacdo continua a ser aplicada, porém com foeag@iéncia menor do que no inicio

do processo fermentativo, sendo entéao realizaddi@sralternados.

O acompanhamento do processo de fermentagdo asétibeu pelas medidas de
acidez, por titulagdo com solucdo de hidroxido ddics 0,1 N, e de teor etandico,

determinado através de ebulibmetro e expressa énvyo

Ressalta-se que, ao utilizar métodos lentos deupémdde vinagres, obtém-se
vinagres com teor etandico maior 1% (v/v), viste gdo se consegue obter acido acético
elevado a partir do etanol inicial (ARTIILES, ROMBRTORRE, 1993). Todavia, o
presente estudo mostrou que, ao utilizar as vimagrartesanais, que consistem em
método lento de producéo, baixos teores etandoasifatingidos. Como a acidez ainda
se encontrava abaixo do estipulado pela legislapd®,tem como 4% a acidez minima
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em acido acético para vinagres, era preciso a @digdnovo substrato etandico. Ao

alimentar a vinagreira com fermentado de laranja Jiha uma diluigdo do mesmo e, com
isso, a quantidade de etanol no processo elevatsmpbem como a concentracdo de
acido acético tem uma pequena queda. No entamitidaz € rapidamente recuperada e

elevada pela transformacé&o do etanol adicionado.

As fermentacdes acéticas foram conduzidas em doagreiras, vinagreira | e |,
sendo realizados dois estudos na primeira vinagesiapenas um estudo na segunda
vinagreira, sendo 0s vinagres obtidos na vinaghiéiteescartados por se apresentarem
improprios para o consumo. Os vinagres obtidosvésrada vinagreira | foram
denominados EL e EA (primeiro vinagre; estudo 1B, CL e CA (segundo vinagre;
estudo 1), PB, PL e PA (terceiro vinagre; estudoNB, NL e NA (primeiro vinagre;
estudo 2) e NB, NL e NA (segundo vinagre; estudo 2)

Na Figura 21 sdo apresentados os comportamentetscomde consumo de etanol
e formacdo de acido acético, durante a producad®dprimeiro vinagre obtido, no

primeiro estudo de fermentacéo acética realizadanaagreira .

Figura 21 — Comportamento cinético do primeiro vinagre pmdo na fermentacdo acética da

vinagreira |.
retirada do
Fermentacao Acetica i"vmagre
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S 30- Leo @
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N 2,0’ A A 1 4,0 %
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A Acidez Etanol  Tempo de fermentacéo (dias)

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.
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Verificou-se que, no 14° dia, houve um aumentoedo de etanol e uma pequena
queda na acidez em &cido acético, resultado dadaltrecirculacdo na segunda semana.
Com o retorno da recirculacdo, ocorreu aumentcciiea e diminuicao do teor etandico
até o 25° dia, quando, percebendo-se o surgimentmake do vinagre, verificou-se a
importancia da recirculacdo para ativacdo das bastéacéticas. Em funcdo do
decréscimo de liquido ocorrido pela retirada desiras, foram acrescentados 250 mL do
substrato Ill, o que levou a um acréscimo de 0,5¢@Lteor etandico, mantendo-se

constante a acidez.

A analise em duplicata no 25° dia foi realizada d@®orréncia da queda do
volume do substrato etandico, fazendo com que adm&@agre aproximasse do suporte
de madeira, 0 que atrasaria a fermentacdo acéiiceendo, entdo, a necessidade da
adicdo de mais substrato etanoico e, consequentenmava analise. Nos 35° e 46° dias
foram realizadas analises em duplicata, em funeauid se observar indicios de etanol e
a acidez estar fora dos padrdes aceitaveis. Codicdoade mais substrato de laranja
lima, houve aumento do teor etandico a ser utitizgelas bactérias acéticas na

transformacao de 4cido acético, até os padroemagrla legislagéo.

Com um més e vinte seis dias, obteve-se um viramre4,41 g de acido acético/
100 mL de vinagre, teor etandico de 0,10 °GL e pR2,@0, sendo retirado da vinagreira

para avaliacdo da simulacao do envelhecimento.

A partir da obtenc&o do primeiro vinagre, os deraaiagres foram entéo obtidos

em pouco tempo, como mostra a Figura 22, em fudgdormacé&o da mae do vinagre.

Para obtencdo do segundo vinagre, a vinagreira klfmentada com mais
substrato de laranja lima, aumentando seu teorat@ieo para 3° GL. Como a acidez em
acido acético anterior foi de 4,41 g/100 mL, houeetdo, a diluicho da mesma,
resultando em 3,81 g acido acético/100 mL de vmagvando a realizacdo da analise
em duplicata no 11° dia. Devido o vinagre produzighberiormente encontrar com a
acidez inicial elevada, o tempo de obtencao de roagre foi, consequentemente, mais
rapido, levando apenas 13 dias apds a obtencaomdeim vinagre. O novo vinagre teve
como composicao 4,92 g acido aceético/100 mL degveaauséncia de etanol e pH

semelhante ao anterior, que foi 2,7.
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Figura 22 —Comportamento cinético do segundo e terceiro vinpgrduzido no primeiro estudo

de fermentacao acética na vinagreira .
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

O terceiro vinagre do estudo 1, na vinagreiraMpleum pouco mais de tempo
para obtencédo, apos 1 més e um dia do segundaeirfaginagreira foi alimentada logo
apos a obtencédo do segundo vinagre, no 13° dignesar de no 27° dia haver vinagre, 0
volume do mesmo era baixo, sendo necessario abrl@n© mesmo ocorreu nos 33° e
35° dias, levando a medidas em duplicata. Esteiterwinagre teve uma acidez e
concentracdo de etanol um pouco maior, com 4,98 &calo acético/100 mL de vinagre
e 1,23 °GL, respectivamente. Aquarone et al. (1883 que, em processos artesanais,
ndo é recomendado toda utilizacdo do etanol dooyipbis 0 mesmo produzira ésteres

durante o envelhecimento.

Segundo Borzani et al. (1983), o aumento da adimtet e, consequentemente, a
reducdo no pH ao longo do processo fermentativogsaptado na Figura 23, séo

decorrentes da producao de acidos organicos, coitho latico, acético e succinico.

Pode-se constatar que o pH decresceu, enquantomaco de acidos foi
crescente, como era esperado, até o final da féag@m) tornando-se quase que estavel
no final do processo fermentativo. Bortolini et @001), Andrade et al. (2003) e Torres
Neto et al. (2006) observaram comportamentos semigf na acidez e no pH durante o

processo fermentativo.
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Figura 23 —Acompanhamento da acidez e do pH ao longo da feat@n acética.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Houve oscilacdo dos valores de acidez e pH, enstod@studos de fermentacéo
acética, sendo que o valor da acidez aumentavaleegH diminuianos dias em que a
vinagreira ndo era alimentada com novo substfatocontrario acontecia todas as vezes que
a vinagreira era alimentada com novo substratom@atado etandico de laranja),

reduzindo a acidepor conta da diluicdo e aumentando o piigindo a realizacdo de
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andlise em duplicata nos dias em que a vinagremaakmentada com novo substrato

etandico.

Na Figura 24 é ilustrada a cinética de consumotdeot e formacdo de acido

acético ao longo de um segundo estudo de prodgéimalgre utilizando a vinagreira |.

Figura 24 —Comportamento cinético do segundo estudo de feam@atacética na vinagreira |.
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Com quinze dias, a vinagreira | necessitou de mtbs¢tandico, o qual j4 estava
se aproximando da madeira de sustentacdo devidmpomcdo, sendo alimentada e
elevando o teor etandico de 5,65 para 7,15 °GL.uf@irmento da méae do vinagre
aconteceu com 25 dias, onde a fermentacdo comeiponaa partida, elevando de 0,63 a
1,65 g acido acético/100 mL.

No 39° dia, obteve-se vinagre. Todavia, como omel@ra pequeno, a vinagreira
| foi alimentada e realizado o acompanhamento gex@ode teor etandico, pH e °Brix,
até obtencdo das condicdes aceitas pela legisl&af° dia mostra a realizacdo de
analise em duplicata, devido a nova alimentacawirtegreira, obtendo-se o produto no
56° dia com a 0,5 °GL, 4,22 g acido acético /100 enpH 2,72. Este vinagre foi
submetido a simulacéo de envelhecimento em padeguadeira de pinho.

O processo continuou até a elaboracdo de um segunagre, como mostra o

comportamento cinético de consumo de etanol e fgimde acido acético na Figura 25.
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A acidez manteve-se dentro dos aceitos por ledis|agté mesmo em menos de
13 dias (tempo obtido na retirada do segundo vendgrprimeiro estudo). Todavia, como
era desejada uma maior quantidade de vinagre, amanés sendo alimentada com
substrato etanoico de laranja lima no 1°, 5° 1T”1%® dias, realizando analises em
duplicata, mesmo que isso significasse uma peqgeeda da acidez devido a dilui¢do.
Ao longo do processo fermentativo, o teor etanéiomentou, transformando o etanol em
acido aceético, pela acao das bactérias acéticasrmies na mae do vinagre, até atingir os
valores de 1 °GL, 5,66 g/100 mL e pH de 2,54.

Figura 25 —Comportamento cinético do segundo vinagre produzidsegundo estudo de
fermentacdo acética na vinagreira .
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Um segundo estudo de fermentacdo acética foi efetuatilizando uma
vinagreira bastante semelhante a vinagreira |, coatendo dois suportes de madeira e
bagaco de cana-de-agucar entre as mesmas, denandi@adnagreira Il, visando obter
vinagres em menos tempo e com melhores qualidaide$jo a influéncia das duas

madeiras.

A Figura 26 mostra o comportamento cinético de aomsde etanol e formacéo
de acido acético, ao longo do novo processo deefelagdo acética, utilizando a

vinagreira Il



91

Nos 21°, 43°, 48°, 50° e 58° dias, a vinagreirfillalimentada em funcao do
consumo do etanol e para aumentar o volume. ApGdids} notou-se o0 surgimento da
mae do vinagre, quando a fermentacao, entdo, ac&er 1 més e 15 dias obteve-se o

novo vinagre.

Figura 26 —Comportamento cinético do primeiro estudo de fetagfo acética na vinagreira Il.
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Independente do tipo de vinagreira, o tempo paargimento da mae do vinagre
foi basicamente o0 mesmo. No primeiro estudo, cormagreira I, obteve-se a mae em
apenas 25 dias. Ao utilizar a mesma vinagreira pamasegundo estudo, obteve-se
novamente a mée em 25 dias e ao utilizar a vinaghieiem 24 dias.

Apesar da vinagreira Il ter produzido um vinagrensadices de etanol e 4,55 g
ac. acetico/100 mL, estando em conformidade conexégéncias estabelecidas pela
legislacdo, que sdo de no maximo 1 °GL de teordéatare no minimo 4,00 g acido
acético/100 mL, o pH foi de 3,22, ultrapassandamité aceito por lei, o qual varia de
2,69 a 2,83 para vinagres de vinho branco e 2,284 para vinagres de vinho tinto
(EMBRAPA, 2008).

Também gerou um vinagre bastante escuro, possintgnen funcdo das duas
madeiras utilizadas no processo, como pode sernaske na Figura 27, tornando

inviavel os estudos de envelhecimento e comeraigiia.
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Figura 27 —Vinagre sendo produzido na vinagreira Il.

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Apesar da diferenca na quantidade de vinagre f@tepasteurizado inserido nas
vinagreiras | e I, 7,14% e 10% em relacdo ao veluotal, respectivamente, para dar
inicio ao processo fermentativo, o tempo de sumgimeda méae do vinagre foi
basicamente o mesmo, sendo a vinagreira com merottidade de vinagre forte nao

pasteurizado a que levou menos tempo para obteloc@ioagre.

5.4.1 Filtragédo e pasteurizagao

Os vinagres, assim que obtidos, foram submetiditisaagdo simples em papel de
filtro qualitativo para a retirada de eventuaisidages. Como pode ser observado na
Figura 28, o processo apresentou poucas sujidadestrando-se como um liquido

limpido e de aroma caracteristico.

Apos a filtracdo, o vinagre passou por um procegspasteurizacao, ilustrado na
Figura 29. O mesmo aconteceu em banho-maria a p6f(5 minutos, tempo este

estabelecido em literatura para a eliminacao dsipeis contaminantes no vinagre.
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Figura 28 —Filtracdo (a) e visualizacao de sujidades no vim&l).

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Figura 29 —Processo de pasteuriza¢do do vinagre.

Fonte: Autora desta dissertagéo, 2012.

5.4.2 Envelhecimento

Estudos com envelhecimento de vinagre foram redgz@or Adami et al. (2012),
utilizando aparas de madeira de carvalho ameri@raparas de madeira cabriliva,
mostrando aumentos do indice de fendis totais,céndie antioxidagdo e atividade

sequestrante de DPPH nos vinagres de etanol.

A Figura 30 ilustra o processo de simulagéo de lbeeanento dos vinagres em
madeira, na presenca e na auséncia de luz, bem @srsinulados ao envelhecimento

sem nenhuma madeira contida dentro das garrafagl®&ico de cada vinagre.

A Tabela 7 apresenta as caracteristicas iniciasvidwgres obtidos no primeiro
estudo com a vinagreira |, suas condicOes de essiatiento, propriedades e
codificacbes. A Tabela 8 apresenta 0 mesmo pavanagres obtidos no segundo estudo

de produgéo com a vinagreira .
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Figura 30 —Simulag&o do envelhecimento dos vinagres.

Vinagres simulados ~ Vinagres simulados Vinagres simulados

ao envelhecimento ao envelhecimentc @0 envelhecimento

na auséncia de luz sem nenhuma Na presenca de luz
madeir:

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Tabela 7 —Condic¢des para envelhecimento dos vinagres no parastudo de produgéo.

i ] Condicoes L Acidez Etanol
Vinagre Envelhecimento . Codificacao pH
fisicas (9/100 mL) (°GL)
) Presenca de luz EL 2,70 4,41 0,10
1° Eucalipto
Auséncia de luz EA
Branco CB 2,70 4,92 0,00
20 Cortica Presenca de luz CL
Auséncia de luz CA
Branco PB 2,64 4,98 1,23
3° Pino Presenca de luz PL
Auséncia de luz PA

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Os vinagres PB, PL e PA possuiram teor etandidduaisfora do aceito pela
legislacdo. Os vinagres NB, NL e NA apresentarariomes acidezMecca et al (1979)
observaram que, durante a simulacéo do envelhemmemcidez fixa diminui, havendo
formacdo de taninos e corantes. O pH de todos r@gres encontram-se proximo ao
encontrado do Marques et al (2010), que foi de,2)&8a vinagre de vinho tinto, com

excecao dos vinagres dos NB,NL e NA, cujo seu ealérde 2,54.
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Tabela 8 —Condi¢Bes para envelhecimento dos vinagres no degestudo de producéo.

Vinagre  Envelhecimento Condic¢@es fisicas Codificacdo pH Acidez Etanol
(/100 mL)  (°GL)
Branco HB 2,72 4,22 0,50
1° Pinho Presenca de luz HL
Auséncia de luz HA
Branco NB
20 Canela Presenca de luz NL
Auséncia de luz NA 2,54 5,66 1,00

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Foi realizado, num periodo de quatro meses e meeioada quinze dias, 0
acompanhamento da cor dos vinagres simulado aolhesu®ento na presenca e
auséncia de luz, obtido no primeiro estudo de pr@dwe vinagre com a vinagreira I. Em
tal acompanhamento, ilustrado na Figura 31, efesgoa leitura das absorvancias em
comprimentos de ondd)(de 600 nm. Os vinagres com maiores leituras saraéncia
apresentam coloracdo mais escura, assim como agpasentam leitura menor na

absorvancia, apresentam coloracéo mais clara.

Figura 31 —Leitura das absorvancias dos vinagres no primsiude de producdo de vinagre.

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05 1
0,00 -

MEL OEA ECL OCA OPL EPA

Absorvancia

0 14 28 42 56 70 84 98 112
Tempo (dias)

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.
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Os vinagres de eucalipto (EL e EA) apresentaranemdedvimento de cor,
visualizado a partir do acréscimo da absorvantgag 84° dia, sendo ao final da andlise o
vinagre EA com maior desenvolvimento de cor. Osagies simulados ao
envelhecimento em rolhas de cortica na presengsé@naia de luz apresentaram leitura
das absorvancias bem proximas, sendo o CA com raai@scimo da absorvancia ao
final da analise. Os vinagres simulados ao envetteato em pedacos de madeira de
pino na presenca e auséncia de luz também apresanigitura das absorvancias bem
proximas, com excecdo da amostra em presenca dqukizapresentou uma grande
elevacdo no 56°dia. Ao término da analise, os veasagimulados ao envelhecimento na
auséncia de luz mostraram-se com coloracdo um poogis escura do que oS
envelhecidos na presenca de luz. A influéncia d&razia da luz durante a simulacéo do
envelhecimento dos vinagres resultou na acentualziocoloracdo dos mesmos,
possivelmente atribuida a uma maior extracdo depostuos fendlicos da madeira para o
produto envelhecido (MORI et al 2003; PLESSI; BARTE MIGLIETA,2006),
possivelmente contribuindo com o0 aumento do poda&foxdante nos vinagres
(ALONSO et al., 2004).

A Tabela 9 mostra as analises de pH, acidez, etemmio também de extrato seco
e cinzas e seus desvio padrdo, dos vinagres epiddseno primeiro e segundo estudos

de fermentacdo acética na vinagreira .

O pH dos vinagres envelhecidos sob as condicdeadisle presenca e auséncia
de luz foram iguais ou bastante parecidos. No émtabservou-se um aumento naqueles
envelhecidos em madeira, quando comparado ao br&egondo Guyton (2006), o pH
do vinagre é idéntico ao do suco estomacal, oy 8¢fa ndo podendo ultrapassar tal
valor, poisum acréscimo da concentracdo de acidos pode caisatlceras e mal estar.
Assim, por terem apresentado faixa de pH entre 2,31 e 2p&vinagres obtidos nao

causam danos a saude humana, desde que em coms@oama analise microbioldgica.

Os vinagres produzidos através do método lento ndramam-se praticamente
dentro dos padrdes estabelecidos pela Portariadh’ de 24 de outubro de 1977, do
Ministério da Agricultura, que definem acidez viblatinima de 4g acido acético/100mL,
extrato seco minimo de 6 g/L, teor de etanol rediduaximo de 1°GL e teor de cinzas
minimo de 1 g/L. A excec¢édo se deu no extrato sesovihagres CB (3,38 g/L), CL (5,07
g/L), CA (5,24), HB (3,52 g/L), HL (3,04 g/L), NB\JL (3,21 g/L) e NA (4,75 g/L), os
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quais possuem valores abaixo do exigido pela kgisl, porém acima do encontrado por
Zioli (2011), onde os fermentados acéticos de minmz e cana-de-aclUcar apresentaram
valores de extrato seco, respectivamente, de 1,28,e 1,46 g/L. Os vinagres com valor
de extrato seco abaixo da média foram, em sua mambtidos no segundo estudo de
producdo, com apenas um més de envelhecimento.n&@gWhite (1971), uma
estocagem do vinagre por determinado periodo dpaesm madeira poderia produzir
modificacbes no seu conteudo de solidos e um mi@ompo de envelhecimento,
provavelmente, aumentaria a concentracdo de exseto, colocando-os dentro dos

padrdes de aceitacéo.

Tabela 9 —Andlises finais dos vinagres apés envelhecimento.

Tempo de
) Acidez Etanol Extrato seco _
Vinagre  envelhecimento pH Cinzas (g/L)
(g/100 mL)  (°GL) (g/L)

(meses)
EL 2,41 4,30 0,00 6,18 +0,21 1,63+0,11
EA ° 2,56 4,22 0,00 6,12 + 0,35 2,01+0,01
CB 2,39 4,90 0,00 3,38+2,82 4,22 + 0,06
CL 8 2,44 5,05 0,00 5,07+ 0,19 3,30+ 0,03
CA 2,44 5,37 0,00 5,24 +0,24 3,27 £ 0,07
PB 2,31 4,87 1,00 6,30+ 0,21 4,57 +0,18
PL 7 2,41 5,23 1,00 6,97 £ 0,12 3,43 +0,07
PA 2,45 5,83 1,00 6,67 + 0,38 2,46 + 0,04
HB 2,69 4,47 0,30 3,52+0,44 8,35+ 0,00
HL 1 2,78 4,47 0,30 3,04 +0,52 8,68 + 0,07
HA 2,78 4,41 0,30 7,20+ 5,75 11,37 +0,18
NB 2,46 6,68 1,00 3,21 +0,03 8,24 + 0,05
NL 1 2,55 6,18 1,00 3,21+ 0,00 8,21 +0,02
NA 2,54 6,27 1,00 4,75+ 2,08 7,83+0,09

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

A Tabela 10 mostra os parametros iniciais e fidais vinagres, ou seja, antes e
apos a simulacdo de envelhecimento dos vinagres, sEusS respectivos tempos de
simulacao, que foram de 9 meses para 0s vinagresagtaira de eucalipto, 8 meses para
0s vinagres em rolhas de cortica, 7 meses nosresaymulados ao envelhecimento em

madeira de pino e 1 més aos vinagres em madepeke e canela.
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Tabela 10 -Parametros iniciais e finais dos vinagres.

Inicio da simulacao de envelhecimento

Vinagre pH Acidez (g/100mL) Etanol (°GL)

EL e EA 2,70 4,41 0,10
CB,CLeCA 2,70 4,92 0,00
PB, PL e PA 2,64 4,98 1,23
HB, HL e HA 2,72 4,22 0,50
NB, NL e NA 2,54 5,66 1,00

Término da simulagcéo de envelhecimento

Vinagre pH Acidez (g/100mL) Etanol (°GL)
EL 2,41 4,30 0,00
EA 2,56 4,22 0,00
CB 2,39 4,90 0,00
CL 2,44 5,05 0,00
CA 2,44 5,37 0,00
PB 2,31 4,87 1,00
PL 2,41 5,23 1,00
PA 2,45 5,83 1,00
HB 2,69 4,47 1,00
HL 2,78 4,47 0,30
HA 2,78 4,41 1,00
NB 2,46 6,68 1,00
NL 2,55 6,18 1,00
NA 2,54 6,27 1,00

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

O processo de simulacdo de envelhecimento permitia queda no pH e de
etanol, onde o mesmo variou de 0 a 1% (p/v), modtrasemelhanca ao estudo de
caracterizacdo de vinagres brasileiros realizaddijmzon e Miele (1998), onde a média
dos valores de etanol nos vinagres analisadosef0, % (p/v), com variacéo de 0,04 a
0,22%.
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Houve um aumento da acidez nos vinagres simulaales\elhecidos na madeira,
sendo na auséncia de luz aqueles com maiores ¢oagf@@s em acido acético, o que
provavelmente esta relacionado ao aumento de poéigeque contribuem para o poder
antioxidante, passarem da madeira para os prodnweslhecidos (ALONSO et al.,
2004). Nao h& uma precisédo nos resultado dos \@sagtidos no segundo estudo de
fermentacdo acética devido ao curto tempo da sgéalalo envelhecimento. Ainda

assim, foi possivel perceber um aumento na acidez.

A Figura 32 mostra as amostras de todos vinagridosbdurante o processo de

fermentacdo acética utilizando a vinagreira I, @ guita o processo Orleans.

Figura 32 —Visualizacdo das amostras de vinagres.

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

5.5 Analise sensorial

Observa-se a auséncia de estudos avaliando sém&oria vinagres simulados ao
envelhecimento em madeira, nas condicdes fisicasedenca e auséncia de luz. Isto fez

com que o presente trabalho definisse alguns riéagigara aceitacdo dos vinagres.

Durante a simulacdo de envelhecimento, foram alediaa suavidade, aroma e
sabor do vinagre, a partir de analises sensol&éiando-se em consideracdo os atributos
de cor, sabor e aroma, para se conhecer a acettagi&oduto final.

by

Antes de submeter os vinagres a analise senséoialn realizadas andlises
microbiolégicas de coliformes, onde constatou atiséde formacédo de gas ja no teste
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presuntivo. Os resultados assim indicam a nao ¢édovau formagdo de gas, estando os
vinagres livres de qualquer contaminacao microliokd

A analise sensorial de cor e aroma foi realizaaa @s primeiros vinagres obtidos
em estudo inicial com a vinagreira |, comparanamm um vinagre ja comercializado no

mercado. Esta analise ocorreu a cada quinze diasperiodo de quatro meses e meio.

Os vinagres EL e EA comecaram a ser analisadosapooximadamente 4 meses
de simulacdo de envelhecimento, os CB, CL e CA, Gmmeses de simulacdo de

envelhecimento, e os PB, PL e PA com 2 meses dédag}jao de envelhecimento.

As Figuras 33 e 34 ilustram a avaliagdo da cor woagres pelo indice de
aceitacdo e o indice de concordancia das notas @nhjulgadores, respectivamente, onde
observou que aqueles com coloracdo mais escuragjay os vinagres EL, EA e os

simulados ao envelhecimento na auséncia de lumnfos vinagres de menor aceitacao.

Figura 33 —indice de aceitacdo da cor do vinagre.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Um produto tem, estatisticamente, chances de sucesmercado se o indice de
aceitacao for igual ou superior a 70%. Observoursa aceitacdo semelhante ao vinagre
de maca ja comercializado, denominado v, em visagjraulados ao envelhecimento em
pedacos de madeira de pino na presenca de luz(@h)rolhas de cortica na presenca de
luz (CL), bem como seus brancos.
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Figura 34 —indice de concordancia da cor do vinagre.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

O indice de concordancia das amostras avalia as atiibuidas pelos julgadores.
Por ser um painel de leigos, ou seja, julgadorestr@@nados, verificou-se uma pequena

concordancia nas amostras em virtude do n&o disoemto dos compostos de aroma.

Contudo, pode-se notar uma relagdo entre os indigesaceitacdo e de
concordancia, obtendo-se nos primeiros 42 diadtagl®is constantes para os vinagres, 0S
quais cairam em 56 dias, havendo um pequeno aumastavaliacbes seguintes, até sua

estabilizacdo com 112 dias.

As Figuras 35 e 36 apresentam a meédia das notasimgagres simulados ao
envelhecimento, avaliados pela escala heddnicaptmt®s, entre os primeiros 42 dias e

entre os dias restantes.

No inicio da analise de simulac&o do envelhecimentoédia das notas atribuidas
a cor dos vinagres estiveram entre 5 e 6 pont@scala hedonica de 9 pontos. Apoés 42
dias, esta média permaneceu constante para ogesnag e CL, havendo um aumento
das notas para a escala de 6 a 7 pontos, nos esn&dr, CA, PB e PL, indicando
melhoria nos compostos volateis, os vinagres CB\ edpresentou uma pequena queda

nas notas.
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Figura 35 —Média das notas da cor do vinagre entre 0 a 42 dia

—e—42

-0

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Figura 36 —Média das notas da cor do vinagre entre 42 & He2 di

——112

—a— 42

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Ao chegar ao final da avaliacdo com 112 dias, agie EL continuou a
apresentaram um aumento na nota, os vinagres EB au@entaram sua preferéncia,
havendo uma queda na notas para as amostras CAas$iin como para o vinagre de
maca ja comercializado, uma constancia na média éné 7 pontos foi verificado nas
amostras CL, PB e PA.

As Figuras 37 e 38 mostram o indice de aceitagioaeficiente de concordancia
das notas dadas ao aroma dos vinagres, respedtiteante importante salientar que o
cheiro ndo tdo bem agradavel de acido acéticoatarpontuacdo da analise longe de 9

pontos, ou seja, da maior nota da escala hedonica.
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Figura 37 —Indice de aceitacéo do aroma do vinagre.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Figura 38 —Coeficiente de concordancia da avaliacdo do armsaithagres.
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Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

Poucas amostras alcancaram indice de aceitacdbadgusuperior a 70%, até
mesmo para o vinagre comercial, corroborando aulifade desta analise por analistas
sem treinamento. Todavia, foram obtidos bons radaft, entre 60 e 70%, nos vinagres
simulados ao envelhecimento em pedacos de madeiruchlipto (EL e EA), cortica

(CB, CL e CA) e de pino na presenca de luz (PL)stiixuma relacdo entre os indices de
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aceitacdo e de concordancia, com 0s vinagres apaesl® resultados praticamente
semelhantes ao longo dos 112 dias de simulagaoveéhecimento.

A Figura 39 apresenta a média das notas atribuddasroma dos vinagres

simulados ao envelhecimento, seguindo a escalalvadde 9 pontos.

Figura 39 —Média das notas atribuidas ao aroma do vinagre.

——112

—a—0

Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

No inicio, a média das notas atribuidas ao arons wiltagres apresentaram
valores entre 5 e 6 pontos, aumentando ou permash@ceonstante até o final da
simulacdo do envelhecimento. Os vinagres simuladosnvelhecimento em pedacgos de
madeira de eucalipto na presenca de luz (EL) einleoptanto o branco quanto na
presenca de luz (PB e PL), foram as que possuinarementos na meédia atribuida a

partir da escala hedénica.

Para andlise sensorial de sabor, ndo foram avaliadovinagres simulados ao
envelhecimento em pedacos de madeira de eucaliping também os simulados ao
envelhecimento em rolhas de cortica e 0s obtidosagundo estudo de producgéao de
vinagre, devido ao pouco tempo de simulacdo delleesienento e, consequentemente,

nao atingirem a concentracao de extrato seco expgth legislacao.

Os vinagres avaliados foram os simulados ao erncietie@to com pedacos de
madeira de pino (PB, PL e PA), por estarem limpeldgnsparentes, bem como dentro
das especificagfes da legislacdo. Foram realizadabses em escala hedbnica de 9
pontos, avaliando-se o0 sabor e a atitude quantcoasumo do vinagre. O Quadro 6
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detalha a pontuacdo da escala hedobnica, ja o Quantktalha a pontuacdo da escala

heddnica em relacdo a atitude do consumo do vineoeanalista e a Figura 40 ilustra a

média das notas obtidas.

Quadro 6 —Pontuacéo da escala Quadro 7 —Pontuacédo da escala hed6nica em relacdo a

hedénica. atitude do consumidor.
Notas Analise sensorial Notas Teste da atitude
1 Desgostei muitissimo 1 Usaria isto sempre que tivesse oportunidade
2 Desgostei muito 2 Usaria isto muito frequentemente
3 Desgostei regularmente 3 Usaria frequentemente
4 Desgostei ligeiramente 4 Gosto disto e usaria de vez em quando
5 Indiferente 5 Usaria se estivesse acessivel, mas nao me
6 Gostei ligeiramente esforgaria para isso
7 Gostei regularmente 6 N&o gosto disto, mas usaria ocasionalmente
8 Gostei muito 7 Raramente usaria isto
9 Gostei muitissimo 8 S0 usaria se ndo pudesse escolher outra bebida
Fonte: BRASIL, 2005. 9 SO usaria isto se fosse forgado

Fonte: BRASIL, 2005.

O vinagre PB simulado ao envelhecimento, sem nenhaterial de enchimento,

foi o que obteve melhor aceitagdo, com média de&,6dproximando-se a “gostei

regularmente”, na andlise sensorial de sabor. Qoestemente, apresentou melhor

resultado no teste de atitude, com média de 4,fi6ecsignifica “gosto disso e usaria de

vez em quando”. Na segunda posicao, veio o vinagtelo em auséncia de luz (PA),

ficando em Jdltimo lugar na aprovacdo dos julgadocesvinagre simulado ao

envelhecimento na presenca de luz (PL), com rekul@proximando-se a “gostei

ligeiramente” e teste de atitude a “usaria se est® acessivel, mas ndo me esforcaria

para isso”.
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Figura 40 - Média da andlise sensorial de sabor e teste delatit

—e— Sensorial sabor
—a— Teste de atitude

Fonte: Autora desta dissertacéo, 2012.

O indice de aceitacdo da avaliacdo do sabor dagnés analisados € apresentado
na Figura 41.

Figura 41- indice de aceitacio da andlise sensorial de sabor.
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Fonte: Autora desta dissertacdo, 2012.

Os vinagres PB e PA obtiveram indices de aceitagiigpouco superior a 70%,
indicando uma probabilidade de aceitacdo no mercemltsumidor pelo produto

desenvolvido nestas condig¢oes.
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6 CONCLUSOES

O fruto de laranja lima encontra-se em boas coegidico-quimicas para a
producdo de substrato etandico, levando em comsgi@lerque os vinagres elaborados de
fruta conservam seu poder nutricional, encontrammdruto da laranja lima, grande

poder antioxidade e teor de acido ascorbico.

A inoculacdo do mosto de laranja lima utilizandanfento bioldgico seco
instantaneo mostrou-se tdo eficaz quanto a utdzagas leveduraSaccharomyces
cerevisiaecodificadas como RL-11, sendo o fermento biolégieanelhor interesse aos
produtores devido a seu facil acesso e baixo custo.

A producdo caseira do fermentado de laranja é jpemata@, mesmo simplificando
0 processo, nhao fazendo o uso de enriguecimentt€iqro para as leveduras
Saccharomyces cerevisigemantendo-a em garrafas durante o periodo desfeagéo
etandica, mostrou-se simples e eficaz devido adaew custo e facilidade de obtencao
do fermentado da laranja.

A fermentagcdo etandica normalmente foi encerradendp a concentracdo de
sélidos soluveis residuais esteve na faixa de F49aclassificando-os como secos, a
excecdo do substrato I, que obteve uma maior ctiag@o de aclUcares sem fermentar,

em funcéo da elevada taxa de acgucar no iniciordeefgacao.

Todos os fermentados de laranja lima possuiram graduacao etandica dentro
do recomendado pela legislacdo vigente, que é doga quatorze por cento em etanol
em volume, a 20°C, sendo o substrato | com coragidgrum pouco fora do permitido.

A producéo de vinagre através do processo rapatmrdinado Alemao, realizada
na vinagreira Il, mostrou-se ineficiente, devido grande aumento da coloracdo do
vinagre, por conta da utilizagcdo de um tipo difezetie madeira. Assim, utilizando-se
apenas uma madeira, pelo processo lento (vinaghgirabtiveram-se vinagres com

coloracéo aceitavel.

Os vinagres obtidos a partir do processo Orleams, & vinagreira |, levaram o
mesmo tempo de producdo, um més e vinte e seisrmesno utilizando concentragéo
de vinagre forte ndo pasteurizado diferenciadag anidialmente foi 10% e, no final do
estudo, 7,15%.
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Os vinagres encontraram-se livres de contaminagémbiolégica e dentro da
legislacdo, fora a andlise de extrato seco nosgrésaenvelhecidos em cortica e nos
vinagres com baixo tempo de envelhecimento, indicaser esta variavel fundamental

para atingir os valores aceitaveis do produto.

A simulacédo do envelhecimento na madeira colabara p diminuicdo do pH e
do teor etandico, aumentando a acidez e o aromaidagres, 0 que, provavelmente,

causaria a formacao de polifendis, aumentando ergotioxidante do produto.

Os vinagres com melhor aprovagcdo apresentaramacgalmrmais clara e menor
concentracdo em &cido acético. Assim, é sugeralmalinar com o envelhecimento na
presenca de luz, por conta do pequeno aumento loeac®o, e com concentracdo de
acido aceético abaixo de 4%, pois durante o envigltegtto tal concentracéo eleva-se até

0s parametros de aceitacao.

Na andlise sensorial de sabor, bem como no testgitdede, o vinagre de pinho
simulado ao envelhecido sem nenhuma material d@raeato (PB) foi o0 mais aceito.

A producdo de vinagre de laranja lima representa awi&s alternativas para

agregar renda as pequenas familias, valorizandim aa producéo local do fruto.
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