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A producéo artesanal de vinagre é uma das alteasatecnoldgicas de aproveitamento dos frutos de
laranja ‘Lima’ no Estado de Alagoas, podendo siizatio na area rural ou até mesmo comercializado,
como forma de aumentar a renda familiar nas pegu@mapriedades. Para a sua producdo, sao
necessdrias duas etapas de fermentacdo, a etenaieaética, sendo a primeira produtora da matéria-
prima para o vinagre, o vinho de laranja ‘Lima’r&abtencéo do vinagre de laranja ‘Lima’, constsgu
uma vinagreira, que teve como base o processcari@®tlecom algumas adaptacdes. Este trabalho
apresenta o processo de obtencdo do vinho e dgreirde laranja ‘Lima’ a partir desta vinagreira,
avaliando-se o0s principais parametros de qualiddmleproduto. Os produtos obtidos estiveram em
consonancia com a legislacéo, sendo o fermentaddieb classificado como meio seco (agUcar engre 5
20 g.L'Y) e com teor de etanol inferior a 14 ° GL e o gieaobtido com coloracdo amarelo claro,
limpidez e aroma suave, acidez em &cido acéticnaade 4% e teor de etanol préximo a zero. A andlise
sensorial indicou aceitacdo acima de 70%, destaesednelhores avaliacdes no aroma em relacéo ao
vinagre comercial de macd, corroborando o suceasdandgreira artesanal desenvolvida no trabalho e
possibilidade de renda a frutos antes desperdigaglagdificuldade de escoamento da producao.

Palavras-chave: fermentado acétiCarus sinensisOrleans

Crafty production of vinegar is one of the alteivattechnologies for the exploitation of ‘Lime’ ange
fruit in the state of Alagoas, can be used in roraéven marketed as a way to increase family ircom
small farms. For this production, it’s necessarg stages of fermentation, the alcoholic and acetous
being the first the producer of raw material fonegar, the ‘Lime’ orange wine. To obtain the ‘Lime’
orange vinegar, it was constructed an acetificattnich was based on the Orleans process, with some
adaptations. This paper presents the process aifhaty wine and ‘Lime’ orange vinegar developedriro
this acetificator, evaluating the main parameterpmduct quality. The products obtained were in
accordance with legislation, being the ethanoiméated classified as demi-sec (sugar between 2@nd
g LY and ethanol content of less than 14 ° GL andganebtained with yellow light color, clarity and
mild aroma, acetic acid acidity above 4% and ethaomtent close to zero. The sensorial analysis
indicated acceptance above 70%, highlighting th& batings in the aroma when compared to apple
comercial vinegar, confirming the success of vimegafty developed and the possibility of work and
income of fruit before wasted by the difficulty diposing production.
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1. INTRODUCAO

No Estado de Alagoas, a citricultura se diferempua ser voltada a agricultura familiar. A
cultura da laranja ‘Lima’ tem no municipio de Sawatado Mundau-AL a sua principal
referéncia e centro de producdo do Nordeste, conaae 90% da producao regional [1]. O
solo e clima favoraveis contribuem para a prodwigérutos de qualidade, com laranjas ‘Lima’
grandes, doces, de menor acidez, polpa muito suteuke de coloracdo amarelada, sendo
reconhecidas por consumidores alagoanos e de dgtados brasileiros. Contudo, por se tratar
de uma matéria-prima facilmente suscetivel & degéa e pela falta de investimentos na
cultura, h4 altos indices de desperdicio, prinoipake no processo de comercializagéo [2].

Com o objetivo de melhorar o sistema de produc#olusivo de pequenos agricultores,
transformando a citricultura da laranja ‘Lima’ numaferéncia nacional para a producdo
sustentavel, foi langcado em setembro de 2008 onfarf@rodutivo Local (APL) da Laranja no
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Vale do Mundadu, reforcando a necessidade de o &stéciar e desenvolver processos de
modernizacao da cultura, beneficiando os agricestft].

Entre os produtos utilizados para o aproveitamdatexcedentes da safra, especialmente nas
propriedades rurais que, de outra forma, ndo pamecompetir no mercado, tem-se o vinagre,
utilizado no mundo inteiro como condimento e covesate de alimentos, proporcionando o uso
de matéria-prima inaproveitavel da comercializagédrutas [3]. Quando comparado a outros
tipos de vinagre, os de frutas sdo tidos como supsrem qualidades sensoriais e nutritivas,
possuindo sabor e aroma préprio [4].

A producédo de vinagre se da por dois processosliviicps distintos, ambos resultantes da
acdo de microrganismos, sendo a fermentacédo etapéla acdo de leveduras sobre matérias-
primas acucaradas e amilaceas e a fermentacdcaagétia acdo de bactérias aerdbias do
géneroAcetobactef5,6].

Quando produzidos pelo método lento, também chama&todo de Orleans, sdo menos
acidos, pois sofrem envelhecimento durante a se@apacdo. Neste processo, a transformacéo
de etanol em &cido acético ocorre pelo acréscimmdpouco de vinagre ndo pasteurizado, ou
uma porcdo de uma massa gelatinosa (mée do vinagrajual estdo presentes as bactérias
acéticas, e uma por¢ao de vinho. De tempos em &mopsubstrato € renovado, retirando-se o
vinagre com 4 a 5% de acido acético e certa quadeide etanol, sem acetificar [7].

A vantagem deste processo € a producdo de um girdmmoa qualidade, praticamente
limpido, considerado superior ao obtido por outroétodos. Isto ocorre em fungdo do
amadurecimento natural no vinagre, antes de suad&t reduzindo o sabor picante, proprio
dos vinagres recém-produzidos, e tornando o liqoids suave e mais agradavel. O produto
final é obtido a partir de uma simples filtrac&eg@ida de pasteurizacdo a 65°C por 15 minutos
e envase a quente, gerando alto grau de apre@ag&oos consumidores [7, 8, 9, 10, 11].

Com base no que foi apresentado, este trabalhtreonsma vinagreira artesanal, utilizando
0 processo lento com algumas adaptacfes, e estugdmducdo de vinagre de laranja ‘Lima’,
avaliando as caracteristicas fisico-quimicas e os@is do produto, possibilitando o
desenvolvimento de uma alternativa tecnologicapdev&itamento para os produtores locais.

2. MATERIAIS E METODOS

As laranjas ‘Lima’, Citrus sinensigL.) Osbeck, foram cedidas pela COOPLAL, Coopesati
de Produtores de Laranja ‘Lima’ de Santana do Mas#la Este municipio se localiza na Zona
da Mata do Estado de Alagoas, sendo 9° 10" 12.8"386° 13’ 17.2"W as coordenadas
geograficas do centro da cidade, a uma altitud22de47 metros, distanciando-se de Macei®,
capital do Estado, em aproximadamente 98 km [199afka, em Santana do Mundau, ocorre
duas vezes por ano, sendo a primeira, de maioess§o, entre 0s meses de abril a julho e a
segunda, entre os meses de agosto a novembro.

Os frutos, colhidos na segunda safra de 2010, ftagatos e o suco extraido em extrator de
suco industrial. Em fun¢éo da baixa acidez, fordimi@anados 3% (v/v) de suco de limdo e, em
seguida, armazenado em embalagens plasticas ei@onados em freezer até o0 momento de
uso.

Para a fermentacdo etandica, utilizou-se 1/3 de para cada litro de agua. O teor de sélidos
soluveis foi ajustado para 18 °Brix, pela adicasaearose, e o pH foi corrigido para 4,5 com
solugéo de carbonato de sédio [12]. Apds a corrdgdaH, o mosto foi pasteurizado em chapa
quente a 65 °C por 30 minutos e, em seguida, adsfem banho de gelo até atingir temperatura
ambiente e transferido para garrafdes plasticos 18e L, previamente higienizados.
Posteriormente, realizou-se a sulfitacdo, adicidoa,1 g.I;1 de metabissulfito de sodio. A
inoculacéo das leveduras foi realizada com a adigfid g.I* de fermento biol6gico seco
instantaneo. A garrafa plastica foi conectada, peio de uma mangueira, a outra garrafa
contendo 4gua, a fim de verificar a liberacdo de, @@ andamento da fermentacdo etandica,
como mostra a Figura 1.

O teor de sélidos soluveis foi medido a partir eigatdmetro portatil r2mini, aferido com
agua destilada. A determinacdo da acidez totdefta por titulacdo volumétrica com solucéo
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de NaOH 0,1 N e solugéo alcodlica de fenolftaleiri®o como indicador. O pH das amostras
foi determinado a partir de leitura direta em medide pH digital Tec-5. A concentracdo de
etanol foi realizada a partir do ebulidmetro, formais simples e de facil acesso aos pequenos
produtores.

Figura 1: Processo de fermentacéo alcodlica da lgaalima’.

Apoés sete dias de fermentacdo, atingiu-se a dstaid do teor de sélidos soluveis,
realizando-se a primeira trasfega para separacfermento e do vinho. Este procedimento foi
realizado apds 5 dias e, em seguida, o vinholfdio em papel de filtro quantitativo.

A fermentacdo acética foi conduzida em uma vinagrartesanal, ilustrada na Figura 2,
desenvolvida para simular o processo Orleans, égumas adaptacoes.

Tubo de PVC para

entrada de vinho \

Bagaco de cana

Tela para entrada
de are protegio de
insetos

Suporte de madeira

todo perfurado
como material

de suporte
Torneira pra retirada
de vinagre

[
Figura 2: Detalhamento da vinagreira.

Adicionou-se vinho de laranja ‘Lima’ a vinagreird @6 do volume total de um vinagre forte
ndo pasteurizado, fornecido pela industria Marbtéalizada no Estado de Sergipe, e que
continha as bactérias acéticas. O vinho de lardnjga’ foi diariamente recirculado na
vinagreira, sendo a mesma alimentada com novo \@ehwpre que o teor etandico aproximava-
se de 0 °GL e a acidez total estava abaixo desfagido acético.100 L

O vinagre foi obtido quando o produto da fermerdagéética do vinho apresentou acidez
volatil minima, expressa em &cido acético, de 40'.gou seja, 4% e graduacdo alcodlica
inferior a 1 °GL. O vinagre foi filtrado com pagdétro e pasteurizado, por 15 min a 65 °C [8] e
acondicionados em garrafas plasticas de 300 minpetatura ambiente.

O vinho de laranja ‘Lima’ foi submetido & analigeido-quimica de solidos soluveis, pH e
teor etandico. Para a fermentacdo acética, foratizadas medidas de pH, acidez total, teor
etandico, cinzas e extrato seco reduzido. As cirasespondem ao residuo obtido por
incineracdo em temperaturas de 550 a 570 °C. ®aleterminagdo do extrato seco foram
transferidos para uma capsula previamente secaadat®25 mL de amostra, evaporando a
mesma, lentamente, em banho-maria a 100 °C duBahtras consecutivas. Em seguida, a
capsula com a amostra foi levada a estufa a 1qibPG0 minutos. Seu peso foi determinado
apos a transferéncia da capsula da estufa parssead&lor, por no minimo 15 min.
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A andlise microbioldgica dos vinagres foi realizgda técnica do nUmero mais provéavel
(NMP) em uma série de 3 tubos, seguindo os proeedoa da American American Public
Health Association [13].

Foram realizadas andlises sensoriais de cor e atorm@agre de laranja ‘Lima’ a cada 14
dias, com 25 provadores, todos nao treinados, dmams sexos, visando acompanhar o seu
comportamento. Apos 8 meses de obtencéo do primigiagre, uma analise sensorial de cor e
aroma, em comparacdo com o vinagre comercial déi,nfagrealizada. A escala heddnica
utilizada pelos provadores foi de 9 pontos, comatwrvmaximo correspondendo a "gostei
muitissimo", o médio a “indiferente” e o minimodesgostei muitissimo” [14].

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a producdo do vinagre, foram realizadas 3redifes fermentacdes alcodlicas,
apresentadas na Tabela 1, onde cada uma delasdificada por Vinho |, Il e Ill. Estas
diferentes fermentacdes ocorreram em fungdo dassidegle de reposicdo de vinho a
vinagreira. O processo fermentativo gerou vinhosadenja ‘Lima’ de aparéncia limpida, sem
adicao de agentes clarificantes, separando o feonagenas por trasfega.

Tabela 1: Caracteristicas do vinho de laranja ‘Lima
Fermentacdo alcodlica

Amostra °Brix inicial °Brix final Etanol final (°GL ) pH
Vinho | 19,0 5,9 9,3 3,71
Vinho Il 19,4 5,4 9,4 3,60
Vinho I 18,8 5,4 10,2 3,21

O Ministério da Agricultura define fermentado det& como sendo a bebida com graduacédo
alcodlica de quatro a quatorze por cento em voluaejinte graus Celsius, indicando
conformidade das bebidas elaboradas no estudo.ubdalig respeito a quantidade de acucar
residual no vinho ou fermentado de fruta, a leg@tg[15] estipula trés classes: seco, meio seco
(demi-sec) e suave. Os vinhos de laranja ‘Limaariorclassificados como meio seco, com o
acucar entre 5 e 20 gL.ndo muito favoravel ao paladar da regido, quEemgres vinhos doces,
mas ideal para o processo de fermentacéo acética.

A fermentacédo acética se iniciou com a adicdo @é dé um vinagre forte ndo pasteurizado
a 3,5 L de vinho de laranja ‘Lima’ contido na vingiga, que foi diariamente recirculado até a
formacdo da mée do vinagre. O acompanhamento adegso de fermentacdo acética se deu
pelas medidas de acidez e de teor etandico. A adigdvinho, usualmente em pequenas
proporgdes, foi realizada sempre que o etanol easea quando da retirada de vinagre.
Diferente do ocorrido com o primeiro vinagre, osndés vinagres foram gerados em pouco
tempo, como mostra a Figura 3, em funcdo da formdadndae do vinagre.

A analise em duplicata no 25° dia ocorreu em dénora da queda do volume na vinagreira,
fazendo com que a mae do vinagre aproximasse dartsuge madeira, havendo, entdo, a
necessidade da adicdo de mais vinho e, consequantsmova analise. Com a adicdo de mais
fermentado de laranja ‘Lima’, houve aumento do &tandico a ser utilizado pelas bactérias
acéticas na transformacéo de acido acético. Nos 38° dias houve a adicdo de mais vinho e
realizagdo de analises em duplicata, em funcdd@des@ observar indicios de etanol e a acidez
ainda estar fora dos padrbes aceitaveis.

Apos 56 dias do inicio do processo, obteve-se uragve com 4,41 g de acido acético.100
mL?* de vinagre, teor etandico de 0,10 °GL e pH d@,%&ndo retirado da vinagreira para
pasteurizacdo e caracterizacdo. Para obtencdogdadsevinagre, a vinagreira foi alimentada
com mais vinho de laranja ‘Lima’, aumentando sewr e etandico para 3,5° GL. Como a
acidez em &cido acético anterior foi de 4,41 g.mml, houve uma diluicdo da mesma,
resultando em 3,81 g &cido acético.100'mLde vinagre. Devido ao vinagre produzido
anteriormente encontrar com a acidez inicial elayadempo de obtencdo de novo vinagre foi
mais réapido, levando apenas 13 dias apds a obtelegcgomeiro vinagre. O novo vinagre teve
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como composicdo 4,92 g acido acético.100"mlde vinagre, auséncia de etanol e pH
semelhante ao anterior, que foi 2,70.

Retirada do Retirada do
1° vinagre Retirada do |3u vinagre
60 7 ' 2° vinagre 10,0
. 1 |
= 201 a 9 A 180 A
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Figura 3: Acompanhamento cinético da fermenta¢attiea.

O terceiro vinagre levou 31 dias. A vinagreira &imentada logo apds a obtencdo do
segundo vinagre, no 69° dia, e, apesar de no &3Ralier vinagre, o volume do mesmo era
baixo, sendo necesséario alimenta-la. O mesmo acooe39° e 91° dias, levando a medidas em
duplicata. Este terceiro vinagre teve uma acideaneentracdo de etanol um pouco maior, com
4,98 g de acido acético.100 the vinagre e 1,23 °GL, respectivamente.

Todos os vinagres foram filtrados, pasteurizadaameazenados em garrafas plasticas a
temperatura ambiente. A andlise microbiologica sgou auséncia de coliformes ja no teste
presuntivo. Os parametros finais dos vinagres, 8pteses de obtencdo e armazenamento do
primeiro vinagre, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Andlises finais dos vinagres apos enwvaihento.

Analises
Vinaare H Acidez (g.100 Etanol Extrato seco Cinzas
9 b ) (°GL) (g.L? (g.100 LY
1° 2,41 4,30 0,00 6,18 £ 0,21 1,63 +0,11
20 2,44 5,05 0,00 5,07 £0,19 3,30 £0,03
30 2,41 5,23 1,00 6,97 £0,12 3,43 £0,07

Pode-se observar um teor etandico elevado no afgrénproduzido foi elevado, mas em
conformidade com as exigéncias estabelecidas pelaldcao [15], ou seja, acidez volatil
minima de 4 g Acido acético.100 Mlextrato seco minimo de 6 ¢ Lteor de &lcool residual
méximo de 1°GL e teor de cinzas de 1 a 5'g@ pH também n&o ultrapassou o limite aceito
por lei, o qual varia de 2,69 a 2,83 para vinageesinho branco e 2,72 a 2,81 para vinagres de
vinho tinto [16]. A excecdo ocorreu no extrato sdo®° vinagre, provavelmente em funcéo da
rapida obtencédo do vinagre, em menor tempo quersid.

O acompanhamento da cor e do aroma do vinagreda & dias apds a pasteurizacao, é
visualizado na Figura 4. Pode-se observar que riogipos 2 meses o 1° vinagre obtido
apresentou menor aceitacdo na cor, sendo, ao glstampo, aproximada as demais amostras
analisadas. Na andlise do aroma, o cheiro ndog@aavel de acido acético, possivelmente
tornou a pontuacdo da analise longe de 9 pontosejay da maior nota da escala hedénica.
Ainda assim, percebeu-se que 0 2° vinagre sobvesea@m relacdo aos demais.
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—c—1° vinagre
—{1-2° vinagre
——13° vinagre

——Vinagre de mac3

70’ 56 70’ '56
Figura 4: Avaliacao da cor e do aroma do vinagréaf pasteurizacao.

Com o auxilio do programa ASSISTAT [17], uma agiia estatistica do teste sensorial de
aroma e de cor ap6s 8 meses do 1° vinagre pasigoyriegm comparacdo ao vinagre de maca,
foi realizada, como mostra a Tabela 3. Também akoavo indice de aceitabilidade (I1A) destas
amostras, determinado pela razao entre a médiaagoa nota atribuida.

Tabela 3: Andlise sensorial dos vinagres ap6s démgainento.

Analise de cor Andlise de aroma
. L IA CcVv .- 1A CcVv
*
Vinagre Média (%) F (%) Média (%) F (%)
1° 6,36 +2,14 70,7 6,60 + 1,94 73,3
2° 6,68 + 1,57 74,2 6,24 +1,51 78,0

30 652:008 724 0726 2879 il 720 0812 8121

Maca 7,12 +1,88 79,1 5,80 +2,38 64,4
*As médias seguidas pela mesma letra ndo difertatistcamente entre si. Foi aplicado o teste deywao nivel de
5% de probabilidade

Verificou-se ndo haver diferencas significativasrieel de 5% de probabilidade entre os
vinagres produzidos e o vinagre comercial de mag&lkbores notas atribuidas ao aroma do
vinagre desenvolvido. A literatura cita que IA aaime 70% indica que o produto tem boa
aceitacdo, sendo passivel de sua implementacédemado [18].

Os resultados obtidos indicaram que, apesar datexgeco abaixo do permitido pela
legislagdo, o 2° vinagre obtido possuiu melhorecés de aceitagcdo (IA) entre os demais
vinagres produzidos. Todavia, todos os vinagresrdedvidos obtiveram aceitacdo acima de
70%, indicando que podem ser comercializados, essocno desenvolvimento da vinagreira
artesanal e a possibilidade de fonte de renda aepegq agricultores com os frutos que nao
conseguem ser vendidos.

4. CONCLUSAO

A produgéo caseira do fermentado de laranja é jeeat&, mesmo simplificando o processo,
mantendo-a em garrafas durante o periodo de feag@metanosica, mostrou-se simples e eficaz
devido ao seu baixo custo e facilidade de obtedo&ermentado da laranja.

Os substratos etandicos estiveram dentro do reatadenpela legislacdo vigente e os
vinagres obtidos encontraram-se livres de contegdmanicrobiol6gica e dentro da legislagéo.
A excecédo perante aos padroes de identidade elgdelde vinagre de fruta ocorreu no extrato
seco do 2° vinagre, obtido em baixo tempo de fetagéio, indicando ser esta variavel
fundamental para atingir os valores aceitaveisrddyo.

Os vinagres apresentaram coloracao clara e indieeeitacdo na andalise sensorial de cor e
aroma superior a 70%, indicando o sucesso da dirtagartesanal desenvolvida no trabalho e
possibilidade de renda a frutos antes desperdicapeéts dificuldade de escoamento da
producéo.
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