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Resumo: A fermentação  acética  consiste  na  conversão  do  etanol  em ácido  acético  por  meio  de
bactérias  acéticas.  Fermentado acético ou vinagres  é  o  produto  obtido da fermentação acética  do
fermentado alcoólico  de  mosto  de  frutas,  cereais,  produtos  açucarados,  vegetais,  mel,  mistura  de
vegetais ou de mistura hidroalcoólica apresentando acidez volátil mínima de 4g/100m.L-1, expressa em
ácido acético. O objetivo deste trabalho foi produção e caracterização de um fermentado acético a
partir de cascas de maça através de fermentação espontânea lenta. O processo fermentativo utilizou a
metodologia desenvolvida por Santos, onde utilizou-se uma solução hidroalcoólica 10% com meio de
cultura casca de maçã durante 12 dias com temperatura ambiente entre 30 ± 2 °C, com a utilização de
processo de irrigação de quatro (4) vezes ao dia, sem aeração. Para determinação físicos químicos da
acidez volátil, Densidade, Extrato seco, Cinzas potencial hidrogeniônico pH e teor alcoólico a 20 ºC
seguiram os procedimentos metodológicos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os resultados obtidos
para as análises de acidez volátil total, extrato seco, cinzas e teor alcoílico apresentaram valores em
conformidade com a Instrução Normativa Nº 6, de 3 de abril de 2012 do Ministério da Agricultura,
Pecuária e Abastecimento. As análises de densidade e potencial hidrogeniônico não possuem limites
especificados na referida legislação. O fermentado acético produzidos com cascas de maça, apresentou
características  físico-químicas  similares à dos produzidos industrialmente, o que os tornou apto a
serem consumido como os vinagres vendidos comercialmente.
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1 INTRODUÇÃO

A fermentação pode ser definida num sentido geral como qualquer processo transformação produzida

a partir de microorganismos que ocorre na presença ou ausência de ar (FIORIO e DALPOSSO, 2011).

Fermentação é o processo bioquímico em que os micro-organismo retiram do meio em que vivem o

material nutritivo de que necessitam produzindo substâncias, sob a ação catalítica de enzimas, das

quais a indústria utiliza (EVANGELISTA, 2008). A fermentação produz uma variedade de produtos,

tais  como  alimentos,  bebidas,  ácidos  orgânicos,  solventes,  ésteres,  aminoácidos,  enzimas,

polissacarídeos,  vitaminas,  antibióticos  e  hormônios  (CUNHA,  2010).  Dentre  os  processos

fermentativos  destacam-se  a  fermentação  alcoólica,  acética  e  lática.  Estes  processos  quebram  o

substrato em piruvato convertendo-o em outro produto, como o etanol, ácido acético, ácido lático. A

fermentação acética consiste na conversão do etanol em ácido acético por meio de bactérias acéticas.

As bactérias acéticas pertencem a uma classe de micro-organismos de amplo interesse econômico,

tanto em função da produção do ácido acético, quanto pelas alterações provocadas em alimentos e

bebidas.  (HOFFMANN,  2006).  Esses  organismos  estão  presentes  e  tem  uma  ótima  adaptação  a
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ambientes açucarados e repleto de etanol. Sua capacidade de conversão do etanol em ácido acético é

uma das características que tornaram seu uso popular na fabricação de vinagres (BARTOWYSKY E

HENSCHK, 2008).  Fermentado acético ou vinagres é o produto obtido da fermentação acética do

fermentado alcoólico  de  mosto  de  frutas,  cereais,  produtos  açucarados,  vegetais,  mel,  mistura  de

vegetais ou de mistura hidroalcoólica apresentando acidez volátil mínima de 4g/100m.L-1, expressa em

ácido acético. O fermentado acético pode apresentar várias classificações, de acordo com a origem da

matéria-prima, sendo designados de fermentados acéticos ou vinagres, seguidos do nome da matéria-

prima de origem. Poderem apresentar ingredientes opcionais tais como, ervas, especiarias, sal dentre

outros, em quantidades suficientes para conferir um aroma e sabor peculiares (BRASIL, 2012). Os

vinagres  brasileiros  são produzidos  a  partir  do  álcool  etílico,  constituindo uma solução  de  ácido

acético a 4%, sendo essa concentração ácida a mínima exigida pela legislação, com a adição de um

antioxidante  que  atua  como  estabilizante (NETTO,  2008).  No  território  brasileiro  é  proibida  a

produção de vinagre utilizando diluição de ácido acético de origem não fermentativa. Para os vinagres

concentrados,  vigorarão  as  mesmas  características,  respeitadas  as  proporções  de  concentração

(AQUARONE  et  al,  2001;  BRASIL,  2012).  O  vinagre  pode  ser  produzido  pelos  processos

consecutivos  da  fermentação  alcoólica,  quando  o  açúcar  é  convertido  em  etanol,  e  a  oxidação

fermentativa, que transforma o álcool em ácido acético (SCHIMOELLER, 2011; VELOSO, 2013).

Frutas fora do padrão de classificação, deformadas e em estádio avançado de amadurecimento são

descartadas apos colheita. Desta forma essas frutas pode ser utilizadas como matérias-primas para a

produção de vinagre  (BORTOLINI et al. 2001; EVANGELISTA 2008; UBEDA et al. 2011). As cascas

das frutas podem ser utilizadas para fabricação do vinagre, pois possuem um elevado teor de sólidos

solúveis e nutrientes (PAGANINI et al., 2003). A utilização das cascas para a produção de vinagre é

uma alternativa para redução das perdas pós-colheita de frutas sem valor comercial, deformadas ou em

estagio avançado de amaduramento (TESSARO et al 2010; BORTOLINI, SANT’ANNA e TORRES

2001; SANTOS et al., 2008; ABUD, SILVA e ARAÚJO 2012). Desta forma, o objetivo deste trabalho

foi produzir e caracterizar um fermentado acético a partir de cascas de maça através de fermentação

espontânea lenta. 

2  METODOLOGIA

Durante os meses  de abril  e  maio foram adquiridas garrafas  PET no comércio da Cidade de

Paraíso do Tocantins. As garrafas foram utilizadas na construção de um reator (Figura 01) para

produção do fermentado acético utilizando cascas de maças. O reator foi desenvolvido de acordo

com o fluxograma 1, utilizando a metodologia desenvolvida por Santos (2008) 
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Figura 01. Reator de garrafa PET utilizado para 
Produzir o fermentado de casca de maça

.

 
FONTE: autora 

O experimento foi realizado no laboratório de Alimentos do Instituto Federal de Educação

Ciências  e  Tecnologia  do  Tocantins  –  IFTO:  campus  Paraíso  do  Tocantins.  Para  elaboração  do

fermentado acético foram utilizadas cascas de maçã gala (Red Delicious) adquiridas no Comércio

local na Cidade de Paraíso do Tocantins. O processo fermentativo utilizou a metodologia desenvolvida

por Santos (2008), onde utilizou-se uma solução hidroalcoólica 10% (v/v) com meio de cultura casca

de maçã durante 12 dias com temperatura ambiente entre 30 ± 2 °C, com a utilização de processo de

irrigação de quatro (4) vezes ao dia, sem aeração. Ao final do processo fermentativo, o vinagre das

cascas de maça produzido pelo processo de fermentação lento foi filtrado, armazenado e esterilizado

em recipiente de vidro. Para determinação físicos químicos da Acidez volátil (g/100mL), Densidade
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(g.mL–1), Extrato seco (g.L–1), Cinzas  (g.L-1)  potencial hidrogeniônico pH e teor alcoólico  a 20 ºC (%

v/v)  seguiram os procedimentos metodológicos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES

A tabela 01 demostram os resultados para os parâmetros físicos químicos analisados para o fermentado

acético produzido com casca de maça 

Tabela 01. Parâmetros físicos químicos para o vinagre produzido com casca de maça 

Parâmetros Fermentado acético
de casca de maça

INSTRUÇÃO NORMATIVA Nº 6/2012

Mínimo Máximo

Acidez volátil em ácido acético (g/100mL) 4,27  ± 0,05 4,00 -----------

Densidade (g.mL–1) 1,0108  ± 0,0200 ----------- --------------

Extrato seco (g.L–1) 8,78  ± 0,12 6,00

Cinzas  (g.L-1) 1,59 f± 0,12 1,00  5,00

Potencial hidrogeniônico pH 3,21 ± 0,02 ----------- --------------

Teor alcoólico a 20 ºC (% v/v) 0,25 ± 0,03 ----------- 1,00

Fonte: Autora

Os  resultados  obtidos  para  as  análises  de  acidez  volátil  total,  extrato  seco,  cinzas  e  teor

alcoílico apresentaram valores em conformidade com a  Instrução Normativa Nº 6, de 3 de abril de

2012 do  Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. As análises de densidade e potencial

hidrogeniônico  não  possuem  limites  especificados  na  referida  legislação.  A  acidez  do  vinagre

influencia  na aceitação  sensorial  do  produto,  pois  o  percentual  de ácido  acético  dos fermentados

acéticos são diretamente proporcional à acidez percebida sensorialmente (GRANANDA et al., 2000;

TESFAYE et al., 2002). Rizzon e Miele (1998) encontraram valores médios de acidez volátil de 4,4%

para  vinagre  de  vinho  tinto  e  4,3% para  vinagre  de  vinho  branc,  Camochena  e  Ferreira  (2006)

avaliaram a acidez observaram uma variação mínima e máxima respectivamente de 3,84 a 9,60% em

vinagres comercialmente vendidos na região do Paraná.  A densidade relativa a 20 °C baseia-se na

relação existente entre o peso específico da amostra a 20 °C em relação ao peso específico da água a

20  °C.  Quanto  à  densidade,  Rizzon  e  Miele  (1998)  encontraram  valores  menores  a  partir  da

caracterização analítica de vinagres comerciais de vinhos brasileiros, sendo para 1,0103 g mL-1 vinagre

de vinho tinto e 1,0009 g mL-1 vinagre de vinho branco. A determinação do extrato seco de vinagres é

uma tentativa de evitar fraudes bastante utilizadas no passado, já que teores muito baixos ou muito

altos  de extrato seco podem indicar adulterações do produto (TAKEMOTO, 2000). Os valores de

extrato seco encontrado nos fermentado acético foi superior ao relatado por Bortolini et al. (2001) em

estudo com vinagres de kiwi estando os valores entre 1,15  g.L–1 e 1,29 g.L–1  .  No que se refere ao

conteúdo de cinzas, Zioli (2011) observou valores elevados para os vinagres de kiwi  4,04 g/L e de
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maracujá 3,84 g/L. Pedroso (2003) avaliando de vinagres de maçã produzido em biorreator airlift

encontrou uma variação de 3,10 ± 0,26 para o pH e um percentual em acidez media de 4,11. Pestana et

al. (2004), produzindo vinagre a partir de flores de Hibiscus rosasinensis L, atingiram um pH mínimo

e  máximo,  respectivamente,  do  produto  final  de  2,91  e  3,35,  superior  ao  encontrado  nesse

experimento. Segundo Aquarone et al. (2001), industrialmente, a conversão de etanol em ácido acético

e na proporção de 1:1, sendo um rendimento considerado econômico quando atinge um percentual de

76,70%. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O fermentado acético produzidos com cascas de maça em nível de bancada doméstica utilizando

reator  produzido  com  garrafas  PET,  apresentou  características  físico-químicas  similares à dos

produzidos industrialmente, o que os tornou aptos a serem consumidos como os vinagres vendidos

comercialmente.  O processo produtivo do fermentado acético elaborado com garrafas PET foi favorável

devido à  fácil  montagem, a  utilização de  uma  pequena quantidade de insumo e à produção de

vinagre.
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