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Apresentacao

Com a publicagéo do presente trabalho, a Embrapa Uva e Vinho contempla
mais um importante produto derivado da uva e do vinho na sua série voltada
a elaboracéo de produtos na propriedade viticola.

Focado sobretudo nos aspectos técnicos, praticos e operacionais da
elaboracdo de vinagre, este trabatho também discorre sobre a histéria do
produto, a evolucédo do conhecimento cientifico a ele relacionado e a
legislac@o brasileira que regulamenta e estabelece seus Padrdes de Identidade
e Qualidade (PIQ).

Os atributos do vinagre, tanto como condimento, quando agrega gosto e
aroma aos alimentos, quanto como estimulante das funcées digestivas,
como é evidenciado pelos autores na introducéo do trabalho, no caso
brasileiro, ndo tém sido suficiente para manter a sua estabilidade no mercado.
Com o surgimento nos Gltimos anos de diferentes produtos substitutos, de
qualidade e preco inferiores, mas que sdo comercializados em recipientes
semelhantes e espacos contiguos nos pontos de venda aos consumidores,
t8m determinado uma diminuicdo significativa na comercializacdo e consumo
do produto. Segundo estatisticas oficiais, no periodo 2000/2001, houve
uma queda de 73,43% no volume de vinagre comercializado no Rio Grande
do Sul.

Como é evidente, ndo estamos tratando aqui de uma obra com intencéo
de promocédo da imagem comercial do vinagre; entretanto, esperamos que
todos tenham acesso a esse trabalho, além de se habilitarem a produzir
este nobre produto, possam difundir os seus reais atributos ajudando a
resgatar o seu devido lugar na mesa dos brasileiros.

José Fernando da Silva Protas
Chefe-Geral da Embrapa Uva e Vinho
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Elaboracéo de Vinagre

Luiz Antenor Rizzon
Jalio Meneguzzo

Introducéao

Vinagre é o produto obtido exclusivamente da fermentagéo acética
do vinho. A palavra vinagre significa “vinho azedo” e nada mais é
do que o produto da transformacéao do alcool em acido acético por
bactérias acéticas. A histéria do vinagre esta estreitamente ligada com
a do vinho. No entanto foi Pasteur (1822-1895) que determinou as
bases cientificas da producdo industrial do vinagre.

O vinagre é considerado um condimento, pois a sua principal finalidade
é atribuir gosto e aroma aos alimentos. Os condimentos, de modo
geral, quando ingeridos em quantidades moderadas, estimulam a
digestéo. O vinagre apresenta propriedades estimulantes, pois favorece
a secrecéo do suco gastrico aumentando a agao dissolvente. Em
quantidade moderada, a agdo do vinagre é somente local, excitando
as glandulas secretoras; a sua pequena adstringéncia e acéo
moderadora sobre os capilares das mucosas fazem dele um moderador
da sede. Quando ingerido em excesso, a acdo digestiva é prejudicada
ate o momento que se torna corrosivo para a mucosa gastrointestinal.
Nesse sentido, ndo é adequado para pessoas nervosas e com 0s
Orgaos respiratorios irritaveis.

A agéo do vinagre sobre os alimentos da-se no sentido de torna-los
mais digestivos, especialmente os fibrosos que sdo amaciados e
transferidos em melhores condicGes para serem tratados pelo suco
digestivo. Para o organismo humano, a reacéo acida ndo s6 aumenta
a atividade dos fermentos gastricos, mas promove ao mesmo tempo
um efeito excitante da glandula pancreética. O homem, em geral,
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sente uma sensacéo agradavel quando degusta produtos com acidez
compreendida entre 0,3% e 0,8%. O acido acético do vinagre ¢, entre
os acidos organicos, o mais dissociavel, de onde resulta sua agao
favoravel a digestao. Devido ao baixo peso molecular do 4cido acético,
o vinagre é considerado um produto superior em relagéo aos outros
alimentos acidos cuja molécula apresenta maior complexidade
estrutural e, assim sendo, de mais dificil solubilidade e absorgéao.

O vinagre também é utilizado para conservar vegetais e outras
substancias, atribuindo-lhes gosto agradavel. Além disso, é empregado
como purificador de ar. Nesse sentido, foi utilizado no passado como
desinfetante. Nas epidemias de cdlera, que arrasaram a Europa, a
recomendacio era lavar com vinagre todas as frutas e hortalicas antes
do consumo.O vinagre ndo apresenta acdo antisséptica somente contra
a colera, mas também em relacao a Salmonella spp. e outros patégenos
do intestino que causam infecgdes e epidemias. O vinagre assegura
um ambiente acido do suco gastrico que representa uma defesa contra
as intoxicagbes microbianas que podem ocorrer.

O vinagre foi utilizado também como medicamento, na cura de feridas
e Ulceras, devido a sua propriedade desinfetante e antiinflamatoéria.

O vinagre constitui ainda um condimento de notavel valor devido as
suas multiplas propriedades organolépticas, digestivas, metabdlicas
e antissépticas.

O vinho e o vinagre foram os dois primeiros produtos de fermentacéo
espontanea utilizados pelo homem na alimentag¢do. Embora o termo
vinagre, isoladamente, corresponda ao produto obtido da acetificagao
do vinho, a matéria-prima utilizada para sua elaboragéo ¢ variavel em
funcéo da disponibilidade de cada pais. Assim, na ltalia, Espanha,
Franca e Grécia, paises de grande tradicao viticola, o vinagre é feito
sobretudo de vinho. Na China e no Japao, é feito a partir do arroz,
enquanto que nos Estados Unidos e na Inglaterra, a partir da sidra e
do malte. Na Alemanha, é mais utilizado o vinagre de alcool. No Brasil,
os vinagres séo elaborados principalmente a partir do dlcool de cana-
de-agucar e do vinho.
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O vinagre na histéria

O vinagre é um produto conhecido hd muito tempo, sendo que as
primeiras referéncias datam de 8000 anos a.C. Na época, tratava-se
de um condimento muito aproveitado devido as propriedades benéficas
ao organismo humano e a sua importancia na alimentacéo. Foi muito
utilizado como bebida refrescante, diluido na 4gua e também como
medicamento. Foi recomendado, também, para tratar de disfuncbes
respiratorias, feridas e Ulceras, devido as suas propriedades
desinfetantes e antiinflamatoérias.

Na cozinha, o emprego do vinagre era generalizado e constante. Nas
guerras, o vinagre era recomendado aos soldados, principalmente
quando atuavam em ambientes Umidos, fazendo parte da ragéo diéria,
para prevenir possiveis contaminagdes microbioldgicas, para desinfetar
e temperar os alimentos.

Nas epidemias de célera que ocorreram, o vinagre foi utilizado para
desinfecgao, para isso recomendavam lavar as maos antes e depois
de visitar um doente e lavar as frutas e verduras antes do consumo.
Estudos posteriores mostraram que um vinagre com 5% de acido
aceético ¢ letal para os vibrides da célera, quando em contato por cinco
minutos.

Fermentacao acética

O quimico francés Lavoisier (1743-1794), escreveu no livro “Tratado de
Quimica Elementar” que o vinagre ndo era nada mais que o vinho acetificado
devido a absorgéo do oxigénio, portanto o resultado apenas de uma reacao
quimica. Pensava-se, na época, que a camada gelatinosa que se formava
na superficie do vinho em acetificacdo, a “méae do vinagre”, era apenas um
produto da transformacéo, mas nio a causa. Somente mais tarde, Pasteur
mostrou que sem a participa¢do da bactéria acética ndo ha formacao do
vinagre. Assim provou: sempre que o vinho se transforma em vinagre, é
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devido & participacéo de bactérias acéticas que se desenvolvem na superficie
formando um véu, afirmacéio esta categoricamente negada pelos quimicos
da época.

Foi Pasteur quem mostrou que o enchimento dos acetificadores com material
poroso servia de suporte para o desenvolvimento de bactérias acéticas e
ndo era a causa da acetificacdo como se pensava. Os substratos nao se
acetificavam em contato com o ar, através da oxidacdo direta, havendo
necessidade, sempre, da participacdo das bactérias acéticas. Como em
outros campos da ciéncia, o vinagre foi elaborado e utilizado pelo homem
antes que se conhecesse as transformacdes que ocorriam.

A fermentacéo acética corresponde a transformac&o do alcool em 4cido
acético por determinadas bactérias, conferindo o gosto caracteristico de
vinagre.

As bactérias acéticas constituem um dos grupos de microrganismos de
maior interesse econdmico, de um lado pela sua funcdo na producédo do
vinagre e, de outro, pelas alteracdes que provocam nos alimentos e bebidas.

Inicialmente, as bactérias acéticas foram designadas por Micoderma vini.
Depois, em relacdo ao aspecto morfolégico, foram classificadas em trés

espécies: Bacterium aceti, Bacterium pasteurianurm e Bacterium kurtzingianus.
Somente em 1898 foram classificadas como sendo do género Acefobacter.

Pela classificacédo atual, as bactérias acéticas pertencem a familia
Pseudomonodaceae; aos géneros Acetobacter e Gluconobacter. As principais
espécies de bactérias acéticas sdo: Acefobacter aceti, Acetobacter
pasteurianus, Acetobacter xylinum, Acetobacter schiitzenbachii e
Gluconobacter oxydans.

As bactérias acéticas sao particularmente instaveis, mostrando acentuado
polimorfismo e variacdo da propriedade bioquimica. Em alguns casos,
podem perder até mesmo a capacidade fundamental de oxidar o etanol a
acido acético.

As principais espécies de Acetobacter, utilizadas na producdo de vinagre,
apresentam-se nas formas de bastonetes e cocos, formando correntes e
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filamentos. Em relacdo a temperatura, o melhor rendimento é obtido entre
25°C e 30°C, embora suportem temperatura minima de 4°C a 5°C e maxima
de 43°C. No entanto temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 35°C
tornam a fermentacdo acética muito lenta, pois reduzem a atividade
bacteriana. Quanto ao alcool, a maior parte das espécies suportam até
11,0% v/v. Em relacdo ao acido acético, as bactérias acéticas geralmente
suportam até 10,0%.

A bactéria acética ideal é aquela que resiste a elevada concentracéo de
alcool e de acido acético, com pouca exigéncia nutritiva, elevada velocidade
de transformacédo do &lcool em acido acético, bom rendimento de
transformacéo, sem hiperoxidar o acido acético formado, além de conferir
boas caracteristicas gustativas ao vinagre.

Essas bactérias acéticas necessitam do oxigénio do ar para realizarem a
acetificacdo. Por isso multiplicam-se mais na parte superior do vinho que
estd sendo transformado em vinagre, formando um véu conhecido como
“mé&e do vinagre”. Esse véu pode ser mais ou menos espesso de acordo
com o tipo de bactéria.

Segundo a equacéo da reacdo oxidativa, o rendimento da transformacgéo
do alcool em acido acético é o seguinte:

CH3 - CHQOH + 02 4 CH3 - COOH + Hzo 0
469 de alcool -> 60 g de acido acético

1 g de alcool - 1,3 g de acido acético

Na pratica, para se determinar a quantidade de acido acético de um vinagre
a partir do vinho que lhe deu origem, estima-se que, para cada 1% v/v de
alcool do vinho, forma-se 1% de acido acético no vinagre. Por exemplo, um
vinho de 10% de alcool originara um vinagre de 10% de 4cido acético, no
entanto esse rendimento € baixo para os acetificadores industriais. Qutra
maneira de calcular o rendimento em acido acético é multiplicar o grau
alcodlico do vinho por 1,043. Nesse caso, o vinho com 10% v/v de alcool
daria origem a um vinagre de 10,43% de acido acético.

13
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As principais perdas de acido acético, no processo de acetificagéo, séo
devidas ao consumo elevado de alcool pelas bactérias, a evaporacéo natural
dos constituintes volateis (alcool, 4cido acético) e a problemas industriais.

Em alguns casos, as perdas de 4cido acético podem ser mais elevadas
devido & transformacéo do 4acido acético em agua e didxido de carbono,
pela presenca predominante de bactérias Acetobacter xylinum.

Vinho para acetificacao

Para que a fermentagdo acética ocorra normalmente e o vinagre obtido
seja de boa qualidade e sem nenhum tipo de alteracdo, o vinho utilizado
na acetificacdo deve apresentar algumas caracteristicas particulares. Devem
ser sdos, potaveis e isentos de cheiros e gostos estranhos. Caso o vinho
estiver atacado de doencas como a volta ou o agridoce, é aconselhavel
efetuar uma prévia pasteurizacéo. Quando a doenca estiver adiantada, é
mais indicado destila-lo.

O vinho né&o deve ter produtos antifermentativos, como é o caso do didxido
de enxofre, o que impediria 0 desenvolvimento das bactérias acéticas.

0O vinho deve estar limpido ou pouco turvo. As substancias em suspensio
podem retardar o processo de reproducédo das bactérias acéticas. Quando
o vinho estiver muito turvo, convém filtra-lo.

E recomendavel acetificar vinhos secos, pois 0s acUcares residuais podem
favorecer contaminacdes posteriores especialmente por leveduras.

0 vinho base para vinagre nao deve conter metais além do limite estabelecido
pela legislacdo, nem conter teor muito elevado de tanino e de matéria
corante.

Quanto ao teor alcodlico, é interessante que o vinho apresente entre 8%
v/v e 10% v/v, embora as técnicas atuais de fermentacéo acética permitam
utilizar vinhos com 10% v/v a 12% v/v de alcool. A acetificacdo de vinhos
com graduacao alcodlica muito elevada torna o processo lento e dificil.
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Em alguns casos, pode causar problemas de parada do processo de
acetificacdo devido a acao inibidora do alcool ou do préprio acido acético
presente.

A utilizacdo de vinhos pouco alcodlicos origina vinagres de baixa acidez e
pouca qualidade sensorial, além de apresentar custo elevado de producéo.
Vinhos com grau alcodlico inferior a 4% v/v favorecem a contaminacao,
originando vinagres fracos, com concentracéo de acido acético inferior a
4%.

Quanto a acidez volatil inicial do vinho, concentracdo acética inferior a 2%
para os processos lentos e 1%, para os processos submersos, resultam em
fermentac6es com tempo de inducdo muito longo, causando maiores perdas
de &lcool por evaporacdo aléem de favorecer contaminacdes. Concentracdo
acética superior a 3% é toxica para as bactérias na fase inicial de acetificagéo.

Muitos produtores de vinagre caseiro elaboram-no a partir de mosto de uva,
gue é colocado num recipiente com ou sem bagaco, sofrendo ao mesmo
tempo as fermentacdes alcoodlica (transformacédo do acticar em alcool) e
acética (transformacéo do alcool em acido acético). Todavia tal processo
nédo é recomendado, pois, além de apresentar baixo rendimento, resulta
num vinagre muito susceptivel a alteracdes e nem sempre de boa qualidade.

Processo de acetificacao

Processo lento

Antigamente, o vinagre era produzido lentamente através do contato de um
substrato alcodlico com o ar, como por exemplo o vinho, a cerveja, o
hidromel, o élcool de batata e o alcool de cana-de-agtcar. Havia intervengio
humana apenas para acrescentar um pouco de vinagre ndo pasteurizado
ou uma por¢do de uma massa gelatinosa {(mae do vinagre) onde estavam
presentes as bactérias acéticas. Renovando o substrato e extraindo o vinagre,
conseguia-se continuar a acetificacédo, obtendo-se vinagres com 4% a 5%
de &cido acético e uma certa quantidade de alcool sem acetificar. O processo
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lento de acetificacdo e a presenca de alcool residual favorecem a formacéo
de ésteres e outros compostos volateis que conferem aroma e sabor peculiar
aos vinagres assim elaborados.

Em Orleans, na Franca, o método de acetificacdo foi aperfeicoado e designado
com o nome da cidade. O processo Orleans é o mais antigo e tradicional
método de elaboracdo do vinagre. Ele consiste em favorecer o contato do
ar com uma fina camada gelatinosa, que se mantém na superficie do vinho
(m3e do vinagre). O vinho é colocado para acetificar em barris de madeira
adaptados e designados de acetificadores (Fig.1).

Para iniciar o processo de elaboracdo do vinagre, recomenda-se adicionar
cerca de 10% do volume Util do acetificador de um vinagre néo pasteurizado,
isto é, com as bactérias ativas, que funcionam como pé-de-cuba. Nao é
necessario adicionar substancias nutritivas para o desenvolvimento das
bactérias acéticas, visto que elas estdo presentes naturalmente no vinho.

< Entrada do vinho

<+ Algod&o ou la

1]
B
o :. Abertura com tela
- e ey S para entrada de ar
e X 1] T -
l" L L A X .
i n Nivel maximo do
i vinho
i 1
H
! I
fmo
PARRS T2
< Torneira

Fig. 1. Recipiente utilizado para elaborac&o de vinagre pelo processo Orleans.
Fonte: Aquarone et al. (1983)
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Depois de 15 dias, pode-se retirar, aproximadamente, 10% do volume do

vinagre que deve ser substituido pelo mesmo volume de vinho para acetificar.
A seguir, a operagéo de retirada de vinagre e colocacdo de vinho pode ser
realizada semanalmente, tornando-se o processo continuo. Sempre que se

retirar o vinagre, é importante efetuar uma anélise, para verificar a sua  #

qualidade.

A retirada do vinagre e a adicao do vinho no acetificador deve ser feita com
cuidado para evitar o rompimento do véu e a consegiiente precipitacédo das
bactérias no fundo do recipiente.

As dimensdes dos barris sdo estabelecidas em funcéo da quantidade de
vinagre a elaborar. As aberturas para passagem do ar deverdo ser protegidas
por uma tela fina para evitar a entrada da mosquinha-do-vinagre.

Os barris sdo colocados em locais onde a temperatura permanece elevada
no inverno, para que a acetificacdo ocorra de forma mais rapida. Os
rendimentos da transformacao do alcool em é&cido acético sédo baixos. Entre
os principais aspectos negativos do processo, destaca-se a possibilidade
de proliferacdo de bactérias produtoras de celulose e consumidoras de acido
acético além do aparecimento de anguilulas.

Deve-se sempre evitar o contato do vinho e do vinagre com materiais ou
equipamentos que contenham ferro, cobre, aluminio ou outros metais que
causam problemas de turvacdo e de toxicidade.

Processo rapido

Os processos rapidos de elaboracdo de vinagre foram desenvolvidos a partir
do inicio do século XVII, com a utilizacdo de diferentes materiais porosos
como sabugo de milho, engaco da uva e, especialmente, maravalha de
madeira, para aumentar a superficie de contato das bactérias acéticas com
o vinho. Inicialmente, utiliza-se maravalha de madeira para enchimento de
um recipiente tronco-cdnico, provido de orificios para ventilacdo nas paredes
laterais (Fig. 2). Um falso fundo permite recolher o vinho em processo de
acetificacdo, que passa pela camada porosa formada pela maravalha e é

17
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recolocado na parte superior tantas vezes quantas necessarias, para alcangar
o grau acético desejado. Como no caso anterior, o inicio do processo é feito
a partir de um vinho adicionado de aproximadamente 10% de vinagre nao
pasteurizado como pé-de-cuba. A mistura de vinho e vinagre, na passagem
através da maravalha, recebe o ar que se movimentava de baixo para cima
devido ao aquecimento provocado pelo calor liberado no processo de
acetificacao. Esse processo é mais rapido que o método Orleans. Quando
a concentracédo de alcool do vinho utilizado para acetificacdo alcancar
préximo a 0,3% v/v, retira-se aproximadamente 4/5 do volume de vinagre,
que é substituido por um mesmo volume de vinho reiniciando-se o processo.
A retirada de vinagre é feita, em média, a cada 10 dias.

AR

S
oAl ‘\" '4-. \‘h‘o '.1‘\.
» 4 _'\ \J o~ \‘ el

Fig. 2. Corte transversal de um acetificador com suporte poroso; A) grade; B) maravalha
de madeira; C) bomba para movimentacdo do vinho em processo de acetificacéo;

D) dispersor do vinho; E) refrigerante de agua; F) dispositivo de condensacgéo de vapores.
Fonte: Aquarone et al. (1983).
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Esse sistema de acetificacio representa o primeiro passo para a industrializacao
do processo de elaboracdo do vinagre. No entanto, mesmo tendo representado
um notavel avango tecnolégico, o processo apresenta alguns problemas,
tais como:

- a perda de substancias volateis por evaporacéo é de aproximadamente
10%, é portanto, muito elevada;

- 0o material utilizado como suporte, geralmente maravalha de madeira, se
contamina facilmente, exigindo uma limpeza periédica, o que ocasiona sua
substituicdo praticamente todos os anos;

- 0 novo material necessita de um minucioso acondicionamento até a sua
impregnacdo de vinagre.

Processo submerso

Atualmente, a rapidez na producdo industrial do vinagre determina a
preferéncia pelo sistema que utiliza a fermentacdo acética submersa.

Nesse caso, também o processo inicia com um vinho previamente acetificado
com, aproximadamente, 10% de vinagre nao pasteurizado que funciona
como pé-de-cuba.

O método baseia-se na presenca da bactéria acética submersa no vinho
para acetificar, saturado constantemente por finas particulas de ar.
Diferentemente dos processos anteriores, as bactérias acéticas se encontram
imersas no vinho, sem nenhum suporte de material poroso, mas em intimo
contato com o oxigénio do ar proveniente de intenso arejamento. O
equipamento utilizado é formado por um recipiente de grande capacidade,
geralmente feito de aco inoxidavel, com uma turbina de ar no fundo e tubos
por onde circula a agua para refrigeracdo que funciona automaticamente
(Fig. 3 e 4). Ao entrar no fermentador acético, o ar é dispersado de forma
homogénea em todo o vinho e na forma de borbulhas de tamanho menor
possivel. Quando o vinho do fermentador alcangar aproximadamente 0,2%
v/v de alcool, o que acontece em intervalos de 30 a 40 horas, retiram-se
aproximadamente de 40% a 45% do volume de vinagre que é substituido
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pelo mesmo volume de vinho a acetificar. O controle da temperatura nesse
processo é feito mediante um sistema interno de refrigeracéo, que funciona
automaticamente.

j
Py

Fig. 3. Vista geral de um acetificador em aco inoxidavel.
Fonte: Mecca et al. (1979).
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Fig. 4. Corte transversal de um acetificador para elaboracéo de vinagre pelo método
com fermentacdo acética submersa; a- turbina de ar; b- compensador de ar; ¢- dispositivo
para coletar liquido de condensacéo; d-e- dispositivo para controlar a formacéo de
espuma; f- dispositivo para medir o alcool; g- serpentina para refrigeracéo;
h-dispositivo para refrigeracdo; i- termdmetro; j- bomba para entrada do vinho; k- bomba
para retirada do vinagre.

Fonte: Mecca et al. (1979).

Através desse processo de acetificacdo, é possivel reduzir as perdas por
evaporacao para 3% a 5%, ndo havendo necessidade de material de suporte
e, conseqiientemente, os problemas advindos da sua manutencéo. E possivel
incorporar sistemas automaticos para carga e descarga do fermentador e
controle de temperatura.

O vinagre produzido por esse processo apresenta-se turvo, com qualidade
inferior aquele obtido pelo método lento, devido ao revolvimento acentuado
e persistente provocado pela quantidade de ar introduzido sob pressdo na
acetificacéo.

21
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Vinagre balsamico

O vinagre balsamico é um produto distinto devido ao processo de elaboracéo
e as caracteristicas aromaticas que adquire. O mais conhecido é o “Vinagre
Balsamico Tradicional de Modena” que é protegido por uma “Denominacéo
de Origem” desde 1983.

A histdria do vinagre balsamico inicia-se na regido de Modena, pois as
condicdes de clima da regido proporcionavam apenas producéo de vinhos
com baixa graduacao alcodlica, portanto ndo recomendados para exportacédo,
mas apropriados para a producdo do vinagre.

O vinagre balsamico é o produto obtido da fermentagéo alcodlica e acética
do mosto de uva Trebbiano, cozido, o qual é obtido a partir da uva esmagada
e separado no inicio da fermentacdo alcoblica. O cozimento é feito em
fogo direto até o teor de acUcar alcancar valor compreendido entre 28 e
33%Babo, o que corresponde a uma reducdo de 20% a 30% do volume
inicial do mosto. Um mosto mais cozido dara origem a um vinagre balsémico
mais doce. Os vinagres feitos de mostos menos cozidos séo os preferidos
€ necessitam de mais tempo para serem feitos. O mosto, assim concentrado,
é colocado em recipientes de madeira, até tornar-se vinagre balsdmico, o
gue acontece com o tempo, com o tipo de recipiente e da madeira.

Uma bateria adequada para a elaboracéo de vinagre balsamico é constituida
de uma barrica de madeira de amoreira de 60 L, uma de castanheira de
50 L, uma de cerejeira de 40 L, uma de fresno de 30 L e uma de carvalho
de 20 L. Uma vinagreira em condices deve ter as barricas perfeitamente
limpas e esterilizadas. '

Os recipientes utilizados para elaborar o vinagre balsadmico s3o colocados
em locais quentes e bem arejados, para favorecer a atividade das bactérias
acéticas. Geralmente, no inverno, quando a atividade microbiana é reduzida
devido ao frio, ¢ 0 momento recomendavel para efetuar trasfegas e adicéo
de mosto cozido. Nos demais periodos do ano, o vinagre necessita de
repouso e de um discreto acompanhamento. O tempo necesséario para a
elaboracdo do vinagre balsdmico é de, no minimo, 20 anos e é comum
encontrarem-se vinagres com até 50 anos.
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No inicio do processo de elaboracédo do vinagre balsédmico, é recomendével
deixar a abertura superior da barrica coberta apenas com um pano, para
proteger da entrada de poeira e insetos e favorecer a aeracdo. Somente
mais tarde é recomendavel utilizar um batoque de madeira para fechar a
abertura da barrica.

Visto que o vinagre balsdmico é considerado um produto tradicional na
Italia, € muito dificil definir um processo de producdo em escala industrial.

O aspecto microbioldgico da formacéo de vinagre balsdmico é importante,
pois as fermentacdes alcoolica e acética ocorrem simultaneamente no
mosto. A fermentacdo alcoodlica acontece, geralmente, com a participacdo
de leveduras osmofilicas do género Zygosaccharomyces, que se caracterizam
pela baixa capacidade fermentativa, pois fermentam lentamente e produzem
apenas de 5% a 6% de alcool, além de quantidades elevadas de acidez
volatil. Essa fermentagéo ocorre no primeiro recipiente e, normalmente, ndo
adquire aspecto tumultuoso. Por isso, muitas vezes, ndo é percebida e até
mesmo guestionada na producdo de vinagre balsdmico. '

A fermentagdo acética também acontece no primeiro recipiente e conta
com a participacdo de bactérias acéticas do género Acetobacter que formam
pelicula na superficie, constituindo a “méae do vinagre”.

Assim, no primeiro recipiente se concentra a atividade microbiolégica; nos
demais, as transformacoes séo de ordem fisico-quimicas (oxidacéo,
combinag¢des quimicas, evaporacdo).

O vinagre balsédmico, quando pronto, adquire aspecto denso, xaroposo e
escuro, com perfume e sabor doce/acido inconfundivel, resultado de todas
as operacdes efetuadas durante o longo periodo de elaboracédo e
estocagem/envelhecimento nos diferentes tipos de madeira.

O vinagre balsamico é considerado um dos mais refinados condimentos.
E recomendavel utilizalo em saladas e frituras, além de combinar perfeitamente
e exaltar o gosto e o0 aroma quando utilizado em pratos com carnes. E
utilizado também em gargarejos para proteger a garganta de determinadas
infeccdes, além de ser considerado um 6timo antioxidante.
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Composicao do vinagre
As principais caracteristicas analiticas de vinagres de vinho branco e de
vinagres de vinho tinto brasileiros estdo indicadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas analiticas de vinagres de vinho branco e de vinho
tinto brasileiros.

Vinagres de vinho branco Vinagres de vinho tinto

Variavel 'lgf;rf‘i':l?gge Média *'ggen?i/::?cge Média
Densidade a 20°C (g/L) 1009.4 - 1010,4 1009,9 1009.,8-1010,7 1010,3
Etanol (g/L) 07-22 1.5 04-22 1.3
Metanol {(mg/L) 0,1-1,8 3.8 1,3-272 19,3
Acetato de etila (mg/L) 112 - 265 189 62 - 31 186
Acidez total (g % em acido acético) 4,34 - 4,63 4,49 4,40 - 4,79 4,59
Acidez volatil (g % em acido acético) 4,24 - 4,44 4,34 4,20 - 4,62 4,40
Acidez fixa (g % em acido acético) - 0,10-0,20 - 0,15 0,14 - 0,23 0,18
pH 2,69 -2,83 2,76 2,72 - 2,81 2,79
Extrato seco (g/L) 8,02 - 10,63 9,32 8,40 - 11,16 9,78
Extrato seco reduzido (g/L) 7,16 - 9,27 8,22 779 - 9,93 8,86
Aclcares redutores totais (g/L) 134-2,73 2,04 1,29 - 2,46 1,88
Cinzas (g/L) 1,36 - 1,64 1,60 1,23 - 1,70 1,46
Alcalinidade das cinzas (meq/L) 5,6 - 11,1 8.4 6,3- 10,9 8.6
DO (420 nm) 0,062 - 0,165 0,114 0,037 - 0,058 0,047
DO (520 nm) - - - 0,036 - 0,060 0,048
Intensidade de cor (DO 420 + DO 520) - - - 0,073-0,118 0,096
Coloracéo (DO 420 / DO 520) - - - 0,912 - 1,085 0,998
Prolina (mg/L)} 0,1-19,3 9,6 9,7-22,6 16,2
Cloretos (mg/L) 62 - 585 262 37 - 354 167
Potassio {mg/L) 190 - 4N 330 301 - 549 425
Sédio (mg/L) : 42 - 391 217 20-227 123
Calcio {mg/L) 33-130 82 47 - 121 84
Magnésio (mg/L) m-22 16 19 - 31 25
Manganés (mg/L) 0,1-4,9 25 05-4,6 2,6
Ferro (mg/L) 08-19 1,4 15 -8,0 4,0
Cobre {mg/L) 0,1-0,3 0,2 0,1-0,3 0,2
Zinco (mg/L) 0,1-03 0,2 02-04 0.3
Fésforo (mg/L) 45 - 172 109 73 - 166 114

Fonte: Rizzon e Miele {1998).

* Nivel de probabilidade do intervalo de confianga 99%.
~ Anélises ndo compativeis com vinagres de vinho branco. -
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A acidez volatil corresponde ao teor de acido acético que é o componente
mais importante do vinagre. Ele provém da oxidacdo do alcool do vinho no
processo de acetificagdo. O vinagre para consumo deve ter entre 4% e 6%
de 4cido acético. A legislacéo brasileira estabelece em 4% o teor minimo
de acido acético para vinagre.

O grau alcodlico do vinagre representa o residuo do processo de acetificacao.
Todo vinagre deve ter um pouco de alcool, caso contrario as bactérias
acéticas, na auséncia de um substrato alcodlico, podem degradar o acido
acético produzido com prejuizo para o proprio vinagre. A legislacéo brasileira
estabelece em 1,0% v/v o teor alcodlico maximo para o vinagre.

Quanto ao metanol, ndo ha dados sobre sua concentragdo em vinagres
brasileiros. Trata-se de um alcool formado a partir da hidrélise da pectina
da uva e liberado por ocasido da maceracéo na vinificacdo. Como provém
do vinho utilizado para acetificacdo e como nao é oxidado pelas bactérias
acéticas, a quantidade ndo se altera no processo de acetificacéo.

O conhecimento do teor de metanol do vinagre de vinho é fundamental
para comprovar a sua origem, pois ele ndo é metabolizado no processo de
acetificacdo. O vinagre de vinho genuino deveria apresentar, no minimo,
25 mg/L de metanol para vinagre de vinho branco e 50 mg/L para o vinagre
de vinho tinto. '

A legislacéo brasileira ndo estabelece limite de metanol nos vinagres de
vinho. Na Espanha, o teor de metanol dos vinagres de vinho néo deve
ultrapassar 1,0 g/L, enquanto que nos vinagres italianos o limite de
metanol varia entre 60 mg/L e 130 mg/L. Vinagres com teores de metanol
muito elevados correspondem a produtos elaborados com vinhos de prensa.

O acetato de etila €, quantitativamente, o éster mais importante do vinho
e do vinagre de vinho. Este composto aumenta o aroma do vinagre e se
encontra em maior quantidade nos melhores vinagres.

O extrato seco e as cinzas do vinagre, proporcionalmente, devem se relacionar
com a concentracdo inicial do vinho. A relac@o entre o extrato seco reduzido
e as cinzas deve ficar compreendida entre 3,56 e 8,0.

Com relacéo 4 alcalinidade das cinzas, os valores encontrados sempre foram
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inferiores aqueles dos vinhos, o que mostra que os acidos fixos se encontram
predominantemente na forma livre. De outra parte, constataram-se pequenas
diferencas entre os vinagres de vinho branco e aqueles de vinho tinto.

A prolina é um dos aminoéacidos mais importantes nos vinhos principalmente
nos elaborados com espécies de Vitis vinifera L. O nitrogénio da prolina é
pouco metabolizado pelas leveduras na fermentacio alcodlica e pelas
bactérias no processo de acetificag@o. Por isso, a quantidade de prolina é
mais ou menos constante na passagem de mosto para vinho e desse para
vinagre. De outra parte, existe uma relacdo entre a prolina e a cultivar que
originou o vinho. Assim, os vinhos de uvas do grupo das americanas
apresentam baixos teores de prolina. Esse aminoacido é um componente
importante e deve ser melhor estudado para auxiliar na comprovacéo da
origem vinica do vinagre.

O potéassio & o cation mais importante do vinho e, conseqiientemente, do
vinagre, pois representa aproximadamente 40% do valor das cinzas. E
normal os vinagres de vinho tinto apresentarem teores mais elevados de
potéssio em relacdo aos vinagres de vinho branco devido a maceracéo
pelicular na vinificacdo em tinto. Constatou-se, em alguns vinagres de vinho
branco e de vinho tinto, mais so6dio do que potassio, fato que nao acontece
nos vinhos, pois o sodio aparece em concentracdes mais baixas. Na verdade,
o sodio é facilmente alterado pelos coadjuvantes de filtracéo, de clarificacdo
e de estabilizacdo dos vinagres.

O célcio e o magnésio também aparecem com teores relativamente altos
nos vinagres e estdo sempre presentes nos vinhos.

O manganés é um céation encontrado, regularmente, nos vinhos em pequenas
quantidades menos de 3,0 mg/L. Os teores médios detectados nos vinagres
correspondem aqueles dos vinhos.

Com relacéo ao ferro, cobre e zinco, os teores encontrados nos vinagres
também é o reflexo da concentracdo do vinho, embora o contato com
determinados materiais ou a utilizagédo de produtos enolégicos para clarificar
e estabilizar o vinagre possam aumentar o teor.



Elaboracéo de Vinagre 27

O Vinagre e a legislacao brasileira

Vinagre é o produto resultante da fermentagdo acética do vinho. A expresséo
vinagre usada isoladamente é privativa do fermentado acético do vinho.
Os produtos resultantes de outras matérias-primas sdo denominados de
fermentados acéticos seguido pelo nome do produto de origem.

O vinho comercializado para elaboracao de vinagre em outro local, deve
sofrer uma prévia acetificagédo pelo 6rgéo fiscalizador, na origem, de no
minimo 0,6% de acido acético, para descaracteriza-lo como vinho de mesa.
Os limites estabelecidos para o vinagre de vinho e fermentado acético de
frutas sdo indicados na Tabela 2.

Tabela 2. Limites analiticos estabelecidos pela legislacao brasileira para
vinagre de vinho e fermentado acético de frutas.

Variavel Limite
Minimo Maximo

Acidez volatil, em acido acético g/ 100 ml 4,0 -
Alcool (% v/v) a 20°C - 1,0
Extrato seco reduzido (g/L)

Tintos e Rosados 7.0 -

Brancos 6.0 . -
Sulfato de potassio (g/L) - 1.0
Dioxido de enxofre total (mg/L) - 200
Presenca de corantes artificiais neg. -

Fonte: Ministério da Agricultura - Portaria n2 745, de 24 de outubro de 1977.

Além desses pardmetros analiticos, a legislacéo brasileira estabelece que
o vinagre de vinho deve apresentar-se limpido e com caracteristicas sensoriais
proprias. E proibido pela legislacdo brasileira utilizar acido acético de sintese
para elaboracéo de vinagre, assim como a designacio de vinagre de vinho
para fermentados acéticos de outras frutas. O enquadramento analitico do
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vinagre de vinho, aos padrbes estabelecidos pela legislacéo brasileira, é
facilmente obtido, pois os limites sdo amplos. Outros componentes do
vinagre, tais como metanol, acetoina, potassio, sédio, magnésio e fosforo
também poderiam contribuir na caracterizacédo do vinagre de vinho, depois
de estudados e estabelecidos os limites adequados.

Um dos problemas correntes do vinagre brasileiro é a designacao de vinagre
de vinho a produtos elaborados com éalcool de cana-de-aciicar e pequena
guantidade de vinho. Isso acontece devido ao menor preco do alcool de
cana-de-actcar em relacdo ao vinho. Considera-se, ainda, que com um litro
de vinho obtém-se entre dois e dois e meio litros de vinagre, enquanto que
um litro de alcool produz entre 18 L e 20 L de vinagre, com 4% de &cido
acético. Esse procedimento deixou de utilizar um volume consideravel de
vinho, com prejuizo para as regides produtoras, para a tipicidade e a
qualidade do vinagre de vinho.

Atualmente, a determinacdo da proporcgédo de isétopos estaveis do C2/C™,
presentes no acido acético de vinagre, permite determinar se o acido acético
provém do alcool de cana-de-acUcar ou do vinho.

Alteracoes do vinagre

O vinagre, assim como o vinho, est4 sujeito a alteracdes causadas
principalmente pela falta de condicbes higiénicas adequadas durante o
processo de elaboracéo. As principais alteragbes que podem ocorrer no
vinagre sdo devidas aos seguintes agentes:

- Anguilula do vinagre (Anguillula aceti): ¢ um pequeno nematodide, de

1T mm a 2 mm de comprimento que se desenvolve principalmente nos
vinagres fracos, causando-lhes odores desagradaveis e aspecto indesejavel,
embora ndo seja prejudicial a satde;

- Mosquinha do vinagre {(Drosophylla melanogaster). é responsavel pela
transmissao de varios microrganismos infectantes do vinagre;

- Elementos quimicos: o ferro e o cobre, quando em concentracdes elevadas,
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causam escurecimento e turvacio e transmitem um gosto metalico ao
vinagre;

- Microrganismos diversos: existem varias espécies de bactérias, fungos e
alguns acaros que podem contaminar o vinagre, tornando-o, em casos
extremos, improprio para o consumo.

Um dos maiores problemas das vinagreiras que utilizam o processo rapido
é a proliferacdo de bactérias da espécie Acetobacter xilynum, produtora de
quantidade elevada de substéncia gelatinosa que, com o tempo, chega a
obstruir a passagem do vinho em acetificacdo através do suporte poroso.
Quando isso ocorre ha necessidade de parar o processo, lavar o material
de enchimento com solugéo alcodlica. O material de enchimento é totalmente
substituido apds um ano de uso.

Em alguns casos, quando todo o alcool ja tiver sido transformado em &cido
acético, as proprias bactérias poderao consumi-lo. Assim, para a elaboracéo
caseira, quando o vinagre estiver pronto, deve-se retira-lo do recipiente no
maximo até 30 dias ap6s a elaboragao.

As alteragdes de ordem microbiolégica que ocorrem no vinagre podem ser
evitadas através do controle rigoroso das condicdes higiénicas no local de
producéo, enquanto que o cuidado de néo deixar o vinagre em contato com
recipientes e materiais de ferro e cobre diminui a concentracdo desses
minerais.

A variacdo da cor e da limpidez nos vinagres tintos pode ser devida ao
excesso de ferro e de tanino que originam a “casse férrica”. Nos vinagres
de vinho branco que nao possuem taninos e corantes tintos, mas contém
teores de ferro e fosfato elevados, a alterac@o da limpidez é devida a
precipitacado de fosfato férrico de cor branca, fenébmeno denominado “casse
branca”.

O teor de cobre elevado no vinagre de vinho pode causar turvacio que se
manifesta em ambiente reduzido e cuja velocidade de reacido é acelerada
pela luz. Nesse caso, a turvacéo adquire um aspecto mais leitoso em relacéo
aquela causada pelo excesso de ferro. Nos vinagres de vinho podem ocorrer
ainda turvacdes de origem protéica, de cristais de bitartarato e devido a
presenca de terras de filtracdo, bentonite e gelatina.

29
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