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RESUMO 
 

 

DUTRA, JULIETE MARTINS. Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO, 

dezembro de 2020. Produção e caracterização físico-química e microbiológica do 

vinagre de jambolão. Orientador: Dr. Rogério Favareto; Coorientadora: Dra. Letícia 

Fleury Viana. 

 

Resumo: A produção de vinagre é o produto mais antigo que se obteve através da 

fermentação, já era comercializado o vinagre para o beneficiamento de alimentos e uso 

medicinal, por aliviar os sintomas do refluxo gástrico, reduzir o açúcar do sangue, 

redução de peso e dor de garganta entre outros benefícios. Diante da variedade de frutas 

existentes no Brasil, o jambolão (Syzygium cumini) fruta nativa da Índia, está presente 

em várias regiões do Brasil, ela possui vários benefícios para saúde, que pode ser 

aplicando para produção de vários alimentos. A produção do vinagre iniciou-se pelo 

processo de oxidação (fermentação alcoólica e acética). Atualmente temos três tipos de 

processos para produção de vinagre, sendo eles o processo lento (Orleans), processo 

rápido (por Schuetzenbach) e o mais usado industrialmente o processo submerso. Diante 

desses três processos utilizou-se o método de fermentação lenta, onde foi possível 

produzir vinagre do suco fermentado do jambolão de forma gourmet, através das 

análises realizadas, observou grande atividade antioxidante e elevado teor de compostos 

fenólicos, além de não apresentar nenhum tipo de contaminação através das análises 

microbiológicas. Durante o estudo de análise em vinagres indústrias, foi possível 

observar a formação de um biofilme gelatinoso, à base de celulose microbiana na 

superfície do vinagre, bastante conhecido como geléia mãe do vinagre. Esse biofilme é 

bastante utilizado para produção de vinagre e bebidas probióticas saborizadas, 

conhecida como kombucha, que vem ganhando grande público de consumidores 

devidos vários benefícios por ser uma bebida probiótica. 

Palavras-chaves: Vinagreira; Conservante; Ácido Acético. 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

 

DUTRA, JULIETE MARTINS. Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO, 

dezembro de 2020. Produção e caracterização físico-química e microbiológica do 

vinagre de jambolão. Orientador: Dr. Rogério Favareto; Coorientadora: Dra. Letícia 

Fleury Viana. 

 

Abstract: Vinegar production is the oldest product obtained through fermentation, 

vinegar was already commercialized for the processing of food and medicinal use for 

relieving the symptoms of gastric reflux, reducing blood sugar, weight reduction and 

sore throat among other benefits. Given the variety of fruits in Brazil, the jambolão 

(Syzygium cumini) fruit native to India, is present in several regions of Brazil, it has 

several health benefits, which can be applied to the production of various foods. 

Vinegar production started with the oxidation process (alcoholic and acetic 

fermentation). We currently have three types of vinegar production processes, namely 

the slow process (Orleans), fast process (by Schuetzenbach) and the most used 

industrially the submerged process. In view of these three processes, the slow 

fermentation method was used, where it was possible to produce vinegar from the 

fermented juice of the jambolão in a gourmet way, through the analyzes carried out, it 

observed great antioxidant activity and high content of phenolic compounds, in addition 

to not presenting any type of contamination through microbiological analysis. During 

the analysis study in industrial vinegars, it was possible to observe the formation of a 

gelatinous biofilm, based on microbial cellulose on the surface of the vinegar, well 

known as mother vinegar jelly. This biofilm is widely used for the production of vinegar 

and flavored probiotic drinks, known as kombucha, which has been gaining a large 

audience of consumers due to several benefits for being a probiotic drink. 

 

Key words: Vinagreira; Preservative; Acetic Acid. 
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INTRODUÇÃO  

O vinagre é um produto oriundo da transformação do etanol a ácido acético pela 

ação das bactérias acéticas. Existem indícios sobre sua fabricação há 8000 a.C., sendo 

uma descoberta antes da fermentação da cevada, o nome vinagre vem da palavra 

francesa “vinaigre”, ou seja, vinagre azedo. 

Seu consumo é elevado em países com climas tropicais,  o Brasil se destaca por 

conter uma grande variedade de hortaliças e frutas, que podem ser utilizadas na 

fermentação (SWAIN et al., 2014), sendo alvo também de várias pesquisas, que alegam 

sua importância no tratamento de algumas doenças, como por exemplo a artrite, 

indigestão (SHIN et al., 2018), osteoporose (LEE et al., 2016), cânceres (VU et al., 

2018) e outras enfermidades além de combater o envelhecimento (GHEFLATI et al., 

2019). 

Por isso vários sabores de vinagres já estão sendo comercializados e ganham 

mercado estrangeiro, cada um com uma função especifica, tais como, na mudança da 

cor dos alimentos, dar sabor por alterar o pH dos alimentos (SHOLBERG et al., 2000), 

desnaturar e coagular proteínas, reduzir a viscosidade de massas e claras em neve, entre 

outras (XIA et al., 2020). O vinagre possui uma validade bem longa, por conter seu 

meio ácido, e o pH desfavorável para proliferação de microorganismos contaminantes, 

são diferenciados por vários tipos, entre eles, o vinagre branco destilado, vinagre tinto, 

vinagre branco, vinagre de maçã, vinagre de arroz, vinagre de malte e vinagre balsâmico 

(RÍOS-REINA et al., 2020).  

A legislação brasileira exige que o vinagre tenha uma acidez volátil mínima em 

ácido acético de 4,0% (BRASIL, 2012), em países estrangeiros essa taxa mínima é de 

6,0 % (LARANJEIRA et al., 2017). 

A flora do cerrado brasileiro é constituída por inúmeras espécies frutíferas entre 

elas, temos a Bacupari-do-Cerrado (Salacia elliptica), Pêra-do-campo (Eugenia 

klotzschiana), Murici (Byrsonima crassifólia), Cagaita (Eugenia dysenterica), Mama-
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cadela (Brosimum gaudichaudii), cada qual com uma importância e um sabor exótico, 

podendo ser consumidas in natura ou na forma de sucos, licores, sorvetes, geleias e 

doces diversos (OLIVEIRA et al., 2011). Grande maioria das frutas do cerrado 

brasileiro possuem, elevados teores de açúcares, proteínas, sais minerais, ácidos graxos, 

vitaminas do complexo B e carotenoides, devido ao elevado teor de açúcar essas frutas 

podem ser submetidas ao processo de fermentação para a produção de bebidas 

alcoólicas fermentadas, destiladas e vinagre (SCHIASSI et al., 2018). Com isso, 

atualmente já pode-se encontrar vários tipos de vinagres de espécies frutíferas no 

mercado, entre elas, vinagre de caju, coco, cacau e jabuticaba, esses vinagres são 

vendidos como vinagres orgânicos (BOUAZZA et al., 2016). 

O jambolão (Syzygium cumini) é uma fruta nativa da Índia,  que pode ser 

encontrada facilmente no cerrado brasileiro, possui uma coloração roxa devido ao alto 

teor de pigmentos antocianos, sua frutificação acontece de janeiro a maio (LAGO-

VANZELA et al., 2011), sendo uma fruta de sabor adstringente muito consumida in 

natura e na forma de sucos ou géleias (TAVARES et al., 2016). 

Assim, o objetivo com este trabalho foi produzir vinagre do suco fermentado de 

jambolão através do método de processo lento e produzir geleia mãe através de vinagres 

industriais, analisar suas características físico-químicas e microbiológicas.  

 

1.1 O vinagre 

O vinagre é um condimento muito consumido no Brasil, tanto pelo uso 

medicinal, como pela utilidade no manuseio de alimentos produzido através da 

fermentação acética (AHMADIFAR et al., 2019). Nos últimos anos, a partir de 2010 a 

2020, observou-se um aumento de 2,9% das exportações do vinagre brasileiro para a 

Bélgica, eventualmente, havendo oportunidades para as empresas nacionais produtoras 

de vinagre (BAIARDI et al., 2015), sendo os principais exportadores, os países como a 

Alemanha, Itália, Estados Unidos, Canadá, Espanha e Reino Unido, com uma quota de 

85,6% das importações de vinagre da Itália para a Alemanha (RÍOS-REINA et al., 

2018). 

Em 2018, de acordo com a Associação Nacional das Indústrias de Vinagre 

(ANAV, 2020), os brasileiros consumiram em média 0,8 litros de vinagre, enquanto na 

Europa e nos Estados Unidos essa média é de 1,8 litros anuais, com isso, observa-se, 

que o brasileiro desconhece a variedade de vinagre produzidos, e sua importância para 
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saúde, devido ao baixo consumo se comparado com outros países, levando em conta, a 

ausência do vinagre na mesa dos brasileiros devido sua cultura não fazer uso 

diariamente (SPINOSA et al., 2015). 

Cerca de aproximadamente 170 milhões de litros de vinagre são consumidos 

anualmente no Brasil, 80% desse consumo se destina ao vinagre de álcool (ROMÁN-

CAMACHO et al., 2020), e por último, o vinagre balsâmico e vinagre de fruta, que 

contém uma qualidade superior aos outros vinagres, devido as qualidades sensoriais e 

nutritivas, possuindo sabor e aroma próprio, ganhando espaço no mercado como 

artesanais (LANCELLOTTI et al., 2020), no Estado de Rio Grande do Sul do Brasil, a 

produção gaúcha de vinagre artesanal cresceu 70% devido a elevada produção de uva 

(VENQUIARUTO, 2017). 

No estudo de NEVES et al., (2020), os autores relatam que o vinagre de 

cajuzinho do cerrado (Anacardium othonianum Rizzini),  através do processo de 

transformação da polpa da fruta pode contribuir para a valorização dos frutos e 

consequente preservação da planta no bioma Cerrado, apresentando grande quantidade 

de compostos voláteis e minerais. 

 

1.2 Métodos de produção para fermentação 

A produção de vinagre consiste, na realização de dois processos bioquímicos 

distintos através da ação de microrganismos; o primeiro é a fermentação alcoólica, 

através da ação das leveduras, como apresentado na Fórmula 1, de matérias-primas 

açucaradas, amiláceas e o segundo processo é a fermentação acética através da ação de 

bactérias acéticas aeróbias no álcool (JONES et al., 2019). Para a etapa de fermentação 

acética, como demonstrado na Fórmula 2, existem alguns processos que podem ser 

utilizados, como a fermentação lenta, submersa e a fermentação rápida.  

 

C6H12O6 + Leveduras →Fermentação → 2 C2H5OH + 2 CO2 (Fórmula 1) 

 

Álcool (CH3CH2OH) + Bactérias acéticas → Ácido Acético (CH3COOH) (Fórmula 2) 

 

Entre esses processos a fermentação lenta promove durante o processo de 

fermentação, uma camada gelatinosa na superfície no vinagre, conhecida como vinagre 

mãe (PREETH et el., 2020). A produção do vinagre pode ser realizada por três 
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diferentes métodos, sendo eles, o processo lento, rápido e submerso (WANG et al., 

2020). 

O processo lento também conhecido como método de Orleans é o mais antigo 

para produção de vinagre (VIANA et al., 2017). Como dorna, se utilizam barris de 

carvalho ou outro recipiente que não confira propriedades estranhas ao produto, 

podendo se obter uma solução ácida no decorrer de no máximo 5 semanas com acidez 

acima de 4%, se atentando ao controle da temperatura ambiente a 24 °C, para que não 

ocorra evaporação do álcool pertencente aquele meio (SONG et al., 2019). 

O processo rápido, desenvolvido na Alemanha em 1832 por Schuetzenbach, tem 

como principal objetivo a passagem da mistura do fermentado de vinagre com bactérias 

acéticas em contracorrente com ar atmosférico (SONG et al., 2019). Esse processo em 

relação ao método lento, possui uma maior produtividade, porém, com qualidade 

inferior ao método lento, o mosto se forma por aeração contínua com alimentação de ar 

através do gerador, com isso a temperatura necessita de resfriamento para gerar a 

circulação de ar no meio líquido (MAT et al., 2019). 

Entre esses dois processos pode-se observar maior eficiência de produção pelo 

método de processo com cultivo submersos (BARJA, 2016), onde sua primeira 

produção se iniciou a partir do ano de 1950, pela criação de reatores pela empresa alemã 

Heinrich Frings (ZHANG et al., 2020), conhecido como acetador, que atualmente é 

usado em mais de 50 países para produção de vinagre (THOMPSON et al., 2018). Os 

geradores são de inox, com volume a partir de 8 litros, produzem vinagre com até 10% 

de acidez em funcionamento constante, rodando 24 horas por dia, a partir desse 

fermentador, além da produção de vinagre, pode-se produzir ácido acético para outras 

finalidades (SHRESTHA et al., 2020), devido as bactérias estarem submersas em uma 

mistura hidroalcoólica. esse método é o mais utilizado pelas indústrias de vinagre 

atualmente no Brasil (MACHADO et al., 2019). 

 

1.3 A geléia  

Dentre as características do processo de fermentação lenta observa-se a 

formação de uma camada gelatinosa na superfície do mosto, conhecida como geléia 

“mãe do vinagre”, essa camada se forma em ambientes ácidos que possuem a presença 

de açúcares e etanol (YETIMAN; KESMEN, 2015). Conhecida cientificamente como 

Mycoderma aceti, ela possui grande capacidade de transformação do etanol em ácido 
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acético, podendo ser usada para produção de vinagre, através de vinagres não 

pasteurizados como o vinagre balsâmico (JAYABALAN et al., 2016).   

Através da formação da geléia mãe, pode-se produzir um biofilme gelatinoso à 

base de celulose microbiana (RODRÍGUEZ et al., 2018), ele se encontra submerso no 

vinagre (DOMENEGHETTI et al., 2019). Sendo uma película a base de bactérias do 

ácido acético e leveduras, que auxiliam na produção de várias camadas de geléia 

(GULLO et al., 2018), como exemplo tem-se o kombucha, que, nada mais é do que uma 

bebida fermentada, com características probióticas, sendo uma das suas principais 

funções, a reposição da flora intestinal além de ajudar a equilibrar o metabolismo 

(CHAKRAVORTY et al., 2016).  

 

1.4 O jambolão 

O jambolão (Syzygium cumini) é uma fruta pertencente à família Mirtaceae, 

possui vários nomes populares pelo Brasil como jamelão, cereja, jalão, kambol, jambú, 

azeitona-do-nordeste, ameixa roxa, murta, baga de freira, guapê, jambuí, azeitona da 

terra, entre outros nomes (SOARES e PEREIRA, 2020) Sua composição está em torno 

de 87,7% de água, 0,1% de cinzas, 0,1% de lipídeos, 0,5% proteínas, 10,6% de 

carboidratos totais, 1,8% de fibra alimentar, 9,0º Brix, sendo seu principal mineral o 

fósforo e potássio, entre as vitamina a C com 27,1% em maior abundância (PEREIRA 

et al., 2019).  

A fruta do jambolão como apresentado na Figura 1, contém dimensões de 3 a 4 

cm de comprimento (SALES et al., 2019), essa fruta apresenta qualidades medicinais 

sendo bastante recomendada para diabéticos (AYYANAR et al., 2013). Sua folha tem 

grande importância medicinal por ter propriedades hipoglicemiante (BOPP et al., 2009), 

o extrato das folhas apresenta ação antiviral (MANAHARAN et al., 2013), anti-

carcinogênica (BEZERRA et al., 2017), anti-inflamatória (AJIBOYE et al., 2018), 

antibacteriana e antialérgica (NASCIMENTO, 2017). 
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Figura 1. Jambolão (Syzygium cumini).  

Fonte: Equipe Editorial do Tua Saúde (2017). 

 

A utilização de frutas para produção de bebidas está relacionada à prevenção das 

doenças crônicas não transmissíveis, devido ao aumento de compostos antioxidantes 

(SANTOS et al., 2020) que ajudam as células do organismo a se protegerem das 

mutações, o jambolão é uma fruta com alta atividade antioxidante que pode ser benéfica 

a saúde (SILVA et al., 2020), os radicais livres presentes na fruta, como compostos 

fenólicos e compostos antioxidantes, auxiliam na preservação de doenças, por isso ela 

possui propriedades farmacológicas (VEBER et al, 2015), a fruta contém grande 

quantidade de frutose, sendo bem empregada para o uso da fermentação, devido a ação 

das leveduras por transformarem os açúcares em álcool etílico e gás carbônico 

(FREITAS-SÁ et al., 2018). 
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OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral  

Determinar o potencial da produção de vinagre do suco fermentado de jambolão 

através do método de processo lento, apresentando qualidade através das análises como 

exigido pela legislação vigente, diante dos benefícios da fruta para a saúde, aplica-los na 

produção do vinagre de jambolão. Diante dos estudos sobre vinagres industrias, 

analisar, quais vinagres será possível produzir a geleia mãe, analisar suas características 

físico-químicas e microbiológicas.  

 

2.2 Objetivos Específicos  

 Produzir vinagre jambolão através da fermentação lenta; 

 Produzir geleia mãe através de vinagres industriais (vinagre de limão, maçã, 

vinho tinto, balsâmico, álcool aromatizado com alho e vinagre de vinho branco); 

 Determinar em duplicatas o pH, acidez volátil, densidade a 20 °C, grau 

alcoólico, extrato seco reduzido, cinzas, compostos fenólicos, antioxidante e 

minerais no vinagre de jambolão; 

 Realizar análise semanais de acidez na geléia mãe; 

 Realizar análises microbiológicas (coliformes totais e termotolerantes, 

determinação da presença ou ausência de Salmonella sp., bolores e leveduras) no 

vinagre de jambolão; 

 Analisar a reprodução das bactérias, através da visualização em microscópio 

pela placa de Neubauer, com o uso de azul de metileno como indicador;
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 CAPÍTULO I 

PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E 

MICROBIOLÓGICA DO VINAGRE DE JAMBOLÃO (Syzygium cumini) 

 

Resumo: O vinagre age em nosso organismo ajudando no emagrecimento, reduz os 

picos de insulina e os níveis de glicose no sangue, isso acontece, porque o ácido acético 

é um bloqueador da absorção de amido e açúcar. Sua principal aplicação na indústria de 

alimentos age para realçar o sabor dos alimentos e como conservante de alimentos por 

alterar o pH. O objetivo do trabalho foi produzir vinagre do suco fermentado de 

jambolão, através do método de processo lento e analisar suas características físico-

químicas e microbiológicas. Durante a fermentação foi usado suco fermentado de 

jambolão (Syzygium cumini) é uma fruta nativa da Índia, que pode ser encontrada 

facilmente no cerrado brasileiro, possui sabor doce além de ser rica em vitaminas, entre 

elas, a vitamina C, sendo seu principal mineral o potássio. Foi produzido vinagre de 

jambolão em 4 repetições com um tratamento, o processo ocorreu durante 24 dias em 

temperatura ambiente, com a ação de bactérias acéticas (Acetobacter aceti ), onde 

obteve-se o resultado final do teor alcoólico (v/v) 3,5 ± 0,7, acidez (%) 5,31 ± 0,96, 

cinzas (g/L) 1,84 ± 0,12, Extrato seco reduzido (g/L) 15,99 ± 0,45, pH 2,88 ± 0,07; em 

minerais os Macronutrientes (g.kg
-1

), obteve  (N (3,43 ± 0,7), P (0,92 ± 0,28), K (1,9 ± 

1,5), Ca (1,1 ± 0,5), Mg (0,5 ± 0,8), S (0,8 ± 0,02)) e Micronutrientes (g.kg
-1

) (Fe (5,3 ± 

4,9), Mn (1,1 ± 1,6), Cu (4,2 ± 0,6) e Zn (0,8 ± 0,2). As análises microbiológicas 

demonstraram ausência de qualquer tipo de microrganismo contaminante, com as 

análises realizadas, o vinagre de jambolão se mostrou próprio para consumo, além de 

apresentar elevada quantidade em composto fenólico total (25,01 ± 2,44) e grande 

atividade antioxidante (88,63 ± 0,68) que oferece vários benefícios para saúde. 

Palavras-Chaves: Suco, Frutos do cerrado, Condimento. 

 

Abstract: Vinegar acts on our body helping with weight loss, reduces insulin spikes 

and blood glucose levels, this is because acetic acid is a blocker of the absorption of 

starch and sugar. Being more used in food handling for enhancing flavor and acting on 

conservation. The objective of this work was to produce vinegar from fermented 

jambolão juice using the slow process method and to analyze its physical-chemical and 

microbiological characteristics. During fermentation, fermented jambolan juice 

(Syzygium cumini), fruit from the Brazilian cerrado, was used, with a very sweet flavor 

and rich in vitamin C, the main mineral being phosphorus. Jambolan vinegar was 

produced in 4 repetitions with one treatment, the process took place over 24 days, with 

the action of acetic bacteria (Acetobacter aceti) where the final result of the alcohol 

content (v / v) 3.5 ± 0 was obtained, 7, acidity (%) 5.31 ± 0.96, ash (g / L) 1.84 ± 0.12, 

reduced dry extract (g / L) 15.99 ± 0.45, pH 2.88 ± 0 , 07; in minerals the 

Macronutrients (g.kg-1), obtained (N (3.43 ± 0.7), P (0.92 ± 0.28), K (1.9 ± 1.5), Ca (1 , 

1 ± 0.5), Mg (0.5 ± 0.8), S (0.8 ± 0.02)) and Micronutrients (g.kg-1) (Fe (5.3 ± 4.9) , Mn 

(1.1 ± 1.6), Cu (4.2 ± 0.6) and Zn (0.8 ± 0.2). Microbiological analyzes demonstrated 

the absence of any type of contaminating microorganism, with the analyzes performed, 

jambolão vinegar proved to be suitable for consumption, in addition to having a high 
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amount of total phenolic compound (25.01 ± 2.44) and great antioxidant activity (88.63 

± 0.68) that offers several health benefits. 

Keywords: Juice, Cerrado fruits, Condiment. 
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3.1 Introdução 

A produção de vinagre é um tipo de fermentação que atua diretamente com a 

ação dos microorganismos, o processo passa por duas etapas bioquímicas, a primeira 

etapa (fermentação alcoólica) pela oxidação (PÉREZ et al., 2011), e a segunda 

(fermentação acética) onde as bactérias acéticas possuem grande importância para a 

produção final de vinagres pela oxidação do etanol que leva a formação de ácido acético 

(CHEN et al., 2013), exalando aroma e sabor inigualável a outros alimentos (AL-

DALALI et al., 2019). 

Durante o processo de produção do vinagre, existe três métodos, entre eles, o o 

processo lento, rápido e submerso (WANG et al., 2020), o processo lento também é 

conhecido como método de Orleans, é o mais antigo para produção de vinagre, sendo 

possível uma produção que agrega mais sabor, sendo mais utilizado para produção de 

vinagre gourmet (VIANA et al., 2017). 

O vinagre é um condimento já utilizado há vários anos, produzido através do 

processo de fermentação através da ação das bactérias acéticas, sendo um processo de 

fermentação que está crescendo a cada dia a 0,8 % por ano e ganhando espaço na 

alimentação diária das pessoas (BAIARDI et al., 2015), pelo alto índice de benefícios 

associados a saúde, na prevenção de várias doenças como a diabete e o colesterol que 

são causados pela má alimentação (WANG et al., 2020).  

Com a descoberta dos benefícios do vinagre de maçã pelos portugueses, esse 

condimento começou a ter uma comercialização mundial, e com ela, o avanço de novas 

tecnologias que beneficiasse a produção de ácido acético (GHEFLATI et al., 2019). Os 

vinagres de frutas estão disponíveis em vários sabores para comercialização, além de 

alguns oriundos de frutas do cerrado (NONNEMACHER et al., 2018), como a Cagaita 

(Eugenia dysenterica) (DONADO-PESTANA et al., 2018), seriguela (Spondias 

purpurea L.), vinagre de Mirtilo (Vaccinium myrtillus) (OH et al., 2017) essa tendência 

de consumo gera o desenvolvimento de novos produtos os quais expandem a variedade 

de vinagres disponíveis no mercado (YORGANCI, 2018). 

A ação de bactérias acéticas para a fermentação pode influenciar vários fatores 

que auxiliam e melhoram a produção do vinagre, sendo mais eficientes, aquelas que 

sobrevivem a altos teores de álcool e oxidam o álcool a ácido acético conferindo 

características sensoriais agradáveis ao vinagre (YORGANCI, 2018).  
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Entre vários tipos de vinagres, há uma grande variedade de frutas existente na 

flora brasileira, sendo possível a produção do vinagre de jambolão (Syzygium cumini) 

fruta nativa da Índia, que pode ser encontrada facilmente no cerrado brasileiro 

(BRANDÃO et al., 2019), baseando na exigência dos consumidores por produtos 

gourmet. Sendo assim, pretende-se com o presente trabalho, produzir e analisar as 

características físico-químicas e microbiológicas do vinagre de jambolão através da 

qualidade final do produto, avaliando os benefícios da fruta na aplicação do vinagre e os 

benefícios que oferecerá a saúde.  

 

3.2 Material e métodos  

 O jambolão foi colhido no estado do Pará, no mês de janeiro, foi fermentado, 

estocado e congelado. 

 

3.2.1. Processo de Fermentação alcoólica 

A fermentação alcoólica, ou seja, a transformação da sacarose em etanol e gás 

carbônico ocorreu entre 5 a 15 dias, sendo demostrada no fluxograma apresentado pela 

Figura 2. 

Figura 2: Fluxograma do processo de fermentação do suco de jambolão. 

Fonte: Própria autora 
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3.2.2. Processo de Fermentação acética 

Para a produção do vinagre de jambolão utilizou-se 15 L de suco fermentado da 

polpa de jambolão e dividiu-se em 4 repetições (A1, A2, A3 e A4), totalizando 3 

fermentadores com volume de 4 litros cada e um com capacidade de 3,5 litros, 

realizando-se pelo processo de fermentação de lenta. 

Para a fermentação acética foram utilizadas bactérias acéticas que pertencem à 

família Pseudomonodaceae que foram doadas pela empresa EMBAVI que se localiza 

na cidade de Valinhos no estado de São Paulo, possuindo 13% de ácido acético, sendo 

conhecido como vinagre mãe. Para cobrir os potes, foi usado véu de noiva (Tule 

Francês), conforme Figura 3. A dosagem foi de 200 gm por litro de bactéria para cada 

litro de suco fermentado com 9,6% do teor alcoólico e 2 g de Acetozim por litro, como 

fonte de nutrientes para as bactérias acéticas (GIUFFRÈ et al., 2019).  

 

 

Figura 3. Potes de vidro preparados para a fermentação acética. 

Fonte: Própria autora  

 

Durante a fermentação foi realizada análises de acidez volátil, densidade e álcool 

por densidade diariamente, para controle da acidez e do álcool, que se constitui como 

fonte de alimento dessas bactérias (KIM et al., 2019). O tempo de fermentação ocorreu 

entre 20 a 35 dias, onde o fim da fermentação foi determinado através do teor de acidez, 

que deverá conter no mínimo 4,0% de ácido acético.  
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3.2.3. Análises Físico-Químicas 

Realizou-se análises em duplicatas de acidez volátil, densidade, pH e grau 

alcoólico a 20 °C durante o processo de fermentação acética e no vinagre nos 

laboratórios de Microbiologia de Alimentos e Laboratório de Cultura de Tecidos 

Vegetais do Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde.  

Após o processo de produção do vinagre, foram realizadas também as análises 

de extrato seco reduzido e cinzas no Laboratório do Instituto Senai de Tecnologia em 

Alimentos e Bebidas. A análise de minerais (macronutrientes (g.kg
-1

) e micronutrientes 

(g.kg
-1

)) foi realizada pelo Laboratório Solotech Cerrado LTDA – ME. Já as análises de 

compostos fenólico e antioxidante foi realizada no laboratório de fitoquímica e produtos 

organominerais do IFGoiano – Campus Rio Verde.  

 

3.2.3.1 pH 

A amostra foi avaliada pelo pHmetro (Gehaka modelo PG 1800), utilizando uma 

quantidade suficiente para cobrir o eletrodo do aparelho previamente calibrado, 

realizando a leitura direta no equipamento por INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).  

 

3.2.3.2  Acidez Titulável Total (ATT) 

Utilizou-se o método de INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), a ATT foi 

determinada pelo método da titulação volumétrica com indicador. De cada amostra de 

polpa retirou-se três alíquotas de 10 g, que foram depositadas separadamente em copos 

descartáveis, adicionados 20 mL de água destilada e 2 gotas de fenolftaleína alco lica a 

1 . A polpa foi titulada at   o ponto de viragem, sob agitação, com uma solução de 

NaOH a 0,1 N. A acidez foi expressa em mL da solução de NaOH a 1N/100 g de polpa, 

e calculada pela equação abaixo: 

 

   
      

    
              (equação 1) 

Onde: 

N = Normalidade da solução de hidróxido de sódio.  

n = Volume da solução de hidróxido de sódio gastos na titulação, em mL.  

At = Acidez total titulável.  
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V= Volume da amostra, em mL.  

Eq = Equivalente grama do ácido acético (60,0).  

Acidez titulável total (ATT)  

 

3.2.3.3 Análise do grau Alcóolico a 20°C  

Foi utilizado o método de INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), destilou-se em 

aparelho da marca TCNAL modelo TE-02. Mediu-se a 20 °C o álcool após destilação 

em densímetro portátil básico da marca ANTON PAAR modelo DMA 35. 

 

3.2.3.4 Extrato seco reduzido  

Pipetou-se 25 mL da amostra e adicionou-se em cápsula cilíndrica de fundo 

chato de 70 mm de diâmetro e 20 mm de altura, previamente seca na estufa a 110 ºC, 

resfriada no dessecador e tarada. Colocou-se em banho maria a 100 ºC durante 3 horas 

consecutivas. Após colocou-se em estufa a 100 °C por 30 minutos, resfriou-se em 

dessecador e pesou, de acordo com INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008). Para cálculo 

do Extrato seco reduzido foi aplicado a fórmula da equação 2: 

 

        (    )  (   )                             (equação 2) 

Onde: 

ES = Extrato Seco Total em g/L. 

AT = Açucares Totais em g/L (quando os açúcares forem menores que 1 g/L, 

desprezar o termo (AT-1)). 

S = Sulfatos, em g/L (quando os teores de sulfato forem menores que 1,0 g/L, 

desprezar o termo (S – 1)). 

 

3.2.3.5 Cinzas 

Foi transferido 25 mL da amostra para o cadinho em banho-maria fervente para 

retirar a água, logo em seguida carbonizou-se em bico de Bunsen transferindo o cadinho 

para a mufla a 500 ºC (25 ºC), esfriou-se o cadinho em dessecador e pesou-se a amostra 

restante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O cálculo foi feito a partir da equação 

3:  

 

                 (     )                                               (equação 3) 
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Onde: 

a = massa do cadinho com cinzas 

b = massa do cadinho 

 

3.2.3.6 Minerais (Macronutrientes (g.kg
-1

) e micronutrientes (g.kg
-1

)) 

Foi realizado pelo Laboratório Solotech Cerrado LTDA – ME na cidade de Rio 

Verde- Go, onde pesou-se 0,5g de material em tubos de digestão, adicionando 10 ml da 

mistura de nítrico-perclórica 3:1 em pré-digestão por 12 horas, como apresentado na 

metodologia do Manual de análises químicas de solos, plantas e fertilizantes de DA 

SILVA (2009). 

 

3.2.3.7 Compostos fenólicos  

Foi determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, 

utilizando ácido gálico como padrão de referência apresentado no estudo de ROESLER 

et al. (2007). 

 

3.2.3.8 Antioxidantes 

A atividade antioxidante foi realizada através do radical DPPH, para determinar 

a capacidade sequestrante deste radical em cada amostra baseado em  UBEDA et al. 

(2011) . Misturou-se em tubo de ensaio 0,1 mL de amostra devidamente diluída e 3,9 

mL de solução de DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazina) (0,025 g/L) em metanol. 

 

3.2.3.9 Análises microbiológicas 

3.2.3.9.1 Coliformes totais e presença ou ausência de Salmonella sp. 

O esquema de análise para contagem de coliformes totais/ fecais e presença ou 

ausência de Salmonella sp. foi pelo método de DA SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA 

(2001). 

 

3.2.3.9.2 Contagem de bolores e leveduras 

As amostras foram preparadas por meio de cultura e plaqueadas como método 

utilizado por DA SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA (2001). 
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3.2.3.10 Análise estatística 

Na análise estatística foi realizado a ANOVA seguido do teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

3.3 Resultados e Discussão 

3.3.1 Análises Físico-Químicas 

Na Tabela 1 estão descritos a média e desvio padrão das amostras de repetição 

A1 a A4 das análises físico-químicas. O teor alcoólico foi iniciado com 9,6%, analisado 

durante e após o processo de fermentação acética.  

 

            Tabela 1: Análises físico-químicas do vinagre de jambolão, após a fermentação 

das amostras. 

  

 Análises 

Teor de álcool (v/v) 3,5 ± 0,7 

Acidez Titulável (mL) 5,31 ± 0,96 

Cinzas (g/L) 1,84 ± 0,12 

Extrato seco reduzido (g/L) 15,99 ± 0,45 

 

LIU et al. (2020) em seu estudo com a produção de vinagre de Baoning (vinagre 

de cereais, envelhecido com coloração preta) obteve resultados parecido com a amostra 

de jambolão (3,5±0,7 v/v), apresentando 1,60 v/v do teor de álcool, os tipos e a 

composição percentual relativa foram drasticamente reduzidos e isso se deve ao 

aumento do ácido acético.  No estudo de BARBOSA et al. (2020) avaliando o vinagre 

de manga o autor relata que os  vinagres  obtidos  pelo  método  de  acetificação lenta 

(Orleans) apresentam teor alcoólico residual maior  e rendimento em ácido  acético 

menor quando comparados aos obtidos pelos métodos industriais (método submerso), 

obtendo conteúdo de etanol final a (0,9 ± 0,01 v/v) no vinagre de manga,  já o vinagre 

de jambolão (3,5±0,7 v/v) com teor de álcool final acima da média do estudo de 

BARBOSA et al. (2020). 

A quantidade de álcool no vinagre é de grande importância como apresentado 

por GOMES et al. (2018), porque na ausência desse substrato, as bactérias acéticas são 

capazes de promover a degradação do ácido acético produzido, obedecendo o parâmetro 

de no mínimo 0,3 (v/v), não podendo conter mais que (3,6 v/v) para vinagre de fruta, 
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sendo assim, as amostras de repetição apresentam formalidade onde não será possível a 

deterioração do vinagre por falta de substrato.  

Na legislação vigente para vinagres do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (BRASIL, 2012), a Instrução Normativa n. 6, de 03 de abril de 2012, 

estabelece os padrões de identidade e qualidade e a classificação dos fermentados 

acéticos, exigindo que o teor final do álcool seja inferior a 1,0 %, no estudo de 

BARBOSA et al. (2020) a fermentação deve apresentar % acima de 70 % da oxidação 

do álcool.  . 

Neste sentindo é preciso que se observe que, segundo consta em BRASIL 

(2010), os vinagres que são obtidos por meio de frutas e devem conter acidez titulável 

de no mínimo 4,00 %. 

De acordo com a Tabela 1, em relação aos teores de acidez durante o processo 

de fermentação que ocorreu durante 24 dias, os dados coletados do teor de acidez foram 

mensurados diariamente, o que se mostrou válido para obtenção do modelo, 

demonstrando altos índices de variação de média/Desvio Padrão entre o primeiro (2,19 

± 2,25) e último dia (5,37 ± 0,62) de análise. Considerando que foram usadas 4 

amostras de repetição durante este período.  

De acordo com CHAI et al. (2020), a acidez do vinagre exerce grande influência 

quanto a aceitação sensorial do produto, pois, o percentual de ácido acético dos vinagres 

influência diretamente a proporção quanto à acidez percebida sensorialmente. 

TISCHER et al. (2017) analisando o rendimento da acidez em vinagre de maçã, 

o autor encontrou uma semelhança de desempenho da acidez com média/Desvio Padrão 

5,31 ± 0,96 em relação ao vinagre, sendo esse rendimento do vinagre de maçã subindo 

para 4,21% até chegar no seu limite de 5,34% de teor de acidez, ocorrendo o mesmo 

processo no vinagre de jambolão.  

Ao analisar cinzas, sulfato e potássio das amostras observa-se grande 

semelhança com a análise realizada por YALÇIN et al. (2020) em vinagres de frutas 

orgânicas, onde a análise de cinzas do vinagre de jambolão com 1,84 ± 0,12 g/L, se 

assemelha em 92% com o valor de cinzas do vinagre de amora apresentando 1,98 g/L.  

No que se referente ao extrato seco reduzido, não existem limite máximo 

estabelecido na legislação brasileira para tal parâmetro, sendo o mínimo permitido a 6 

g/L (BRASIL, 2012). Este parâmetro demonstra o conteúdo de minerais e materiais 

orgânicos que permanecem após a evaporação da água e de substâncias voláteis do 
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vinagre. Em relação ao Sulfatos, os vinagres de fruta devem conter no máximo 1g/L 

(BRASIL, 2012).  

Segundo FRACASSO et al. (2009) os ácidos no vinagre são derivados da 

própria matéria-prima após a fermentação do álcool pelas bactérias a qual foi utilizada, 

pois estes podem vir da fruta ao qual sofre ação da enzima glicose-oxidase, o que se 

pode ver que aconteceu com o vinagre de jambolão.  

Sobre os dados relativos aos valores de pH este tem influência direta nas 

características sensoriais do vinagre, conforme relata WHITE (1971) a acidez do 

vinagre deve ficar em torno de 4% a 6%, o que se pode ter intervalos de pH em torno de 

2,46 a 3,18, corroborando com os resultados de pH do presente estudo onde a média foi 

de 2,88 ± 0,07, sendo eficiente o processo de conversão do etanol em ácido acético em 

acima de 70%, podendo chegar a uma eficiência de 90 a 98% (BARBOSA et al. 2020).  

Sobre os valores relativos próximos de pH, JONES et al. (2019) em sua pesquisa 

sobre fermentado de laranja, encontram o pH em 3,56 colocam que os valores são 

superiores aos encontrados na presente pesquisa, conforme mencionado acima na 

Tabela 3. 

  Houve ganho de cálcio comparando com os resíduos do jambolão nas amostras 

de vinagre de jambolão, sendo que isso deve ter ocorrido pela adição do cetozim.  

 

Tabela 2. Macronutrientes e micronutrientes presentes no suco fermentado, resíduos da 

polpa de jambolão e no vinagre de jambolão 

 

Macronutrientes (g.kg
-1

) Micronutrientes (g.kg
-1

) 

Amostras N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn 

Suco 

fermentado 
3,64 0,35 2,75 0,34 0,6 0,73 3,7 0,7 4,45 1,5 

Resíduos 4,76 1,93 1 5,15 0,53 0,81 2,75 0,95 1,5 4,6 

Média/Desvio 

Padrão do 

vinagre de 

Jambolão 

(Syzygium 

cumini) 

3,43 ± 0,7 0,92 ± 0,28 1,9 ± 1,5 1,1 ± 0,5 0,5 ± 0,8 0,8 ± 0,02 5,3 ± 4,9 1,1 ± 1,6 4,2 ± 0,6 0,8 ± 0,2 

Fonte: Laboratório Solotech Cerrado LTDA – ME 

 

Conforme SILVA (2009) relata o potássio é o cátion mais importante vinagre, 

pois representa aproximadamente 40% do valor das cinzas. É normal os vinagres de 

vinho tinto apresentarem teores mais elevados de potássio em relação aos vinagres de 
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vinagre branco devido à maceração pelicular na vinagreificação em tinto. Constatou-se, 

em alguns vinagres brancos e de vinagre tinto, mais sódio do que potássio, fato que não 

acontece nos vinagres, pois o sódio aparece em concentrações mais baixas. Na verdade, 

o sódio é facilmente alterado pelos coadjuvantes de filtração, de clarificação e de 

estabilização dos vinagres. 

Conforme (MAPA 2012), considera-se que o vinagre de frutas é um produto 

composto, o qual deve apresentar acidez volátil mínima de 4,0 g/100g; resíduo mineral 

máximo de 5,0 (g/L) e mínimo de 1,0 (g/L); valor mínimo de extrato seco reduzido de 7 

g/L e sulfatos, expressos em g/L de sulfato de potássio máximo de 1.  

Observa-se que os fenólicos têm demonstrando efeito positivo para a saúde, 

segundo SOETHE et al. (2016) o efeito antioxidante atua nos radicais livres que tem 

como função, inibir a formação e reparar as lesões causadas, removendo as células 

danificadas e influenciando na reconstituição das membranas celulares. 

Segundo o autor JOSHI et al. (2019) ao estudarem a produção de vinagre de 

maçã por meio de dois processos, sendo o cultivo orgânico e convencional, chegaram à 

conclusão que o processo de produção poderia influenciar na atividade antioxidante e 

nos compostos fenólicos. No estudo de VEBER, et al. (2015) onde o autor analisou a 

polpa de jambolão (Syzygium cumini), apresentando médias maiores que  237,52 mg 

EAG 100 g
-1 

de compostos fenólicos e capacidade antioxidante de (56,09±0,05) , com 

isso as amostras do vinagre de jambolão (Syzygium cumini), estão dentro do parâmetro 

perante o estudo realizado, a produção do vinagre a partir de frutas não gera resultados 

tão uniformizados, quanto os que são preparados como destilados, pois, nesses casos, a 

matéria-prima mostrou ter grande influência sobre o conteúdo dos compostos fenólicos 

(mgEAG/100g) com (250,1 ± 2,44), sobre  atividade antioxidante(%) demonstrou 

(88,63 ± 0,68), tanto nos fermentados alcoólicos, quanto nos produtos de fermentação 

acética.  

 

4.3.2 Análises Microbiológicas  

4.3.2.1 Análises de bolores e leveduras 

Os resultados para as análises de bolores e leveduras foi <3 UFC/mL para todas 

as repetições. As placas de bolores analisadas estão apresentadas na Figura 4. Como 

pode ser observado não apresentaram crescimento de fungos (bolores e leveduras). 
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No estudo de OZTURK, et al. (2015) onde foram realizadas analises 

microbiológicas em vinagres de frutas, o autor constatou que as amostras mostraram ter 

forte atividade antimicrobiana contra leveduras e fungos por apresentar consideráveis 

quantidades de ácido acético, mostrando-se abaixo dos limites de detecção permitido 

perante a legislação como apresentado no atual estudo com <3 UFC/mL para leveduras 

e bolores, apresentando maior estabilidade de conservação do produto e ao seu tempo 

de prateleira. 

 

   

   

Figura 4: Análises de bolores  

Fonte: Própria 

 

4.3.2.2 Análise de Coliformes totais e presença ou ausência de Salmonella sp. 

Através das Figuras 5 e 6 foi realizado o plaqueamento para análises de 

Salmonella sp e confirmação de Escherichia Coli, respectivamente pode-se observar 

total ausência de qualquer tipo de microrganismos, tanto Salmonella sp como 

Coliformes termotolerantes. 
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Figura 5: Plaqueamento para análise de Salmonella sp 

Fonte: Própria 

  

 

Figura 6: Plaqueamento para confirmação Coliformes totais 

Fonte: Própria 

 

Todas as amostras apresentaram ausência em 25 mL para Salmonella sp e 

resultados <3,0 NMP/mL de Coliformes totais e termotolerantes, em KRUSONG, et 

al. (2020) o autor obteve ausência das bactérias Gram-negativas (Escherichia coli, 

Salmonella sp e Coliformes totais), a uma concentração menor que 1000 UFC/mL, 

demonstrando que os resultados da análise do vinagre de jambolão constam-se 

aceitáveis perante os padrões de identidade e qualidade sob a RDC nº 12 (BRASIL, 

2001). 

 

3.4 Conclusão 
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Conclui-se com o estudo que é possível produzir vinagre a partir do suco 

fermentado de jambolão (Syzygium cumini), observou que o jambolão é uma fruta com 

grande capacidade oxidante, através da análise físico-química, apresentando elevada 

atividade antioxidante que oferece vários benefícios para a saúde, agregando sabor e 

aroma específico da fruta.  

Os parâmetros físico-químicos e microbiológicos do vinagre estudado 

apresentaram-se dentro dos padrões de qualidade exigidos pela legislação brasileira, 

através do processo de fermentação lenta , exceto, a oxidação do etanol que não atingiu 

100%, podendo em processos futuros obter maior aproveitamento do etanol e 

consecutivamente, obter teor de acidez maior do que apresentado no presente estudo. 
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 CAPÍTULO II 

PRODUÇÃO E ANÁLISE DA GELÉIA MÃE EM VINAGRES 

INDÚSTRIAS 

 

Publicado na Revista Analytica, Edição 107, v. 18, 2020 

 

RESUMO: A geléia mãe vinagre é uma cultura de bactérias acéticas que se encontra 

em vinagres durante o processo de fermentação, sendo uma película que se forma na 

superfície dos vinagres que possuem grandes quantidades de nutrientes, ela é usada para 

fabricação de vinagre e produção de bebidas probiótica, onde o álcool é a fonte de 

alimento das bactérias acéticas que o secretam em forma de ácido acético, sendo uma 

bebida ácida com grandes benefícios para a saúde e para os alimentos por auxiliar na 

conservação devido alterar o pH durante o armazenamento. Dentre os vinagres 

produzidos podemos avaliar como vinagres fracos, aqueles que possuem acidez e pH 

indesejáveis que favorecem a contaminação microbiana, esse possivelmente contém 

acidez abaixo de 4,0% de acético, através desses vinagres não conseguimos produzir a 

geléia mãe. Esse estudo obteve como principal objetivo o cultivo da geléia mãe através 

de diferentes vinagres industriais para visualização dos microrganismos existentes e a 

caracterização do vinagre estudado. Através da conclusão da pesquisa observamos que 

os 6 vinagres analisados, apenas 3 conseguiram produzir a geléia mãe e se reproduzirem 

no meio, aumentando sua acidez; entre os vinagres que não atingiram o objetivo do 

trabalho tiveram crescimento da Anguilula (Anguillula aceti) se tornando o meio 

perfeito para se reproduzirem e evitam que as bactérias acéticas se reproduzissem. 

Palavras-chave: vinagre; sabores; ácido; geléia mãe.  

 

ABSTRACT: Vinagreegar mother jelly is a culture of acetic bacteria that is found in 

vinagreegars during the fermentation process, being a film that forms on the surface of 

vinagreegars that have large amounts of nutrients, it is used for making vinagreegar and 

producing probiotic drinks, where alcohol is the food source of the acetic bacteria that 

secrete it in the form of acetic acid, being an acidic drink with great health and food 

benefits o it helps with conservation due to changing the pH during storage. Among the 

produced vinagreegars we can evaluate as weak vinagreegars those that have 
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undesirable acidity and pH that favor microbial contamination, this possibly contains 

acidity below 4.0% acetic, through these vinagreegars we are unable to produce the 

mother jelly. This study had as main objective the cultivation of the mother jelly 

through different industrial vinagreegars to visualize the existing microorganisms and 

the characterization of the studied vinagreegar. Through the conclusion of the research 

we observed that the 6 vinagreegars analyzed, only 3 managed to produce the mother 

jelly and reproduce in the middle, increasing its acidity; among the vinagreegars that did 

not reach the objective of the work they had growth of the Anguilula (Anguillula aceti) 

becoming the perfect way to reproduce and prevent the acetic bacteria from 

reproducing. 

Keywords: vinagreegar; flavors; acid; mother jelly. 

 

4.1 Introdução 

O vinagre é uma bebida ácida oriunda da ação de bactérias acéticas através do 

etanol, sendo bastante utilizada como condimento, conservante, produto de limpeza e 

medicamento. Dados históricos relatam que o vinagre foram os primeiros produtos de 

fermentação espontânea utilizados pelo homem BARBOSA et al. (2019). 

É utilizado em todo o mundo na manipulação de alimentos por conter grandes 

características sensoriais que realçam o sabor dos alimentos, sendo utilizado em 

conservas, ele altera o pH dos alimentos devido ter um meio ácido preservando por mais 

tempo DOS SANTOS et al. (2019); sua ação como agente de limpeza consegue retirar 

gorduras e mau odores de superfícies eliminando grande parte de microrganismos 

presentes naquele ambiente por não sobreviverem a meios ácidos SOUZA (2017); 

sendo o queridinho das europeias ele evita o acúmulo de gorduras corporal permitindo a 

perca de peso acionando genes que controlam a liberação de enzimas quebrando 

moléculas de gordura OLIVEIRA (2016). 

 Vários sabores já estão sendo comercializados e ganham mercado estrangeiro, 

cada um com uma função diferente da outra, são diferenciados por vários tipos (vinagre 

branco destilado, vinagre de vinagre tinto, vinagre de vinagre branco, vinagre de maça, 

vinagre de arroz, vinagre de malte, vinagre balsâmico) existem vários outros tipos de 

vinagres, já que grande maioria das frutas podem ser fermentadas para produção deste 

condimento (WANG et al., 2020). 
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 A legislação brasileira exige que o produto obtido da fermentação acética deve 

conter uma acidez volátil mínima em ácido acético de 4,0%, já em países estrangeiros 

essa taxa mínima é de 0,6 % SILVA (2004).  

 Para produção de vinagre se utiliza bactérias do gênero Acetobacter que são 

gram-negativas, aeróbicas e sua forma são de bastonetes VENQUIARUTO et al. 

(2017); através da ação de bactérias em meio líquido podemos observar o surgimento de 

um biofilme que se forma na superfície, essa camada que se forma é constituída por 

várias bactérias do gênero Acetobacter, através delas podemos produzir vários outros 

tipos de bebidas, desde o vinagre a bebidas probióticos com alimentação de chá que 

auxiliam no fortalecimento do sistema imunológico, melhora o funcionamento 

intestinal, transformando a geléia mãe em Kombucha ZUBAIDAH et al. (2019). 

As bactérias do gênero Acetobacter através da capacidade de oxidação das 

moléculas de etanol e do AA a CO2 e H2O formam película na superfície da cultura do 

vinagre, sendo chamada de “gel ia mãe do vinagre”, essas películas se constituem em 

várias espécies do gênero Acetobacter, de acordo com a espécie podem ser delgadas, 

espessas, contínuas ou em ilhas, se apresentam em bastonetes elipsoidais, retos ou 

ligeiramente curvos, podendo variar de acordo com a idade em  gram-negativas quando 

jovens e gram-variáveis as células mais velhas PINHEIRO (2015).  

Diante dos dados apresentados, esse estudo obteve como principal objetivo o 

cultivo da geléia mãe através de diferentes vinagres para visualização dos 

microrganismos existentes e a caracterização do vinagre através da geléia. 

 

4.2 Materiais e métodos 

Foram selecionados 6 tipos de vinagres de marcas e sabores diferentes obtidos 

em supermercados na cidade de Rio Verde em Goiás, sendo vinagre de limão com 

acidez a 4,0 %, maçã 4,0%, vinagre tinto 4,0%, balsâmico 6,0%, álcool aromatizado 

com alho 4,0% e vinagre de vinagre branco com 6,0%.  

Para a cultura das bactérias acéticas utilizou-se 6 becker de 1 L cada e 

adicionado 350 mL de vinagre, 150 mL de álcool, 400 mL de água, 1 g de acetozim 

como nutriente e 35 mL de suco fermentado de caju do cerrado a cada 7 dias. Os 

beckeres foram selados com tecido para proteger as amostras de insetos.  

 

4.1.1 Parte Experimental 
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O estudo foi realizado no Laboratório de cultura de tecidos vegetais por um 

período de 30 dia, sob temperatura controlada de 32 °C em BOD. Para análise de 

acidez foi utilizado uma solução de hidróxido de sódio 0,1 N e 3 gostas de fenolftaleína 

a 1% para titulação de 1 mL da amostra do vinagre em Becker através de uma pipeta de 

10 mL. Foi utilizado o cálculo a seguir para definição da acidez volátil do vinagre:  

 

 𝐜 𝐝𝐞  𝐯𝐨𝐥a𝐭 𝐥 (  𝐝𝐞 a𝐜 𝐝𝐨  𝐜é𝐭 𝐜𝐨) = 𝐍 × 𝐅 

 

Onde: 

N= volume de solução de hidróxido de sódio gastos na titulação (mL)  

F= fator de diluição (0,6)  

A visualização das bactérias foi através da placa de Neubauer. 

 

4.2 Resultados e discussão 

 Analises físico-químicas  

 

Após 7 dias de fermentação foi analisado a acidez das amostras demonstrado na 

(tabela 1).  

Observa-se que após 7 dias a acidez caiu devido a adição de água e etanol que 

diluiu a concentração de ácido acético de cada amostra. A amostra de álcool 

aromatizado com alho e Vinagre tinto tiveram uma queda acima de 50 % da sua acidez 

referente ao início do processo.  

As bactérias acéticas como todos os microrganismos possuem suas necessidades 

nutritivas para exercerem suas atividades metabólicas, elas exigem de nutrição como 

fontes de energia e nutrientes para a produção da geléia mãe PEREZ (2016). O vinagre 

balsâmico sendo um vinagre rico em nutrientes para essas bactérias produziu um filme 

na superfície do vinagre, já os outros vinagres não se observaram nenhuma alteração e 

foram alimentados com 30 mL de suco fermentado de caju do cerrado a cada 7 dias até 

completar 30 dias de observação.  

Após completar 30 dias de observação, as amostras foram analisadas novamente 

quanto a sua acidez como apresenta na (tabela 2) a seguir. 

A amostra de vinagre de limão com 1,56 % de acidez teve uma queda de quase 

50% referente a primeira semana, já a amostra de álcool aromatizado com alho 2,04 % e 

vinagre branco com 2,40 % tiveram um aumento de acidez referente a primeira semana, 
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porém todas essas amostras apresentaram uma contaminação microbiana como 

apresentado na (Figura 1) da amostra do vinagre branco. Já as outras amostras tiveram 

um aumento da acidez de 40% referente a primeira semana conseguindo visualizar a 

película de bactérias acéticas submersa da amostra de vinagre balsâmico. 

A contaminação em vinagres ocorre devido ao pH e a acidez baixa 

caracterizados como Vinagres fracos, se tornando o meio perfeito para a Anguilula do 

vinagre (Anguillula aceti) que sobrevive a meios ácidos, esse nematoide causa odores 

desagradáveis e aspecto indesejável, embora não seja prejudicial à saúde, ela atrapalhar 

a produção de vinagre estragando conservas, deteriorando e alterando o sabor dos 

alimentos PRISACARU e OROIAN (2018).  

 

 Análises microbiológicas  
 

Durante as análises obtidas pela visualização em microscópio em diferentes 

lentes (4X, 10X, 40X e 100X) através da placa de Neubauer pode se observar que o 

meio não conteve contaminação, sendo visualizadas apenas microrganismos com 

formato de bastonetes com apresentado a seguir na (Figura 2) na geléia mãe do vinagre 

balsâmico, vinagre de maçã e no vinagre de vinagre tinto. 

Ao observar a amostra da geléia mãe do vinagre balsâmico na lente 100XR/1,25 

Imersão ∞/ 0,17 com melhor resolução, podemos visualizar que algumas bact rias estão 

se multiplicando e em constante movimento.  

Sua reprodução acontece por brotamento, sendo uma reprodução assexuada onde 

uma única célula se divide em duas, formando genes com DNA idênticos que facilita a 

produção de ácido para produção de vinagre WAN et al. (2017). 

Na geléia mãe do vinagre de maçã e vinagre tinto na (Figura 2) observa-se que 

ouve poucas bactérias, isso ocorreu porque diferente da /amostra do vinagre balsâmico 

por não possui tantos nutrientes podemos relacionar isso com a acidez final para vinagre 

perante a legislação brasileira que exige acidez acima de 4,0%, observando a quantidade 

de geléia mãe que se produziu durante 30 dias nas placas petri. 

 

4.4 Conclusão 

Através dos resultados apresentados na análise de acidez e pela visualização na 

placa de Neubauer podemos concluir que o vinagre balsâmico é o mais indicado para 

produção da geléia mãe, por ser produzido do suco não fermentado, ele contém 
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nutrientes essenciais para bactérias acéticas que se reproduziram, estando em um grande 

número de células, isso ocorreu porque ele estava com maior teor acético. 

Os outros 3 Vinagres, devido a acidez estar muito baixa pela diluição em água e 

álcool, obtiveram contaminação por Anguillula aceti. 
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Tabelas e legendas 

Tabela 1. Acidez inicial dos diferentes tipos de Vinagres e sua acidez após 7 dias de 

início de processo. 

  

Tipos de vinagre Acidez inicial 
Acidez após 7 

dias 

Limão 4% 2,16% 

Maçã 4% 1,86% 

Vinagre Tinto 4% 1,74% 

Balsâmico 6% 4,56% 

Álcool aromatizado com alho 4% 1,56% 

Vinagre Branco 6% 3,86% 

 

Tabela 2. Comparação da acidez após 30 dias de observação nas amostras de 

vinagre. 

 

Tipos de VINAGRE Acidez inicial Acidez após 30 dias 

Limão 4% 1,56% 

Maçã 4% 2,22% 

Vinagre Tinto 4% 2,28% 

Balsâmico 6% 4,59% 

Álcool aromatizado com 

alho 
4% 2,04% 

Vinagre Branco 6% 2,40% 
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Figura 7.  Amostra com contaminação que ocorrem nos vinagres. 

 

 

 

Figura 8. Amostra da geléia mãe em lentes (4X, 10X, 40X e 100X). 

 

 

 

 
CONCLUSÃO GERAL 

Para próximos estudos, faz-se necessário a observação, que a fermentação seja 

finalizada com menos de 1,0% de álcool, para alcançar maior oxidação do etanol 

gerando maior (%) de ácido acético. 

Prezando ao risco de infecção alimentar, decorrente da contaminação através de 

alimentos (coliformes totais e termotolerantes, determinação da presença ou ausência de 

Salmonella sp., bolores e leveduras) analisado através da incubação por meio de cultura 

em placas petri, todas as amostras mostraram-se ausente, seguindo os padrões de 

identidade e qualidade do vinagre de jambolão. 

Durante a produção da geléia mãe através de vinagres industriais após 30 dias de 

observação, pode-se concluir que o vinagre balsâmico obteve acidez final com 4,59% 

produzindo várias camadas da geléia na superfície, sendo o mais indicado por conter 
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mais nutrientes que são essenciais para a formação da geléia. Diante das amostras que 

constaram contaminação por Anguillula aceti, isso ocorreu devido o pH estar favorável 

a contaminação de bactérias deteriorantes no vinagre. 


