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RESUMO

Pretendeu-se analisar todo o processo produtivo desde a chegada dos vinagres a fabrica
produtora, passando pela fermentacao acética, e mais afincadamente nas etapas posteriores,

até ao armazenamento do vinagre acabado.

No ambito da melhoria da qualidade dos vinagres, foram investigados os factores que
degradam este produto, culminando em defeitos, nomeadamente, a presenca de oxigénio e

de temperaturas elevadas, em diferentes etapas do processo produtivo global.

Para tal, procedeu-se a uma primeira identificacdo e quantificacdo dos defeitos em
amostras armazenadas, e posterior realizacdo de ensaios que testaram o efeito destes

potenciais factores degradativos, essencialmente em vinagres de vinho branco e tinto.

Os testes contemplaram a observacdo macroscopica e microscopica de vinagres
engarrafados, assim como analises fisico-quimicas e microbiolégicas, nomeadamente no que

diz respeito a actividade das bactérias acéticas.

Os resultados mostraram que estes factores degradativos (0 oxigénio e as temperaturas

elevadas) sao dificeis de controlar.

Sé&o portanto sugeridos estudos posteriores nesta matéria, bem como melhorias no ambito
dos resultados que foram conclusivos (os vinagres sdo degradados quando sujeitos ao
oxigénio e a temperaturas elevadas), com vista na melhoria continua da qualidade dos

vinagres Gallo.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentacdo acética, defeitos, temperatura, oxigénio e bactérias

acéticas.



ABSTRACT

It was intended to analyse the entire production process from the arrival of the vinegar
factory production, through acetous fermentation, and most actively in the advanced stages to

the storage of the finished vinegar.

In attempt of the continuous improvement of the vinegars quality, there were investigated
the factors that are capable to reduce the quality of this product, ended up in imperfections,
like the presence of oxygen and high temperature, in different stages of the global productive

process.

For this, it was proceeded to a first identification and quantification of defects in stored
samples, and further studies which tested the effect of this potential derogatory factors, such

as temperature and oxygen, essentially in white wine vinegar, and red wine.

The experiments included macroscopic and microscopic observation of bottled vinegars, as
well as physico-chemical and microbiological analyses, mostly with regard to the activity of
acetic bacteria.

The results appearances that this derogatory factors (oxygen and high temperature) are
difficult to control.

Conclusive results revealed that the vinegar was spoil if exposed to oxygen and high
temperatures.

KEYWORDS: Acetous fermentation, defects, temperature, oxygen and acetic bacteria.



EXTENDED ABSTRACT

In the food context, vinegar detains a great importance as a condiment, being still covered

in NUMErous sauces.

Being a natural product, presents a certain microbiological vulnerability, which is influenced

by many factors and may result in several defects.
The quality of a food product is a key attribute to the acceptability of this in markets.
This study is important to improve the production of vinegar "from farm to fork" process.

This work was developed in two distinct stages. In the first stage the production of vinegar
process was analysed, to identify the features in different process steps. The acetic acid
fermentation was analysed at the industrial unit that produces Gallo vinegars and then was
made a regular monitoring of the bottling vinegars process, emphasising the stages of storage

and filtration.

In the second stage, was studied the influence of the quality factors derogatory of vinegars,
especially oxygen and temperature, but others too. The first relates to the effect of oxygen in
vinegar, and the second one relates to the effect of temperature thereon. Although, other

factors that may also be related to this study were focused two, in some way.

The wine, the raw material of the most Mediterranean vinegars, presents a mainly
susceptibility to a microbial growth. Therefore, the focus of most of the tests in the second

stage of this thesis was the wine vinegar, including those of white and red wine.

First it was necessary to prove the importance of evaluating what was expected to
investigate, and for that vinegars were observed macroscopically for identification and

quantification of defects in post-bottling and with some days.

Then, the same analysis was done in some vinegars under different conditions of
temperature and oxygen. In outdoor storage was analysed the temperature of liqua-bins and
the influence of storage conditions on pre-bottling. Next was studied the vinegar exposure to
the oxygen and isolation, maintained at different temperatures, room temperature (~ 23 °C), at
high temperature (~ 31, 5 °C) (to simulate pasteurization) and at refrigeration temperature (~
4 °C).

Vinegar was also examined microscopically to identifying the defects in white wine vinegar
dark coloured, white wine vinegar with a cellulose biofilm, and a deposit of particles in

suspension in spumante vinegar.



Was studied the results of analytical determinations of SO,, count of Enterobacteriaceae,
lactic and acetic bacteria in vinegar exposed to different conditions, including temperature,

filtration, and lifetime.

Evidence of evaluation analysis which aimed to compare various Gallo vinegars with a

competitor brand and simultaneous characterization of these was still held.

The results showed that a very high level of factors involved in the whole process of vinegars
production may adversely affect the product. So, further studies and truly representative batch
samples are suggested in the future in order to obtain a higher vinegar quality than the one

observed in the study.
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1. INTRODUCAO
1.1. Tipos de Vinagre, Historia e Mercados

De acordo com a definicdo internacional de vinagre e com a versao portuguesa da Norma
europeia 13188 de 2008, “vinagre € o liquido apto para consumo humano, produzido
exclusivamente a partir de matérias-primas amilaceas ou provenientes de frutos, que séo
sujeitas a uma primeira fermentacao alcodlica e a uma posterior acética. Estas matérias-
primas devem ser produtos de origem agricola, em conveniente estado de maturacao e que
se apresentem isentos de substancias ou de matérias estranhas a sua normal composic¢éo,
bem como de microrganismos patogénicos ou de substancias derivadas destes, em niveis

que possam ser prejudiciais a saude do consumidor”.

Em consonancia com o Decreto-Lei n°® 174 de 8 de Maio de 2007, com o Codex
Alimentarius de 30 de Julho de 2000, e com a verséo portuguesa da Norma europeia 13188

de 2008, referentes aos vinagres, distinguem-se 0s seguintes tipos:

e Vinagre de Vinho
o Tinto, Branco ou Espumante: obtido pela fermentacdo acética de vinho tinto,
branco ou espumante, respectivamente;
o Vinagre Balsamico Tradicional de Modena (originario da localidade italiana
Modena)
o Vinagre Balsdmico de Modena (originario das localidades italianas Modena
e/ou Reggio Emilia)
= Obtidos a partir de mosto de vinho branco cozido e envelhecido em
barris de madeira. O segundo é no fim misturado com vinagre de vinho
tinto;
o Condimento Balsamico Branco: obtido pela mistura de vinagre de vinho branco
com mosto de uvas ja fermentado;
e Vinagre de Fruta, de Bagas e de Sidra: obtidos por fermentacdo acética de vinho de
frutas, de bagas ou de sidra, respectivamente;
e Vinagre de Alcool: obtido pela fermentacéo acética de &lcool destilado de origem
agricola.
Existem ainda vinagres de cereais, de malte, de soro de leite, de mel, aromatizado ou com
especiarias, de arroz, entre outros, estando de uma forma geral estes produtos associados as

matérias-primas mais abundantes dos paises dos quais s&o originarios.

Ao vinagre poderdo ser adicionadas plantas aromaticas ou partes destas e/ou 0s seus
extractos, especiarias e fruta, soro de leite, sumo de fruta ou concentrado de sumo de fruta,

acucar, mel e/ou sal de qualidade alimentar. S&o ingredientes proibidos aromas artificiais, 6leo

1



de grainha de uva, residuos de destilacdo, residuos ou subprodutos de fermentacéo,

substancias extraidas de bagaco e acidos.

A utilizacdo do vinagre data do oitavo milénio A.C. (antes de Cristo), onde era utilizado
como conservante pelas civilizacbes egipcias. Hoje em dia é, em termos alimentares, utilizado
na preparacédo industrial e/ou caseira de molhos (ketchup, mostarda, maionese, vinagretes,
entre outros), marinadas e conservas (como por exemplo pickles e escabeche) (Laranjeira,
2014). Noutras areas registam-se ja aplicacdes ao nivel da medicina, homeadamente no
controlo da diabetes, do colesterol, em estudos sobre varios tipos de cancro, entre outras
(Petsiou et al., 2014; Sugiyama et al., 2003; Yang et al., 2014; Zandim et al., 2004).

Em termos mundiais o vinagre de &lcool é sem duvida o vinagre mais produzido (Mas et
al., 2014). Este apresenta uma enorme versatilidade quando comparado com os demais
vinagres, conserva-se muito melhor e mantém-se limpido mais facilmente, € quase incolor,
contudo é desprovido de um particular flavour® (Laranjeira, 2014). Em termos nacionais
destaca-se o0 vinagre de vinho, nomeadamente o de vinho branco, que representa
aproximadamente 80% do total de vendas de vinagre no Mercado portugués, ndo sendo de
descurar que as Ultimas tendéncias gastronémicas estejam a encaminhar os consumidores
para as variedades mais inovadoras, disponiveis nos Ultimos anos, como por exemplo o
vinagre balsédmico de Modena, um vinagre IGP (indicacdo geografica protegida).

Na relacdo de Portugal com o exterior registou-se recentemente, desde 2009, um saldo
comercial positivo, tendo as importagcdes descido aproximadamente 6%, concomitante com

um aumento de cerca de 8% nas exportagdes (Figura 1).

Importacdes e Exportacdes de Vinagre em Portugal
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Figura 1 — Balanca comercial de vinagre em Portugal de 2000 a 2012

(Fonte: adaptado de INE, 2013)

1 O flavour ou flavor é uma sensacéo fisiolégica que compreende a interagao entre o paladar (gosto e
tacto de boca) e o olfato.



Numa andlise de mercado mundial, as marcas brancas (do distribuidor) encontram-se
claramente em vantagem nas categorias de commodities?, onde se insere o vinagre, ao
contrario do que acontece com produtos para os quais h4 um forte apoio de marketing e
aqueles em que ha um forte investimento ao nivel da inovagdo. Em Portugal, a importancia

das marcas dos fabricantes representa 25% do total (Nielsen, 2010).
1.2. Tecnologia de Producédo de Vinagre

O processamento deste produto inicia-se por uma fermentagdo alcoodlica, em que 0s
acucares simples (mono e dissacéaridos) das matérias-primas séo convertidos em etanol por
leveduras, como por exemplo a Saccharomyces cerevisiae, obtendo-se desta forma o

designado fermentado alcodlico, que é posteriormente sujeito ao processo de acetificacao.

2 Designa-se por commodity um bem ou servigo para o qual existe procura mas sem atender a
diferenciacédo de qualidade do produto no conjunto dos mercados e entre os varios fornecedores ou
marcas.
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Figura 2 — Etapas essenciais da produc¢do de vinagre

(Fonte: Adaptado de Budak et al., 2014; Gullo et al., 2014)

1.2.1. Acetificacéo

O primeiro processo de acetificagdo, designado por let alone, surgiu no Egipto (8000 A.C.)
e pressupunha o “abandono” de vinho em contacto com o ar atmosférico (Cuinier & Guerineau,
1978). Depois de no século XIV ter surgido em Orledes (Franca) um processo tradicional
bastante mais sofisticado (Método Orleans, Lento ou Francés), foi no século XVIII, na
Holanda, que Boerhaave melhorou a produgéo vinagreira. No século XIX, Scutzenbach
adaptou o método holandés industrializando a producao de vinagre, surgindo assim o Método
Rapido ou Alemao (Laranjeira, 2014). O método mais recente é o método formulado pela

empresa alema Heinrich Frings ja no século XXI, muito mais sofisticado relativamente aos



restantes, representando hoje em dia, grande parte da producdo mundial de vinagre (Ebner
et al., 1996; Mas et al., 2014).

C2Hs0OH + O, — CH3COOH + H.O

Figura 3 — Equacao quimica da acetificacéo

(Fonte: Ebner et al., 1996)

A acetificacdo € uma fermentacdo aerdbia em que o etanol (do fermentado alcodlico) é
oxidado a acetaldeido e este em &cido acético por BAA (bactérias do acido acético), dando

origem a vinagre (Matsushita et al., 2004) (Figuras 2 e 3). E uma reacc¢&o exotérmica.

Pelo método de Orledes, a acetificagdo é iniciada pela “mae do vinagre”, um biofilme
formado por BAA na superficie da mistura (Sengun & Karabiyikli, 2011). Os depoésitos de
acetificacao (barris de madeira) séo cheios até 2/3 da sua capacidade para que a mistura a
acetificar possa ser oxigenada, por circulacdo de ar nos orificios laterais. O tubo em forma de
“J” fixo no centro do barril, tal como esta representado na Figura 4, permite a adigdo do
substracto alcoodlico a mistura, sem que a “mae do vinagre” seja danificada. A actividade das
BAA na producao de vinagre é facilitada pela adicdo de apenas 1/3 do volume total da mistura
de substracto alcodlico. Todo este processo tem a duragéo aproximada de 2 meses (Budak
et al., 2014). As etapas posteriores compreendem o envelhecimento do vinagre, a filtrag&o
(para recolher e reservar a “mae do vinagre”, bem como remover as possiveis particulas
suspensas). Segue-se uma diluicgdo com agua até a concentracdo desejada e posterior

engarrafamento, obtendo-se assim o vinagre acabado.

Tubo para adi¢cdo de vinho
r_/ W

~Aberturas protegidas
“Mae"do vi a com fela para entrada
finagre de or
1
|
| : Nivel do mosto
I
!
/
Retirada N

do vinagre [ l I l I

Figura 4 — Corte transversal de um acetificador do Método Lento

(Fonte: Aquarone et al.,1983)

Os vinagres obtidos por este método apresentam uma elevada complexidade
organoléptica, devendo-se tal facto essencialmente ao processo de envelhecimento em barris

de madeira e a alguns metabolitos secundarios produzidos pelas BAA.
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O acetificador do Método Rapido € constituido por 3 compartimentos. A adicdo de
substracto concomitante com a remocao de vinagre é feita pelo compartimento inferior. No
intermédio decorre a percolagéo - circulacao e filtracdo da mistura por accao de materiais
porosos com elevada superficie de contacto, como carvao vegetal ou serradura, onde as BAA
se agregam. E neste que o inoculo (vinagre com populacdo activa de BAA) é adicionado. O
superior, € o compartimento onde circula repetidas vezes o substracto alcodlico, com
simultanea injec¢do de ar no sentido contrario (Figura 5). Podem operar em série. Devido a

elevada temperatura atingida, o acetificador dispde de um sistema de arrefecimento.

Figura 5 — Corte transversal de um acetificador do Método Rapido

A) crivo; B) material poroso; C) alimentacdo automatica; D)
agitador; E) arrefecimento; F) libertacdo de gases.

(Fonte: Aquarone et al.,1983)

A principal desvantagem deste método esta relacionada com a fécil contaminagdo do

material poroso com microrganismos desfavoraveis ao processo (Laranjeira, 2014).
1.2.2. Método Frings

O mais recente método de producdo de vinagre, designado por Método Frings, € um
sistema com culturas submersas e que geralmente opera em modo semi-continuo ou fed-
batch, ou seja, a alimentag&o do biorreactor (acetificador) € continua até que se atinja o limite
do mesmo, podendo depois as reac¢des bioguimicas continuar sem que seja descarregado
vinagre. E desta forma que a actividade das BAA é favorecida. Num biorreactor em modo
continuo ou batch a elevada concentracdo de etanol inibe a actividade destas, obtendo-se
baixos rendimentos em &cido acético (9 a 10% (v/v)) (Mamlouk & Gullo, 2013). Geralmente
combinam-se 2 biorreactores em série. O primeiro € o que contém o in6culo, proveniente do

ciclo anterior, e é neste que o liquido alcodlico a acetificar (12-15% (v/v) de etanol) é

lentamente adicionado (Gullo et al., 2014). Quando a mistura atinge um teor de etanol de



cerca de 2-3% (v/v), esta € bombeada para o0 segundo biorreactor onde permanecera até que
seja atingido o teor de acido acético pretendido (Ebner et al., 1996), 40 a 45% do vinagre é
entdo rapidamente descarregado com concomitante alimentag&o do primeiro biorreactor com
a mesma quantidade de substracto alcoodlico (Gullo et al., 2014; Laranjeira, 2014). E assim

completa-se 1 ciclo de fermentacéo.

Durante todo o processo ha um controlo automatizado de &cido acético, etanol e de
oxigénio (Mamlouk & Gullo, 2013). Adams referido em Mamlouk & Gullo (2013) refere a
importancia do sistema ininterrupto de arejamento caracteristico deste método. A privacao de
O pode ser prejudicial em qualquer transferéncia de culturas, desde a sua forma de pré-
cultura, até a passagem de um biorreactor, ou deposito, para outro. Contudo, o elevado teor
de O, dissolvido também € prejudicial uma vez que pode inibir o crescimento das BAA,

contribuindo para o stress oxidativo e danos celulares (Cabiscol et al., 2000).

O ar filtrado por carvao activado € injectado na mistura por uma turbina, sob a forma de
microbolhas de ar, em jactos radiais que abrem no sentido contrario ao seu movimento de
rotacdo, de forma homogénea. O processo oxidativo ocorre na interface ar-liquido das
microbolhas (suporte das BAA) (Ebner et al., 1996). A agitacdo € constantemente mantida
para evitar a formacao de regides de baixa tensdo de oxigénio, desfavoraveis a actividade
metabdlica das BAA (Schleptz et al., 2013). A taxa de transferéncia de oxigénio depende da
agitacdo pois a mesma facilita o rompimento das bolhas grandes em bolhas sucessivamente
mais pequenas, na tenséo de superficie da solugéo. A agitacdo origina a formacao de espuma,
gue deve ser eliminada para ndo comprometer todo o processo de acetificagdo, depois de
centrifugada é entdo descartada. Da centrifugacdo resultam também gases que sé&o
reencaminhados para um sistema de purificagdo do ar, scrubber, podendo depois ser

libertados para a atmosfera (Figura 6).



Figura 6 — Corte transversal de um biorreactor do Método Frings

a) serpentina de ar; b) injector de ar; c) libertacdo de gases; d) e) libertacdo de espuma; f) medidor
do teor de etanol; g) serpentina de arrefecimento; h) permutador de placas; i) termémetro; j)
alimentacéo; k) descarga.

(Fonte: Mecca et al., 1979)

A temperatura ideal de fermentacéo é de 30 °C, sensivelmente (Budak et al., 2014), sendo
o arrefecimento da mistura efectuado por permutadores de placas que operam em simultaneo.
Cada ciclo de fermentacdo dura aproximadamente 18 a 30 horas, dependendo da
concentracdo de etanol durante o processo, da eficacia do sistema de oxigenacdo e da
duracéo da fase de laténcia bacteriana (Macias et al., 1997). Se se tratar do primeiro ciclo de
acetificacdo, por exemplo apos higienizagdo de todo o circuito de producéo, a duragédo da

acetificacao devera ser mais longa, aproximadamente o dobro do tempo.

As vantagens deste método sdo, essencialmente, a elevada eficiéncia em acido acético
(aproximadamente 18%), o elevado rendimento (cerca de 97%), o elevado grau de
automatizacao e o facto de ser pratico em termos de higienizacao e resistente a corrosao. As
desvantagens centram-se sobretudo nos custos inerentes e na desvalorizagcdo da

componente organoléptica pela perda de compostos volateis naturalmente presentes no
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substracto alcodlico, por evaporacao. No entanto, para esta Ultima desvantagem, um posterior
envelhecimento do vinagre, em barris de madeira ou em depdésitos de inox com aparas de

madeira, pode ser uma solucao (Ebner et al., 1996; Laranjeira, 2014; Mamlouk & Gullo, 2013).

As etapas pés-fermentacdo englobam, de uma maneira geral, uma filtracdo, possivel

clarificacdo, posterior diluicdo e o engarrafamento. O tipo de filtracdo geralmente utilizado é
uma microfiltracdo com membranas tangenciais com um diametro de poro muito reduzido
(um), permitindo assim a retencdo das particulas mais pequenas (Heinrich Frings, 2014).
Depois ¢é diluido com agua até as concentragdes pretendidas. Os “vinagres condimento” ou
“vinagres de mesa” sdo engarrafados com uma acidez de 4 a 6% (em &cido acético) e os

“vinagres fortes” com uma acidez de 7 a 8% (Laranjeira, 2014).

Para o engarrafamento, que é mecanico, podem ser utilizadas garrafas de vidro ou de PET
(tereftalato de polietileno). A grande desvantagem do material em PET € a sua permeabilidade
aos gases, que embora pequena, existe, ao contrario do vidro que ndo apresenta

permeabilidade aos gases.

Depois de acetificagdo, ndo existe perigo de deterioragdo, uma vez que o acido acético
tem uma forte actividade antibacteriana e um pH baixo. O valor de pH do vinagre é muito
importante uma vez que este afecta os mecanismos de dissociacdo dos é&cidos. E dificil
determinar o seu valor de forma precisa, contudo, valores na gama dos 2,3 a 2,8 tém sido
indicados em estudos anteriores. O cozimento do mosto e o seu envelhecimento podem

diminuir ligeiramente o pH (Solieri & Giudici, 2009).
1.3. Microbiologia das Bactérias do Acido Acético

As BAA pertencem a classe de bactérias Alphaproteobacteria, a familia
Acetobactereaceae, a qual pertencem 15 géneros (Bartowsky & Henschke, 2008) (como os
géneros Acetobacter, Gluconobacter e Gluconacetobacter), e aproximadamente 70 espécies
(Mas et al., 2014). Tém um metabolismo respiratério estritamente aerébio, sendo o oxigénio
maioritariamente utilizado como aceitador final de electrdes (Torsvik et al., 1990). Sdo gram
negativas ou gram variaveis, ndo apresentam forma esporulada, tém forma elipsoidal,
cilindrica ou de bastonete e o seu tamanho varia de 0,4 a 1 um de largura e 0,8 a 4,5 um de
comprimento (Sengun & Karabiyikli, 2011). Podem ser observadas ao microscépio isoladas,

em pares ou em cadeia (Gullo et al., 2014).

Fazem parte da microbiota natural de substractos que contém agucares e/ou &lcool, como
uvas, vinho e vinagre, sendo por estes incompletamente oxidados, produzindo &cido acético.
Estas reaccoes sdo realizadas por duas enzimas catalisadoras, produzidas pelas BAA: a

alcool desidrogenase (que converte o etanol em acetaldeido) e a acetaldeido desidrogenase



(que converte o acetaldeido em &cido acético). Podem também realizar metabolitos
secundarios como a oxidagdo da glucose em acido gluconico, da galactose em &cido
galactonico, da arabinose em &cido arabindico e por ai em diante (Sengun & Karabiyikli, 2011).

O metabolismo de algumas BAA pode incluir o ciclo do acido tricarboxilico, se a
concentracao de etanol for baixa (entre 0,5 e 1%), permitindo-as converter o acido acético em
CO; e agua (superoxidacéo) (Mas et al., 2014).

O género Acetobacter apresenta preferéncia por etanol como substracto, enquanto os
géneros Gluconobacter e Gluconacetobacter tém preferéncia por glucose. No que diz respeito
ao teor em &cido acético, as Acetobacter dominam em meios com concentracdo de &cido
acético inferior a 5%, ao contrario dos outros dois géneros, embora ndo tolerando
concentragdes superiores a 20%, sensivelmente (Gullo et al., 2009; Mas et al., 2014).
Relativamente ao pH, as BAA sdo geralmente inibidas em misturas com pH entre 2 e 4.

A actividade fermentativa da maioria das BAA ¢é favorecida a 30 °C. Mamlouk & Gullo
(2013) verificaram que as Acetobacter aceti, muito comum em vinagres, sao inibidas a
temperaturas inferiores a 8 °C e geralmente destruidas a temperaturas superiores a 35 °C.
No entanto, por terem aptiddo para desenvolver mecanismos de defesa contra 0 stress

térmico, conseguem adaptar-se a temperaturas de 38 a 40 °C.

A adicdo de SO; (diéxido de enxofre) ao vinagre, usualmente realizada na generalidade
dos vinagres, no fim da fermentacdo acética, permite reduzir a populacdo bacteriana,
nomeadamente de BAA, para valores inferiores a 102UFC / mL (Boulton et al., 1996), devido
aos efeitos antioxidantes (inibindo as reaccdes de oxidag&o) e antissépticos (destruindo BAA)
deste, embora dé também origem a alteracéo de varios equilibrios quimicos (Boulton et al.,
1996; Casale et al., 2006).

Existem estudos que comprovam que Acetobacter aceti tem aptiddo para proliferar na
presencga de 25 mg / L de SO livre tendo um total de pelo menos 100 mg / L de SO; total

demonstrado ser necessario para controlar o crescimento de espécies de BAA.

As BAA podem permanecer inactivas por extensos periodos de tempo em ambientes
anaerobios ou semi-aerdbios, podendo operar assim que reunam condi¢cdes favoraveis
(Bartowsky & Henschke, 2008). Por exemplo, no Método Orleans, os poros da madeira dos
barris apresentam-se como ambientes seguros para a sobrevivéncia das BAA, gue resistem

mesmo as lavagens destes.
1.3.1. A Matéria-prima Vinho

A matéria-prima que na industria vinagreira oferece mais dificuldades do ponto de vista

microbioldgico é o vinho. Danos fisicos nas uvas ou uvas infectadas com fungos sdo bons
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habitats para as BAA, assim como mostos de uva, ou durante uma paragem de fermentagéo

se houver exposicao ao ar.

Estudos recentes tém mostrado que a oxigenacdo momentanea, como a agitacdo ou
trasfega de vinho é suficiente para incentivar o crescimento significativo da populacéo
residente de BAA (de 102 a 10°células / mL). Deste modo, préaticas de vinificacéo cujo contacto

com o O, esteja implicito, devem ser acauteladas.

O facto de o vinho, especialmente o tinto, ser geralmente maturado durante varios meses
ou anos antes do engarrafamento faz com que seja considerado microbiologicamente estavel.
N&o sé por esta razdo, mas também, surgiu a tendéncia para reduzir a adi¢cdo de SO», 0 que
tem demostrado dar origem a proliferagdo de BAA em tempo inoportuno, culminando num

vinho contaminado.
1.3.2. Gluconacetobacter xylinus — biofilme de celulose

As bactérias Gluconacetobacter xylinus sdo capazes de sintetizar celulose pela utilizagéo
de glucose como fonte de carbono formando uma pelicula na superficie do vinagre, como a
“mae do vinagre” (indculo do Método Orleans) ja referida nesta tese.

A celulose é um polissacarido estrutural, formado por cadeias lineares ndo ramificadas de
monossacaridos, produzido por varias bactérias e que pode ser encontrado na superficie de
muitos ambientes aquosos (Spiers et al., 2003; Sutherland, 2001; Teh et al., 2014).

A celulose bacteriana tem inimeras aplicacdes na inddstria téxtil, na industria alimentar
(como espessante), é também muito utilizada em medicina (como substituto temporario da
pele humana, no tratamento de queimaduras, lesdes e ferimentos), e na medicina dentéaria. E

por esta razdo que é considerada uma commaodity bioguimica (Recouvreux, 2004).

Madigan & Martinko (2006) referiram que esta celulose apenas difere da celulose que
constitui as paredes celulares das plantas nos polimeros que a constituem (Sengun &
Karabiyikli, 2011).

Este biofilme de celulose pode apresentar-se nas seguintes formas:

¢ Fino, branco e de crescimento rapido;
e Grosso e de formacéo lenta;
e Em camada espessa, viscosa e dificil de romper (Laranjeira, 2014).

As BAA sao também capazes de produzir elevadas concentracdes de acido acético, uma
vez que a estrutura em rede de nanofibras da membrana de celulose retém células na
interface ar-liquido, facilitando a absorcéo de oxigénio.

Em condicdes de agitacdo, Gluconacetobacter xylinus apresentou, em anteriores estudos,

um crescimento retardado e um menor consumo de substrato (Fu et al., 2013).
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Figura 7 — Modelo hipotético que explica a formacao de um depdsito em forma de anel no gargalo
de uma garrafa de vinho.

Garrafa A — A entrada de insuficiente oxigénio na garrafa apenas permite a presenca de uma
populacéo vestigial de BAA.

Garrafa B - A entrada de suficiente oxigénio na garrafa permite o crescimento de uma populacéo de
BAA, bem como o inicio da formac&o de um depdsito na interface vinho - “espago de cabega”.

(Fonte: Bartowsky & Henschke, 2008)

Apesar de ser imprescindivel no Método Orleans, noutro contexto este biofilme apresenta-

se como um defeito, podendo originar vinagre turvo e/ou com depdsito, em garrafa.

A deterioragdo de vinho engarrafado foi em recentes estudos associada ao
desenvolvimento de filmes de celulose sintetizados por BAA, nos gargalos das garrafas
aquando da presengca de oxigénio por efeitos de ineficiente encapsulamento e
armazenamento na posicdo vertical das garrafas (Yakushi & Matsushita, 2010). O
desenvolvimento deste biofilme tende a ocorrer no pdés-engarrafamento durante o seu
armazenamento (Teh et al., 2014).

Esta deterioracdo observa-se como um depésito distinto no gargalo da garrafa e na
interface do vinho e do “espaco de cabega”, sendo que a espessura do referido “anel” varia
consoante o grau de deterioracdo atingido (Figura 7). Estes vinhos tornam-se oxidados, sem

brilho e com uma diminui¢do do seu aroma frutado e flavour.

A posicdo de armazenamento da garrafa tem pouca influéncia na composi¢cdo quimica do
vinho e nas suas propriedades organolépticas. As garrafas que sdo mantidas na vertical
deixam um “espaco de cabega” entre o gargalo da garrafa consideravel pelo que o O, migra
com uma certa facilidade do exterior para o interior da garrafa. Ha estudos que comprovam
gue num ano podem entrar varios mililitros de oxigénio numa garrafa. Modernos

equipamentos e materiais de engarrafamento, poderdo minorar este acontecimento.
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1.3.3. Outros Defeitos

e Turvacao e/ou depdsito:
o Oxidacao;

o Reaccao de Maillard;

o Precipitacdo de matéria corante;
o Casse quimica;

=  Férrica;

= Cuprica;

= Proteica,

= Oxidasica (Ministério da Agricultura, 2014).

O armazenamento de vinagres em garrafa origina alteragdes organolépticas no produto,
devido a evolucao, a oxidagéo e ao envelhecimento de alguns dos compostos fisico-quimicos
presentes em vinagres. A presenca de oxigénio normalmente desencadeia uma série de
reacgcdes enzimaticas e quimicas de diferentes origens, resultando nos seguintes defeitos: (a)
o0 escurecimento do vinagre; (b) a presenca de precipitados castanhos; (c) a perda de
densidade; (e) e a perda de aromas. Estas alteracdes diferem de vinagre para vinagre e
dependem do tipo de vinagre, matéria-prima, processo de elaboracdo e condicbes de
armazenamento.

A precipitacdo de matéria corante é um processo em que 0s compostos fendlicos
condensam dando origem a matéria corante coloidal e a tartaratos.

A turvagéo coloidal € constituida por sais tartaricos, antocianas, taninos e polissacaridos.
A passagem ao estado coloidal depende da temperatura, da accado enzimética e da acidez
(Ministério da Agricultura, 2014).

A casse férrica pode ser originada devido as castas de que 0s vinhos provieram, ao solo e
a vindima, essencialmente. O ferro favorece a agregacao dos taninos em particulas coloidais
gue resultam em particulas de maiores dimens6es como polissacaridos, compostos insoluveis
em solugdo. Os factores que influenciam o aparecimento deste defeito prendem-se com o
oxigénio, a temperatura, a acidez, o pH de 3,3, que é o 6ptimo de insolubilizacao.

A casse cuprica é potenciada em vinhos sulfitados, pela luz, pela temperatura elevada e
tem uma cor castanha avermelhada. Para evitar este defeito deve-se fazer um tratamento
com bentonite a temperatura de 75 a 80 °C durante uma hora, com posterior colagem seguida
de filtragao.

A casse oxidasica ocorre normalmente em vinhos novos com pouco SO, e resulta de vinho
cujas uvas podres foram atacadas por Botrytis cinerea que segrega a enzima oxirredutase-

lactase (temperatura optima: 40 a 50 °C; pH o6ptimo: o normal do vinho), que por sua vez é
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responsavel pela degradacdo dos compostos fendlicos que se vao progressivamente
insolubilizando. Habitualmente é feito um teste de estabilidade em que se coloca o vinho ao
ar no minimo 12 horas, caso nao se mantenha limpido existe o risco de ocorréncia de casse
oxidasica (Ministério da Agricultura, 2014).

Quando o oxigénio entra em contacto com o0 vinagre, um decréscimo até ao
desaparecimento total, no contetdo do seu conservante € verificado, se nao se tratar de um
vinagre submetido a outro processo de conservacao que ndo a adi¢cdo de um aditivo, como o
SO, ou o acido citrico. O 4cido citrico estabiliza o vinagre, este reage com determinados
metais (Ca, Mg,...), formando complexos sollveis, contudo, o diéxido de enxofre € ainda o
mais utilizado como conservante e anti-séptico em vinho e vinagre. O desaparecimento de
SO; no vinagre pela presenca de oxigénio solicita as peroxidases activas para actuar sobre
0S compostos tanicos, dando origem a precipitacdo de substancias insolliveis em que
modificam a cor, o aroma e o sabor dos vinagres.

Vinagres com um elevado teor de glicidos, como o vinagre balsamico, podem ser alvo de
reaccOes de Maillard, que induz a condensacao de glucidos simples (glucose, frutose) e de
aminoacidos livres (prolina, lisina) presentes nos vinagres, que origina uma série de reaccdes
que culminam na polimerizacdo e aparecimento de pigmentos escuros ou melanoidinas. E
diferente do processo de caramelizacdo, neste ocorre a desidratacdo, condensacéo e
polimerizacao dos glucidos.

Durante as etapas intermediarias, é produzido hidroximetilfurfural (HMF), que é muito util
para a medi¢cao do grau de escurecimento ocorrido. Pectinas, gomas e mucilagens também
sdo afetadas pelas enzimas responsaveis pela hidrélise pectinolitica nestes tipos de
compostos, e isto provoca a perda de corpo do vinagre. As reaccdes de hidrélise conduzem
a libertacao de pentoses e de hexoses livres que podem participar na reac¢ao de Maillard
descrita acima. Tanto a precipitacdo das substancias polifenélicas como a hidrolise das
pectinas, gomas e mucilagens originam perda de cor, aroma e corpo do vinagre (Casale et
al., 2006). Este fendmeno é muito frequente no vinagre de sidra (Laranjeira, 2014), e em
vinagres de frutos ou com adi¢des de extractos destes, como por exemplo, vinagre de vinho

com aroma a framboesa.
1.4. Factores de Qualidade
Os factores que alteram a qualidade dos vinagres podem estar relacionados com:

e A qualidade, quantidade (nomeadamente em termos de nutrientes) e natureza das
matérias-primas;
e As caracteristicas da microbiota;

¢ As condi¢cBes de arejamento na acetificacao;
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e A temperatura da fermentacao acética;

e As concentragdes do indculo, de 4cido acético e de etanol na acetificagdo;

e O método de acetificacao;

o As condi¢cBes de clarificacdo, pasteurizacdo ou sulfitagcdo, envelhecimento (se existir)
e engarrafamento;

o A constituicdo dos materiais dos equipamentos, tubagens e depdsitos (Laranjeira,
2014).

Os defeitos em vinagres sdo atributos de auséncia de qualidade resultantes destes
factores.

1.5. Anélise Sensorial

A analise sensorial € a ciéncia que através dos sentidos humanos (visao, olfacto, tacto,
paladar e audicdo) caracteriza os atributos de um produto. E extremamente Gtil em estudos
técnico-cientificos; para avaliar as caracteristicas de um produto com o intuito de melhorar a
sua qualidade; antes de o colocar no Mercado; para desenvolver novos produtos ou modificar
produtos ja existentes; para avaliar o tempo de vida Util de um produto; para comparar um
produto com 0s seus concorrentes e/ou para descobrir as preferéncias dos consumidores.

Esta é influenciada essencialmente por factores fisioldgicos, psicoldgicos e fisicos.

Muito utilizada na indastria alimentar onde ai respeita determinados critérios, pressupde
uma sala de provas que deve constar num local amplo, bem iluminado, sem odores,
silencioso, a temperatura de 20 °C e com paredes de cores neutras ou claras. Pressupde
ainda a utilizacao de uma ficha de prova descritiva, heddnica ou discriminativa, a qual deve

ser atribuida uma escala de pontos, bem como de técnicas de apresentacdo das amostras.

Distinguem-se dois tipos de teste, o teste de diferenciagdo, que visa perceber se os
produtos em teste sdo percebidos como diferenga ou ndo, como o teste triangulo, ou o de
comparagéao pareada, ou o teste de preferéncia. O teste de descrigdo, mais semelhante a uma
andlise quimica, visa identificar e medir a composi¢ao dos produtos, ou determinar a presenca
ou intensidade de uma caracteristica particular. Este Gltimo requer uma analise estatistica.
Destaca-se o teste escala de razdo e o teste de escala hedodnica ndo estruturada. Neste
ultimo, as intensidades de cada atributo sdo medidas numa escala de 10 cm, sendo as
extremidades ancoradas, por exemplo, com “mais fraco/pobre” e “mais forte/rico” (Tesfaye et
al., 2009).

O vinagre, por ser um condimento, detém a sua qualidade fortemente determinada por
propriedades sensoriais (Solieri & Giudici, 2009). Contudo, ndo ha nitidamente um consenso

sobre como o vinagre deve ser provado (Tesfaye et al., 2010).
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Existe alguma dificuldade na andlise sensorial de vinagres uma vez que o seu componente
maioritario, o acido acético, é muito pungente tornando a avalia¢éo olfactiva e gustativa dificil
por mascarar a percepgdo de outros compostos presentes no mesmo (Morales et al., 2009;
Tesfaye et al., 2009).

A melhor hora para provar vinagres é ao fim da manha, uma vez que € quando o provador
tem o apetite aberto que se atinge o maximo de sensibilidade. As sensacdes implicadas na
prova envolvem particularmente o olfacto, o paladar e a visdo. Pelo referido no paragrafo
acima, deve existir um nimero limitado de amostras para que os sentidos do provador nédo
sejam afectados negativamente. No intervalo entre degustacdes, que deve ser de um minuto,
no minimo, o provador deve ter a disposi¢ao bolachas neutras, pdo ou um pedaco de magé e
agua.

A andlise estatistica dos dados é normalmente executada através de uma ANOVA (analise
de variancia) ou do método dos minimos quadrados, que permitem um estudo mais
aprofundado da variabilidade confiabilidade (Morales et al., 2009). Andlises descritivas

podem, através de um grafico de aranha, tragar um perfil sensorial.

Existem varios tipos de provadores como os provadores treinados, 0s ocasionais e 0s
consumidores (Jackson, 2002). Um provador treinado deve apresentar capacidade de
reconhecimento dos cinco sabores basicos: acido, amargo, salgado, doce e umami®. No caso
do vinagre baseia-se no reconhecimento de compostos aromaticos normalmente presentes

neste.

Até a presente data, o vinagre tem sido degustado segundo os seguintes modelos:

e Por diluicdo dos seus compostos aromaticos, acido acético, acetato de etilo, baunilha,

B-metil-y-octalactona e eugenol, em diferentes concentracdes. Por levar a perda de
determinados compostos aromaticos, como o odor a madeira, ndo é a forma mais
correcta (Tesfaye et al., 2009);

e Por dequstacdo de grdos de arroz cozidos em agua, embebidos em vinagre
(Laranjeira, 2014);

e Por degustacdo de vinagre puro.

Para a prova sdo geralmente utilizados copos de vinho especificados em norma (ISO
3591:1977), opacos e de cor escura para hao influenciar a resposta do painel de provadores
(Morales et al., 2009), com tampa, para que nao haja perda de compostos volateis e com uma

inclinacéo de 45° em relacdo ao nariz.

3 Umami é uma palavra de origem japonesa que significa "gosto saboroso e agradavel".
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A prova engloba 3 exames, executados pela seguinte ordem e envolvendo as etapas que

se seguem:

e Exame visual (cor e aspecto):

1.
2.
3.

Observar;
Inclinar o copo a 45° em relagéo aos olhos;

Analisar os parametros: limpidez, corpos estranhos, intensidade e tonalidade.

e Exame olfactivo (aroma):

4.
5.
6.

Retirar a tampa que cobre o copo;
Sem agitar, analisar os parametros aromas delicados e volateis;
Agitar o vinagre no copo por 10 segundos e inclinar o copo para umedecer a

superficie interior do copo com a amostra;

. Cheirar a amostra na borda do copo evitando o centro, onde a sensagéo pungente

é mais intensa;

8. Inclinar o copo a 45° em relagédo ao nariz;

9. Inspirar lentamente, de forma curta e ndo intensa, durante ndo mais de 15

10

segundos;

. Descartar a amostra e cheirar o copo vazio (Morales et al., 2009).

e Exame gustativo (gosto, adstringéncia, temperatura, consisténcia (volume) e aroma

de boca, pela via retro nasal):

11.
12.

13.
14.
15.

Ingerir um gole;

Saborear rodando suavemente dentro da boca de modo a que se atinja todas as
papilas gustativas;

Entreabrir os labios e aspirar um pouco de ar;

Cuspir;

Prestar atengéo ao travo que resta (fim de boca) (Jackson, 2002).

O aroma é uma frac¢do complexa que contém muitos compostos com uma vasta gama de

volatilidades e concentracdes que variam das mg/L para as ng/L. Actualmente existem mais

de 100 diferentes compostos identificados no aroma de vinagres de vinho, como compostos

carbonilo,

ésteres, acetais, lactonas, acidos, alcoois e fendéis, todos envolvidos em diferentes

extensdes do flavour final (Callejon et al., 2009). A maior parte do aroma é perdido na

oxidacao,

pelo Método Frings, porque é muito intensa. Apesar da acidez do vinagre, 0s

componentes volateis podem ser percebidos pelos sentidos (Morales et al., 2009; Tesfaye et

al., 2009).

As células sensiveis ao gosto estdo unicamente localizadas na lingua, em pequenas

saliéncias

designadas papilas. Beber é diferente de provar. Provar pressupde a analise pelos
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sentidos envolvidos, descricdo das percepgbes, comparacdo em relagdo as normas

conhecidas e emissado de um julgamento.

Devido a complexidade aromética dos vinagres tém sido referenciados estudos com o
intuito de simplificar a sua andlise sensorial, uma vez que a nivel mundial ainda ndo é muito
aplicada. Por exemplo, Morales et al. (2009) reuniram 13 atributos que visam descrever as
sensacfes mais relevantes ao provar vinagres (Tabela 1). Os mesmos revelaram-se Uteis

mesmo no caso de uma degustagéo de diferentes vinagres na mesma prova.

Tabela 1 — Exemplo de atributos descritores da complexidade organoléptica de vinagres

Odor a acetato de etilo | Frutos vermelhos Uva
Sensagdo pungente Baunilha Citrico
Carécter vinico Aroma doce Impresséo Geral
Amadeirado Améndoa amarga
Alcool/Licor Couro/Velho

(Fonte: Morales et al. (2009))

No vinagre de vinho destacam-se como caracteristicas sensoriais a cor, a intensidade
aromética, o aroma amadeirado, o cheiro herbaceo, o odor frutado, o acetato etilico, o cheiro
de vinho, e a sensacao pungente (Mas et al., 2013; Tesfaye et al., 2004).

As caracteristicas organolépticas sdo favorecidas pelo envelhecimento, devido as
interac¢cdes com a madeira (Callején et al., 2009), as reacc¢des quimicas, a evaporacao, a
producao de ésteres, as reacc¢des entre acidos e alcoois residuais. Isto proporciona melhores
aromas, integracdo dos metabolitos e a reducao da pungéncia do acido acético (Mas et al.,
2014; Tesfaye et al., 2009).

Os polifendis nas uvas estéo localizados em diferentes partes do fruto: a pele é rica em
antocianinas e estilbenos; a parte carnuda contém principalmente &cidos fendlicos; e as
sementes sdo compostas por flavondides. Portanto, a composicdo fendlica de ambas as
matérias-primas (vinho) e produto acabado (vinagre) €, por sua vez influenciada pela
variedade, bem como pelo tipo de sistema de esmagamento a que as uvas sao submetidas.
Em geral, os aldeidos aromaticos e o0s taninos elagicos sdo extraidos durante o
envelhecimento em madeira (Tesfaye et al., 2009). Contudo, nem todos os compostos volateis
sdo responséaveis pelo aroma do produto, os receptores olfactivos e o epitélio olfactivo

também o séo.

Numa perspectiva inovadora tém sido realizados estudos, nomeadamente em vinagres, no

que diz respeito ao “tipo” de provadores, englobando equipamentos de deteccao (olho
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eletrénico, nariz eletrénico e lingua eletrénica), e ndo pessoas (Ouyang et al., 2014). Tal facto

pode dever-se a dificuldade de apreciacdo de um produto como o vinagre.
1.6. Analises Fisico-guimicas

Juntamente com a analise sensorial, a analise instrumental € fundamental, para a obtencdo
de um produto de qualidade, uma vez que os processos industriais sdo complexos, devido a
sua natureza multicomponente, mesmo com elevada automatizagdo no seu controlo.
Pretende-se de uma maneira geral evitar ou reduzir ndo conformidades, permitir a
monitorizacdo dindmica dos mesmos e o controlo legislativo, por exemplo pela pesquisa de
compostos implicitos na adulteragdo de vinagres (Morales et al., 2009). Isto é geralmente
conseguido pela analise de amostras de interesse no decurso do sistema, através de métodos
de referéncia (Séiz-Abajo et al., 2006). A Tabela 2 apresenta diversos parametros
normalmente alvo de andlise, bem como os respectivos métodos com que sdo usualmente

determinados.

Tabela 2 — Analises fisico-quimicas em vinagres

Método(s) Parametro(s) analisado(s)
Volumetria Acidez total
Picnometria Alcool residual

. . Extracto seco;

Gravimetria i
Cinzas
) Fendis totais;
Espectrofotometria o
Antocianina total
Polifendis;

Aminoacidos;

HPLC-MS; Acucares;

Gravimetria Acidos organicos;
Acidos gordos;
Aminas
GC-MS Compostos volateis
GC-0; SBSE; ] )
Perfil aromatico
HS-SPME

(Fonte: adaptado de Codex Alimentarius (2000); Tesfaye et al. (2009))

A determinacdo do perfil fendlico permite saber o tipo de matéria-prima utilizada, a
variedade da uva utilizada, no caso de vinagres de vinho, o método de acetificacdo e a
auséncia ou presenca de envelhecimento. Da mesma forma, o perfil aromatico permite ndo
s6 o conhecimento do método de envelhecimento, se utilizado, bem como a detec¢cédo de

defeitos e da adulterac&o do vinagre (Tesfaye et al., 2009).
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A diluicao do vinagre € uma etapa muito importante para os fabricantes de vinagre, uma
vez que um erro nesta etapa pode representar uma elevada perda econémica e/ou um

problema se ndo cumprir as especificacdes legais.

A espectroscopia de infravermelho préximo (NIR) tem sido utilizada para analisar os
parametros que influenciam a qualidade de vinagres. Esta permite a monitoriza¢do simultédnea
de todos os constituintes bioldgicos presentes no vinagre final. Desta forma este método tem-
se revelado importante na autenticidade de vinagres e no cumprimento das exigéncias
nacionais e na regulamentacdo do mercado externo, que € hoje em dia uma enorme tarefa
competitiva (Saiz-Abajo et al., 2006). Juntamente com técnicas quimiometricas € também

utilizada para controlar alteracdes no vinagre durante o armazenamento (Casale et al., 2006).
1.6.1. Legislacéo

No que diz respeito aos parametros indicadores da qualidade de vinagres e contaminantes,
a legislacdo difere de pais para pais, sendo a legislagdo portuguesa idéntica a europeia
(Tabela 3), a internacional definida por outros limites e mais parametros (Tabela 4) e a
brasileira particularmente “exigente” (Tabela 5). A China, por exemplo, exige ao nivel do
processamento de vinagres a pasteurizacdo ao invés da sulfitacdo.

Segundo Laranjeira (2014) as analises fisico-quimicas obrigatérias em Portugal para a
deteccdo de fraudes, ao alcool e ao &cido acético, ndo parecem bastar.

Tabela 3 — Legislagéo para vinagres em Portugal

Limite
Parametro : !
Minimo = Méaximo
. _ Vinagre de vinho 6 -
Acido Acético (g/100 mL)
Outros 5 -
| Vinagre de vinho - 1,5
Alcool a 20 °C (% v/v)
Outros - 0,5

(Fonte: adaptado de Decreto de Lei n® 174 de 2007)
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Tabela 4 — Legislacdo internacional para vinagres

Limite
Parametro : -
Minimo | Mé&ximo
. ) Vinagre de vinho 6 -
Acido Acético (g/100 mL)
Outros 5 -
3 Vinagre de vinho - 0,5
Alcool a 20 °C (% v/v)
Outros - 1
) . ) ) Vinagre de vinho 1,3 -
Solidos Solaveis (g/L) - 1% acido acético
Outros 2,0 -
Cu, Zn, Fe (mg/kg) - 10
As, Pb* (mg/kg) - 1

(Fonte: adaptado de Codex Alimentarius, 2000)

Tabela 5 — Legislacédo para vinagres no Brasil

Limite
Parametro : :
Minimo | M&ximo
Acido acético (g/100 mL) 4,0 -
Alcool a 20 °C (% v/v) - 1,0
Cinzas (g/L) 1,0 -
) Vinagre de Vinho Tinto 7,0 -
Extracto Seco Reduzido (g/L) i i
Vinagre de Vinho Branco 6,0 -
Sulfato de Potassio (g/L) - 1,0
Di6xido de Enxofre Total (mg/L) - 200
Presenca de Corantes Artificiais Negativo -

(Fonte: adaptado de Portaria n® 371 de 1974)

1.7. Tempo de vida util

O tempo de vida util de um produto alimentar esta intimamente relacionado com a sua
qualidade, na medida em que o torna aceitavel para consumo, pelo estabelecimento de um
limite aceitavel (Nicoli, 2012). Este é um indicador para os consumidores do periodo que o
alimento pode ser mantido apto para consumo, desde que as condi¢cdes necessarias a sua
correcta manutencdo tenham sido proporcionadas. Desta forma, o alimento deve manter a
sua aparéncia, odor, textura e sabor, de acordo com o pré-estabelecido em fabrica, e deve

apresentar-se nutricionalmente apto, conforme constar no rétulo. Este periodo inicia-se a

4 Contaminantes.
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partir do momento em que o produto alimentar é fabricado ou entra na cadeia alimentar,

dependendo do tipo de produto.

Ha alimentos que séo geralmente considerados “duraveis”, e para estes o tempo de vida
util pode ser considerado indeterminado. A generalidade dos alimentos ndo pereciveis tem a
marcacao “consumir de preferéncia antes de” na embalagem, seguida de uma data (New
Zealand Food Safety Authority, 2005). A indica¢cdo da data de durabilidade ndo é exigida no
caso dos vinagres (Europa, 2000), e a grande maioria dos vinagres vendidos no mercado

Portugués nao apresenta data de validade.

A duracgédo deste periodo depende de muitos factores, como o tipo de ingredientes que o
compdem e/ou o processo de fabricagdo, o tipo de embalagens e a forma de armazenamento
(New Zealand Food Safety Authority, 2005). O crescimento microbiano pode dar origem a
deterioracao do produto, intoxicacdo do consumidor e degradacao sensorial ou bioguimica.
Reacc¢bes de escurecimento e alteracdes quimicas, que podem levar a perda de sabores, cor
e/ou nutrientes podem também ocorrer, assim como a degradagéo por insectos, por exemplo.
Factores externos como a luz e a temperatura podem causar perda de sabor, de vitaminas,
de cor, podem formar precipitados e podem ainda aumentar ou diminuir a velocidade de outras

formas de deterioracgéo.

Ao longo da cadeia alimentar existem responsabilidades atribuidas a cada interveniente
nesta. Os produtores devem evitar qualquer dano fisico que possa resultar na deterioracéo
da matéria-prima, por exemplo, contusdes de uvas. Os fabricantes sdo responsaveis por
determinar um prazo de validade adequado. Este deve ser baseado num estudo que
considere todas as fases da cadeia de producdo. Os distribuidores devem assegurar a
temperatura correcta de armazenamento, a ndo danificacdo da embalagem, pois pode
aumentar a vulnerabilidade a deterioragdo. Deve ainda ter em conta a combinacdo de
mercadorias quer no transporte, quer no armazem, que ndo pode ser foco de contaminacao.
Por fim, os retalhistas e os consumidores finais devem ter a informagé&o correcta acerca do
armazenamento e respeitar a mesma. As instru¢cdes especificas para o modo de
armazenamento devem constar no rotulo, especialmente se a embalagem selada tem
influéncia significativa sobre a vida de prateleira do produto, que é nitidamente o caso do
vinagre. A medida que o tempo de armazenamento aumenta, os indicadores de qualidade

tender&o a diminuir, de forma proporcional (New Zealand Food Safety Authority, 2005).

O tempo de vida util dos vinagres depende da sua taxa de deterioracdo. Este pode ser
determinado directamente ou indirectamente. O método directo pressupde um
armazenamento dos vinagres em condic6es pré-seleccionadas de um periodo de tempo mais

longo do que a vida de prateleira esperada e posteriormente analisando o produto em
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intervalos regulares para ver quando se comeca a estragar. O método indirecto compreendera

um armazenamento acelerado e/ou através de um modelo de previsado a nivel microbiolégico.

Laranjeira (2014) sugere que € uma boa pratica o estabelecimento de um tempo de vida
atil de aproximadamente 18 meses (1 ano e meio) e porque alguns vinagres sao frageis a

oxidagdo quando expostos a luz, este deve ser reduzido até aproximadamente 1 ano.
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O ponto 1.8. - Procedimento da tecnologia de producdo de vinagres Gallo, por conter

informacé&o confidencial, ndo pdde ser impresso.
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2. AGALLO

A Gallo é uma marca portuguesa que foi criada em 1919 por Victor Guedes. Pertencente
ao grupo Jerénimo Martins tem fabrica localizada em Abrantes.

Com um vasto histérico de exportacdo, € uma Companhia que exporta para paises como
o Brasil, Angola, China, entre outros. E no entanto uma marca muito reconhecida no mercado
portugués, uma vez que 0s seus produtos integram na nossa tradicional dieta mediterranica,
como 0 azeite e o vinagre.

A gama de produtos da Gallo é bastante vasta, contempla os azeites (principal produto
produzido pela marca da qual se pode destacar, por exemplo, “O Meu Primeiro Azeite” (azeite
para bebés) por ser uma exclusividade no mercado portugués), piri-piri, azeitonas e vinagres.
A gama de vinagres Gallo surgiu em 2008, com o vinagre de vinho branco, de vinho tinto, de
vinho tinto com aroma a framboesa, de vinho espumante, de sidra, balsamico de Modena e
condimento balsamico branco.

Empresa certificada desde 2002 pelas Normas ISO 9001 e 14001 (relativas a qualidade e
ambiente, respectivamente), aposta em produtos classicos, com requinte, que vao de
encontro a tradi¢cao familiar portuguesa, encontrando-se desta forma associada a inovagao.

E no sentido de melhoria continua da gama de produtos Gallo, que esta tese se encontra
inserida na area funcional de Investigacao Desenvolvimento e Inovag¢édo de produto, mais

especificamente na actual gama de vinagres Gallo.
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3. OBJECTIVOS

A presente Dissertacdo de Mestrado encontra-se inserida na area de investigacdo e
desenvolvimento de produto e tem como intuito a andlise do efeito de factores degradativos

em vinagres — oxigénio e temperatura (questao pouco estudada a nivel mundial).

A escolha dos vinagres de vinho, nomeadamente branco e tinto, como foco do estudo,
deve-se ao facto de estes serem o0s mais suscetiveis microbiologicamente, por serem

matérias-primas com microbiota viva e viavel, merecendo portanto mais atencao.

O trabalho consistiu na identificacdo e analise de defeitos presentes em vinagres e na

sujeicdo de amostras de vinagre a diferentes factores fisicos.

Estes defeitos tornam-no num produto rejeitavel pelos Mercados, o que numa perspectiva
econdmica € limitante.

A avaliacdo dos defeitos é importante para se verificar a tolerédncia dos vinagres aos
factores com aptiddo para os degradar. Tal facto tem repercursdes até no tempo de vida util
do produto.

Em termos de referéncias bibliograficas, tém sido referidos estudos em vinhos que
abordam aspectos semelhantes desta vertente. Por serem produtos relacionaveis e

semelhantes em varios aspectos, algumas analogias foram assim equiparadas.

Podem ser destacados trés objectivos principais neste trabalho. O objectivo nUmero um foi
entdo identificar e caracterizar defeitos em amostras de vinagres. O segundo objectivo
centrou-se na percepc¢ao de todo o processo de producgdo de vinagres e em que medida, em
que etapas e que factores, podiam influenciar a qualidade do produto. Por fim, mas ndo menos
importante, testou-se a influéncia especial do O, e da temperatura em vinagres. Neste
contexto, foi avaliada a influéncia da exposicao e restricdo ao O, a diferentes temperaturas
(4; 23; e 31,5°C). Também foram avaliados parametros bioquimicos e microbiolégicos

inerentes.
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O restante trabalho:

4. Material e Métodos

5. Resultados e Discusséo

6. Conclusdes e Perspectivas Futuras
8. Anexos

por conter informacao confidencial, ndo péde ser impresso.
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