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Resumo

O vinagre pode produzido de qualquer fonte de carboidrato, frutas, substrato amilaceo ou agucarado através de duas
fermentagdes sucessivas, a alcodlica realizada por meio de leveduras e a acética por bactéria. A producgdo de vinagres
de frutas como forma de aproveitamento de subprodutos de frutas € uma opgdo amplamente utilizada pela indUstria
alimenticia. A presente pesquisa produziu e caracterizou um vinagre elaborado a partir das cascas de magd. O
processo de fermentacéo utilizou a casca de magd com meio de cultura, maceragdo através da solugdo hidroalcéolica a
10% em temperatura entre 27 + 1 ° C com irrigagdo 3 (trés) vezes ao dia, sem aeragdo por 12 dias. Foram realizadas
determinag0es fisico-quimicas de acidez volatil, pH e teor de alcool a 20 °C. A andlise de variancia ANOVA e o teste
de Tukey a 5% identificaram diferenca entre o vinagre de maca comercial e o artesanal produzido com casca de maca.
O vinagre produzido com casca de maca apresentou resultado dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira. A
relacdo entre as varidveis fisico-quimicas e os vinagres artesanal e industrial foram estudadas pela Andlise de
Componentes Principais (PCA). Obteve-se, com 2 componentes, mais de 99,98% da variabilidade dos explicados. O
vinagre produzido com casca de magd possui os parametros fisico quimico acidez e teor alcodlico dentro do
preconizado pela legislago, caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aos produzidos industrialmente e adequado
para 0 consumo como vinagres comerciais.

Palavras-chave: Agricultura familiar; Fruta; Reuso; Residuos agroindustriais.
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Abstract

Vinegar can be produced from any source of carbohydrate, fruit, starchy or sugary substrate through two successive
fermentations, the alcoholic one carried out by yeasts and the acetic one by bacteria. The production of fruit vinegar as
a way to use fruit by-products is an option widely used by the food industry. The present research produced and
characterized a vinegar made from apple peel. The fermentation process used apple peel with culture medium,
maceration through a 10% hydroalcoholic solution at a temperature between 27 + 1 ° C with irrigation 3 (three) times
a day, without aeration for 12 days. Physicochemical determinations of volatile acidity, pH and alcohol content at 20
°C were carried out. Analysis of variance ANOVA and Tukey's test at 5% identified differences between commercial
apple cider vinegar and artisanal apple peel vinegar. The vinegar produced with apple peel presented results within the
established by Brazilian legislation. The relationship between physicochemical variables and artisanal and industrial
vinegars were studied by Principal Component Analysis (PCA). With 2 components, more than 99.98% of the
explained variability was obtained. Vinegar produced with apple peel has the physical chemical parameters, acidity
and alcohol content within the recommended by legislation, physical-chemical characteristics similar to those
produced industrially and suitable for consumption as commercial vinegars.

Keywords: Family farming; Fruit; Reuse; Agro-industrial waste.

Resumen

El vinagre se puede producir a partir de cualquier fuente de carbohidratos, frutas, sustrato almidonado o azucarado a
través de dos fermentaciones sucesivas, alcohdlica por levadura y acética por bacterias. La elaboracion de vinagre de
frutas como forma de aprovechamiento de subproductos de frutas es una opcién muy utilizada por la industria
alimentaria. La presente investigacion produjo y caracterizé un vinagre elaborado a partir de cascara de manzana. El
proceso de fermentacion utiliz piel de manzana con medio de cultivo, maceracion en solucién hidroalcohélica al
10% a una temperatura entre 27 = 1 ° C con riego 3 (tres) veces al dia, sin aireacién durante 12 dias. Se realizaron
determinaciones fisicoquimicas de acidez volatil, pH y contenido de alcohol a 20 ° C. El andlisis de varianza ANOVA
y la prueba de Tukey al 5% identificaron diferencias entre el vinagre de sidra de manzana comercial y el vinagre de
cascara de manzana hecho a mano. El vinagre elaborado con piel de manzana present6 resultados dentro de lo
establecido por la legislacion brasilefia. La relacion entre las variables fisico-quimicas y los vinagres artesanales e
industriales se estudié mediante el Analisis de Componentes Principales (PCA). Con 2 componentes se obtuvo mas
del 99,98% de la variabilidad explicada. El vinagre elaborado con piel de manzana tiene parametros fisico-quimicos,
acidez y contenido alcohélico dentro de los recomendados por la ley, caracteristicas fisico-quimicas similares a las
producidas industrialmente y aptas para el consumo como vinagres comerciales.

Palabras clave: Agricultura familiar; Fruta; Reutilizar; Residuos agroindustriales.

1. Introducéo

Todos os anos, grandes quantidades de frutas produzidas sdo descartadas, pois 0 excesso ndo pode ser consumido
pela industria porque os frutos sdo considerados de segunda ou terceira categoria de qualidade e ndo sdo absorvidas pelo
mercado consumidor por falta de especificagdo (Quintana, Castro & Guerrero, 2021). Segundo a Food and Agriculture
Organization [FAO] (2019), 21,6% das frutas produzidas no mundo sdo desperdicadas a partir da colheita até a sua
distribuicdo. A fruta € recusada por apresentar imperfei¢des, injdrias ou tamanho inadequado, mesmo que o fruto seja
perfeitamente comestivel. Embora existam alternativas como a producéo de polpa de frutas, sucos, ou mesmo geleias, grandes
quantidades ainda sdo desperdicadas, pois as frutas sdo eliminadas como residuo e deixada no campo até se decomporem.
(Quintana, Castro & Guerrero, 2021). Essas a¢Ges geram consequéncias ambientais e econdmicas, pois o impacto ambiental
gerado pelos residuos da fruticultura e 0 aumento do produto podem estar relacionados a superprodugdo de frutas. Alternativas
que utilizem esse excedente e reduza o impacto gerado na indistria de frutas sdo extremamente valiosos. Uma alternativa para
a utilizacdes dos residuos da fruticultura € a elaboragéo de vinagres macerados com diferentes partes da fruta (Perestrelo et al.
2018, Bruna-Maynou et al, 2020).

O vinagre pode ser produzido de qualquer fonte de carboidrato, frutas, substrato amilaceo ou agucarado através de
duas fermentagdes sucessivas, a alcodlica realizada por meio de leveduras e a acética por bactéria (Viana et al, 2017). A
producdo de vinagres de frutas como forma de aproveitamento integral ou subprodutos de frutas € uma opgdo amplamente
utilizada pela indistria alimenticia. Os frutos excedentes ou que apresentam falta de tamanho especificado para 0 mercado
consumidor, podem ser aproveitados sem comprometer a qualidade do produto final. A natureza acética dos vinagres e 0
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impacto nas propriedades organolépticas do produto final permite que quase qualquer tipo de fruta seja utilizada para
elaboracdo de vinagre (Quintana, Castro & Guerrero, 2021).

A maca (Malus spp.) é provavelmente a fruta mais antiga conhecida pelo homem e preferida por milhdes de pessoas
em todo o mundo (Viana et al, 2017). Ela é uma das frutas mais cultivadas e consumidas no mundo, possuindo mais de 2,5 mil
espécies existentes. Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas [SEBRAE] (2020), as variedades
de macéds mais cultivadas no Brasil sdo: gala, golden, delicius e Fuji. O Brasil esta entre os 12 maiores produtores de macé do
mundo (Bueno et al, 2021). No Brasil, em 2020, foram produzidas 980 mil toneladas de maga. Em 2021 a previsdo é de 1,3
milhdo de toneladas. Em Palmas — RS, para a safra de 2021 a previsao € de que sejam colhidas 13 mil toneladas de macé.
Desse total, cerca de 55 % sdo da Gala, 40 % Fuji e 5% Eva (ABRAFRUTAS, 2021). A producdo de vinagre podem ser uma
boa solucdo para o desperdicio durante a colheita, alta produtividade por arvore, curta vida de prateleira do frutas frescas e a
falta de uso dessas frutas no processamento produtos (Viana et al.2017).

O vinagre de maca é rico em nutrientes e possui sabor caracteristico, sendo produzido a partir de magés ou de seus
subprodutos por processos fermentativos alcodlico e acético. (Stornik et al. 2016, Liu et al. 2019). Além disso, o vinagre de
maca é abundante em amino&cidos, ésteres e outros nutrientes (Chen et al. 2017). Ele tem funcdo antioxidante e uma variedade
de substancias que tém efeitos benéficos para os tratamentos de beleza e imunidade (Wang et al. 2017, Xie et al. 2017, Wu et
al. 2017). Nos ultimos anos, as pesquisas tém sido focadas no sabor e nas substancias funcionais do vinagre de frutas pois,
aumentou o interesse do consumidor em usar vinagre de frutas para se manter saudavel e prevencdo contra doengas. Os
componentes do aroma sdo indicadores importantes da qualidade do vinagre de maga. O sabor caracteristico é determinado
pelo tipo, quantidade e interacfes entre os componentes (Liu et al. 2019). O vinagre de maca possui propriedades medicinais e
beneficios gerais para a saude. Contém minerais e vitaminas A, C, E, vérias formas diferentes da vitamina B, beta caroteno e
flavonoide, pois essas substancias sdo necessarias para o funcionamento celular. Ele € antioxidante, antiglicémico, anti-
hipertensivo, antibacteriano e antifingico (Budak, et al, 2014). O vinagre de maga pode colaborar com beneficios saudaveis
tais como, perda de peso, a redu¢do dos niveis de glicose no sangue em pessoas com diabetes tipo 2 mellitus, ou diminuigéo do
risco de doengas cardiacas (Song et al., 2019, Launholt, Kristiansen & Hjorth, 2020).

Portanto, este trabalho aborda a produgdo e caracterizagdo do vinagre elaborado com casca de macd através da

maceracao em solucéo hidroalcdolica a 10% em reator de polietileno tereftalato.

2. Metodologia
O estudo realizado utilizou 0 método quantitativo para obtencdo de dados uma vez que a utilizagdo, dos ndmeros e
calculos matematicos, viabiliza a avaliacdo da andlise estatistica (Pereira, et al, 2018). A pesquisa quantitativa utiliza a

estatistica para verificacdo da hipotese.

2.1 Construcéo do reator de polietileno tereftalato

Durante o més de maio do ano de 2020, foram adquiridas garrafas PET em bares, lanchonetes e restaurantes do
Municipio de Paraiso do Tocantins. As garrafas foram utilizadas na construcdo de um reator para a producao de vinagre com
cascas de macad. O reator foi desenvolvido de acordo com um fluxograma (Figura 1), aplicando a metodologia utilizada por
Santos et al (2008).
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Figura 1. Fluxograma de construcdo do reator (garrafa pet) para fermentacéo acética de cascas de frutas.

Higienizacdo com detergente e sanitizacdo
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v
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superior

Perfurar 4 orificios de 1,0 cm na lateral ﬁ Colocar uma torneira plastica na base do

superior dos trés compartimentos compartimento inferior e superior

Fonte: Santos et al. (2008)

O reator foi utilizado no processo da maceracdo das cascas de macad para producdo de vinagre através do processo lento de

fermentacdo.

2.2 Producéo do vinagre com cascas de maga

O experimento cientifico foi realizado na unidade de beneficiamento e hortalicas do Instituto Federal de Educagéo do
Tocantins - IFTO: campus Paraiso. As macas gala, utilizados para a producéo do vinagre, foram adquiridos em supermercados
e frutarias do Municipio de Paraiso do Tocantins. Os frutos foram adquiridos de acordo com o estagio de maturacéo representado

pela Figura 2.

Figura 2. Estagio de maturacdo das cascas das macas utilizadas na fabricac¢do do vinagre

~

Fonte: Betinelli et al. (2017)

O processo fermentativo foi desenvolvido utilizando casca de macd, com meio de cultura, maceradas com solugéo
hidroalcoolica a 10% em temperatura entre 27 + 1 °C, com irrigacao 3 (trés) vezes ao dia por 12 dias sem aeragdo (Santos et al,
2008). Apos o processo fermentativo, o vinagre produzido pelo processo de fermentacdo lenta foi filtrado, armazenado e

esterilizado em recipiente de vidro.

2.3. Analises fisico quimicas
As determinacdes fisico-quimicas usadas nas analises de acidez volatil (g.mL™), potencial de hidrogénio pH e teor de
alcool a 20 °C (% vv't) foram realizadas em triplicata e seguiram o procedimento metodolégico do Instituto Adolfo Lutz [IAL,

2008].
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2.4. Analises dos dados

Os resultados das analises fisico-quimicas, de acidez, potencial de hidrogénio e teor de alcool foram submetidos a
analise de variancia ANOVA. Para verificar se houve diferenca significativa entre os resultados foi aplicada ANOVA e entre
as médias das variaveis respostas o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. A analise de variancia e teste de Tukey
foram realizados no programa Sisvar versdo 5.6 (Ferreira, 2019).

A Analise de Componentes Principais (ACP) analisou os dados em que os tratamentos estdo relacionados por
variaveis resposta inter-relacionadas, onde o objetivo foi agrupar as variaveis fisico-quimicas de acordo com a similaridade. A
Anélise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada para agrupar as variaveis fisicas e quimicas de acordo com a
similaridade. A ACP foi realizada em dados padronizados para evitar o efeito de diferentes niveis de magnitude das variaveis
de resposta. A padronizacdo dos dados para cada variavel resposta foi feita subtraindo cada valor pela sua média dividida pelo

erro padrdo. A analise do ACP foi realizada com o software PAST (Hommer; Harper & Ryan, 2001).

3. Resultados e Discussao
A Tabela 1 apresenta o resumo da andlise de variancia ANOVA demostrando a contagem, soma, média variancias
entre 0S grupos.
Tabela 1. Resumo da anélise de variancia.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
Coluna 1 6 26,21 4,368333 0,045697
Coluna 2 6 18,09 3,015 0,01411
Coluna 3 6 0,62 0,103333 0,012827

Fonte: Autores (2021).

A anélise de varidncia ANOVA admite comparacdes de grupos independentes, buscando a verificacdo da veracidade
da hipotese nula (Ho) pressupondo se que nédo existe diferenca entre os efeitos estudados ou da hip6tese alternativa (Hi1) onde hé
diferengas significativas entre os efeitos estudado pelo pesquisador (Moore, Notz & Flinger, 2017; Assis et al, 2020). (Ho) é
tida como verdadeira até que surja (H1) com uma baixa probabilidade de erro (valor p).

ATabela 2 apresenta a analise de variancia ANOVA demostrando a soma dos quadrados (SQ), grau de liberdade(gl),

média dos quadrados (MQ) teste de significancia (F), probabilidade (p)

Tabela 2. Analise de variancia

Fonte da variagdo SQ al MQ F valor-p F critico
Entre grupos 56,99908 2 28,49954  1177,126  3,24E-17 3,68232
Dentro dos grupos 0,363167 15 0,024211
Total 57,36224 17

Fonte: Autores (2021).

Ao nivel de 5% de significancia, tabela 2, o valor de p € 3,23 x 10"¥(p < 0,05) indicando que (Ho) foi rejeita e que
existem diferencas significativas entre os efeitos estudados que néo séo ocasionadas pelo acaso. O valor p esta relacionado com a
probabilidade de observagéo do valor estatistico do teste ser maior ou igual ao valor encontrado. Convencionalmente, adota se
o valor de corte para recusar Ho € igual 5% (0,05), significando que, quando ndo ha diferenca, um valor maximo para a
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estatistica de teste é esperado em menos de 5% das vezes (Ferreira & Patino, 2015). Admitindo se um valor critico de p menor
ou igual a 5% (p < 0,05), aceita se um limite de seguranca 5% de erro ou 95% de certeza. O valor de p simboliza a
probabilidade entre os tratamentos ser ao acaso e ndo aos fatores que estdo sendo estudados. Isso significa que a possibilidade
de a diferenca entre as médias ser devido ao acaso e ndo a um efeito dos tratamentos é de 3,23 x 10> % ou seja, as diferencas
entre as médias ocorreram por causa dos tratamentos e ndo ao acaso tendo 3,23 x 10"%5% (p < 0,05) de erro.

A Tabela 3 mostra o resultado da ANOVA (teste Tukey a 5%) das analises fisico-quimicas dos vinagres artesanal

produzido com casca de maca e o industrializado.

Tabela 3. Caracteristica fisico-quimica do vinagre artesanal produzido com cascas de maca e industrializado

Vinagres Acidez % pH Teor Alcodlico % (v/v)
Casca da magca 4,568+ 0,01 2,914+0,01 0,218+ 0,01
Comercial de magca 4,172+0,01 3,128+0,01 0,00 + 0,00
Legislacdo* >40(gmLY) e < 1,0 (% viv)

Médias com letras diferentes na coluna significam que os vinagres diferiram entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
* Instrucdo Normativa n® 6/2012 do MAPA.
Fonte: Autores (2021).

Os parametros fisico quimicos analisados foram influenciados pelo tipo de matéria-prima e processo de fabricacéo.
O vinagre produzido artesanalmente com cascas de maca apresentou diferencas significativas ao nivel de 5% em relagdo ao
vinagre comercial industrializado, indicando a influéncia da matéria prima e do tipo de processamento na qualidade final do
produto. Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas apresentaram valores de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 6, de
3 de abril de 2012 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2012). O potencial de hidrogénio pH nédo
tém limites especificados na referida legislagéo.

Os resultados encontrados na tabela 3, estdo em concordancia com os encontrados por Viroli et al (2019), que
produziram e caracterizaram vinagre com casca de macé, encontram valores para o potencial hidrogeniénico pH 2,57 + 0,02;
acidez 4,86% + 0,03 e teor alcodlico 0,23% =+ 0,04. Santos et al. (2008), produzindo vinagre com reaproveitamento de casca de
frutas obtiveram valores para pH 2,72 + 0,04; acidez 4,54% + 0,08 e teor alcodlico 0,25% + 0,08. Os resultados encontrados
por Ezemba et al (2021), avaliando a producéo de vinagre com combinacdo de magcé verde e vermelha durante 90 dias, para as
médias dos valores do pH 3,22 + 0.21 e acidez de 1,94 (%) + 0.72. Hasan et al (2021), encontrou varia¢do de 3,1 a 4 para o pH
e 2,0% a 6,4% para a acidez em estudo realizado com vinagre de macd. Os valores encontrados por Ezembra e Hasan
discordam dos valores encontrado nesse estudo.

Os baixos valores de acidez volatil encontrados nos vinagre artesanal produzido com casca de maga e vinagre
industrializado demostram o controle tecnoldgico da producdo e sanidade da matéria prima, pois teores elevados indicam
alterages microbiolodgicas ( Kang, Ha & Lee, 2020). A acidez volatil corresponde aos acidos volateis encontrados no vinagre.
O aumento da acidez, indicam alteragdes microbioldgicas, ocasionadas pela falta de sanidade das frutas, limpeza e higiene dos
recipientes e por outros procedimentos inadequados na fabricacdo e preservacao do vinagre (Rizzon et al., 1998; Kang, Ha &
Lee, 2020). As propriedades quimicas e organolépticas do vinagre estdo relacionadas com a matéria prima e 0 processo de
fermentacdo. Acido acético, 4cido organico volatil que identifica os produtos como vinagre, é responsavel pelo sabor picante,
levantando o odor do vinagre. (Umaru et al, 2015). O vinagre é conhecido por seu gosto acido. O aroma e sabor de vinagres
sdo influenciados pelas matérias-primas utilizadas, os compostos formados durante o processo e o tipo de fermentacdo

utilizada (Jingjing et al, 2016). A aceitagdo sensorial do vinagre e influenciada pela acidez, pois o percentual de &cido acético é
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diretamente proporcional a acidez percebida sensorialmente (Marques et al., 2008). O envelhecimento do vinagre permite a
morosidade das transformacdes quimicas, transformando residuos de acetaldeido, etanol, acido acético e outros, produzindo
ésteres e hemi-acetais, de sabores e odores mais agradaveis (Marques et al., 2008).

As mudancas no pH podem ser resultado do processo da fermentacdo e do aumento da acidez na composicdo das
amostras conforme o periodo da fermentagdo. Esta mudanca na acidez titulavel é gradual e também pode ser atribuida a
conversao dos alcoois em acido acético que é o principal acido organico encontrado em vinagres. Outros &cidos organicos
podem se formar e também contribuir para o aumento da acidez titulavel do vinagre. (Ezemba et al 2021). A acidez e o pH
influenciam diretamente as caracteristicas sensoriais dos vinagres. Em vinagres de magd com acidez em torno de 5%, estima-se
variacOes de pH entre 2,46 a 3,18 (White, 1971, Marques et al., 2008).

Rizzon e Miele (1998) estudaram a composicdo analitica de vinagres brasileiros de vinho tinto e vinho branco,
encontraram valores médios para o teor alcoédlico de 0,13% e 0,15%, respectivamente. Marques, et al. (2010), analisando o teor
alcodlico em fermentados acético de macd, encontraram um valor de 0% nas amostras analisadas. Possivelmente, a
metodologia utilizada pelos autores para determinar o teor de alcool ndo foi sensivel o suficiente para detectar as baixas
concentracdes de &lcool no fermentado acético. A producédo tedrica do &cido acético a partir do alcool etilico, baseia-se na
premissa de que 1 g de etanol produz 1,304 g de acido acético (Aquarone & Zacanaro, 1983, Tessaro et al, 2010). Baseado
nesse nessa afirmacao, houve maior producdo de vinagre com a utilizagéo das cascas de magd, em virtude da maior quantidade
de etanol disponivel para ser utilizado como substrato (Tessaro et al, 2010). Segundo White (1971) considera-se eficiente uma
conversdo de alcool em acido acético na ordem de 70%, podendo chegar a uma eficiéncia de 90% a 98%.

O processo lento de fabricacdo (artesanal) produziu vinagre com contetdo alcodlico maior que o industrial. A
restricdo do fornecimento de oxigénio utilizado pelas bactérias acéticas na transformacao etilica em acética produz alto teor de
acido acético, o que ndo acontece no processo de fabricacdo répida (industrial) de vinagres que utilizam equipamentos
especificos para suprimento de oxigénio durante a transformagdo (Mahamuni & Gilda, 2020; Marques et al., 2008; Garcia et
al, 2009).

A transformacéo do &lcool etilico em &cido acético, por bactérias acéticas, € um processo que requer grandes volumes
de oxigénio. Em um fermentador submerso industrial, o rendimento de &cido acético pode ser de até 95-98% do teor de etanol
inicial, e a conversdo pode ocorrer dentro de um ou alguns dias (Garcia et al, 2009, Raspor & Goranovi¢, 2008). E importante
considerar que é desejavel que existam pequenas quantidades de alcool residual no vinagre produzido, sendo que isso
repercutird favoravelmente no aroma ou flavor dos vinagres, por formacdo do buquet, principalmente se houver
armazenamento do produto durante alguns meses. Além disso, principalmente em se tratando de armazenamento em longo
prazo, o consumo de todo o alcool dos vinagres, favorece o consumo pelas bactérias acéticas de &cido acético dos mesmos,
originando produtos de baixa qualidade. A baixa producdo de acido acético pode ocorrer devido a conversao inadequada de
etanol em acetaldeido ou indisponibilidade de microrganismos envolvidos no mecanismo de fermentagdo durante a producao
do vinagre (Hazan el al, 2021).

A Tabela 4 apresenta a matriz de correlagdo entre as variaveis fisico quimicas consideradas para 0 modelo de analise

das componentes principais. Por meio da matriz de correlagao foi possivel identificar a relagdo entre as variaveis.
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Tabela 4. Matriz de correlacdo entre as variaveis fisico-quimicas do vinagre

Acidez % Potencial hidrogeniénico pH Teor Alcodlico % (v/v)
Acidez % 1,58E-01 4,86E-02
Potencial hidrogeniénico pH -0,99675 1,41E-02
Teor Alcodlico % (v/v) 0,9982 -0,99903

Fonte: Autores (2021).

Segundo Hopkins (2016), as correlagdes se classificam em: muito baixa (0,0 < r < 0,1), baixa (0,1 <r < 0,3),
Moderada (0,3 < r < 0,5), Alta (0,5 <r < 0,7), muito alta (0,7 <r < 0,9) e extremamente alta (0,9 <r < 1,0). A matriz de
correlacdo apresentou correlagdes extremamente altas entre as varidveis estudadas r=0,99. A correlagdo entre acidez e teor
alcodlicos foi positiva e as correlagdes entre acidez e potencial hidrogenidnico e teor alcodlico e potencial hidrogeniénico
foram negativas.

Pelo emprego da andlise de componentes principais identificou-se que o melhor comportamento das variaveis
relacionadas producdo de vinagre foi aquele composto por duas componentes iniciais, explicando 99,97% da variancia total
dos dados (Tabela 5).

Tabela 5. Componentes principais (CP), autovalores (autovalor) e porcentagem da variancia explicada

PC Autovalores % da variéncia explicada
1 2,98869 99,866
2 0,0033389 0,1113
3 0,000673394 0,022446

Fonte: Autores (2021).

Com base nos resultados obtidos pelas analises de componentes principais, 0s respectivos autovalores e porcentagens
da variancia, demostrando na Tabela 5, indica que dois primeiros PCs (PC1 e PC2) foram responsaveis por 99,98% da variacao
total, producdo do vinagre, em que o PC1 foi responsavel por 99,87% e o segundo, PC2, por 0,11% das variacdes dos dados. A
soma de componentes principais | e Il (>75%) apresentou adequadamente a variabilidade entre as amostras (Abdi &
Williams, 2010; Fraga et al, 2015).

Tabela 6. descreve os pesos dos componentes principais CP1 e CP2 para as variaveis fisico quimicas estudadas.

Tabela 6. Pesos das principais componentes para as variaveis analisadas.

Variaveis fisico quimicas PC1 PC 2
Acidez % 0,57715 0,76997
Potencial hidrogeniénico pH -0,57731 0,62037
Teor Alcodlico % (v/v) 0,57759 -0,14931

Fonte: Autores (2021).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 6, verifica-se que a primeira componente principal (CP1) apresenta

maior peso para a variavel teor alcodlico e a componente principal (CP2) apresenta maiores pesos nas variaveis acidez volatil e
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potencial hidrogenibnico pH. Observa se que a (CP1) representa uma variavel nova que engloba o teor alcodlico e a (CP2) uma
outra varidvel que engloba a acidez volatil e o pH.

O gréfico 1 apresenta as componentes principais (CP1) e (CP2), exibindo os seus respectivos pesos, possibilitando
uma visualizacdo dos principais agrupamentos no conjunto de variaveis. A Figura 3, apresenta o grafico 1 da analise dos
principais componentes do vinagre produzido com casca de magd artesanalmente pelo método lento em comparacéo ao vinagre

industrial produzido pelo método rapido.

Figura 3. Grafico 1 da analise de componente principal para os vinagres artesanal e indUstria.
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Fonte: Autores (2021).

A Figura 01 demostra a relacdo entre a componente principal CP1 versus a componente principal CP2, obtida a
partir de um modelo com 99,98% de variancia total. Com base na Figura 6 é possivel observar uma distingdo entre o grupo do
vinagre comercial (industrializado) e o grupo do vinagre fabricado com casca de maca (artesanal). Observamos ainda que, o
vinagre fabricado com casca de maca pelo processo lento esta relacionado com os maiores teores de acidez e teor alcodlico e o

vinagre comercial produzido industrialmente pelo método rapido apresentou maior potencial hidrogenidnico pH.

4. Concluséo

As analises fisico-quimicas acidez volatil, pH e teor alcodlico, pH do vinagre fabricado com casca de maca analisado
apresentou diferencas inciativas em relacdo ao vinagre comercial produzido industrialmente. Essas diferencas ndo foram ao
acaso e estdo relacionadas ao processo de fabricagcdo. O processo da fabricacdo do vinagre produzido com cascas de magd
apresentou facilidade de montagem e pouca quantidade de insumo para a producdo do vinagre. O vinagre produzido com
cascas da macd em um reator produzido com garrafas PET, apresentou resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas da
acidez e teor alcoolico de acordo com a Instrucdo Normativa n° 6, de 3 de abril de 2012 do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento, com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aos fermentados produzidos industrialmente e apto a ser
comercializado e consumido como vinagres.

Considerando-se os resultados obtidos sugere-se que novos estudos sobre produgdo de vinagre com cascas de frutas

sejam realizados para fomentar a geracdo de renda familiar e desenvolvimento econémico local.
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