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RESUMO 

 

Desde a antiguidade o vinagre era obtido pela fermentação espontânea do vinho e mostos de 

frutas deixados ao ar livre. O vinagre pode apresentar várias classificações, de acordo com a 

origem da matéria-prima, sendo designados de fermentados acéticos ou vinagres. Com base no 

exposto, o objetivo deste estudo foi produzir um vinagre de manga da variedade Palmer, 

utilizando-se o método Orleans. O processo consiste na obtenção do vinagre de manga, a partir 

da fermentação alcoólica do suco de manga e posterior acetificação. O estudo demonstrou que 

é possível a produção do vinagre de manga a partir do método Orleans, com um produto final 

com pH igual a 3. 

 

Palavras-Chaves: Vinagre de Manga, Fermentação alcoólica, Fermentação Acética, Método 

de Orleans. 

 

 

ABSTRACT 

 

Since antiquity, vinegar has been obtained by the spontaneous fermentation of wine and fruit 

musts left in the open air. Vinegar can present several classifications, according to the origin of 

the raw material, being designated acetic fermented or vinegars. Based on the above, the 

objective of this study was to produce a mango vinegar of the Palmer variety, using the Orleans 

method. The process consists of obtaining mango vinegar from the alcoholic fermentation of 

mango juice and subsequent acetification. The study demonstrated that it is possible to produce 

mango vinegar using the Orleans method, with a final product with a pH equal to 3. 

 

Keywords: Mango Vinegar, Alcoholic Fermentation, Acetic Fermentation, Orleans Method.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O consumo de alimentos fermentados é antigo e vastamente utilizado pelo homem como 

forma de melhorar características sensoriais dos produtos ou ainda para preservação, sendo o 

vinagre um destes produtos. O vinagre é um condimento produzido pela fermentação alcoólica 

por leveduras, seguida da oxidação do etanol por bactérias acéticas, sendo sua principal 

característica a formação de ácido acético. O processo de oxidação também é chamado de 

fermentação acética e industrialmente é realizado pelo método submerso, devido ao maior 

rendimento e rapidez quando comparado com método lento (BINOD; SINDHU; PANDEY, 

2013).  

Pesquisas correlacionam a ingestão de vinagre como uma forma de prevenção de 

doenças, uma vez que os polifenóis desempenham um papel importante na saúde humana, pois 

protegem contra uma variedade de doenças, como câncer, pressão alta, doenças cardíacas e 

diabetes, sendo o que vinagre contém altos níveis de polifenóis (COLTRO et al., 2020).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

 

2  JUSTIFICATIVA 

 

A manga, do nome científico (Mangifera indica L.), de acordo com o Portal Embrapa 

(2022) é uma fruta tropical que se adapta a diferentes tipos de solo, facilitando assim seu 

cultivo. A fruta em questão desenvolve-se em pouco tempo e dá muitos frutos. Tanta facilidade 

para consegui-la faz com que seja muito barata, sendo muito desperdiçada. Além disso, sua 

produção não é proporcional à quantidade consumida in natura, essa pesquisa acredita e 

defende a produção do vinagre, a partir da manga, uma nova opção de consumo, uma vez que 

não se encontra tal produto no mercado popularizado (SILVA et al., 2017). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1   OBJETIVO GERAL  

 

Descrever a produção de vinagre de manga a partir da fermentação alcoólica e acética 

do mosto da fruta. 

 

3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

a) Estudar a respeito da fruta, sua origem e características; 

b) Realizar a fermentação alcoólica da manga madura e a partir do fermentado alcoólico 

realizar a fermentação acética.  

c) Realizar análises (pH, ácido cético) – Análise do Ph do mosto, análise da fermentação 

alcóolica após o termino, e por fim, análise da fermentação acética. 
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3  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1  A MANGA (MANGIFERA INDICA L.) 

 

A manga se destaca como uma fruta de alto valor comercial em muitas partes do mundo, 

principalmente nos trópicos, além de ser reconhecida por seu valor comestível, é uma das 

principais frutas frescas para exportação, gerando divisas e empregos e aumentando renda de 

pequenos e grandes produtores. Segundo análises feitas entre 2008 e 2018 o Brasil se encontra 

como o sétimo exportador da manga (GAZZOLA et al., 2020). 

As mangas são plantas dicotiledôneas pertencentes às Anacardiaceae, gênero 

Mangifera, e espécie Mangifera indica L., nativas do sul da Ásia e das Índias, e são cultivadas 

há mais de 4.000 anos. Sua introdução no Brasil deveu-se aos portugueses que trouxeram as 

primeiras plantas desta espécie da África no século XVI e as plantaram na cidade do Rio de 

Janeiro, de onde se espalharam pelo país (SIMÃO, 1998). Segundo Pizzol et al., (1998) é uma 

fruta de alto valor comercial em muitas partes do mundo. A maioria é produzida em países em 

desenvolvimento como Índia, Paquistão, México, Brasil e China. 

De acordo com o Instituto Brasileiro De Frutas (IBRAF) (2012), no Brasil, o cultivo da 

manga vem crescendo consideravelmente, com destaque para os estados da Paraíba, Pará, 

Bahia, Rio Grande do Norte, São Paulo, Rio de Janeiro e Goiás, que em 2009 eram os maiores 

produtores. Terceira fruta mais exportada em volume e segunda em valor (US$) em 2010, 

depois de melão e banana, foi também a nona fruta mais produzida no Brasil em 2009, 

respondendo por cerca de 3% da produção total brasileira, e 3,5% da área total plantada com 

frutas naquele ano. 

A comercialização de mangas no mercado interno brasileiro concentra-se 

principalmente na variedade norte-americana Tommy Atkins, que responde por 79% da área 

plantada no Brasil. No entanto, outras variedades com boa aceitação no mercado são cultivadas 

no estado de São Paulo, proporcionando a diversificação da produção. Graças à sua boa 

aceitação no mercado, o cultivo da variedade Palmer fortalece sua posição a cada ano. 

Esta variedade semianã com uma coroa aberta originou-se na Flórida em 1945. A casca 

é roxa quando o fruto é "permanente" e vermelho quando maduro. A polpa é amarela clara, 

firme, com bom sabor (21,6º Brix), pouca ou nenhuma fibra, a proporção de polpa é de cerca 

de 72% e a casca é fina. Sementes são monoembriônicas e longas, possuem longa vida útil e 

produção regular e são bem recebidas no mercado doméstico. Apresentam atrasos na produção, 



9 
 

 

permitindo longos períodos de colheita e em resposta à administração de paclobutrazol 

(POLITI, 2012).  

Em relação a manga, a casca é roxa quando o fruto é "permanente" e vermelho quando 

maduro. A polpa é amarela clara, firme, com bom sabor (21,6º Brix), pouca ou nenhuma fibra, 

a proporção de polpa é de cerca de 72% e a casca é fina. Sementes são monoembriônicas e 

longas, possuem longa vida útil e produção regular e são bem recebidas no mercado doméstico. 

Apresentam atrasos na produção, permitindo longos períodos de colheita e em resposta à 

administração de paclobutrazol (POLITI, 2012).  O paclobutrazol (PBZ) tem sido usado 

para estimular a floração de fruteiras, regulando o crescimento vegetativo e reduzindo o 

alongamento da brotação (DAZIEL; LAURENCE, 1984; CHEN, 1987; TONGUMPAI et al, 

1989, 1991; CHARNVICHIT et al, 1991; NUÑEZ-ELISEA; DAVEMPORT ,1991; 

BURONDKAR; GUNJATE, 1993; SCHAFFER, 1994; KURIAN; IYER,1993; NUÑEZ-

ELISEA; DAVEMPORT, 1995; FERRARI; SERGENT, 1996). 

 

3.2 A FERMENTAÇÃO ALCOÓLICA  

 

A fermentação alcoólica é a transformação de açúcares em álcool etílico (etanol) e gás 

carbônico (CO2) pela ação de um determinado grupo de organismos unicelulares denominados 

leveduras. Os mais importantes e usados na produção do etanol são os do gênero 

Saccharomyces. (PACHECO, 2010), conforme pode-se observar na Figura 1 abaixo: 

 

Figura 1 – Fermentação Alcoólica 

 

 

 

 

Fonte: Simões, 2018. 

 

O mais importante e utilizado para a produção de etanol é o Saccharomyces spp. Esses 

organismos são projetados para fornecer fermentação de etanol uniforme, rápida e de alto 

rendimento. A levedura deve ser capaz de tolerar grandes variações de temperatura, acidez (pH) 

e altas concentrações de álcool. Eles podem ser cultivados com ou sem oxigênio, e em um ciclo 

normal de fermentação, o oxigênio é usado desde o início do processo até que esteja todo 

esgotado. A levedura produz etanol apenas durante o período anaeróbio (SIMÕES, 2018).  
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3.3  VINAGRE 

 

De acordo com Aquarone et al., (2001), o vinagre assim como o como vinho, cerveja, 

pão, kefir e iogurte, é um alimento fermentado que existe há milhares de anos. O vinagre é 

usado em muitos campos diferentes há séculos, e na cozinha, seu uso é generalizado e contínuo. 

Na guerra, o vinagre era recomendado aos soldados, especialmente quando trabalhavam em 

ambientes úmidos, como parte de suas rações diárias para evitar possível contaminação 

microbiana, higienizar e dar sabor aos alimentos (AQUARONE et al., 1993). 

De acordo com Granada et al., (2000) A importância do vinagre na alimentação decorre 

das suas inúmeras formas de utilização, nomeadamente como condimento, para conferir um 

sabor azedo aos alimentos a que é adicionado; como conservante para evitar o crescimento de 

fungos, especialmente em pães e legumes; como um tempero para carnes, muito útil como 

amaciador de legumes enlatados. Além disso, é amplamente utilizado como agente de limpeza 

devido ao seu efeito bactericida. 

Aquarone et al., (1993) citam que nesse processo, durante a produção do vinagre, apenas 

o vinho é utilizado como matéria-prima. Utiliza-se cubas, barris de carvalho ou outras madeiras 

que não confiram propriedades estranhas ao produto, com aberturas laterais para entrada de ar, 

tubos em “J” para adicionar vinho e torneiras de madeira para retirar o vinagre. 

  

3.4  FERMENTAÇÃO ACÉTICA E MÉTODO DE ORLEANS 

 

A fermentação acética diz respeito à transformação do etanol em ácido acético por 

bactérias acéticas, dando ao vinagre, seu gosto característico. As bactérias acéticas são 

classificadas como pertencendo à família Pseudomonodaceae; aos gêneros Acetobacter e 

Gluconobacter (hiperoxidação do ácido acético). As bactérias acéticas são mais com 

conhecidas são: Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, Acetobacter schützenbachii, 

Acetobacter xylinum, e Gluconobacter oxydans. As bactérias acéticas são particularmente 

instáveis, e podem em alguns casos, perder a capacidade básica de oxidar o etanol a ácido 

acético. (RIZZON, 2006). 

A principal espécie de Acetobacter, utilizada para a produção de vinagre, apresenta-se 

na forma de bastonetes e cocos, formando cadeias e filamentos. Em relação à temperatura, o 

melhor desempenho é obtido entre 25° C a 30° C, embora suportem uma temperatura mínima 

de 4° C a 5° C e uma temperatura máxima de 43° C. No entanto, temperaturas abaixo de 15° C 
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e acima de 35° C tornam a fermentação do ácido acético muito lenta porque diminuem a 

atividade bacteriana. No que concerne ao álcool, a maioria das variedades suporta até 11,0% 

v/v. As bactérias acéticas normalmente suportam até 10,0% v/v em relação ao ácido acético. O 

processo de acetilação requer estritamente oxigênio para ocorrer. É por isso que as bactérias 

geralmente se multiplicam em líquidos fermentados (HOFFMANN, 2006). 

O método Orleans, também conhecido como método lento, é o método mais tradicional 

e antigo para a produção do vinagre. Ele é desenvolvido em um ambiente que favorece o contato 

com o ar, promovendo um avinagramento mais rápido quando comparado a outros métodos 

(EMBRAPA, 2006). 
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4  METODOLOGIA  

 

4.1  PREPARAÇÃO DO SUCO     

 

Foram selecionados os frutos com bom grau de amadurecimento. Os frutos foram 

lavados, descascados e os caroços removidos. Foram então picados, triturados e peneirados para 

a obtenção do mosto (RAMOS; SOUSA; BENEVIDES, 2004; OETTERER et al., 2006). Ao 

final foi adicionado água potável na proporção 1:1 como mostra a figura 2, 3 e 4.  

 

  Figura 2- Seleção das mangas 

 

Fonte: As autoras (2023). 

Figura 3 – Trituração das mangas. 

 

Fonte: As autoras (2023). 
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Figura 4 – Peneiramento da solução obtida. 

 

Fonte: As autoras (2023). 

 

4.2  FERMENTAÇÃO ALCOÓLICA    

   

Aos 600mL de mosto de manga anteriormente adicionou-se fermento comumente 

utilizado para pães (Fermento biológico instantâneo de 20 gramas Dr. Oetker). A fermentação 

do suco foi realizada em ensaio em uma garrafa de vidro, de 750 ml, à temperatura ambiente 

(GÓES-FAVONI et al., 2018). Após 48 horas foi observada a formação de bolhas que 

evidenciaram a ocorrência da fermentação alcoólica.  As repetições foram realizadas para uma 

reincidência de todo o procedimento da obtenção do vinagre de manga. 

 

4.3  PREPARAÇÃO DA MÃE DO VINAGRE     

 

Para preparação da cultura de bactérias acéticas (mãe do vinagre) partiu-se de 100mL 

de fermentado alcoólico de manga adicionado de 100mL de água potável e 100mL de vinagre 

não pasteurizado, vinagre de maçã da marca Castelo, em um frasco de vidro largo, com 

capacidade de 500 ml. O frasco foi tampado com gaze e preso com um elástico e mantido à 

temperatura ambiente. Ao completar 5 dias foi observada a formação de uma camada de 

bactérias na superfície do líquido, a chamada “mãe do vinagre”.     
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4.4  FERMENTAÇÃO ACÉTICA  

   

A fermentação acética foi feita a partir da mistura do fermentado alcoólico 400mL de 

manga e da mãe do vinagre obtida na etapa anterior. A fermentação foi realizada em um frasco 

de vidro de boca larga, com capacidade para 500 ml, de forma a garantir a maior superfície de 

contato com o ar. O frasco foi tampado com gaze e preso com um elástico e mantido a 

temperatura ambiente. Após 4 semanas foi feito o teste de pH para identificar a ocorrência da 

fermentação acética. 

 

4.5 FATORES QUE AFETAM O RENDIMENTO  

 

Foi necessário verificar todos esses fatores para que encontrássemos o rendimento ideal 

da nossa transformação química. 

Temperatura: o melhor rendimento é obtido entre 25°C e 30°C; T < 15°C e T > 35°C 

fermentação acética lenta, pois reduzem a atividade bacteriana; (4°C a 43°C).  

Teor alcoólico: entre 8 e 10% (v/v). A acetificação de vinhos com graduação alcoólica 

muito elevada torna o processo lento e difícil, a maior parte das espécies suportam até 11,0% 

(v/v). 

Ácido acético: as bactérias acéticas geralmente suportam até 10,0%. 

Composição do meio: têm pouca exigência nutritiva. 

Oxigênio: necessitam do oxigênio do ar para realizarem a acetificação. 
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após a preparação do mosto e do frasco preparado para fermentar, conforme pode ser 

visto na figura 5, 200mL dele foi unido aos 20 gramas de fermento biológico para fazer a 

fermentação alcoólica, e em poucas horas já é observado a formação de bolhas, possível de ser 

visualizada na figura 6. 

Figura 5 – Mosto de manga antes da fermentação alcoólica. 

 

Fonte: As autoras (2023). 

Figura 6 – Frasco com mosto de manga em fase tumultuosa da fermentação alcoólica, evidenciada pela grande 

quantidade de bolhas e formação de espuma 

 

Fonte: As autoras (2023). 
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5.1 EXPERIMENTO 01  

 

Como visto na figura 06, todas as repetições da fermentação alcoólica foram 

satisfatórias, evidenciadas pela formação de bolhas de gás e do fermentado alcoólico de manga. 

Após a adição de 300mL de vinagre não pasteurizado a 300mL de fermentado alcoólico a 

solução apresentou a camada gelatinosa acima dela, figura 08, o que indica a ocorrência da 

fermentação acética.  

Feito o teste de pH, figura 9, a partir da fita indicadora de pH. O pH do vinagre de manga 

apresentou um decréscimo comparado ao pH do fermentado alcoólico de manga de 4 para 3. 

Esta diminuição indica a ocorrência da fermentação acética. 

Por um descuido ocorreu a contaminação do vinagre de manga por insetos, devido a isso 

está mãe do vinagre não foi utilizada nos próximos experimentos. 

 

5.2  EXPERIMENTO 02 

 

Aos 300 ml de fermentado alcoólico de manga foram adicionados o vinagre não 

pasteurizado, figura 7, para a formação da camada gelatinosa, possível ver na figura 8, com a 

proteção de um tecido e um elástico na borda do frasco, para garantir que a solução não fosse 

contaminada e que tenha contato com oxigênio como mostram as imagens a seguir.  

 

Figura 7 – Fermentado alcoólico de manga adicionado de vinagre não pasteurizado. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: As autoras (2023). 
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Figura 8 – Frasco da fermentação acética. 

 

Fonte: As autoras (2023). 

 

Foram coletadas alíquotas do fermentado alcoólico de manga e do vinagre de manga, 

anteriormente produzido para o teste de pH com fita indicadora. Como visto na figura 9, a 

primeira fita é referente ao vinagre de manga marcando um pH de 3, enquanto o fermentado 

alcóolico de manga, o pH igual a 4.  

 

Figura 9 – Teste de pH feito com a fita indicadora. Primeira fita referente ao vinagre de manga, pH 3, e segunda 

fita referente ao fermentado alcoólico de manga pH4.. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: As autoras (2023). 
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Visto que após outras tentativas onde não conseguimos obter a camada gelatinosa, 

tentamos uma repetição, com a adição de água para a fermentação acética. Experimento 2 então 

foi feita a adição de 100mL fermentado alcoólico de manga com o 100mL do vinagre não 

pasteurizado e 100mL de água. Foi vista, figura 10, a decantação do mosto e uma camada de 

água fica acima de toda a solução de manga.  

 

Figura 10 – Repetição que contém 100mL do fermentado alcoólico de manga, 100mL do vinagre não 

pasteurizado e 100mL de água. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: As autoras (2023). 

 

A partir de testes anteriores é perceptível que não houve a ocorrência da fermentação 

acética, pela solução não apresentar a camada gelatinosa acima, e um dos possíveis motivos 

encontrados seria o alto teor de álcool na solução. Por isso na repetição do experimento, ao 

fermentado alcoólico de manga foi adicionado mais água além do vinagre não pasteurizado, 

com o intuito de diminuir a porcentagem de álcool da solução.  

Apesar da diluição, o resultado não foi o esperado, pois como podemos ver na figura 

10, o excesso de água na solução ficou acima da camada de microrganismos impossibilitando 

o contato do mesmo com o oxigênio e consequentemente não obtivemos a formação da camada 

gelatinosa de bactérias acéticas, conhecida como mãe do vinagre. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Durante a execução desse projeto e dos experimentos para a produção do vinagre de 

manga Palmer, alguns desafios importantes foram enfrentados como a obtenção de uma 

matéria-prima de qualidade consistente. A manga Palmer é conhecida por suas características 

particulares, como aroma e teor de açúcares, que influenciam diretamente a fermentação e a 

produção do vinagre. Encontrar mangas maduras e de qualidade uniforme foi um desafio, mas, 

por meio de um processo rigoroso de seleção, foi possível minimizar as variações na matéria-

prima e garantir resultados mais consistentes. Além dos desafios, um aprendizado enriquecedor 

foi alcançado. A experiência foi de grande valia, oportunizando a aplicação e aprofundamento 

dos conhecimentos em  Processos Químicos, bem como desenvolver habilidades práticas.  

Além disso, a fermentação controlada e o acompanhamento preciso dos parâmetros de 

produção exigiram cuidado e atenção constantes. Monitorar o pH, temperatura, concentração 

de álcool e aeração adequada foram fundamentais para obter um produto final de alta qualidade. 

Foi possível a aquisição do conhecimento sobre a importância do controle rigoroso desses 

parâmetros e como pequenas variações podem impactar o processo de produção e o resultado 

final. 

‘O vinagre pode ser feito utilizando uma variedade de frutas, mas nesse experimento foi 

escolhido a manga Palmer como objeto de estudo para obtenção do vinagre. Concluímos que 

apesar de 2 (dois) processos descritos no resultado com acertos e erros, acreditamos que pelo 

fato de variação climática, pois o experimento na prática começou durante verão, onde é a época 

perfeita de produção da manga, e término elaborar um vinagre no final de outono, onde a manga 

já não está tão madura e suculenta. Também é possível notar que a primeira metodologia do 

experimento se apresentou de forma superior entre as utilizadas para produção do vinagre. 

Apesar de ser necessários mais estudos, para determinação de condições climáticas, colheita e 

valores comerciais para venda, conseguimos chegar no objetivo imposto. Com isso, é possível 

elaborar um vinagre de manga pelo Método Orleans e incentivar pessoas que possuam 

plantações de manga a usar esse estudo como base para que no futuro seja possível evitar o 

desperdício de manga que se pode observar nas plantações dela, e talvez trabalhar com o 

objetivo de obter alguma rentabilidade para estas plantações.  

A importância desse projeto em relação ao curso de Processos Químicos foi notável. Ao 

aplicar os conhecimentos teóricos adquiridos em sala de aula na prática, pôde-se compreender 

melhor os desafios enfrentados na indústria de alimentos e a importância da otimização dos 

processos para alcançar resultados consistentes e de alta qualidade.  
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Em suma, realizar este projeto de produção de vinagre de manga Palmer em escala de 

laboratório foi uma experiência desafiadora e gratificante. Obstáculos foram enfrentados, 

conhecimentos adquiridos e habilidades analíticas e técnicas foram fortalecidas. 
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