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RESUMO

A industria de suco de laranja produz ao final do processo um subproduto
denominado “liquor” de laranja, gerado na operagao de prensagem do bagaco, que apoés
concentrado, é adicionado ao farelo de polpa citrica peletizado (CPP) para a elaboragéo
de ragdo animal. A industria brasileira de cerveja, por sua vez, tem descartado
anualmente cerca de 160 milhdes de litros de fermento, que sio utilizados no maximo
cinco vezes e ainda apresentam boa viabilidade (percentual de células mortas inferior a
5%). Considerando, portanto, as vantagens que poderdo advir do aproveitamento do
fermento de descarte da industria cervejeira na aguardente de “liquor” de laranja, bem
como a necessidade de melhor conhecer a qualidade dessa bebida, foi objetivo do
presente trabalho caracterizar o perfil sensorial e avaliar o processo de obtencédo e a
aceitabilidade de aguardentes de “liquor” de laranja, obtidas pela fermentacdo com
leveduras de descarte da industria cervejeira, bidestilagdo em alambiques de cobre e de
aco inoxidavel, e envelhecimento em ancorotes de carvalho (5 L) durante 6 meses. O perfil
sensorial das aguardentes, ap6s o envelhecimento, foi determinado utilizando-se a
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). Os resultados relativos a fermentacao confirmaram
ser viavel a utilizagdo do fermento de descarte da industria cervejeira na producdo da
aguardente de “liquor” de laranja, ja que praticamente todo o agucar presente no “liquor” (7,7%)
foi consumido. Os teores de acidez volatil ndo diferiram significativamente (p < 0,05) entre as
amostras bidestiladas em alambiques de cobre e de ago inox, porém diferiram (p < 0,05) entre
as amostras apés o envelhecimento, havendo neste processo um aumento significativo (p <
0,05) nos valores de acidez das aguardentes. A ADQ foi conduzida por uma equipe de 10
julgadores, treinados e selecionados com base em seu poder discriminativo, repetibilidade e
consenso com a equipe. A determinacéo dos perfis sensoriais das aguardentes, utilizando 23
atributos (11 para aroma, 5 para sabor, 3 para aparéncia e 4 para sensagdes bucais), foi
realizada com 5 repeticbes e os resultados obtidos revelaram que as amostras diferiram
significativamente entre si (p < 0,05) para todos os atributos, apresentando perfis distintos e
marcadamente peculiares. A aguardente de “liquor” de laranja obtida em alambique de
cobre foi a que apresentou as maiores intensidades (p < 0,05) para os atributos cor
amarelo-dourada, sabores adocicado, amadeirado e citrico, e aromas doce, mel, citrico,
amadeirado e floral, que em geral contribuem positivamente para a qualidade sensorial
das bebidas destiladas, enquanto a obtida em alambique de aco inox foi mais marcada (p
< 0,05) pelos atributos sabor fermentado, aromas metalico, fermentado e pungente,
pungéncia bucal e ardéncia residual, geralmente responsaveis por defeitos sensoriais. E,

portanto, possivel afirmar que o processo de destilacdo em alambiques de diferentes



materiais influenciou fortemente a qualidade sensorial das amostras, permitindo, com
base no exposto, indicar o cobre como melhor material de alambique para a obtencéo da
bebida em estudo. Com relagédo ao teste de aceitacédo, conduzido por 50 consumidores
(21 — 32 anos), as aguardentes apresentaram médias entre 6,4 e 7,4 (correspondentes
as categorias “gostei ligeiramente” e “gostei muito” da escala hedbnica hibrida) para
todos os atributos avaliados (aparéncia, avaliacdo global, aroma e sabor). Nao foi
observada diferencga significativa (p < 0,05) entre as amostras bidestiladas em cobre e em
aco inox, porém os resultados mostraram uma tendéncia de maiores notas para a
aguardente obtida em alambique de cobre, fato este reforgado pelos resultados relativos
a intencdo positiva de compra. O perfil sensorial da nova bebida apresentou também
similaridades com a aguardente de cana, ja bem difundida e com reconhecidos avangos
no mercado, o que revela um futuro promissor para a aguardente de “liquor” de laranja,
considerando principalmente os beneficios ambientais e econémicos relacionados com a

industrializacdo dessa bebida.

Palavras-chave: aguardente de “liquor” de laranja, levedura cervejeira, destilacdo, analise

descritiva quantitativa (ADQ).



ABSTRACT

The orange juice industry produces at the end of the process a by-product called
orange press liquor, obtained from the pressing of the orange pulp, which is further
concentrated and then added to the pelletized citric pulp crumb (CPP), used as animal
feed. The Brazilian brewery industry also disposes annually 160 millions liters of still
usable yeast (95% effective cells), replaced after 5 fermentation loads are done. So
considering the possibility of using the disposable yeast from the brewery industry to
produce the orange press liquor spirit and the necessity to know better this beverage
quality, this project aimed to establish the sensory profile and evaluate the production
process and the acceptance of the orange press liquor spirits, obtained by fermentation
with disposable yeast from the brewery industry, bidistillation in copper and stainless steel
pot stills and aging for 6 months in miniature (5 liters) oak casks. The sensory profile of
spirits, after maturation, was established by Quantitative Descriptive Analysis (QDA). The
results obtained during fermentation confirmed that the use of the disposable yeast from
the brewery industry to produce orange press liquor spirit is viable, based on the almost
absolute consumption of the sugar contained in the orange press liquor (7,7%). The
volatile acidity was not significantly different (p < 0.05) between bidistilled samples in
copper and stainless steel pot stills, however it was different (p < 0.05) between the
samples after maturation, process that increased significantly (p < 0.05) the acidity of the
spirits. The QDA was developed by 10 judges, trained e selected according to their
discriminating capability, repeatability and consensus with the others judges. The
establishment of spirits sensory profiles, using 23 attributes (11 to aroma, 5 to flavor, 3 to
appearance and 4 to buccal sensations), was evaluate in five replications and the results
showed that the samples differed significantly among them (p < 0.05) for all attributes,
presenting distinct and peculiar profiles. The orange press liquor spirit, bidistilled in copper
pot still, presented the highest intensities of the attributes yellow golden color; sweet,
wood and citric flavour, sweet, honey, citric wood and flower aromas, usually related to
distilled spirits good quality. On the other hand, the sample bidistilled in stainless steel pot
still was more characterized by the attributes fermented flavour, metallic, fermented and
pungent aromas, buccal pungency and residual burning, usually responsible by sensory
defects. Therefore, it is possible to say that the distillation process in different pot still
materials greatly influenced the sensory quality of the samples and based on the above
results, it is possible to indicate the copper as a better material to pot still distillation of this
beverage. Concerning to acceptance test, carried out by 50 consumers (21 — 32 years
old), the spirits presented means between 6,4 and 7,4 (corresponding to "liked slightly"

and "liked a lot" of the hybrid hedonic scale) for all assessed attributes (appearance,



global evaluation, aroma and flavour). Samples bidistilled in copper and stainless steel
had no significantly acceptance differences (p < 0.05) however a trend in higher
acceptance of the copper bidistilled spirit was observed and it was confirmed by the
results of positive purchase intention of the sample obtained in copper still. The sensory
profile of the new spirit showed similarities to “cachaga”, beverage well-known and with
important advances in market, indicating a promising future to orange press liquor spirit,
mainly considering the environmental and economical benefits related to the

industrialization of this beverage.

Key words: orange press liquor spirit, yeast from the brewery industry, distillation,

guantitative descriptive analyses (QDA).
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1. INTRODUCAO

A obtencédo de aguardentes, a partir de frutas, bagacos e outros subprodutos,
viabiliza o aproveitamento agroindustrial, ja que esse tipo de bebida representa uma
alternativa de produtos derivados com maior valor agregado, longa vida de prateleira e
altos indices de comercializacéo.

Diante da forte concorréncia de produtos semelhantes, como também da presséao
de novos mercados produtores, a industria citrica nacional tem apresentado um
crescimento estabilizado. Desta forma, a busca pela reducdo de custos através da
otimizagao no uso de recursos disponiveis, bem como a busca de novos produtos com
alto valor agregado ou por maior agregacdo daqueles ja existentes, tém representado
grandes oportunidades para as pesquisas. Estudos realizados a partir de subprodutos da
industrializacdo do suco de laranja, como a produgéo da aguardente de “liquor” de laranja
(ROCAFA JUNIOR et al,, 2005 e FERREIRA et al., 2006), podem representar uma
grande saida estratégica. O suco de laranja concentrado e congelado € hoje o principal
produto da industria citrica brasileira, embora seja produzida também uma série de
subprodutos, como 6leos essenciais, terpenos e farelo de polpa citrica peletizado (CPP).
Este farelo, por sua vez, é obtido apds as etapas de moagem, prensagem, secagem e
extrusdo do bagaco. Durante a operacdo de prensagem obtém-se uma fase liquida
chamada “liquor’ de laranja, que é concentrada e devolvida ao farelo, apresentando
grande quantidade de soélidos soluveis (FARIA et al.,, 2008; BRADDOCK, 1999). No
entanto, ao invés de ser destinado diretamente ao CPP, o “liquor” pode ser fermentado
para a producdo de aguardente, e posteriormente a levedura sedimentada no “vinho”
(resultante da fermentacdo) e o residuo da destilacdo (vinhaca), conforme sugerido por
Braddock (1999) e Ferreira et al. (2006), respectivamente, podem ser adicionados ao

processo de fabricagdo desse farelo para elevagcdo do seu teor protéico. Tal pratica
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evitaria também que a adi¢do do “liquor” no CPP representasse o gargalo do processo,
causando muitas vezes lentiddo em certos lotes de producgéo deste farelo.

A industria brasileira de cerveja, por sua vez, tem descartado anualmente cerca
de 160 milhdes de litros de fermento, ainda com boa viabilidade (informag&o verbal)'. A
cerveja mais difundida no mercado brasileiro é a do tipo “larger”, de sabor e aroma mais
suaves, coloragao clara (menos de 20 unidades EBC — European Brewery Convention) e
produzida por cepas S. uvarum. Estas cepas séo caracterizadas pela baixa fermentacgéo
e normalmente utilizadas no maximo de 4 a 10 gera¢des (EHRHARDT; SASSEN, 1995).
Desse modo, ha uma reposi¢céo constante da levedura, que é efetuada pelas industrias
cervejeiras do Brasil geralmente apds cinco utilizagbes. Esse fermento descartado é
destinado principalmente para a produgéo de ragdo animal, porém somente apo6s seu teor
de células mortas atingir cerca de 80%, o que exige ainda um tempo de espera em
grandes tanques de armazenamento. Tais fatos, associados aos exemplos ja bem
sucedidos de se produzir alcool (BRADDOCK, 1999) e aguardente (FARIA et al., 2005) a
partir do “liquor” de laranja, representam um grande impulso para estudos com a
utilizacado do fermento de descarte da industria cervejeira na obtengdo da aguardente de
“liquor” de laranja, conforme proposto por Saito (2007).

A producédo de aguardentes no Brasil vem buscando uma imagem associada a
qualidade da bebida, visando a expandir o mercado consumidor interno e a competir no
mercado externo. Desta forma, a descricdo do perfil sensorial da nova aguardente de
“liquor’ de laranja torna-se imprescindivel para conhecer os principais atributos que a
caracterizam, auxiliando no controle de qualidade de sua industrializagdo e permitindo
avaliar os efeitos desses atributos na aceitagcdo da bebida. Diversos termos que
descrevem as aguardentes de cana sdo encontrados na literatura (FURTADO, 1995;
MARCELLINI, 2000; CARDELLO; FARIA, 2000b; JANZANTTI, 2004; MACATELLI, 2006),

porém, ainda s&o desconhecidas as caracteristicas da aguardente de “liquor” de laranja.

" Informacao fornecida por técnicos de uma empresa cervejeira do interior de Sdo Paulo, em 2007.
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Considerando, portanto, as vantagens que poderdo advir do aproveitamento do
fermento de descarte da industria cervejeira na produgcédo da aguardente de “liquor” de
laranja, bem como a necessidade de melhor conhecer a qualidade dessa bebida, foi
objetivo do presente trabalho caracterizar o perfil sensorial, utilizando a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), e avaliar o processo de obtencdo e a aceitabilidade de duas
amostras de aguardente de “liquor” de laranja, obtidas pela fermentacdo com leveduras
de descarte do processo cervejeiro, bidestilagdo, sendo uma em alambique de cobre e a

outra em acgo inoxidavel, e envelhecimento em ancorotes de carvalho por 6 meses.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi caracterizar o perfil sensorial e avaliar o
processo de obtencdo e a aceitabilidade de aguardentes de “liquor” de laranja, obtidas
pela fermentacdo com leveduras de descarte da industria cervejeira, bidestilagédo e

envelhecimento em ancorotes de carvalho.

2.1. Objetivos Especificos

2.1.1. Produzir duas aguardentes de “liquor” de laranja, obtidas pela fermentacdo com
leveduras de descarte da industria cervejeira, bidestilacdo (uma em alambique de
cobre e a outra em alambique de aco inoxidavel) e envelhecimento em ancorotes

de carvalho por 6 meses;

2.1.2. Comparar do ponto de vista fisico-quimico as aguardentes de “liquor” de laranja,

envelhecidas e sem envelhecer;

2.1.3. Caracterizar o perfil sensorial das aguardentes envelhecidas de “liquor” de laranja,

utilizando a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ);

2.1.4. Avaliar a aceitabilidade das aguardentes envelhecidas de “liquor” de laranja, junto

a consumidores jovens adultos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aguardente de “Liquor” de Laranja

De acordo com o Decreto n°6871 (BRASIL, 2009), que dispde sobre
padronizagdo, classificagdo, registro, inspecdo, producdo e fiscalizacdo de bebidas,
“aguardente” é definida como a bebida com graduagcdo alcodlica de trinta e oito a
cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida do rebaixamento
do teor alcodlico do destilado simples ou pela destilacdo do mosto fermentado.
Baseando-se em uma definigdo genérica, € possivel encontrar diversos tipos de
aguardentes, como de frutas (laranja, uva, banana, abacaxi, goiaba, caju, manga), de
cereais (cevada, milho, arroz), de colmos (cana-de-agucar e bambu), de raizes e
tubérculos (beterraba, mandioca, batata), entre outros. O mesmo Decreto (n°6871 —
BRASIL, 2009) define ainda que a aguardente deve ter a denominag¢do da matéria-prima
de sua origem e, portanto, uma bebida proveniente da destilacido do “liquor” de laranja
fermentado devera ter a denominacéao de “aguardente de ‘liquor’ de laranja”.

Segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro da Cachaca — IBRAC (2009), a
exportagdo de aguardente de cana em 2008 aumentou 20% em volume e 18% em valor,
comparado com 2007. Atualmente, a aguardente de cana é exportada para mais de 60
paises (embora o volume correspondente ainda represente menos de 1% da producao),
tendo como principais destinos Alemanha, Portugal, Paraguai, Uruguai e Estados Unidos.
Além do crescimento nas exportacbes, o mercado interno ainda pode crescer com
bebidas mais padronizadas e que se apresentam em embalagens mais sofisticadas
(IBRAC, 2009). Dentre a produgéo anual de 1,3 bilhdo de litros de aguardente, apenas
7% se referem a uma bebida consumida pelo publico das classes A e B (CANA BRASIL,
2008), como a Ypiéca 150 e a Pitd Gold, produtos envelhecidos e acondicionados em

embalagens diferenciadas (COUTINHO, 2003). Assim, a abertura do mercado interno
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para novas bebidas, atrelada a necessidade do Brasil em tornar-se um grande produtor
industrial (agregando valores a producao primaria), tem estimulado pesquisas envolvendo
a producdo de aguardentes a partir de diferentes matérias-primas (CASTEJON, 2008;
NUNES et al., 2008; RIBEIRO FILHO et al., 2008; CLETO; MUTTON, 2004; SILVA et al.,
2003). Ha ainda estudos voltados para a utilizagdo de subprodutos como matéria-prima
para a producdo de alcool e aguardentes, valendo citar o uso de soro de queijo
(SUZART; DIAS, 2007), de residuos amilaceos da agroindustrializacdo da mandioca
(BRINGHENT; CABELLO, 2005); da casca de café (SANTINATO et al., 1981) e do

“liquor” de laranja (ROCAFA JUNIOR et al., 2005; FERREIRA et al., 2006; SAITO, 2007).

3.1.1. O “liquor” de laranja

De acordo com a Associagdo Brasileira dos Exportadores de Citrus -
ABECITRUS (2008), desde a década de 80 o Brasil é considerado o maior produtor
mundial de laranjas, sendo a maior parte dessa produgdo destinada a industria de suco,
que responde, atualmente, por 53% da produgédo mundial e por 80% do suco concentrado
presente no mercado internacional. Apesar do suco ser o principal produto da laranja, as
industrias citricas produzem também uma série de subprodutos que sao comercializados,
como Oleos essenciais, terpenos e farelo de polpa citrica (KIMBALL, 1999). Tais
subprodutos possuem diferentes aplicagcbes no mercado interno e externo, as quais
incluem fabricacdo de produtos quimicos e solventes, aromas e fragrancias, substancias
para aplicagdo em industrias de tintas, cosméticos, complemento para racdo animal,
entre outros (ABECITRUS, 2008).

Durante o processamento dos frutos citricos, todo o residuo produzido, que
compreende o bagaco, os descartes das centrifugas, a polpa, as cascas e os refugos
(totalizando 50% do peso de cada fruta), € encaminhado para a produgéo do farelo, que,

por sua vez, é utilizado na elaboracdo de racdo animal. Inicialmente os residuos séo
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triturados e seu pH corrigido (adi¢gdo de éxido de calcio) para a demetilagdo da pectina e
consequente aumento na eficiéncia do processo de remocgido da agua (TETRA-PAK,
1998). Apos esta etapa, os residuos sélidos seguem para prensas, onde sdo separados
em duas fases, a sélida (bagaco) e a liquida (“liquor”). Os sélidos podem seguir
diretamente para os secadores (onde a umidade passa de aproximadamente 82% para
12%) ou passar por uma segunda etapa de prensagem. O “liquor” da primeira prensagem
€ encaminhado diretamente aos evaporadores ou previamente misturado com o “liquor”
da segunda prensagem. ApoOs a concentracdo em evaporadores continuos, o “liquor” é
devolvido ao bagaco, no moinho, antes das prensas, antes do secador ou ainda antes
das “pelletizadoras”, maquinas extrusoras que compactam o bagaco ja seco, aumentando
assim a densidade e formando o produto conhecido como CPP — Citrus Pulp Pellets
(Farelo de Polpa Citrica Peletizado).

Como o ‘liquor” prensado possui uma alta demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), estando entre 40.000 e 100.000 ppm (devido aos teores de agucares e 6leos),
seu descarte ocasionaria sérios problemas para o meio ambiente. Assim, a concentragéo
do “liquor” de laranja tornou economicamente viavel a transformagao desse subproduto
em um componente de ragdo animal (KIMBALL, 1999). No entanto, o uso deste residuo
da industria citrica como substrato em bioprocessos, além de ja ter demonstrado
viabilidade econémica (FERREIRA et al., 2006), evitaria também a lentiddo em certos
lotes de produgcédo do CPP, ja que a adigdo do “liquor’ nesse farelo pode representar
eventualmente o gargalo do processo (informacdo verbal)>. Embora todo o volume
produzido de “liquor’ seja destinado ao farelo, a necessidade de sua concentracéo,
previamente a adicdo no CPP, causa muitas vezes lentiddo no processo.

Cerca de 60-75% dos sélidos soluveis presentes no “liquor’ de laranja sao
constituidos de acucares, principalmente glicose, frutose, sacarose e pequenas porgoes
de pentoses, conforme indicado na Tabela 1 (FARIA et al., 2008; BRADDOCK, 1999).

Kimball (1999) descreveu a viabilidade do processo de fermentagao do “liquor”, tanto por

? Informagao fornecida por técnicos de uma empresa citricola do interior de S&o Paulo, em 2009.
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batelada como de forma continua, com o “liquor” apresentando-se entre 12 e 30 °Brix e

sendo a fase lag a mais eficiente.

Tabela 1 — Composigéo do “liquor” de laranja.

Componente  Unidade “Liquor” Componente  Unidade  “Liquor”
Solidos oD Soélidos oD
Soliveis (°Brix) 16,6 £ 0,0 Soliveis (°Brix) 10,1
oH ; 4,4 +0,0 pH - 5,7
Sacarose (g/L) 43,10 £ 1,22 Sacarose (%) 2,4
Proteina (g/L) 15,44 + 1,32 Proteina (%) 0,5
: Acucares o
Glicose (g/L) 27,42 £ 0,98 Redutores (%) 4.2
Frutose (g/L) 33,82 £1,00 Pentoses (%) 0,3
Etanol (g/L) 1,40 £ 0,00 Cinzas (%) 0,7
Demanda
Quimica de (g/L) 90 £ 11 Pectina (%) 0,7
Oxigénio
Demanda Fonte: Braddock (1999).
Bioquimica de (g/L) 70+ 16
Oxigénio
Cobre (mg/L) 1,37 £ 0,01
D-Limoneno (%) 0,018 £ 0,002

Fonte: Faria et al. (2008).

Braddock (1999) propds o processo de producéo do alcool a partir do “liquor” de
laranja, diluido a 25 °Brix e fermentado por 3 dias. Este autor descreve ainda o processo
de destilacdo em industrias norte-americanas, nas quais o “vinho”, obtido apds o periodo
de fermentacao do “liquor”, é destilado em destiladores de placas.

Rocafa Junior et al. (2005) estudaram o processo de obtencdo de uma bebida
fermento-destilada a partir do “liquor” de laranja, utilizando procedimento semelhante ao
adotado na producdo de cachaga, e obtiveram uma aguardente perfeitamente viavel do
ponto de vista técnico e sensorial. Ferreira et al. (2006) também estudaram a aguardente

de “liquor” de laranja, enfatizando a viabilidade técnico-econdmica da sua producéo.
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Segundo estes ultimos autores, a aguardente de “liquor” de laranja pode ser considerada
uma boa opc¢ao de um novo subproduto da industria citrica, assegurando um retorno de
investimento de curto prazo, com o uso de apenas 5,7% do “liquor” produzido por uma
industria de médio porte. Faria et al. (2008) estimaram um rendimento 11% maior na
producédo da aguardente de “liquor” de laranja, em relagédo ao rendimento apresentado
por Braddock na produgao de alcool a partir do “liquor” (88,5 L/m?®).

Embora varios pesquisadores estejam propondo outros usos para os residuos da
laranja, incluindo a obtengdo de enzimas (ALEXANDRINO et al., 2007; DJEKRIF-
DAKHMOUCHE et al., 2006), acido citrico (RODRIGUES, 2006) e 6leos essenciais
(KOBORI; JORGE, 2005), o uso principal desses residuos é ainda como complemento
para a ragdo animal, que tem apresentado boa aceitacdo por ovinos e bovinos
(LOUSADA JR. et al., 2005; ITAVO et al., 2000). Desta forma, a criacdo de mais um
destino para o “liquor” incentivaria a produgédo do CPP (obtido apds a extragédo do “liquor”)
e reduziria eventuais problemas de parada em sua linha de processamento. Apesar do
CPP apresentar baixo valor agregado, sua producao € em grande escala, representando,
segundo a Secretaria de Comércio Exterior — SECEX (2005), cerca de 987 mil toneladas

na safra de 2004/2005.

3.1.2. A levedura do processo cervejeiro

A cerveja € uma bebida resultante da fermentacao alcodlica do extrato aquoso do
malte de cevada com lupulo. O processo cervejeiro tem multiplos estagios, que envolvem
desde a conversédo biolégica de materiais in natura até o produto final (WALKER, 2000;
CARVALHO et al., 2006).

O mercado de cerveja tem grande importancia para o Brasil, representando um
faturamento anual da ordem de 25,8 bilhdes de reais. O pais produz anualmente o quarto

maior volume mundial de cerveja, com 10,34 bilhdes de litros em 2007 (Sindicato
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Nacional da Industria da Cerveja — SINDICERYV, 2008). Por outro lado, com tal volume de
producao, a industria brasileira de cerveja tem descartado aproximadamente 160 milhdes
de litros de fermento por ano (informacéo verbal)®. Assim, a possibilidade de utilizar esse
fermento para produzir uma aguardente de “liquor’ de laranja apresenta-se como uma
excelente proposta. Segundo Carvalho et al. (2006), as leveduras tém sido utilizadas
atualmente em uma ampla faixa de processos fermentativos, visando a producéo dos
mais variados tipos de produtos.

De acordo com Aquarone et al. (1993) as leveduras mais utilizadas em industria
cervejeira sado representadas pelo género Saccharomyces, a S. cerevisiae e a S.uvarum.
A cerveja americana e a alema Pilsener (mais difundida no mercado brasileiro), do tipo
larger, sdo produzidas por cepas de S. uvarum, caracterizadas pela “baixa fermentacao”
(formam uma fase sedimentada de biomassa no fundo do fermentador ao final do
processo), alta atividade fermentativa e menor capacidade respiratéria do que a
S.cerevisiae. Estas, por sua vez, sdo geralmente utilizadas para a produgéo das cervejas
inglesas Porter ou Stout, do tipo ale, e caracterizam-se pela “alta fermentagdo” (emergem
a superficie no final da fermentagéo, formando uma pelicula flutuante e espessa de
biomassa). As cepas de S. cerevisae, diferentemente das S. uvarum (carlsbergensis),
nao produzem a enzima extracelular o-galactosidase, o que as impede de utilizar o
dissacarideo glicose-galactose (STEWART; RUSSELL, 1998). Embora nitidamente
diferenciadas em tecnologia cervejeira, as classificacdes taxondmicas destas leveduras
tendem a agrupa-las em apenas uma espécie, a Saccharomyces cerevisae (FUKASAWA
et al., 1980 apud ARAUJO et al., 2003).

Na maioria das fermentacgdes visando a elaboragéo de cervejas ale o processo &
mais rapido (5 contra 14 dias) e conduzido em temperaturas mais elevadas (20 contra
8°C), quando comparado com o processo de fermentagdo para obtencédo de cervejas

larger (WALKER, 2000). Devido as baixas temperaturas utilizadas no processo, o0s

® Informacé&o fornecida por técnicos de uma empresa cervejeira do interior de Sao Paulo, em 2007.
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sabores e aromas das cervejas larger s&o mais suaves e leves do que os das cervejas
ale (HARDWICK, 1995).

A levedura de baixa fermentagdo € normalmente utilizada no méaximo de 4 a 10
geragdes, enquanto a levedura de alta fermentacdo pode ser usada durante varios anos,
por ser mais robusta (EHRHARDT; SASSEN, 1995). Desse modo, o processo de baixa
fermentacédo exige uma reposigdo constante da levedura, efetuada nas industrias
cervejeiras do Brasil geralmente ap6s cinco utilizagdes do fermento (S. uvarum).

Segundo Tschope (2001), um parametro muito importante para a avaliagdo da
viabilidade do fermento é a contagem de células mortas, que ndo deve apresentar mais
que 5% no fermento a ser dosado (valores acima deste limite indicam culturas muito
velhas ou a inadequacéo da levedura ao meio). Um dos fatores responsaveis pelo stress
do fermento é a concentragdo de etanol, cujo efeito “crénico” resulta na desnaturagéo
protéica. As enzimas de transporte, em constante contato com o etanol do meio, ao longo
das reutilizagdes, apresentam maior dificuldade em transportar alimentos para dentro da
célula, diminuindo assim suas reservas de glicogénio e culminando na esporulagao ou
morte celular.

No caso brasileiro, a adogéo pelas industrias cervejeiras do numero maximo de
cinco utilizagdes do fermento tem feito com que sejam descartados fermentos totalmente
viaveis, que apresentam teor médio de células mortas de 2% (informac&o verbal)*. Apos
seu descarte, o fermento é geralmente incorporado a ragdo animal para aumentar o teor
protéico. No entanto, para o fermento sair da fabrica, seu teor de células mortas deve
ultrapassar 80%, o que implica em permanecer ocupando grandes tanques até que esse
percentual seja atingido (EHRHARDT; SASSEN, 1995), levando normalmente de 3 a 5
dias. Tais fatos, associados aos exemplos ja bem sucedidos de se produzir alcool
(BRADDOCK, 1999) e aguardente (ROCAFA JUNIOR et al., 2005 e FERREIRA et al.,
2006) a partir do “liquor” de laranja, podem representar uma grande oportunidade de

desenvolvimento tecnolégico com a producdo da aguardente de ‘“liquor” de laranja

* Informagao fornecida por técnicos de uma empresa cervejeira do interior de Sao Paulo, em 2007.
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utilizando o fermento de descarte da industria cervejeira, conforme proposto por Saito

(2007).

3.1.3. Processo de producdo de aguardentes: fermentacao, destilacdo e envelhecimento

As bebidas fermento-destiladas tém como principal caracteristica o teor alcodlico
bem superior ao das bebidas fermentadas. Além do etanol, outros compostos (chamados
secundarios) estdo presentes, tais como aldeidos, metanol, alcoois superiores (amilico,
isoamilico, butilico, isobutilico, propilico, isopropilico), acidos (succinico, acético, lactico,
butirico, etc), ésteres, cetonas, fenois, entre outros (MAIA, 1994). Apesar da pequena
quantidade, em relacdo a agua e ao etanol, essas substancias sdo determinantes na
caracterizagéo das sensagdes de aroma e sabor e, no caso das aguardentes, tém grande

influéncia em sua qualidade.

3.1.3.1. Fermentacgéo

A fermentacéo alcodlica é o processo biolégico através do qual as leveduras
desdobram os carboidratos presentes no substrato, transformando-os em etanol e gas
carbdnico, e em outros produtos responsaveis pela qualidade e pelos defeitos das
aguardentes. Segundo Gutierrez (1993), é na etapa de fermentacédo que s&o produzidos
0s principais componentes quimicos da aguardente, pela agcdo direta ou indireta da
levedura e de outros microrganismos atuantes nesta fase.

Segundo Lea e Piggott (2003) a fermentacdo alcodlica apresenta trés fases
distintas: a fase preliminar (4h), em que ocorre uma rapida multiplicagéo celular com
baixa producdo de CO, e pouco aumento na temperatura (adaptacéo das leveduras); a
fase principal ou turbulenta (12-16h), em que ha alta atividade celular, com elevada

producdo de CO; e etanol; e a fase final (4-6h), na qual ha uma reducgéo da atividade
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fermentativa, com diminuicdo da densidade do meio e aumentos da acidez, da
quantidade de alcool e da temperatura.

Dentre os processos de condugéo da fermentagéo disponiveis para a producéo de
aguardente, o mais utilizado é o de batelada, com decantagéo natural das células ap6s o
processo, permitindo assim a remocao e destilacdo do “vinho”. O fermento decantado
recebe entdo outro mosto, adequado em relagdo a concentracdo de acgucares, pH,
temperatura e fatores nutricionais, dando inicio a um novo ciclo de fermentacao (FIALHO,
2004).

O desempenho do processo fermentativo €& significativamente afetado pela
linhagem da levedura (BASSO et al., 1996), a qual influencia também a quantidade de
compostos secundarios produzidos. Do ponto de vista econdbmico, as linhagens de
leveduras do género Saccharomyces s&do consideradas as mais importantes para
obtencdo de alcool por via fermentativa, embora em fermenta¢cdes de aguardentes
artesanais possam estar presentes leveduras de outros géneros, como Candida e
Schizosaccharomyces, que também apresentam atividade fermentativa (OLIVEIRA,
1993).

A viabilidade celular é extremamente importante para o desenvolvimento do
processo fermentativo, e a tolerancia da levedura ao produto da fermentagéo (etanol) é
determinante na produtividade alcodlica de fermentagbes conduzidas em escala
industrial. A presenca de alcoois superiores como butilico e isoamilico, e de &cidos
graxos e seus ésteres, mesmo em baixas concentragdes, agem sinergicamente com o
etanol, reduzindo a tolerancia da levedura e podendo leva-la a morte ou diminuir sua
viabilidade celular (OLIVEIRA et al., 1996).

Ribeiro e Horii (1999) testaram trés linhagens de leveduras (LF floculante; 1Z-987
floculante e H,S negativa; e FP floculante) na fermentacdo do mosto de caldo de cana,
com acompanhamento cinético da fermentagdo e da formacdo de compostos

secundarios, e analisaram a otimizagao do processo e, consequentemente, a melhoria da
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qualidade da bebida. Estes autores observaram que cada linhagem apresentava
caracteristicas diferentes quanto aos parametros cinéticos e composi¢cdo do “vinho”
resultante da fermentacao.

Rocgafa Junior (2002) foi o pioneiro no estudo da viabilidade fermentativa do
“liquor” de laranja, utilizando Saccharomyces cerevisiae e condi¢des semelhantes as
adotadas para a producdo de cachaga. Neste processo, o “liquor” apresentou uma
reducao de 4,5 °Brix no teor de soélidos soluveis (SS), resultado similar ao encontrado por
Ferreira (2005), que observou uma reducdo de 4,3 °Brix durante a fermentagdo do
“liquor”. Diferentemente dos desempenhos fermentativos apresentados anteriormente
pela S. cerevisiae, a fermentacado do “liquor” de laranja utilizando S. uvarum, descartada
do processo cervejeiro e avaliada por Saito (2007), apresentou uma redugdo média de
9,7 °Brix no teor de sélidos soluveis, indicando a adequacéo da levedura proposta ao

substrato em estudo (“liquor”).

3.1.3.2. Destilagéo

A destilacdo € um processo termodindmico utilizado para separar, selecionar e
concentrar, pelo aquecimento, componentes volateis presentes nas fragcbes majoritarias
de vapor de agua e etanol. Esses componentes volateis sdo destilados conforme seu
ponto de ebulicdo, sua afinidade com o alcool ou a agua e o teor alcodlico presente no
vapor durante a destilagado (LEUTE, 1990).

Algumas reagdes quimicas induzidas pelo calor também podem ocorrer no
processo de destilacao (BOZA; HORII, 1998), como hidrélise, esterificacdo, acetalizagéo,
reagbes com o cobre e produgdo de furfural. Essas reagdes sdo fungdes das
caracteristicas do “vinho” (pH, acidez, presenca de células de levedura), da dimenséo e
do material do destilador, da temperatura gerada pela fonte de aquecimento e da duracao

do processo de destilacdo (JERONIMO, 2004).
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Baseando-se na volatilidade das substancias, é possivel separar aquelas volateis
(dgua, Aalcool etilico, compostos secundarios, etc) das nao-volateis (sélidos em
suspenséo, sais minerais, células de leveduras, agucares ndo-fermentesciveis, proteinas,
etc), obtendo-se duas fragbes: o flegma (destilado) e a vinhaga (residuo da destilagdo do
“vinho”). O flegma, produto principal da destilagdo, € uma mistura hidroalcodlica impura,
cuja graduacao depende do tipo de destilador utilizado (MUTTON; MUTTON, 2005).

Boza e Horii (1999) destacam a existéncia de trés tipos de sistema de destilacdo
para a producdo de aguardente: o continuo, representado pela coluna ou torre de
destilagdo; o semi-continuo, representado pelos alambiques de trés corpos; e o
descontinuo, representado pelos alambiques simples. Os trés sistemas caracterizam-se
por operagbes unitarias preliminares e escala produtiva especifica, produzindo
aguardentes com diferentes perfis sensorial e fisico-quimico (NOVAES, 2002b).

No processo de destilacdo em alambiques sao usualmente recolhidas trés fracdes
destiladas: a “cabecga”, primeira fragdo, que contém a maior concentragcdo de metanol
(produto muito toxico ao organismo, conforme Barcelos et al.,, 2007); o “coragao’,
segunda fragdo, correspondente a aguardente propriamente dita; e a “cauda”, ultima
fracdo, que contém compostos indesejaveis e menos volateis (FARIA et al., 2003). As
principais vantagens dos sistemas descontinuos e semi-continuos estao relacionadas a
separacéo da “cabeca” e da “cauda” e a obtencdo de um produto mais rico em aroma e
sabor, devido as reagdes que ocorrem entre os componentes presentes, em contato
direto com as paredes quentes dos alambiques. Ja o sistema continuo apresenta maior
seletividade e produtividade, menor consumo energético e melhor padronizacao (FARIA
et al., 2004).

De acordo com a concentracdo alcodlica do liquido submetido a destilacao,
determinados compostos comportam-se ora como produtos de "cabeg¢a", ora como
produtos de "cauda". Léauté (1990) detalhou esta pratica de "cortes" no processo de

destilagdo em alambique, classificando os compostos volateis em:
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- tipo 1: componentes soluveis em alcool, com baixo ponto de ebulicdo, que destilam no
inicio, apresentando-se em altas concentragcdes na “cabec¢a” e no inicio do “coracdo”
(como exemplos, o acetaldeido, com ponto de ebulicdo de 21 °C e o acetato de etila, com
77 °C);

- tipo 2: componentes que apresentam ponto de ebulicao relativamente alto e sao total ou
parcialmente sollveis em etanol; alguns destes compostos terminam de destilar no meio
do “coracgao”, como os acidos graxos e seus respectivos ésteres;

- tipo 3: componentes que apresentam baixo ponto de ebulicdo (< 93 °C), soluveis em
alcool, total ou parcialmente soluveis em agua, e que encontram-se no “cora¢do” do
destilado (como exemplo, alcoois superiores: propanol, isobutanol e alcool isoamilico);

- tipo 4: componentes que apresentam ponto de ebulicdo maior que o da agua, soluveis
ou parcialmente soluveis em &agua, e que iniciam a destilacdo no meio do “coracéo”
(como o acido acético, com ponto de ebulicdo de 110 °C);

- tipo 5: componentes que apresentam alto ponto de ebulicdo, sdo muito soliveis em
agua (como exemplo, o furfural, com ponto de ebulicdo de 167 °C) e cuja concentragéo
aumenta do meio do “coragdo” para a “cauda”.

Os alambiques, em sua maioria, sdo construidos em cobre e as colunas de
destilagdo em acgo inoxidavel. A escolha deste ultimo material para a construgcao das
colunas de destilacdo deve-se a sua alta resisténcia a corrosdo, evitando assim
problemas de manutengdo (NOVAES, 1993). Entretanto, os destilados provenientes de
aparelhos construidos exclusivamente em aco inoxidavel apresentam geralmente
caracteristicas sensoriais desagradaveis devido aos teores de dimetil sulfeto (DMS),
acima de 4,3-5,2 mg/L, que podem estar presentes no produto final (FARIA et al., 2003).

Contrariamente, destiladores feitos com cobre proporcionam destilados com
menor concentracdo de compostos sulfurados. O ion Cu?*, por sua vez, aparece no
destilado devido ao arraste do carbonato basico de cobre (‘azinhavre”, formado na

superficie do alambique), durante a destilagdo, pelos vapores alcoodlicos acidos e a sua
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condensacado na parte descendente dos alambiques (AZEVEDO et al., 2003; FARIA;
POURCHET CAMPOQOS, 1989).

O cobre constituinte dos alambiques pode também mudar o perfil do destilado,
catalisando a formacéo de ésteres durante a destilacdo e melhorando assim a qualidade
sensorial da bebida (BOZA; HORII, 2000).

Saito (2007), comparando a aguardente de “liquor’ de laranja bidestilada em
alambique de cobre com a bidestilada em acgo inoxidavel, observou que a primeira foi
mais aceita (p < 0,05) em relagéo ao atributo impresséo global, indicando a necessidade
de melhor estudar os efeitos desses dois tipos de materiais de alambique sobre as
caracteristicas sensoriais das aguardentes de “liquor” de laranja.

Investigando o efeito da destilacdo em alambiques feitos de cobre e outros
metais, Faria (1989) verificou que as aguardentes de cana obtidas em alambiques de
cobre apresentavam acidez, teor de aldeidos e de enxofre reduzidos quando comparadas
aquelas obtidas em alambiques de aco inox e de outros metais. Apesar da presenca do
cobre ser indesejavel na aguardente, este mesmo autor relata que o limite de cobre
estabelecido pela legislagéo brasileira (5 mg/L de aguardente) garante, com base nos
niveis de ingestdo diaria recomendada pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS), o
consumo da bebida sem riscos a saude. Barcelos et al. (2007), ao avaliarem os teores de
cobre em diferentes aguardentes de cana, produzidas em trés regides do estado de
Minas Gerais (Zona da Mata, sul da Minas e Vale do Jequitinhonha), encontraram todos
os valores dentro dos padrdes determinados pela legislagao vigente.

Uma alternativa para reduzir o teor de cobre das aguardentes € a adog¢do do
processo de dupla destilacdo, utilizada normalmente em outros destilados, como o
uisque, o conhaque e o rum. Segundo Bizelli et al. (2000), a aguardente bidestilada é a
fracdo “corpo” obtida da segunda destilacdo, feita com o flegma da primeira destilacéo,
com teor alcodlico entre 25 e 30% (quando na saida do registro do destilador estiver

acusando 5%). Estes autores verificaram que o produto bidestilado apresentava teores
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significativamente (p < 0,01) menores de acidez e cobre, quando comparado & amostra
monodestilada. Rota (2008) confirmou tal efeito da bidestilagcdo em cachacas obtidas em
laboratério, utilizando-se alambiques de cobre, tendo observado uma reducéo dos teores
deste composto de 11,47 mg/L na amostra monodestilada para 2,73 mg/L na amostra
bidestilada.

De acordo com Braddock (1999), para a eliminagdo dos terpenos, principais
compostos indesejaveis presentes no alcool produzido a partir do “liquor” de laranja, se

faz necessaria uma segunda destilagéo ou retificagao do produto.

3.1.3.3. Envelhecimento

As aguardentes recém destiladas podem apresentar instabilidade fisico-molecular
das fragdes agua e alcool, teores residuais de gases carbdnico e amoniacais, compostos
sulfurados e fragbes organicas nao-alcool desarmonizadas entre si, refletindo em perfis
sensoriais indesejados (MAIA, 2002; ISIQUE et al.,, 1998; FARIA et al., 1993). Desta
forma, o envelhecimento pode representar uma etapa de grande importancia na produgéo
de aguardentes, durante a qual ocorre um conjunto complexo de transformacdes fisicas,
quimicas e sensoriais, como a mistura e o equilibrio das fracbes maijoritarias (agua e
etanol) com os compostos secundarios da bebida, reacbes quimicas e interagdes fisico-
quimicas entre os componentes da bebida e aqueles provenientes da madeira e trocas
gasosas entre a bebida e o ambiente externo aos recipientes de acondicionamento
(NISHIMURA; MATSUYAMA, 1989). No processo de envelhecimento, novas
caracteristicas sensoriais se desenvolvem, como aroma de madeira, dogura, aroma de
baunilha, coloracdo ambar e atenuagdo do impacto agressivo (CARDELLO; FARIA,
2000b). Cavalheiro et al. (2003) constataram que o envelhecimento promove ainda
significativa reducao no teor de cobre de aguardentes de cana armazenadas em

pequenos tonéis de carvalho durante 6 meses.
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As mudangas no aroma e no sabor de bebidas envelhecidas s&o portanto devidas
as alteragcbes na sua composicdo e na concentragdo de certos compostos, que podem
ser causadas por: extragdo direta dos componentes da madeira; decomposicdo de
macromoléculas da madeira e extracdo dos seus produtos no destilado; reagbes dos
componentes da madeira com os componentes da bebida recém-destilada; reacdes
envolvendo somente os compostos extraidos da madeira; rea¢bes envolvendo somente
os componentes do destilado; e evaporacdo de compostos de baixo peso molecular
(NISHIMURA; MATSUYAMA, 1989).

As reagdes que ocorrem entre os compostos da bebida recém-destilada e os
compostos oriundos da madeira, durante o envelhecimento, podem ser de 6xido-reducgéo,
esterificagdo, de Maillard, polimerizacdo e policondensacdo (MOSEDALE; PUECH,
1998). Como exemplos, podem ser citadas as reacdes de oxidacdo de alcoois em
aldeidos e acidos, além das reagdes de esterificacdo, onde acidos combinam com éalcoois
formando ésteres, principais produtos responsaveis pelo sabor agradavel e caracteristico
das bebidas envelhecidas (REAZIN, 1981).

Os compostos extraiveis da madeira originam-se dos componentes estruturais
celulares das fracbes de lignina e de polissacarideos. Da hidrélise da fragdo celulose,
origina-se a D-glicose, enquanto da fragdo hemicelulose s&o originados hexoses,
pentoses, acidos e grupos acetil. Além dos componentes estruturais, outros compostos
soluveis e insoluveis da madeira, tais como substancias fenodlicas, 6leos volateis, acidos
graxos, carboidratos e compostos nitrogenados, podem ser extraidos (MAGA, 1989).

A qualidade da bebida envelhecida depende do tipo de madeira empregada, do
tempo de envelhecimento, da qualidade inicial e do teor alcodlico do destilado, bem como
da temperatura e da umidade relativa do ambiente de envelhecimento (NISHIMURA;
MATSUYAMA, 1989).

Tradicionalmente, a madeira de carvalho tem sido utilizada para o processo de

envelhecimento com vantagens em relagdo a outras madeiras. Ela tem consolidado, ao
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longo dos séculos, parametros referenciais unicos na estabilizagdo de bebidas destiladas,
em funcdo do seu potencial em ceder compostos as bebidas de elevada aceitagéo
sensorial, além de suas caracteristicas intrinsecas de permeabilidade e adequacéo para
a confecgéo de estruturas resistentes ao acondicionamento, transporte e armazenamento
das bebidas (MOSEDALE; PUECH, 1998; MAGA, 1989).

Withers et al. (1995) consideram que o carvalho tem suma importancia na
qualidade sensorial de bebidas alcodlicas, por liberar diversos e importantes compostos
precursores de sabor e aroma nas bebidas nele envelhecidas. Dentre os compostos
liberados pelo carvalho e incorporados as bebidas destiladas, os relacionados com a
degradacao da lignina sao de maior importancia pelo seu estreito relacionamento com o
aroma (MOSEDALE; PUECH, 1998).

Cardello e Faria (1997) estudaram o envelhecimento de aguardente de cana em
tonéis de carvalho durante dois anos e verificaram uma melhora significativa (p < 0,05) na
aceitacao da bebida para os atributos aroma, sabor, cor e impresséao global.

Kesterson e Braddock (1976) citam o uso de tonéis de carvalho para o
envelhecimento de “vinho” de laranja, obtido a partir da fermentagcédo do suco de laranja
por 10-11 dias em temperatura de 15,5 °C. O envelhecimento realizado durante 7 meses
tornou o “vinho” palatavel.

De acordo com Ferreira (2005), o envelhecimento é tido como premissa para o
caso da aguardente de “liquor” de laranja pela redugdo de compostos indesejaveis, em
especial de terpenos, que fazem parte da composig¢édo natural do “liquor” e atribuem gosto
amargo a bebida. Rocafa Junior et al. (2005) observaram que os teores de d-limoneno
diminuiram ap6s a segunda destilacdo e principalmente apés o envelhecimento da

aguardente de “liquor” de laranja.
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3.2. Qualidade Sensorial

O aprimoramento da qualidade e da padronizagdo de aguardentes é essencial
para que essas bebidas atendam aos padrdes internacionais, proporcionando condi¢bes
de abertura e manutencdo do mercado de exportagdo. Além disso, pode proporcionar
maior aceitagdo no proprio mercado interno, pelas classes de maior poder aquisitivo
(MIRANDA et al., 2007).

De acordo com Chaves e Pévoa (1992), qualidade é o conjunto de caracteristicas
que diferenciam as unidades individuais de um produto e que tem importancia na
determinacgdo do grau de aceitabilidade daquela unidade pelo comprador/consumidor.

A analise sensorial € uma ferramenta utilizada para medir, analisar e interpretar o
impacto que as caracteristicas dos alimentos, bebidas e materiais produzem nos érgéos
dos sentidos humanos, e assim, determinar como os produtos sédo percebidos. E uma
técnica importante para a avaliagdo da qualidade de produtos, visto ainda n&o existir um
instrumento capaz de substituir os sentidos humanos na caracterizacdo e avaliagdo de
produtos na hora do consumo (JELLINEK, 1985), podendo ser comparada a analise
instrumental, na qual se utilizam escalas de qualidade bem definidas. O teste sensorial,
portanto, € uma medida multidimensional integrada, que reune importantes vantagens,
tais como a capacidade de identificar a presenca ou auséncia de diferengas
sensorialmente perceptiveis, de definir caracteristicas sensoriais importantes de um
produto de forma rapida e ainda de detectar particularidades dificilmente detectadas por
outros procedimentos analiticos (MUNOZ et al., 1992). Os julgadores podem determinar
as caracteristicas dos produtos com seus sentidos, utilizando métodos mais adequados
(testes de diferencga, testes descritivos baseados em padrdes sensoriais), participando de
treinamentos apropriados e de testes de selegcdo (AMERINE, 1965).

No estudo de bebidas alcodlicas destiladas, a analise sensorial torna-se

imprescindivel pelo fato deste tipo de produto apresentar caracteristicas proprias de sua
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origem geografica, tipo de matéria-prima utilizada e padrdo de qualidade, que refletem
diretamente sobre o aroma e o sabor (LEA; PIGGOTT, 2003).

Para aguardentes de cana, a analise sensorial tem sido utilizada para estudar a
aceitacado da bebida (CARDELLO; FARIA 2000a; ISIQUE et al., 1998) e o aprimoramento
de processos (ROTA; FARIA, 2009; BIZELLI, 2000; MARCELLINI, 2000; FURTADO,
1995), para a pesquisa de atributos e o melhoramento da qualidade da bebida
(MACATELLI, 2006; JANZANTTI, 2004; CARDELLO; FARIA, 2000b; CARDELLO; FARIA,
1998), e ainda para a analise tempo-intensidade de estimulos sensoriais (CARDELLO;

FARIA, 1999).

3.2.1. Teste de aceitacdo

Uma boa aguardente, segundo Janzantti (2004), além de atender as exigéncias
legais com relacdo a sua composicdo, deve também, e principalmente, apresentar
qualidades sensoriais capazes de satisfazer ou mesmo ultrapassar as expectativas de
seus consumidores.

A aceitacdo da aguardente envelhecida de “liquor’ de laranja foi estudada por
alguns autores (SAITO, 2007; FERREIRA et al., 2006; ROCAFA JUNIOR et al., 2005).
Rocgafa Junior et al. (2005) foram os pioneiros no estudo da obtencdo da aguardente
envelhecida de ‘“liquor” de laranja, e verificaram que a nova bebida apresentava
caracteristicas sensoriais de aceitagdo comparaveis as da cachaga. Ferreira et al. (2006),
avaliaram quatro amostras de aguardente de “liquor”’ de laranja, sendo duas bidestiladas
em alambique de cobre (uma envelhecida em ancorote de carvalho e a outra em
ancorote de castanheira) e duas em alambique de ago inoxidavel (também envelhecidas
em ancorotes de carvalho e castanheira) e os resultados mostraram ndo haver diferenga
entre as amostras (p < 0,05) quanto aos atributos avaliados no teste de aceitagdo (aroma,

sabor e impresséao global). Saito (2007) comparou, também pelo teste de aceitagéo, duas
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aguardentes de “liquor” de laranja (uma bidestilada em alambique de cobre e a outra em
alambique de aco inoxidavel, sendo ambas envelhecidas em ancorotes de castanheira)
com duas aguardentes de cana envelhecidas (ja previamente submetidas ao teste de
aceitagéo, sendo uma considerada mais aceita e a outra com aceitagéo intermediaria).
Para os atributos aparéncia e aroma, as aguardentes de “liquor” de laranja nao diferiram
significativamente (p < 0,05) da aguardente de cana com aceitacao intermediaria. Ja para
os atributos sabor e impressdo global, apenas a aguardente de “liquor” de laranja
bidestilada em alambique de cobre n&o diferiu significativamente (p < 0,05) da
aguardente de cana com aceitagdo intermediaria, enquanto a aguardente de “liquor”
bidestilada em alambique de inox apresentou notas inferiores para esses atributos. A
aguardente de cana ja considerada mais aceita em teste anterior, diferiu
significativamente (p < 0,05) das demais bebidas em todos os atributos avaliados,
apresentando as maiores notas.

Embora a analise quimica dos compostos presentes nas aguardentes seja util
para entender principalmente os processos de fermentacéo e destilacdo, ela ndo permite
avaliar os estimulos sensoriais provocados por esses compostos e, consequentemente, a
contribuicdo de cada um deles ou suas ag¢bes sinérgicas nas bebidas.

De acordo com Gdémez-Cordovés et al. (1997), certos compostos extraidos da
madeira tém sido propostos como indicadores do processo de envelhecimento: a
adulteragcédo de bebidas destiladas pela adicao de vanilina pode ser detectada pela falta
de correspondéncia de altos niveis de outros aldeidos aromaticos ou compostos fendlicos
derivados da madeira. No entanto, ndo ha ainda nenhum indice quimico ou fisico
confiavel para a medida dos compostos que assumem as caracteristicas de aroma mais
marcantes apos o envelhecimento (LEA; PIGGOTT, 2003). Sendo assim, uma técnica
eficiente para determinar a intensidade dos principais descritores sensoriais de bebidas

alcodlicas envelhecidas € a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ).
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3.2.2. Analise Descritiva Quantitativa

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) é um método que permite tracar o perfil
sensorial de diversos produtos, considerando todas as sensacgdes percebidas durante a
avaliacao (visual, auditiva, gustativa, olfativa e quinestética). De acordo com Stone et al.
(1974), a ADQ é uma técnica na qual individuos treinados identificam e quantificam, na
ordem de ocorréncia, as propriedades sensoriais de um produto. O foco desta analise é o
aspecto psicofisico de percepgéo e a aplicagdo de uma técnica de escala intervalar.

Os testes sensoriais descritivos reunem aspectos qualitativos, ja& que a equipe
relata as caracteristicas especificas que descrevem os produtos a serem estudados, e
aspectos quantitativos, pois avalia a intensidade com que os atributos s&o percebidos
(MUNOZ et al., 1992).

De acordo com Stone e Sidel (1993), a ADQ possui as seguintes vantagens sobre
outros métodos de avaliagdo: confianga no julgamento de uma equipe composta por 10 a
12 julgadores treinados; desenvolvimento de uma linguagem descritiva objetiva, mais
préxima a linguagem do consumidor; desenvolvimento consensual da terminologia, o que
implica em concordancia de julgamentos entre os membros da equipe; produtos
analisados com repeticdes por todos os julgadores em testes as cegas; e resultados
estatisticamente analisados.

Esta analise tem sido empregada em estudos envolvendo diferentes produtos,
como chocolate (MELO et al., 2009), peito de frango (JAHAN et al., 2005), suco de
manga (UMBELINO, 2005), suco de laranja (DELLA TORRE et al., 2003), iogurte
(MORAES, 2004), vinho (BIASOTO, 2008; BARNABE et al., 2007; BEHRENS; SILVA,
2000), cerveja (FRANCOIS et al., 2006), champagne (VANNIER et al., 1999), uisque
(JACK; STEELE, 2002), aguardentes de cana (MACATELLI, 2006; JANZANTTI, 2004;

CARDELLO; FARIA, 2000b; MARCELLINI, 2000; FURTADO, 1995), entre outros.
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Na literatura sdo encontrados diversos termos que descrevem as aguardentes de
cana, desenvolvidos a partir da ADQ. Furtado (1995), cujo trabalho com aguardentes foi o
primeiro a ser realizado utilizando a metodologia da ADQ, estudou 11 amostras recém-
destiladas e os atributos levantados para o aroma foram alcool, melaco de cana, melago
de cana fermentado, madeira, erva, frutas, compostos organicos e perfume; enquanto
que para o sabor foram alcool, amargo, doce, madeira, erva, adstringente e encorpado.

Marcellini (2000) avaliou 7 aguardentes de cana (5 comerciais e 2 destiladas em
laboratério, uma em alambique de cobre e a outra em ago inoxidavel) e os termos
levantados na ADQ foram: coloragdo amarela, aroma adocicado, aroma alcodlico, aroma
sulfuroso, ardéncia, gosto adocicado, amargo, sabor sulfuroso e sabor alcodlico. Este
mesmo autor relatou que as amostras caracterizaram-se por diferentes atributos,
destacando que a aguardente destilada em alambique de aco inoxidavel foi representada
principalmente pelos atributos de aroma e sabor sulfurosos.

Cardello e Faria (2000b), estudando 6 aguardentes de cana de diferentes marcas
comerciais, sendo 3 envelhecidas e 3 sem envelhecer, obtiveram 13 termos
desenvolvidos consensualmente pela equipe de julgadores: coloragao amarela, aroma
alcodlico, aroma madeira, aroma de baunilha, dogura inicial, dogura residual, sabor
alcodlico inicial, sabor alcodlico residual, sabor de madeira inicial, sabor de madeira
residual, sabor agressivo, adstringente e gosto acido. Segundo estes autores, os
atributos discriminaram de forma clara as aguardentes envelhecidas e sem envelhecer,
sendo importantes para a determinagao da qualidade sensorial dessas bebidas.

Quatro aguardentes de cana comerciais, selecionadas a partir de um teste de
aceitacdo (sendo uma mais aceita, duas com aceitagdo intermediaria e uma menos
aceita), foram avaliadas por Janzantti (2004), também utilizando a metodologia da ADQ.
A equipe sensorial gerou 10 descritores: corpo, aroma adocicado, aroma alcodlico, aroma
irritante, ardéncia inicial, ardéncia final, sabor encorpado, gosto adocicado, sabor

alcodlico e gosto amargo. A aguardente mais aceita foi caracterizada pelos atributos
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aroma adocicado, ardéncia inicial, gosto adocicado e sabor encorpado; enquanto que a
aguardente menos aceita apresentou maiores intensidades dos atributos aroma irritante,
ardéncia final e gosto amargo.

Magatelli (2006) também estudou aguardentes de cana comerciais, sendo 5
envelhecidas e 5 sem envelhecer, e obteve 12 atributos sensoriais: cor, aroma alcodlico,
aroma pungente, aroma adocicado, aroma madeira, sabor alcodlico, sabor pungente,
sabor adstringente, sabor madeira, sabor adocicado, sabor citrico e gosto amargo. Os
resultados, além de definirem os principais termos descritores da aguardente de cana,
confirmaram o efeito do processo de envelhecimento sobre o aumento significativo da
intensidade dos atributos sensoriais relacionados a boa aceitagdo da bebida.

Dada a auséncia de trabalhos relacionados com o perfil sensorial da aguardente
de “liquor” de laranja, o presente estudo representarad importante contribuicdo para o

estabelecimento dos primeiros termos descritores desta bebida.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

Amostras de aguardente obtidas pela fermentacao do “liquor” de laranja utilizando
leveduras de descarte da industria cervejeira, bidestiladas (uma em alambique de cobre e
a outra em alambique de aco inoxidavel) e envelhecidas em ancorotes de carvalho (5 L)

durante 6 meses.

4.1.1. Preparo do material

O “liquor” de laranja foi obtido em uma industria citrica situada na cidade de
Matéo, interior de S&o Paulo, apds a primeira prensagem do bagaco, apresentando teor
de solidos soluveis entre 15 e 18 °Brix e pH entre 4,8 e 5,4. Para minimizar eventuais
deterioragbes ou consumo prematuro dos agucares, o ‘liquor” foi mantido sob
refrigeracédo (10 °C) por um periodo n&o superior a 3 dias, no Laboratério de Anélise de
Alimentos da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas (Unesp).

O fermento de descarte foi obtido em uma industria cervejeira situada na cidade
de Araraquara, interior de Sdo Paulo, na saida dos tanques de fermentacéo e antes de
entrar em contato com outros fermentos ja armazenados por tempo prolongado. Assim, o
fermento utilizado apresentava boa viabilidade, com teor de células mortas entre 2 e 7%
(contagem direta em microscopio), teor de compactacédo entre 64 e 70% p/p
(centrifugacdo a 5000 rpm, por 10 minutos) e pH entre 4,7 e 5,2. A temperatura do
fermento foi mantida em torno de 4 °C e o tempo entre sua coleta na fabrica e o uso no
laboratério n&o ultrapassou 1 hora.

O “liquor” foi fermentado pelas leveduras de descarte da industria cervejeira, em

uma proporcao de 4:1 (“liquor” : fermento) sob a forma liquida, conforme proposto por
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Saito (2007), durante 24 horas e a temperatura média de 20 °C. A fermentacao foi
conduzida com o monitoramento do pH e do teor de sélidos solUveis. Foram necessarias
7 bateladas de fermentacao e destilagdo para que o volume total de monodestilado obtido
fosse suficiente para realizar uma bidestilagdo. Para cada batelada, o “liquor’ e a
levedura utilizados foram coletados na industria em dias distintos de produgéo,
pertencentes a diferentes lotes de laranja e do processo fermentativo.

Concluida cada etapa de fermentagdo, e tendo decantado todo o fermento, o
produto obtido (“vinho”) era entdo dividido em duas fragdes, sendo uma delas destilada
em alambique de cobre e a outra em alambique de aco inoxidavel, ambos com
capacidade de 18 L e aquecidos em chama direta. Com a separacdo do mesmo lote de
“vinho” em duas fragbes, buscou-se minimizar o efeito de cada batelada de fermentacéo
sobre as possiveis diferencas entre as aguardentes obtidas em alambiques de cobre e de
aco inoxidavel. As fracdes foram destiladas até 25% de etanol em volume (a 20 °C) e
posteriormente bidestiladas com cortes correspondentes a “cabec¢a” (2,5% do volume
total de aguardente monodestilada), ao “coracéo” (até atingir 60% de etanol em volume a
20 °C) e a “cauda” (fragédo final da destilagcdo), conforme proposto por Bizelli et al. (2000).

As aguardentes bidestiladas em alambique de cobre e em alambique de ago inox,
utilizadas como objeto de estudo nesse trabalho, foram constituidas apenas pela fragédo
“coracao” e envelhecidas durante 6 meses, sob condi¢des controladas, em ancorotes de
carvalho (Quercus sp.) de 5 L. Estes ancorotes foram provenientes de tonéis de 200 L,
importados acondicionando uisques e que, apdés desmontados e submetidos a uma
raspagem interna, foram utilizados na fabricacdo dos pequenos tonéis. Durante todo o
periodo de envelhecimento foram medidas diariamente a temperatura e a umidade
relativa do ambiente externo aos ancorotes, através de um termo-higrémetro digital
(Hexis — HX0035-00302). Esses pequenos ancorotes ficaram acondicionados em local
sem ventilagéo, baixa luminosidade, umidade relativa alta (72%) e temperatura em torno

de 23,5 °C.
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4.2. Métodos

As aguardentes de “liquor” de laranja foram diluidas a 38% de etanol em volume

(a 20 °C) antes de serem submetidas as determinacdes fisico-quimicas e sensoriais.

4.2.1. Determinag0es fisico-quimicas

4.2.1.1. Teor alcodlico (etanol)

Os percentuais de etanol das aguardentes envelhecidas e sem envelhecer foram
determinados utilizando-se um alcodmetro de Gay-Lussac, conforme metodologia
descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz — IAL (2005). No caso das

aguardentes envelhecidas foram realizadas destilagbes prévias.

4.2.1.2. pH

As determinagdes de pH do “liquor”, do fermento, do mosto em fermentagéo, do
“vinho” e das aguardentes, foram realizadas por leitura direta em pHmetro (Marconi,
modelo PA200), conforme metodologia descrita pelas Normas Analiticas do Instituto

Adolfo Lutz (2005).

4.2.1.3. Solidos soluveis

O teor de solidos soluveis, expresso em °Brix, foi determinado no “liquor”, no
mosto em fermentagc&o e no “vinho” por leitura direta em refratbmetro de bancada (Carl
Zeiss, modelo 1), conforme metodologia da Association of Official Analytical Chemists —

AOAC (2000).
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4.2.1.4. Acidez

A acidez total, fixa e volatil foram determinadas titrimetricamente, sendo a primeira
no “liquor”’, no “vinho” e nas aguardentes, e as duas Ultimas somente nas aguardentes,
todas conforme metodologias descritas pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz

(2005).

4.2.1.5. Agucares totais e redutores

Os agucares totais e redutores presentes no ‘liquor” e no “vinho” foram
determinados pelo método de Lane-Eynon, baseado na redugédo completa de um volume
conhecido do reagente de cobre alcalino (solugéo de Fehling) a 6xido cuproso, conforme

descrito pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

4.2.1.6. Extrato seco

Os extratos secos do “liquor”, do “vinho” e das aguardentes envelhecidas foram
determinados gravimetricamente, conforme metodologia descrita pelas Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz (2005).

4.2.1.7. Analise estatistica dos resultados

Os resultados fisico-quimicos foram analisados pelos testes t-Student e de Mann-

Whitney, nos niveis de 5% de significancia, utilizando o programa estatistico Sigma Stat®,

versao 2.03 (1997).
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4.2.2. Andlise Descritiva Quantitativa

As aguardentes envelhecidas de “liquor” de laranja foram submetidas a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) para o desenvolvimento de seus perfis sensoriais, seguindo

metodologia descrita a seguir (STONE; SIDEL, 1993):

4.2.2.1. Recrutamento e pré-selecéo dos julgadores

Os candidatos a participarem da ADQ foram recrutados entre os alunos de
graduacdo e poés-graduacdo da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de
Araraquara. Inicialmente, dezoito individuos apresentaram disponibilidade, interesse em
participar dos testes sensoriais, afinidade com o produto e outros paradmetros
relacionados a saude e habitos pessoais, avaliados a partir de questionario (Apéndice A)
e entrevista (MEILGAARD et al., 1999).

Durante o recrutamento, os candidatos foram informados sobre os objetivos dos
testes sensoriais, duracdo e numero das sessbes, além dos procedimentos gerais
relacionados as analises. Neste momento, eles também receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B), assinado por todos ap6s a leitura. E
importante salientar que o presente projeto foi submetido & aprovagéo do Comité de Etica
da UNESP e registrado no Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do
Ministério da Saude, sob Folha de Rosto para Pesquisas Envolvendo Seres Humanos n°:
FR-195135.

Os individuos recrutados foram familiarizados quanto as técnicas de analise e
submetidos ao desenvolvimento de suas habilidades sensoriais, através dos testes de
reconhecimento de gostos basicos e de odores (MEILGAARD et al., 1999). Em seguida,

foi realizada uma pré-selecdo, baseada na capacidade dos candidatos em discriminar
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amostras de aguardente de “liquor” de laranja em relagéo a intensidade do teor alcodlico,

aplicando-se o teste de diferenca do controle (MEILGAARD et al., 1999).

Para a avaliagdo da habilidade dos individuos em reconhecer os gostos basicos,

foram utilizadas as seguintes solu¢des aquosas (p/v): cloreto de sédio 0,08% e 0,15%;

cafeina 0,03% e 0,06%; acido citrico 0,02% e 0,04% e sacarose 0,4% e 0,8% (BARNABE

et al., 2007). Cada candidato recebeu uma porgcéo de 20 mL de cada uma das solugbes,

além de duas porgbes de agua pura, totalizando 10 amostras. Todas as solu¢des foram

servidas em ordem balanceada (MacFIE et al., 1989), a temperatura ambiente (20-22 °C),

em copos descartaveis de 50 mL, codificados com numeros de 3 digitos. Foi solicitado a

cada candidato que, ap6s provar as solugdes, identificasse o gosto basico percebido, de

acordo com as orientagdes contidas na ficha

(Figura 1).

Os candidatos que

reconheceram pelo menos uma das solugbes referente a cada gosto basico foram

convidados a participar das proximas etapas.

Nome:

e,

Por favor, prove cada amostra e identifique com “X” o gosto percebido: doce, salgado, amargo ou acido
(azedo). Se vocé nao perceber nenhum gosto (agua pura) ou perceber outra sensagédo, marque um “X” na
coluna identificada como “outros” e identifique -a.

AMOSTRA

Doce

Acido

Salgado

Amargo

Outros

Comentarios:

FIGURA 1 — Ficha para o teste de reconhecimento de gostos basicos.
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O teste de reconhecimento de odores foi aplicado visando ao desenvolvimento da
memoria sensorial dos julgadores, familiarizando-os com aromas que possivelmente
caracterizem as aguardentes de ‘liquor” de laranja, além de outros regularmente
encontrados em cachagas. Para representar tais aromas foram utilizadas pequenas
quantidades de esséncias, condimentos e ingredientes, sendo eles: acido acético,
baunilha, coco, laranja, mel, cravo, cerveja, cachacga, flor do campo e lascas de madeira.

Cada candidato foi solicitado a descrever a qualidade de duas séries de estimulos
aromaticos, colocados em copos de isopor de 100 mL, codificados com numeros de 3
digitos e cobertos com duas camadas de papel aluminio, sendo a interna com pequenas
perfuracbes e a externa apenas para fechar o sistema. Cada série era composta pelos
mesmos aromas, porém em posicdes distintas e balanceadas (MacFIE et al., 1989). O
candidato aspirava o conteudo de cada copo da primeira série, identificando e
descrevendo o aroma percebido. Em seguida, aspirava a segunda série, pareando 0s
aromas idénticos aos da primeira série. Além de identificarem os aromas, os candidatos
também indicavam a intensidade e a facilidade de reconhecimento dos mesmos (Figura
2). Aqueles que reconheceram pelo menos 80% dos odores apresentados (MEILGAARD
et al.,, 1999) seguiram para o teste de diferenca do controle, que introduziu aos
candidatos o conceito de quantificagdo das percepgdes, a partir do qual se avaliou o grau
de diferenca existente entre amostras, com relacéo ao teor alcodlico.

Neste teste de diferenca foi utilizada uma aguardente de “liquor’ de laranja
produzida em teste piloto (a partir da fermentagéo com leveduras de descarte da industria
cervejeira, bidestilacdo em alambique de cobre e envelhecimento por 6 meses) e
submetida as seguintes diluicoes: 34%, 40% e 45% de etanol em volume (a 20 °C).

A amostra com 40% de etanol em volume (a 20 °C) foi adotada como padrao e as
outras duas (34% e 45%) foram avaliadas comparativamente a ela. A amostra padrao foi
apresentada com a letra “P” e as demais codificadas com nameros de 3 digitos. A propria

amostra padréo também foi introduzida codificada com numero de 3 digitos, juntamente
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com as outras duas amostras, visando a eliminar o erro psicolégico inerente ao teste.
Foram servidos 5 mL de cada uma das 4 amostras, em calices tipo tulipa, cobertos com
vidro de relogio, e solicitado ao candidato que identificasse o quanto cada aguardente
codificada diferia, em teor alcodlico, da amostra padrao “P” (Figura 3). E importante
salientar que o atributo teor alcodlico foi adotado neste teste considerando ser ele a
caracteristica predominante de aguardentes. Desta forma, foi dado um destaque deste
atributo aos candidatos para que, futuramente, eles tivessem maior habilidade em
separa-lo das demais caracteristicas, diminuindo sua influéncia na caracterizagdo das

bebidas.

Nome: Data:__ /| [/

Avalie o aroma da primeira série de amostras. Em seguida, identifique na segunda série as amostras
idénticas as apresentadas na primeira, agrupando-as aos pares. Descreva o aroma dos pares de amostras
idénticas, a intensidade desse aroma e a facilidade para reconhecé-lo.

Primeira Segunda Descrigéo Intensidade  Facilidade para
série série do aroma* reconhecer**

* (1) Fraco; (2) Moderado; (3) Forte
** (MF) Muito Facil; (F) Facil; (D) Dificil; (MD) Muito Dificil

Comentarios:

FIGURA 2 — Ficha para o teste de reconhecimento de odores.

Os testes foram realizados em cabinas individuais e sob luz vermelha, para evitar
que o efeito visual das aguardentes influenciasse a avaliagdo sensorial. A ordem de

apresentacido das amostras foi balanceada e a analise foi realizada em 3 repeti¢des.
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Dentre os candidatos que participaram do teste de diferenga do controle, foram
pré-selecionados aqueles que apresentaram poder discriminativo entre as amostras (p de
Famostra < 0,50) e repetibilidade (p de Frepetiviidgade > 0,05), conforme American Society for
Testing and Material — ASTM (1981), além de consenso com a equipe (DAMASIO;
COSTELL, 1991). Para a analise dos resultados individuais de cada participante, os
valores positivos da escala de intensidade (Figura 3) receberam notas de “9” a “6”
(“extremamente mais alcodlico que o padrdo” a ‘ligeiramente mais alcodlico que o
padrdo”, respectivamente), os negativos receberam notas de “4” a “1” (“ligeiramente
menos alcodlico que o padrao” a “extremamente menos alcodlico que o padrao’,
respectivamente) e o ponto central (“teor alcodlico igual ao padrao”) recebeu nota “5”. O
poder discriminativo e a repetibilidade foram avaliados usando anadlise de variancia
(ANOVA), com duas fontes de variacdo (amostra e repeticao) para cada julgador. E o
consenso foi avaliado comparando-se as médias de intensidade do teor alcodlico,

atribuidas pela equipe e por cada um dos julgadores.

Nome: Data: /[

Vocé esta recebendo uma amostra padrao (P) e 3 amostras codificadas de aguardente envelhecida de
“liquor” de laranja. Por favor, prove a amostra padrdo e em seguida prove cada uma das amostras codificadas e
avalie, na escala abaixo, o quanto cada amostra codificada difere, em teor alcodlico, da amostra padrao.

+4 Extremamente mais alcodlico que o padréo
+3 Muito mais alcodlico que o padrao
+2 Moderadamente mais alcodlico que o padréo
+1 Ligeiramente mais alcodlico que o padréo
0 Teor alcodlico igual ao padréo
-1 Ligeiramente menos alcodlico que o padréao
-2 Moderadamente menos alcodlico que o padrao
-3 Muito menos alcodlico que o padrao
-4 Extremamente menos alcodlico que o padrao

Amostra Grau de Diferenca

Comentarios:

FIGURA 3 — Ficha para o teste de diferenca do controle.
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4.2.2.2. Levantamento e desenvolvimento da terminologia descritiva

Para o levantamento da terminologia descritiva utilizou-se o Método de Rede,
descrito por Kelly (1955) e citado por Moskowitz (1983). Foi solicitado aos julgadores pré-
selecionados que avaliassem as duas aguardentes envelhecidas de “liquor” de laranja, a
bidestilada em alambique de cobre e a bidestilada em alambique de ago inox, e
descrevessem, utilizando seus proéprios termos, as diferencas e similaridades observadas
entre elas (Figura 4). Foram servidos 5 mL de cada amostra, em calices tipo tulipa,
cobertos com vidro de relogio. Esta etapa foi realizada em cabinas individuais, sob luz
branca e em 2 sessbes para estimular os julgadores a descrever mais detalhadamente as
duas amostras, permitindo o levantamento de termos até entdo nao citados na primeira

sessao.

Nome Data: [

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de aguardente envelhecida de
“liquor” de laranja. Por favor, avalie as duas amostras e indique em que elas sao iguais ou
diferentes.

Amostras: e

Similaridades Diferencas

FIGURA 4 — Ficha do Método de Rede para o levantamento dos termos descritores

das amostras de aguardente de “liquor” de laranja.
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Em seguida, sob a supervisdo do lider da equipe sensorial, os julgadores listaram
os descritores individuais gerados por cada um deles e selecionaram, de forma
consensual, os termos mais frequentes e importantes para descrever as aguardentes.
Assim, nesta etapa foram eliminados aqueles termos que indicavam a mesma percep¢ao
ou que significavam extremos de escala de um mesmo atributo ou ainda que eram pouco
citados e considerados irrelevantes para a caracterizagdo das amostras. Os julgadores
elaboraram entéo, ao longo de 8 sessdes (de 1 hora cada), uma lista com a definicdo dos
termos descritivos selecionados e propuseram amostras-referéncia que exemplificassem
cada um deles, auxiliando posteriormente o treinamento para uso da escala. Durante
essas sessdes, os julgadores provavam as referéncias sugeridas, avaliado-as quanto a
sua intensidade e adequacdo ao atributo. Uma ficha de avaliacdo das amostras foi
finalmente elaborada com os descritores gerados, adicionando-se ao lado de cada
descritor uma escala de intensidade ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos

esquerdo e direito com os termos “fraco’/“pouco” e “forte”’/“muito”, respectivamente.

4.2.2.3. Treinamento dos julgadores

O treinamento dos julgadores quanto aos descritores sensoriais e ao uso da ficha
consensualmente desenvolvida foi compreendido por 6 sessdes de 1 hora cada.

Durante essas sessbes, as referéncias (extremos de escala) dos atributos
levantados pela equipe ficavam dispostas em uma mesa (Figura 5) e os julgadores eram
encorajados a avalia-las antes de entrar nas cabinas. Caso sentissem a necessidade de
confirmar algum extremo de escala durante as analises, os julgadores eram permitidos a
dirigir-se a mesa de referéncias, mas sempre deixando a ficha e as amostras no interior
das cabinas. Ainda visando a memorizagdo de suas percepgdes, os julgadores eram

solicitados a ler as definicdes de cada descritor, afixadas nas cabinas.
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No inicio de cada sessado, o lider da equipe reunia todos os julgadores para
realizar um debate sobre as notas atribuidas em sess&o anterior por cada um deles, para
cada descritor. Com isso, buscava-se eliminar eventuais duvidas acerca dos atributos e
propiciar maior interacdo e consenso entre os membros da equipe quanto a intensidade

dos estimulos percebidos nas amostras.

FIGURA 5 — Referéncias utilizadas para o treinamento dos

julgadores.

As aguardentes foram apresentadas a temperatura ambiente (20-22 °C) e em
célices tipo tulipa, identificados com numeros de 3 digitos e cobertos com vidro de
relégio. Os julgadores eram entdo solicitados a quantificar a intensidade de cada termo
descritor das duas amostras codificadas de aguardente envelhecida de “liquor” de laranja,

utilizando a ficha de avaliagdo consensualmente desenvolvida.
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4.2.2.4. Selegéo dos julgadores e avaliagao sensorial das amostras de aguardente

As analises das duas aguardentes de “liquor” de laranja para a selecdo dos
julgadores e a avaliacdo final das amostras foram realizadas em 3 e em 5 repeticoes,
respectivamente, em cabinas individuais e sob luz branca. Utilizou-se a ficha de avaliagéo
consensualmente desenvolvida, onde os descritores foram avaliados quantitativamente
por meio da escala ndo estruturada de 9 cm. Foram servidos 5 mL de cada aguardente, a
temperatura ambiente (20-22 °C) e em calices tipo tulipa, identificados com numeros de 3
digitos e cobertos com vidro de relégio.

Finalmente foram selecionados os julgadores que apresentaram poder
discriminativo entre as amostras e repetibilidade, com niveis de significAncia (p) dos
valores de Famosta < 0,50 € de Frepeicao > 0,05, respectivamente (ASTM, 1981). A
concordancia com a equipe (DAMASIO; COSTELL,1991) também foi avaliada para a
selecdo, considerando como critério minimo o consenso entre os membros em 80%
(BIASOTO, 2008; SANTOS, 2006) dos atributos presentes na ficha previamente
desenvolvida. Os julgadores selecionados realizaram entdo a avaliagdo final das
amostras, caracterizando os perfis sensoriais das aguardentes envelhecidas de “liquor”

de laranja.

4.2.2.5. Analise estatistica dos resultados

Os resultados sensoriais foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), aos
testes de comparacdo de médias Dunnett e Tukey (p = 5%), e a analise de componentes
principais (ACP), através do programa estatistico Statistical Analysis System — SAS,

verséo 6.12 (1996).



56

4.2.3. Teste com consumidores

4.2.3.1. Recrutamento dos consumidores e avaliagdo da aceitagcdo das amostras de

aguardente

A partir de questionario (Figura 6), foram recrutados 50 consumidores que
revelaram consumir pelo menos uma dose (30 mL) a cada 4 semanas e gostar entre
ligeiramente a muitissimo de aguardentes e/ou outras bebidas destiladas envelhecidas.
Antes de iniciarem a sessao, receberam esclarecimentos quanto a natureza do produto e
ao preenchimento da ficha de avaliagéo.

Os testes foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas (Unesp), em cabinas individuais, sob Iluz branca. Os
consumidores tiveram sempre a sua disposicdo agua e bolacha de agua para enxague
bucal e limpeza dos receptores gustativos entre uma amostra e outra. Foram servidos 5
mL de cada aguardente de “liquor” de laranja, a temperatura ambiente (20-22 °C), em
calices tipo tulipa, identificados com numeros de 3 digitos e cobertos com vidro de
relégio.

As amostras foram analisadas monadicamente, utilizando-se escala hedbnica
hibrida (Figura 7), conforme descrito por Villanueva et al. (2005), para os atributos de
aparéncia, avaliacido global, aroma e sabor. A intencdo de compra dos consumidores em
relagcdo a cada aguardente foi também avaliada, através de uma escala de 5 pontos (1 =
certamente ndo compraria e 5 = certamente compraria). Na ficha de avaliagdo (Figura 7)
ainda foi solicitado que o consumidor expressasse 0 que mais gostou € o que menos

gostou nas bebidas em estudo.
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4.2.3.2. Analise estatistica dos resultados

Os dados gerados pela escala hedbnica hibrida foram submetidos ao teste de
Mann-Whitney, no nivel de 5% de significancia, utilizando o programa estatistico Sigma
Stat®, versdo 2.03 (1997). Os resultados obtidos quanto & intencdo de compra foram

analisados na forma grafica de distribuicao de frequéncia.

4.2.4. Andlise cromatografica das aguardentes de “liquor” de laranja

4.2.4.1. Extragéo dos compostos volateis

O extrato foi obtido por extracdo em fase soélida, conforme metodologia proposta por
Lépez et al. (2002). Um cartucho de 3 mL, contendo 0,2 g de polimero Lichrolut EM, foi
lavado com 4 mL de diclorometano, seco e posteriormente condicionado com 4 mL de
metanol e 4 mL de solugéo hidroalcodlica a 12% de etanol (v/v). Foram percolados pelo
cartucho 20 mL de solugdo de aguardente/agua (1:1). O polimero foi lavado com 4 mL de
agua, seco e a eluicdo feita com 1,5 mL de diclorometano. Foram adicionados 5 ulL da
solugdo de padrao interno, preparada com 2-octanol a 300 ug/g de diclorometano.

Os compostos volateis das aguardentes de “liquor” de laranja foram separados
usando cromatografo gasoso de alta resolugdo da marca Shimadzu (modelo 2010),
equipado com injetor split/splitless e detector de ionizacdo de chama. A coluna utilizada
foi DB-Wax (30 m de comprimento x 0,25 mm de diametro interno, com espessura de
filme de 0,25 um de fase estacionaria). A temperatura inicial da coluna foi de 40 °C,
mantida por 5 minutos, e depois programada com rampa de 3 °C/min até 200 °C,
permanecendo nesta temperatura por 30 minutos. As temperaturas do injetor e do

detector foram de 230 °C e de 250 °C, respectivamente. O gas de arraste utilizado foi o
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hidrogénio, com fluxo de 1,0 mL/min, e o volume de injegdo foi de 1 uL, em modo
splitless.

A comparacgao do perfil de volateis das aguardentes de “liquor” de laranja foi feita
usando o numero de picos detectados, considerando a area minima de 50.000 e a

relagdo entre as areas do pico e do padréo interno.
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Nome:

Idade: Sexo: () Feminino () Masculino

E-mail:

Telefone: ( )

Categoria: () Aluno de graduacgéo () Aluno de pés-graduacgéo
() Professor () Funcionério
() Outro

Nivel de escolaridade: Ensino fundamental incompleto ( ) Superior incompleto

Ensino fundamental completo ) Superior completo

~ A~~~

)
) (
) Ensino médio incompleto () Pés-graduacao incompleto
) (

Ensino médio completo ) Pés-graduagéo completo

Usando a escala a sua direita (abaixo) indique o quanto vocé gosta ou desgosta das seguintes bebidas
alcodlicas:
. Gosto muitissimo

Aguardentes Envelhecidas . Gosto muito

. Gosto moderadamente

Outras Bebidas Destiladas Envelhecidas . Gosto ligeiramente

(uisque, rum, conhaque, etc) . Nem gosto nem desgosto
. Desgosto ligeiramente

Drinks com Aguardente . Desgosto moderadamente

(coquetéis de frutas, batidas, caipirinhas, etc) . Desgosto muito

= N W A OO0 O N 0 ©

. Desgosto muitissimo

Usando a escala a sua direita (abaixo) indique com que frequéncia vocé consome as seguintes bebidas

alcodlicas:

Aguardentes envelhecidas . Pelo menos 4 doses (120 mL) por semana

. Pelo menos 3 doses (90 mL) por semana

Outras bebidas destiladas envelhecidas . Pelo menos 2 doses (60 mL) por semana

(uisque, rum, conhaque, etc) . Pelo menos 1 dose (30 mL) por semana
. Pelo menos 1 dose (30 mL) a cada duas semanas

Drinks com Aguardente . Pelo menos 1 dose (30 mL) a cada quatro semanas

- N W 00 O N

(coquetéis de frutas, batidas, caipirinhas, etc) . N3o consome

FIGURA 6 — Questionario de recrutamento dos consumidores.
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Nome:

Data: [/ [/

Vocé esta recebendo uma amostra de AGUARDENTE ENVELHECIDA. Por favor, avalie

a amostra de acordo com os atributos, utilizando a escala abaixo.

Amostra n°:
© &
& & Y 2
\6‘0 &ﬁ(\ (@"\‘ & @ ‘(\z“\\ o
O .« &0 @ & & & N
&N N NS N R N & e
& > © & & g & «© S
& @ @ @ § « «° > 2 &
RS S § R & & & &
K & a ik W & & & ®
APARENCIA: 1 - 5 9
o
s oo
<® < & & &
& o & &€ ﬁ‘\é & & &
N & & & & o & i
X O S R QN <O N
. & & ¢ & S S S
& @ ¢ @ & &F & & S
) ) o) <> & &% &% &% &
o F F F S S S S o
AVALIACAO GLOBAL: 1 . 5 9
o
N o
o 3 @ o> &
,%é\ ‘%g&(\ 6\6\ &Q& & \&Q «©
» §® ® & & R &
O O & & N & X &P
X N © 1@ N & © S
E - R LR G A
":9-’0 c_,Qo c_,Qo c_,Qo Q}Q c}g’\ & @ 0&
F & & oF S S o Y @
AROMA: i - 5 9
o
& e
) & Q 2 Q&
& F & F e & N
& S & & P B
> O S R N & & &
o ) ) N
; & 8 N N & S O
& & & & § « & S A&
Qo & & ¢ Q & & & &
o?'c" Q‘C,Q o?ac’g o?:c"g @Q' Gc} 009\ 00“3\ Oo
SABOR: 1 . 5 9

Indique abaixo o que vocé mais gostou e o que menos gostou nesta aguardente envelhecida:

+ gostei:

- gostei:

Assinale abaixo o grau de certeza com que vocé compraria ou nao compraria esta aguardente:

() Certamente compraria

( Provavelmente compraria

( Tenho duvidas se compraria

( Provavelmente n&o compraria
( Certamente ndo compraria

~— — — ~—

Comentarios:

FIGURA 7 — Ficha de avaliagdo utilizada para teste de aceitagéo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Processo de Obtencédo das Amostras de Aguardente de “Liquor” de Laranja

5.1.1. Fermentacao

Os valores médios de soélidos soluveis (SS), temperatura e pH representativos das

7 bateladas de fermentacao, ao longo das 24h, bem como os respectivos desvios padréo,

estdo apresentados na Figura 8.

30
25 - -—
p - -
20 -
15 4
10 - —+—+—F
5 = o = =3 = = = = =
0 T T T T T T T T
0 1 3 6 9 12 19 24
Tempo (h)
—+— Temperatura (°C) —s— Sélidos soluveis (°Brix) pH ‘

FIGURA 8 — Processo fermentativo do “liquor” de laranja pelas leveduras

de descarte da industria cervejeira.

A partir dos resultados dos teores de agucares totais e redutores presentes no
“liquor’ e no “vinho” (Tabela 2), foi possivel observar o consumo praticamente total
desses substratos pelas leveduras, indicando serem os agucares suas principais fontes
de carbono e energia. Tal fato péde ser constatado pela redugdo dos teores de SS

principalmente durante as 12 primeiras horas de fermentacéo (Figura 8), o que mostra
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também a viabilidade do fermento da industria cervejeira no processo proposto,
possivelmente por ja estar adaptado as condi¢des de altas concentracbes de agucar e de
alcool. A reducao significativa (p < 0,05) do percentual de extrato seco (Tabela 2), ap6s a
fermentacdo do “liquor”, também confirma o consumo dos acucares. No entanto, o
rendimento teérico da fermentacdo alcodlica (NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005),
considerando o volume total de “liquor” utilizado para as 7 bateladas e o volume total de
alcool obtido (“cabeca”, “coracdo” e “cauda”), correspondeu a apenas 60%. De acordo
com Fialho (2004), nem todo o agucar presente no mosto é transformado em alcool e gas
carbdnico, sendo parte utilizada para a multiplicagdo do fermento, bem como para a
formacdo de carboidratos de reserva e produtos secundarios, como glicerol, acidos,
aldeidos, ésteres, alcoois superiores, etc. Diferentemente do proposito de uma industria
de alcool combustivel, na produgédo de aguardentes & desejavel certa propor¢do desses

compostos para que o destilado apresente-se agradavel e com sabor e aroma

caracteristicos.

Tabela 2 — Médias', desvios padrdo e coeficientes de variagdo? das avaliagdes fisico-

quimicas do “liquor” e do “vinho” (n = 7).

Parametros “Ligquor” “Vinho”
Extrato seco (%, p/v) 17,96% £ 0,40 10,87°+0,16
(2,2) (1,5)
Acucares totais (g glicose/100mL amostra) 7,70+ 0,08 <0,10°
(1,0)
Acucares redutores (g glicose/100mL amostra) 6,14+ 0,05 <0,10°
0.8)
Acidez total (g acido acético/100mL de amostra) 1,15% + 0,01 0,74° + 0,03
(0,92) (3.9)

'Médias com letras em comum em uma mesma linha nZo diferem significativamente entre si (Teste t pareado, p < 0,05).
V/alores entre parénteses correspondem ao coeficiente de variagao (%).

Os SS diminuiram, em média, 5 °Brix (de 16,3 para 11,3 °Brix), resultado
ligeiramente superior ao encontrado por Ferreira et al. (2006) que, apés a fermentagéo do
“liquor” utilizando Saccharomyces cerevisiae, também por 24h, observaram uma queda

de 4,3 °Brix (de 16,6 para 12,3 °Brix).
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De acordo com Jones et al. (1981), a concentragdo hidrogeniénica é um fator
significativo para as fermentagdes devido ao seu efeito sobre o crescimento da levedura,
velocidade de fermentagdo e formacédo de subprodutos, como também no controle da
contaminacao bacteriana. No presente estudo, o pH manteve-se relativamente constante
ao longo de toda a fermentagao, sendo seu valor inicial 5,04 e o final 5,00 (com variagbes
entre 4,80 e 5,04). Ferreira et al. (2006), utilizando fermento comumente adotado em
cachacga (Saccharomyces cerevisae), observaram comportamento semelhante para o pH
durante a fermentagéo do “liquor” (variagdo de 4,4 para 4,6).

Os valores de acidez total do “liquor” e do “vinho” foram significativamente
diferentes (p < 0,05), sendo o “liquor” mais acido (Tabela 2). Nesse caso, a reducao da
acidez deveu-se provavelmente a precipitacdo da levedura com consequente arraste do
acido citrico em solugao.

No processo cervejeiro normalmente a fermentagéo ocorre entre 10 e 13 °C, faixa
de temperatura na qual o fermento produz a cerveja considerada com sabor adequado
(SINDICERYV, 2008). Antes de adicionar a levedura cervejeira no tanque de fermentagéo,
o “liquor” ja se apresentava em temperatura similar (T, = 13 °C) a utilizada para o mosto
na producdo de cervejas, minimizando a fase de adaptacdo do fermento. No entanto,
durante o processo, o tanque de fermentagdo manteve-se em local ventilado e aberto, em
temperatura ambiente (23 °C), visando a aproximar o processo de obtengédo da
aguardente de “liquor” de laranja ao da aguardente de cana, conforme realizado em
trabalhos anteriores (FARIA et al., 2008; SAITO, 2007). Essa proposi¢cao do projeto ainda
manteve viavel a conducdo da fermentagdo, pois as leveduras normalmente
comercializadas de baixa fermentacéao (larger) apresentam temperatura 6tima entre 10 e
15 °C. E de acordo com Ferreira (1998) apud Jeronimo (2004), a utilizacdo de
temperaturas superiores a 10 °C acima do 6timo poderia reduzir o tempo de fermentacao
e elevar a taxa de morte celular, devido a maior sensibilidade das leveduras ao etanol

nessas condi¢gdes. Horii (1980) afirma também que alteragbes na temperatura de
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fermentacdo podem ser devidas tanto a fatores externos (clima, temperatura do mosto)
como a fatores intrinsecos (o calor liberado nas reagbes), podendo produzir
consideraveis alteragbes no desenvolvimento da fermentacéao.

Segundo Julien et al. (2000), fatores como composi¢cdo do mosto e cepa de
levedura podem afetar a assimilagdo da mesma ao meio. Desta forma, através do
desempenho fermentativo obtido, é possivel observar a adequacao da levedura utilizada
ao tipo de substrato (“liquor”). Carvalho et al. (2006), estudando o processo cervejeiro,
descreveram as leveduras como ndo sendo capazes de fermentar suficientemente os
agucares disponiveis no mosto, fato distinto ao observado na fermentacgéo do “liquor”.

Adicionalmente, pode-se afirmar que o “liquor” revelou-se também um substrato
adequado devido a fermentacao espontanea observada sem a adicdo de qualquer tipo de
in6culo, apdés 5 dias de armazenamento sob refrigeracdo (10 °C). Essa fermentacéo é
semelhante aquela geralmente observada no caldo de cana, que € rico em agucares
(FIALHO, 2004).

Os teores de acucares totais (7,7 g glicose/100 mL amostra) e redutores (6,14 g
glicose/100 mL amostra) presentes no “liquor’ (Tabela 2) com 16,3 °Brix foram similares aos
teores encontrados por Ferreira et al. (2006) no “liquor’ com 16,6 °Brix, sendo eles 10,3 e 6,0 g
glicose/100 mL amostra, respectivamente. Estes autores descreveram ainda que no processo
fermentativo, utilizando fermento comercial (Saccharomyces cerevisae), houve um consumo
quase completo da sacarose (de 4,3 para 0,001 g/100 mL), 95% da glicose (de 2,7 para 0,14
g/100 mL) e 76,5% da frutose (de 3,4 para 0,8 g/100 mL). A similaridade entre estes resultados,
determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia, e os determinados no presente
trabalho, indicam novamente a real possibilidade do uso do fermento de descarte da industria
cervejeira.

Embora os teores de SS ja apresentassem uma tendéncia a estabilizagdo durante as
12 horas restantes da fermentacao (Figura 8), para Kimball (1999), o processo fermentativo do

“liquor” por 24h ainda é considerado parcial e, para ser completo, deveria ser conduzido por
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periodos entre 36-48h. Nestas condigbes esperaria-se uma redugdo mais intensa nos teores
de SS, devido ao consumo das quantidades residuais de glicose e frutose possivelmente
presentes no substrato (citados por Ferreira et al., 2006, ap6s 24h de fermentagéo do “liquor”
utilizando S. cerevisiae). Braddock (1999) obteve uma reducéo de 25 para 13 °Brix em 48h de
fermentacéo do “liquor”. Em contrapartida, a extens&o do processo fermentativo poderia trazer
riscos de contaminacao, considerando que a fase de adaptacéo da levedura foi relativamente
curta (iniciou uma atividade intensa logo na primeira hora, enquanto que normalmente a fase
preliminar dura cerca de 4 horas) e a fase tumultuosa foi finalizada apés cerca de 9 horas

(periodo de tempo que normalmente perdura entre 12 e 16 horas).

5.1.2. Destilagéo

A duracdo e o rendimento da destilacdo dos “vinhos” foram similares tanto no
alambique de cobre como no de acgo inoxidavel, sendo no primeiro, em média, 3,8h e
13,10% do volume de “vinho”, e no segundo 3,6h e 13,02%, respectivamente. O processo
de destilagéo foi conduzido lentamente para evitar o arraste de “vinho” para o destilado.
De acordo com Mutton e Mutton (2005), a destilagcdo mais lenta resulta em maior
rendimento e aumento de compostos aromaticos (como ésteres), enquanto que a
destilagdo rapida, além de diminuir o rendimento, leva a obtencdo de destilados mais
acidos e com excessivos teores de alcoois superiores. Embora a destilacdo tenha sido
lenta, ainda assim o rendimento observado foi relativamente inferior, se comparado
aquele esperado na producéo de aguardente de cana-de-agucar (15-17% do volume de
“vinho” para aguardente com 38-54% em alcool), conforme descrito por Cardoso (2001).
Diferentemente do aspecto de rendimento observado por Mutton e Mutton (2005), Dantas
et al. (2007) n&o verificaram diferenca significativa (p < 0,05) entre trés velocidades de
destilagdo (0,70; 1,10 e 1,50 L/min), comparadas em relagéo a analise fisico-quimica das

aguardentes de cana obtidas.
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Braddock (1999) e Ferreira (2005) sugerem que a vinhaga, residuo da primeira
destilagdo do “liquor” fermentado, seja reincorporada ao processo de fabricagdo do CPP.
O primeiro autor verificou um aumento de 16% em proteina no CPP contendo vinhaca,
em comparagao ao processo conduzido sem essa reincorporagédo. O segundo autor, por
sua vez, observou que os teores de SS na vinhaga apresentavam-se superiores aqueles
presentes no “vinho” correspondente. Tais fatos sdo ainda fortalecidos pela possivel
continuidade de utilizagdo da levedura cervejeira no CPP, apds a produgéo do “vinho de
liquor de laranja”. Assim, antes do enriquecimento protéico do CPP, a levedura seria
utilizada para obtencéo da nova bebida de “liquor” de laranja.

A bidestilacao das aguardentes de “liquor” de laranja contendo 25% de etanol em
volume (a 20 °C) também apresentou rendimentos similares nos alambiques de cobre
(43,13%) e de acgo inoxidavel (46,25%). As fracbes “cabeca”, “coragdo” e “cauda”
corresponderam a 5,8%, 72,5% e 21,7% do volume total do bidestilado em alambique de
cobre e 5,4%, 74,3% e 20,3% do volume total do bidestilado em alambique de ago inox.
O percentual correspondente a fracao “cabeca”, para os dois alambiques, esteve dentro
do recomendado (5-10%) por Bruno (2006). Desta forma, espera-se que os compostos
volateis indesejaveis, normalmente presentes nesta fragdo, ndo tenham efeito marcante
sobre as caracteristicas sensoriais das aguardentes obtidas. Saito (2007) produziu uma
aguardente de “liquor” de laranja, removendo cerca de 5% de “cabega”, e cita haver
nestas condi¢gdes uma presenca excessiva de metanol (30-35 mg/100 mL de alcool
anidro), em relagéo ao estipulado pela legislagdo (BRASIL, 2005) para a aguardente de
cana (menor que 20 mg/100 mL de alcool anidro). No entanto, além da porcentagem de
fracdo “cabeca”, o teor de pectina, que segundo Braddock (1999) representa 0,7% do
“liquor” com 10,1 °Brix, também pode ser a causa de incremento no teor de metanol do
produto final. Ja para a fragdo “coracéo”, a literatura (BRUNO, 2006) sugere cerca de
80% do volume do destilado e para a fragéo “cauda”, 10%. As aguardentes do presente

trabalho foram obtidas com maior remocao da fragcao “cauda”, buscando assegurar menor
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presenca de compostos como o furfural, caracteristico desta fragcdo e sensorialmente
indesejavel (MASSON et al., 2007). Juntamente ao processo de corte (fragbes “cabeca”,
‘coracdo” e “cauda”), a técnica de bidestilacdo permite, segundo Novaes (2002a), a
obtencdo de uma bebida diferenciada sensorialmente, pela redugdo da acidez volatil e
dos teores de cobre, além da redugdo/eliminacdo de outros compostos indesejaveis,
controlados ou nao pela legislacdo, como metanol, furfural e carbamato de etila.

Cardoso (2001) sugeriu que as fragdes “cabeca” e “cauda” fossem reincorporadas
ao “vinho” da primeira destilagéo do ciclo subsequente, aumentando, assim, a eficiéncia
do processo (ja que estas fracbes ainda apresentam altos teores alcodlicos). Entretanto,
neste trabalho n&o se adotou tal procedimento, considerando serem ainda necessarios
estudos complementares que estabelegam os limites para essas reincorporacoes.

De acordo com Ferreira (2005), o residuo da segunda destilacdo (“agua fraca”)
também poderia ser reaproveitado dentro do processo. Como a “agua fraca” ndo pode
ser descartada diretamente no meio ambiente (seus valores de Demandas Bioquimica e
Quimica de Oxigénio — DBO e DQO - ainda sado superiores aos permitidos pela
legislagao, apesar de ja se apresentarem muito menores que no “liquor”), uma alternativa
seria sua utilizacao na limpeza de equipamentos e/ou no processo de limpeza e acidificagéo
das leveduras a serem reutilizadas nas bateladas subsequentes (ja que o pH da “agua fraca”
apresenta-se em torno de 3,5).

A Tabela 3 apresenta os teores de acidez total, fixa e volatil das aguardentes
bidestiladas nos alambiques de cobre e de ago inox. Conforme pode-se observar, ndo
houve diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras. Em estudo realizado por
Marcellini (2000), entretanto, a aguardente de cana destilada em alambique de inox

apresentou maior acidez fixa do que a destilada em alambique de cobre.
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Tabela 3 — Valores médios’ de acidez total, fixa e volatil das aguardentes de “liquor” de

laranja bidestiladas em alambiques de cobre e ago inoxidavel (n = 3).

A rden Acidez Total Acidez Fixa Acidez Volatil
guardentes (g de acido (g de acido (g de acido acético/100mL
aceético/100mL amostra) acético/100mL amostra) alcool anidro)
Bidestilada em 0,012° 0,00062° 0,020°

alambique de cobre

Bidestilada em a a .
alambique de inox 0,013 0,00066 0,022

'Médias com letras em comum em uma mesma coluna n3o diferem significativamente entre si (Teste t, p < 0,05)

As aguardentes de “liquor” de laranja apresentaram teores de acidez volatil
(Tabela 3) muito abaixo daquele estipulado pela legislagdo vigente para aguardente de
cana (BRASIL, 2005), cujo limite maximo é de 0,15 g de acido acético/100 mL de alcool
anidro. Segundo Barcelos et al. (2007) os altos teores de acidez volatil estdo
relacionados com varios fatores, como a contaminagéo por bactérias acéticas do mosto,

corte inadequado, contaminagéo do pé-de-cuba ou aeracao excessiva do mosto.

5.1.3. Envelhecimento

Os teores alcoolicos e os percentuais de evaporagdo das aguardentes, durante o
processo de envelhecimento, estdo indicados na Figura 9. No inicio, as aguardentes de
‘liquor’ de laranja apresentaram-se com 60% de etanol em volume (a 20 °C) que,
segundo Piggott et al. (1989) apud Borragini (2009), é o conteudo alcodlico mais efetivo
para bebidas na extragcdo dos componentes da madeira (muitos compostos que
proporcionam sabor e aroma sdo mais solUveis em alcool do que em agua).

De acordo com Philp (1989) apud Mosedale e Puech (1998), a temperatura € a
umidade sdo os dois principais fatores do ambiente externo aos ancorotes que
influenciam o processo de envelhecimento (em particular nas perdas de volume e de teor
alcodlico). Tais fatores mantiveram-se relativamente constantes ao longo do periodo de

envelhecimento das aguardentes, apresentando-se a temperatura, em média, 23,5 °C (+
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1,7) e a umidade relativa 72% (+ 1,6). Essas condi¢bes foram similares as apresentadas
por Ferreira (2005), cuja temperatura média observada foi 24 °C e a umidade 71,4%,
durante o envelhecimento da aguardente de “liquor’ de laranja. O teor de umidade
elevado esteve de acordo com a proposta de envelhecimento em apenas 6 meses, ja que
Nykanen e Nykanen (1991) afirmam que em condigbes de baixa umidade o processo de

envelhecimento é mais lento que em condi¢cdes normais.
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FIGURA 9 — Teor alcodlico e volume de evaporagdo das aguardentes de

“liquor” de laranja, durante o periodo de envelhecimento.

Segundo Mutton e Mutton (2005), quando o envelhecimento ocorre em ambiente
cujo ar é seco, havera tendéncia de maior perda de agua, enquanto que em alta umidade
do ar, havera maior perda de alcool, com consequente redugdo do grau alcodlico da
aguardente. Isso ocorre porque a madeira é semipermeavel, permitindo as trocas com o
meio ambiente. Assim, pelo fato da umidade do ambiente no qual ficaram armazenados
os ancorotes ter sido elevada, houve maior retengdo da fragdo aquosa da bebida em
relacdo a fracdo alcodlica, ocorrendo, portanto, diminuicdo dos teores alcodlicos (Figura

9). Tais resultados concordam com os apresentados por Cardello e Faria (1997) durante
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o envelhecimento da aguardente de cana, que também indicaram diminuicdo da
graduacao alcodlica ao longo do processo. Na Figura 9 observa-se que o teor alcodlico
apresentou uma queda mais acentuada no primeiro més, para as duas aguardentes,
mantendo-se relativamente constante nos demais meses. Ao final do tempo de
envelhecimento as aguardentes bidestiladas em alambiques de cobre e de ago inox
apresentaram, respectivamente, 50% e 49,5% de etanol em volume (a 20 °C). Em
contrapartida, Ferreira (2005), também estudando o processo de envelhecimento de
aguardente de “liquor” de laranja em ancorotes de carvalho (5 L), verificou um aumento
de 55,7 para 56,9% (v/v) na graduacao alcodlica da aguardente obtida em alambique de
aco inox e de 54,8 para 55,9% (v/v) da aguardente obtida em alambique de cobre.

No presente estudo, a aguardente bidestilada em alambique de inox foi a que
apresentou variacdes relativamente maiores de perda de volume ao longo do
envelhecimento, quando comparada a bidestilada em alambique de cobre, destacando-se
para a primeira aguardente os meses 3 e 6 com maiores perdas (em média, 15%) e o
més 4 com a menor (4,6%), e ja para a aguardente bidestilada em alambique de cobre, o
més 6 apresentou a maior (12,7%) e o més 3 a menor perda (0%). Esse grande volume
de aguardente perdido foi decorrente, certamente, da relacéo entre area e volume dos
ancorotes (32 m?m?®), muito maior do que aquela normalmente encontrada nos tonéis
comercialmente utilizados, entre 200 L (9,5 m%m?®) e 700 L (6,3 m%m?®), conforme
apresentado por Cardoso (2001). No entanto, Withers et al. (1995) observaram que a
concentracdo de compostos secundarios, resultantes do processo extrativo, era maior
nos barris menores, cuja relacdo area superficial e volume é maior.

Singleton (1995) avaliou perdas por evaporacdo durante o processo de
envelhecimento de bebidas destiladas em tonéis de carvalho (menor razao entre area e
volume do que nos ancorotes) e observou variagdes entre 7 e 15% (volume/ano) para

uisques, considerando as condi¢cdes especificas de temperatura, umidade relativa,
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circulagdo do ar e graduacao alcodlica da bebida, além de idade, integridade e tamanho
do recipiente.

A perda acumulada por evaporacdo nesse estudo, ap6s os 6 meses de
envelhecimento, foi de 45,9% do volume inicial da aguardente bidestilada em alambique
de cobre e de 58,6% do volume inicial da bidestilada em alambique de inox. Saito (2007),
estudando também o processo de envelhecimento de aguardentes de “liquor” de laranja,
observou uma evaporag¢do em torno de 37% do volume inicial (5 L), apés 7 meses de
acondicionamento em ancorote de castanheira.

As Tabelas 4 e 5 indicam a influéncia do processo de envelhecimento para as
aguardentes bidestiladas em alambiques de cobre e de aco inox, respectivamente,
apresentando os valores médios de extrato seco e de acidez total, fixa e volatil.

De acordo com Cherubin (1998) apud Jerénimo (2004), a acidez de uma bebida
fermento-destilada € de grande importancia, constituindo um fator de qualidade, uma vez
que, durante a produgdo da bebida, os acidos reagem com os alcoois presentes,
aumentando a formagdo dos ésteres (importantes componentes responsaveis pelo
aroma). O excesso de acidez, porém, pode promover sabor indesejado e ligeiramente
“agressivo”, depreciando a qualidade da bebida. Nykanen e Nykanen (1991) descreveram
0s principais acidos presentes em bebidas destiladas: formico, acético (quantitativamente
predominante, variando de 60-95% da acidez total), propidnico, butirico, hexandico,
decandico, laurico, miristico e succinico. Whiting (1976) citou como principais acidos
volateis o férmico, acético, latico e butirico; e como fixos o malico, succinico, fumarico,

citrico e tartarico.
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Tabela 4 — Valores médios' de extrato seco e acidez total, fixa e volatil das aguardentes
bidestiladas em alambique de cobre, antes e depois do processo de envelhecimento
(n=23).

Acidez Total Acidez Fixa Acidez Volatil

(g de éacido (g de acido (g de acido Extrato seco
Aguardentes & 100mL acético/100mL acético/100mL (%, mAv)
amostra) amostra) alcool anidro)
Antes do 0,012 0,00062° 0,020° -
envelhecimento
Depois do 0,0242 0,00657° 0,043? 0,13

envelhecimento

'Médias com letras em comum em uma mesma coluna nao diferem significativamente entre si (teste t pareado, p < 0,05).

O processo de envelhecimento proporcionou aumentos significativos (p < 0,05) na
acidez total, fixa e volatil tanto da aguardente bidestilada em alambique de cobre como
da bidestilada em alambique de inox. Estes resultados corroboram os observados por
Cardello e Faria (1997), que acompanharam o processo de envelhecimento da
aguardente de cana, durante 4 anos, e observaram um aumento gradativo nos teores de
acidez total e volatil e um aumento até o 2° ano na acidez fixa. De acordo com Miranda et
al. (2008), o aumento da acidez de uma bebida alcodlica envelhecida em tonéis de
carvalho ndo se deve somente a reacdo de oxidacdo do etanol — com formacéo de
acetaldeido que, por sua vez, conduz a formagéo de acido acético (REAZIN, 1981) —,
mas também a alguns compostos oriundos da madeira, tais como acidos organicos nao

volateis, taninos e compostos fendlicos.

Tabela 5 — Valores médios’ de extrato seco e acidez total, fixa e volatil das aguardentes
bidestiladas em alambique de aco inoxidavel, antes e depois do processo de

envelhecimento (n = 3).

Acidez Total Acidez Fixa Acidez Voléatil

(g de acido (g de acido (g de acido Extrato seco
Aguardentes . 100mL acético/100mL acético/100mL (%, M)
amostra) amostra) alcool anidro)
Antes do 0,013 0,00066" 0,022° ;
envelhecimento
Depois do 0,0222 0,00558° 0,0412 0,19

envelhecimento

'Médias com letras em comum em uma mesma coluna n3o diferem significativamente entre si (teste t pareado, p < 0,05).
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Monitorando a evolu¢cdo da composi¢do quimica da aguardente de cana sob
envelhecimento em tonéis de carvalho de 20 L, por um periodo de 390 dias, Miranda et
al. (2008) observaram um aumento progressivo da acidez volatil, cujo valor ao final do
envelhecimento foi de 0,083 g de acido acético/100 mL de alcool anidro, contra um valor
inicial de 0,0082 g de acido acético/100 mL de alcool anidro. Estes mesmos autores
ainda sugerem que uma aguardente de baixa acidez inicial pode revelar seu grau de
maturacdo pelo aumento da acidez volatil, j& que esta aumenta com o decorrer do
periodo de envelhecimento.

Ao comparar os teores de acidez entre as aguardentes envelhecidas do presente
estudo, obtidas em alambiques de cobre e de ago inox, observa-se na Tabela 6 que elas
nao diferiram (p < 0,05) para a acidez total e, no entanto, apresentaram acidez fixa e
volatil significativamente diferentes (p < 0,05), sendo a bidestilada em alambique de cobre
a mais acida. Diferentemente deste resultado, o encontrado por Ferreira (2005) indicou
que as amostras de aguardente envelhecida de “liquor” de laranja nao diferiram na acidez
volatil, cujos valores para a obtida em alambique de cobre e para a obtida em aco inox
foram, respectivamente, de 0,053 e 0,052 g de acido acético/100 mL de alcool anidro.

Segundo Nishimura e Matsuyama (1989), os componentes extraidos da madeira
reorganizam a matriz agua-alcool ao seu redor, sendo este arranjo o principal
responsavel pelo desenvolvimento das caracteristicas sensoriais da bebida envelhecida.
Desta forma, as diferencas observadas nos teores de acidez fixa e volatil das
aguardentes envelhecidas, obtidas em alambiques de cobre e de ago inox, sugerem uma
reorganizacao distinta da matriz agua-alcool de cada uma das amostras, possivelmente
relacionada com a presenca/auséncia de ions cobre influenciando a intensidade da
extragdo dos compostos da madeira, bem como a reestruturagdo das bebidas. Macatelli
et al. (2009), avaliando diversos estudos relacionados a estrutura agua-alcool de bebidas
destiladas, tornaram ainda mais evidente o aumento do grau de estruturagdo da solucao

durante o envelhecimento.
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As aguardentes do presente estudo, mesmo apds o processo de envelhecimento,
continuaram apresentando acidez volatil muito abaixo do limite estipulado pela legislagédo
para aguardentes de cana (BRASIL, 2005).

Os valores de extrato seco, que correspondem aos soélidos dissolvidos nas
aguardentes (principalmente extrato de madeira), ndo diferiram significativamente, p <
0,05, entre as amostras envelhecidas (Tabela 6) e somente se mostraram presentes apoés
o periodo de envelhecimento das bebidas. Miranda et al. (2008) também observaram um
aumento no teor de extrato seco da aguardente de cana envelhecida por 390 dias em
tonéis de carvalho (20 L). Segundo Lea e Piggott (2003), o aumento do teor de extrato
seco na aguardente durante o envelhecimento ocorre devido a degradacao da lignina,
pelo etanol, em compostos aromaticos como vanilina, siringaldeido, coniferaldeido,
sinapaldeido, entre outros. Além da extracdo destes compostos pelo alcool etilico, ha
ainda alteragbes na lignina em decorréncia de oxidagbes, as quais determinam

denomina¢des como “adocicado” e “amadeirado” no destilado.

Tabela 6 — Valores médios' de extrato seco e acidez total, fixa e volatil das aguardentes

envelhecidas (n = 3).

Acidez Total Acidez Fixa Acidez Volatil Extrato
(g de acido (g de acido (g de acido
Ag uardentes acético/100mL acético/100mL acético/100mL oseCO
amostra) amostra) alcool anidro) (%, mv)
Bidestilada em 0,024 0,00657° 0,043° 0,13°

alambique de cobre

Bidestilada em 0,022° 0,00558° 0,041° 0,19°
alambique de inox

"Médias com letras em comum em uma mesma coluna nao diferem significativamente entre si (acidez fixa e volatil e extrato
seco: teste t, p < 0,05; acidez total: teste de Mann-Whitney, p < 0,05).
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5.2. Analise Descritiva Quantitativa

5.2.1. Recrutamento e pré-selecdo dos julgadores

Foram recrutados 18 voluntarios, entre alunos de graduacao e pés-graduacéo do
Campus da Unesp de Araraquara, sendo 9 mulheres e 9 homens, com faixa etaria entre
21 e 41 anos. Todos os candidatos relataram consumir aguardentes (pura, drinks,
caipirinhas, batidas etc), destacando-se 8 deles que consumiam pelo menos 1 vez por
semana.

Os individuos apresentaram variagdes quanto a sensibilidade e capacidade em
identificar os gostos basicos (doce, salgado, acido e amargo) e os odores, bem como
para verbalizar as sensa¢des em funcdo de suas experiéncias anteriores. Assim, os
testes de gostos basicos e de memoria odorifera (habilidade em descrever os odores)
nado foram realizados visando especificamente a pré-selecdo de julgadores, mas
principalmente ao treinamento e desenvolvimento dos candidatos quanto aos estimulos
sensoriais, além da familiarizagdo dos mesmos com o ambiente e as praticas
laboratoriais (minimizando as interferéncias externas sobre seus julgamentos).

No teste de gostos basicos, a solugao doce obteve o maior percentual de erros
por parte dos candidatos, correspondendo a 33,8% (dos quais 62,5% referiram-se ao
equivoco de gosto doce por dgua pura, especialmente a solugdo mais diluida). No caso
do gosto acido, a maior confusdo observada foi com o salgado, responsavel por 44,4%
dos 25,4% de erros ocorridos com esse gosto. Por fim, os gostos amargo e salgado
tiveram, assim como o doce, as suas concentragbes mais diluidas confundidas
principalmente com a agua pura, correspondendo a 60% de 21,1% e 35,7% de 19,7%
dos erros, respectivamente.

Dos 18 candidatos, 10 acertaram pelo menos uma solugao de cada gosto basico,

sendo considerados aptos a dar continuidade aos testes do projeto. Os outros 8
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individuos receberam esclarecimentos quanto a definicdo dos gostos e foram solicitados,
ap6s a identificacdo prévia do gosto de cada solugdo, a provar solugdes com
concentracao intermediaria entre as duas utilizadas no teste. Em seguida, esses 8
candidatos foram encorajados a entrar nas cabinas e a realizar novamente o teste, agora
com as solugdes codificadas com numeros aleatérios de 3 digitos. Nessa nova sesséo do
teste, todos os individuos identificaram pelo menos uma solugéo referente a cada gosto
basico.

Através dos resultados do teste de gostos basicos foi possivel garantir que todos
0os participantes ndo possuiam ageusia (perda do sentido do gosto), hipogeusia
(decréscimo na sensibilidade para os gostos basicos) e nem parageusia (alteragdo na
sensibilidade do gosto).

No teste de reconhecimento de odores foram atribuidas as seguintes pontuagoes:
“3”, para a identificagdo correta; “2”, para a descricdo de um produto muito relacionado;
“1”, para um produto ligeiramente relacionado; e “0” quando ndo houve descri¢cdo ou esta
estava incorreta. Ao realizar o total de pontos para cada odor, verificou-se que a maior
dificuldade foi em identificar o aroma de mel (44,4% de acertos), seguido dos aromas de
madeira (50% de acertos) e flor (59,3% acertos), conforme indicado na Figura 10. O
aroma de cerveja foi o mais facilmente reconhecido, sendo identificado por todos os
participantes.

Barnabé et al. (2007), ao realizarem o teste de reconhecimento de odores com os
candidatos a ADQ de vinhos, também observaram que o aroma de mel foi o mais dificil
de ser reconhecido.

Dentre os aromas considerados de dificil reconhecimento, o de flor foi o Unico
julgado com intensidade fraca (valor 1) pela maioria dos candidatos (62,5%) que o
identificaram, dos quais 75% consideraram entre dificil e muito dificil seu reconhecimento.

Os demais odores apresentaram a maioria dos julgamentos de intensidade e de
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facilidade de reconhecimento entre os valores 2 (moderado) e 3 (forte), e entre muito facil
e facil, respectivamente.

Quanto ao pareamento dos odores pertencentes as diferentes séries, os
participantes apresentaram certa facilidade, j& que ocorreram apenas 16 equivocos (de
um total de 270 pares), destacando a troca entre os aromas de baunilha e coco (que,
segundo os candidatos, apresentavam notas similares de dogura) e a troca entre os
aromas de mel e madeira (que remetiam os candidatos a condicdo de bebidas

envelhecidas).
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FIGURA 10 — Percentual de acertos dos candidatos para cada estimulo

aromatico utilizado no teste de reconhecimento de odores.

Dos 18 candidatos, 9 acertaram pelo menos 80% dos odores, sendo considerados
aptos a dar sequéncia no estudo. Os outros 9 individuos que apresentaram dificuldades
(seja na identificac&o e diferenciacdo dos aromas ou na descri¢cao das percep¢des) foram
submetidos a um novo treinamento, antes de realizarem uma segunda sessédo do teste.
Nesse treinamento, cada individuo recebeu amostras identificadas dos odores nao

reconhecidos no teste anterior, sendo solicitado a aspira-las. Desta forma, buscava-se
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familiarizar o candidato com os aromas que, em muitos casos, ndo faziam parte de seu
cotidiano. Segundo Ciampone (2007), os odores tém uma alta propensao a serem
processados pela memoéria episddica dos individuos e assim, podem ser percebidos
diferentemente por diferentes individuos.

Apds treinamento e aplicagcdo de uma nova sesséo do teste, todos os candidatos
reconheceram o percentual minimo (80%) de odores, conforme sugerido por Meilgaard et
al. (1999). Através deste teste, foi possivel avaliar a meméria odorifera e a habilidade de
cada individuo em descrever os produtos sob teste, iniciando um estimulo as descrigbes
de suas percepgoes.

A aplicagédo do teste de diferenca do controle, posteriormente aos testes de
gostos basicos e de reconhecimento de odores, visou a efetiva pré-selecdo dos
candidatos. A Tabela 7 apresenta os niveis de significancia (p) dos valores de Fanostra ©
Frepeticao Para cada candidato e a Figura 11 apresenta as médias do teor alcodlico das
amostras para cada julgador e para a equipe, 0 que permitiu analisar o consenso entre
eles. Ao considerar que os resultados da ADQ n&o sido expressos individualmente
(referente a cada julgador) e sim na forma de valores médios da equipe para cada
atributo, este ultimo critério torna-se, portanto, tdo importante quanto os dois anteriores.

A equipe discriminou as amostras (p de Famosta < 0,001) e n&o apresentou
interagéo entre amostra e julgador (p de Fiyeracao = 0,2775), 0 que comprova a existéncia
de consenso na equipe. No entanto, pelo menos dois julgadores utilizaram diferentes
partes da escala para expressar as intensidades dos teores alcodlicos (p de Fjugador =
0,0015). De acordo com Stone e Sidel (1993), é relativamente comum, mesmo por

individuos treinados, a utilizagdo de diferentes por¢cdes da escala de intensidade.
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Tabela 7 — Valores de pFamosta © PFrepeticaso d€ cada julgador no teste de pré-selegéo

da equipe sensorial.

JULGADOR p de Famostra p de Frepeticao
1 0,0072 0,0554
2 0,0028 0,4444
3 0,0246 0,4444
4 0,3315 0,4444
5 0,0005 0,0037**
6 0,0029 0,8403
7 0,0106 0,5017
8 0,7160* 0,5755
9 0,1826 0,6299
10 0,1289 0,1800
11 0,0494 1,0000
12 0,0325 0,1736
13 0,1944 0,3243
14 0,9581* 0,5656
15 0,8370* 0,7396
16 0,0782 0,6208
17 0,0095 0,0554
18 0,0227 0,8711

* ndo discriminou as amostras no nivel de significAncia desejado (p < 0,50)
** ndo apresentou repetibilidade no nivel de significancia desejado (p > 0,05)

Conforme pode-se observar na Tabela 7, os julgadores 8, 14 e 15 néo
discriminaram as amostras no nivel de significancia desejado (p < 0,50) e o julgador 5
nao apresentou repetibilidade (p > 0,05). Porém, decidiu-se por manter este ultimo
julgador pela capacidade discriminatéria apresentada entre as amostras e pelo consenso
com a equipe, ordenando adequadamente as aguardentes (notas crescentes para
amostras com maior teor alcodlico, conforme indicado na Figura 11). Essa maleabilidade
dentro dos critérios de pré-selecao dos candidatos somente foi possivel pela existéncia
de uma etapa posterior de selecao daqueles que irdo compor a equipe sensorial final. E

segundo Damasio e Costell (1991), ndo somente a sensibilidade fisiolégica dos
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participantes é importante nas analises descritivas, mas também sua colaboracao ativa e
inteligente durante as discussdes abertas, sendo, portanto, decisivos o senso de equipe e
a descontracao entre os membros.

Apesar das melhorias observadas no decorrer dos testes sensoriais, os julgadores
8, 14 e 15 apresentaram valores de p de Famestra Muito acima daquele pré-determinado.
Além disso, os julgadores 8 e 14 também n&o ordenaram corretamente as amostras de
diferentes teores alcodlicos (Figura 11). Com base nesses resultados, os 3 candidatos (8,
14 e 15) foram ent&o eliminados.

A concordancia de cada julgador com a equipe (Figura 11) foi considerada
quando as médias atribuidas pelo respectivo julgador apresentavam-se na mesma ordem
e préximas a média da equipe, para cada amostra. Desta forma, foram eliminados por
falta deste consenso, além dos julgadores 8 e 14, os julgadores 16 e 17. No Apéndice C
estdo indicadas as médias relativas a cada julgador para os teores alcodlicos das
amostras testadas.

E importante salientar que, com excecéo do julgador 4, todos os demais membros

da equipe pré-selecionada apresentaram niveis de significancia de Famostra < 0,30.
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FIGURA 11 — Médias atribuidas por cada julgador e pela equipe para o teor alcodlico

das amostras de aguardente utilizadas no teste de pré-selecao.
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Conforme exposto, o julgador 15 foi eliminado por ndo discriminar as amostras (p
de Famostra > 0,50), 0s julgadores 16 e 17 por ndo apresentarem consenso com a equipe e,
por fim, os julgadores 8 e 14 por nao discriminarem as amostras e ndo apresentarem
consenso. Assim, 13 julgadores foram pré-selecionados para formar a equipe sensorial
responsavel pelo desenvolvimento da terminologia descritiva da aguardente envelhecida

de “liquor” de laranja.

5.2.2. Levantamento e desenvolvimento da terminologia descritiva

Como o principal objetivo da ADQ é descrever a qualidade sensorial de um
produto em fungéo dos atributos que sé&o percebidos no mesmo, a linguagem utilizada
influencia decisivamente na exatiddo e na utilidade da informacao obtida (SOKOLOW,
1988 apud DAMASIO; COSTELL, 1991).

O "Método de Rede", utilizado para o levantamento da terminologia descritiva das
aguardentes do presente estudo, permite, de acordo com Damasio e Costell (1991), uma
maior amplitude na escolha dos atributos pelo fato do julgador nao ficar restrito a termos
pré-estabelecidos. Para estes autores, a solicitagdo de descritores que qualifiquem as
diferencas entre as amostras € uma técnica muito positiva, pois na comparacgéo entre as
amostras ficam destacados atributos que podem n&o ser percebidos quando elas sao
avaliadas isoladamente.

Apbs as duas sessbes de levantamento dos termos, os julgadores geraram 64
atributos. Destes, ao longo das 8 sessdes de desenvolvimento da terminologia,
proposicdo e teste de referéncias e confeccdo da ficha, foram selecionados
consensualmente 26, considerados pela equipe como os melhores descritores (Apéndice
D). Conforme os julgadores apresentavam seus termos, eles também expressavam os
conceitos individuais relacionados a cada um, estimulando assim um intercAmbio de

opinides muito importante para a escolha e definicdo dos atributos e para a sugestédo de
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amostras-referéncia que melhor descrevessem suas percepg¢des. Vannier et al. (1999),
ao caracterizarem o perfil sensorial de amostras de champagne, também desenvolveram
uma lista prévia de 64 atributos, posteriormente reduzida, em consenso, a 19 termos
mais frequentes e com maior poder discriminativo. Estes autores consideram que, para a
obtencdo de um perfil sensorial eficiente, seja necessario reduzir o grande numero de
atributos inicialmente levantados.

Os 26 atributos escolhidos para caracterizar as aguardentes de “liquor” de laranja
foram entdo divididos em 5 categorias: 3 para aparéncia, 6 para sabor, 11 para aroma, 2
para gosto e 4 para sensag¢des bucais. Macatelli (2006), caracterizando o perfil sensorial
de 10 aguardentes de cana comerciais, 5 envelhecidas e 5 sem envelhecer, utilizou 12
atributos, divididos em 3 categorias: 1 para aparéncia, 4 para aroma e 7 para sabor.
Cardello e Faria (1998), estudando o perfil sensorial de aguardentes de cana durante seu
envelhecimento em tonéis de carvalho (0, 12, 24, 36 e 48 meses), utilizaram 13 atributos
para compor a terminologia descritiva das bebidas.

Segundo Damasio e Costell (1991), ndo ha um total acordo nas analises
descritivas em utilizar somente termos discriminativos, podendo ser conveniente também
incluir alguns termos que sejam simplesmente descritores. Para os autores, a escolha
depende do objetivo do estudo, pois se este abordar a comparacao entre amostras de um
mesmo tipo de produto (analise na mudanc¢a de composi¢ao, nas condi¢cdes do processo,
etc), o uso de termos discriminativos pode ser suficiente, porém, quando se avaliar um
novo produto, pode também ser necessario o uso de alguns termos essencialmente
descritores. Assim, no caso do presente trabalho, o uso de termos tipicamente
descritores s&o interessantes por abordar o desenvolvimento de uma terminologia
descritiva primaria da nova bebida de “liquor” de laranja. Na Tabela 8 estdo apresentados
os atributos e suas definigdes e referéncias correspondentes. A Figura 12 mostra a ficha
desenvolvida consensualmente pelos julgadores para avaliacdo das amostras

envelhecidas de aguardente de “liquor” de laranja.
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Tabela 8 — Termos descritores, suas defini¢cdes e referéncias.

DESCRITOR DEFINICAO REFERENCIAS
APARENCIA
- Pouco: agua
Corpo - Caracteristica de aderéncia - Muito: 34 mL de licor de laranja Stock
(Corp) do filme na parede da tacga. (Distillerie Stock do Brasil Ltda — Sao Paulo, SP)

Cor Amarelo-

Dourada
(cor)

Limpidez
(limp)

AROMA

Alcodlico
(aal)

Doce
(ado)

Mel
(amel)

Metalico
(amet)

Verde
(aver)

Cascade
Laranja
(acas)

- Intensidade de cor amarela
semelhante a mel de
laranjeira.

- Caracteristica da aguardente
nao desviar o feixe de luz
incidente, estar isenta de
particulas em suspensao.

- Aroma caracteristico de etanol.

- Percepgéo associada a nota
de aroma doce, caracteristico
de acucar mascavo diluido em
solugao alcodlica.

- Aroma caracteristico de mel
diluido em solugéo
hidroalcodlica.

- Percepcgéo associada a nota
de aroma metalico,
caracteristico de cachacga
bidestilada em alambique de
aco inoxidavel.

- Percepcdo associada a
nota de aroma verde,
caracteristico de folhas de
eucalipto.

- Aroma associado a presenca
de casca de laranja (presenca
de sumo).

diluidos em 16 mL de solugéo etandlica (38%)

- Fraco: 14 mL de solugdo de acgucar queimado
diluidos em 36 mL de 4gua
- Forte: 20 mL de solugdo de agucar queimado
diluidos em 30 mL de &gua

- Pouco: 8 mL de mel de laranjeira Cottige
(Sebastiao Cottige — Araraquara, SP) diluidos em
42 mL de guarana Antarctica (AMBEV Brasil
Bebidas Ltda — Jundiai, SP)
- Muito: Guarana Antarctica (AMBEV Brasil
Bebidas Ltda — Jundiai, SP)

- Fraco: 10 mL de cachaga 51 (Companhia Mller
de Bebidas — Pirassununga, SP) diluidos em 40
mL de agua

- Forte: 5 mL de agua diluidos em 45 mL de
cachaca 51 (Companhia Miller de Bebidas —
Pirassununga, SP)

- Fraco: 1,5 g de agucar mascavo Jasmine
(Jasmine Comércio de Produtos Alimenticios Ltda
— Curitiba, PR) diluidos em 48,5 mL de cachaca
51 (Companhia Mduller de Bebidas -
Pirassununga, SP)

- Forte: 13,5 g de agucar mascavo Jasmine
(Jasmine Comércio de Produtos Alimenticios Ltda
— Curitiba, PR) diluidos em 36,5 mL de cachaca
51 (Companhia Muller de Bebidas -
Pirassununga, SP)

- Fraco: 4,5 mL de mel de laranjeira Cottige
(Sebastido Cottige — Araraquara, SP) diluidos em
45,5 mL de solugdo agua/cachaga 51 (9:1)
- Forte: 23 mL de mel de laranjeira Cottige
(Sebastido Cottige — Araraquara, SP) diluidos em
27 mL de solugado agua/cachaga 51 (2,5:1)

- Fraco: 39 mL de cachagca bidestilada em
alambique de acgo inox diluidos em 11 mL de
agua

- Forte: 13,5 mL de cachaga bidestilada em
alambique de acgo inox diluidos 36,5 mL de agua

- Fraco: 0,1 g de folha de eucalipto cortada,
imerso em solugdo de agua/cachaca 51 (12:1)

- Forte: 0,75 g de folhas de eucalipto cortadas,
imersos em solugéo de agua/cachaga 51 (12:1)

- Fraco: 1,75 g de casca de laranja péra, imerso
em solugao de cachacga 51/agua (5:1)

- Forte: 8 g de casca de laranja péra, imersos em
solucdo de cachaca 51/agua (5:1)

Continua...
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Tabela 8 — Termos descritores, suas defini¢cdes e referéncias.

DESCRITOR DEFINICAO REFERENCIAS
AROMA
- Percepcgéo associada a nota
de aroma fermentado,
caracteristco do  melago o
(liquido que se obtém como - Fraco: 1,5 mL de melago diluidos em 48,5 mL
Fermentado residuc da fabricagdo do de solugao de agua/cachaca 51 (2:1)
(afer) acucar cristalizado, do melado - Forte: 8,5 mL de melago diluidos em solug&o de
ou da refinagdo do acgucar  agual/cachaga 51 (1:95)
bruto) diluido em solugdo
hidroalcodlica.
- Fraco: 1 gota de aroma artificial de laranja Mix
(Mix Industria de Produtos Alimenticos Ltda —
Séao Bernardo do Campo, SP) diluida em 30mL
Citrico - Aroma caracteristico de de agua o o
(acit) frutas citricas. - Forte: 10 gotas de aroma artificial de laranja Mix
(Mix Industria de Produtos Alimenticos Ltda —
Sao Bernardo do Campo, SP) diluidas em 30mL
de agua
‘ot - Fraco: 20 mL de cachaga Sabor da Estancia
- Aroma caracteristico da
. ; o (M. F. Rosas Filho e Cia Ltda — Santa Fé do Sul,
Amadeirado madeira do carvalho utilizada L ,
; SP) diluidos em 30 mL de agua
(amad) no tonel para envelhecimento N
de aguardente. - Forte: cachaga Sabor da Estancia (M. F. Rosas
Filho e Cia Ltda — Santa Fé do Sul, SP)
- Fraco: 0,20 mL de extrato de flor de laranjeira
(1,5 g de flor + 23 mL de cachaga 51 + 7 mL
Floral - Aroma caracteristico de flor ~ agua) diluido em 49,8 mL de agua
(aflo) de laranjeira. - Forte: 1,3 mL de extrato de flor de laranjeira
(1,5 g de flor + 23 mL de cachaga 51 + 7 mL
agua) diluido em 48,7 mL de agua
- Fraco: 33,5 mL de vodka Balalaika (Industria de
. . Bebidas Pirassununga Ltda — Pirassununga, SP)
Pungente - Percepcgao d_e ardéncia nas diluidos em 16,5 mL de agua
(apun) mucosas hasais.

SENSACOES BUCAIS

Viscosidade
(vis)

Adstringéncia
(ads)

Pungéncia
bucal
(pb)

- Caracteristica de
preenchimento na boca.

- Percepcdo de secura na
mucosa oral, semelhante
aquela causada por certas
frutas verdes.

- Percepgéo de ardéncia nas
mucosas bucais.

- Forte: cachaga 51 (Companhia Miller de
Bebidas — Pirassununga, SP)

- Pouco: 33,5 mL de cachaga 51 (Companhia
Muller de Bebidas — Pirassununga, SP) diluidos
em 16,5 mL de agua

- Muito: 40 mL de licor fino de laranja Stock
(Distillerie Stock do Brasil Ltda — Sdo Paulo, SP)
diluidos em 10 mL de solugao etandlica (38%)

- Pouco: solugdo aquosa de acido tanico a 0,15%
- Muito: solugdo aquosa de acido tanico a 0,80%

- Fraco: solugédo etandlica a 32%
- Forte: solucéo etandlica a 45%

Continua...
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Tabela 8 — Termos descritores, suas defini¢gbes e referéncias.

DESCRITOR

DEFINICAO

REFERENCIAS

SENSACOES BUCAIS

Ardéncia
Residual

(ar)

GOSTO

Amargo
(amar)

Acido
(aci)

SABOR
Alcodlico

(sal)

Adocicado
(sdo)

Fermentado
(sfer)

Amadeirado
(smad)

Citrico
(scit)

Citrico
residual
(scire)

- Percepcédo de queimacgao
na garganta.

- Gosto caracteristico de
solucao aquosa de
substancias amargas.

- Gosto caracteristico de
solugao aquosa de acido citrico.

- Sabor caracteristico de
solugdo aquosa de etanol.

- Percepgéo associada a nota
de sabor doce, caracteristico
de solugdo aquosa de mel.

- Percepcdo associada a nota
de sabor fermentado,
caracteristico de agucar
mascavo diluido em solugéo
aquosa.

- Sabor caracteristico
promovido pela madeira do
carvalho, utilizada no tonel
para envelhecimento de
aguardentes.

- Sabor caracteristico de frutas
citricas.

- Sabor citrico que persiste
apos a ingestao da
aguardente.

- Fraco: 18 mL de vodka Balalaika (Industria de
Bebidas Pirassununga Ltda — Pirassununga, SP)
diluidos em 32 mL de solugéo alcool etilico/agua
(1:40)

- Forte: solugdo etandlica a 54%

- Fraco: 16,5 mL de agua tdnica Antarctica
(AMBEV Brasil Bebidas Ltda — Jundiai, SP)
diluidos em 33,5 mL de agua

- Forte: 20 mL de agua ténica Antarctica (AMBEV
Brasil Bebidas Ltda — Jundiai, SP) diluidos em 30
mL de solug¢éo de quinina (0,08%)

- Fraco: solugéo aquosa de acido citrico a 0,08%
- Forte: solugdo aquosa de acido citrico a 0,27%

- Fraco: solucéo etandlica a 25%
- Forte: solugéo etandlica a 45%

- Fraco: 1 mL de mel Cottige (Sebastido Cottige —
Araraquara, SP) diluido em 49 mL de agua

- Forte: 8 mL de mel Cottige (Sebastido Cottige —
Araraquara, SP) diluidos em 42 mL de agua

- Fraco: 0,4 g de agucar mascavo Jasmine
(Jasmine Comércio de Produtos Alimenticios Ltda
— Curitiba, PR) diluido em 49,6 mL de agua

- Forte: 2,5 g de agucar mascavo Jasmine
(Jasmine Comércio de Produtos Alimenticios Ltda
— Curitiba, PR) diluidos em 47,5 mL de agua

- Fraco: 27,5 mL de cachaga Sabor da Estancia
(M. F. Rosas Filho e Cia Ltda — Santa Fé do Sul,
SP) diluidos em 22,5 mL de agua

- Forte: cachaga Sabor da Estancia (M. F. Rosas
Filho e Cia Ltda — Santa Fé do Sul, SP)

- Fraco: suco natural de laranja-péra, recém
extraido
- Forte: 0,08 mL de d-limoneno diluido em 49,9
mL de suco natural de laranja-péra, recém
extraido

- Fraco: 3,2 mL de solugdo aquosa imersa em
casca de laranja (durante 24 horas), diluidos em
46,8 mL de etanol (38%)/suco laranja-péra (1:4)

- Forte: 11,7 mL de solugdo aquosa imersa em
casca de laranja (durante 24 horas), diluidos em
38,3 mL de etanol (38%)/suco laranja-péra (1:1,5)
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Nome: Data: / /

Vocé esté recebendo duas amostras de aguardente envelhecida de “liquor” de laranja. Por favor,
avalie essas amostras para cada atributo, utilizando as escalas abaixo.

AMOSTRAS e
APARENCIA
Corpo | I
pouco muito
Cor Amarelo-Dourada | |
fraco forte
Limpidez | |
pouco muito
AROMA
Alcodlico I |
fraco forte
Doce | I
fraco forte
Mel | I
fraco forte
Metalico | I
fraco forte
Verde | I
fraco forte
Fermentado I |
fraco forte
Citrico | |
fraco forte
Casca de Laranja I |
fraco forte
Amadeirado } I
fraco forte
Floral } I
fraco forte
Pungente I I
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SENSACOES BUCAIS

Adstringéncia

Viscosidade

Pungéncia Bucal

Ardéncia Residual

GOSTO

Amargo

Acido

SABOR

Alcodlico

Adocicado

Fermentado

Amadeirado

Citrico

Citrico Residual

pouco muito

I I
pouco muito

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

| |

I 1
fraco forte

FIGURA 12 - Ficha inicial de avaliagdo das aguardentes de “liquor” de laranja.
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A escolha dos materiais de referéncia exigiu longas sessdes de debates entre os
membros da equipe, a fim de auxilia-los na verbalizacdo das percepgcbes e na
padronizagdo dos extremos da escala. De acordo com Meilgaard et al. (1999), o uso
continuo de referéncias durante o treinamento reforga tanto o conceito dos atributos
como as suas intensidades, permitindo a equipe encarar o processo descritivo como o
uso conjunto de termos e numeros (caracteristicas e intensidades) para definir um
produto.

Dentre as amostras-referéncia sugeridas, vale citar as relacionadas aos atributos
de aromas verde, citrico e doce e de sabor adocicado. Para o aroma verde, haviam sido
propostas como possiveis referéncias as folhas de laranjeira, mexeriqueira, limoeiro e
eucalipto. As trés primeiras remeteram as sensacodes florais que até entdo a maioria dos
julgadores ndo havia sentido nas amostras e que, com o auxilio das referéncias, passou
a nota-las. Sendo assim, a equipe determinou que, para o aroma verde, o material-
referéncia mais adequado seria a folha de eucalipto enquanto que para o aroma floral
(posteriormente incluido na terminologia descritiva), a flor de laranjeira seria a melhor
representante. Quanto ao aroma citrico haviam sido sugeridas as referéncias “cascas de
laranja imersas em cachaga” e “aroma artificial de laranja”. No entanto, ambas acabaram
sendo consideradas presentes nas amostras de aguardente, sugerindo a separacao
destas referéncias para dois atributos distintos: aroma citrico e aroma de casca de
laranja. De acordo com Rodbotten et al. (2004), além dos atributos apresentarem
relevancia para o produto e ndo serem redundantes, eles devem também estabelecer
clara cognigéo para os julgadores. Desta forma, a separacéo das referéncias auxiliou os
julgadores a responder aos dois estimulos distintos, permitindo a associagdo da
referéncia a percepgédo correspondente. Para o aroma doce, foram sugeridas as
referéncias agucar mascavo, mel, baunilha, agucar queimado e caramelo, sendo as duas
primeiras consideradas mais relacionadas ao atributo em questdo. Porém, apo6s algumas

sessOes, verificou-se que o agucar mascavo e o mel correspondiam a percepgdes
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distintas, como ocorrido com o aroma citrico. O agucar mascavo seria a referéncia que
melhor representava o aroma doce (julgado pelos participantes como sendo pouco
acentuado nas amostras), enquanto o mel reproduzia, na integra, o aroma de mel
percebido nas aguardentes. Ja o sabor adocicado, diferentemente do aroma, foi melhor
representado pela referéncia contendo mel, por ser mais intensamente percebido nas
amostras.

Durante esses periodos de debates, o julgador 7 teve que se ausentar da equipe

por indisponibilidade de horarios, restando 12 julgadores na fase de selegéo.

5.2.3. Selecao dos julgadores e avaliacdo sensorial das amostras de aguardente

A concordancia dos julgadores com a equipe sensorial, observada pela
comparagéo grafica das médias individuais com a média da equipe para cada atributo,
para as duas amostras de aguardente de “liquor” de laranja, estd apresentada no
Apéndice E. A partir da ANOVA com trés fatores (amostra, julgador e amostra*julgador),
foi verificada interagdo significativa (p < 0,05) entre amostra*julgador em 24 dos 26
atributos que compuseram a Ficha Descritiva Quantitativa das aguardentes (Figura 12).
Esta interacdo esta provavelmente relacionada, segundo Stone et al. (1974), ao fato dos
julgadores utilizarem partes diferentes da escala ao analisarem as amostras. No entanto,
apos avaliagdo dos gréficos, foi observada interagdo grave apenas nos atributos gosto
acido, gosto amargo e sabor alcodlico. Os dois ultimos foram importantes para descrever
as amostras, porém n&o as discriminaram significativamente (p < 0,05). E o gosto acido,
além da discordancia grave observada entre os julgadores, mostrou-se de dificil
discriminacao e repetibilidade. Desta forma, os atributos gosto acido, gosto amargo e
sabor alcodlico foram retirados da Ficha Descritiva Quantitativa, que passou a conter 23
atributos (Figura 13), classificados agora em 4 categorias (aparéncia, sabor, aroma e

sensagdes bucais). Todas as demais interagbes significativas ndo foram consideradas



90

graves, ja que a grande maioria das retas obtidas, por julgador, seguia a mesma
tendéncia (Apéndice E), indicando que as duas aguardentes foram avaliadas de forma
razoavelmente consensual em cada atributo. No entanto, visando a corrigir pequenas
discordancias, foi realizado um novo treinamento dos julgadores antes da avaliagao final
das amostras.

A Tabela 9 apresenta os valores de pFamoestra © PFrepeticao referentes aos resultados
do teste de selecdo dos julgadores, em relagdo aos 23 atributos. Conforme pode ser
observado, o julgador 10 apresentou baixa repetibilidade, com valores de Fepeticso
significativos (p < 0,05) em 12 dos 23 atributos julgados (52%), mostrando desempenho
muito aquém e destoante dos demais membros da equipe. Além disso, esse mesmo
julgador apresentou consenso com a equipe em menos de 80% dos 23 atributos
avaliados, enquanto todos os demais julgadores apresentaram consenso acima deste
percentual, motivos pelos quais o julgador 10 foi entdo eliminado.

Para a formacdo da equipe sensorial final, considerou-se suficiente que os
julgadores apresentassem bom poder discriminativo (pFamoesta < 0,50 ) e repetibilidade
(PFrepeticao > 0,05) em, no minimo, 70% (16 atributos) dos 23 descritores desenvolvidos
pela equipe. Desta forma, além do julgador 10 (poder discriminativo e repetibilidade em
43,5% dos atributos), o julgador 9 (65%) foi eliminado da equipe sensorial final. Outros
autores também determinaram um percentual minimo de atributos, cujos julgadores
apresentassem discriminacéo (p < 0,30) e repetibilidade (p > 0,05) para compor a equipe
sensorial final. Biasoto (2008), ao tracar o perfil sensorial de vinhos tintos de mesa
produzidos no Estado de S&o Paulo, optou por um percentual minimo de 61%; Martins
(2008), avaliando o perfil sensorial de suco de cupuacu, considerou 71%; Almeida (2006)
ao estudar o efeito de diferentes aromas citricos na qualidade de suco de laranja utilizou
50%; e Noronha (1996), analisando a textura de géis lacteos mistos, considerou 82%.

Foram, em seguida, calculados os coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre

todos os atributos (Tabela 10), ja eliminados os julgadores 9 e 10. Entre os 325
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coeficientes obtidos, 278 foram maiores que 0,80 (p < 0,05), indicando que alguns
atributos poderiam ser realmente retirados da analise descritiva por se apresentarem
altamente correlacionados. Tal fato subsidiou ainda mais a remogéao dos trés atributos:
gosto acido, gosto amargo e sabor alcodlico. O gosto acido mostrou-se correlacionado
com muitos descritores (r > 0,90 em 16 deles), destacando, entre eles, o sabor adocicado
(r=0,931), o sabor madeira (r = 0,935) e a ardéncia residual (r = -0,972). O gosto amargo
e 0 sabor alcoodlico apresentaram coeficientes de correlagéo (r) maiores que 0,85 em 12 e
3 atributos, respectivamente, destacando o sabor adocicado (r = -0,885) e o sabor
madeira (r = -0,887) para o gosto amargo e o sabor citrico (r = 0,868) para o sabor
alcodlico.

A concordancia entre os 10 membros que restaram na equipe sensorial foi
também confirmada pelos coeficientes de correlagdo de Pearson (conforme sugerido por
DAMASIO e COSTELL, 1991), ja removidos os trés atributos acima mencionados (gosto
acido, gosto amargo e sabor alcodlico). Os 55 coeficientes encontrados na Tabela 11
ficaram entre 0,31 e 0,93, sendo somente 2 deles menores que 0,39 (NORONHA, 1996).
Observou-se também que todos os julgadores apresentaram alta correlacéo (r > 0,67)
com a equipe. Melo et al. (2009), caracterizando o perfil sensorial de chocolates com
valor calorico reduzido, também iniciaram a equipe com 18 membros e que, apés
treinamento e selecéo, passou a ser constituida por 10 julgadores.

Para caracterizar o perfil sensorial das aguardentes de “liquor” de laranja a equipe
final ficou composta por 10 julgadores, 5 mulheres e 5 homens, que avaliaram 23
atributos sensoriais (englobados nas categorias aparéncia, aroma, sabor e sensagbes

bucais).
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Nome: Data: / /

Vocé esté recebendo duas amostras de aguardente envelhecida de “liquor” de laranja. Por favor,
avalie essas amostras para cada atributo, utilizando as escalas abaixo.

AMOSTRAS e
APARENCIA
Corpo | I
pouco muito
Cor Amarelo-Dourada | |
fraco forte
Limpidez | |
pouco muito
AROMA
Alcodlico I |
fraco forte
Doce | I
fraco forte
Mel | I
fraco forte
Metalico | I
fraco forte
Verde | I
fraco forte
Fermentado I |
fraco forte
Citrico | |
fraco forte
Casca de Laranja I |
fraco forte
Amadeirado } I
fraco forte
Floral } I
fraco forte
Pungente I I
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SENSACOES BUCAIS

Adstringéncia I |

pouco muito
Viscosidade | I
pouco muito
Pungéncia Bucal | |
fraco forte
Ardéncia Residual g |
fraco forte
SABOR
Adocicado I |
fraco forte
Fermentado | |
fraco forte
Amadeirado | |
fraco forte
Citrico | |
fraco forte
Citrico Residual | I
fraco forte

FIGURA 13 - Ficha de analise descritiva das aguardentes de “liquor” de laranja,

contendo 23 atributos.
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5.2.4. Perfil sensorial das aguardentes de “liquor” de laranja

Os perfis sensoriais das aguardentes de “liquor” de laranja, gerados pela equipe
de julgadores treinados e selecionados, encontram-se na Figura 14, a qual se apresenta
em coordenadas polares, com as escalas de intensidade correspondentes a Ficha
Descritiva (Figura 13). O valor zero da escala de intensidade situa-se no centro do gréafico
e o valor maximo na periferia. As médias de intensidade de cada atributo levantado pela
equipe, para cada aguardente, foram posicionadas na escala, obtendo uma
representacao do perfil sensorial das duas amostras.

As duas aguardentes de “liquor” de laranja apresentaram perfis sensoriais
distintos e marcadamente peculiares (Figura 14). Para todos os atributos avaliados, as
amostras diferiram significativamente entre si, p < 0,05, conforme indicado na Tabela 12.

Dentre os atributos presentes em maior intensidade na aguardente bidestilada em
alambique de cobre, destacam-se a cor amarelo-dourada, a limpidez e o sabor e o aroma
amadeirados que, em geral, estdo fortemente associados ao processo de
envelhecimento. Cardello e Faria (2000b), estudando o perfil sensorial de aguardentes de
cana envelhecidas e sem envelhecer, observaram que a coloracdo amarela, os aromas
de madeira e baunilha e o sabor de madeira foram superiores (p < 0,05) nas aguardentes
envelhecidas. A provavel presenga dos ions cobre na aguardente bidestilada em
alambique deste material pode ter favorecido uma maior extracdo dos compostos polares
da madeira, acelerando assim seu envelhecimento. A aguardente bidestilada em
alambique de acgo inox, por sua vez, apresentou maior intensidade dos atributos aroma
metalico e aroma pungente, pouco associados ao processo de envelhecimento. De
acordo com Piggott et al. (1993) notas aromaticas de pungéncia, sabdo e acidez de
bebidas recém destiladas s&o substituidas, durante o envelhecimento, pelos atributos de
aroma doce, de baunilha e de madeira. No estudo de Cardello e Faria (2000b), as

amostras n&o envelhecidas apresentaram valores significativamente (p < 0,05) superiores
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no atributo agressividade, o qual representa percep¢édo similar a descrita pelo termo
‘pungente” no presente estudo. Marcellini (2000), ao caracterizar o perfil sensorial de
aguardentes de cana destiladas em alambiques de cobre e de aco inox, relatou que a
bebida obtida em ago inox foi marcada principalmente pelos atributos aroma e sabor
sulfurosos, que também foram percebidos pela equipe do atual trabalho, porém
representados, apos debates nas sessdes de treinamento, pelo termo fermentado (aroma
e sabor). Estes também se apresentaram mais acentuados (p < 0,05) na aguardente de
“liquor” de laranja bidestilada em alambique de aco inox. Segundo Faria et al. (1993),
além da participacdo do cobre na formacao de aldeidos, ele também age de forma a
reduzir o teor de compostos sulfurados volateis no destilado, e, portanto, o desagradavel
odor tipico de sulfetos. Nascimento et al. (1998), estudando a influéncia do material do
alambique na composicdo quimica das aguardentes de cana, tornaram novamente
evidente que a qualidade do produto final esta relacionada com o tipo de material com
que o alambique foi fabricado.

A partir da Figura 14 e da Tabela 12 é possivel observar que a aguardente de
“liquor’ de laranja obtida em alambique de cobre foi a que apresentou as maiores
intensidades (p < 0,05) nos atributos que, em geral, contribuem positivamente para a
qualidade sensorial das bebidas destiladas (cor amarelo-dourada, sabores adocicado,
amadeirado e citrico, e aromas doce, mel, citrico, amadeirado e floral), enquanto a obtida
em alambique de acgo inox foi mais marcada (p < 0,05) por atributos comumente
responsaveis por defeitos sensoriais (sabor fermentado, aromas metalico, fermentado e
pungente, pungéncia bucal e ardéncia residual). Os resultados, portanto, apontam um
maior potencial de uso dos alambiques de cobre, em comparacao aos de acgo inox, sob o
ponto de vista da qualidade sensorial.

Adicionalmente, o fato do perfil sensorial da nova bebida em estudo apresentar
similaridades com a aguardente de cana, ja bem difundida e com reconhecidos avangos

no mercado, revela um futuro promissor para a aguardente de ‘liquor” de laranja,
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considerando principalmente os beneficios ambientais e econémicos relacionados com a

industrializacdo deste produto.

Corpo
Ardéncia Residual 90 1 Cor Amarelo-Dourada

Pungéncia Bucal Limpidez

Adstringéncia Sabor Adocicado

Viscosidade \

Aroma Pungente

Sabor Fermentado

/ Sabor Amadeirado

——————— sabor Citrico

Sabor Citrico Residual

Aroma Amadeirado /:(/(
Aroma Casca de Laranja / Aroma Alcodlico
Aroma Citrico

Aroma Doce

Aroma Fermentado Aroma Mel
Aroma Verde Aroma Metalico

Cobre == Aco-inox

FIGURA 14 — Representacao grafica das aguardentes de “liquor” de laranja.
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Tabela 12 — Médias’ da equipe sensorial para os 23 atributos utilizados na caracterizacéo
das amostras de aguardente envelhecida de “liquor” de laranja (n = 10).
AMOSTRAS ENVELHECIDAS

Aguardente bidestilada em Aguardente bidestilada em

ATRIBUTOS

alambique de cobre alambique de aco inox
Aparéncia
Corpo 4,76° 6,08°
Cor amarelo-dourada 6,952 5,09°
Limpidez 6,74° 4,81°
Aroma
Alcodlico 5,242 4,62°
Doce 4,632 3,06°
Mel 5,007 3,29°
Metalico 2,96° 6,66°
Verde 4,22° 2,93°
Fermentado 2,96° 4,93°
Citrico 4,572 3,47°
Casca de laranja 4,472 3,65°
Amadeirado 6,56° 4,00°
Floral 4,09° 2,88°
Pungente 4,40° 6,032
Sabor
Adocicado 4,41° 2,85°
Fermentado 2,93° 4,65°
Amadeirado 6,49° 3,95°
Citrico 4,59° 3,45°
Citrico residual 4,02° 4,762
Sensacdes bucais
Viscosidade 4,96° 3,53°
Adstringéncia 3,30° 4,912
Pungéncia bucal 3,96° 5,85°
Ardéncia residual 3,85° 5,69°

"Médias com letras em comum em uma mesma linha nao diferem significativamente entre si (p < 0,05, teste
de Tukey)



102

As Figuras 15, 16 e 17 apresentam os resultados da Analise de Componentes
Principais (ACP) das duas aguardentes de “liquor” de laranja. Nas duas primeiras figuras
estdo reunidos os atributos relativos as percepgbes “antes de ingerir” (corpo, cor amarelo-
dourada, limpidez e aromas alcodlico, doce, mel, metalico, verde, fermentado, citrico,
casca de laranja, amadeirado, floral e pungente) e na Figura 17 atributos relacionados as
percepcdes “depois de ingerir’ (viscosidade, adstringéncia, pungéncia bucal, ardéncia
residual e sabores adocicado, fermentado, amadeirado, citrico e citrico residual). As
amostras estdo representadas por figuras geométricas, formadas pelas 5 repeticbes
realizadas pela equipe, e codificadas com os numeros “1” para a bidestilada em cobre e
“2” para a bidestilada em inox.

Os atributos avaliados na Ficha Descritiva (Figura 13) estdo representados por
vetores. Segundo Mundz et al. (1992), em uma figura que represente a ACP, vetores com
medidas mais distantes do zero correspondem a variaveis com maior influéncia sobre o
valor do componente principal. Assim, pelo fato de todos os atributos levantados pela
equipe apresentarem-se distantes de zero de forma semelhante, quando as resultantes
sdo decompostas no Eixo |, pode-se afirmar que todos eles foram importantes para
explicar a variabilidade existente entre as amostras. Com excecdo do sabor citrico
residual, os demais atributos apresentaram maior contribuicdo no componente principal .
Esse fato explica o posicionamento das amostras em regides opostas do grafico, com
segmentacao para os lados direito e esquerdo, indicando forte influéncia do Eixo | sobre
a distribuicdo dessas amostras.

Os dois componentes principais (Eixos | e Il) de cada uma das Figuras 15, 16 e 17
explicaram juntos 99,3; 98,6 e 98,2%, respectivamente. As altas explicagdes confirmam a
adequacédo dos atributos escolhidos pela equipe para caracterizar as aguardentes de

“liquor” de laranja, discriminando satisfatoriamente as amostras.
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FIGURA 15 — Andlise de Componentes Principais (ACP) para os atributos corpo, cor
amarelo-dourada, limpidez e aromas alcodlico, doce, mel e metalico (“antes de ingerir”).
Amostra 1. aguardente bidestilada em alambique de cobre; Amostra 2. aguardente
bidestilada em alambique de ago inox.

Nas Figuras 15 e 16, a amostra 1 (aguardente bidestilada em alambique de cobre)
esta situada a direita do Eixo | e diferencia-se da amostra 2 (aguardente bidestilada em
alambique de aco inox), situada a esquerda, por apresentar maior intensidade dos
atributos cor amarelo-dourada, limpidez e aromas alcodlico, mel, doce, citrico, casca de
laranja, floral, amadeirado e verde. J& a amostra 2 localiza-se mais préxima dos vetores
(atributos) corpo e aromas metalico, pungente e fermentado, sendo, portanto,
caracterizada principalmente por estes atributos. Essas formas graficas da ACP apenas
tornam mais evidentes as diferencas entre as duas aguardentes de “liquor” de laranja,

confirmando os resultados ja observados na Figura 14 e na Tabela 12.
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FIGURA 16 — Analise de Componentes Principais (ACP) para os atributos de aroma:
verde, fermentado, citrico, casca de laranja, amadeirado, floral e pungente (“antes de
ingerir’). Amostra 1: aguardente bidestilada em alambique de cobre; Amostra 2:

aguardente bidestilada em alambique de aco inox.

A Figura 17 também sugere notéria segmentacéo das duas aguardentes, estando
a amostra 2 situada a direita do Eixo 1 e portanto mais caracterizada pelos termos
adstringéncia, ardéncia residual, pungéncia bucal e sabores citrico residual e fermentado.
A amostra 1, posicionada a esquerda do Eixo 1, apresenta maiores intensidades dos
atributos viscosidade e sabores citrico, adocicado e amadeirado. Esses resultados estdo
também confirmados na Tabela 12, que apresenta as médias de intensidade de todos os

atributos avaliados pela equipe sensorial para as duas aguardentes.
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FIGURA 17 — Analise de Componentes Principais (ACP) para os atributos viscosidade,
adstringéncia, pungéncia bucal, ardéncia residual e sabores adocicado, fermentado,
amadeirado, citrico e citrico residual (“depois de ingerir’). Amostra 1: aguardente
bidestilada em alambique de cobre; Amostra 2: aguardente bidestilada em alambique de
acgo inox.

Pelo fato das amostras avaliadas mostrarem perfis sensoriais distintos, € possivel
afirmar que o processo de destilacdo em alambiques de diferentes materiais influenciou
fortemente a qualidade sensorial das aguardentes, permitindo ainda indicar o cobre como
melhor material de alambique para a obtencdo da bebida em estudo. Cardoso et al.
(2003) também verificaram que o material do destilador altera as caracteristicas quimicas
e sensoriais de aguardentes de cana.

De acordo com Dos et al. (2005), as propriedades sensoriais sdo importantes
fatores para a aceitagdo dos consumidores, sendo, portanto, de grande interesse

determinar os atributos que caracterizam os alimentos e as bebidas. Considerando ainda



106

que a aguardente de “liquor” de laranja trata-se de uma nova bebida, o estabelecimento
do seu perfil sensorial também podera permitir o controle de qualidade do processo

produtivo.

5.3. Teste de Aceitacéo

A Figura 18 indica o quanto os consumidores que participaram do teste sensorial
gostam de aguardentes envelhecidas, de outras bebidas destiladas envelhecidas e de
drinks com aguardentes, e a Figura 19 mostra a frequéncia de consumo dos mesmos
para essas bebidas. E importante salientar que participaram da avaliacdo sensorial
somente aqueles individuos que relataram gostar entre ligeiramente a muitissimo de
aguardentes e/ou outras bebidas destiladas envelhecidas, e que consumem pelo menos
uma dose (30 mL) a cada quatro semanas. De acordo com Della Lucia et al. (2006) a
selecédo da equipe para testes afetivos ndo esta vinculada a capacidade do julgador em
discriminar amostras ou descrever atributos de um produto, mas sim a busca de
consumidores que se incluam como publico alvo ou consumidores em potencial do
produto e dentre os critérios a serem considerados nessa escolha estdo frequéncia de
consumo, idade, sexo e estado civil.

Os 50 consumidores apresentavam-se na faixa etaria entre 21 e 32 anos (jovens
adultos), sendo 50% do sexo masculino e 50% do feminino, e a maioria alunos de

graduacéo (68%) e pés-graduagéo (26%).
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(1 = desgosto muitissimo; 5 = nem gosto nem desgosto; 9 = gosto muitissimo)

FIGURA 18 — Representacdo grafica da caracterizagdo dos consumidores em relacdo ao
quanto gostam ou desgostam de aguardentes envelhecidas, de outras bebidas destiladas

envelhecidas e de drinks com aguardentes.
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(1 = ndo consumo; 2 = pelo menos 1 dose, 30 mL, a cada quatro semanas; 3 = pelo menos 1 dose, 30 mL, a cada duas
semanas; 4 = pelos menos 1 dose, 30 mL, por semana; 5 = pelo menos 2 doses, 60 mL, por semana; 6 = pelo menos 3

doses, 90 mL, por semana; 7 = pelo menos 4 doses, 120 mL, por semana)

FIGURA 19 — Representacao grafica da caracterizacdo dos consumidores em relagéo a
frequéncia de consumo de aguardentes envelhecidas, de outras bebidas destiladas

envelhecidas e de drinks com aguardentes.
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As aguardentes de ‘“liquor” de laranja tiveram boa aceitagdo (Tabela 13),
apresentando médias entre 6,4 e 7,4, correspondentes as categorias “gostei ligeiramente”
e “gostei muito” da escala hedbnica hibrida. Os maiores destaques foram para os
atributos aparéncia e aroma, cujas médias para as duas aguardentes situaram-se na
regido entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. E importante ainda salientar que
0s consumidores apresentaram-se, em sua grande maioria, na regido de aceitagdo —
entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo” — para os quatro atributos avaliados
(aparéncia, avaliacdo global, aroma e sabor), sendo que o menor percentual de
consumidores nesta regido foi para o sabor da aguardente bidestilada em alambique de
aco inox (76%) e o maior foi para o aroma da bidestilada em alambique de cobre (96%).
Dentre os atributos enquadrados na categoria “mais gostei”, tanto para a aguardente
obtida em cobre como para a obtida em aco inox, destacou-se o aroma (50% e 49%,
respectivamente). Para a bidestilada em cobre o aroma foi descrito principalmente pelos
termos aroma laranja e aroma suave e ja para a bidestilada em acgo inox ele esteve mais
relacionado com os termos aroma de carvalho e aroma mel. Quanto aos atributos
enquadrados na categoria “menos gostei”, o sabor foi o mais citado para as duas
aguardentes, correspondendo a 53% e 67% para as bebidas obtidas em cobre e em aco
inox, respectivamente. Sabor forte de casca de laranja, ardéncia e sabor residual foram
os principais termos indicados pelos consumidores para a aguardente bidestilada em
cobre, enquanto que sabor amargo, baixa dogura e sabor forte foram os termos
indicativos de menor aceitacao do sabor da bidestilada em ago inox.

Para todos os atributos avaliados, as aguardentes do presente estudo tiveram
maiores notas de aceitacdo do que aquelas apresentadas por Saito (2007) para as
aguardentes de “liquor” de laranja, obtidas pela fermentagédo com leveduras de descarte
da industria cervejeira, bidestilacdo (em cobre e ag¢o inox) e envelhecimento em
ancorotes de castanheira. A grande melhoria observada foi para o sabor, cuja média

atribuida para a bidestilada em ago inox foi de 3,7 (para 6,4 do presente estudo) e a



109

média para a bidestilada em cobre foi de 4,7 (para 6,8). A maior aceitacdo observada no
caso das amostras do presente trabalho pode ter sido decorrente do processo de
destilagao, ja que as aguardentes aqui obtidas resultaram de uma maior remogao das
fracbes “cabeca” e “cauda”, ou devido ao processo de envelhecimento que utilizou
madeira de carvalho no lugar de castanheira. Rogafa Junior et al. (2005) e Ferreira (2005)
também estudaram a aceitacdo da aguardente de “liquor” de laranja, utilizando porém
Saccharomyces cerevisae para a fermentacéo, alambiques de cobre para a destilacao e
ancorotes de carvalho para o envelhecimento, e a média obtida para a impressé&o global,
em ambos os estudos, foi de 6,3. Vale ressaltar que dois, dos trés trabalhos acima
citados, relacionados a aguardente de “liquor’ de laranja e anteriores a presente
pesquisa, estudaram amostras adogadas (5,5 g de sacarose/L de aguardente), enquanto
que as aguardentes aqui obtidas ndo receberam qualquer adi¢cdo de sacarose.

Conforme pode-se notar na Tabela 13, as duas aguardentes, bidestiladas em
alambiques de cobre e de aco inoxidavel, ndo apresentaram diferenca significativa (p <

0,05) em relagéo aos atributos avaliados.

Tabela 13 — Médias' de aceitagdo dos atributos avaliados para as aguardentes

envelhecidas de “liquor” de laranja (n = 50 consumidores).

Aguardentes envelhecidas de “liquor” de laranja

Atributos Bidestilada em alambique de cobre Bidestilada em alambique de ago inox
Aparéncia 7,42 7,3%
Avaliac&o Global 7,02 6,72
Aroma 7,42 7,0°
Sabor 6,8% 6,42

T Médias com letras em comum em uma mesma linha nao diferem significativamente entre si (teste de Mann-Whitney, p <
0,05)
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Ao relacionar os dados apresentados na Tabela 13 com o perfil sensorial das
duas amostras de aguardente de ‘liquor” de laranja, verifica-se que os atributos
pungéncia bucal, ardéncia residual, sabor fermentado e aromas metalico, pungente e
fermentado, presentes em maior intensidade na aguardente bidestilada em ago inox,
parecem nao ter desagradado o consumidor de forma expressiva. Ou ainda, pode-se
dizer que os atributos mais caracteristicos na aguardente obtida em alambique de cobre
e que frequentemente contribuem para a qualidade sensorial de bebidas destiladas (cor
amarelo-dourada, sabores adocicado, amadeirado e citrico, e aromas doce, mel, citrico,
amadeirado e floral) provavelmente ndo se apresentaram elevados o suficiente para
superar as expectativas do consumidor, n&o atribuindo valores significativamente
superiores para essa amostra. De uma maneira geral, a equipe sensorial treinada e
selecionada foi capaz de avaliar separadamente as caracteristicas sensoriais percebidas
nas bebidas, enquanto o consumidor possivelmente avaliou o conjunto de todas essas
percepcdes, ndo detectando diferencas notérias entre as aguardentes. Entretanto, ndo
parece aconselhavel utilizar o fato das amostras ndo diferirem quanto a aceitacdo como
embasamento para a adocdo do ago inox em alambiques utilizados na obtencédo de
aguardentes de “liquor” de laranja. De acordo com Stone e Sidel (1993), a correlacéo do
perfil sensorial de alimentos e bebidas com dados levantados junto aos reais
consumidores dos produtos é etapa fundamental para o desenvolvimento do conceito
moderno da qualidade de um produto. A tendéncia de maiores notas para a aguardente
bidestilada em alambique de cobre e as diferengas percebidas pela equipe sensorial
descritiva para todos os atributos sugerem que consumidores mais frequentes de bebidas
envelhecidas possam eventualmente apreciar com mais detalhes a aguardente. Na
presente pesquisa, ndo foi possivel considerar somente este tipo de consumidor devido
as dificuldades de encontra-los no publico alvo (jovens adultos). Adicionalmente, os
consumidores jovens adultos estdo mais habituados a consumir bebidas destiladas sem

envelhecer, o que pode ter dificultado uma analise mais criteriosa das aguardentes em
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estudo. Segundo a revista Supermercado Moderno (2006), a bebida industrializada
continua na lideranga, embora os produtos envelhecidos e artesanais estejam ganhando
cada vez mais mercado. Janzantti (2004), estudando o perfil sensorial de 4 amostras
comerciais de aguardente de cana néo envelhecidas (em teste prévio, uma foi mais
aceita, duas tiveram aceitagdo intermediaria e a outra menos aceita), observou que a
aguardente mais aceita foi caracterizada pelos atributos aroma adocicado, ardéncia
inicial, gosto adocicado e sabor encorpado, enquanto que a menos aceita apresentou
maiores intensidades dos atributos aroma irritante, ardéncia final e gosto amargo.

A analise de correlacdo de Pearson entre os atributos avaliados revelou
correlacéo ligeiramente maior da aceitagdo global com a aceitagéo do sabor (r = 0,84, p <
0,0001) do que do aroma (r = 0,66, p < 0,0001) e da aparéncia (r = 0,49, p < 0,0001).
Esse resultado sugere que, no presente estudo, a avaliacdo global realizada pelo
consumidor sofreu maior influéncia do sabor da aguardente, comparativamente ao aroma
e a aparéncia, o que explica os consumidores nao terem percebido diferenca entre as
amostras, ja que o maior numero de atributos levantados pela equipe refere-se as notas
aromaticas.

A Figura 20 apresenta a intengdo de compra dos consumidores com relagédo as
duas aguardentes de “liquor” de laranja. Conforme pode-se observar, tanto a aguardente
bidestilada em alambique de cobre como a bidestilada em alambique de aco inox
apresentaram maior porcentagem de respostas entre as categorias “certamente
compraria” e “provavelmente compraria’, correspondendo a 70% e 64%,
respectivamente.

A boa aceitagdo global, entre as categorias “gostei ligeiramente” e “gostei
muitissimo” (= a 84%), e a intengéo positiva de compra junto aos jovens consumidores,
entre “provavelmente compraria® e certamente compraria® (= a 64%), indicam

principalmente que a aguardente de “liquor” de laranja, ao aproveitar os subprodutos das
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industrias de laranja e de cerveja, pode ser uma promissora alternativa econémica e

ambiental.
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FIGURA 20 — Histograma de frequéncia dos valores de intengdo de compra atribuidos as

amostras de aguardente envelhecida de “liquor” de laranja.

5.4. Perfil Cromatografico das Aguardentes de “Liquor” de Laranja

As Figuras 21 e 22 apresentam os perfis cromatograficos das aguardentes de
‘liquor’ de laranja bidestiladas em alambiques de cobre e de ago inoxidavel,
respectivamente. Conforme pode ser observado, os cromatogramas mostraram-se muito
semelhantes, embora tenham sido detectados 102 picos para a aguardente obtida em
cobre e 131 picos para a obtida em aco inox. O fato de ndo haver discrepancia no perfil
cromatografico e as amostras apresentarem diferencas (p < 0,05) para todos os atributos
avaliados no perfil sensorial reforca a importancia da ADQ no presente estudo. Além
desta técnica ter descrito sensorialmente a nova bebida, ela permitiu também uma

comparacao detalhada das aguardentes obtidas em alambiques de diferentes materiais.
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Vale salientar que alguns autores ja constataram que o cobre do alambique catalisa a
formacéo de ésteres (BOZA; HORII, 2000) e proporciona destilados com menor teor de
acidez, aldeidos e enxofre (FARIA, 1989). No entanto, pouco conhecimento se tem sobre
o efeito dos diferentes materiais de alambique sobre as caracteristicas sensoriais das
aguardentes.

Janzantti (2004), buscando conciliar a analise instrumental a sensorial, avaliou os
compostos de importancia odorifera de uma cachaga de alta qualidade sensorial, pela
técnica CG-olfatometria, e observou que mesmo os compostos apresentados em baixa
concentracdo na técnica instrumental (como a vanilina) foram considerados de grande

importancia para o impacto global do aroma e do sabor do produto avaliado.
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FIGURA 21 — Perfil cromatografico da aguardente de “liquor”’ de laranja bidestilada em

alambique de cobre.

Dentre os 23 atributos utilizados pela equipe sensorial para descrever as
aguardentes, 11 referiram-se a notas aromaticas, o que sugere a presenga de volateis de
impacto odorifero nesta bebida. No entanto, estudos posteriores se fazem necessarios
para determinar a importancia desses compostos volateis para o odor da nova bebida de

“liquor” de laranja.
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6. CONCLUSOES

A utilizacdo do fermento de descarte da industria cervejeira na producédo da
aguardente de “liquor” de laranja confirmou ser tecnicamente viavel, ja que praticamente
todo o agucar presente no “liquor” (7,7%) foi consumido durante a fermentacao.

O processo de bidestilacdo em alambiques de diferentes materiais (cobre e aco
inoxidavel) nao revelou diferencas (p < 0,05) entre os teores de acidez das aguardentes,
porém o envelhecimento promoveu diferencas (p < 0,05) para a acidez fixa e volatil,
sendo a bidestilada em alambique de cobre a mais acida. Observou-se também aumento
(p £ 0,05) dos teores de acidez total, fixa e volatil das amostras envelhecidas, em
comparacgéao as correspondentes sem envelhecer.

A equipe sensorial, composta por 10 julgadores treinados e selecionados, definiu
perfis marcadamente distintos para as duas aguardentes envelhecidas de “liquor” de
laranja, com base nos 23 atributos da terminologia descritiva. Houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre as amostras para todos os atributos avaliados, sendo
possivel afirmar que o processo de destilacdo em alambiques de diferentes materiais
influenciou fortemente a qualidade sensorial das bebidas obtidas. Os resultados dos
testes com consumidores mostraram que ambas as amostras tiveram boa aceitagao junto
a 50 jovens adultos, apresentando meédias entre 6,4 e 7,4, e revelaram ndo haver
diferenga entre elas (p < 0,05) quanto aos atributos avaliados (aparéncia, avaliagéo
global, aroma e sabor). Considerando, porém, o perfil sensorial da aguardente obtida em
alambique de cobre, cujos descritores mais marcantes estdo associados positivamente
com a qualidade sensorial das bebidas destiladas (cor amarelo-dourada; sabores
adocicado, amadeirado e citrico; e aromas doce, mel, citrico, amadeirado e floral),
aponta-se um maior potencial de uso dos alambiques de cobre, em comparacéo aos de

aco inox, fato este refor¢cado pelos resultados relativos a intengdo de compra.
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As diferencas observadas nos perfis sensoriais e nos teores de acidez das
amostras obtidas em cobre e em ago inox, sugerem uma reorganizacgao distinta entre as
matrizes das duas aguardentes, provavelmente relacionada com a presencga/auséncia de
ions cobre.

Certamente mais estudos relacionados com a composi¢céo e as caracteristicas
sensoriais dessa bebida sdo ainda necesséarios, embora a boa aceitacdo das amostras
estudadas, seus perfis sensoriais peculiares (com destaque para os aromas mel, verde,
citrico e floral) e principalmente os beneficios ambientais e econémicos relacionados ao
produto ja sugerem um futuro promissor para a industrializagdo da aguardente de “liquor”

de laranja.
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APENDICE A — Ficha de recrutamento de voluntarios para a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ).

Na Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Araraquara (Campus) realizaremos analises
sensoriais para caracterizagdo de aguardentes usando voluntarios. Estas analises tém o objetivo de
treinar os voluntarios para compor uma equipe capaz de identificar as similaridades e as diferengas das
aguardentes. Para isso, serdo necessarios encontros da equipe com o responsavel (mestranda), duas
vezes por semana, com duracdo maxima de 30 minutos. As datas e horarios serdo ajustados de acordo
com a disponibilidade dos interessados.

Vocé esta recebendo um questionario para o recrutamento de voluntarios destinados a participar dessa
equipe de anadlise sensorial de aguardente. Por favor, preencha-o com os dados solicitados. Todas as
informacdes serao mantidas confidenciais.

Nome: Departamento:

Sexo: () F ()M Idade: Telefone:

E-mail:

() aluno de graduacgao () aluno pés-graduacgao ( ) professor ( ) funcionario

() ensino fundamental () ensino médio ( ) ensino superior incompleto () ensino superior
completo

1.Vocé tem interesse em ser um voluntario da equipe de analise sensorial de aguardente?
()Sim ( ) Nao
2. Vocé esta tomando alguma medicagao?

( ) Nzo () Sim; Qual (is)

3. Vocé é fumante?

() Sim ( )Nao

4. Vocé tem aversao/ alergia a produtos alcodlicos?
() Sim ( )Nao

5. Vocé tem casos de alcoolismo na familia?

() Sim ( )Nao

6. Com que frequéncia vocé consome aguardentes (pura, drinks, caipirinhas, batidas, etc.)?
( ) pelo menos uma vez por semana

( ) pelo menos uma vez a cada 15 dias

( ) pelo menos uma vez por més

( ) pelo menos uma vez por bimestre

( ) n&o consumo

7. Qual seu horario disponivel para participar dos testes sensoriais?

Manhéa: Dias da semana Horarios:
Tarde: Dias da semana Horarios:

OBRIGADA PELA COLABORAGAO!
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , ldade: anos,
RG: , Estado Civil: , Telefone: ()
,Residente na ,

n° , Bairro . Cidade
, Estado , declaro ter sido esclarecido sobre

0s seguintes pontos:

1. O trabalho tem por finalidade avaliar sensorialmente amostras de aguardente de “liquor” de
laranja com vistas a descrigédo do perfil sensorial das mesmas;

2. Ao participar desse trabalho estarei contribuindo para o avango do conhecimento cientifico e o
aperfeicoamento da aguardente brasileira;

3. Degustarei duas amostras de aguardente de “liquor” de laranja e avaliarei cada uma delas
através de formularios proprios, necessarios para a realizagdo dessa pesquisa;

4. A minha participagdo como voluntario devera ter a duragéo de aproximadamente 500 minutos,
divididos em periodos semanais de 15 a 30 minutos;

Ao participar dessa pesquisa poderei sentir um leve ardume na mucosa bucal,

N&o corro nenhum risco ao participar dessa pesquisa,;

N&o terei nenhuma despesa ao participar desse estudo;

Os procedimentos aos quais serei submetido ndo provocarao danos fisicos ou financeiros e

por isso ndo havera a necessidade de ser indenizado por parte da equipe responsavel por

esse trabalho ou da Instituicdo (FCF/UNESP);

9. Meu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade. Se desejar,
deverei ser informado sobre os resultados dessa pesquisa;

10. Poderei me recusar a participar ou mesmo retirar meu consentimento a qualquer momento da

realizagdo dessa pesquisa, sem nenhum prejuizo ou penalidade;

11. Qualquer duvida ou solicitagdo de esclarecimento poderei entrar em contato com a equipe
cientifica (Mestranda Natalia Canato Lorenzeti — responsavel por esta pesquisa — ou Prof.
Jodo Bosco Faria) pelo telefone (016) 3301-6923;

12. Para notificagdo de qualquer situacgao, relacionada com a ética, que ndo puder ser resolvida
pelos pesquisadores deverei entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas do Campus de Araraquara da UNESP, pelo telefone
(016) 3301-6897;

13. A quantidade de aguardente a ser consumida nos testes, apesar de ser inferior a uma dose,
pode alterar meus reflexos, portanto ndo é aconselhavel atividade que exija atencdo e
coordenagédo como, por exemplo, dirigir logo apds a degustagao.

© N O

Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em participar do projeto intitulado
“DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS SENSORIAIS DA AGUARDENTE DE ‘LIQUOR’ DE
LARANJA”, na qualidade de voluntario.

Adverténcia: O consumo de bebida alcodlica deve ser evitado por pessoas com hepatopatias ou
que estao tomando algum medicamento.

Araraquara, de de 200__.

Assinatura do Voluntario Assinatura do Pesquisador
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APENDICE C — Médias de cada julgador para o teor alcodlico das amostras testadas na

etapa de pré-selecio.

JULGADOR Aguardente 45% Aguardente 40% Aguardente 34%
(padrao)
1 6,67 5,00 2,33
2 7,00 5,00 3,00
3 7,00 5,00 4,67
4 5,00 4,33 3,00
5 7,67 5,67 4,00
6 8,33 6,00 3,00
7 7,67 5,67 3,00
8 6,67 6,00 7,33
9 7,33 6,67 4,33
10 5,67 5,67 4,00
11 7,33 6,33 4,33
12 7,67 6,00 4,00
13 7,33 5,33 4,67
14 4,00 4,67 4,00
15 7,33 6,67 6,00
16 7,33 4,33 5,00
17 7,67 8,00 4,33
18 6,33 5,33 3,00

Equipe Sensorial 6,89 5,65 4,11
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APENDICE D — Termos listados pelos julgadores no Método de Rede.

Termos Listados NUmero de Vezes

APARENCIA

Corpo 14
Corpo 10
Textura
Oleosidade 1

—_

Densidade

N
(o]

Cor Amarelo-Dourada
Cor

Amarelo

—
—_

Alaranjada
Dourada
Mel
Amarelo-ouro
Amarelo-claro
Caramelo
Castanha
Coloragao
Ouro
Limpidez
Limpida

Translucida

L UL U U 00 I U UL UL U U G O I (O I O G |

Transparéncia

AROMA

Doce 13
Doce

Baunilha

6
2
Xarope 2
Adocicado 1
Acucar mascavo 1
Caramelo 1
Alcodlico 12
Alcoolico 12
Amadeirado 10
Amadeirado
Carvalho 2

Madeira 1

Continua...
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Continuagéo...
APENDICE D — Termos listados pelos julgadores no Método de Rede.

Termos Listados Nimero de Vezes

AROMA

Citrico
Citrico
Laranja

Frutal

Mel
Mel
Floral
Floral
Fermentado
Fermentado
Metdlico
Metalico
Cascade Laranja
Casca de laranja

Verde

Verde

Pungéncia Nasal
Pungéncia

Ardido

N W 01 = P =2 P NN NN W W OO =~ N DN O

SENSACOES BUCAIS

Pungéncia Bucal
Ardéncia na boca
Sabor ardente
Ardéncia Residual
Ardéncia na garganta
Pungéncia na garganta
Adstringéncia
Adstringente
Viscosidade
Viscosidade

Encorpada

= 2 0O 0 NN =~ N W = oo

Textura

Continua...
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Continuagéo...
APENDICE D — Termos listados pelos julgadores no Método de Rede.

Termos Listados NUmero de Vezes

GOSTO

Amargo

Amargo
Acido
Acido

-~ R, © ©

SABOR

Alcodlico 19
Alcoodlico 19
Adocicado 9

Doce

oo

Adocicado

—_

Amadeirado
Amadeirado
Citrico Residual
Residual de laranja
Alcodlico residual
Citrico residual
Residual
Citrico

Citrico

A W DN A A a1 NN

Laranja

Fermentado

- R

Fermentado




134

g} Jopebin
€| Jopebinf
Z| Jopebinf
1L JopeBin(
0l JopeBn(

6 Jopebin(

9 Jopebjn[ ——

G lopebjn —e—

¥ lopebjnl —k—

¢ Jopebin(

Z lopebin(

| Jopebin[ —m—
adinbg =——e—

sellsowy

xoul

21qoo

10D eloualedy

® O~ © OB T O N «— O

SejoN

g| Jopebin(
¢ Jopebin(
Z| Jopebinf
L1 Jopefinf
0l JopeBinf

6 Jopebin(
9 Jopebjin[ ——
G Jopebjn[ —e—
¥ Jopebin[ —x—
¢ lopebin(

Z lopebin(

| Jopebjn[ —m—

adinbo =——¢—

sellsowy

Xoul 21q00

odio) elougledy

D 0O M~ © O I O N

SejoN

‘eluele| ap Jonbi|, ap eplosayjoaus ajuapienbe ap seljsowe senp
se eled ‘adinbs ejad & Jopebin[ Jod sepinqguie ‘sal0}I0SEp SOWIS) 9Z SOP WN eped op selpaw sep eolelb ogdejussaidey — 3 IDIANIIY




135

sellsowy sellsowy
81 sopedinf Xoul 81909 81 Jopedinf Xoul 81902
€1 JopeBn( 0 g1 Jopebin( . 0
Z| Jopebin Z| Jopebin(
L JopeBin( b L1 JopeBin( g
01 Jopedin 4 01 Jopefn ¢
6 Jopebjn( € 6 Jopebin| V\W\\‘“m €
9 Jopebjnl —— V_/ - v g 9 Jopebin[ —+— ﬁw.hl/j v &
) = - =t
G Jopebin[ —e— e \ﬂﬂ s 3 G Jopefinf—e— K s &
¥ Jopebjnl —k— 9 ¥ Jopebjnf —x— 9
¢ Jopebinf J ¢ Jopebin( J
Z JopeBin( Z Jopebinf
| Jopebin[ —m— 8 | JopeBin[—m— 8
adinbd —e— 6 adinbs —e— 6
021|009}V 10Qes OU_U< 01S09
sellsowy sellsowy
g| Jopebn[ xoul 51400 g1 Jopefbin[ xoul 21902
¢ Jopebjn[ 0 ¢ Jopebin( 0
21 Jopebnf Z\1 Jopefbin[
L1 Jopebin( b 11 Jopebin( g
01 JopeBinf - ¢ 01 JopeBinf ¢
6 Jopebin( \ € 6 Jopebjn( €
9 Jopefjnf —— a—— — v & 9 Jopefjinf —— v &
G Jopebin[ —e— e e — S w G Jopebjn| —e— G w
 Jopebinl —k— - 9 ¥ Jopebjnf —k— 9
¢ JopeBinf J ¢ Jopebin( Il
Z JlopebBin( 9 Z Jopebin[ g
| Jopebjin[ —=— 6 | JopeBin[—m— 6

adinbd —¢—

obiewy 01509

adinbd =——¢—

zopidwi elougledy




136

sellsowy selisowy
JopeBinf
81 Jopedinf xoul 81902 81 dopebin xoul 21902
€| Jopebin 0 €| Jopefn 0
Z | Jopebin( Z\ Jopefn
L1 Jopefnf F L1 JopeBinf ‘
0L JopeBinf 4 01 Jopefin( (4
JopeBin( / € 6 Jopefjn( €
st P ——
9 Jopebjn[ —+— AT& v & 9 Jopebjn/ —+— v g
G Jopebin[ —e— o g w.. G Jopebin[—e— o m_
7 Jopebin[ —k— 9 7 Jopebn[ —k— 9
¢ Jopebin[ J ¢ Jopebin[ J
Z lopedin( o Z lopebin( o
| Jopebjn[ —m— | Jopebjn[ —m—
adinbs —e— 6 adinbo —e— 6
od21ID loges opelispewy Joqges
sellsowy sellsowy
opebin(
81 dopebin: Xoul| 21q02 81 Jopedinf xoul 919q09
¢| Jopebin( 0 €| Jopebin 0
Z\ Jopefn( Z\ Jopebinf
1L JopeBin( F L1 JopeBnf b
01 Jopebinf ¢ 0} JopeBinf 4
6 Jopebin( € 6 JopefBinf €
9 Jopebjn[ —— 14 m 9 Jopebin[ —— 14 W
G Jopebin[ —e— s B G Jopebin[ —e— ¢ B
¥ Jopeb|nl —xk— 9 ¥ Jopef|nl —k— L9
¢ JopeBin( J ¢ Jopebinf -
Z lopebin[ g Z lopebin( g
| JopebBin[ —m— 5 | Jopefin[ —m—
6

adinbd —e—

opejuswlia4 Joges

adinbd —e—

opeolIdopy Jloges




137

adinbd =—¢—

0921]009|V BWOIY

adinbd ——

[enpisay 091D Joges

sellsowy sellsowy
JopeBinf g| Jopebjn(
81 opEBIT xoul 21902 xoul 81qoo
¢ Jopebn[ ¢ Jopebn[ 0
0
| Jopebin 2| Jopefinf
L Jopebin( ’ L1 Jopebin r
04 JopeBinf [4 0} JopeBin ¢
6 JopeBn( € 6 JopeBin( €
9 Jopebjn[ —— % W 9 Jopebjn[ —— 14 m
G Jopebinl —e— g w, G Jopebin[ —e— s B
7 Jopebjn —k— 9 ¥ Jopebjn[ —k— ~ 9
¢ Jopebinf J ¢ Jopebinf hd J
JopeBinf Z Jopebinf
¢ JopeD) e g
| Jopebin[ —m— | Jopebin[ —m—
adinbd —e— 6 adinbo —e— 6
ISIN eW Oy 2300 ewoly
sellsowy selsowy
Binl Jopebinl
8l Jopepjn| xoul 01q09 8l Jopebjn| xoul 21900
¢ Jopebinf ¢\ Jopebin 0
2| Jopebin 0 Z| Jopefn ]
L L JopeBinf - 1L Jopebin
0} Jopebinf K 0l Jopefnf ¢
- €
6 Jopebin( € 6 Jopebin(
Z
9 Jopebjin[ —— m/,\ - ¥ m 9 Jopebjin[ —— 14 &
G Jopebjin —e— Q%Mym Lg B G Jopebjn —e— s B
7 Jopebjnf —k— -9  Jopefinl —k— 9
¢ Jopebjn( - ¢ Jopebinf J
JopeBinf Z Jopebinf
Z Jopedyn| g g
| Jopebin[ —=— | Jopebjn[ —m— 5
6




138

sensowy a1 10pebin] seqsowy
8| Jopebin(
xoul 81qoo ¢ Jopebin( xoul 81qoo
€| Jopebin . 0
21 1opebinl 0 Z\L Jopebnl
L1 JopeBinl L L1 JopeBn |
oL JopeBinl z 0} JopeBinf Z
6 Jopebin( — € 6 Jopedinf €
o JopeBil o> }-//_. b W 9 Jopebjn[ —+— . W
— G Jopebin —e— >
G lopebjin[ —e— c B g B
== ¢ lopebjn[ —k—
 lopebjn[ —k— 9 9
¢ Jopebinf
¢ Jopebinf ; J
2 1opebinl Z JopebBinf .
| JopeBinl 8 | lopebin —=—
6 adinbo —e— 6
adinbo ——¢—
021D ewWoONyY opeluswisH eWOIlY
seJisowy seJisowy
g\ Jopebin g1 Jopebjn(
Xoul alqoo Xoul 21gq02
¢ Jopebin ¢ JopeBjn
2| Jopebin 0 | Jopebin 0
1L Jopebin( _‘ L JopeBin( F
0} Jopebin ¢ 0} JopeBinf ¢
6 Jopebin( & — ¢ € 6 JopeBjn( €
9 Jopebjn —— — / ¥ W 9 Jopebinf —— 14 W
G Jopebjin —e— o g w G Jopebjin —e— s &
7 Jopebjn[ —k— 9 7 Jopebn —k— 9
¢ Jopebinf J ¢ JopeBjn( J
Z Jopefin| o Z Jopedin o
| Jopebin[ —m— | Jopebin[ —m—
adinbs —e— 6 adinbe —e— 6
9pPIaA\ BWOLY OJljelg\ eWOLY




139

selilsow
g1 Jopebin( selisolly g1 Jopebin( ’ v
g1 Jopedin( xoul 91900 £1. Jopedin( xoul 81900
Z | Jopebin( 0 Z | Jopebin( 0
L1 Jopefnf L L1 JopeBinl L
0} JopeBinf Z 0} Jopebinf o/ 4
6 Jopebjn( ¢ 6 Jopebjn( 3 %.f €
9 JopeBjn[ —+— b 9 Jopebjn[ —— ’ y 2
v & =]
G Jopebinf —e— g B G Jopebinf —e— _— g B
7 Jopeb|n[ —k— 9 7 Jopebin[ —k— 9
¢ Jopebin[ ¢ Jopebin[
Z Jopebinf L Z Jopebinf £
| Jopeb|n[ —m— 8 | Jopebjn[ —=— 8
adinbs —e— 6 adinbs —e— 6
wacwmcsn_ ewoly |jelo|d ewoly
g1 Jopebjn( sellsowy sellsowy
. 81 JopeBinf
€| JopebBin( xoul 81q02 Xoul| 21q09o
. 0 €| Jopebin
Bin(
ZlL Lovmm_s.ﬂ 2\ Jopebin( °
L1 Jopebin! 3 L1, JopeBinl L
Binf
0} Jopebjni 4 0L JopeBinl ¢
Bin(
6 Lovmm_:.“ € 6 Jopedjnl €
9 Jopefinf —— v Z 9 Jopedinl —— v &
Jopebjn[ —e— = —
. g B G 1opedin —e— c B
¢ lopebjn[ —k—
9 ¢ lopebjin —k— 9
¢ lopebin(
J ¢ Jopebin( J
Binf
¢ Jopepin g Z lopebin(
B[ —m—
| Jopenjn| | Jopebjn[ —=— s
adinbo —¢— 6 6

opellapewy ewoly

adinbs —e—

eluese] ap eose) vrwoly




140

g1 Jopedynl seJssowy a1 1opeBinl seJljsowy
¢ Jopebinf xoul 81qo2 ¢ Jopebin( xoul 81qo2
Z1. lopeBynf 0 Z1. lopeBinf 0
1L JopeBnf L L1 JopeBin( L
0l Jopebinf rA 0l JopeBinl 4
6 Jopebjn( ¢ 6 Jopebin( Iy
9 Jopebin[ —— 2 v W 9 Jopebin[ —— b W
G Jopefin[ —e— - g w G Jopebjin —e— < m
t Jopebin —x— = i Jopebjn —x—
¢ Jopebin( 9 ¢ JopeBjn 9
Z Jopebinf L Z Jopebin[ £
| Jopebinf —m— 8 | Jopebjnl —m— 8
adinbs —e— 6 adinbo —e— 6
[enpisay elougpiy [eang .m_ocwmcsn_
g1 Jopebin( selsowy a1 1opebinl selisowy
¢ Jopebin( Xoul 81qoo ¢| Jopedjn( Xxoul| 21q02
Z1 Jopebin{ 0 Z| JopeBin( 0
b1 Jopefnf ! L1 JopeBin( l
0L JopeBin! z 01 Jopesinf z
6 Jopebin( e 6 Jopebin( \ e
9 Jopebinf —+— y Z 9 Jopebjnf —+— \“N y Z
vt o B | | s = : &
 Jopebin[ ——  Jopebinl —k—
¢ JopeBin( 9 ¢ Jopebin( A\ o
Z Jopebn L Z JopeBynl L
| Jopebjn —m— 8 | JopeBin —m— 8
adinbe —e— 6 adinbo —e— 6

apepISOISIA

eIougbulspy




	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS, TABELAS
	LISTA DE TABELAS

	RESUMO
	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	2. OBJETIVOS
	2.1. Objetivos específicos

	3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	3.1. Aguardente de “liquor” de laranja
	3.2. Qualidade sensorial

	4. MATERIAL E MÉTODOS
	4.1. Material
	4.2. Métodos

	5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1. Processo de obtenção das amostras de aguardente de “liquor” de laranja
	5.2. Análise descritiva quantitativa
	5.3. Teste de aceitação
	5.4. Perfil cromatográfico das aguardentes de “liquor” de laranja

	6. CONCLUSÕES
	BIBLIOGRAFIA
	APÊNDICES

