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RESUMO 

O Brasil é reconhecido mundialmente como o maior produtor e exportador de suco 

de laranja do mundo. O líquor de laranja é um dos principais subprodutos da 

indústria cítrica, rico em açúcares e destinado, quase que exclusivamente para a 

produção de ração animal, já que seu descarte certamente causaria problemas 

ambientais. 

Com o intuito de ter um melhor aproveitamento deste subproduto, foi desenvolvido 

um novo tipo de destilado obtido a partir da fermentação do líquor de laranja.  

Dado o enorme volume de líquor e considerando-se também o enorme volume de 

fermento de descarte da indústria cervejeira (160 milhões de litros/ano) ainda viável, 

está sendo objeto de estudo a utilização deste fermento na obtenção da aguardente 

de líquor de laranja. 

Nesse sentido, foram obtidas amostras de aguardente de líquor de laranja, 

utilizando-se de técnicas tradicionais de produção de cachaça, sendo o líquor 

fermentado de fermento que é descarte da indústria cervejeira.  

Dessa forma, foram avaliados a viabilidade da levedura de descarte da indústria 

cervejeira, o teor de sólidos solúveis, o teor de cobre e carbamato de etila na 

aguardente de líquor de laranja obtida utilizando alambique de aço inoxidável. 

 

Palavras-chave: licor ou liquor de laranja, aguardente, levedura, carbamato de etila, 

e aço inoxidável. 
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1. Introdução 

1.1. O mercado de suco laranja  

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA, 

2014) a produção de laranja mundial deve alcançar 51,77 milhões de toneladas na 

safra 2013/2014 em comparação com 49,40 milhões de toneladas de 2012/2013, o 

que significa um aumento de 5%.  

Figura 1: Evolução da Produção Mundial de Laranjas.  

 

Fonte: NEVES, 2011. Elaborado por Markestrar a partir de USDA, FAO, IBGE, 

CONAB e CitrusBR. 

 

O Brasil, com uma produção estimada em 17,75 milhões de toneladas, teve um 

aumento de 8% na safra 2013/2014 se comparado com as 16,36 milhões de 

toneladas de 2012/2013. E com previsão de 20,5 milhões de toneladas em 

2018/2019 segundo o Ministério da Agricultura. Esse crescimento acima da média 

coloca o Brasil como maior produtor mundial laranja, a frente de grandes produtores, 

como Estados Unidos, União Europeia, Chile e China (USDA, 2014). 
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Todo esse crescimento brasileiro é impulsionado e será absorvido pelo aumento da 

demanda de suco de laranja, produto o qual o Brasil é o principal produtor e 

exportador, uma vez que o consumo em natura no mundo deve permanecer estável 

segundo a USDA. 

O suco de laranja é um produto de grande aceitação na maior parte do mundo, 

tendo uma previsão de 2,02 milhões de toneladas mundiais para 2013/2014, um 

aumento de 6% se comparado com o ano anterior (1,91 milhão de tonelada).  

Só o estado de São Paulo concentra 53% da produção mundial de suco de laranja. 

(NEVES, 2011). 

Figura 2: Evolução da Produção Mundial de Suco de Laranja.  

 

Fonte: NEVES, 2011. Elaborado por Markestrar a partir de CitrusBr. 

 

Os Estados Unidos terão uma redução no processamento de suco de laranja devido 

ao clima seco e à doença de greening nos pomares da Flórida, onde cerca de 95% 

das laranjas são destinadas à produção de suco, enquanto que o processamento 

brasileiro deve crescer 18% (de 1,16 milhão em 2013/1014 ante 918 mil toneladas 

em 2012/2013) graças ao aumento da safra e do rendimento (USDA, 2014).  
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Segundo o Ministério da Agricultura, o Brasil processa 80% de sua safra de laranja 

em suco, o que corresponde a aproximadamente 60% da produção mundial e US$ 

2,276 bilhões. 

1.2 Caracterização do líquor de laranja  

Ao término do processamento de suco de laranja, muitos subprodutos são obtidos. A 

soma prensada desses resíduos é o chamado líquor ou licor de laranja. Após a 

prensagem, há separação da fase líquida (líquor) da fase sólida (bagaço ou farelo de 

polpa cítrica). O bagaço pode ser prensado novamente ou ser encaminhado para 

secadores para ser desidratado e posteriormente compactado em máquinas 

chamadas “pelletizadoras”. Já a parte liquida segue para evaporadores para ser 

concentrada, onde seu °Brix passa de 11-14 para 35-45, podendo ser devolvido ao 

bagaço. 

 Devido ao seu grande valor energético, graças as altas concentrações de açúcares, 

principalmente glicose, frutose, sacarose e pequenas porções de pentose (ROÇAFA, 

2005) e a grande quantidade de substâncias solúveis (entre os componentes do 

líquor estão óleos essenciais, d-limoneno, terpenos, líquidos aromáticos) pode ser 

concentrado e reincorporado ao resíduo seco da polpa (bagaço, semente, casca e 

descarte das centrífugas, o que corresponde a quase 50% do peso de cada laranja), 

com pH corrigido (de 3,5-4,5 para 6,0-6,4) e com a adição de óxido de cálcio para 

demetilar a pectina e facilitar a remoção de água no processo de prensagem 

(TETRA-PARK, 1998), sendo utilizado na fabricação de ração animal, sobretudo 

ruminantes, com destaque especial para vacas leiteiras. Além disso, alguns desses 

componentes também são utilizados como óleos essenciais e terpenos. (KIMBALL, 

1999). 
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Tabela 1: Composição do Líquor de Laranja.  

Componente Unidade Líquor 

Sólidos solúveis °Brix 10,1 

pH - 5,7 

Sacarose % 2,4 

Proteína % 0,5 

Açúcares redutores % 4,2 

Pentoses % 0,3 

Cinzas % 0,7 

Pectina % 0,7 

Fonte: BRADDOCK (1999). 

 

A utilização desses subprodutos é altamente recomendável, uma vez que esse 

material possui alto potencial poluidor e não deve ser descartado no meio ambiente. 

1.3 O mercado nacional de aguardentes 

O interesse por bebidas alcoólicas e inovações nesse setor cresce a cada ano. 

Segundo a o Relatório Global de Álcool e Saúde (OMS, 2014), divulgado pela 

organização mundial da saúde em 12 de maio de 2014 a média mundial de consumo 

de álcool puro (essa medida não deve ser comparada com ao volume de bebidas 

alcoólicas ingeridas) per capta é de 6,2 litros. Os maiores consumidores são nesse 

quesito são os europeus, como Hungria, Irlanda, Luxemburgo e Moldávia, com cerca 

de 13 litros per capta para habitantes acima de 15 anos. Rússia, Letônia, França, 

Grã-Bretanha e Estônia consomem ao menos 12,5 litros per capta. Os Estados 
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Unidos, assim como o Brasil (8,7 litros) não ultrapassam os 10 litros, mas 

ultrapassam a média mundial.  

Figura 3: Consumo per capta de álcool puro.  

 

Fonte: OMS, 2010. 

 

Mesmo não figurando entre os maiores consumidores de bebidas alcoólicas, o Brasil 

pode ser considerado um grande produtor de bebidas alcoólicas, tanto fermentadas 

como destiladas. No caso das destiladas, devem-se muito as aguardentes, em 

especial a cachaça, a qual é a segunda bebida alcoólica mais consumida no país e a 

terceira bebida destilada mais consumida no mundo, perdendo para a vodka e o 

shoju (bebida destilada coreana obtida a partir do arroz). Apesar da grande 

produção, 99% da aguardente brasileira destinam-se ao consumo interno e apenas 

15 milhões de litros (1%) é destinada a exportação, mas com o grande potencial 

ainda inexplorado para a exportação e inovação. 



16 
 

No quesito volume, de 14,9 bilhões de litros de bebida alcoólica consumida no 

Brasil, a cerveja possui 88,9% do consumo, enquanto os destilados são 

responsáveis por 7,5% e as demais tipos por 3,6% (EUROMONITOR, 2012ª) 

Figura 4: Percentual de consumo de destilados no Brasil. 

 

Fonte: EUROMONITOR International – Spirits of Brazil2006 – 2011. 

 

 Em termos de faturamento, o setor alcançou R$ 5,95 bilhões em 2013, de acordo 

com o Sistema Nacional de Controle da Produção de Bebidas da Receita Federal 

(SICOBE), responsável por controlar a produção das principais empresas formais de 

aguardente.  

1.4 Obtenção de aguardente de Líquor de laranja  

Por definição do Decreto n° 6.871 (BRASIL 2009), o qual regulamenta a Lei n° 8.918 

(BRASIL, 1994), aguardentes são bebidas fortemente alcoólicas (38% a 54% em 

volume), obtidas a vinte graus Celsius, por meio de um processo fermentativo e 

posterior destilação de mostos (líquido apto a fermentar) açucarados de frutas, 
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cereais, colmos, raízes e tubérculos. Esta Lei também é responsável pela 

padronização, registro, inspeção, produção e fiscalização de bebidas alcoólicas.  

Cabe destacar que a aguardente de líquor de laranja não pode ser considerada 

como cachaça, uma vez que segundo o artigo 53 da lei citada acima, cachaça é a 

aguardente de cana de açúcar produzida no Brasil, com graduação alcoólica de 38 a 

48 por cento em volume, a 20° Celsius, obtida pela destilação do caldo da cana de 

açúcar, podendo ter o acréscimo de até 6 gramas de açúcar (expresso em sacarose) 

por litro. 

O líquor de laranja é muito rico em açúcares e por isso pode ter mais uma utilidade, 

além das já citadas. Ele pode ser utilizado como matéria prima na produção de 

aguardente, em um processo muito similar ao de produção de cachaça (ROÇAFA, 

2005), sendo possível redestilar, bidestilar e envelhecer o produto em busca de uma 

melhora na qualidade físico-química e sensorial. 

Para obter melhores resultados, é importante que a matéria prima esteja em boas 

condições de conservação, sendo recentemente colhida, armazenada em geladeira 

e não apresentar sinais de deterioração, como demonstrado na produção de 

cachaça, por LIMA, (1983). 

Com o intuito de reduzir os custos de produção e aumentar o valor agregado do 

produto, pode-se utilizar um pé de cuba já pronto, o fermento de descarte da 

indústria cervejeira. Visando manter a qualidade sensorial da cerveja, a indústria 

cervejeira reutiliza a mesma levedura apenas cinco vezes.  

Perez (2013) realizou destilações de líquor de laranja em alambiques de cobre, o 

qual é o material mais utilizado na produção de alambiques utilizados na fabricação 

de aguardente de cana (NASCIMENTO, 1998). Entretanto, após o processo de 
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destilação a concentração de carbamato de etila presente na aguardente foi superior 

à permitida por lei (150 microgramas por litro (μg.L-1)). 

1.4.1 Fermentação 

Como já mencionado o “pé de cuba” ou fermento utilizado nesse estudo será o 

fermento de descarte da indústria cervejeira. A levedura é adicionada em um volume 

de cerca de 10 a 20% do volume total do mosto a ser fermentado (líquor de laranja e 

água), coforme determinou FARIA (2000). 

A fermentação nada mais é do que a obtenção do álcool (etanol) e gás carbônico a 

partir açúcares, como glicose e sacarose através de leveduras e, nesse caso 

especificamente, da espécie Saccharomyces cerevisae.  

 

                                         CO2               

C6H12O6                    2 C3H4O3                    2C3H4O                  2C2H6O 

Glicose                  Acido Pirúvico                Etanal                      Etanol 

 

Esse processo é amplamente utilizado a milhares de anos, não apenas na produção 

de álcool como também na panificação.  

1.4.2 Destilação 

De acordo com Lima (1983) após a fermentação, o mosto passa a ser chamado de 

vinho e poderá ser transferido para o alambique. O vinho deve apresentar uma 

variada composição de substâncias, tanto liquidas (água e etanol em maior 
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proporção e outros componentes secundários, sendo estes de menor quantidade 

responsáveis pelas diferentes características sensoriais de uma bebida, seja ela 

destilada ou fermentada), como sólidas (açúcares não fermentados durante a 

fermentação, restos de leveduras, sais minerais, impurezas das substâncias 

originais ou adquiridas ao longo do processo fermentativo) e até mesmo gasosas 

dissolvidas no vinho (gás carbônico como componente predominante). 

O processo de destilação faz-se necessário para elevar o teor alcoólico da bebida 

uma vez que o vinho é fervido, e consequentemente produz vapores que são 

condensados por meio de resfriamento. Uma vez que o álcool é mais volátil o que a 

água, ele tende a sair primeiro do destilador.  

Além de aumentar o teor alcoólico, a destilação também é responsável pela 

separação de certas substâncias da mistura de interesse por meio do aquecimento e 

da diferença de volatilidade entre as substâncias, permitindo assim a purificação ou 

a formação de novos produtos por decomposição de frações. O resultado da 

destilação é chamado de flegma e vinhaça (NOGUEIRA & FILHO, 2005). 

Flegma é o principal produto de interesse na obtenção de bebidas, pois é constituído 

de por uma mistura hidroalcoólica impura, cuja concentração dependente do 

aparelho utilizado na destilação. Já a vinhaça é o resíduo final da destilação, sendo 

composta por substâncias que não são de interesse, como sais, leveduras, bactérias 

e etc., porém sua riqueza alcoólica deve ser nula (NOGUEIRA & FILHO, 2005).  

Para um melhor aproveitamento da destilação, ela deve ser realizada de forma lenta 

e gradual, com controle de temperatura para evitar que o alambique “vomite” e que 

não haja perda de compostos de interesse. 
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Figura 5: Alambique de aço inoxidável com capacidade para 20 litros. 

 

Figura 6: Esquema interno de alambique.  

 

Fonte: EMBRAPA 

1.4.3 Bidestilação 

A técnica da bidestilação tem como objetivo principal obter uma bebida mais leve 

para o posterior envelhecimento (NOVAES, 1994). Logo após a fermentação do 

mosto de líquor de laranja, o vinho obtido deve sofrer duas destilações consecutivas, 

podendo ou não ser no mesmo alambique.  



21 
 

Segundo ROTA (2008) essas destilações sucessivas podem melhorar a 

padronização do perfil dos compostos orgânicos secundários da aguardente 

produzida em alambiques (estudo realizado com cachaça) com o objetivo de 

aprimorar a qualidade sensorial do produto, com seletividade das frações desejadas, 

diminuição da acidez volátil, do teor de cobre e aldeídos, além de buscar uma 

significativa redução ou até mesmo a eliminação de outros compostos indesejáveis, 

como metanol, furfural e carbamato de etila (FORLIN, 2005). 

Ainda segundo NOVAES (1994) a técnica da bidestilação é utilizada em diversas 

bebidas destiladas ao redor do mundo, como “whisky”, conhaque e rum. Nos últimos 

anos o número de produtores de cachaça adeptos ao uso da bidestilação cresceu, 

entretanto ainda não é uma prática muito comum para os pequenos produtores. 

Outro ponto negativo é a não separação das frações “cabeça” e “cauda” durante a 

destilação (NOGUEIRA & VENTURINI-FILHO, 2005). 

Na bidestilação o vinho é submetido a uma primeira destilação até que todo o etanol 

presente seja destilado, ocasionando um produto com teor alcoólico não muito 

elevado, com aproximadamente de 25 a 27 % em volume (°Gay-Lussac). Já na 

segunda destilação (processo sucessivo) as frações cabeça (aproximadamente 

entre 2 a 15% do volume a ser destilado) e cauda (contém os compostos menos 

voláteis e com altas temperaturas de ebulição, como também álcool que pode ser 

recuperado posteriormente) são separadas da fração coração, a qual corresponde a 

cerca de 60% do volume total (ROTA, 2009).  

A fração cabeça contém compostos tóxicos os quais devem ser evitados para o 

consumo, como metanol (BOSQUEIRO, 2010). 
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A fração coração possui um teor alcoólico maior do que a fração coração obtida de 

forma tradicional. Essa fração pode ser consumida após diluição ou envelhecida 

(NOVAES 1999). 

1.4.4 Envelhecimento 

O envelhecimento ou maturação de bebidas destiladas tem como grande objetivo 

melhorar as qualidades sensoriais do produto, independente se o mesmo está ou 

não pronto para o consumo. Essa prática é comum para vinhos e whisky, por 

exemplo (PIGGOT et al., 1989).  

O envelhecimento natural de bebidas nada mais é do que armazená-las em barris 

de madeira por um determinado tempo (PIGGOT et al., 1989). Essa ação acarretará 

mudanças em sua composição química, além de também alterar o aroma, cor e 

sabor da bebida. Durante o envelhecimento inúmeras transformações químicas 

acontecem, principalmente entre os compostos secundários provenientes da 

destilação. O álcool tem um fator importante na extração direta de componentes da 

madeira, bem como na decomposição de macromoléculas da madeira, como lignina, 

celulose e hemicelulose, além de sua incorporação à bebida e ainda há compostos 

de madeira entre si e com os componentes originais do destilado. 

Muitos tipos diferentes de madeira podem ser utilizados na maturação de bebidas 

destiladas. SILVA (2009) testou cachaça em processo de envelhecimento em tonéis 

de diferentes tipos de madeira: Bálsamo, Carvalho, Castanheira, Ipê Amarelo, 

Jatobá, Jequitibá, Peroba, Umburana e Timborana. Cada madeira possui 

características únicas, as quais são repassadas a bebida conforme o tempo de 

envelhecimento. 
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Segundo Piggott et al. (1989) apud Borragini (2009), 60% de etanol em volume é o 

conteúdo alcoólico mais efetivo para bebidas na extração dos componentes da 

madeira (muitos compostos que proporcionam sabor e aroma são mais solúveis em 

álcool do que em água).  

Para Philp (1989) apud Mosedale e Puech (1998), a temperatura e a umidade são 

os dois principais fatores do ambiente externo aos ancorotes que influenciam o 

processo de envelhecimento (em particular nas perdas de volume e de teor 

alcoólico). 

Lorenzeti (2009) estudou o perfil sensorial e aceitabilidade de aguardente de líquor 

de laranja, bem como o seu envelhecimento, assim como Ferreira (2005), que 

constatou a perda de volume alcoólico. Ao comparar os resultados de Ferreira e 

Lorezenti observa-se que os teores de acidez entre as aguardentes envelhecidas de 

Lorenzeti, obtidas em alambiques de cobre e de aço inoxidável, não para a acidez 

total e, no entanto, apresentaram acidez fixa e volátil significativamente diferente. Já 

o resultado obtido por Ferreira (2005) indicou que as amostras de aguardente 

envelhecida de líquor de laranja não diferiram na acidez volátil. 

As aguardentes de líquor de laranja do estudo de Lorezenti (2009), mesmo após o 

período de maturação (6 meses) apresentaram teores de acidez volátil muito abaixo 

do que a legislação brasileira permite para aguardentes de cana (BRASIL, 2005).  

1.5 Carbamato de Etila 

O carbamato de etila, também conhecido como uretana (NH2COOHCH2CH3) é um 

éster do ácido carbâmico (NH2COOH) é um componente potencialmente 

carcinogênico e que pode ser formado naturalmente em alimentos como pão, 
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iogurte, vinho, cerveja, saquê e, principalmente, em bebidas fermento destiladas, 

como vodca, rum, uísque e cachaça. (TORRES, 2012; Andrade-Sobrinho, 2002).  

O carbamato de etila ocorre na forma de um cristal colunar incolor, inodoro, de sabor 

salino refrescante e levemente amargo, ou na forma de pó granular. Possui uma 

massa molecular de 89,09, ponto de fusão entre 48 e 50°C e ponto de ebulição entre 

182 e 184°C. É solúvel em água, etanol, éter etílico e clorofórmio (LABANCA, 2004). 

Além de ser um componente relacionado à problemas de saúde pública, sua 

concentração acima de  210 μg.L-1 também é um empecilho para a exportação de 

aguardente, principalmente para a América do Norte e Europa. 

 A principal hipótese estudada para a formação de carbamato de etila em bebidas 

destiladas é a reação entre o etanol e precursores nitrogenados, como ureia, fosfato 

de carbamila e cianeto, bem como a utilização de alambiques de cobre, o qual pode 

atuar como catalizador nessas reações (de Andrade-Sobrinho, 2002) aumentando 

sua concentração acima dos limites permitidos (PEREZ, 2013). 

Figura 7: Estrutura do carbamato de etila 
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2. Objetivo 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do uso de alambique de aço 

inoxidável na produção de carbamato de etila na aguardente de licor de laranja. O 

processo de destilação ocorreu de forma simples e descontínua (batelada). 

 

3. Materiais e Métodos 

3.1 Material 

3.1.1 Licor de laranja obtido por meio de doação de uma indústria de suco de laranja 

do interior estado de São Paulo, após prensagem do bagaço. 

Figura 8: Licor de laranja armazenado. 
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3.1.2 Fermento de descarte de indústria cervejeira (Saccharomyces cerevisae) do 

estado de São Paulo, sendo coletado na saída dos tanques de fermentação, após o 

quinto fermentativo, com viabilidade média de 87,82%. 

3.2 Métodos 

3.2.1 Preparação do mosto 

Em um recipiente plástico adicionou-se líquor de laranja, água e fermento de 

descarte da indústria cervejeira nas proporções de 2:2:1. A mistura entrou em 

processo fermentativo logo após a adição do fermento e foi finalizado após 24 horas 

em temperatura ambiente. 

Figura 9: Termômetro utilizado para controle de temperatura e umidade. 
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Figura 10: Fermentação do líquor de laranja. 

 

 

Figura 11: Recipiente de fermentação. 

 

3.2.2 Determinação do teor de sólidos solúveis totais  

Durante o processo fermentativo o teor de sólidos solúveis totais foi medido em °Brix 

por meio de leitura direta em refratômetro, como descrito na metodologia definida 

pela Association of Official Analytical Chemists (2000). 
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Figura 12: Refratômetro 

 

3.2.3 Viabilidade celular do fermento de descarte de indústria cervejeira 

A amostra (0,05 mL de vinho de líquor de laranja) foi diluída em um tubo de ensaio 

com solução corante de Ringer (0,95 mL), que é uma solução isotônica de múltiplos 

eletrólitos. A solução foi agitada vigorosamente por aproximadamente 30 segundos, 

seguida de descanso de aproximadamente 1 minuto. A suspensão celular foi 

colocada em uma câmara de Neubauer e examinada ao microscópio óptico onde 

realizou-se a contagem direta, determinando a porcentagem de células vivas 

presentes na amostra. As células vivas foram identificadas como incolores, enquanto 

as células mortas são identificadas como azuis (BONNEU et AL. (1991). 

Para calcular a viabilidade e o número total de células, caso seja de interesse utiliza-

se a fórmula: 

V = (v x 100) / (v + m) 

Onde: 

V = viabilidade; 
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v = número total de células vivas; 

m = número de células mortas 

A viabilidade foi observada nos períodos de 0, 2, 4, 6, 8 e 24 horas.  

3.2.4 Quantificação do carbamato de etila 

Esse método consiste em analisar amostras de 50 mL de coração do destilado após 

a bidestilação das três bateladas. As análises das amostras de aguardente de liquor 

de laranja foram realizadas no Laboratório de Tecnologia e Qualidade Química de 

bebidas do Setor de Açúcar e Álcool do Departamento de Alimentos e Nutrição da 

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP na cidade de 

Piracicaba/SP. 

A análise de carbamato de etila foi realizada sem tratamento prévio das amostras, 

utilizando um cromatógrafo gasoso Shimadzu com detector de massas, modelo 

GCMSQP2010 Plus, tendo como fonte de ionização o impacto eletrônico com 

energia de ionização de 70 eV. Foi utilizada coluna cromatográfica capilar de fase 

polar (polietilenoglicol esterificada) HP-FFAP (50m x 0,20mm x 0,33μm de 

espessura do filme da fase estacionária). As temperaturas do injetor e da interface 

do detector foram respectivamente 230 e 220ºC. Empregou-se a seguinte 

programação de temperatura para o forno: início com 90°C por 1 minuto, elevação 

para 150oC a uma taxa de 10oC/min, seguido de aquecimento para 230oC a uma 

taxa de 30°C/minuto, na qual permaneceu por 2 min. O volume injetado foi de 1,0μL 

no modo “splitless” automático, em duplicata. O gás de arraste foi hélio (5.0) com 

fluxo de 1,2 mL/min. O modo de aquisição foi o SIM, monitorando os íons de m/z 62 

para carbamato de etila e m/z 75 para carbamato de metila, usado como padrão 

interno (Clegg & Frank, 1988; Reche et al, 2007). A quantificação foi realizada 
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mediante comparação dos resultados cromatográficos das amostras com uma curva 

analítica obtida a partir de uma solução padrão de carbamato de etila, utilizando 

carbamato de metila na concentração de 150 μg/L como padrão interno. 

Todos os reagentes utilizados foram de grau analítico (Sigma-Aldrich) sendo o 

carbamato de etila (99,0%) e o carbamato de metila (98,0%) adquiridos da Sigma-

Aldrich e para as diluições foram utilizados etanol de grau cromatográfico (Merck) e 

água ultra pura (Milli-Q). 

 

4. Resultados e Discussão 

Foram realizadas três fermentações e três bateladas (destilação descontínua, onde 

a fermentação só começa após o preenchimento do fermentador, momento em que 

se mistura o mosto e o fermento). Durante as bateladas de líquor de laranja, foram 

obtidos os seguintes resultados (vide Tabela 2 e Figura 13), em média, de 

viabilidade celular de Saccharomyces utilizados: 

 Tabela 2: Viabilidade média celular do fermento ao longo do processo fermentativo 

Tempo (h) 
Média da viabilidade celular de 

Saccharomyces cerevisae (%) 

0 87,82 

2 87,75 

4 77,67 

6 72,37 

8 69,86 

24 59,48 
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Figura 13: Gráfico da média da viabilidade celular X Tempo 

 

 

 

As bateladas duraram 24 horas cada, como realizado em SAITO (2007) em 

processo fermentativo. Elas foram interrompidas pelo término da produção de 

gás carbônico, uma vez que as bolhas de CO2 não estavam mais sendo 

produzidas. Isso ocorre devido à queda na viabilidade das leveduras. De 87,82% 

de viabilidade inicial média para 59,37% em 24 horas.  

O teor de sólidos solúveis totais também foi acompanhado ao longo das 

bateladas do líquor de laranja, tendo iniciado com um valor próximo a 20° no 

início da batelada e terminado com 13°Brix. O teor inicial foi propositalmente 

deixado acima dos valores de outros estudos para garantir que o °Brix não 

ficasse abaixo do valor desejado ao término da fermentação. 
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Tabela 3: Média do teor de sólidos solúveis totais X Tempo 

Tempo (h) 
Média do teor de sólidos 

solúveis totais (°Brix) 

0 20 

2 19 

4 18 

6 17 

8 16 

24 13 

 

Figura 14: Gráfico da Média do teor de sólidos solúveis totais X Tempo 

 

 

O rendimento alcoólico (álcool puro) após o processo de destilação ficou na faixa 

de 30%. Esse rendimento foi obtido após a mistura dos produtos resultantes das 

três bateladas. 
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Com relação à produção do carbamato de etila, sua produção ocorreu, mas em 

menor quantidade do que a observada em estudos anteriores onde a destilação foi 

realizada em alambique de cobre (PEREZ, 2013) com a concentração máxima 

encontrada de 75,01, o que está dentro dos valores descritos na Instrução 

Normativa 13, uma vez que o limite é de até 210. O teor de cobre presente nas 

amostras analisadas também foi considerado dentro da legislação. O método 

utilizado para este experimento está de acordo com Alcarde, A.R.; Souza, L.M.; 

Bortoletto, 2012, com Certificado de Análise n° 02-03/14.  

 

Tabela 4: Teor de cobre e de carbamato de etila na amostra de aguardente de líquor 

de laranja 

Itens analisados  
Amostra 

A 

Amostra 

B 

Referência IN 

13 

Cobre (µg/L) 0,04 0,02 0-5 

Carbamato de etila 

(µg/L) 
0,00 75,01 0-150 

 

   

5. Conclusão: 

De acordo com os resultados alcançados neste estudo o uso de alambique de 

aço inoxidável na produção da aguardente de líquor de laranja com fermento de 

descarte de indústria cervejeira, é considerado adequado por obter uma 

concentração de carbamato de etila dentro do limite estabelecido por lei, o que 

habilita o produto ao consumo e a novas etapas de estudo. 
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