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RESUMO

O Brasil, pais com caracteristicas climaticas propicias ao cultivo de laranja, ¢ considerado o
maior produtor e exportador de suco de laranja do mundo. O "liquor" de laranja ¢ um dos
principais subprodutos da industria citrica, rico em agucares, geralmente ¢ destinado para a
producdo de racdo animal. Com um mercado em crescente expansdo, a indudstria cervejeira
descarta em média 160 milhdes de litros de fermento vidvel por ano. Considerando as
vantagens que o aproveitamento desse residuo pode representar para a producdo da
aguardente de “liquor” de laranja, este trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade do uso
do fermento de descarte da industria cervejeira na obteng¢do da aguardente de "liquor" de
laranja. O "liquor" foi fermentado pelo fermento descartado da industria cervejeira sendo
posteriormente destilado em alambique de cobre. O volume corresponde a trés destilagdes
(trés fermentagdes) foi bidestilado em alambique de cobre e envelhecido em ancorotes de
castanheira por seis meses. A viabilidade das leveduras foi analisada durante o processo de
obtengdo da bebida, assim como o teor de sdlidos soluveis totais e o consumo de agucares
redutores totais. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e ao
teste de Tukey (p<0,05). Foi realizada nove bateladas de fermentacdes continuas, sem a
reposi¢do do fermento. O fermento utilizado na producdo da bebida apresentou uma
viabilidade inicial de 97,65% apresentando uma queda de 15% das células viaveis ao final da
nona batelada de fermentagdo. A diminui¢@o do teor de sélidos soluveis totais foi bem menor
nas ultimas bateladas, cerca de 9% se comparadas as trés bateladas iniciais, em que observou-
se uma reducdo de aproximadamente 23%. No teste de aceitagdo ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05) nos atributos cor e aroma entre as trés amostras. Nos atributos sabor e
impressdo global houve diferencga significativa na amostra 2 correspondente as bateladas de
fermentacdo 4, 5 e 6. A levedura de descarte da industria cervejeira apresentou-se como uma
boa opcdo na obtencdo da aguardente de “liquor” de laranja, garantindo pelo menos a

fermentagdo de seis bateladas, sem a necessidade de reposi¢do de leveduras.

Palavras-chave: “liquor” de laranja; levedura cervejeira; aguardente.



ABSTRACT

Brazil, a country with climatic characteristics conducive to the cultivation of oranges, is the
largest producer and exporter of orange juice in the world. Orange liquor is one of the main
by-products of the citrus industry. Rich in sugars, it is generally used for the production of
animal feed. With a rapidly expanding market, the brewing industry discards on average 160
million liters per year of viable yeast. Considering the advantages that the use of this waste
can pose for the production of orange liquor spirit, this study aimed to evaluate the viability of
using brewer’s spent yeast in obtaining orange liquor spirit. The liquor was fermented by the
brewer’s spent yeast and subsequently distilled in copper stills. The product of three
distillations (three fermentations) was redistilled in a copper still and aged in chestnut casks
for six months. Yeast viability was analyzed during fermentation, as well as the content of
total soluble solids and total reducing sugars consumption. Data were subjected to analysis of
variance (ANOVA) and Tukey's test (p < 0.05). Nine consecutive fermentations were
completed, without replacing the starter. The yeast had an initial viability of 97.65% with a
decline of 15% of viable cells at the end of the ninth batch fermentation. The decrease in total
soluble solids content was much lower in the last batch, about 9% compared with the three
initial batches, in which there was a reduction of approximately 23%. Acceptance test showed
no significant difference (p < 0.05) in colour and aroma attributes among the three samples.
Flavour and overall acceptability showed significant differences in sample 2, corresponding to
batch fermentations 4, 5 and 6. Brewer’s spent yeast was shown to be a good choice for
obtaining orange liquor spirit, allowing at least six batch fermentations without the need to

replace the yeast.

Keywords: Orange liquor; brewer’s yeast; spirit.



INTRODUCAO

Considerada um patrimdnio historico, a cachaca faz parte histdria do Brasil. Descoberta
durante os primdrdios da colonizagdo portuguesa, até a Segunda Guerra Mundial a bebida era
produzida no ambiente rural, em fabricas rudimentares e com baixa capacidade de produgéo
IBRAC, 2012, AQUARONE, et al., 2008).

Mesmo com o aumento da produgdo de cachaga (atualmente o Brasil possui capacidade
instalada de produgdo de cachaca de aproximadamente 1,3 bilhdes de litros) e o surgimento de
grandes marcas comerciais, menos de 1% do volume total de cachaga produzida ¢ exportada,
podendo ser considerado um dos principais fatores a falta de conhecimento técnico-cientifico
que garantiria um controle de qualidade maior e a padronizacdo da bebida (IBRAC, 2012).

Atualmente o Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de suco de laranja,
responsavel por 53% da produgdo e por 85% do comércio mundial. Além do suco de laranja,
principal produto da industria de citricos, ocorre a producdo de diversos subprodutos dentre
eles o “liquor” de laranja, liquido resultante da prensagem do bagago. Este subproduto possui
uma alta demanda bioquimica, entre 40.000 e 100.000 ppm, o que impossibilita seu descarte
no meio ambiente, sendo seu principal destino a fabricacdo de ra¢do animal (CITRUSBR,
2012; KIMBALL, 1999).

A utilizacdo de residuos industriais como matéria prima para a producdo de alcool e
aguardentes tem se mostrado um destino estratégico para esses subprodutos, valendo citar a
producido de bioetanol e 4cido galacturdnico, a partir da casca de limdo e outras frutas citricas
(BOLUDA-AGUILAR e LOPEZ-GOMEZ, 2013; WILKINS et al., 2007), o uso de soro de
queijo (BARBOSA et al., 2010), casca e borra de jabuticaba (ASQUIERI, 2009), residuos
amilaceos da agroindustrializagdo da mandioca (BRINGHENTI e CABELLO, 2005) como
também do “liquor” de laranja (FARIA et al., 2008).

Outro subproduto da industria de bebidas com grande potencial é o fermento de
descarte da industria cervejeira. No ano de 2010 o Brasil produziu cerca de 12,35 bilhdes de
litros e no ano de 2012 essa producdo saltou para 13,70 bilhdes de litros (SICOB, 2013;
SINDICERYV, 2012). Tal produgdo representa o descarte de um volume de aproximadamente
160 milhdes de litros de fermento por ano, ja que este ¢ descartado apds a utilizagdo em cinco
ciclos de fermentagdo na producdo da cerveja. Assim a possibilidade de utilizar esse fermento
para produzir a aguardente de “liquor” de laranja apresentou-se como uma interessante

proposta a ser avaliada (FARIA et al., 2008).
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Nesse sentido, devido a escassez de trabalhos cientificos na area da produgdo de
aguardente e dando continuidade aos estudos relacionados com a aguardente de “liquor” de
laranja, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do fermento de descarte

da industria cervejeira, na produ¢do da aguardente de “liquor” de laranja.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Cachaca
A histdria da cachaga se mistura com a propria historia do Brasil. Durante a colonizagdo

portuguesa, com o cultivo da cana-de-agtcar e a formacdo dos engenhos para a produgdo de
acucar foi observado a espuma do caldo de cana-de-agtcar, retirados dos tachos de rapadura
durante o processo dava origem a garapa azeda que apds a destilacdo fornecia um destilado
que foi denominado cachaga. Na época as bebidas mais apreciadas pelos portugueses, a
bagaceira e o vinho, eram trazidos da Corte Portuguesa e a cachaga foi sendo adotada como
bebida da populacdo colonial de menor renda (ABRABE, 2012; AMPAQ, 2012). Hoje, a
bebida € considerada um patrimonio histérico, da mesma maneira que em outros paises do
mundo, onde também existem bebidas que fazem parte das suas tradigdes histdricas
(AQUINO et al., 2006).

De acordo com a legislagdo brasileira, cachaca ¢ a denominagdo tipica e exclusiva da
Aguardente de Cana produzida no Brasil, com graduag@o alcoolica de 38% a 48% a 20°C,
obtida pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-aglicar com caracteristicas
sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de acucares até 6g/l, expressos em sacarose. A
aguardente de cana ¢ a bebida com graduagdo alcodlica de 38% a 54% a 20°C, obtida do
destilado alcodlico simples de cana-de-agucar ou pela destilagdo do mosto fermentado do
caldo de cana-de-agucar, podendo ser adicionada de actcares até 6g/1, expressos em sacarose
(BRASIL, 2005).

A produgdo da aguardente pode ser divida em quatro etapas principais:

o Obtencdo do mosto: a cana madura, fresca e limpa ¢ moida resultando no mosto que
sera fermentado; este deve conter uma carga microbiana inicial baixa, concentracdo adequada
de acucares fermentesciveis, pH e composicdo quimica adequadas para a realizacdo da
fermentagdo; (AMPAQ, 2012; AQUARONE, et al., 2008)

o Fermentagdo: o fermento ¢ adicionado ao mosto em uma propor¢do de 10 a 20 % do
volume total a ser fermentado. As leveduras podem ser selecionadas (fermentos puros), de
panificacdo ou ainda naturais (“fermento caipira”). Dentre as principais espécies de leveduras
pode-se citar Saccharomyces, Schizosaccharomyces e Hansenula. A temperatura nessa etapa
deve ser controlada, sendo de grande importancia tanto para o desenvolvimento da levedura

quanto para sua atividade. A temperatura ideal varia de 26 e 30°C, entretanto ha leveduras
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que tem atividade satisfatdria em temperaturas mais elevadas (37°C) (AQUARONE, et al.,
2008).

o Destilagdo: na destilacdo ocorre a separagdo e concentracdo dos compostos volateis
presentes no vinho, podendo ser destilados em alambiques de cobre ou inox. As primeiras
(cabeca) e as ultimas (cauda) por¢des saidas da bica do alambique devem ser separadas,
eliminadas ou recicladas, devido a presenca de substancias toxicas ou sensorialmente
indesejadas (FARIA et al., 2003a; AMPAQ, 2012).

Envelhecimento: em alguns paises essa etapa ¢ obrigatéria, sendo o destilado
armazenado em tonéis de madeira para o desenvolvimento de sabor e aroma desejaveis.
Mesmo com boa qualidade sensorial do destilado, a cachaca submetida a este processo
adquire sabor e aroma tipicos, reduzindo consideravelmente o sabor seco, ardente e outros
aromas desagradaveis presentes (CARDELLO e FARIA 2000; FARIA et al., 2003a; FARIA
et al., 2003b). Segundo Aquarone (2008), através do processo de envelhecimento associado a
um controle de qualidade durante a produ¢@o de cachaga, € possivel garantir um produto com
a qualidade necessaria que o mercado externo exige.

A cachaga ¢ constituida em sua maior parte por etanol e 4gua, mas contém também
compostos secundarios como 4lcoois superiores, d4cidos, ésteres acetais, fenois,
hidrocarbonetos, compostos nitrogenados, sulfurados e agucares, entre outros, que a
caracterizam e qualificam (ODELLO e BRACESCHI, 2009).

O Brasil possui capacidade instalada de producdo de cachaga de aproximadamente 1,3
bilhdes de litros, representado por mais de 40 mil produtores (quatro mil marcas). As
microempresas correspondem a 99% do total de produtores e os estados brasileiros que mais
se destacam na producdo da cachaca sdo: Sdo Paulo, Pernambuco, Ceard, Minas Gerais e
Paraiba. Do volume total de cachaca produzida anualmente no Brasil, menos de 1% ¢
exportada. Em 2011, mais de 9,80 milhdes de litros foram exportados gerando uma receita na
ordem US$ 17,28 milhdes. Dentre os principais paises compradores estdo Alemanha, Estados
Unidos, Portugal e Franga (IBRAC, 2012).

Por varias décadas, a cachaca foi considerada uma bebida das classes sociais mais
baixas, vendidas a baixos pre¢os e produzidas sem preocupagdo com o seu controle de
qualidade. Entretanto nas ultimas décadas diversas acdes e programas foram desenvolvidos a
fim de melhorar a qualidade da cachaga (CARNEIRO et al., 2010).

O Brasil tem buscado desenvolver e aperfeicoar a cadeia produtiva da cachaca a fim

de garantir e controlar sua qualidade, visto que a padroniza¢do da cachaga ¢ essencial para
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que o produto atenda aos padrdes internacionais e seja aceita no mercado externo. Além disso,
a aceita¢do no mercado interno poderia crescer incluindo as classes de maior poder aquisitivo,
interessadas em bebida de boa qualidade (MARINHO et al., 2009; MIRANDA et al., 2007).
Diante da preocupagdo com a garantia da qualidade da cachaca e a exemplo da
iniciativa de outros paises em relacdo a suas bebidas locais, em 1997 foi criado dentro da
Associacdo Brasileira de Bebidas (ABRABE) o Programa Brasileiro de Desenvolvimento da
Cachaga (PBDAC) com a participagdo do Governo Federal, através dos Ministérios da
Agricultura e Abastecimento, do Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior e da
Ciéncia e Tecnologia. Em 2006, foi fundado o Instituto Brasileiro da Cachaga - IBRAC,
entidade de ambito nacional. O principal objetivo desses drgaos € criar condi¢des de inserir a
cachaca no mercado internacional através da conscientiza¢do e capacitacdo dos produtores,
adequando o produto ndo sé para o mercado local, mas também para com vistas ao mercado

internacional (ABRABE, 2012; IBRAC, 2012; JANZANTTI, 2004).
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1.2. “Liquor” de laranja
A safra de laranja de 2011-12 foi de 428 milhdes de caixas de laranja de 40,8 kg.

Segundo a estimativa projetada pela CitrusBR para a safra 2012-13 deverdo ser produzidas
cerca de 364 milhdes de caixas de laranja, representando uma queda de 15% em relacdo a
safra anterior devido ao baixo nivel de chuva, principalmente entre os meses de fevereiro e
abril.

Entretanto tal queda ainda nao tira o titulo do Brasil de o maior produtor e exportador
mundial de suco de laranja. Atualmente o pais € responsavel por 53% da produ¢do mundial,
exportando 98% da sua producdo que representa atualmente 85% do comércio mundial. A
cada cinco copos de suco de laranja consumidos no mundo, trés sd@o produzidos no Brasil
(CITRUSBR, 2012). Dentre os sabores de sucos, o de laranja continua em primeiro lugar no
ranking de preferéncia, seguido pelo mixes de sabores e pelo de magd (Figura 1)

(ASSOCIACAO EUROPEIA DE SUCOS DE FRUTAS, 2012).

Figura 1. Sucos de frutas e néctares na UE por sabores.

Sucos de frutas e néctares na UE por sabores

® Laranja 38,5% Péassego 3,7%
® Mix de sabores 19,9% Abacaxi 3,6%
Macga 13,3% B Outros 21,0%

Fonte: CitrusBr.
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A maior parte do suco exportado é do tipo concentrado (FCOJ), que passa por
evaporadores onde grande parte da agua ¢ retirada da bebida, inativando assim os
microrganismos responsaveis pela deterioracdo do suco. Ao final da etapa de concentragéo,
um produto com teor inicial de sdlidos soliveis totais de aproximadamente 10° Brix, termina
com um teor de 66° Brix. O suco ¢ mantido congelado, podendo ser armazenado por até dois
anos (CITRUSBR, 2012).

No ano de 2011 a exportagdo de suco FCOJ totalizou 441 mil toneladas desse produto
gerando uma receita de aproximadamente US$ 888 milhdes. J4 no ano de 2012, foram
exportados 448 mil toneladas, movimentando cerca de US$ 906 milhdes (CITRUSBR, 2012).

Segundo a CitrusBr, em 2010 o consumo mundial de bebidas totalizou 1.611 bilhdes
de litros, sendo 21.219 milhdes de litros de suco de laranja, entre refrescos, néctares e suco

100% de laranja (Figura 2).

Figura 2. Consumo mundial de suco de laranja (em milhdes de litros).

Fonte: CitrusBr.

Além do suco de laranja, principal produto da industria de citricos, sdo produzidos
diversos subprodutos como 6leos essenciais, terpenos e o farelo de polpa citrica, utilizado na
elaboragdo de racdo animal (KIMBALL, 1999).

Todo o residuo produzido como bagaco, os descartes das centrifugas, a polpa, as
cascas e os refugos, ¢ encaminhado para a produgdo de racdo citrica. Esse residuo tem o seu
pH corrigido com a adicdo de 0xido de calcio. A parte solida é encaminhada para a etapa de

prensagem, resultando em uma fase so6lida (bagago) e em outra liquida, o “liquor” de laranja.
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A fase so6lida pode ser encaminhada para os secadores ou passar por uma segunda etapa de
prensagem. O “liquor” ¢ concentrado em evaporadores e misturado com o bagago (FARIA,
2008; TETRA PAK, 1998).

O “liquor” é composto basicamente por fragdes de aglicares (tabela 1), possuindo uma
alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), entre 40.000 e 100.000 ppm, sendo portanto seu
descarte capaz de causar sérios problemas ao meio ambiente. Assim, a utilizacdo do “liquor”
na elaboracdo de ra¢do animal (KIMBALL, 1999), tem se mostrado uma alternativa valida e

viavel.

Tabela 1. Composicdo do “liquor” de laranja.

Componente Unidade “Liquor”
Solidos solaveis °Brix 10,1
pH - 5,7
Sacarose % 2.4
Proteina % 0,5
Acucares redutores % 4,2
Pentoses % 0,3
Cinzas % 0,7
Pectina % 0,7

Fonte: Braddock (1999).

Virios estudos mostram que os subprodutos do processamento da laranja pode ser
utilizado na obtengdo de enzimas (ALEXANDRINO et al., 2007, CAMARGO et al., 2005),
de dleos essenciais (KOBORI e JORGE, 2005) e de acido citrico (RODRIGUES, 2006). A
producido de bioetanol e 4cido galacturdnico, a partir da casca de limdo e outras frutas citricas
(BOLUDA-AGUILAR ¢ LOPEZ-GOMEZ, 2013; WILKINS et al., 2007), assim como a
producdo de biogas, limoneno e pectina (POURBAFRANI et al., 2010) também tem sido
estudados.

Entretanto Zhou et al., 2008 afirmam que mesmo com o progresso significativo dos
estudos na area de produgdo de etanol a partir de subprodutos oriundos da industria citrica,
varias dificuldades técnicas devem ser superados antes que a produgdo comercial desse tipo

de etanol seja uma realidade.
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Sabendo-se que cerca de 60-75% dos solidos soliveis presentes no “liquor” de laranja
sdo constituidos de agucares, principalmente glicose, frutose, sacarose e pequenas porgdes de
pentoses (BRADDOCK, 1999; FARIA et al., 2008), Rog¢afa 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 produ¢do de cachaca e obtiveram uma
aguardente viavel tanto do ponto de vista técnico como sensorial. Ferreira et al. (2006)
também estudaram a aguardente de “liquor” de laranja com énfase na viabilidade técnico-
econdmica da sua producdo e demonstraram que a utilizagdo do “liquor” de laranja no

processo de obtencdo de aguardente é sem divida uma opgéo vidvel.

1.3. A levedura Cervejeira
O mercado de cervejas no Brasil se caracteriza pela presenca de poucas marcas,

predominantemente do tipo Pilsen (/arger), bebida com caracteristicas de sabor suave, pH em
torno de 4,3, clara e limpida. A produgdo deste tipo de bebida se concentra em grandes
indistrias, representando as principais marcas distribuidas em todo o pais (ARAUJO et al.,
2003).

Os processos de produgdo de cerveja podem variar um pouco de pais para pais, mas
tradicionalmente pode ser dividido em: preparo do mosto (que inclui a moagem do malte,
mosturacdo, filtragdo do mosto, fervura do mosto e tratamento do mosto) fermentagdo;
maturacdo e clarificacdo (NGUYEN et al., 2008; VENTURINI FILHO, 2010).

A fermentagdo ¢ a etapa mais demorada da produ¢do da cerveja, podendo variar de 5
dias no caso da producédo de cerveja tipo ale (“alta fermentac@o”, quando ao final dessa etapa
as leveduras se localizam na parte superior, formando uma pelicula no liquido) a 14 dias na
producdo da cerveja tipo lager (‘“baixa fermentagcdo”, quando as leveduras se localizam na
parte inferior do fermentador) (CARVALHO, 2006; HARRISON 2009).

E durante a fermentagdo que as leveduras metabolizam os constituintes presentes no
mosto produzindo principalmente etanol e didoxido de carbono. Metabdlitos secundarios como
¢ésteres, aldeidos e acidos organicos sdo os principais responsaveis pelo sabor e aroma
caracteristico da cerveja (QUEROL e FLEET, 2006).

Tradicionalmente, as cepas de leveduras utilizadas na producdo de cervejas sdo de
Saccharomyces cerevisiae. Caracteristicas como velocidade rdpida de fermentacdo sem
crescimento excessivo, utilizacdo de forma eficaz da maltose e maltotriose com uma boa

conversdo em etanol e a habilidade de tolerar o stress devido a altas concentragdes de alcool e
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pressdes osmoticas do mosto s@o desejaveis nas linhagens de leveduras cervejeiras
(CARVALHO, 2006).

De acordo Lorenzeti (2009) apud Ehrhardt e Sassen (1995) a levedura utilizada na
“baixa fermentag@o” ¢ utilizada apenas de 4 a 10 geragdes, sendo necessaria uma reposi¢ao
constante do fermento enquanto a levedura de “alta fermentag¢do” € utilizada por um periodo
maior (varios anos), caracterizada por cepas mais robustas.

O Brasil esta entre os maiores fabricantes de cerveja do mundo. No ano de 2010 o
Brasil produziu cerca de 12,35 bilhdes de litros; no ano de 2012 essa produgdo saltou para
13,70 bilhdes de litros produzidos (SICOB, 2013; SINDCERYV, 2012).

Tal volume de produgdo de cerveja pela industria brasileira representa também o
descarte de aproximadamente 160 milhdes de litros de fermento por ano, isso porque a
industria cervejeira brasileira reutiliza 0 mesmo fermento em apenas cinco ciclos de produgao
para que ndo haja efeitos negativos relacionados com a qualidade sensorial da cerveja, ja que
na reutilizacdo do fermento hd geralmente a desnaturagdo de enzimas da levedura,
ocasionando esporulagdo ou morte de células. Entretanto para que o fermento possa ser
descartado e utilizado como adubo, o teor de células mortas do fermento deve exceder 80% da
populacdo total, tornando necessario seu armazenamento em tanques até que o fermento
apresente o percentual de células mortas citado acima, j& que geralmente o teor de células
viaveis ap0s os cinco ciclos de producédo ¢ superior a 80% da populagdo (FARIA et al., 2011;
LORENZETI, 2009; SAITO, 2007). Considerando-se, portanto o desperdicio observado nesse
descarte, a possibilidade da utilizacdo do fermento da industria cervejeira na producdo da
aguardente de “liquor” de laranja foi considerada e avaliada (LORENZETI, 2009; SAITO,
2007).
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RESUMO

Um dos subprodutos da industria citrica ¢ o “liquor” de laranja, liquido resultante da
prensagem do bagacgo, rico em agucares, que apos concentrado juntamente com o farelo de
polpa citrica ¢ destinado a ra¢do animal. A industria cervejeira, por sua vez, descarta o
fermento utilizado na obteng@o da cerveja apos cinco ciclos de producdo, sendo descartado
com células totalmente vidveis (teor de células mortas inferiores a 5%) e destinado a
adubacdo. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade da
levedura de descarte cervejeira na produgdo da aguardente de “liquor” de laranja. O “liquor”
foi fermentado pelas leveduras de descarte da industria cervejeira, sendo avaliada a
viabilidade celular do fermento assim como o teor de sélidos soluveis totais € o consumo de
acucares redutores totais durante a obtencdo da bebida. Apds a fermentacdo o “liquor”
fermentado foi bidestilado em alambiques de cobre e a bebida resultante envelhecida em
ancorotes de castanheira por seis meses. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia (ANOVA) e ao teste de Tukey (p<0,05). Foram realizadas nove bateladas de
fermentagdes continuas, sem a reposi¢cdo do fermento. O fermento utilizado na producdo da
bebida apresentou uma viabilidade inicial de 97,65% e uma queda de 15% das células vidveis
ao final da nona batelada de fermentacdo. A diminui¢do do teor de sélidos soliveis totais foi
bem menor nas ultimas bateladas, cerca de 9% se comparadas as trés bateladas iniciais, em
que se observou uma reducdo de aproximadamente 23%. Os testes de aceitagdo ndo revelaram
diferenga significativa (p < 0,05) nos atributos cor e aroma entre as trés amostras. Nos
atributos sabor e impressdo global observou-se diferenca significativa na amostra 2
correspondente as bateladas de fermentagdo 4, 5 e 6. Todas as determinagdes fisico-quimicas
ficaram dentro da legislacdo vigente, exceto o teor de alcool metilico, dlcool n-butilico e o
carbamato de etila. A levedura de descarte da industria cervejeira apresentou-se como uma
boa opcdo na obtencdo da aguardente de “liquor” de laranja, garantindo pelo menos a

fermentagdo de seis bateladas, sem a necessidade de reposi¢ao das leveduras.

Palavras-chave: “liquor” de laranja; levedura cervejeira; aguardente.
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ABSTRACT

One of the by-products of the citrus industry is orange liquor, a liquid resulting from the
pressing of the pomace. It is rich in sugars, and after being concentrated, together with citrus
pulp is used as animal feed. The brewing industry, in turn, discards yeast used for beer
fermentation after five cycles of production, although composed of viable cells (dead cell
count of less than 5%) and it is used as fertilizer. Therefore, this study aimed to evaluate the
viability of brewer’s spent yeast in the production of orange liquor spirit. The liquor was
fermented by brewer’s spent yeast; yeast cell viability and total soluble solids and total sugars
consumption were assessed during the process. There were nine consecutive batches of
fermentations, without replacing the starter. After each three fermentation batches, the orange
liquor was double distilled in copper stills, and the resulting spirit aged in chestnut casks
(capacity of 5 liters) for 6 months. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and
Tukey's test (p < 0.05). The yeast showed initial viability of 97.65%, and a drop of 15% of
viable cells at the end of the ninth fermentation. The decrease in total soluble solids content
was much lower in the last batch, about 9% compared to the initial three batches, in which
there was a reduction of approximately 23%. Acceptance tests revealed no significant
difference (p < 0.05) in acceptability of color and aroma among the three samples. For flavor
and overall acceptability there was a significant difference in sample 2, corresponding to
batch fermentations 4, 5 and 6. All physico-chemical determinations were within legislation,
except the content of methyl alcohol, n-butyl alcohol and ethyl carbamate. Brewer’s spent
yeast was shown to be a good choice for obtaining orange liquor spirit, ensuring at least six

batch fermentations without the need for replacement of the yeast.

Keywords: orange liquor, brewer’s yeast, spirit.
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1. INTRODUCAO
Com uma produgdo de 428 milhdes de caixas de laranja no ano de 2011-12, o Brasil

lidera o primeiro lugar no ranking de producdo e exportagdo mundial de suco de laranja. O
principal produto da industria citrica € o suco de laranja tipo FCOJ (concentrado e congelado),
totalizando 448 mil toneladas exportadas no ano de 2012 (CITRUSBR, 2012).

Na industria citrica, além do suco de laranja, varios subprodutos sdo gerados, dentre eles
o “liquor” de laranja. Todo o residuo da fruta (bagago, sementes, casca) passa por uma etapa
de prensagem, onde o liquido resultante (“liquor’) é concentrado e destinado a ra¢do animal.
O “liquor” é composto de fragdes de agucares sendo a sua fermentagdo para a obtencdo de
aguardente totalmente viavel (FARIA et al., 2008; ROCAFA JUNIOR et al., 2005).

Outro subproduto descartado pela industria € a levedura da industria cervejeira. Por ano
sdo descartados aproximadamente 160 milhdes de litros de fermento, isso porque a indudstria
cervejeira brasileira reutiliza o mesmo fermento em apenas cinco ciclos de producdo para que
ndo haja efeitos relacionados com a qualidade sensorial da cerveja. Com isso, fermentos com
viabilidade celular de aproximadamente 97% sdo destinados a adubac¢do. Considerando o
desperdicio observado nesse descarte e a possibilidade da utilizagdo do fermento de descarte
da industria cervejeira na produ¢do da aguardente de “liquor” de laranja foi considerada e
avaliada (LORENZETI, 2009; SAITO, 2007).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade da levedura de descarte da
industria cervejeira na producdo da aguardente de “liquor” sem causar alteragdes sensoriais e

fisico-quimica indesejaveis no produto final.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material

2.1.1 “Liquor” de laranja
O “liquor” de laranja foi obtido em uma industria citrica do interior de Sdo Paulo, ap6s

a primeira prensagem do bagaco.

2.1.2 Fermento de descarte da industria cervejeira
O fermento de descarte foi obtido de uma industria cervejeira do interior de Sdo Paulo,

sendo coletado na saida dos tanques de fermentagdo, apos o quinto ciclo de fermentagéo.
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A levedura utilizada na producdo da bebida foi a Saccharomyces cerevisae, tipica de
todas as cervejas brasileiras, de baixa fermentacdo, com compactag¢do em torno de 65 % em

média e viabilidade celular de 97%.

2.2 METODOS
2.2.1 Obtencao da aguardente de “liquor” de laranja

O “liquor” foi fermentado pelas leveduras de descarte da industria cervejeira, em uma
propor¢do de 4:1 (“liquor”: fermento) durante 48 horas. Durante a obten¢do das amostras,
“liquor” de diferentes lotes cedidos pela indistria, com uma variagdo de 27 — 30° Brix no teor
inicial de s6lidos soliiveis. Antes do inicio de cada processo de fermentagcdo o “liquor” foi
diluido a faixa 15° Brix (SAITO, 2007). A fermentacdo foi conduzida em temperatura
ambiente, com monitoramento do pH e do teor de s6lidos soluveis totais.

Foram realizadas nove bateladas de fermentagdes sem a reposi¢cdo do fermento, sendo
que o “liquor” fermentado em cada batelada foi destilado em alambique de cobre, com
capacidade de 300 L, obtendo-se assim um destilado alcodlico com graduacao de 30% v/v de
etanol. O volume correspondente ao conjunto de trés destilagdes foi bidestilado em alambique
de cobre aquecido com chama direta, com capacidade de 20 L correspondendo assim a
obtencdo de cada uma das trés amostras. Assim o volume dos destilados 1, 2 e 3 apos a
bidestilacdo deu origem a amostra 1; os destilados 4, 5 e 6 apds a bidestilacdo originou a
amostra 2 e os destilados 7, 8 ¢ 9 apds a bidestilagdo correspondeu a amostra 3.

As amostras de aguardente de “liquor” de laranja foram a seguir armazenadas em

ancorotes de 5 L por um periodo de seis meses.

2.2.2. Determinacdes fisico-quimicas

2.2.2.1. Determinac¢io de pH
O pH das amostras foi determinado por leitura direta em pHmetro (INSTITUTO

ADOLFO LUTZ, 2005).
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2.2.2.2. Determinacio do teor de solidos solaveis totais
O teor dos Sdlidos Solaveis Totais (°Brix) das amostras foi determinado por leitura

direta em refratometro, conforme metodologia definida pela AOAC — Association of Official

Analytical Chemists (2000).

2.2.2.3. Determinacio do teor alcoolico
O percentual de etanol do produto final foi determinado em conformidade com a

metodologia descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005), utilizando-se

alcoometro de Gay-Lussac.

2.2.2.4. Viabilidade do fermento
Ao final de cada processo de fermentagdo foi realizada a contagem de células vidveis

em camara de Neubauer, utilizando o corante azul de metileno segundo BONNEU et al.

(1991).

2.2.2.5. Determinacio de acicares redutores totais
Para a determinacdo dos agucares redutores totais do “liquor” fermentado foi utilizado o

método DNS (4&cido 3,5 dinitrosalicilico) de acordo com MILLER (1959).

2.2.2.6. Composi¢ao quimica das amostras de aguardente de “liquor” de laranja
As andlises referentes a composicdo quimica das amostras de aguardente de “liquor” de

laranja foram realizadas no Laboratdério de Tecnologia e Qualidade Quimica de bebidas do
Setor de Agticar e Alcool do Departamento de Alimentos e Nutrigdo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP na cidade de Piracicaba/SP. Foram realizadas as
seguintes determinagdes: etanol, cobre e acidez volatil segundo metodologia descrita na
Instru¢do Normativa n° 24, de 08 set. 2005, do MAPA; aldeidos, ésteres, metanol, alcoois
superiores (propanol, 1-butanol, 1-amilico), acidez volatil e furfural, por CG-FID e carbamato
de etila por CG-MS.

Condicdes cromatograficas — CG-FID:

As andlises foram realizadas em cromatdgrafo a gas Shimadzu modelo QP-2010 PLUS,
com coluna Stabilwax-DA (Crossbond Carbowax polyethylene glycol, 30 m x 0,18 mm x
0,18 um) e detector de ionizacdo de chama (FID). As temperaturas do detector e do injetor

foram fixadas em 250 °C e a injecdo foi realizada manualmente com divisdo de fluxo (splir)
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de 1:25 e volume de injecdo de 1,0 uL da amostra, em triplicata. O fluxo do gas de arraste na
coluna (Hy) foi de 1,5 mL min"' com fluxo total de 42 mL min™ e pressdo de 252,3 KPa. A
programacdo da rampa de temperatura da coluna foi: 40 °C (isoterma de 4 min), aumento até
120 °C a uma taxa de 20 °C min™ (isoterma de 1 min) e aumento a 30°C min™ até 180°C
(isoterma de 4 min).

Condicdes cromatograficas — CG-MS:

A anélise de carbamato de etila foi realizada sem tratamento prévio das amostras,
utilizando um cromatdgrafo gasoso Shimadzu com detector de massas, modelo GCMS-
QP2010 Plus, tendo como fonte de ionizagdo o impacto eletronico com energia de ionizagdo
de 70 eV. Foi utilizada coluna cromatografica capilar de fase polar (polietilenoglicol
esterificada) HP-FFAP (50m x 0,20mm x 0,33um de espessura do filme da fase estacionaria).
As temperaturas do injetor e da interface do detector foram respectivamente 230 e 220°C.
Empregou-se a seguinte programagdo de temperatura para o forno: inicio com 90°C por 1
min, elevagdo para 150°C a uma taxa de 10°C/min, seguido de aquecimento para 230°C a uma
taxa de 30°C/min, na qual permaneceu por 2 min. O volume injetado foi de 1,0uL no modo
“splitless” automdtico, em duplicata. O gas de arraste foi hélio (5.0) com fluxo de 1,2
mL/min. O modo de aquisi¢do foi o SIM, monitorando os fons de m/z 62 para carbamato de
etila e m/z 75 para carbamato de metila, usado como padrdo interno (Clegg & Frank, 1988;
Reche et al, 2007). A quantificagdo foi realizada mediante compara¢do dos resultados
cromatograficos das amostras com uma curva analitica obtida a partir de uma solu¢do padrio
de carbamato de etila, utilizando carbamato de metila na concentracdo de 150 pg/L como
padrdo interno.

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico (Sigma-Aldrich) sendo o carbamato
de etila (99,0%) e o carbamato de metila (98,0%) adquiridos da Sigma-Aldrich e para as

dilui¢des foram utilizados etanol de grau cromatografico (Merck) e agua ultra pura (Milli-Q).

2.3. Analise sensorial
Para a realiza¢do dos testes de aceitagdo das amostras de aguardente de “liquor” de

laranja foram recrutados consumidores por meio de questionario (Anexo 1), sendo
selecionados somente consumidores em potencial do produto.

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Anélise Sensorial da Faculdade

de Ciéncias Farmacéuticas (UNESP), em cabines individuais, sob luz branca por 60

provadores (GUAGLIANONI, 2009). As amostras foram avaliadas monadicamente,
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utilizando-se escala heddnica hibrida, conforme descrito por Villanueva et al. (2005). A
intencdo de compra dos consumidores em relacdo a cada aguardente também foi avaliada,

através de uma escala de 5 pontos (1 = certamente ndo compraria e 5 = certamente compraria)

(Anexo 2).

2.4. Analise estatistica dos resultados
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e ao teste de Tukey (nivel

de significancia de 5%) utilizando-se o programa Statistical Analysis Systems (SAS), versao

8.2 (1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Acompanhamento do processo fermentativo e viabilidade do fermento de
descarte da industria cervejeira

A viabilidade celular do fermento durante as nove bateladas de fermentacdo esta

representada na figura 1.

Figura 1. Viabilidade do fermento durante as bateladas de fermentagao.
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Utilizando-se o sistema de pé-de-cuba no processo fermentativo foram realizadas nove
bateladas de fermentacdo, sendo seis delas com duracdo de 48 horas e as trés Ultimas com
duracdo de 72 horas determinadas pela interrup¢@o da produgdo de CO,. A viabilidade inicial
do fermento era de 97,65%, decaindo durante as seis primeiras bateladas apenas cerca de 2%.

Assim apds as seis primeiras fermentagdes utilizando-se o mesmo pé-de-cuba (fermento de
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descarte da industria cervejeira), a viabilidade do fermento (95,14%) revelou total adequagdo
do uso da levedura cervejeira na fermentacdo do “liquor” de laranja. Com base nos resultados
observados, a extensdo da fermentacgdo nas trés tiltimas bateladas parece ndo ser aconselhdvel,
devido aos riscos de contaminagdo por outros microrganismos (bactérias e leveduras
selvagens) que poderiam resultar na produgdo de compostos indesejaveis refletindo assim na
diminui¢do do rendimento e na qualidade da bebida (NOGUEIRA e VENTURINI FILHO
2005).

No processo de fermentagdo do “liquor” de laranja é importante que o mesmo apresente
um baixo teor de dleo proveniente da casca da laranja devido ao seu efeito tdxico para as
leveduras do fermento. O “liquor” adquirido para a realizacdo do “piloto” do presente estudo
apresentou um elevado teor de dleo, devido a uma falha na linha de processo da industria,
resultando na morte do fermento. Segundo Lanza (2003) o “liquor” a ser fermentado ndo deve
apresentar niveis de 6leo superiores a 0,08%.

O teor de sdlidos soluveis totais (SS) (tabela 1) diminuiu em média 3,34 °Brix nas trés
primeiras bateladas (1, 2 e 3), correspondentes a amostra 1. Durante as nove bateladas de
fermentagdo a redug¢do dos SS se manteve relativamente constante, ndo havendo diferenca
significativa entre esta primeira amostra quando comparado ao consumo de SS das demais
amostras. Porém a amostra trés (trés ultimas bateladas) foi a que apresentou o menor
desempenho (reducdo de aproximadamente 1° Brix).

Rocafa Junior et al. (2005) utilizando o fermento de pdo na obtengdo da aguardente de
“liquor” de laranja conseguiu uma reducdo dos SS de 5,7 °Brix (de 14 para 8,3 °Brix) com
bateladas de fermenta¢do de 48 horas. Saito (2007) utilizando o fermento de descarte da
industria de cerveja na produg¢do da mesma bebida obteve uma redu¢do em média de 9,7 °Brix
(de 18,25 para 8,52 °Brix) em apenas 24 horas de fermentagdo. Lorenzeti (2009), também
utilizando a levedura cervejeira, em bateladas de 24 horas, conseguiu uma redu¢do média de 5
°Brix (de 16,3 para 11,5 °Brix).

O pH tem relacdo direta tanto no crescimento como no metabolismo da levedura. No
presente estudo o pH se manteve ideal para a levedura cervejeira, ndo apresentando diferenga
significativa entre as nove bateladas de fermentacdo. De acordo com Nogueira e Venturini
Filho (2005), € normal durante a fermentacdo a diminui¢do do valor de pH devido a formagao

de 4cidos, tendéncia observada no presente trabalho.
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Tabela 1. Médias' e desvios padrdo do teor de s6lidos soluveis (°Brix) e pH antes e apos

o processo fermentativo.

Amostra °Brix inici~o °Brix ﬁm~ pH inici0~ ferl')lfeli;l:azt;lﬁo
fermentacio fermentacio fermentacio

1 14,67" £ 0,577 11,33 £ 1,04 4,47°+£0,03 3,62 +0,04

2 16,00* + 1,73 14,00* + 1,73 4,43*+£0,03 3,59°+0,06

3 14,83% £ 0,289 13,67* £ 0,76 4,47°+0,03  3,73*+£0,02

' Médias com letras em comum em uma mesma coluna nio diferem significativamente entre si no

(Tukey p=<0,05).

Nas figuras 2, 3 e 4 estd representado o consumo de agucares redutores totais das nove
bateladas de fermentag@o nos tempos de 24, 48 e 72 horas. Assim como a redugdo do teor de
SS, o consumo de agucares redutores totais foi maior nas primeiras trés bateladas, ficando

entre 70 — 80%.

Figura 2. Consumo de agucares redutores totais em 24 horas de fermentagdo (%).
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Figura 3. Consumo de agucares redutores totais em 48 horas de fermentagdo (%).
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Figura 4. Consumo de agucares redutores totais em 72 horas de fermentagdo (%).
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3.2. Acompanhamento do processo de destilacido, bidestilacdo e envelhecimento da
aguardente de “liquor” de laranja.

O rendimento da destilacio das nove bateladas de fermentacdo estd representado na
tabela 2. O processo de destilagcdo foi conduzido lentamente, com média de 4 horas de
duracdo. Segundo Chaves (1992), na destilagdo realizada de forma lenta hd uma melhor
formagdo e separagdo de compostos aromaticos, provenientes tanto do processo fermentativo
como das reagdes que acontecem dentro do destilador. No inicio da destilagdo o destilado
apresentou graduacdo alcodlica de 70% (v/v), obtendo-se um destilado ao final do processo
com graduacdo alcodlica de 30% (v/v).

Mesmo com a destilagdio sendo conduzida lentamente, o rendimento foi de
aproximadamente 7% do volume do vinho a 30% em 4&lcool, rendimento inferior quando
comparado ao processo de obtencdo da cachaca (15-17% do volume de vinho para aguardente

com 38-54% em 4alcool) (Cardoso (2001) citado por Lorenzeti (2009)).

Tabela 2. Rendimento da destilagdo das nove bateladas de fermentagao.

. Rendimento
Rendimento . o
Batelada de . Bidestilacio
. Destilacao (L, Amostra Total (L)
fermentacao . (L, 60% em
30% em alcool) i
alcool)
1 16
2 21 1 72 23
3 35
4 20
5 24 2 68 24
6 24
7 24
8 20 3 61 23
9 17

O processo de bidestilagdo também foi conduzido lentamente, com média de 2 horas de
duragdo. Como a bidestilagdo foi realizada em alambique de cobre com capacidade de 20 L,
foram necessérias trés alambicadas de cada amostra. Foram separados nas fragdes cabeca e

cauda, volume correspondente a 2% do total a ser destilado.
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Ao final da bidestilagdo foram obtidas amostras com teor alcodlico de 60% (v/v) que
foram armazenadas em tonéis de madeiras por um periodo de seis meses. O processo de
bidestilacdo além de aumentar o grau alcodlico da bebida, reduz componentes secundérios,
melhorando assim a qualidade sensorial da bebida A bebida bidestilada submetida ao
processo de envelhecimento em tonéis de madeira adquire caracteristicas mais desejaveis,
resultantes da extracdo de componentes da madeira (VENTURINI FILHO, 2010).

No inicio do processo de envelhecimento, as aguardentes de “liquor” de laranja
apresentavam teor alcodlico de 60% de etanol em volume (a 20 °C) que de acordo com
Piggott et al. (1989) ¢ a graduacdo alcodlica mais efetiva na extracdo dos componentes
presentes na madeira (compostos responsaveis pelo aroma e sabor sio mais soliveis em
alcool do que em 4gua).

Durante o periodo de envelhecimento a umidade relativa do ar permaneceu em média
61%. Ao final dessa etapa, as amostras apresentaram teor alcodlico em média 62% de etanol
em volume (a 20 °C). Em ambientes secos, a tendéncia € de que ocorra uma maior evaporagao
de 4gua, o que resulta no aumento do grau alcodlico da bebida. O oposto acontece em
ambientes umidos, onde a evaporacdo do alcool ¢ maior do que da é4gua, resultando na

reducdo do grau alcoolico da bebida (VENTURINI FILHO, 2010).

3.3. Teste de aceitacio
Com base no questiondrio aplicado para o recrutamento dos consumidores para a

realizacdo do teste de aceitagdo, na figura 5 estdo representados os dados do quanto esses
consumidores gostam ou desgostam de aguardente envelhecida, drinks com aguardente e de
outras bebidas destiladas envelhecidas, e na figura 6 a frequéncia do consumo dos mesmos
para essas bebidas. Foram selecionados provadores que afirmaram gostar de “ligeiramente a
muitissimo” de aguardente envelhecida ou de outras bebidas destiladas envelhecidas e que
consomem, pelo menos, uma dose (30 mL) a cada quatro semanas. E importante salientar que
em testes afetivos os julgadores devem fazer parte do grupo da populagdo que consome a
classe do produto em questdo, sendo importante considerar a frequéncia de consumo do
produto, idade e sexo dos julgadores selecionados (FARIA e YOTSUYANAGTI, 2002).

Os 60 provadores recrutados apresentavam-se na faixa etaria entre 18 e 62 anos, sendo
57% do sexo masculino e 43% do sexo feminino. Estudantes de graduagdo e pos-graduagao

representaram a maioria dos provadores, 72% e 20% respectivamente (figura 7).
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Figura 5. Representacdo grafica da preferéncia dos provadores entre aguardente de cana

envelhecida, outras bebidas destiladas envelhecidas e drinks com aguardente.
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B Drinks com aguardente

(1 = Desgosto muitissimo; 2 = Desgosto muito; 3 = Desgosto moderadamente; 4 = Desgosto
ligeiramente; 5 = Nem gosto nem desgosto; 6 = Gosto ligeiramente; 7 = Gosto moderadamente;
8 = Gosto muito; 9 = Gosto muitissimo).
Figura 6. Representacdo grafica da frequéncia do consumo dos provadores em relacdo a
aguardente de cana envelhecida, outras bebidas destiladas envelhecidas e drinks com

aguardente.
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(1 = Nao consumo; 2 = Pelo menos 1 dose (30 mL) a cada quatro semanas; 3 = Pelo menos 1
dose (30 mL) a cada duas semanas; 4 = Pelo 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).
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Figura 7. Caracterizacdo dos julgadores em relagdo a categoria (%).
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Os dados da aceitagdo dos atributos avaliados nas trés amostras (cor, aroma, sabor e
impressdo global) estdo representados na tabela 3.

Entre as amostras de aguardente de “liquor” de laranja estudadas, ndo se observou
diferenca significativa (p < 0,05) em relacdo aos atributos cor e aroma. Ja em relagdo aos
atributos sabor e impressdo global, a amostra 2, correspondente as bateladas de fermentacio
4, 5 e 6, diferiu significativamente (p > 0,05) das outras duas amostras avaliadas.

O atributo cor foi o que apresentou melhores médias, correspondendo a “gostei
ligeiramente” na escala hedonica. No atributo aroma, as médias ficaram entre 5 e 6, o que
corresponde a “nem gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. Ja o atributo sabor obteve
as menores médias, ficando entre 3 e 5, correspondendo entre “desgostei moderadamente” e
“nem gostei nem desgostei” na escala. A média da impressdo global permaneceu na faixa

entre 4 e 5, correspondentes a “desgostei ligeiramente” e “nem gostei nem desgostei”.
9

Tabela 3. Médias' de aceitacio dos atributos avaliados para as amostras de aguardente de
¢ p g

“liquor” de laranja (n = 60 provadores).

IMPRESSAO
AMOSTRA COR AROMA SABOR GLOBAL
1 6,8" 6,2° 5,0° 5,3
2 6,8° 6,0° 3,7° 43"
3 6,9 5,9 4,9 5,1°
MDS* 0,3551 0,5798 0,6603 0,5782

"Médias com letras em comum na mesma coluna nio diferem significativamente entre si (Teste de Tukey, p<
0,05). *Minima diferenca significativa.
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Mesmo sem as amostras 1 e 3 diferirem significativamente entre si (p < 0,05), a
distribuicdo das frequéncias das notas atribuidas pelos consumidores (figuras 8, 9, 10 e 11)
permite observar algumas diferengas dos atributos nas trés amostras de aguardente de “liquor”
de laranja.

A amostra 3 foi a mais aceita em relagdo ao atributo cor, obtendo frequéncia de 88%
entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo”, seguida da amostra 1 (87%) e amostra 2
(82%) (figura 8).

Na figura 9 estd representada a frequéncia das notas em relagcdo ao atributo aroma. As
amostras 1 e 2 obtiveram a mesma frequéncia de 65% entre “gostei ligeiramente” e “gostei

muitissimo” e a amostra 3 obteve 62%.

Figura 8. Representacdo grafica das notas do teste de aceitagdo em relagdo ao atributo

cor.
Cor
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(1 = Desgostei muitissimo; 2 = Desgostei muito; 3 = Desgostei moderadamente; 4 = Desgostei
ligeiramente; 5 = Nem gostei nem desgostei; 6 = Gostei ligeiramente; 7 = Gostei
moderadamente; 8 = Gostei muito; 9 = Gostei muitissimo).
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Figura 9. Representagdo grafica das notas do teste de aceitagdo em relagdo ao atributo

aroma.

Aroma
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W Amostral M Amostra2 ™ Amostra3

(1 = Desgostei muitissimo; 2 = Desgostei muito; 3 = Desgostei moderadamente; 4 = Desgostei
ligeiramente; 5 = Nem gostei nem desgostei; 6 = Gostei ligeiramente; 7 = Gostei
moderadamente; 8 = Gostei muito; 9 = Gostei muitissimo).

No atributo sabor a amostra 1 obteve 57% de frequéncia entre “gostei ligeiramente” e
“gostel muito”. Para a amostra 2, 85% da frequéncia das notas ficaram entre “desgostei
muitissimo” e “nem gostei nem desgostei” e no caso da amostra 3, 53% da frequéncia
variaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito” (figura 10).

Com relag@o ao atributo impressdo global, 53% dos consumidores avaliaram a amostra 1
entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo”, ficando o maior percentual de notas para a
amostra 2 entre “desgostei muitissimo” e “nem gostei nem desgostei”’, sendo que a amostra 3

obteve 52% de frequéncia na mesma faixa (figura 11).
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Figura 10. Representacdo grafica das notas do teste de aceitacdo em relag@o ao atributo

sabor.
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ligeiramente; 5 = Nem gostei nem desgostei; 6 = Gostei ligeiramente; 7 = Gostei
moderadamente; 8 = Gostei muito; 9 = Gostei muitissimo).

Figura 11. Representacdo grafica das notas do teste de aceitacdo em relag@o ao atributo

impressao global.
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ligeiramente; 5 = Nem gostei nem desgostei; 6 = Gostei ligeiramente; 7 = Gostei
moderadamente; 8 = Gostei muito; 9 = Gostei muitissimo).
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Durante a realizagdo do teste de aceitacdo foi solicitado aos consumidores que
descrevessem as caracteristicas que eles mais gostaram e menos gostaram nas amostras de
aguardente de “liquor” de laranja. Esses consumidores descreveram como “mais gostei” os
atributos cor e aroma, nas 3 amostras avaliadas. A amostra 1 apresentou 42% de citacdes para
o atributo cor e 36% para o atributo aroma. Nas amostras 2 e 3 o atributo aroma foi o que
apresentou mais citacdes (47,3% e 44,2% respectivamente). Em relacdo ao atributo sabor, a
amostra 1 foi a que obteve o maior percentual (30%) de “mais gostei’, sendo os termos
refrescante, suave e frutal também citados pelos provadores.

J& entre os atributos descritos como “menos gostei”, o sabor foi o mais citado nas trés
amostras (amostra 1 = 56%; amostra 2 = 78,9% e amostra 3 = 63,5%) além de termos como
amargo, acido e pouco doce.

Para os atributos avaliados no presente estudo, as aguardentes apresentaram notas
semelhantes as obtidas por Saito (2007), que também utilizou o fermento de descarte da
industria cervejeira na obtencdo de aguardente de “liquor” de laranja e envelheceu as amostras
em ancorotes de castanheira, apresentando média de 6,78 para a aparéncia, 5,73 para o aroma,
4,6 para o sabor e 5,09 para impressdo global. Diferentemente do presente estudo, Saito
(2007) adicionou 5 g de sacarose por litro as amostras. As aguardentes de “liquor” de laranja
no estudo de Lorenzeti (2009) obtiveram médias superiores em todos os atributos em relacio
ao presente estudo, diferenca essa que pode ser explicada pelo fato do processo de
envelhecimento ter ocorrido em ancorotes de carvalho ao invés de castanheira. Alcarde (2010)
avaliou a aceitacdo de aguardentes de cana-de-actcar envelhecidas em tonéis de diferentes
madeiras sendo a aguardente envelhecida em carvalho a que teve maior média no atributo
sabor (8,6) em relacdo as demais madeiras.

Na figura 12 estd representada a intengdo de compra dos provadores em relagdo as
amostras. Como pode-se observar, a amostra 2 obteve a maior atitude positiva, com intengdes
de compra de “certamente compraria” (21,7%) e de “provavelmente compraria” (46,7%)
mesmo tendo apresentado a menor média nos atributos sabor (4,9) e impressdo global (4,3).
As amostras 1 e 3 obtiveram 13,3% das intengdes de compra de ‘“certamente compraria”,
enquanto a amostra 1 obteve 38,3% das intengdes em “tenho dividas se compraria ou niao”
seguido das amostras 3 (33,3%) e amostra 2 (25%). Em relacdo a intencdo “provavelmente
ndo compraria”’, na escala utilizada, a amostra 1 obteve 23,3% das intengdes seguido da

amostra 3 (21,8%) e amostra 2 (6,7%).
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Figura 12. Intencdo de compra em relag@o as trés amostras avaliadas.
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(1 = Certamente compraria; 2 = Provavelmente compraria; 3 = Tenho duvidas se compraria ou

ndo; 4 = Provavelmente ndo compraria; 5 = Certamente ndo compraria).

3.4. Analises fisico-quimicas
Os dados referentes a composicdo fisico-quimica das trés amostras de aguardente de

“liquor” de laranja estdo apresentados na tabela 4.

Nas trés amostras, todas as determinagdes ficaram dentro da legislagdo vigente (BRASIL,
2005), exceto o teor de alcool metilico, alcool n-butilico € o carbamato de etila.

A amostra trés apresentou um teor de alcool metilico de 22,84 mg/100 mL alcool anidro
(maximo permitido pela legislacdo é de 20 mg/100 mL &lcool anidro) e um teor de alcool n-
butilico de 4,03 (maximo permitido pela legislacdo ¢ de 3 mg/100 mL &lcool anidro). Tais
compostos s@o encontrados principalmente nas primeiras e ultimas fracdes da destilacdo
(cabega e cauda), que devem ser separadas da fracdo principal (coragdo). As amostras 1 e 2

apresentaram teores de dlcool metilico e n-butilico de acordo com a legislacéo.
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Tabela 4. Composicdo fisico-quimica das amostras de aguardente de “liquor” de laranja

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Legislagﬁo4

Acidez volatil em 4cido acético’ 51,01 96,65 144,39 0-150
Aldeidos em aldeido acético’ 14,09 9,84 10,91 0-30
Esteres em acetato de etila® 26,34 35,25 61,23 0-200
Alcool metilico* 14,43 13,25 22,84 0-20
Alcool sec-butanol 1,80 4,57 3,32 0-10
Alcool propilico 94,06 149,48 142,62 -
Alcool iso-butilico* 11,84 21,39 20,04 -
Alcool n-butilico’ 1,44 2,72 4,03 0-3
Alcool iso-amilico® 58,47 78,29 80,97 -
Alcoois superiores’ 164,37 249,16 243,63 0-360
Furfural' 2,17 3,51 2,89 0-5
Coeficiente de congéneres’ 257,98 394,41 463,04 200-650
Cobre’ 1,75 4,01 2,12 0-5
Carbamato de etila’ 3055,32 5850,47 4917,95 0-150

': mg/100 mL alcool anidro; *: mg/L; *: ug/L; *: IN 13 do Brasil (2005).

Os teores de acidez volatil nas amostras 2 e 3 apresentaram valores superiores do que os
encontrados na amostra 1. Na produ¢@o de cachaga, o alto teor de acidez volatil € indicativo
de contaminagdo microbiana durante a fermentagio. (VARGAS e GLORIA, 1995; MAIA e
CAMPELO, 2005). A amostra 3 (correspondente as bateladas de fermentacdo 7, 8 e 9) foi que
apresentou o maior teor de acidez volatil proximo do maximo permitido pela legislacio
(144,39 mg/100 mL de alcool anidro), fato que pode ser explicado pelo longo tempo de
fermentagdo (72 horas) que certamente possibilitou uma maior atuagdo dos microrganismos
contaminantes. Segundo Boza e Horii (1998), altos teores de acidez volatil influencia de
forma negativa a qualidade sensorial das aguardentes.

Outro composto que pode interferir negativamente na qualidade sensorial das aguardentes
¢ o alcool propilico que dentre as trés amostras, as amostras 2 e 3 foram as que apresentaram
maiores teores desse composto (149,48 e 142,62 mg/100 mL de 4alcool anidro,
respectivamente). Outros pesquisadores ja relacionaram a presenca de teores elevados de

alcool propilico em aguardentes de qualidade inferior (BOZA e HORII, 1998; ALMEIDA e
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BARRETO, 1972). No presente trabalho, justamente as amostras 2 e 3 apresentaram as
menores médias nos atributos sabor e impressao global.

Em relacdo aos teores de 4lcoois superiores, geralmente relacionadas a baixa qualidade
das aguardentes, cabe destacar o aumento observado a partir da quarta batelada de
fermentagdo (amostras 2 e 3), indicando um possivel comprometimento da qualidade
sensorial da aguardente de “liquor” de laranja.

Os teores de carbamato de etila (CE) encontrados nas trés amostras apresentaram valores
superiores a0 maximo permitido pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2005). Uma das
hipoteses para explicar o alto teor desse contaminante é que o precursor responsavel pela
formag@o do carbamato de etila esteja provavelmente presente no fermento de descarte da
industria cervejeira ou no “liquor” de laranja utilizados no presente estudo, e tenha originado
o CE por catéalise com o cobre contaminante da aguardente de “liquor” de laranja (teores de
1,75 a 4,01 mg/L).

O mecanismo de formagdo do carbamato de etila ainda ndo ¢ totalmente conhecido. Sabe-
se que o precursor de maior importancia na formagdo do CE € o ion cianeto ou compostos
derivados que na presenga de cobre (proveniente do alambique) e etanol, pode produzir este
composto, o que provavelmente ocorreu neste trabalho, durante a etapa de envelhecimento
(BOSCOLO, 2001; NAGATO et al., 2003).

Uma alternativa ja utilizada na producdo de cachaga para prevenir a formacdo do CE ¢ a
troca das partes descendentes dos alambiques de cobre por ago inoxiddvel como forma de
evitar a contaminacdo do destilado pelo cobre e a posterior catdlise do precursor presente
(BOSCOLO, 2001). A utilizagdo de alambiques de ago inoxidaveis na etapa da bidestilagdo
representa uma opg¢do a ser considerada para reducdo dos teores de carbamato de etila em

trabalhos futuros.
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4. CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos podemos afirmar que o uso da levedura de descarte da

industria cervejeira representa sem divida uma boa op¢do para a obtengdo de aguardente de
“liquor” de laranja, garantindo pelo menos a fermentacdo de seis bateladas de “liquor” (48
horas) sem a reposi¢@o do pé-de-cuba.

Do ponto de vista da composicdo da aguardente de “liquor” de laranja e de sua qualidade
sensorial, os resultados obtidos nas condi¢cdes estudadas apresentaram para a fermentagdo de
trés bateladas sem reposicdo, ja que caracteristicas sensoriais da amostra 1 foram superiores
as da amostras 2 (sabor e impressdo global).

Estudos futuros ainda deverdo ser realizados a fim de garantir a redu¢do dos teores de
alcool metilico, n-butilico e carbamato de etila da aguardente de “liquor” de laranja, aos

niveis estabelecidos pela legislagdo brasileira.

50



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCARDE, A.R.; SOUZA, P.A.; BELLUCO, A.E.S. Aspectos da composi¢do quimica e
aceitacdo sensorial da aguardente de cana-de-actcar envelhecida em tonéis de diferentes
madeiras. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, n.30, p. 226-232, 2010.

ALMEIDA, M.E.W. & BARRETO, H.H.C. Alcoois superiores em aguardente de cana
por cromatografia em fase gasosa. Revista do Instituto Adolfo Lutz, 31: 117-24, 1971.

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. Gaithersburg-USA: AOAC
International, 2000. v. 2, p.26(1)-44(6).

ASSOCIACAO NACIONAL DOS EXPORTADORES DE SUCOS CIiTRICOS
(CitrusBR). Disponivel em: http://www.citrusbr.com/. Acesso em: 18 dez. 2012.

BONNEU, M.; CROUZET, M.; URDACI, M.; AIGLE, M. Direct selection of yeast
mutants with reduced wviability on plates by eritrosine B. staining. Analytical
Biochemistry, v. 193, p. 225-230, 1991.

BOSCOLO, M. Caramelo e carbamato de etila em aguardentes de cana: ocorréncia e
quantificacdo. 2001. 100f. Tese (Doutorado em Quimica Analitica) — Instituto de
Quimica, USP, Sao Carlos, 2001.

BOZA, Y.; HORII, J. Influéncia da destilagdo sobre a composi¢do e qualidade sensorial
da aguardente de cana-de-agucar. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 20,
n. 3, p. 279-284

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instru¢do Normativa n°
13, de 29 de junho de 2005. Regulamento técnico para fixagdo dos padrdes de identidade
e qualidade para aguardente de cana e para cachaca. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 30 jun. 2005 p. 3.

CARDOSO, M.G. Producio de aguardente de cana-de-acucar. Lavras: UFLA, 2001.
264 p.

CHAVES, J.B.P.; POVOA, M.E.B. A qualidade da aguardente de cana-de-agtcar. In:
MUTTON, M.J.R.; MUTTON, M. A. (Ed.) Producio e Qualidade. FUNEP. Jaboticabal:
Aguardente de cana, 1992.

CLEGG, B.S.; FRANK, R. Detection and Quantitation of Trace Levels of Ethyl
Carbamate in Alcoholic Beverages by Selected Ion Monitoring. J. Agric. Food Chem.,
v. 36, p. 502-505, 1988.

FARIA, E.V.; YOTSUYANAGI, K. Técnicas de analise sensorial. Campinas, 2002.
FARIA, J.B.; ROCAFA JUNIOR, H.; FERREIRA, J.O. Orange press liquor spirit:
technical and economic aspects of a new distilled beverage. In: BRYCE, J.H.; PIGGOTT,

JR.; STEWART, G.G. (Ed.) Production, technology and innovation. Nottingham
University, 2008. cap. 3, p. 15-20.

51



GUAGLIANONI, D.G. Analise sensorial: um estudo sobre procedimentos estatisticos
e numero minimo de julgadores. 2009. 121f Tese (Doutorado em Ciéncias de
Alimentos) - Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Araraquara, 2009.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas: métodos quimicos e fisicos para
analise de alimentos. S3o Paulo: Secretaria da Satude. 2005. 4. ed., v. 1, p. 104; 407-419.

LANZA, C.M. Processed and Derived Products of Orange. Citrus fruits, p. 1346-1354,
2003.

LORENZETI, N.C. Perfil sensorial e aceitabilidade de aguardentes de “liquor” de
laranja. 2009. 140f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Araraquara, 2009.

MAIA, A.B.R.A.;; CAMPELO, E.A.P. Tecnologia da cachaca de alambique. Belo
Horizonte: SEBRAE/MG; SINDBEBIDAS, 2005. 129 p.

MILLER, G.H. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugar.
Analytical Chemistry, v.31, p.426-429, 1959.

NAGATO, L. A. F.; NOVAES, F. V.; PENTEADO, M. D. V. C. Carbamato de etila em
bebidas alcodlicas. Ciéne. Tecnol. Alim., v. 37, p. 40-47, 2003.

NOGUEIRA, A.M.P.; VENTURINI FILHO, W.G. Aguardente de cana. [S.I.: s.n.],
2005. 71 p.

PIGGOTT, J.R.C.; SHARP, R.C.; DUNCAN, R.E.B. The Science and Technology of
Whiskies. New York: Longman Scientific & Technical, 1989. 410 p.

RECHE, R. V.; NETO, A.F.L.; SILVA, A.A.; GALINARO, C.A.; OSTI, R.Z;
FRANCO, D.W. Influence of Type of Distillation Apparatus on Chemical Profiles of
Brazilian Cachagas. J. Agric. Food Chem., v. 55, p. 6603-6608, 2007.

ROCAFA JUNIOR, H.; PADOVAN, F.C.; FARIA, J.B. Obtencdo de uma bebida
fermento-destilada a partir do “licor” de laranja. Alim. Nutr., Araraquara, v. 16, n. 4, p.
321-325, 2005.

SAITO, F.H.S.F. Utilizacao de fermento de descarte de cervejaria na producio de
aguardente de “licor” de laranja. 2007. 75f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de
Alimentos) — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Araraquara, 2007.

STATISTICAL ANALYTICAL SYSTEM INSTITUTE. SAS user’s guide: statistics.
Cary, 1993. (software).

VARGAS, E. A.; GLORIA, M. B. Qualidade da aguardente de cana (Saccharum
officinarum, L.) produzida, comercializada e/ou engarrafada no Estado de Minas Gerais.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 15, n. 1, p. 43-46, 1995.

52



VILLANUEVA, N.D.M.; PETENATE, A.]J.; DA SILVA, M.A.A.P. Performance of the
hybrid hedonic scale as compared to the traditional hedonic, self-adjusting and ranking
scales. Food Qual. Prefer., v. 16, p. 691-703, 2005.

WALDEMAR GASTONI VENTURINI FILHO Bebidas Alcodlicas - Ciéncia e
Tecnologia Volume 1. 1. ed. Sao Paulo: Blucher, 2010. 492 p.

53



ANEXOS

54



Anexo 1. Ficha de recrutamento dos julgadores da andlise sensorial das amostras de

aguardente de “liquor” de laranja
Nome:

Idade: Sexo: () Feminino ( ) Masculino

E-mail:

Telefone: ()

Categoria: () Aluno de graduacdo ( ) Aluno de pos-graduagdo
() Professor () Funcionario
() Outro

Nivel de escolaridade: ( ) Ensino fundamental incompleto ( ) Superior incompleto
() Ensino fundamental completo () Superior completo
() Ensino médio incompleto () Pés-graduagdo incompleto
() Ensino médio completo () Pés-graduacdo completo

Usando a escala a sua direita (abaixo) indique o quanto vocé gosta ou desgosta das seguintes bebidas

alcoolicas:

Aguardentes Envelhecidas
Outras Bebidas Destiladas Envelhecidas
(uisque, rum, conhaque, etc)

Drinks com Aguardente
(coquetéis de frutas, batidas, caipirinhas, etc)

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

alcoolicas:

Aguardentes envelhecidas
Outras bebidas destiladas envelhecidas
(uisque, rum, conhaque, etc)

Drinks com Aguardente
(coquetéis de frutas, batidas, caipirinhas, etc)

. Gosto muitissimo

. Gosto muito

. Gosto moderadamente

. Gosto ligeiramente

. Nem gosto nem desgosto

. Desgosto ligeiramente

. Desgosto moderadamente

. Desgosto muito

. Desgosto muitissimo

. Pelo menos 4 doses (120 mL) por semana

. Pelo menos 3 doses (90 mL) por semana

. Pelo menos 2 doses (60 mL) por semana

. Pelo menos 1 dose (30 mL) por semana

. Pelo menos 1 dose (30 mL) a cada duas semanas
. Pelo menos 1 dose (30 mL) a cada quatro semanas
. Ndo consome

— WA OUOUAI—~=DNDWEAOVOJ OO
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Anexo 2. Ficha da andlise sensorial das amostras de aguardente de “liquor” de laranja
Nome: Data: AMOSTRA n°

Observe a amostra de aguardente de “liquor” de laranja e avalie-a com relagdo a COR, usando a escala abaixo:

™
2 3
\g& < > & &cﬁ?% &
g 4 o @&‘bw . ‘25‘& & & w“& 1%‘%\'&
& S S & N o o ®
< & & o Q@ N ) X0 N
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2 5 %0% %Q%\ %0%\ e,&% 3 \@\& \,@\& “5@
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< N N oF A oS S I (€
1 g 9
1 J 9

Aspire a amostra de aguardente de “liquor” de laranja e avalie-a com relagio ao AROMA, usando a escala

abaixo: N
& &
S& 3 J ) &
) ‘b& %Q\ 62‘% 3 e,(\\ .
g o S > S & S
& & ¥ & P ol
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Prove a amostra de aguardente de “liquor” de laranja e avalie-a de acordo com a IMPRESSAO GLOBAL,

usando a escala abaixo: @ Q%\é,\
: 3 & ) @
|®%‘5& ‘bgb@ & @be‘ & & S
& ¢ F & & & & <
CUREEN S N g 3 S s
© &> &> & N S R
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Se esta amostra de aguardente de “liquor” de laranja estivesse disponivel no mercado, vocé:

Certamente ndo Provavelmente nao Tenho duvidas se Provavelmente Certamente
compraria compraria compraria ou ndo compraria compraria
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