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Resumo

Este trabalho teve como objetivo a elaboracéo de fermentados de laranja de diferentes cultivares, a
partir de frutas excedentes de producdo. O suco de laranja foi chaptalizado a 22 % de so6lidos
sollveis totais e a fermentacdo conduzida para a elaboracdo de fermentado seco e suave. A
levedura Saccharomyces cerevisiae foi inoculada aos mostos e as fermentacdes foram conduzidas
em condicBes de temperatura e pressao ambientais. Apos o processo de fermentacdo, a clarificacao
foi realizada com terra diatomécea. Os fermentados de laranja foram engarrafados, pasteurizados
e conservados a 5 °C. Andlises fisico-quimicas (umidade, extrato etéreo, cinzas, grau Brix, pH,
aclcares totais e concentracdo de etanol) e sensoriais (teste de aceitabilidade) foram realizadas
nos produtos finais. Considerando o rendimento tedrico de uma fermentacdo alcoodlica (51,1%), os
fermentados produzidos foram satisfatorios, variando de 39 a 48 %. Para os atributos aspecto,
sabor, aroma e textura, os tratamentos T1l e T3 (fermentado seco e suave da cultivar péra,
respectivamente) foram superiores. Além disto, a analise sensorial apresentou o indice de
aceitabilidade entre 47 a 62%, o0 que representa potencial de aceitacéo e alternativa para pequenas
agroindustrias familiares da regido Oeste de Santa Catarina.

Palavras-chave: fermentado de laranja, caracterizagdo fisico-quimica, analise sensorial.

1. Introducéo

Diversas frutas apresentam boas caracteristicas sensoriais para a producao de fermentados e,
aliada a necessidade de ampliar suas producgdes e consumo, a producdo de destes fermentados vém
sendo pesquisada e incentivada. E o caso dos fermentados de mangaba (MUNIZ et al., 2002),
acerola (SANTOS et al. 2005), caju (TORRES et al., 2006), ma¢d (FERTONANI et al., 2006),
jabuticaba (SILVA et al., 2008), entre outros. Segundo o Decreto n° 2314, 04 de setembro de 1997,
estas sdo bebidas com graduacéo alcodlica de 4 a 14 % em volume, a 20 °C, obtidas da fermentacao

do mosto de fruta sa, fresca e madura.
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A laranja é uma das frutas que se presta muito bem a elaboracdo de fermentado, ndo sé por
fornecer um produto de excelente qualidade, quando bem elaborado, mas também por ser uma
matéria-prima abundante, largamente difundida e de facil producdo em diferentes regides.

Em funcdo disso, este trabalho foi desenvolvido em vista das necessidades de pequenos
produtores rurais da regido do Alto Uruguai Catarinense, que nos periodos de maior producédo de
laranja nem sempre encontram mercado facil para a venda das frutas. Neste trabalho foram
estudadas a producéo e a aceitacdo sensorial do fermentado de laranja produzidos com as cultivares

Valéncia e Péra.

2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de Biotecnologia de Alimentos da Universidade do
Contestado — UnC, Concordia — SC. A matéria-prima utilizada foi laranja excedente de safra,
cultivares (cv) Valéncia e Péra, isentas de danos mecanicos acentuados, deterioracao
microbioldgica e grau de maturacdo uniforme. Os frutos foram adquiridos em supermercado de
Concoérdia (SC) e transportados ao laboratério a temperatura ambiente, durante o inverno (cerca de
15 °C) e durante o verdo (cerca de 25 °C), acondicionados em caixas, lavados em agua corrente,
cortados e o suco extraido em extrator industrial sofreu uma leve coagem.

As andlises fisico-quimicas realizadas em triplicata nas duas cultivares foram: umidade -
gravimetria (técnica n°® 22.012 da AOAC, 1995); extrato etéreo - extracdo com solvente (técnica n°
3.122 da AOAC, 1995); cinzas - gravimétrica (técnica n°® 22.027 da AOAC, 1995).; grau Brix a 20
°C - por refratometria; pH - por leitura direta e agUcares totais - pelo método de Felling (ADOLFO
LUTZ, 1985).

Os sucos foram submetidos a dois tratamentos diferentes em triplicata para cada cultivar: cv
péra (T1) e cv valéncia (T,) para obtencdo de fermentados do tipo seco, e o0 suco da cv péra (T3) e 0
cv valéncia (T,4) para obtencdo de fermentados do tipo suave. Todos os tratamento tiveram os teores
de solidos soluveis totais corrigidos para 22 %, pela chaptalizagdo, adicdo de nutrientes (sulfato de
amonia 2,0 g/ 10 L e fosfato de potassio 0,2 g/L), metabissulfito de potassio (0,2 g/L) e leveduras
Saccharomyces cerevisiae (4-6 g/L).

A fermentagdo alcodlica foi conduzida em barriletes de polietileno com capacidade de 5 L,
com o volume de trabalho de 3 L, em temperatura ambiente. Todos os fermentados obtidos foram
clarificados, maturados e resfriados para posteriores analises fisico-quimicas e sensorial.

Na tabela 1 estdo apresentados os valores de solidos soltveis, volume de trabalho e

nutrientes adicionados para iniciar o processo fermentativo em cada experimento.
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Tabela 1. Fermentacdo alcodlica do fermentado de laranja com cv Péra (T, e Ts) e Valéncia (T, e T,).

Quantidades adicionadas Péra (T,) Valéncia (T)) Péra (T3) Valéncia (T,)
° Brix 9,4 9,6 12,0 10,5
Quantidade de suco (L) 3,0 3,0 3,0 3,0
Acucar adicionado (g/L) 163 161 130 149
Fosfato de Aménio (g/L) 0,2 0,2 0,2 0,2/
Sulfato de Amdnio (g/L) 0,2 0,2 0,2 0,2
Metabissulfito de K (g/L) 0,2 0,2 0,2 0,2
Quantidade de fermento (g/L) 5,5 5,5 4,0 4,0

Durante a fermentacdo alcoodlica foram coletadas aliquotas de 100 mL, em triplicata, a cada
doze horas para as determinacdes da concentracdo de agUcares totais; concentracdo de etanol
(realizado por ebuliébmetro) e pH. Além disso, foram calculados o rendimento e a eficiéncia da
fermentacdo alcodlica. Apds fermentacdo, os produtos foram trasfegados, clarificados por meio de
filtracdo com terra diatomacea, engarrafados e pasteurizados em batelada por aguecimento em
banho-maria a 65 °C por 30 minutos. Aos produtos finais foi realizada pesquisa de sujidades,
segundo a técnica n°® 44105 recomendada pela AOAC (1995).

Para a andlise sensorial, os atributos avaliados em cada um dos quatro tratamentos foram:
aspecto, cor, sabor, aroma e textura, através de um painel semi-treinado composto por quinze
avaliadores, utilizando o teste de escala hedbnica, que variou entre desgostei muitissimo (0) até
gostei muitissimo (10) (MONTEIRO, 1984).

A analise estatistica para a analise sensorial foi realizada segundo o delineamento de blocos
incompletos balanceados, sendo considerados como tratamentos, os fermentados obtidos pelos dois
experimentos, avaliados pelos provadores (blocos). O teste de Tukey a 5 % foi aplicado para
verificar diferencas significativas entres os produtos (SHIROSE e MORI, 1994). O indice de
aceitabilidade foi calculado a partir das médias obtidas no teste de escala hedénica, considerando-se
como 100 % a pontuacdo méaxima alcancada (TEIXEIRA et al.,, 1987). Os fermentados
considerados aceitaveis em termos de suas propriedades sensoriais, sdo 0s que obtém um indice de
aceitabilidade de no minimo 50 % (MONTEIRO, 1984).

3 Resultados e Discussao

Na tabela 2 estdo indicados os dados da composi¢do centesimal dos sucos cv Péra e

Valéncia antes de iniciar o processo fermentativo.

Verificou-se uma diferenca entre as cultivares em relacdo aos agucares ndo redutores
expressos em sacarose e isso favoreceu um comportamento diferente durante a fermentacédo

tumultuosa.
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Tabela 2. Anélise da composi¢do centesimal da laranja cv Péra e Valéncia.

Analise cv Péra cv Valéncia
Umidade (%) 88,5 86,6
Cinzas amostras seca (%) 1,0 1,1
Cinzas amostra Umida (%) 0,1 0,2
Fibras (%) 0,9 0,8
Grau Brix 13,5 13,6
pH mosto 3,7 3,6
pH suco 3.4 3,2
AcUcares redutores em glicose (%) 6,3 6,0
AcUcares totais (%) 11,5 12,6
AcUcares ndo redutores sacarose (%) 4,9 7,2

Acompanhamento das fermentagdes alcodlicas

Os resultados do acompanhamento da fermentacédo (ensaios T; e T,) estdo apresentados na
Tabela 3. A fermentacdo tumultuosa durou 120 horas. Apds este periodo foi possivel obter produtos
com teor de acUcares redutores inferior a 1,5, 0 que indica que as leveduras transformaram
eficazmente a glicose presente mosto em etanol. Para obtencdo de 10 L de suco de cada tratamento
foi utilizado 27,3 Kg de laranja cv péra, e 23,6 Kg da cv valéncia, obtendo-se um volume de mosto
muito proximo, de 10,10 L e 9,91 L, o que indicou um rendimento de 37 % e 42 %,
respectivamente, variacdo decorrente da cultivar utilizada no processo. Corazza et al. (2001),

realizando fermentado de laranja obteve um rendimento ainda maior (56 %) utilizando a cv péra.

Tabela 3. Acompanhamento da fermentacéo alcodlica para a obtencéo de fermentado seco com a
cv péra (Ty) e valéncia (T,).

Tempo Péra (T,) Valéncia (Ty)
(horas)
AcUcares redutores (%) Teor alcoblico (%) pH  Acucares redutores (%) Teor alcodlico (%)  pH

0 22,0 0 3,9 22,0 0 3,7
24 15,7 0,1 4,0 16,6 1,0 39
48 8,7 5,6 3,8 10,8 4,5 3,7
72 3,1 9,2 39 4.8 7,4 3,8
96 0,9 10,0 3.8 3,5 9,8 3,7
120 0,4 10,0 4,0 1,5 9,8 3,9

O vinho obtido no Ty, ao final da fermentacéo alcoolica (120 horas), apresentou teor de
acucares redutores de 0,4 %, teor alcodlico de 10,0 %, pH de 3,9, rendimento de 46 % e eficiéncia
fermentativa de 91 %. Enquanto que o T, apresentou 1,5 % de acucares redutores, 9,8 % de teor
alcodlico, 3,8 de pH, 48 % de rendimento e 94 % de eficiéncia fermentativa. O teor residual de
acucares remanescentes deve-se a presenca de agucares ndo fermentesciveis presentes no mosto de
laranja, também observado por Corazza et al. (2001) na producdo de fermentado de laranja e
também em fermentado de acerola (EVANGELISTA et al., 2005) e de jaca (ASQUIERI et al.,
2008).

135



No segundo experimento, objetivando atingir um fermentado de laranja suave, foram
seguidos 0s mesmos procedimentos do experimento descrito anteriormente. Para esta fermentagéo
utilizou-se 24,4 Kg da cv péra e 24,6 Kg da cv valéncia, obtendo-se 10 L de suco de cada cultivar.
A cv péra nesta extracdo do suco teve um rendimento de 41 %, enquanto que o cv valéncia 43 %.

A fermentacdo alcodlica, a mais importante na fabricacdo do fermentado, abrange toda a
etapa desde o preparo do in6culo até a etapa de trasfega. No processo de fermentacdo, podem ser
distinguidas trés fases: preliminar, de adaptagdo da cultura ao meio; tumultuosa e a fase
complementar, o fim da fermentacdo. A fermentacdo compreende um conjunto de reacles
enzimaticamente controladas, através das quais uma molécula organica é degradada em compostos
mais simples liberando energia (CORAZZA et al., 2001).

Os resultados do acompanhamento da fermentagdo tumultuosa do segundo experimento
estdo apresentados na Tabela 4. Ao final de 36 horas o fermentado da cv péra apresentou teor de
acucares redutores de 3,9 %, teor alcodlico de 7,8 %, pH de 4,06, rendimento de 39 % e eficiéncia
fermentativa de 77 %. A cv valéncia apresentou 3,8 % de acUcares redutores, teor alcodlico de 7,3
%, pH de 3,70, rendimento de 40 % e eficiéncia fermentativa de 79 %.

Tabela 4. Acompanhamento da fermentacéo alcoolica nos tratamentos com a cv péra (Ts) e valéncia (T).

Tempo Péra(Ts) Valéncia (T,)

(horas)  Acucares redutores (%) Teor alcodlico (%) pH  AcUcares redutores (%) Teor alcodlico (%) pH
0 24,0 0 4,2 22,0 0 4,0
12 10,1 0,5 4,0 9,0 0,3 3,8
24 6,0 5,2 3.9 6,5 2,6 3,8
36 39 7,8 4,1 3,8 7,3 3,7

O primeiro experimento apresentou uma fermentacdo mais lenta, ao fato do mesmo ter sido
realizado no inverno (temperatura ambiente de + 15 °C). Ja no segundo experimento, por ter sido
realizado no verdo (temperatura ambiente de + 25 °C), a fermentacdo foi mais rapida, em cerca de
40 % do tempo da primeira fermentacdo. Porém, o efeito da temperatura ndo foi considerado
variavel do processo. Mesmo assim, é sabido que baixas temperaturas permitem obter alto
rendimento em alcool, ndo somente pela fermentacdo mais completa, mas também por minimizar a
perda por evaporacédo, além da influéncia na velocidade da fermentagdo e na natureza e quantidade
de compostos secundarios formados (AQUARONE e ZACANARO JUNIOR, 1983).

O pH durante o processo fermentativo sofreu uma pequena variacdo, devido as propriedades
tamponantes existentes no mosto da fruta e no fermentado, abaixando durante o processo em
pequena propor¢do por acdo das leveduras que convertem o agucar presente no mosto em alcool e
acidos organicos (MUNIS, 2002). Corazza et al. (2001), durante a conducdo da fermentacao

alcodlica também ndo verificou muita variagdo- entre 3,60 e 3,33.
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Analise dos produtos finais obtidos

As anélises do indice de acidez total, residuo seco a 105 °C, cinzas, teor alcoolico, analise
microscopica e sensorial foram realizadas para avaliacdo do produto final. Na analise microscépica
ndo foram detectadas sujidades e/ou microrganismos em nenhum tratamento analisado. Na
determinacdo da acidez total, que quantifica diversos acidos organicos presentes na forma livre,
sendo 0s mais importantes o &cido tartarico, o &cido malico e o &cido lactico total, os fermentados
T, e T, apresentaram valores superiores, bem como para a analise do pH durante toda a
fermentacéo.

A acidez total fornece somente a soma de acidos livres, sem levar em conta a sua formacéo e
ndo define suficientemente a acidez. Por outro lado, a acidez real ou a concentracdo de ions
hidrogenados H*, representados pelo pH, ¢ uma relagdo entre a quantidade e a forca de é&cidos,
representada pela sua constante de dissociacdo de fons H*. O valor de concentracéo de fons H" nos
fermentados € da ordem de 0,001 a 0,0001 g/L. Convertido em pH, esse valor é exatamente o co-
logaritmo da concentragdo de fons H*, que representa 3 a 4. Por isso, o fermentado com pH 3,4
apresentou melhor resisténcia a infec¢fes bacterianas (AQUARONE, 2001).

Na determinacdo do residuo seco a 105 °C, que permanece ap0s a evaporacdo dos
compostos volateis sob condicdes fisicas determinadas, T, foi superior. Para o teor de cinzas Tz e T,
apresentaram valores superiores. Segundo Vogt et al. (1986), as substancias minerais encontradas
em pequenas quantidades no vinho sdo o ferro, o cobre, o zinco, 0 magnésio,0 chumbo e o
aluminio.

Em relagdo ao teor de agUcares 0s tratamentos apresentaram-se como: Ty: seco T,: meio seco
T3 e T4 suaves, 0s quais podem apresentar de 1 a 4 % de agUcares nos produtos finais. Em relacdo
ao teor alcodlico, T,, T3 e T, ndo se enquadram-se dentro da faixa determinada pelo MAPA (10 a 13
°GL) (BRASIL, 1988). Teores alcoodlicos inferiores a 10 °GL para fermentado de outras frutas
também também foram encontrados na literatura, é o caso de fermentados de maga (FERTONANI
et al., 2006) e mangaba (MUNIZ et al., 2002).

Tabela 5. Analises dos produtos finais obtidos nos dois experimentos: T, e T, (primeiro experimento);
T3 e T, (segundo experimento).

Andlise T, T, T3 T,
Sujidades auséncia auséncia auséncia auséncia
Acidez total (%) 1,12 1,56 1,13 1,38
Residuo seco (%) 6,85 5,78 3,95 3,76
Umidade (%) 93,1 94,2 96,0 96,2
Cinzas (Umida) 9,41 5,38 10,38 10,03
Alcool etilico (%) 10,1 9,7 7.9 7.3
AcUcares redutores (%) 0,38 1,56 3,96 3,48
pH 3,97 3,85 4,06 3,70
Rendimento (%) 46,51 48,03 39,26 40,43
Eficiéncia fermentativa (%) 91,03 94,03 76,82 76,09
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Os rendimentos e eficiéncias fermentativas foram superiores nos tratamentos T; e T, pois 0S
demais permaneceram com teor de agucares residual superior, o que favoreceu percentuais menores

de rendimento e eficiéncias fermentativas.

3.3 Analise sensorial

Os resultados da analise sensorial estdo apresentados na Tabela 6. Para o atributo aspecto, 0s
valores médios encontrados foram de 58 % para ambos os tratamentos ndo apresentando diferencas
significativas. Para o atributo cor, avaliado apenas pela observagdo visual, os valores médios
encontrados foram 52,7, 56,7, 55,1 e 57,5 %, para Ty, T,, T3 e T4, havendo diferencas significativas,
sendo T, inferior neste atributo. Para o atributo sabor, os valores médios foram: 61,0, 47,0, 63,4 e
49,1 %, para Ty, T,, T3 e Ty, sendo que o T, e T, diferem significativamente ao nivel de 5% do T, e
Ts. Para o atributo aroma, os valores médios foram: 57,3, 48,7, 53,3 e 51,3, para Ty, T2, Tz e Ty,
sendo T inferior significantemente aos demais. Para o atributo textura, T;: 62,7, T,:54,7, T3: 61,1 e
T,4: 50,2, também houveram diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que mais uma vez 0s
tratamentos com as cultivares valéncia foram inferiores. Verificou-se que para todos os atributos,

exceto cor, 0s tratamentos com a cultivar péra foram superiores.

Tabela 6. Avaliagio do Indice de aceitabilidade dos produtos obtidos nos dois experimentos.

Atributo T, T, Ts T4
Aspecto 59,0 59,0 58,0 53,0
Cor 52,7 56,7 55,1 57,5
Sabor 61,0 47,0 63,4 49,1
Aroma 57,3 48,7 53,3 51,3
Textura 62,7 54,7 61,1 50,2

Em relacdo ao indice de aceitabilidade foi verificado que para o atributo aspecto e cor, todos
apresentaram indice de aceitabilidade acima de 50 %, 0 que caracteriza um produto aceito ao nivel
de consumidor. Para o atributo sabor, To: 47 % e T4 49,1 % foram rejeitados pelo indice de
aceitabilidade. Para o atributo aroma, apenas o T, (48 %) foi rejeitado e para o atributo textura,
todos os tratamentos apresentaram valores acima de 50 %.

Os tratamentos T, e T4 foram reprovados em alguns atributos. Podem ser consideradas para
isso algumas caracteristicas, como a elevada acidez da fruta e o maior tempo necessario para a
conversao de agucar em alcool. A fermentacdo do acglcar pelas leveduras conduz ndo apenas a
formacdo de alcool como produto principal, mas também a producdo de varios produtos
secundarios. Entre esses produtos secundarios, alguns sdo desejaveis como o glicerol, e outros
indesejaveis, como o sulfeto de hidrogénio, ndo determinados no trabalho.

No trabalho de Sato et al. (2006) a analise sensorial realizada em fermentado de laranja

clarificado mostrou que os provadores tiveram pequenas restricbes quanto ao paladar dos
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fermentados alcoolicos, considerando-os muito secos, os quais apresentaram 16,1 % (v/v) de teor

alcodlico e 1,0 % (v;v) de acUcar residual.

4 Consideracdes Finais

Os produtos finais apresentaram qualidade artesanal, com caracteristicas fisico-quimicas
proprias para consumo. As analises sensoriais indicaram que os fermentados com maior aceitagéo

foram elaborados com a cultivar péra.

5. Agradecimentos
Fundo de Apoio a Pesquisa (FAP-UnC).

Abstract

This work aimed to making of orange fermented from surpluses out of the processing of the orange
fruit juice. The orange juice was chaptalize with 22 % of soluble solids. At the must was inoculated
the Saccharomyces cerevisiae yeast and fermentation was carried in environment condition of
temperature and pressure. After full fermentation, the clarification was realized with diatomaceous
earth. The orange fermented were packed into glass bottle, pasteurized and conserved at 5 °C and
physical, chemical and sensorial analysis was made. The fermentation produced had high yields,
low costs, and organoleptically suitable for consumption. The sensory analysis showed the rate of
acceptability between 47 to 62.7 %. In addition, the fermentation had a high yield and low cost is a
great alternative for small agro industries.

Key-words: orange wine, chemical characterization, sensorial analysis.
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