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RESUMO

Obtencdo do vinho de laranja (citrus sinensis) por meio de processo
adaptado das metodologias jé existentes e investiga¢do das
propriedades organolépticas e bromatoldgico para fins de controle
de qualidade do vinho obtido. Foram determinados os parametros
organolépticos no que diz respeito aos aspectos visuais (cor e
limpidez), odor e sabor, mediante a degustacdo do referido vinho.
Para a determinacdo dos parametros bromatologicos, foram feitas
andlises de densidade, grau alcodlico, grau Brix, extrato seco, cinzas,
alcalinidade das cinzas, pH, acidez total, acidez volatil e acidez fixa,
seguindo-se os métodos de andlises regulamentados pela Lei n® 5832,
de 24 de novembro de 1972 e Legislagao Complementar do Ministério
da Agricultura do Brasil.
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ABSTRACT

Obtaining the orange wine (citrus sinensis) through adapted process
of the methodologies already existent and investigation of the
organoleptics properties and physical chemistries for menas of control
of quality of the obtained wine. They were certain the organoleptics
parameters in what it concern the visual aspects (color and limpidity),
scent and flavor, by the tasting the referred wine. For the determination
of the physical-chemical parameters, they were made density analyses,
alcoholic degree, Brix degree, dry extract, ashes, alkalinity of the ashes,
pH, total acidity, volatile acidity and fastens acidity, following the
methods of analyses regulated by the Law no. 5832, of November 24,
1972 and Legislacdo Complementar of Ministério da Agricultura do
Brasil.
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1INTRODUCAO

As préticas de fermentacdo para
se obter um alimento existem desde as
épocas mais remotas até os nossos dias.
A diferenca existente entre as técni-
cas atuais e as antigas estd no fato de
que € base da tecnologia moderna o
conhecimento cientifico, claramente
explicativo que, correlacionando devi-
damente causas e efeitos e controlan-

do varidveis, consegue melhores resul-
tados, eliminando possiveis interferén-
cias que podem ser nocivas ao produto
final.

No processo de fermentagdo al-
codlica de agucares, os principais pro-
dutos, dlcool etilico e gas carbdnico, sdo
produzidos em propor¢des equimolares,
conforme a equagdo de Gay-Lussac
(AQUARONE et al., 1990, p.29):

CH,, 0, = 2CH,CH,0H + 2CO, + 33-cal

Glicose

Chegou-se a um conhecimento
quantitativo no final do século XVIII,
verificando-se que metade do acucar
fermentado € convertida em etanol,
sendo a outra metade gds carbonico.
Essareac@o simboliza apenas 94 a 95%
(LIMA et al., 1973, p.48).

No entanto, esta conversao € tao
complicada que nao pode ser represen-
tada por uma tUnica rea¢ao nem pela
acao de uma s6 enzima (AQUARONE
etal., 1990, p.30).

Ao lado do etanol e gas carbonico,
sao formados ainda acetaldeido,
cetonas, glicerol, dcidos organicos, al-
coois superiores, dentre outros produ-
tos de fermentacOes paralelas que se
desenvolvem no substrato por efeito de
microrganismos contaminantes, além
daquelas que sdo responsaveis pelo aro-
ma e sabor do vinho (AQUARONE et
al., 1990, p.29).

Ressalta-se que os processos de
fabricag¢@o do vinho variam segundo os
paises e as qualidades exigidas
(AQUARONE et al., 1990, p.32).

Como o alcool € proveniente da
fermentagdo de agticares, quanto mai-

EtanoGds

Carbonico

or for a quantidade de matéria sacari-
na no mosto (qualquer caldo apto a fer-
mentar), tanto mais alcodlico serd o
vinho produzido por ele, porém, nem
sempre todo o acticar é convertido em
alcool, pois acima de uma certa con-
centracdo alcodlica hé dificuldades dos
fermentos se desenvolverem.

A medida que a fermentacio evo-
lui, a quantidade de acticar diminui, ao
passo que o teor de dlcool aumenta. A
densidade do mosto diminui progressi-
va e mais rapidamente quanto mais ati-
va estiver a fermentacao.

Quando o fermento n@o existe em
quantidade suficiente para a decompo-
sicao total do agticar, somente uma par-
te deste ultimo € decomposta, € 0
restante, permanecendo inteiro no liqui-
do, da-lhe um sabor acucarado
(MORAES, 2000, p.39).

O vinho é uma bebida provenien-
te exclusivamente da fermentacdo al-
codlica de uva madura ou suco de uva
fresca. Porém o suco de outras frutas
e alguns vegetais ou seiva de plantas,
também sdo sujeitos a fermentacao al-
codlica e os produtos sao igualmente

Cad. Pesq., Sao Luis, v. 12, n. 1/2, p. 132-149, jan./dez. 2001. 133



referidos como vinho. Contudo, deve-
se indicar o vinho da referida fruta (por
exemplo: vinho de caju, vinho de
cupuacu, vinho de laranja, etc)
(AQUARONE et al, 1990, p.14).

Teoricamente, qualquer fruto ou
vegetal que contenha umidade sufici-
ente, acdcar e outros nutrientes para
as leveduras, pode servir como maté-
ria-prima para a obtenc@o de vinhos
(AQUARONE et al, 1990, p.14;
MORAES, 2000, p.25).

Sendo assim, a laranja constitui
uma excelente fonte de matéria-prima
para a obten¢a@o de vinho, uma vez que
esta €, quando madura, rica em agua,
actcares e nutrientes, além de possuir
uma acidez regular (dentre outros fa-
tores necessdrios para se obter um bom
resultado no final do processo de ela-
boracao do vinho).

Com mais de 1 milhdo de hecta-
res de plantas citricas em seu territo-
rio, o Brasil tornou-se, na década de
80, o maior produtor mundial. A maior
parte da producdo brasileira de laran-
jas destina-se a indistria do suco, con-
centrada no estado de Sao Paulo,
responsavel por 70% das laranjas e
98% do suco que o Brasil produz. O
setor emprega diretamente cerca de 400
mil pessoas, € atividade econdmica es-
sencial para 204 municipios paulistas e
alguns do Triangulo Mineiro, gera divi-
sas da ordem de US$ 1,5 bilhGes por
ano, responde pela metade do suco de
laranja produzido no mundo e por 80%
do suco concentrado que transita pelo
mercado internacional (ABECITRUS,
2000).

O Brasil, impulsionado pelo cres-
cimento das exportacoes e pelo desen-

volvimento da industria citricola € hoje
o maior produtor mundial de laranjas e
o estado de Sdo Paulo é responsével
por 70% da producdo nacional, com um
volume que supera 400 milhdes de cai-
Xas.

Na década de 80 o Brasil se tor-
nou o maior produtor mundial de laran-
jas, superando os Estados Unidos. A
medida que a industria se firmava como
um figurante de peso na pauta das ex-
portacdes do pais, caiam os embarques
de laranja in natura. Em 1981, as ex-
portacdes brasileiras de suco de laran-
ja concentrado ultrapassavam 600 mil
toneladas anuais (ABECITRUS, 2000).

20BJETIVOS

Obter vinho proveniente do suco
de laranja (Citrus sinensis), segundo
processo adaptado das metodologias ja
existentes para obtencdo de outros vi-
nhos de fruta;

Observar o desenvolvimento do
processo fermentativo e o rendimento
do vinho;

Avaliar as propriedades organo-
lépticas no que se refere aos aspectos
visuais (cor e limpidez), odor e sabor;

Avaliar as propriedades bromato-
l6gicas do vinho obtido de laranja, no
que se refere as andlises de densidade,
grau alcodlico, grau Brix, extrato seco
a 100°C, cinzas alcalinidade das cinzas,
pH, acidez total, acidez volatil e acidez
fixa.

Comparar os resultados obtidos
das andlises do vinho de laranja com os
parametros estabelecidos pelo ministé-
rio da agricultura para outros vinhos de
frutas.
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3 PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Equipamentos

Balanca Analitica estufa de seca-
gem, forno mufla, densimetro, pH-
metro, banho-maria, chapa de
aquecimento, refratdbmetro, termome-
tro, aparelho de Cazenave-Ferré modi-
ficado.

3.2 Materiais e vidrarias

Cépsulas de porcelana, cadinhos
de porcelana, dessecadores, buretas,
erlenmeyrs, pipetas (graduadas e
volumétricas), baldes volumétricos,
béqueres, funil de vidro, bastdes de vi-
dro, garra metdlica, papel de filtro, pa-
pel para pesagem (isento de nitrogénio)
, espdtula de aco inoxiddvel, algodao
hidréfilo, mangueira descartavel, filme
polimérico, fermentador, garrafas este-
rilizadas, alcodometro de Gay-Lussac,
bico de Bunsen, tela de amianto, tripé
de ferro, kitassato, recipientes plasticos,
péra de succdo, luvas esterilizadas, pro-
vetas, pisceta.

Todas as vidrarias foram lavadas
com &cido nitrico (P.A. MERCK) 10%
sendo em seguida lavadas com dgua
destilada até completa eliminacdo do
acido.

3.3 Reagentes e solucoes

Acglcar refinado; metabissulfito de
potassio/Na,S,0, — VETEC; fosfato
de amonio dibdsico/(NH,),HPO, —
VETEC; agua destilada; fermento bio-
16gico Saccharomyces cerevisiae; so-
lucao 0,IN de acido sulfirico/H,SO,;
solucdio 2% de acido sulfurico/H,SO,;
solucdo 0,1N de hidréxido de sédio (li-

vre de carbonato)/NaOH; solucio in-
dicadora alcodlica de fenolftaleina a
1%/C,,H,,0,; solucdo indicadora de
metilorange a 1%.

Todos os reagentes utilizados fo-
ram de pureza analitica (P.A.).

3.4 Metodologia experimental
para obtencao do vinho

3.4.1 Extracdo do caldo

Selecionou-se os frutos e, apos la-
vagem, fez-se a expressao de 4L de
suco (3,4L mais 0,61 anteriormente
reservado para o in6culo — pé de cuba).

Penerou-se o caldo e, simultane-
amente, recolheu-se em um recipiente
pléstico devidamente limpo e seco.

3.4.2 Preparo do mosto

Preparado o caldo, procedeu-se 0s
tratamentos e correcoes necessarias
para tornd-lo apto a receber o pé-de-
cuba.

a) Correcao do aciicar - verifi-
cou-se a concentracdo de acu-
car no caldo com o auxilio de
um refratdmetro de Brix.
Determinou-se a quantidade de
acucar a ser adicionado ao
mosto segundo a Equacdo 1
(MORETTO etal., 1988, p.33).

Q=Ax2-B [Eq. 1]

Onde: Q = quantidade em g/hLL
de actcar a adicionar; A = teor
alcoodlico (%) desejado; 2 = fa-
tor de conversao de actiicar em
dlcool; B = Grau Brix do mos-
to;

b) Correcao da acidez - retirou-
se uma aliquota de 10 mL do
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mosto e titulou-se com solugao
0,1 N de hidréxido de sodio.
Determinou-se o valor da aci-
dez em 4cido tartrico segun-
do a Equacdo 2 (MORETTO
etal., 1988, p.25).

AT =Vgx 0,75 [Eq. 2]

Onde: AT = acidez tartarica
em g/L; Vg = volume em mL
de NaOH 0,1 N gasto na
titulacdo; 0,75 = miliequivalente
grama do 4cido tartérico.
Adicionou-se cerca de 4g de
fermento biol6gico a0 mosto.

3.4.3 Preparo do pé-de-cuba

Para o preparo do in6culo ou “pé
de cuba” tomou-se 0,6L de suco de la-
ranja em erlenmeyer e adicionou-se o
metabissulfito de sédio.

Ap6s 24h adicionou-se o fosfato
de amonio e, aproximadamente, 0,4¢g de
fermento biolégico (Saccharomyces
cereviseae). Fechou-se, o erlenmeyer,
com tampdo de algoddo para evitar a
contaminacio por agentes externos e
facilitar a saida do CO, liberado duran-
te a fermentacio.

Ap6s trés dias (tempo necessario
para atingir a fermentacdo principal)
adicionou-se o pé-de-cuba ao mosto
para que o processo fermentativo tives-
se inicio.

3.4.4 Fermentacdo

Inoculou-se 0 mosto mediante adi-
cdo do “pé-de-cuba”. Apds a
inoculacdo, fechou-se o fermentador de
maneira que pudesse ocorrer despren-
dimento do CO, sem que houvesse a
entrada de agentes exteriores que pu-

dessem prejudicar a fermentacdo do
mosto.

Para tal, colocou-se na saida do
fermentador lacrada com filme
polimérico, uma rolha pléstica, atraves-
sada por uma mangueira descartivel,
onde a outra extremidade foi inserida
em um béquer contendo solucido de
dcido sulftirico a 2%.

Observou-se as condicdes do pro-
cesso fermentativo.

3.4.5 Trasfegas, filtracdo e
clarificacdo

Procedeu-se as trasfegas (trans-
feréncia de liquido), a filtrac@o e a cla-
rificac@o simultaneamente. Utilizou-se
o processo de filtracdo, que € um meio
de clarificacdo, servindo para separar
do vinho a borra formada no fundo do
recipiente durante e apds a fermenta-
cdo e, ainda, permitir a aeracao do vi-
nho obtido (completando-se o processo
de trasfega).

Realizou-se quatro trasfegas. Fez-
se a 1%, ao final de sete dias (quando a
fermentacdo tumultuosa atingiu o ma-
ximo), filtrando-se o vinho em algodio
hidréfilo com auxilio de funil de vidro,
recebendo-se o filtrado em um recipi-
ente plédstico devidamente limpo. Fez-
se uma chaptalizacdo (acréscimo de
acicar) e remontou-se o sistema de
fermentacdo mantendo-o até o fim da
fermentacdo complementar.

Realizou-se 2* trasfega, apos 15
dias a 1* (fim da fermentacao comple-
mentar). Fez-se a 3" com 1 més apos a
2% e a 4" ap6s 2 meses a realizacdo da
3% trasfega.

A partir da 2° trasfega, utilizou-se
filtro de papel e funil de vidro, reco-
Ihendo-se o filtrado em um recipiente
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de vidro devidamente limpo. Ao se re-
aliza a 2* trasfega, adicionou-se 200 g
de agtcar a0 mosto.

Ao final de cada trasfega, tomou-
se o cuidado de fechar devidamente o
recipiente contendo o vinho para evitar
a entrada de agentes contaminantes.

3.4.6 Envelhecimento

Deixou-se o vinho permanecer em
repouso para desenvolver suas proprie-
dades degustativas e aromaticas, respon-
saveis pelo buqué, bem como continuar
0 processo de clarificacao natural.

3.4.7 Engarrafamento

Engarrafou-se o vinho apos este
ter alcangado um certo envelhecimen-
to e estabilidade (6 meses).

Procedeu-se higienizando-se as
garrafas (capacidade 1 L) a 100°C por
15 minutos. Vedou-se a garrafa com
rolha de cortica. Pasteurizou-se a 60°C
durante 30 minutos. Armazenou-se as
garrafas em local seco e arejado, na
posi¢ao horizontal.

A Figura 1 mostra de forma geral
a producio do vinho obtido de laranja.

Coleta e Selecao das Frutas

Extracio do Caldo

Preparo do “Pé-de-Cuba™ '—L

Preparo do Mosto

1

l Correcao do Acticar | 1 Correcao da Acidez

Mosto

Desenvolvi

to da Fer tacio Lenta
(8 horas)

Desenvolvimento da Fermentacao
tumultuosa (apds 8 horas)

Fermentacdo tumultuosa atinge o méximo
(7 dias)

1° Trasfega

Fermentacio Complementar

2* Trasfega (apés 15 dias)

3" trasfega (apés 1 més)

4° trasfega (ap6s 2 meses)

Envelheci;

e Engarraf:

Obtencdo do vinho de laranja

Fig. 1: Fluxograma de obten¢@o do vinho de laranja.
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3.5 Controle de qualidade do
vinho obtido de laranja

Realizou-se as andlises no Labo-
ratorio de Andlises Bromatoldgicas do
Programa de Controle de Qualidade de
Alimentos do Pavilhdo Tecnol6gico —
Universidade Federal do Maranhao
(Campus do Bacanga).

3.5.1 Avaliacdes organolépticas

Procedeu-se a degustacdo do vi-
nho, observando-se cuidadosamente o
aspecto da amostra, o cheiro, a cor e a
sua limpidez.

Os exames foram feitos
seqiiencialmente, conforme descrito a
seguir:

Aspectos visuais: segurou-se o
copo pela haste, para possibilitar uma
conveniente verificacao visual, inclinou-
se a cerca de 45°, contra um fundo bran-
co. Os raios de luz que incidem nas
bordas do liquido permitem tirarmos
conclusoes:

a) odor - aspirou-se inicialmente
com O COpO em repouso e em
seguida, girou-se suavemente o
liquido dentro do copo, para li-
berar os aromas menos leves;

b) sabor - colocou-se um peque-

no gole na boca e sorveu-se
demoradamente, apreciando as
sensacoes.
Os quesitos visaram contem-
plar os mesmos sentidos em-
pregados na prova, numa ficha
descritiva (ficha de degusta-
¢a0);

a) aspectos: visuais: limpidez
(Iimpido ou turvo) e cor (ade-
quada ou ndo);

b) odor: qualidade, intensidade e
persisténcia;

c) sabor: acidez (equilibrada ou
n20), aspereza, amargor (se ina-
dequado para o tipo), corpo,
qualidade e intensidade.

3.5.2 Anélises bromatoldgicas

As andlises foram realizadas em
triplicata, com as amostras a uma tem-
peratura de 25 °C. Todas as andlises
seguiram os métodos analiticos reco-
mendados pela Lei n° 5832, de 24 de
novembro de 1972 e Legislacdo Com-
plementar do Ministério da Agricultu-
ra.

a) rendimento - levou-se em
consideracdo o volume inicial
do mosto (3,4 L) e o volume fi-
nal de vinho obtido. Para isto
mediu-se o volume inicial e fi-
nal;

b) densidade - transferiu-se uma
quantidade suficiente do vinho
para uma proveta de capacida-
de 250 mL e inseriu-se o
densimetro. Fez-se a leitura di-
retamente na escala do apare-
Tho;

c¢) grau alcoélico - transferiu-se
uma quantidade suficiente do
vinho para uma proveta de ca-
pacidade 250 mL e inseriu-se
o alcodmetro de Gay-Lussac.
Fez-se a leitura diretamente na
escala do aparelho;

d) grau brix - aplicou-se a amos-
tra na superficie do prisma do
refratdmetro de Brix. Apds al-
guns segundos, leu-se a mar-
cagdo na escala do aparelho;

e) extrato seco a 100 °C -
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Extrato Seco (g/L) =40 x (a—b)

pipetou-se, com auxilio de uma
pipeta volumétrica, 25 mL da
amostra em uma cdpsula de
porcelana (previamente seca
na estufa a 110°C, resfriada no
dessecador por 20 minutos e
tarada). Em banho-maria eva-
porou-se a amostra a 100°C,
durante 3 horas consecutivas.
Ao término deste tempo, colo-
cou-se a cdpsula na estufa de
secagem a 100°C por 30 minu-
tos. Resfriou-se a capsula no
dessecador (20 minutos) e pe-
sou-se.

O extrato seco € expresso em
g/L, segundo a Equacdo 3
(MORETTO et al., 1988,
p-102).

[Eq.3]

Onde: a = massa da cédpsula
com o extrato; b = massa da
cépsula; 40 = fator de divisao
da percentagem pelo volume da
amostra;

cinzas - pipetou-se 25 mL da
amostra em cadinhos de por-
celana (previamente incinera-
dos em mufla por 4 horas
consecutivas a 600°C, resfria-
dos em dessecador por 30 mi-
nutos e tarados). Colocou-se 0s
cadinhos na chapa metalica até
secagem da amostra (tomou-se
o devido cuidado para ndo dei-
xar projetar o conteido para
fora do recipiente). Pos-se os
cadinhos na mufla a 550°C, até
o residuo tornar-se branco. No
intuito de se reduzir o tempo

Cinzas (g/L) =40 x (a — b)

g)
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para essa operacao removeu-
se os cadinhos da mufla (ap6s
1 hora), esfriou-se em
dessecador (30 minutos), que-
brou-se o residuo ainda escuro
com bastdo de vidro (cuidado-
samente para evitar perdas e
lavou-se o bastdo com algumas
gotas de édgua destilada),
retornou-se a chapa metalica de
aquecimento até secagem e
colocou-se novamente na
mufla. Repetiu-se as operagdes
de aquecimento (30 minutos na
mufla) e resfriamento no
dessecador até peso constan-
ie.

A determinacdo das cinzas é
expressa em g/L. de amostra se-
gundo a Equacio 4
(MORETTO et al., 1988,
p-110).

[Eq. 4]

Onde: a = massa do cadinho
com as cinzas; b = massa do
cadinho; 40 = fator de divisao
de percentagem pelo volume da
amostra;

alcalinidade das cinzas - pro-
cedeu-se esta andlise utilizan-
do-se as cinzas do experimento
anterior, adicionando-se ao
cadinho 10 mL da solucdo de
H,SO, 0,1 N (para favorecer
o ataque do 4cido e expulsar o
CO,). Transferiu-se o conteu-
do para um erlenmeyer de ca-
pacidade 250 mL. Aqueceu-se
brandamente em chapa meta-
lica de aquecimento.
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Adicionou-se 5 gotas do indi-
cador metilorange a 1% e titu-
lou-se ainda quente com a
solu¢dao de NaOH 0,1 N (livre
de carbonato). Agitou-se até

mudanca de coloracao
(alaranjada). Anotou-se 0 VO-
lume gasto.

A alcalinidade das cinzas € ex-
pressa em meq/L segundo a
Equagdo 5 (MORETTO et al.,
1988, p.111).

Alcalinidade (meg/L) = 4 x (10 - V)
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h)

[(Eq. 5]

Onde: V = volume em mL de
NaOH 0,1 N gasto na titulacdo;
10 = Volume de solugdo de
H,SO, 0,1 N adicionada as cin-
zas; 4 = fator de divisao de per-
centagem pelo volume da
amostra;

pH - transferiu-se uma quanti-
dade suficiente da amostra para
um béquer de capacidade 100
mL. Inseriu-se o eletrodo na
amostra e observou-se a leitu-
ra feita pelo aparelho;

acidez total - pipetou-se 10
mL da amostra em um
erlenmeyer de capacidade 250
mL, contendo 100 mL de dgua
destilada e adicionou-se 2 go-
tas de solucgdo de fenolftaleina.
Titulou-se com solucdo de
hidréxido sédio 0,1 N até mu-
danca de coloracdo (rosa).

A acidez total (A,) pode ser ex-
pressa em meq/L segundo a
Equagao 6 (MORETTO et al.,
1988, p.103).

A;(meg/L)=10xV

)

A, (meq/L)=10x V

k)

Ay (meg/L) = A, - A,

[Eq. 6]

Onde: V = volume em mL de
NaOH 0,1 N gasto na titulacdo:
10 =fator de multiplicac@o para
expressar meq por 1000 mL;
acidez volatil - procedeu-se
esta analise utilizando-se o
destilador de Cazenave-Ferré
modificado. Colocou-se 10 mL
da amostra no borbulhador e
250 mL de dgua no gerador de
vapor (sob bico de Bunsen).
Levou-se a ebulicao. Recolheu-
se 50 mL do destilado. Titulou-
se a acidez volatil do destilado
com solucdo de NaOH 0,1 N,
em presenca de fenolftaleina (3
gotas), até mudanca de colora-
cao.

A acidez volatil (A )€ expres-
sa em meq/L segundo a Equa-
cdo 7 (MORETTO et al., 1988,
p-105).

[Eq. 7]

Onde: V = volume em mL de
NaOH 0,1 N gasto na titulacao;
10 = fator de multiplica¢@o para
expressar meq por 1000 mL;
acidez fixa - determinou-se a
acidez fixa (A,) por meio da
diferenca algébrica entre a aci-
dez total e a acidez volatil se-
gundo a Equagdo 8
(MORETTO et al., 1988,
p-108).

(Eq. 8]

A Figura 2 mostra de forma geral
as andlises bromatoldgicas realizadas
no vinho obtido de laranja.
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Anilises do Vinho Obtido de
Laranja

I
Analises Fisico-quimicas

Densidade

|
Grau

Alcodlico
I

Grau Brix

|

Extrato seco
1

Cinzas

|
Alcalinidade
das cinzas

|
pH
T

Acidez Total

|
Acidez
Volatil

Acidez Fixa

Analise dos
Resultados

Fig. 2: Fluxograma das analises
bromatoldgicas realizadas no vinho
obtido de laranja.

4 RESULTADOS E
DISCUSSAO

4.1 Preparo do pé-de-cuba

Para o preparo do pé-de-cuba, re-
comenda-se a adi¢ao de 10 a 30 g de
metabissulfito de sédio para cada hL
de caldo (AQUARONE et al., 1990,

p.28; MORETTO et al., 1988, p.39).
Tomou-se como referéncia para o cdl-
culo da quantidade a ser adicionada 20
g/hL e, de acordo com essa relacdo,
adicionou-se 0,06 g de metabissulfito de
sodio em 0,6 L do caldo.

No que diz respeito & adicao de
fosfato de amonio, a quantidade reco-
mendada € de 0,10 a 0,30 g/L
(MORETTO et al., 1988, p.19). Logo,
a quantidade adicionada do referido
nutriente foi de 0,12 g para 0,6 L de
caldo.

4.2 Preparo do mosto

Para uma melhor exploracio do
mosto o emprego de fermentos seleci-
onados constitui-se em uma pratica
mais racional porque dentre outras ca-
racteristicas proporcionam uma fer-
mentacdo mais rapida e uniforme
(MORETTO et al., 1988, p.35). Reco-
menda-se o acréscimo de 2 g para cada
1 L de mosto (AQUARONE et al.,
1990, p.28).

Pelo fato de se ter percebido um
desenvolvimento imediato da fermen-
tacdo, acrescentou-se apenas 4 g de
Saccharomyces cerevisiae.

O mosto foi preparado tendo-se
em vista a obtencao de um vinho doce,
com graduacao alcodlica 15 °GL.

4.2.1 Correcao do acticar

Para um vinho com graduagao al-
codlica igual a 15, deve-se ter 24 Kg
de acucar para cada hL de mosto
(MORETTO et al., 1988, p.27). O cal-
do usado no preparo do mosto apre-
sentou um grau Brix igual a 12. Entdo,
segundo Equagao 1, corrigiu-se 0 mos-
to com 0,720 Kg de agicar refinado.

Cad. Pesq., Sao Luis, v. 12, n. 1/2, p. 132-149, jan./dez. 2001. 141



4.2.2 Correcao da acidez

O volume de NaOH gasto na
titulagdo, visando a determinag@o da
acidez tartdrica, foi de 10,3 mL. Por-
tanto, segundo a equacao 2, a acidez
determinada foi de 7,725 g de 4cido
tartarico por litro.

Verificou-se que este valor esta-
va dentro dos limites permitidos (7 a 12
¢/L) (MORETTO et al., 1988, p.20).
Logo, nao houve necessidade de se fa-
zer a corre¢do do mosto.

4.3 Fermentacao do mosto

4.3.1 Controle do processo de
fermentacao

O controle do processo de fer-
mentacdo consiste em verificar a vari-
acdo de alguns indices, mantendo-se as
condicoes de fermentacdo em limites
6timos.

Para tal, atentou-se para os se-
guintes indices:

a) tempo de fermentacdo - ob-
servou-se que o mosto fermen-
tou progressivamente, tendo
atingido a fase tumultuosa em
8 horas (caracterizada pela li-
beracdo intensa de CO,);

b) odor da fermentacio - apre-
sentou-se com aroma caracte-

ristico da fermentacao
alcodlica;

CHOH ®

s

Alcool

Apobs a 1? trasfega, fez-se uma
chaptalizag@o com a finalidade de me-
lhorar o sabor do vinho, inicialmente
seco, tornando-o mais atraente ao pa-
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c) temperatura - manteve-se
O Processo, por Ser exo-
térmico, a temperatura am-
biente (por volta de 26°C)
sem necessidade de refrige-
racdo. Ndo ocorreu nenhu-
ma alteracdo do processo, a
temperatura recomendada
esta na faixa entre 25 e
30°C (AQUARONE et al.,
1990, p.30; LIMA et al.,
19F83DS5):

d) densidade - observou-se um
decréscimo na densidade do
mosto no decorrer do processo
fermentativo.

4.4 Trasfegas

Durante a 1* trasfega, na qual uti-
lizou-se o processo de filtragao (assim
como em todas as outras), percebeu-
se a turbidez do vinho, promovida por
particulas em suspensao, fragmentos de
tecido vegetal, borras e leveduras que
se mantém assim devido ao movimen-
to gerado pelo desprendimento de CO,.

E importante que o fermentador
seja bem fechado apds as trasfegas.
Caso contrdrio, podera ocorrer a rea-
cdo de acetificac@o do vinho, proporci-
onada pelo contato do vinho com o
oxigénio do ar, segundo a reacio
(AQUARONE et al., 1990, p.105):

CHCHO ® CH COOH
3
Aldeido

: 3 ;
Acido carboxilico

ladar (adicionou-se 200 g de actcar).
E importante ressaltar que esta é uma
prética legal, porém ela pode influir de
alguma forma nos resultados de algu-
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mas analises do vinho (VOGT, 1972,
p-87).

4.5 Envelhecimento e clarificacao

Ao término da fermentacgio (per-
cebida ap6s o fim da producdo de CO,)
e precipitacdo das particulas em sus-
pensao, ocorre a sedimentacao das par-
ticulas mais pesadas. Deste modo o
vinho vai se autoclarificando pela acdo
de fatores externos, tais como: varia-
coes de temperatura, arejamento e co-
agulacdo de substancias em estado
coloidal (MORETTO et al., 1988, p.49).

4.6 Engarrafamento

A conservacdo € um dos itens
mais importantes no processo final da
producdo. O vinho pode sofrer uma
série de alteracdes quimicas e fisicas
quando n@o se d4 a devida atencdo as
condicdes de armazenamento
(MORETTO et al, 1988, p.64).

A posicdo em que a garrafa €
deixada em repouso dever ser horizon-
tal, ou seja, de forma a permitir que o
ar nao penetre pelos intersticios da ro-
lha, ficando o vinho em contato apenas
com o ar existente na garrafa. Guarda-
da deste modo, deve ser girada perio-
dicamente para proporcionar nova
superficie de contato, que sofre desta
maneira, nova oxidacao (AQUARONE
etal., 1990, p.41; VESES, 1972, p.35).

4.7 Controle de qualidade do
vinho

4.7.1 Avaliagdes organolépticas

O exame organoléptico pode ter
dois objetivos principais: identificar ali-
mentos que nao se prestam ao consu-
mo (por estarem provavelmente em
fase de decomposicdo) e examinar pro-
dutos quanto a suas qualidades
gastrondmicas (como no caso de vi-
nhos) ou comparar produtos semelhan-
tes.

A maneira mais pratica para sa-
ber o que € um 6timo vinho € através
da degustacao do produto, para verifi-
car se ele o agrada pessoalmente
(MISTRAL, 2000).

Utilizou-se para o exame
organoléptico do vinho de laranja a se-
guinte seqiiéncia:

a) aspectos visuais — condicdes
aparentes, tais como cor e
limpidez;

b) odor — semelhanca do cheiro e
intensidade (no que diz respei-
to a sua agradabilidade);

c¢) sabor — distin¢do entre os tipos
de sensacdo: doce, meio-doce
ou seco (amargo).

Os resultados obtidos para as ava-

liacdes organolépticas estao expostos
na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros organolépticos e respectivas sensacoes observadas durante a
avaliacao do vinho obtido de laranja.

Parametros Sensacoes
Aspectos Cor Adequada Semiadequada Ndo Adequada
visuais Limpidez Limpida Velado Turvo
Odor Agradavel Acido Penetrante
Sabor seco | Meio-doce | Doce | Licoroso
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Em relacdo aos aspectos visuais
observou-se uma colora¢do adequada
e caracteristica da fruta (amarelo in-
tenso). A limpidez, devido ao vinho ain-
da estar em processo de clarificacdo, é
velada.

O julgamento do quesito odor é
muito subjetivo, simplesmente gosta-se
oundo (MORETTO et al, 1990, p.146).
O vinho de laranja, possui aroma ca-
racteristico e agradavel.

A andlise do sabor indicou a ob-
tencdo de um vinho meio-doce, com
acidez equilibrada.

4.7.2 Andlises bromatoldgicas

Os padroes de qualidade para be-
bidas fermentadas alcodlicas sdo os
referidos no Regulamento da Lei n.°
5.823, de 14 de novembro de 1972 e
Legislagdo Complementar do Ministé-
rio da Agricultura (MORETTO et al.,
1988, p.136).

As andlises bromatoldgicas sdo
um dos aspectos mais importantes no
que diz respeito ao controle de qualida-
de. Também sdo imprescindiveis aos
ensaios analiticos no controle legal de
muitos dos constituintes previstos pela
Legislacdo em vigor (AMERINE e
OUGH, 1976, p.15).

a) rendimento - a andlise do ren-
dimento € importante pelo fato
de apresentar, de inicio, o valor
agregado do vinho. E por meio
desta que se pode obter a rela-
cdo entre a quantidade de
vinho produzido por quantida-
de de mosto fermentado
(MORETTO etal., 1988, p.27).
O volume final do vinho foi de
2,5L. O vinho obtido de laranja
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b)

apresentou um rendimento de
aproximadamente 73%;
densidade - a densidade ca-
racteriza a quantidade de al-
guns elementos constituintes do
vinho, especialmente alcool e
actcar, além de acusar indici-
os de adulteracdes e possiveis
falsificacdes do vinho (VOGT,
1972:p:253)

A medida que decresce o teor
de agucar no vinho, sua densi-
dade diminui (VESES, 1980,
p-19). Nos vinhos completa-
mente fermentados e isentos
de acticares a densidade é, ge-
ralmente, inferiora 1,0 g/L. Nos
vinhos contendo um teor alco-
6lico maior a densidade oscila
entre 0,9975 a 0,9925. Conse-
gilientemente, para vinhos com
teores de aclicares maiores e
teores alcodlicos menores as
densidades serdo superiores a
1L 0ig/EICVOGT: 1972 p258):
O resultado obtido na andlise de
densidade do vinho de laranja
foi de 1,030 g/L, caracterizan-
do a permanéncia de uma cer-
ta quantidade e acucar, ainda,
no referido vinho;

grau alcodlico - o etanol € o
produto mais relevante da fer-
mentagcdo devido sua propor-
c¢do, simplicidade de formacao,
relativa caréncia de toxicidade
dos produtos de fermentagdo e
pela estabilidade bioldgica pro-
porcionada (LIMA etal., 1973,
p-49).

O grau alcodlico comprova o
rendimento em etanol a partir
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d)

de uma determinada concentra-
¢do de agucar e indica se o vi-
nho cumpre o limite legal
estipulado, com vistas as rea-
coes sensoriais: vinhos com
baixo teor de etanol possuem
um cardter “sem corpo” e
aqueles com demasiado teor
sdo, geralmente de caréter “ar-
dente” (AMERINE & OUGH,
1976, p.47).

O vinho obtido de laranja apre-
sentou um grau alcodlico de 8
°GL. Segundo a Legislacao
Complementar do Ministério da
Agricultura do Brasil este valor
encontra-se proximo do limite
minimo (10 °GL) previsto para
vinhos de fruta (MORETTO et
al., 1988, p.146).

Este valor indica que o rendi-
mento em etanol estd abaixo do
esperado, uma vez que a con-
centragao de agticar ndo foi
suficiente para eleva-lo.

Isso pode ser explicado pelo fato
de que por maior que seja a
quantidade de acticar adiciona-
da ao mosto, o teor alcodlico
nao ultrapassa 12 °GL (proces-
so normal de fermentacao),
necessitando-se de outros pro-
cessos para enriquecer o vinho
de dlcool e leveduras mais
especializadas que resistam a
concentracdes alcodlicas supe-
riores a 12 °GL (AQUARONE
etal., 1990, p.15);

grau brix - a determinag@o do
grau Brix ndo estd descrita na
Legislacio Complementar do

€)
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Ministério da Agricultura do
Brasil. Entretanto, € necessario
o seu conhecimento, pois esta
andlise indica a quantidade de
agucagsspresentesis e e
freqiientemente realizada para
o conhecimento do término da
fermentacdo, para verificar in-
dustrialmente requisitos legais ou
comerciais sobre o contetido de
acdcar em um tipo de vinho e,
ainda, em andlises de controle
de qualidade (AMERINE e
OUGH, 1976, p.25).

O vinho de laranja obtido apre-
sentou um valor de 15°Brix.
Esta quantidade foi alcancada
apés a chaptalizacdo feita ao
final da 1* trasfega, uma vez que
se obteve um vinho com sabor
inicialmente seéo;

extrato seco - o extrato seco
apresenta a referéncia da
quantidade de produtos nao
voldteis contidos no vinho e é
uma indicacio do conteido de
actcar no mosto original. Logo,
quanto mais alto for este
parametro, maior serd o resi-
duo nao alcodlico do vinho re-
sultante (AMERINE e OUGH,
1976, p.22).

O resultado desta andlise, se-
gundo a equacao 3 foi 105,9 g/
L. Verificou-se que este valor
encontra-se de acordo com 0s
limites estabelecidos pela Le-
gislagdo Complementar do Mi-
nistério da Agricultura do Brasil;
cinzas - as cinzas caracterizam
os sais de dcidos organicos e
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g

minerais contidos nos vinhos.
Estes minerais tém funcdes
bésicas no organismo, princi-
palmente, compor a estrutura
dos 0ssos e dentes, manuten-
¢ao do ritmo cardiaco normal,
na contractilidade muscular,
condugdo nervosa etc.

Os principais constituintes de
sais do vinho s@o: a) anions mi-
nerais (fosfato, sulfato, cloreto,
sulfito) e organicos (tartarato,
malato, lactato); e b) cations:
K, Na, Mg, Ca, Fe, Al, Cu.

As cinzas sdo constituidas de
matéria inorganica que resta
apOs a evaporacao e incinera-
¢do do mosto ou do vinho

(VOGT, 1972, p.275;
AMERINE e OUGH, 1976,
p.122).

O resultado obtido na andlise de
cinzas do vinho de laranja foi
de 2,4 g/L e constatou-se que
o valor encontrado estd de
acordo com os limites estabe-
lecidos pela Legislacao Com-
plementar do Ministério da
Agricultura do Brasil;
alcalinidade das cinzas - uma
pequena parte dos dcidos orga-
nicos que se encontram pre-
sentes no vinho estdao sob a
forma combinada ou salificada
com as bases do vinho sendo
determinada pela alcalinidade
das cinzas (AMERINE e
OUGH, 1976, p.124);

A alcalinidade das cinzas do vi-
nho obtido de laranja é da or-
dem de 2,2 meq/L.

A Legislacao Complementar
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h)

)

do Ministério da Agricultura do
Brasil ndo estabelece nenhum
limite para este parametro;
pH - o pH é particularmente
importante pelo seu efeito so-
bre os microrganismos, poten-
cial, cor e sabor proporcionado
ao produto final. Avalia, princi-
palmente, a resisténcia do vi-
nho a resisténcia do vinho a
infeccdo bacteriana, ou seja,
quanto menor o pH, maior a
resisténcia a essas infecgoes
(AQUARONE et al., 1990,
p-20; VESES, 1980, p.39).

O valor de concentragdo de
fons H* (acidez real) nos vinhos
¢ da ordem de 10 a 10 g/L.
Isto representa um pH de 3 a 4
(AQUARONE et al., 1990,
p-20).

Em geral, o pH de um vinho
novo, livre de diéxido de carbo-
no, € mais alto do que o do mosto
que lhe deu origem (AMERINE
e OUGH, 1976, p.31).

O vinho de laranja apresentou
pH 3.8. Observou-se que este
valor € considerado satisfatério,
sendo que nessa faixa os vinhos
apresentam resisténcia as cha-
madas doengas do vinho (cas-
ses);

acidez total - a acidez total for-
nece a soma dos 4cidos livres
sem levar em conta a sua for-
ca (ndo define suficientemente
a acidez). A sua determinacao
pode ser utilizada para norma-
lizar vinhos durante sua elabo-
ragdo e para descobrir
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)

alteracoes indesejadas devidas
a bactérias ou leveduras
NVOGT, 19725 p"269:
AMERINE e OUGH, 1976,
p-29; SCHMIDT-HEBBEL,
1973, p.240).

A acidez total do vinho de la-
ranja obtido € da ordem de
128,0 meqg/L. Constatou-se que
este valor estd de acordo com
os limites estabelecidos pela
Legislacdo Complementar do
Ministério da Agricultura do
Brasil;

acidez volatil - a acidez vola-
til do vinho € constituida de éci-
dos volateis, tais como formico,
butirico e, principalmente,
acético. O baixo teor em aci-
dez volatil indica a boa sanida-
de do produto (AMERINE e
OUGH, 1976, p.31).

Do ponto de vista microbio-
l6gico, esta andlise € importan-
te, pois uma alta acidez volétil
indica a presen¢a de microrga-
nismos patogénicos depois da
elaboracao do vinho (particular-
mentestrosiiidatifespecie
Acetobacter, que eventual-
mente poderao converter o vi-
nho em vinagre) (AMERINE
e OUGH, 1976, p.240;
SCHMIDT-HEBBEL, 1973,

p.31).

A acidez volatil do vinho obtido
de laranja ficou em torno de 1
meg/L. Observou-se que este
valor estd de acordo com os li-
mites estabelecidos pela Legis-
lacio Complementar do
Ministério da Agricultura do
Brasil;

k) acidez fixa - a acidez fixa € a

diferenca entre a acidez total e
a acidez volatil. Para sua defi-
nicdo correta € necessario de-
finir precisamente a acidez total
e a acidez volatil. Por conse-
guinte, a acidez fixa é o con-
junto de acidos nao volateis
contidos no vinho. Tal conjunto
inclui os d4cidos madlico,
tartarico, citrico, latico,
succinico e os 4cidos
inorganicos (AMERINE e
OUGH, 1976, p-36;
SCHMIDT-HEBBEL, 1973,
p-241).
A acidez fixa do vinho de la-
ranja € de 127 meq/L. Obser-
vou-se que este valor esta de
acordo com os limites estabe-
lecidos pela Legislacdo Com-
plementar do Ministério da
Agricultura do Brasil.

A Tabela 2 apresenta, de forma
geral, uma comparacao entre os valo-
res experimentais das andlises
bromatolégicas realizadas e os estipu-
lados pela Legislacao Complementar
do Ministério da Agricultura.
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Tabela 2 — Comparacio entre os valores experimentais das andlises bromatolégicas
realizadas e os estipulados pela Legislacdo Complementar do Ministério da

Agricultura.
Parametros
Anilises Bromatolégicas Rest{ltados. Estabelecidos
Experimentais Mix. Min.
Densidade (g/L) 1,03 nc nc
Grau Alcodlico (°GL) 8,0 13,0 10,0
Grau Brix 15,0 ‘; nc [ nc
Extrato Seco (g/L) 105,9 ' - | 12,0
Cinzas (g/L) 2,4 - 5
_Alcalinidade das Cinzas (meq/L) A nc R TIC T
pH 3.8 nc e
Acidez Total (meq/L) 128.,0 130,0 50,0
_Acidez Volatil (meg/L) = 1,0 20,0 -
Acidez Fixa (meg/L) 127,0 - 30,0

nc: ndo consta na Legislacdo Complementar do Ministério da Agricultura.

5 CONCLUSAO giene, apresentard excelente
qualidade e paladar apds o pe-
riodo de envelhecimento;

d) sua producdo € economicamen-
te vidvel, pois apresentou um

Por efeito dos dados obtidos ex-
perimentalmente, pdde-se chegar as
seguintes conclusdes, em relacdo ao

vinho obtido de laranjg: bom rendimento e custo relati-
a) por ser proveniente de uma fru- vamente baixo de producdo por
ta cultivada incessantemente litro de vinho:

(que consiste em fonte de ma-
téria-prima segura), pode ser
produzido em grande escala;

b) apresenta um excelente desen-
volvimento fermentativo (por
ser rico em substancias
protéicas), porém € necessario
que se tenha um bom acompa-
nhamento e controle da fer-
mentacao;

¢) se produzido com cuidado e hi-

e) o vinho obtido de laranja apre-
sentou aspectos organolépticos
aceitdveis e os parametros
bromatolégicos encontram-se
dentro dos limites estabelecidos
pela Legislacdo Complementar
do Ministério da Agricultura do
Brasil, indicando assim que as
técnicas utilizadas para se ob-
ter um produto integro foram
eficientes.
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