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RESUMO - Esse trabalho teve como objetivo um breve estudo cinético da
fermentacdo e a caracterizacdo do fermentado de laranja. O fermentado foi
produzido a partir da fermentacdo das laranjas Péra e Valéncia (Citrus sinensis
(L.) Osb.), provenientes da regido Noroeste do Estado de Sdo Paulo. A
fermentacdo foi realizada com a utilizacdo de leveduras aerébicas facultativas,
como a Saccharomyces cerevisiae. A cinética da fermentacao foi realizada com a
laranja péra em escala laboratorial, em reatores de bancada compostos por
batoque hidraulico e volume de 160 mL, simultanea a producdo do fermentado.
Os fermentados foram caracterizados quanto ao pH, acidez total e volatil, acucar
redutor, teor alcodlico, compostos fendlicos totais, sélidos soltveis, extrato seco
total e indice de cor. Os fermentados apresentaram propriedades fisico-
quimicas conforme a legislagdo com um grau alcodlico de 9,8 v/v na laranja Péra
e de 10,3 v/v na laranja Valéncia. O resultado de agucar redutor pode classificar
o fermentado como um tipo de bebida seca uma vez que o mesmo apresentou
dados de 1,28 g/L e 0,73 g/L para as variedades Péra e Valéncia,
respectivamente. O fermentado de laranja pode ser uma alternativa para as
industrias de bebidas.

Palavras-chave: alcool; vinho; fermentacao.

ABSTRACT - This work aimed to provide a brief kinetic study of fermentation
and the characterization of fermented orange. The fermented product was
produced from the fermentation of Pera and Valencia oranges (Citrus sinensis
(L.) Osb.), from the Northwest region of the State of Sdo Paulo. Fermentation
was carried out using facultative aerobic yeasts, such as Saccharomyces
cerevisiae. Fermentation kinetics were carried out with pear orange on a
laboratory scale, in bench reactors composed of hydraulic bungs and a volume
of 160 mL, simultaneously with the production of the fermented product. The
fermented products were characterized in terms of pH, total and volatile acidity,
reducing sugar, alcoholic content, total phenolic compounds, soluble solids, total
dry extract and color index. The fermented substances presented physical-
chemical properties in accordance with legislation, with an alcoholic strength of
9.8 v/v in Pera orange and 10.3 v/v in Valencia orange. The reducing sugar result
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can classify the fermented beverage as a type of dry beverage since it presented
data of 1.28 g/L and 0.73 g/L for the Pear and Valencia varieties, respectively.
Orange fermented can be an alternative for the beverage industry.

Keywords: alcohol; wine; fermentation.

1. INTRODUCAO

A laranja é um fruto representante do grupo citrus assim como o limao, tangerina, entre outros, sendo
gue a sua forma encontrada em todas suas espécies é globosa e arredondada de coloracdo verde a
alaranjado, sua casca é fibrosa e sua polpa aquosa (Hussain et al., 2021).

A laranja Citrus sinesis contém uma vasta variedade de minerais como, calcio, sddio, fésforo, potassio e
magnésio entre as vitaminas estdo a A, B e principalmente a C e de compostos bioativos como como
polifendis, carotenoides e limonoides (Lu et al., 2021; Seminara et al., 2023). Encontra-se entre a espécie
favorita em comercializacdo industrial, uma vez que os indices de aglcares presentes em sua composi¢ao
sao favoraveis para a indUstria de suco.

O uso de sucos de frutas para elaboracdao de bebidas fermentadas representa uma alternativa de uso
dos frutos, contendo o desperdicio e agregando valores nos mesmos. Normalmente os vinhos sdo obtidos
da fermentacdo alcodlica do mosto das uvas, no entanto na literatura vem com a alternativa de preparar e
caracterizar outras variedades de frutas como a laranja (Corazza et al., 2001), com o intuito de produzir
vinhos.

Tecnicamente todo fruto ou vegetal que possua uma certa umidade, aclcar e os nutrientes como acidos
organicos e um meio acido estdvel para as leveduras serve como matéria-prima para a fermentacdo de
bebidas, sendo assim, a laranja é uma forte candidata uma vez que a mesma apresenta quantidade
consideravel de flavonoides, fibra pectina, vitamina C e hesperidina (Saini et al., 2022).

A Legislagdo Brasileira cita que, o vinho é a bebida provida da fermentagdo alcodlica da uva, no entanto
para bebidas produzidas com fermentacao alcodlica que seja diferente da uva deve-se indicar o nome usual
da fruta proveniente ou fermentado (Brasil, 2014).

O fermentado de laranja é prosposto afim de oferecer uma matriz diversificada a producdo de vinhos,
podendo englobar diversos estudos e tecnologias inovadoras. A laranja demonstra em questao fisioldgica
um bom meio fermentativo para bebidas, uma vez que contém quantidades consideraveis de flavondides, e
os compostos fendlicos contidos nos seus extratos sdao altamente bioativos (Saini, 2022). No entanto, a
maior concentracdo de ativos como d-limoneno, heperidina, naringina e auraptena estdo presentes na
casca (Munir et al., 2024) podendo afetar diretamente no processo de vinificacdo.

Para o aproveitamento de frutos regionais, no caso a laranja para a industria de bebidas, realizar a
preparacdo de fermentados, bem como efetuar o estudo cinético para identificar o comportamento do
microrganismo em meio alternativo ao usual, € uma alternativa. Diante disso, o presente trabalho teve
como objetivo preparar, e estudar a cinética do processo de fermentacdo da laranja e caracterizar o
fermentado.

2. METODOS

Os fermentados foram produzidos com laranjas do tipo Péra (Citrus Sinesis) e Valéncia (Citrus
Aurantium), sendo obtidas da empresa CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo
Paulo ) na cidade de S&o José do Rio Preto -SP. Para a produgdo foi necessario retirar a casca para que a
mesma nao afetasse o produto final com seu albedo (bagago) e sumo. Para cada fermentado produzido foi
utilizado aproximadamente entre 13,0 e 14,0 litros de suco in natura.

Os reatores utilizados possuem 20 litros constituido de material plastico atdxico branco com torneiras
adaptas na parte inferior para facilitar a retirada do vinho pela descuba. A tampa possui um dispositivo de
airlock para evitar a passagem do ar atmosférico para o interior do reator, mas ainda possibilitando a saida
do gds carbbnico produzido na fermentacdo alcodlica. Utilizou-se a levedura Saccharomyces cerevisiae
liofilizada, metabissulfito de potassio para a sulfitagem e acgucar cristal para correcdo do 2Brix do mosto.



2.1 Preparacao dos fermentados

O processo de vinificacdo para os dois tratamentos sofreu algumas alteracdes relacionadas ao processo
tradicional, uma vez que a matriz escolhida ndo possui acido malico em sua composi¢do, ndo podendo
assim realizar a segunda fermentacdo (malolatica). A Figura 1 representa o processo utilizado para a
vinificacao.

Figura 1. Fluxograma do processo de producdo do fermentado de laranja.
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Fonte: Os autores.

Os dois tratamentos foram executados da mesma forma, iniciando-se com a retirada das cascas e
expremendo o suco da fruta e coando o mesmo para a retirada de todo bagaco suspenso. Com o suco ja
extraido retirou-se uma pequena porcdao do mosto para a andlise de sdlidos solliveis e pH, ndo havendo
necessidade de fazer correcdo de acidez.

Desta forma realizou-se a chaptalizacdo do mosto, uma vez que o mesmo apresentou 1192Brix, sugerindo
um teor alcodlico aproximado de 62GL. Entretanto, este valor tedrico de teor alcodlico baseado no brix
inicial do mosto fermentativo estd bem abaixo do limite minimo que a legislacdo preconiza, que é de
8,62GL, sendo necessdria a pratica da chaptalizagcdo. Vale ressaltar que esta pratica é permitida no Brasil
sendo o limite maximo de corre¢do do teor alcodlico do mosto fermentativo pela inser¢do direta de agucar
igual a 39GL, ou seja, acima deste valor configura-se fraude.

Apds a correcdao do mosto, seguiu-se a etapa de sulfitagem, onde ocorreu a adicdo de metabissulfito de
potassio (15 % p/p) e a inoculagdo da levedura liofilizada (20% p/v), tendo que inicialmente suspender essa
levedura em agua morna antes de se juntar ao mosto. A levedura foi ativada com um volume de agua
destilada a 352C de 10 vezes o seu peso até solubilizacdo.

Com a inoculagdo da levedura realizada, os reatores foram fechados com o airlock, e deu-se inicio a
fermentacgdo alcodlica em temperatura de 252C. Apds 3 dias de estabilizagdo ao meio, deu-se inicio a fase
tumultuosa, durando cerca de 3 dias, seguida de 4 dias de fermentagdo lenta. Nesta fase foi realizada 1
(uma) remontagem diaria afim de homogenizar o mosto para melhor aproveitamento da fermentacgao.

Com o término da fermentagao alcodlica, realizou-se a descuba que consiste na separag¢do dos sélidos
suspensos pela torneira inferior do reator, e transferindo o vinho para outro recipiente de volume inferior,
afim de otimizar o processo de decantagdo da parte suspensa. Em 10 dias, realizou-se a primeira trasfega,
separando o vinho da parte decantada, e ndo realizando a fermentac¢do malolatica.

Apds 10 dias, realizou-se a segunda trasfega transferindo os vinhos para outros recipientes e um
ambiente refrigerado (0 a 32C), iniciando a estabilizagdo tartarica. Com 10 dias de estabilizagdo no frio a
09C, os vinhos foram removidos para outros recipiente, dando-se a terceira trasfega, e em seguida foram
engarrafados em garrafas de vidro devidamente higienizadas e posteriormente arrolhadas. O vinho
permaneceu por um periodo de 1 més para estabilizacdo na embalagem e para proceder com as analises
do produto final.

2.2 Analises fisico-quimicas
2.2.1 Andlise de pH

Para analise de pH utilizou-se uma amostra contida em um béquer em quantidade necessaria para
cobrir o eletrodo. Foi utilizado um pHmetro portatil (Hanna®). O teste foi realizado em triplicata (BRASIL,
1986).
2.2.2 Teste de acidez volatil e acidez total



Para o teste de acidez volatil utilizou-se um destilador do tipo arraste (TECNAL, TE-086®) onde destilou-
se 10 mL de vinho, completando a quantidade suficiente para 100 mL. Essa amostra foi titulada com uma
solucdo de NaOH 0,1 N e registrado seu volume (lAL, 2008). O calculo realizado para expressar a
quantidade em meq/L em acido tartarico da-se pela equagdo 1.

AV/AT = vgxFc xNx1000+va (1)
Onde:
AV/AT= Acidez total (g/L);
vg = volume gasto na titulacdo (mL);
Fc = Fator de corregdo da solugdo padrao de NaOH;
N = Normalidade da solucdo;
va = Volume da amostra (mL);

Para a acidez total, diluiu-se uma amostra de 10 ml de vinho em um béquer com 90 ml de dgua destilada
e com auxilio de um medido de pH portatil (Hanna®), foi titulada com NaOH 0,1 N até um pH de 8,2 - 8,4
constante, e registrado o valor gasto da bureta (Brasil,1986; IAL, 2008). O calculo para obtencdo de valor de
meq/L de acido acético deu-se segundo a equacdo 1.

2.2.3 Teste de Acucares redutores

Segundo a metodologia proposta para agucares redutores, para realizar o ensaio, a amostra necessita
passar por um processo de clarificacdo com solucdo de acetato de chumbo, no entanto como a amostra de
vinho ja atingiu por naturalidade a colorog¢dao desejada, ndo foi necessdrio esse tratamento. Entdo, a
amostra foi adicionada a uma bureta de 25 mL. Utilizou-se um equipamento especifico para agucar redutor
(TECNAL TE-086®) adicionando-se 20 mL de licor de Fehling, quando deu inicio a fervura, o licor foi titulado
com o vinho até o ponto de viragem e formacdo de precipitados de coloracdo avermelhada (AOAC, 2005).
2.2.4 Teor alcodlico

Alcool em volume, teor alcodlico - Destilou-se uma amostra de 100 mL de vinho em um destilador por
arraste a vapor (TECNAL TE-035/1°) e recolheu-se 75 mL desse destilado em um erlenmeyer de 100 mL.
Essa amostra foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL e completado o volume. O ensaio foi
realizado em um densimetro digital (ANTON PAAR®) e a densidade obtida desse destilado alcodlico foi
relacionada com a tabela de conversdo do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

2.2.5 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais caracterizou-se com a realizacdo em triplicata seguindo o método Folin-
Ciocalteu com o padrdo de uma solugdo de acido galico. Esse método consistiu na elaboracdo de uma reta
de calibragdo com solucdo de acido galico em determinadas concentracGes que abrangeram a quantidade
de fendlicos totais do vinho. Esse ensaio foi realizado por meio de espectofotometria, e os respectivos
valores de absorbancia foram medidos no espectrofotometro (BIOSPECTRO SP-22) a 765 mm, relacionou-se
a concentragao de fendlicos totais utilizando a equagdo da reta obtida por regressdo linear (Singleton, Rossi
, 1965) demonstrada pela equagdo 2.

y=999,78x-30,897
R2=0,9958

2.2.6 Soélidos soluveis (2Brix)

Para a determinacdo de sodlidos sollveis, foi realizado o ensaio com um refratbmetro portatil
(GrandIndex®) adicionando-se uma gota da amostra no prisma e estabilizando, fez-se a leitura direta.
2.2.7 Extrato seco total

Para a determinacdo de extrato seco total, utilizou-se capsulas de porcelana que foram submetidas &
estufa a 1052C por 40 minutos e posteriormente resfriadas em um dessecador e pesadas. Adicionou-se 20
mL de amostra, pesando a cdpsula com a respectiva amostra, e colocadas em banho termostatico a 959C
até aparentarem estar na forma licorosa, para entdao serem encaminhadas a estufa para secagem. Quando
foram resfriadas pesou-se e obteve-se assim os respectivos valores (AOAC, 2005). O calculo para obtencao
de resultados deu-se segundo a equacao 3.

ES = amostraseca - cadinho + amostra (3)

(2)

Onde:
ES = Extrato seco total
2.2.8. indice de Cor
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O teste para indice de cor deu-se por leitura em espectrofotbmetro (BIOSPECTRO SP-22) nas
absorbancias de 450 mm, 520 mm, 570 mm e 630 mm e com os resultados obtidos utilizou-se o software
MSCV 7.1, para se obter os parametros L*, C*, h*, a*, b*, intensidade e tonalidade.

2.3 Estudo da cinética da fermentacgao alcdolica

A cinética da fermentacdo explora um processo fermentativo e estuda a mudanca nos valores de
concentracdo dos compostos do meio fermentado (mosto), demonstrados em: o microrganismo (levedura
— X), os produtos de metabolismo (alcoois — P) e os substratos (aglucares — S); em fung¢do do tempo
decorrido da fermentacdo (Du et al., 2022). Sdo avaliados no estudo o produto de interesse econémico
(alcool etilico) e o substrato limitante (glicose).

O estudo foi realizado em escala laboratorial, em reatores de bancada compostos por batoque
hidraulico e volume de 160 mL, onde foi acompanhado por 8 dias consecutivos. Durante a fermentacdo
alcodlica obteve-se dados relacionados a concentracdo de aglcares, microrganismos e etanol, analisando-
as amostras retiradas periodicamente em um intervalo de 192 horas do processo.

Os ensaios realizados nas amostras foram: leitura em camara Neubauer para quantificar crescimento
celular e pH para avaliar a acidez do mosto (IAL, 2008), sélidos soluveis totais (TSS) e teor alcodlico (IAL,
2008).

2.4 Analise estatistica

As medidas analiticas foram realizadas em triplicatas. Os resultados foram expressos como valores de
média e desvio padrdo e foram avaliados empregando-se anadlise de varidancia (ANOVA) e teste de Tukey
para verificar as diferencas entre os tempos e a quantidade de alcool obtido em cada tempo da cinética na
fermentacdo alcdolica. Para os resultados das analises fisico-quimica foi utilizado o test T independente,
ambas foram ao nivel de 5% de probabilidade. Foi utilizado o software STATISTICA 7.0, e as diferencas
foram consideradas significativas quando p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlises fisico-quimicas

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios fisico-quimicos dos fermentados produzidos com a
espécie de laranja Péra e laranja Valéncia, ambas do género Citrus Cinesis.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimica do fermentado de laranja péra e valéncia.

Analises fisico-quimicas

Laranja péra

Laranja valéncia

pH 3,47+0,06 a 3,37+0,06 a
Acidez volatil (g/L) 10,08+0,07b 11,90+0,03a
Acidez total (g/L) 0,59+0,13 a 0,78+0,04a
Acucar redutor (g/L) 1,28+0,21 a 0,73+0,02b
Teor alcodlico (%v/v) 8,93+0,06 a 10,234+0,12 a

Compostos fendlicos totais (mg/L)

629,03+6,96 b

863,96185,83 a

2 Brix (Sdlidos soluveis) 6,03+0,06 a 5,33+0,29 a
Extrato seco (g/L) 27,27+7,26 a 25,97+1,90 b
indice de cor:
L* 81,5049,93 a 66,20+8,98 b
Cc* 12,33+2,48 a 6,80+3,88 b
h* 96,5518,69 a 86,79+9,46 b
a* -1,32+1,60 a 0,38%1,51a
b* 12,21+2,30 a 6,78+3,83 b
Intensidade 0,85+0,42 a 1,46+0,34 a
Tonalidade 1,70+0,27 a 1,23+0,32 b
Letras iguais na mesma linha n3o difere estatisticamente pelo teste t —Student independente; + média e desvio

padrdo.
Fonte: Os autores.

Em relagdo ao teor alcodlico, observa-se que a laranja valéncia apresentou graduagao alcodlica
expressa em 10,3 % v/v enquanto que, a laranja Péra apresentou em média 8,9% v/v e ndo diferem



6

estatisticamente entre si (p > 0.05). No entanto, ambas se encontram de acordo com o preconizado na
legislacdo. Os valores de aglicares redutores encontram-se entre 1,28 g/L e 0,73 g/L classificando-os assim
do tipo seco. Os fermentados de frutas segundo Quines et al. (2021) sdo apresentados no tipo vinho de
mesa seco e vinhos meios secos, podendo constatar neste trabalho que os fermentados se enquadram
nesse perfil, uma vez que os valores de acglcares redutores se encontram entre 1,28 g/L e 0,73 g/L
classificando-os assim do tipo seco.

De acordo com Rizzon et al. (1994), a acidez total deve estar na faixa de 3,3 a 7,8 g/L de acido tartarico,
no entanto, os fermentados de laranja péra/valéncia apresentaram valores mais baixos com 0,59 g/L acido
tartarico e 0,78 g/L acido tartérico, respectivamente, estes dados estdo de acordo com Yeshaneh e Atnafu,
(2024), o vinho de melancia apresentou 0,7 g/L de acido tartarico.

Com os resultados obtidos, é possivel observar em termos de acidez volatil onde a laranja Péra
expressa 10,08 g/L de acido acético enquanto a Valéncia 11,90 g/L ambas dentro da legislacdo proposta
que permite até 20 g/L. Mendes et al., (2001), ao caracterizar o fermentado de laranja, obteve 10,3 g/L de
acido acético, sendo assim o resultado obtido nesse trabalho foi dentro do esperado.

Quanto aos compostos fendlicos totais, o fermentado de laranja valéncia prevalece o do tipo Péra
sendo que os valores se caracterizam em, 863,98 mg/L e 629,03 mg/L respectivamente. Segundo Castilhos
(2012), o vinho fermentado de uva bordd apresentou 983,96 mg/L de compostos fendlicos e o da uva Isabel
560,26 mg/L, podendo considerar resultados deste trabalho positivos em relagdo aos fermentados da
literatura citada.

Os resultados de extrato seco para o fermentado de laranja Péra mostraram-se em 27,27 g/L e 25,97
g/L para laranja Valéncia, evidenciando que a laranja Péra desempenha mais corpo e estrutura na bebida
(Castilhos, 2016). O indice de cor, obtidos pelo software MSCV 7.1, demonstra que ambos os fermentados
possuem caracteristicas colorimétricas equiparadas ao de vinho branco.

3.1 Cinética da fermentagao alcodlica
A Figura 2 apresenta os perfis de consumo de substrato, crescimento celular e etanol, expressos em
funcdo do tempo de fermentac3o. E possivel observar uma reducdo brusca de substrato no tempo de 144
horas, onde demonstra que a levedura esta produzindo a uma maior propor¢ao de produto.
A Tabela 2 demonstra a quantidade de &alcool produzido em cada tempo de fermentacdo. E possivel
observar a presenca de diferencas significativas na comparacdao dos teores alcéolicos obtidos da bebida
fermentada de laranja quando os tempos de fermentagdao foram comparados a 0,05 de significancia.

Figura 2. Perfil Cinético do fermentado de laranja.
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Tabela 2. Estatisticas descritivas dos teores alcodlicos da cinética de fermentacgdo de bebida fermentada de
laranja.

Médiaxdesvio padrao Mediana Valor P!
0 1,65+0,07 def 1,65
3 1,50+0,00 f 1,50
6 1,60+£0,00 ef 1,60
9 1,60+£0,00 ef 1,60
12 1,50+0,00 f 1,60
15 1,55+0,07 ef 1,55
18 1,60+0,00 ef 1,60
21 1,65+0,07 def 1,65 <0,001
24 1,60£0,00 ef 1,60
48 1,65%0,07 def 1,65
72 1,90+0,28 de 1,90
96 2,00+0,14 d 2,00
144 3,40+0,00 ¢ 3,40
168 5,204£0,00 b 5,20
192 9,20+0,00 a 9,20

Valor P referente ao teste de Analise de Variancia (ANOVA) a P<0,05. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferencas estatisticamente significativas pelo teste post-hoc de comparagdo multipla de Tukey a P<0,05.

Foi possivel pressupor que nos tempos iniciais de fermentacao houve diferencas significativas, porém, o
teor alcodlico da bebida fermentada de laranja resultou em inferior a 2 % v/v. A partir de 96 horas de
fermentacdo, o teor alcodlico resultou superior, diferindo-se de forma significativa do teor alcodlico dos
tempos posteriores (144 h, 168 h e 192 h).

Além disso, a fermentacdo terminou as 192 horas de processo com a bebida apresentando teor
alcodlico, em volume, de 9,2 %. Este teor alcodlico esta de acordo com a legislagdo, sendo que a mesma
preconiza teor alcodlico de bebidas fermentadas de 8,6 a 14,0 % v/v. E possivel evidenciar que o processo
fermentativo obteve sucesso, porém, o tempo referente a fase lag do processo fermentativo pode ser
considerado relativamente superior ao tempo de outras matrizes alimentares como a uva, por exemplo.

Algumas explicacBes possiveis residem no fato de que se trata de uma matriz alimentar complexa com
elevada quantidade de acidos organicos, principalmente o acido citrico, além da elevada concentracdo de
acido ascdrbico (vitamina C), ambos agem como possiveis agentes antimicrobianos. Adicionalmente, o éleo
essencial presente na laranja é rico em compostos fendlicos que, por sua vez, apresentam elevada
capacidade antioxidante e, também, apresentam consideravel capacidade antimicrobiana, tanto que estes
dleos essenciais podem ser empregados como adjuntos para conservagao de alimentos, aumentando a sua
vida util (Felicia et al., 2024).

A Figura 3 mostra o comportamento do teor alcodlico ao longo dos tempos de fermentagdao do mosto
de laranja, caracterizando a cinética fermentativa.



Figura 3. Gréfico representando teor alcodlico relacionado ao tempo de fermentagao.
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Fonte: Os autores.

A Figura 4 demonstra o crescimento celular caracterizado por uma estabilizacdo maior da levedura por
estar presente em um meio com uma presenca elevada de acidos organicos estendendo sua fase de
adaptacao, tendo uma mudanca de crescimento celular significativa em 96 horas do inicio da fermentacao.
Corazza et al. (2001), demonstram em seu estudo que a fase tumultuosa da fermentacgdo ocorre depois de
30 horas do inicio do processo fermentativo, isso pode acontecer por mecanismos de ativacdo da levedura
ou até mesmo a safra do fruto. A fase tumultuosa dura cerca 3 dias denominada fase log, onde o
microrganismo consome maior parte do substrato gerando assim produto, neste caso o alcool.

Figura 4. Grafico com curva de crescimento celular em relagdo ao tempo de fermentacao.
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A Figura 5, representa o teor de sdlidos soluveis presentes no mosto fermentativo ao decorrer do
processo, evidenciando a diminuicdo a partir do tempo 96 horas, onde caracterizou-se como o inicio da
fase log e do rendimento de produto alcodlico.



Figura 5. Grafico com curva de consumo substrato em relagao ao tempo.
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4. CONCLUSAO

E possivel elaborar uma bebida com a matriz da laranja, com caracteristicas dentro dos padrdes da
legislacdo e com caracteristicas semelhantes com outras literaturas.

As caracteristicas fisico-quimicas do fermentado de laranja Péra e Valéncia apresentaram resultados
dentro do esperado.

A laranja é uma fruta com um grande potencial de estudo, no entanto, é necessario ajuste em
metodologias e correcdes no préprio mosto para o melhoramento do processo.

Ja o estudo cinético, foi possivel trabalhar com dados obtidos com a relacdo de crescimento celular x
concentracdo substrato x teor alcodlico obtido, tendo éxito em seu papel. Sendo possivel constatar que o
inicio da fermentacdo alcodlica pode ter sido retardado pela quantidade de acidos orgéanicos presentes no
mosto por conta da fruta, prolongando assim a fase de adaptacao da levedura ao meio.

A metodologia tem a necessidade de ser ajustada, uma vez que a laranja apresenta muito sélidos
suspensos provindo de bagaco, dificultando a execucdo de alguns ensaios. Dessa forma seria possivel
obter-se alguns parametros interessantes da cinética do processo, como rendimento alcodlico, velocidade
de crescimento celular e concentragdo de substrato.
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