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Tocandoem Frente
Composicao: Almir Sater e Renato Teixeira

“Ando devagar porque ja tive pressa

Levo esse sorriso porque ja chorei demais
Hoje me sinto mais forte, mais feliz quem sabe
S0 levo a certeza de que muito pouco eu sei
Eu nada sei

Conhecer as manhas e as manhas,
O sabor das massas e das macas,
E preciso amor pra poder pulsar,

E preciso paz pra poder sorrir,

E preciso a chuva para florir

Penso que cumprir a vida seja simplesmente
Compreender a marcha e ir tocando em frente
Como um velho boiadeiro levando a boiada

Eu vou tocando os dias pela longa estrada eu vou
Estrada eu sou

Todo mundo ama um dia todo mundo chora,
Um dia a gente chega, e no outro vai embora
Cada um de nds compde a sua historia

Cada ser em si carrega o dom de ser capaz
E ser feliz”

Aos meus amados pais Cida e Franco, e ao meu querido irmdo Eduardo
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RESUMO

Considerando-se que a qualidade sensorial da cachaga depende,
dentre outros fatores, da conducdo do processo de destilacdo e da correta
separacdo das fracOes cabeca e cauda, foi objetivo do presente trabalho
avaliar o processo de redestilagdo como uma forma de melhorar a qualidade
de amostras consideradas sensorialmente inferiores.

Nesse sentido, uma mistura de 15 amostras comerciais produzidas em
alambique foram, ap6s diluidas a 20, 25 e 30%, redestiladas e avaliadas
comparativamente, entre si e com a mistura original (amostra tradicional).

Os resultados obtidos ndo revelaram diferenca significativa do ponto
de vista sensorial, porém os valores obtidos nos testes de aceitacdo revelam
haver uma tendéncia positiva de aceitacao devida a redestilacédo.

Do ponto de vista da composi¢cdo das amostras avaliadas foram
observadas reducdes significativas de varios compostos contaminantes e
indesejaveis, apesar de ter sido observado também um aumento excessivo
da concentracdo dos alcoois superiores.

Os resultados até agora obtidos, embora ndo tenham atingido todos os
objetivos inicialmente propostos, indicam que a otimizacdo do sistema de
cortes pode resultar uma aguardente de melhor qualidade quimica e

sensorial.



viii

Palavras-chave: cachaca; redestilagdo; composicdo quimica; testes de

aceitacao.



ABSTRACT

The chemical and sensory quality of distilled spirits are based, among
several factors, on the distilling process and an the correct choice of the cut
distilling points, in order to separate the head and tail distilled fractions. The
aim of this study was to verify if the re-distillation of cachaga’s samples,
could correct sensory defects, detected by sensory acceptance tests.

In this way, a mixture of 15 commercial cachaca’s samples, after
diluted to 20, 25 and 30% ethanol, were re-distilled and after corrected to
42% ethanol, sensory and chemical evaluated and compared, among them
and with the original mixture.

The sensory tests results showed no significative changes, but it was
detected a positive sensory tendency due the re-distillation process.

The samples composition results showed, significative reductions of
contaminants and undesirable compounds, as well an excessive increase in
the higher alcohols levels, due the re-distillation process.

The obtained results also indicate that a better choice, of the cut

distilling points, may result better sensory and chemical quality products.



Key-words: cachaga; re-distillation; chemical composition; sensory

acceptance tests.



1. INTRODUCAO

A producéo de aguardente de cana teve seu inicio no Brasil no periodo
colonial, ap6s a introducdo da cana-de-agucar na Capitania de S&o
Vicente, por Martin Afonso de Souza, e a montagem do primeiro
engenho de aclcar no Brasil que se deu em 1534 (LIMA, 1992). Porém,
nédo se sabe ainda quando e onde os portugueses destilaram pela primeira
vez 0 melaco (subproduto da fabricacdo de agucar) fermentado
espontaneamente para a producédo da cachaca. O que se sabe é que por
volta de 1550, utilizando o conhecimento da producdo da bagaceira (um
destilado resultante do residuo do suco de uva, usado na producéo de
vinho), iniciou-se aqui a producao da nossa cachagca.

A cachaca era inicialmente destinada aos escravos, mas em funcdo da
crescente aceitacdo desta bebida, os donos de engenho comecaram a
fermentar também o caldo de cana. A producdo da cachaca foi aumentando
e ja nas primeiras décadas do século XVII, era comercializada junto com o
acucar produzido no Brasil, seguindo com 0s navios negreiros até as Costas
Africanas e usada como moeda de troca na compra de escravos
(CARVALHO, 1988).

A industria da cachaca foi basicamente rural até o final da Il Guerra

Mundial, com muitos pequenos produtores que fabricavam e vendiam seu



proprio produto levemente envelhecido devido aos longos periodos em que
a cachaca ficava armazenada em toneis de madeira.

Ap0s a guerra houve o crescimento da producdo de cachaca, devido a
varios fatores, entre eles o aumento populacional e a disseminacdo do
hébito de consumo deste produto. As destilarias aumentaram sua
capacidade e os produtores comegaram a produzir mais aguardente e
surgiram as primeiras grandes engarrafadoras, com suas marcas proprias
(LIMA, 1983).

Atualmente a producdo de cachaca esta espalhada por todo o pais,
sendo a maior parte produzida nos estados de S&o Paulo, Pernambuco,
Ceara, Rio de Janeiro, Goias e Minas Gerais. J4 em 1995 acreditava-se
haver mais de 35 mil pequenos produtores, e cerca de 5 mil marcas
nacionais. e grandes destilarias também produzindo em larga escala,
atingindo a marca de até 20 mil litros por hora num periodo de safra de
mais ou menos seis meses, chegando em alguns casos a embalar até
quatrocentas mil garrafas por dia (YOKOYA,1995). Hoje em dia ha

industrias estandardizadoras que engarrafam mais de 700.000 litros/dia.

A cachaca agora iniciou a conquista do mercado exterior. Segundo
dados estimados, cerca de quinze milhdes de litros ja sdo vendidos para
mais de 60 paises, representando um significativo aumento nos ultimos

anos. As metas mais otimistas estimaram a exportacdo de cerca de trinta e



oito milhdes de litros até 2010 (ABRABE, 2005), contando com a expanséo
do nimero de paises importadores, e do volume ja exportado.

A concretizacdo desse sonho vai depender sem duvida da necessidade
da padronizacdo desse produto, visando atender os exigentes padrbes
internacionais de qualidade.

O Programa Brasileiro de Desenvolvimento de Aguardente da Cana,
Caninha ou Cachaca (PBDAC), tem incentivado as perspectivas deste
crescimento, desenvolvendo atividades ainda restritas a programas
ligados a propaganda e "marketing" do produto. Concomitantemente
deve haver também um melhor controle da producéo das técnicas
utilizadas bem como da qualidade dessa bebida. (CARDOSO et al,
2003).



2. OBJETIVO

O presente estudo teve por objetivo realizar um estudo comparativo entre
amostras de cachaca obtidas por destilagdo simples com amostras
redestiladas, obtidas a partir das primeiras.



3.REVISAO DA LITERATURA

3.1. Definicéo e Legislacdo da Cachaca

Pela legislacdo brasileira até 1997, cachaca era apenas a bebida
obtida do melaco, sendo “aguardente de cana” ou “caninha” a designacao
oficial da nossa aguardente (BRASIL, 1974). Mas a partir de 1997 os
termos cachaca, aguardente de cana e caninha passaram a se referir a
mesma bebida fermento-destilada com graduacéo alcodlica de 38 a 54% em
volume, a 20°C, obtida pela destilagdo do mosto fermentado de cana de
actcar (Saccharum officinarum, L.), e a partir de 2002, passou a
denominacao tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil,
com graduacdo alcodlica de 38 a 48% em volume a 20°C e com
caracteristicas sensoriais peculiares (BRASIL, 2002), visando certamente a
reserva dos direitos do produto nacional (cachaca).

O coeficiente de congéneres, também chamados compostos
secundarios e que caracteriza a cachaca, ndo pode ser inferior a 200mg nem
superior a 650 mg por 100ml de alcool anidro. Seus distintos grupos estdo
fixados pelos seguintes limites, expressos em mg por 100mL de alcool
anidro e resumidos a seguir, segundo o0 Regulamento Técnico para fixacédo
dos Padrbes de ldentidade e Qualidade para Aguardente de Cana e para

Cachaca, da Instrugdo Normativa n° 13, de 29/06/2005.



3.1.1.

3.1.2.

Acidez volatil (mg/100 mL de &cido acético) — até 150 mg

Esteres totais (mg/100 mL de acetato de etila) — até 200 mg

Aldeidos totais (mg/100mL de alcool anidro, em acetaldeido) — até
30 mg

Soma de Furfural e Hidroximetilfurfural (mg/100 mL de alcool
anidro) — até 5mg

Soma dos Alcoois isobutilico, isoamilico e n-propilico (mg/100 mL

de &lcool anidro) — até 360 mg.

Ingredientes opcionais

Agua

AcUcar/sacarose — pode ser substituido total ou parcialmente por
acucar invertido, glicose ou seus derivados reduzidos ou oxidados,
até o maximo de 6 g/L para aguardente de Canae para Cachaca, e
inferior a 30 g/L na Aguardente de Cana Adocada e na Cachaca

Adocada, expressos em sacarose

Contaminantes

3.1.2.1. Contaminantes Organicos



3.1.2.1.1. Alcool metilico (mg/100ml de &lcool anidro) — até 20 mg
3.1.2.1.2. Carbamato de Etila (ug/L) — até 150 ug

3.1.2.1.3. Acroleina (mg/100mL) — até 5 mg

3.1.2.1.4. Alcool sec-butilico (mg/100mL de alcool anidro) — até 10 mg

3.1.2.1.5. Alcool n-butilico (mg/100mL de alcool anidro) — até 3 mg

3.1.2.2. Contaminantes Inorganicos

3.1.2.2.1. Cobre (mg/L) — até 5 mg
3.1.2.2.2. Chumbo (ug/L) — até 200 ug

3.1.2.2.3. Arsénio (ug/L) — até 100 ug

3.1.3. Disposi¢des Transitorias

Fica estabelecido o prazo de trés anos para adequacao e controle dos
contaminantes citados nos itens 3.1.2.1.3, 3.1.2.1.4, 3.1.2.1.5, 3.1.2.2.2,
3.1.2.2.3;

Fica estabelecido o prazo de cinco anos para adequagéo e controle do
contaminante citado no item 3.1.2.1.2.

A presenca destes compostos, e outros provavelmente presentes

podem representar riscos a saude e a qualidade sensorial da cachaca. O



carbamato de etila, e os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos sdo
particularmente indesejaveis do ponto de vista da saide do consumidor.

O carbamato, mesmo sendo um composto encontrado em pequenas
proporcdes em bebidas alcoolicas e em outros alimentos fermentados, € um
composto carcinogénico (ANDRADE-SOBRINHO et al, 2002) sendo,
portanto, necessario o seu controle nas bebidas fermento-destiladas tanto do
ponto de vista da salde publica, como também em relacdo ao seu controle
com vistas a exportacdo do produto (LIMA-NETO et al, 1994). Da mesma
forma, os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS), compostos
formados durante a queima incompleta da cana-de agucar por contaminacao
do caldo ou do destilado durante seu armazenamento, também séo
considerados potencialmente carcinogénicos (WHO, 1998/2005).

Outro composto indesejavel do ponto de vista sensorial € o dimetil
sulfeto. Composto formado provavelmente pela degradacéo de
aminoacidos sulfurados presentes nas leveduras e que, na auséncia de
cobre, podem destilar juntamente com os demais volateis e causar
defeitos sensoriais no produto final (FARIA et al, 2003).

O envelhecimento da cachaca néo é etapa obrigatdria na produgéo dessa
bebida, e de acordo com a Legislacdo Brasileira a aguardente de cana
podera ser denominada envelhecida quando contiver pelo menos 50% da

bebida envelhecida em toneis de madeira por pelo menos 1 ano, podendo



ainda, nesse caso, ser adicionada de caramelo para padronizacao da cor

(BRASIL, 1997).

3.2. Sobre a producédo da aguardente de cana

3.2.1. Moagem da cana-de-agucar

Segundo Nogueira & Venturini Filho (2005), determinado o estagio
de maturacdo ideal e o canavial oferecendo boas condigbes de
confiabilidade de cana-de-agucar a ser utilizada, procede-se o corte da
mesma, de forma manual ou mecénica, sendo a parte de cima do colmo
eliminada, devido a sua baixa concentracdo de sacarose. Sob o ponto de
vista de impurezas de natureza vegetal, 0 corte mecanico é o que apresenta
maior perda de qualidade em comparagdo com o corte manual.

A questdo da queima do canavial antes do corte € ainda motivo de
discussdo e controvérsias. Do ponto de vista ambiental, esta préatica €
considerada nociva, visto indicios claros dos problemas acarretados, porém,
em relacdo ao rendimento alguns defendem que ndo ha perdas enquanto
outros afirmam que ha perda de sacarose devido a exudacdo provocada pela
queima. Além da perda mascarada, pode ocorrer também maior aderéncia
de terra aos colmos de cana, aumentando assim a proliferacdo de

contaminantes. O planejamento adequado do processo permite prever o
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volume de cana que sera utilizado, evitando assim que a mesma fique
estocada por muito tempo, o que diminuiria o rendimento final esperado.
Como a cana-de-acUcar ¢ um produto perecivel, aconselha-se que ela seja
transportada e moida num prazo maximo de 48 horas ap0s o corte. A
demora da utilizacdo da cana apés cortada pode provocar varias mudangas,
tais como: inversdo da sacarose (com formacdo de produtos prejudiciais a
fermentacdo); perda de agua através de transpiracdo dos colmos (queda do
peso e aumento do teor de fibras, dificultando assim a moagem);
multiplicacdo dos microrganismos presentes (com utilizacdo de acgucares,
queda do pH, aumento da acidez volatil) e, portanto, maior deterioracdo da
matéria prima (NOGUEIRA & VENTURINI FILHO, 2005).

Faria (2000) resume alguns cuidados que devem ser tomados com a
materia prima nesta fase da produgéo, tais como:

e escolher adequadamente as variedades de cana a serem cultivadas;

e dimensionar racionalmente a méao-de-obra e 0s equipamentos,
considerando-se o tipo de colheita, o periodo de moagem e a quota
diaria desejada;

e planejar o corte das variedades de maturagdo precoce, media e tardia,
ao longo da safra;

o distancia da destilaria e das dificuldades de colheita e carregamento;
técnica de despalhamento adotada que pode envolver a queima da

lavoura (mais rapida e barata) ou ser realizada manualmente;
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e tipo de corte utilizado (mecanizado ou manual);

e tipo de transporte utilizado.

3.2.2. Fermentacao do caldo de cana

3.2.2.1. Preparo do mosto

O caldo de cana, obtido do esmagamento da cana de aguUcar nas
moendas, ja pode ser considerado um mosto natural, porém no caso da
fermentacdo visando a producdo de aguardente, além de garantir um
produto de boa qualidade, o processo fermentativo deve prover, também,
condigdes economicamente viaveis de obtencdo do produto, o que vai exigir
gue o mosto atenda algumas condigdes, que o caldo das moendas nao
apresenta. Assim, uma série de medidas visando obter um meio mais
favoravel a acgéo das leveduras adotadas, e evitar o crescimento de outros
microrganismos, prejudiciais ao produto final (LIMA, 1983; FARIA 1995).

Segundo Lima (1983) o preparo do mosto objetiva garantir
basicamente menor contaminacdo inicial, concentracdo adequada de
acucares fermentesciveis e um meio que ofereca condi¢Bes adequadas ao
desenvolvimento e maxima atividade fermentativa das leveduras. Nesse
sentido, a diluicdo do caldo (quando muito rico em acgucares o etanol

formado, a partir de determinadas concentracdes, pode inibir a propria acéo
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da levedura), o controle da temperatura (em torno de 30°C) e a correcdo do

pH (4,5) sdo muito importantes.

3.2.2.2. Preparo do pe-de-cuba

Denomina-se pé de cuba a suspensdo de células de leveduras que sera
utilizada na fermentacdo do mosto em concentracdo suficiente para garantir
a fermentacdo do volume de mosto que se vai fermentar. O fermento
escolhido para o processo, pode ser de varios tipos: caipira, prensado, misto
e selecionado (NOGUEIRA & VENTURINI FILHO, 2005).

Fermento caipira: trata-se de um preparado a base de leveduras
presentes no préprio mosto também denominadas “selvagens”, que serdo
naturalmente selecionadas com base nas diferentes tolerancias ao alcool. E
comum em pequenas destilarias a utilizacéo de diferentes receitas “caseiras”
(geralmente a base de farelo de arroz, fuba, bolacha, caldo de laranja ou
limédo), para a obtencdo do volume de pé de cuba necessario a conducao do
processo fermentativo.

Fermento prensado: um conjunto de celulas aglomeradas em estado
solido que apresentam por caracteristica sua facil multiplicacéo, facilitando

assim o0 meio e a conducdo da fermentacao nas destilarias. Apesar de
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pratico, este tipo de fermento pode apresentar desvantagens em
relacdo a outros tipos de fermento.

Fermento misto: seu preparo é semelhante ao do fermento caipira,
contando, porém com a adicdo de fermento prensado de panificacdo a
mistura caipira resultando, assim, uma maior mistura de microrganismos o
que favorece a adaptacdo a fermentacéo.

Fermentos selecionados: obtidos a partir de leveduras selvagens que
sdo selecionadas visando maior adaptabilidade ao processo fermentativo,
alta eficiéncia e maior resisténcia ao etanol. S8o também adaptadas a
condi¢cdes adversas tais como altas concentracfes de acucar e altas
temperaturas, resultando fermentacGes com tempos uniformes (de
fermentacdo) elevada produtividade e altas taxas de conversédo do agucar. O
uso desse tipo de fermento depende do grau de tecnologia apresentado pela

destilaria.

3.2.2.3. Fases da fermentacao

A fermentacédo do caldo de cana tem inicio a partir do contato entre o

mosto e as leveduras presentes no pé-de-cuba, e apresenta trés fases

distintas: a fase preliminar; a principal (tumultuosa) e a complementar.
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A fase preliminar dura aproximadamente 4 horas e apresenta alta
multiplicacdo celular, baixo aumento da temperatura e pouca producéo de
gas carbonico.

A fase principal (tumultuosa) dura cerca de 12 a 16 horas, e apresenta
alta producdo de gas carbbnico responsavel pela agitacdo do mosto na
dorna. A densidade do mosto diminui e a temperatura aumenta, assim como
a porcentagem de alcool e a acidez. Podem surgir espumas grossas, viscosas
com grandes bolhas, assim como o aumento excessivo da temperatura pode
tornar necessario o resfriamento do mosto.

A fase complementar, que dura entre 4 e 6 horas, apresenta declinio
da producdo de CO, e da temperatura, enquanto o agucar restante €
consumido pelas leveduras.

A fermentacdo é normalmente conduzida em dornas, recipientes
cilindricos e de fundo cénico (para facilitar a higienizacdo e escoamento do
liquido), tendo comumente relagdo altura x diametro de 2x1. Dornas de
madeira e alvenaria ainda sdo utilizadas, porém, recomenda-se 0 uso de aco

carbono ou inox. (CARDOSO, 2001).

3.2.2.4. Processos de fermentacao
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Os processos de fermentacdo sdo escolhidos de acordo com a
natureza do mosto e com as condi¢cdes da destilaria, de forma continua e
descontinua.

Nogueira & Venturini Filho (2005) ainda destacam a importéncia do
controle que é efetuado durante o processo de fermentacdo, através de
analises quimicas, fisicas e observagdes microscopicas do mosto, também
da temperatura, do tempo da fermentagdo, odor liberado e aparéncia da
espuma. Comportamentos irregulares destes parametros indicam indicios de
contaminacdo e necessidade de correcdes, sendo esta fase e esses controles

cruciais para o sucesso da fabricacdo da cachaca.

3.2.3. Destilacédo do vinho de cana

A destilacdo é a operacdo final na producédo da cachaca, e visa separar
0s compostos volateis presentes condensando 0s vapores que sdo gerados
pelo aquecimento do mosto fermentado (vinho). O gas carbdnico dissolvido
no vinho € seu principal componente gasoso. Sdo também encontradas
substancias solidas (células de microrganismos, sais minerais, agtcares ndo
fermentados e impurezas em suspensao) e liqlidas. A fase liquida do vinho
contém agua e etanol, os componentes quantitativamente mais importantes,
e uma série de outros compostos chamados secundarios, presentes em

guantidades menores, e que sdo responsaveis pelas
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caracteristicas sensoriais tipicas da aguardente de cana (FARIA,
2000). O vinho pode ser destilado de forma intermitente em alambiques ou
de forma continua em colunas de destilacdo de varios tipos e tamanhos. O
produto resultante apresenta alto teor de alcool,variando de 40 a 48% em

volume podendo ser consumido puro ou diluido.

3.2.3.1. Destilacéo intermitente e Destilacdo continua

A destilacdo intermitente ou por batelada é geralmente conduzida em
alambiques simples, ou em alambiques de dois ou trés corpos. As
substancias sdo separadas de acordo com o seu grau de volatilidade,
comegando pelas mais volateis até as menos volateis. Em 2 cortes
sucessivos durante a destilacdo, obtém-se 3 partes do destilado: a cabeca
(parte inicial, representando aproximadamente 10% do total, com
substancias mais volateis como o metanol e o acetaldeido, e alguns ésteres,
fracdo geralmente separada do produto final). O coracdo que contém além
do etanol, a maior parte dos compostos secundarios que destilam com a
mistura etanol-4gua, representando aproximadamente 80% do total
destilado e que constitui o produto final; e finalmente a cauda que contém
0s compostos menos volateis e corresponde a aproximadamente 10% do

total, fracdo também ndo aproveitada. No caso de separacbes mal
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conduzidas das fragdes cabeca e cauda, a qualidade do produto final é
diretamente afetada.

O processo de destilacdo continua € conduzido em colunas de
destilacdo, sistemas mais complexos, de forma que o vinho e vapor de agua
alimentam constantemente a coluna, permitindo obter-se também de forma
continua o destilado na parte superior da coluna, e a vinhaca (descartada
continuamente), em sua parte inferior.

Segundo Lima (1964), a destilacdo deve ser conduzida de forma
lenta, seja qual for o destilador, a fonte de calor, ou a natureza do vinho. O
processo de destilacdo tem grande influéncia na composicéo e na qualidade
sensorial das aguardentes (SUOMALAINEN & LEHTONEN, 1979; BOZA

& HORII, 1999).

3.2.3.2. Sobre a composicdo da aguardente

Como ja mencionado, apés a fermentacdo do caldo de cana tem-se
como resultado o vinho, que sera destilado. Este vinho € complexo e rico
em etanol e também outras substancias volateis chamadas secundarias (ou
"fracdo ndo alcool"), responsaveis pelas caracteristicas sensoriais do
produto final. Assim, o vinho é composto principalmente de agua e alcool
etilico, como também outros constituintes tais como aldeido acético, acido

acético e ésteres desse acido, furfural e alcoois superiores como o amilico,
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isoamilico, butilico, isobutilico, propilico e isopropilico (LIMA, 1983).
Alguns desses compostos, mesmo em quantidades minimas podem fazer
grande diferenca na caracteristica sensorial das bebidas destiladas
(NIKANEN & NIKANEN, 1994).

Segundo Léauté, (1990), trés caracteristicas sdo importantes para a
destilacdo dos compostos volateis presentes no vinho: o seu ponto de
ebulicdo; a maior ou menos afinidade com o alcool ou com a agua e o teor
alcodlico do vapor, durante a destilacdo. Novaes (1994) destacou as
diferencas encontradas na separacdo do alcool, devido aos pontos de
ebulicdo muito diferentes dos compostos secundarios que podem variar de
19°C a 268°C. A miscibilidade também foi citada como um fator a ser
considerado confirmando assim as palavras de Leauté (1990).

Segundo Sorel citado por Novaes (1994), devido aos fatores acima
citados, as impurezas que se solubilizam com maior facilidade em alcool
etilico, altamente volatil, e sdo pouco solluveis em agua, se comportam
como liquidos ndo misciveis, sendo, portanto, facilmente arrastadas pelos
vapores alcoolicos.

Barbet, também citado por Novaes (1994), classificou com base na
volatilidade, os produtos de cabeca e cauda, comecando pelos mais volateis
até os menos volateis, tendo como referéncia o alcool etilico. Cabe destacar,
porém, que alguns compostos exibem comportamentos oscilantes, ora

aparecendo como produtos de “cabec¢a”, ora como produtos de "cauda”,
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dependendo da concentracdo alcodlica do vinho. Yokoya (1995) acrescenta
que a porcdo intermediaria recolhida da destilacdo, e denominada
“coracdo”, é constituida principalmente de fracdes medianamente volateis.

Yokoya (1995) ainda se referindo ao comportamento dos compostos
secundarios na destilagio como dependentes de propriedades
termodindmicas, 0s agrupa em trés grupos distintos, sendo o primeiro o que
apresenta compostos mais volateis que o alcool (ésteres e muitos aldeidos),
mais freqiientes, portanto, na fracdo “cabeca™; seguido do grupo composto
de componentes menos volateis que o alcool, (fendlicos e muitos acidos
orgéanicos); e por fim o grupo que apresenta diferencas de comportamentos
dependentes da concentracédo de alcool presente nas solugdes.

Outros fatores importantes também s&o a conducdo do processo de
destilacdo do vinho e o tipo de destilador utilizado (ALMEIDA, 1940), que
podem promover a modificacdo das propor¢des dos compostos secundarios
da bebida, importantes para sua qualidade sensorial (SOUZA & LLISTO,

1978).

3.2.3.3. Cobre

A legislacdo brasileira apresenta tolerancia a quantidade deste metal

nas bebidas destiladas (5,0 mg/L) maior que a maioria dos paises

importadores (2,0 mg/L) (CARDOSO et al, 2003), o que pode dificultar a
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exportacdo do produto nacional. Outro ponto a ser considerado em relacdo
ao controle deste metal ¢ a formacdo do carbamato de etila, substancia
cancerigena, possivelmente catalisada por esse metal. O controle efetivo do
cobre presente nas aguardentes pode minimizar também a formacdo de
carbamato de etila, contaminante presente em grande parte das aguardentes

brasileiras.

3.2.3.4. Carbamato de etila

O carbamato de etila (EtOCONH,), também chamado uretana, tem
formacdo natural em alguns alimentos (ZIMMERLI et al, 1991; OUGH,
1976) e, principalmente, em bebidas fermento-destiladas (ZIMMERLI ET
AL, 1991; LAWRENCE et al, 1990).

Segundo Aresta et al (2001), o principal precursor da formacao deste
composto nas bebidas destiladas é o ion cianeto que na presenca de cobre se
oxida formando um complexo com esse metal, que pode propiciar a
formacdo do carbamato de etila. Além do cianeto, podem ser citados
também outros precursores nitrogenados , como a uréia (ZIMMERLLI et al,
1991) e o fosfato de carbamila (LAWRENCE et al, 1990).

Em relacdo aos limites permitidos, foram fixados em 1985 no Canada
para bebidas destiladas o limite maximo de 0,150 mg/L (LAWRENCE et

al, 1990). Segundo Andrade Sobrinho et al (2002), o
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Canada ¢ ainda o Unico pais a estabelecer limites para o carbamato em
bebidas alcoolicas, e o Brasil, assim como a Comunidade Européia e 0s
EUA, tem usado esse parametro de controle, ja que se trata da Unica
legislacdo especifica sobre o assunto. De acordo com a Instrucéo
Normativa n°13, de 30/06/2005 (Brasil, 2005), alguns contaminantes
como o carbamato de etila** (150 pg/L), acroleina* (5 mg/100 mL de
alcool anidro), alcool sec-butilico* (10 mg/100 mL de alcool anidro),
alcool butilico* (3 mg/100 mL de alcool anidro), chumbo* (200 pg/L) e
arsénio* (100 ug/L) terdo suas quantidades maximas permitidas definidas
em prazos ja estabelecidos.

* Vigente a partir de 29/06/2008

** Vigente a partir de 29/06/2010

3.2.3.5. Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS)

Os hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPA’s) constituem uma
série de compostos que sdo formados durante a queima da cana e estdo
presentes na graxa utilizada para lubrificar as moendas, como também nos
revestimentos dos recipientes de armazenamento da aguardente de cana.
S&o contaminantes potenciais dessa bebida principalmente considerando-se
seu possivel efeito cancerigeno (WHO, 1998/2005). Em estudo realizado

por Tfouni et al (2007), foi constatado que a contaminacdo de agUcares e
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derivados por este composto se deve a sua formacdo durante determinados
processamentos que propiciam o contato com o ar, agua e solos terrestres,

como no caso da cana de agucar.

3.2.3.6. Dimetil sulfeto

Os compostos sulfurados, dadas suas caracteristicas sensorialmente
desagradaveis e facilmente percebidas nos alimentos tém efeito negativo em
relagdo ao aroma e sabor dos produtos que o apresentam (FARIA, 2000).
Em relacdo a cachaca, Faria et al (1993) relacionaram inicialmente os
defeitos sensoriais da cachaga destilada em alambiques de aco inoxidavel ao
teor de enxofre, e mais tarde foi identificado como responsavel pelo
referido defeito o dimetil sulfeto (DMS) (FARIA, 2000; FARIA et al,
2003).

Assim, desde entdo o controle deste composto nas bebidas destiladas,

tem sido adotado, visando preservar sua qualidade sensorial.

3.2.3.7. Acidez

Dentre os compostos secundarios presentes nas aguardentes apos a

fermentacdo alcoolica, os teores dos acidos presentes e em particular o

acetico, tem grande importancia sensorial neste produto (LIMA, 1964;
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NYKAMEN & NYKAMEN, 1983). Outros &cidos graxos produzidos
durante a fermentacdo do mosto sdo também indesejaveis por conferir a
bebida aromas desagradaveis (MAIA, 1994; FARIA, 1989). A acidez do
destilado pode resultar elevada por fatores relacionados a contaminacdes
por bactérias que podem ocorrer desde a obtencdo da matéria prima, durante
a estocagem do caldo de cana apG6s a moagem, € mesmo apos a
fermentacdo, quando a destilacdo do vinho néo é realizada logo apds o final

do processo fermentativo.

3.2.3.8. Alcoois superiores, ésteres, aldeidos

Além do seu odor caracteristico, os alcodis superiores pode também
funcionar como solventes para outras substancias presentes, dentre as
quais aquelas importantes para o aroma, interferindo na sua volatilidade
(AMERINE et al, 1972). Podem também participar das reacdes de
esterificacdo que ocorrem durante o envelhecimento, nesse caso
contribuindo dessa forma positivamente em relagdo ao sabor do produto
final (GUYMON, 1972).

Os ésteres, oriundos da fermentacdo e produzidos durante a destilacéo e o
envelhecimento (SIMPSON, 1971), séo os principais responsaveis pelo
sabor das bebidas. Apresentam-se humericamente como 0 maior grupo

presente relacionado com o aroma, podendo mesmo
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presentes em baixas concentracdes interferir no sabor das bebidas
destiladas (SUOMAVLAINEN, 1981). O acetato de etila, formado na
fermentacdo do mosto e na destilacdo do caldo, é o éster encontrado na
aguardente em maiores concentracdes, podendo em excesso conferir a
bebida caracteristicas sensoriais desagradaveis (HASHIZUME, 1976).
Alguns aldeidos, como o acético, o férmico, o butirico, o isobutirico,
o0 valérico e o caproico, também formados durante a fermentacédo alcoolica
(SUOMALAINIEN & LEHTONEN, 1979) podem ser encontrados nas
aguardentes. A maioria destila com a fracdo “cabeca” do destilado (POVOA
& CHAVES, 1992). O furfural, outro tipo indesejavel de aldeido é
geralmente formado quando o mosto apresenta residuos de aclcar em
solucgéo, sendo portanto muito importante so destilar vinhos limpos, livres

de materiais contaminantes (POVOA & CHAVES, 1992).

3.2.4. Envelhecimento

O envelhecimento em tonéis de madeira é uma etapa importante na
fabricacdo da cachaca. A bebida recem-destilada apresenta caracteristicas
sensoriais um pouco agressivas e forte sabor alcoodlico, caracteristicas que
podem ser atenuadas pelo envelhecimento.

Durante o processo de envelhecimento, ocorre tanto a extracdo de

componentes da madeira pela cachaga, contribuindo para o
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desenvolvimento de uma cor diferenciada, como também permite o contato
com o oxigénio atmosférico que entra pelos poros da madeira favorecendo,
portanto, reacdes de oxidacdo dos componentes presentes envolvendo o0s
componentes da cachaca, o oxigénio e 0s componentes extraidos da
madeira, conferindo a bebida caracteristicas sensoriais extremamente
distintas. Infelizmente, apesar de ja& comprovados a importancia e 0s
beneficios do envelhecimento, a maioria dos produtores brasileiros nao
adota esta pratica, preferindo adicionar agucar a cachaca (FARIA et al,
2003). Segundo Cardello e Faria (1998), em 2 anos de envelhecimento em
carvalho observa-se caracteristicas sensoriais, antes inexistentes como
aroma e sabor de madeira, dogura, aroma de baunilha, corpo e coloragéo
amarela.

A madeira mais utilizada no envelhecimento € o carvalho, certamente
devido ao seu historico de sucesso em bebidas como uisques, conhaques e
runs. Porém, no Brasil, bons resultados ja foram obtidos com amendoim
(ALMEIDA et al, 1947), cabredva (LIMA, 1974), freijé (CAVALCANTI

ET AL, 1978), com amendoim e pereiro (BOSCOLO, 1996).

3.3.  Processos de destilacéo

3.3.1. Destilacéo tradicional
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Apos fermentado, o mosto de cana recebe o nome de vinho e
apresenta uma composi¢cdo variavel de substancias solidas, liquidas e
gasosas. O gés carbdnico, que permanece dissolvido em pequena propor¢édo
no vinho € seu principal componente gasoso, e os sélidos sdo constituidos
principalmente pelas células de leveduras e bactérias, sais minerais,
acucares que ndo fermentaram e impurezas fisicas em suspensdo. Por fim,
na fase liquida do vinho, temos a agua e o etanol, seus componentes
guantitativamente mais importantes, e uma série de outros compostos
também chamados secundarios que, embora presentes em quantidades
menores, SA0 0S principais responsaveis pelo aroma e sabor, tipicos da
aguardente de cana (ALMEIDA & BARRETO, 1971; YOKOYA, 1995).

O vinho passa entdo pelo processo de destilagdo em alambiques ou
colunas, de vérios tipos e tamanhos, obtendo-se assim o destilado alcodlico
simples de cana a ser posteriormente diluido, ou diretamente a cachaca
(FARIA, 2000).

A destilacéo do vinho promove, portanto, a separacao e concentracao
dos compostos volateis presentes, quer por volatilizacdo ou arraste a vapor,
que apos a condensacdo, vao constituir o destilado, cuja composigéo e
dependente de inumeros fatores, como o tipo de destilador utilizado, o

tempo de destilacdo e a forma de sua conducéo (LIMA, 1964).
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3.3.2. Bidestilacao

O processo de bidestilacdo da cachaga foi inicialmente proposto
como uma forma de se obter um destilado mais neutro, a ser envelhecido.
Nesse caso, 0 vinho é inicialmente destilado até que praticamente todo
alcool presente seja recuperado, e o destilado assim obtido (20 a 24% em
vol) é entdo submetido a uma nova destilacdo, onde sdo separadas a
“cabeca” (10%), o “coracdo” (80%) e a “cauda” (10%) conforme a
destilacdo tradicional da cachaca. O destilado alcodlico simples obtido
correspondente a fracdo coracdo apresenta teor alcoodlico mais alto,
caracteristicas sensoriais mais brandas e composicdo mais padronizada,
podendo ainda ser envelhecido conforme proposto inicialmente por Bizelli,
(2000), e/ou diluido para a producdo da cachaca. Segundo Nogueira &
Venturini Filho (2005), a bidestilacdo pode ser efetuada tanto em
alambiques intermitentes quanto em colunas continuas. De acordo com
esses autores 0 processo proporciona uma aguardente de qualidade superior
a qualquer outra destilada somente uma Unica vez, apresentando baixa
acidez e sabor e aroma mais agradaveis. Tal melhoria da aguardente
bidestilada € devido a separacdo de fracdes indesejaveis, como aldeidos,
metanol, acido acético e carbamato de etila, compostos prejudiciais ao
organismo e a qualidade sensorial da bebida, anteriormente, confirmando

resultados obtidos por Bizelli et al (2000), e também adequando o produto
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na legislacdo vigente. Boza & Hori, 1999, também verificaram efeito
semelhante na acidez de cachacas bidestiladas. Atualmente, algumas
dezenas de marcas comerciais de aguardente bidestilada ja podem ser
encontradas no mercado, porém, esta pratica ainda ndo € adotada pela
grande maioria das destilarias brasileiras, sendo a aguardente de cana ainda

obtida, em sua grane maioria pelo processo de destilagao tradicional.

3.3.3. Redestilacédo

Com vistas a se obter, a partir de amostras tradicionais de cachaca um
produto com caracteristicas semelhantes aquele obtido utilizando-se o
processo de bidestilagdo, alguns produtores tém adotado a pratica de
redestilar misturas de cachacas prontas (38-48% de alcool) apds diluicéo a
valores em torno de 30% de alcool ou menores. Nessa segunda destilacéo
sdo separadas as fragcOes iniciais (cabeca) e finais (cauda) resultando
também a fracdo “coracdo”, semelhante aquela obtida pelo processo da
bidestilacdo. A fracdo ‘“cabeca” corresponde a um volume médio
equivalente a 1,5% do volume da carga do aparelho posta a destilar, sendo
que a fracdo “coracdo” deve apresentar uma concentracdo alcoolica média

de 67% em volume, a 20°C.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

O material utilizado no ensaio foi constituido de uma amostra de
cachaca produzida por destilacdo convencional (artesanal), e trés amostras
obtidas por redestilacdo da cachaga convencional, previamente diluidas sob

trés diferentes concentrac6es alcoodlicas (20, 25 e 30% em volume).

4.1.1. Obtencéo das amostras

A amostra de cachaga tradicionalmente destilada, foi obtida pela
mistura de amostras de 15 diferentes marcas de cachacas comerciais ndo
envelhecidas, representativas de varias regifes do Estado de S&o Paulo. O
teor alcoodlico da mistura foi corrigido para 42% em volume a 25°C, com
adicdo de agua destilada.

Da mistura acima descrita e ap0s separada a amostra denominada
padrdo, foram obtidas por diluicdo com agua destilada 3 fracdes de 20L
cada, contendo respectivamente, 30%, 25% e 20% de alcool em volume, e
redestiladas em alambique de ago inox. As fracGes obtidas, respectivamente
com 69, 64 e 62% de alcool em volume foram, cada qual, diluidas a 42% de

alcool, constituindo-se assim nas trés amostras de cachaca redestilada
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gue, juntamente com a amostra padrdo, também ajustada a 42% de

alcool, foram analisadas comparativamente.

Os dados relativos a obtencdo das amostras estdo apresentados no

quadro abaixo:

%

AMOSTRA |ALCOOL Redestilacéo de % éalcool das % é&lcool das
amostras
MISTURA 20L das misturas obtidas amostras apos
CABECA | CORACAO | CAUDA diluicao final
1 44 ndo houve destilagdo 42 42
2 30 (L) (L) (L) 69 42
0,3 6,5 2,7
%
% alcool | % alcool alcool
79 69 35
3 25 (L) (L) (L) 64 42
0,3 5,5 2,7
%
% alcool | % alcool alcool
75 64 35
4 20 (L) (L) (L) 62 42
0,3 4,4 3
%
% alcool | % alcool alcool
73 62 31

Quadro 1 — Dados relativos a obtengdo das amostras
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O corte referente a obtencdo do coracdo foi realizado com base na
avaliacdo da qualidade do aroma do destilado.
As 4 amostras obtidas conforme descrito e apos diluidos a 42% em

alcool foram armazenadas em garrafas pet de 2L e denominadas:

e Amostra 1: padrdo (42% em alcool) - tradicional
e Amostra 2: redestilada ap6s diluicdo a 30% em vol
e Amostra 3: redestilada apos diluicdo a 25% em vol

e Amostra 4: redestilada apos diluicdo a 20% em vol

Para a avaliagdo sensorial comparativa entre as 4 amostras, o teor de

acucar presente (4,0g/L) na amostra 1 foi determinado e a mesma

porcentagem de agucar foi entdo adicionada nas amostras 2, 3 e 4, antes da

repeticdo dos testes de aceitacéo.

4.2. Métodos

4.2.1. Andlise Sensorial — Teste de Aceitacdo e Teste Triangular

Foram realizados 2 testes de aceitagéo envolvendo as amostras acima

referidas. No primeiro teste as amostras 2, 3 e 4 foram avaliadas conforme
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obtidas, e na segunda vez ap0s a adicdo de 4% de acucar, quantidade
equivalente aguela encontrada na amostra padrdo obtida diretamente da
mistura das aguardentes comerciais (amostra 1).

Os dois testes foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial
da FCFAr - UNESP, envolvendo 50 provadores (alunos, professores e
funcionarios) da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Araraquara que
testaram as amostras em cabinas individuais. Doses de 10 mL foram
apresentadas aos provadores de forma monéadica, servidas em tacas de vidro
transparentes codificadas com algarismos de 3 digitos e cobertas com vidros
de relégio que eram retirados no momento do teste.

Utilizando-se o método de escala heddnica com 9 pontos, 0s
provadores atribuiram notas desde “gostei extremamente” até “desgostei
extremamente”, em relacdo aos seguintes atributos: aparéncia, aroma, sabor
e impressdo global. Foi avaliada também a intencdo de compra com relacéo
as amostras de cachaca avaliadas.

No quadro 2 esta apresentado o modelo da ficha utilizada:
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Nome: Data: Amostra

Por favor, responda as questdes utilizando a escala abaixo para descrever sua
opinido em relacdo a amostra de CACHACA.

9 gostei extremamente

8 gostei muito

7 gostei moderadamente

6 gostei ligeiramente

5 nem gostei/nem desgostei

4 desgostei ligeiramente

3 desgostei moderadamente

2 desgostei muito

1 desgostei extremamente

Observe a amostra e avalie em relacio a APARENCIA

Aspire a amostra e avalie em relagdo ao AROMA

Prove a amostra e avalie em relagdo ao SABOR

Indique a IMPRESSAO GLOBAL da amostra

O que vocé mais gostou na amostra?

O que vocé menos gostou na amostra?

Assinale para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra deste
produto. Justifique.
() eu certamente compraria este produto

() eu provavelmente compraria este produto

() tenho duvidas se compraria ou ndo este produto

() eu provavelmente ndo compraria este produto

() eu certamente ndo compraria este produto
Justificativa:

Quadro 2 — Modelo da ficha utilizada nos testes de aceitacdo
Foi também realizado com as amostras 1 e 3 do segundo teste de

aceitacdo, um Teste Triangular, visando verificar se o processo de
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redestilacdo causava diferencas significativas entre as amostras, assim como
sua preferéncia em relacéo a eventual diferenca observada.

Nesse caso 40 provadores também da Faculdade de Farmécia
avaliaram 3 doses de 10 mL, sendo 2 de uma mesma amostra (diluicdo
25%), e 1 contendo a amostra padrdo, codificados com algarismos de 3

digitos. A ficha de avaliacdo utilizada esta abaixo representada no quadro 3:

Nome Data

Vocé estd recebendo 3 amostras de cachaga, sendo 2 iguais e 1 diferente.

Prove as amostras da esquerda pra direita e marque a amostra diferente.

N° das amostras:

Na sua opinido a amostra diferente € melhor ou pior?

Quadro 3 — Modelo da ficha utilizada no teste triangular

4.2.1.1. Analise Estatistica dos resultados dos Testes Sensoriais

Os dados obtidos conforme proposto anteriormente foram entdo
submetidos & andlise de variancia (ANOVA) e ao Teste de médias de Tukey

(Stone & Sidel, 1993; Meilgaard, Civille, 1987).
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4.2.2. Determinagdes quimicas e perfil de volateis

4.2.2.1. As determinacGes dos teores alcoolicos das amostras foram

realizadas utilizando-se um alcodmetro Gay Lussac calibrado a 20°C (Inst.

Adolfo Lutz, 1985);

4.2.2.2. As determinacOes dos teores de acucares foram realizadas de

acordo com o Método de Fehling (Inst. Adolfo Lutz, 1985);

4.2.2.3. Os teores de acidez total, fixa e volatil também foram determinadas

de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (Inst. Adolfo Lutz,

1985).

4.2.2.4. Os teores de cobre foram determinadas em um espectrofotdmetro

de absorcdo atémica Hitachi modelo Z-8100, com chama de ar-acetileno.

As amostras foram avaliadas em triplicata.

4.2.2.5. A determinacdo dos teores carbamato de etila foi realizada em um

cromatografo de fase gasosa Shimadzu GC17A acoplado a um
espectrometro de massas Shimadzu modelo QP5050A operando em modo
SIM (m/z = 62). Foi utilizada uma coluna HP-FFAP (48m x 0,20mm X

0,33m), com gradiente de temperatura de 90°C (2 minutos), com taxas de
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aquecimento de 10°C/min até 150°C e de 40°C/min até 220°C (2 minutos).
As temperaturas do injetor e do detector foram de 230°C e 240°C,

respectivamente.

4.2.2.6. A analise dos alcoois foi realizada sem tratamento prévio, em um

cromatografo HP 5890, utilizando um detector de ionizacdo de chama
(FID). A coluna usada foi do tipo HP- carbowax, com comprimento de 25
m, e didmetro interno de 0,22 mm. O gradiente de temperatura foi de 40°C
(2 minutos), com taxa de aquecimento de 10°C/min até 200°C, as
temperaturas do injetor e do detector foi de 220°C, sendo a anélise
qualitativa baseada no tempo de retencao, e a analise quantitativa pela

adicdo de padrdo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise Sensorial

Os resultados do primeiro Teste de Aceitacdo estdo apresentados na
Tabela 1 e no histograma correspondente (Figura 1).

Conforme se pode observar ndo foram constatadas diferencas
significativas entre as diferentes amostras, em nenhum dos atributos
avaliados. Para aroma, apenas a amostra 2 apresentou tendéncia de aumento
em relacdo a amostra tradicional. A amostra 4 teve uma tendéncia de
reducdo em aroma, sabor e impressdo global, em relagdo a amostra
tradicional. Estes resultados podem ser atribuidos ao maior grau de dilui¢éo
(20%) a que a cachaca “matéria-prima”foi submetida (Vide Tabela 1 e
Figura 1).

Com relagdo a intencdo de compra, os resultados mostram que a
maioria dos provadores provavelmente compraria as amostras 1, 2 e 3 e
uma porcentagem menor (16%) certamente ndo compraria as amostras 3 e
4.

Considerando-se porém que a mistura das aguardentes comerciais
(amostra 1) continha 0,4% de sacarose e que poderia influenciar

favoravelmente a amostra tradicional, julgamos conveniente realizar um
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novo teste de aceitacdo entre as 4 amostras, adicionando-se porém 4g
sacarose/L nas amostras redestiladas (2, 3 e 4).

Os resultados deste segundo teste, assim como os resultados da
inteng@o de compra dos provadores em relacdo as amostras avaliadas estéo

apresentados na Tabela 2 e no histograma correspondente (Figura 3).

Tabela 1 — Teste de Tukey para a aceitagcdo das 4 amostras, em relacdo & aparéncia, aroma, sabor e
impressao global (Analise 1).

Amostra |Aparéncia| Aroma Sabor Impressao
Global
1 6,96° 6,74% 5,84%" 5,92%P
2 7,362 6,78° 6,16° 6.54°
3 7,16° 6.56° 5,86%° 6,183°
4 7,00 6,06° 5,12° 5.54"

Médias marcadas com letras iguais, numa mesma coluna nao diferem
entre si significativamente (p<0,05).

O APARENCIA
B AROMA

O SABOR

= IMPG

MEDIA

o P N W A OO N @
I

1 2 3 4
AMOSTRAS

Figura 1 — Histograma das médias de aceitagdo para aparéncia, aroma, sabor e
impressdo global das 4 amostras (analise 1).
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O certamente compraria

2
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Figura 2 — Histograma sobre a intengdo de compra das amostras (analise 1).

O segundo Teste de Aceitacdo também ndo apresentou diferencas

significativas entre as notas referentes aos atributos avaliados, porém,

revelou notas mais altas para aroma e sabor da amostras 2, 3 e 4 em relagéo

a amostra 1, e para aparéncia e impressao global para as amostras 2 e 4

(Tabela 2 e Figura 3).

Tabela 2.- Teste de Tukey para a aceitacdo das 4 amostras, em relagdo a aparéncia, aroma, sabor e

impressdo global (analise 2).

Amostra | Aparéncia | Aroma Sabor Impresséo
Global
1 7,16% 6,58% 5,94% 6,06%
2 7,382 6,94° 6,26° 6,56°
3 7,06% 7,002 6,322 6,00%
4 7,282 6,842 6,222 6,542

Médias marcadas com letras iguais, numa mesma coluna nao diferem
entre si significativamente (p<0,05).
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Figura 3 — Histograma das médias de aceitagdo para aparéncia, aroma, sabor
e impressédo global das 4 amostras (analise 2).

E em relacdo a intencdo de compra, 0 segundo teste apresentou maior
aceitacdo das amostras redestiladas em relacdo a tradicional, e ainda que a
maioria provavelmente compraria as amostras 3 e 4 (Figura 4)

O efeito positivo da adicdo de acucar nas amostras redestiladas foi
confirmado, porém sem causar mudancgas significativas na qualidade

sensorial do produto em relacdo a amostra tradicional.

Intencdo de Compra

25

20

— — M certamente ndo compraria

=
(5]

M provavelmente ndo compraria
’7 [ ” @ davidas se compraria
O provavelmente compraria

O certamente compraria

Pontuagéo

=
o
I

1 2 3 4

Amostras

Figura 4 — Histograma sobre a inten¢éo de compra das amostras (anélise 2)
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Com vistas a verificar eventuais efeitos devido ao processo de
redestilacdo no perfil sensorial da cachaca, julgamos conveniente realizar
também um teste triangular entre a amostra controle (amostra 1) e a amostra
3, redestilada a partir de diluicdo da amostra controle a 25% em alcool.

Os resultados do teste triangular revelaram 18 acertos em 40
avaliacbes, sendo, portanto, possivel afirmar ndo haver diferenca
significativa entre as amostras.

Assim, com base nos resultados obtidos nos testes de aceitacdo e no
teste triangular, é possivel afirmar que as amostras redestiladas
apresentaram uma tendéncia crescente geral das médias em relacdo a
amostra tradicional (amostra 1). No teste triangular, foi novamente
confirmada a semelhanca sensorial entre as amostras, revelando que o
processo de redestilacdo na forma que foi conduzido nos experimentos
realizados néo afetou as qualidades sensoriais do produto final, do ponto de
vista do consumidor, indicando, portanto, que a sua ado¢ao nao diminui, de

modo geral, a qualidade sensorial da cachaca.
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Na tabela 3 estdo apresentados os resultados dos teores de acucares

totais, acidez (total, fixa e volatil), cobre e carbamato de etila, presentes nas

amostras, e na tabela 4 os perfis de volateis.

Tabela 3 — Teores de alguns compostos presentes nas amostras.

Acucares Acidez Acidez Acidez Cobre | Carbamato | Dimetil
Totais Total Fixa Volatil pg/L de Etila Sulfeto
Amostras gde mg de Ac. | mgde Ac. | mgde Ac. pa/L pa/L
sacarose/L | acético/ acético/ acético/
alcool alcool alcoool
anidro anidro anidro
1 4,0 13,57 2,62 10,92 3,0 224,0 203
2 0,0 7,14 2,62 4,52 nd 40,0 -
3 0,0 7,14 1,28 6,86 nd 40,0 30
4 0,0 6,42 1,28 5,14 nd 40,0 -

nd = ndo detectado

Tabela 4 — Perfis de alguns compostos volateis presentes nas amostras (mg/100mL/AA)

Alcoois

Amostral | Amostra 3
acetaldeido 47,893 116,767
acetato de etila 27,734 56,42
metanol 28,124 nd
2-butanol 31,658
propanol 46,811 76,98
isobutanol 80,422 319,397
Butanol 1 3,96 4,151
isoamilico 380,25 789,34
acido acético 69,95

AA = Alcool Anidro

nd = ndo detectado

Do ponto de vista das mudangas relativas a composicdo das amostras,

devido ao processo de redestilacdo da cachaga, alguns aspectos merecem

destaque.
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Um dos efeitos visiveis foi a reducdo da acidez (total, fixa e volatil)

praticamente pela metade, conforme se pode visualizar nas figuras 5, 6 e 7.

ACIDEZ TOTAL

15

10 \
T~ * - DN

amostra 1 amostra 2 amostra 3 amostra 4

Figura 5 — gréfico de linhas dos valores de acidez total, em mg de ac. acético/alcool anidro.

ACIDEZ FIXA

25 ¢ .

15 \

1
0,5
0 . . .
amostra 1 amostra 2 amostra 3 amostra 4

Figura 6 — grafico dos valores de acidez fixa, em mg de ac. acético/alcool anidro.

ACIDEZ VOLATIL

12
10 L

8 N

6 \ A

. V I

2

0 . . .

amostra 1 amostra 2 amostra 3 amostra 4

Figura 7 — grafico de linhas dos valores de acidez volatil, em mg de ac. acético/alcool anidro.
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Da mesma maneira e como era de se esperar, também observou-se
praticamente a eliminagdo do cobre contaminante, efeito interessante se
considerarmos que os teores de cobre presentes na cachaca tradicional foi
sempre motivo de preocupacdo tendo em vista as legislacbes de varios
paises. Outro aspecto que merece destaque relaciona-se com o papel do
cobre presente nas cachagas como catalisadores da formacéo de carbamato
de etila (BRUNO, 2006).

Outra reducdo importante devido a redestilacdo refere-se também
como esperado a reducdo dos teores de carbamato de etila de 224 para
40ppb, representando uma redugdo de mais de % do teor inicial.
Considerando-se ainda que a redestilacdo foi conduzida em um alambique
de aco inoxidavel é razoavel supor que na presenca de cobre tal reducdo
seja ainda maior.

Cabe destacar ainda a reducdo também observada nos teores de
dimetil sulfeto que, embora presente nesse caso em concentracdes abaixo
dos limites capazes de causar defeito sensorial no destilado (BOSCO,
2000), representa potencial interessante como redutor desse composto
guando presente em concentracdes indesejaveis. Novamente cabe destacar
gue em alambiques de cobre tal efeito descreve ser ainda mais significativo,
dada a reconhecida interacdo do cobre presente nos alambiques com tal

composto.
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Finalmente, com relacdo aos compostos volateis avaliados, cabe
destacar o aumento observado no caso das concentracdes de acetaldeido,
acido acético e acetato de etila. Uma possivel explicacdo para tal
comportamento poderia estar baseada em um processo de oxidacgéo a partir

do etanol abaixo representado que seria causado pela redestilacdo da

amostra.
[O] ; [0] } [+ ETANOL] )
ETANOL — ACETALDEIDO — ACIDO — ACETATO + AGUA
ACETICO DE
ETILA

Com relacdo ao metanol a ja esperada eliminagdo deste composto
deve-se provavelmente a retirada da fracdo cabeca contendo os compostos
mais volateis.

Com relagdo aos alcoois superiores, observou-se um aumento nas
concentracOes de praticamente todos 0s alcoodis presentes, atingindo valores
superiores ao permitido pela legislacdo, o que mostra claramente que 0s
cortes efetuados no processo de redestilacdo ainda necessita de ajustes no

sentido de se obter um produto final de melhor qualidade.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos revelaram que a redestilagdo da cachaca pode
ser um instrumento valido no sentido de reduzir as concentracbes de
compostos contaminantes prejudiciais a salde e indesejaveis do p6 nto de
vista da legislacéo.

Outro aspecto também a ser melhor avaliado refere-se a possivel
correcdo de defeitos sensoriais observados em cachagas processadas de
forma inadequada.

Embora nesse caso os resultados obtidos néo tenham contemplado os
objetivos iniciais, a otimizacdo do sistema de cortes sem divida podera

produzir produtos de melhor qualidade quimica e sensorial.
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