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RESUMO

Diante das novas exigéncias do mercado consumidor de cachaca, os produtores
comecam a se preocupar em agregar maior valor a bebida, investindo em novas
tecnologias, aperfeicoamento de pessoal, no controle de qualidade e oferecendo
embalagens mais sofisticadas.

Préticas como adi¢ao de actcar, redestilacdo e envelhecimento tem sido utilizadas como
formas de padronizar e melhorar as caracteristicas sensoriais da bebida, visando reduzir
o forte sabor de etanol e eventuais defeitos sensoriais, buscando assim uma melhor
qualidade do produto final.

Foi objetivo deste estudo avaliar o efeito de adi¢do do agucar refinado tradicional e de
acucar liquido, na qualidade sensorial da cachaga, comparando-se amostras obtidas
tradicionalmente e redestiladas envelhecidas ou nio.

As amostras analisadas foram obtidas a partir de um mesmo lote de aguardente
tradicionalmente destilada e redestilada, acrescidas de 0.5% de acticares (refinado e
liquido), e submetidas a testes triangulares buscando uma andlise comparativa entre os
efeitos do uso de agucares.

As amostras, tradicional e redestilada, foram envelhecidas em tonéis de carvalho por um
periodo de trés anos.

Estes processos deram origem as amostras: 1 — Tradicional sem adi¢do de agucar; 2 —
Tradicional com adi¢do de 5 g/l de acucar liquido; 3 — Redestilada sem adicdo de
acucar; 4 — Redestilada com adi¢do de 5 g/L de agucar liquido; 5 — Tradicional sem
acucar, envelhecida 1 ano; 6 — Redestilada sem acucar envelhecida 1 ano; 7 —
Tradicional sem acucar envelhecida 3 anos e 8 — Redestilada sem agucar envelhecida 3
anos.

As amostras acima referidas foram avaliadas sensorialmente através de teste de
aceitacdo em relacdo aos parametros: cor, aroma, sabor, gosto doce e impressao global,
além da atitude de compra. O perfil dos volateis das amostras tradicional e redestilada
também foram determinados, buscando uma comparagdo entre as amostras, frutos do
processo de redestilagdo. Foram analisados também os teores de cobre e carbamato de
etila das amostras tradicional e redestilada, buscando acompanhar seus teores devidos
aos efeitos dos processos de redestilacdo e de envelhecimento.

Os resultados demonstraram nao haver diferenca significativa entre os efeitos dos

acucares refinado e liquido nas cachagas tradicionais e redestiladas, no entanto o



processo de envelhecimento se mostrou mais eficiente uma vez que apresentou boa
aceitacdo das amostras envelhecidas, tanto tradicionais como redestiladas. A pratica da
redestilacdo se mostrou eficiente para diminui¢do dos teores de cobre e de carbamato de
etila, no entanto, toneis ja saturados internamente com cobre podem contaminar a
bebida nele armazenada, possibilitando assim a formagdo de carbamato caso haja a

presenca de seus precursores.

Palavras-chave: Cachaca, redestilacdo, envelhecimento, cobre, carbamato de etila,

adicao de actcar, andlise sensorial



ABSTRACT

Due to the demands of the new cachaca consumer market, the producers started
worrying about adding value to the drink, investing in new technologies, staff
improvement, quality control and offering more sophisticated packaging.

Practices like the sugar adding, redistillation and ageing have being used like standard
ways and to improve the sensorial characteristics of the drink, aiming to decrease the
strong taste of ethanol and potentially sensorial defects, targeting on the improvement of
the quality in the final product.

This study assessed the effect of the traditional refined sugar addition and of the liquid
sugar in the sensorial quality of the cachaca, comparing traditional samples and
redistilleted, aged or no.

The analyzed samples were obtained from the same traditionally distillated and
reditillated brandy lot, added of 0,5% of sugars (refined and liquid), subjected to
triangular tests aiming at a comparative analysis between the effects of the use of
sugars.

The samples, traditional and redistillated were aged in oak barrels for three years.

These processes originated the samples: 1 — Traditional with no addition of sugar, 2 —
Traditional adding 5g/L of liquid sugar, 3 — Redistillated with no addition of sugar, 4 —
Redistillated adding 5g/L of liquid sugar, 5 — Traditional without sugar aged for 1 year,
6 — Redistillated without sugar aged for 1 year, 7 — Traditional without sugar aged for 3
years and 8 — Redistillated without sugar aged for 3 years.

These samples were sensorially assessed by acceptance test, according to these
parameters: color, flavour, taste, sweet taste and global impression, in addition to the
purchasing behavior. The volatiles’ profile of the traditional and redistillated samples
was determined too, aiming to compare the samples taken from the redistillation
process.

The levels of copper and ethyl carbamate from the traditional and redistillated samples
were analyzed too, in order to follow the right level of the redistillation and ageing
processes.

The results showed that there is no significant difference between the effects of the
refined and liquid sugars in the traditional and redistillated cachaga, however the
process of ageing is more efficient since presented a good acceptance of the ageing
samples, both traditional and redistillated.

The practice of the redistillation is efficient to decrease the levels of copper and ethyl
carbamate, on the other hand, barrels which are already internally saturated with copper
can contaminate the drink in it, enabling the formation of carbamate if there is its
precursors presence.

Key words: Cachaga, redistillation, ageing, copper, ethyl carbamate, sugar addition,
sensorial analysis
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RESUMO

O setor produtivo da cachaca se mostra muito promissor quanto as previsoes relativas a
seu mercado consumidor interno e principalmente externo. Espera-se que, cada vez
mais os brasileiros passem a valorizar o produto como nossa bebida tipica nacional e
mostrem orgulho em consumi-la. Nossa aguardente é muito apreciada por possuir
aroma e sabor caracteristicos, muitas vezes modificados através do armazenamento em
recipientes de madeira, que transferem compostos de sua estrutura a bebida melhorando
assim sua qualidade sensorial.

No entanto, sua exportacdo ainda é reduzida, principalmente, pelo fato da aguardente
brasileira ndo apresentar um padrdo de qualidade compativel com o exigido no mercado
externo.

Neste sentido, estudos visando a melhoria do produto estao sendo realizados, buscando
relacionar as praticas de adi¢do de agucar, redestilacdo e envelhecimento como técnicas

que em conjunto ou separadamente, possam agregar a qualidade desejada ao produto

final.

Palavra chave: Cachaga, histéria, mercado, producao
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ABSTRACT

The production of cachaca sector appears very promising as the estimates of its
consumer market, mainly domestic and foreign. It is expected that more and more
Brazilians start to value the product as our national typical drink and show their pride in
consuming it. Our spirit is much appreciated for possessing characteristic aroma and
flavor, often modified through its storage in wooden containers, which transfer existing
compounds in structure to drink, thus improving their sensory quality.

However, their export is still low mainly because the Brazilian brandy not present
standard of quality required in foreign markets.

In this sense, studies aimed at improving the product are being conducted throughout
the country, not being different, this study seeks to relate the sugar adding practices, re-
distillation and aging as techniques that together or separately can add the desired

quality of the final product .

Keyword: Cachaga, history, market, production
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INTRODUCAO

O segmento produtivo da cachaca se mostra muito promissor quanto as
previsdes relativas a seu mercado consumidor. Espera-se que, cada vez mais os
brasileiros passem a valorizar o produto como nossa bebida tipica nacional e mostrem
orgulho em consumi-la. Conforme avaliagdo realizada pela Federacdo Nacional das
Associacoes de Produtores de Cachaca de Alambique (FENACA), divulgada pelo
SEBRAE (2014), os consumidores das classes A e B descobriram a cachaga como
produto de qualidade, passando a assumir o consumo dessa bebida, antes tratada como
direcionada somente as classes menos favorecidas.

Nesse sentido, a cachaca carrega o titulo de bebida tipica brasileira, com forte
apelo comercial junto aos estrangeiros. Destaca-se que, segundo estimativas do Centro
Brasileiro de Referéncia da Cachaga, divulgadas pelo SEBRAE (2014), a cachaga € o
terceiro destilado mais consumido no mundo, atrds somente da vodca e do soju (bebida
destilada originaria da Coreia e feita de arroz), porém apenas em torno de 1% da nossa
producdo nacional de cachaca é exportada, sendo praticamente metade do volume total
produzido comercializado a granel. Além disso, cabe ainda destacar que a cachaga,
dadas suas caracteristicas sensoriais, € um dos poucos destilados do mundo com
potencial para elevar suas vendas no campo internacional. Além do reconhecimento
pela Organizagdo Internacional do Comércio em 2012, os Estados Unidos reconheceram
publicamente a cachaca como produto tipicamente brasileiro, fato que tem facilitado a
exportacdo para o pafs e a exploracdo de oportunidades nesse mercado, inclusive
servindo de referéncia para o comércio com outros paises (SEBRAE, 2014).

A aguardente de cana € muito apreciada por possuir aroma € sabor

caracteristicos, muitas vezes modificados através de sua estocagem em recipientes de
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madeira, que transferem compostos existentes em sua estrutura a bebida, melhorando
assim sua qualidade sensorial. Tais modificagdes dependem do tempo de
armazenamento e das condi¢des de estocagem, determinadas pelas caracteristicas do
tonel e pelas condi¢des ambientais da adega (CARDELLO, 2000).

Apesar do exposto a exportacdo da cachaca ainda € reduzida, principalmente,
pelo fato da aguardente brasileira ndo apresentar padrao de qualidade, principalmente
devido as condi¢des técnicas dessa agroindustria, que deixa ainda muito a desejar, salvo
raras excecoes. Evidentemente, a razdo dessa situacdo se baseia na falta dos
conhecimentos basicos dos responsaveis e de tecnologias que lhes permitam a obtengdo
de um produto de qualidade superior, aliada a um melhor rendimento industrial e
comercial.

Diante das novas exigéncias do mercado, os produtores ji comecam a se
preocupar em agregar maior valor a bebida, investindo em novas tecnologias e
aperfeicoamento de pessoal, no controle de qualidade e também investindo em
embalagens mais sofisticadas, com o objetivo de inserir a cachaca nos melhores pontos
de consumo do pais ao lado das outras bebidas destiladas j& consagradas no pais e no

mundo.

Assim, praticas como adicao de acgucar, redestilacdo e envelhecimento em barris
de madeira vem sendo, cada vez mais, utilizadas na produ¢do da cachaca.

A adi¢do de agucar tem sido utilizada como uma forma de padronizar o sabor de
algumas bebidas destiladas, visando reduzir o forte sabor do etanol e eventuais defeitos
sensoriais (CARDELLO e FARIA, 2000).

No caso da cachaga, a legislacao brasileira permite a adi¢do de até 6g de acuicar

por litro, como procedimento normal de padroniza¢do dessa bebida, entretanto quando

18



explicitado no rotulo o termo “adogada” a adi¢do de agucar pode atingir até 30g/L
(BRASIL,2005).

Tal pratica estd também relacionada com outro problema tecnolégico, que tem
preocupado muito os produtores, ou seja, o posterior aparecimento de flocos, nas
aguardentes ja engarrafadas e colocadas no mercado. Tal defeito que compromete a
aparéncia de vdrias bebidas alcodlicas pode ter diversas origens (SIELBERG, 1999),
porém no caso da cachaca brasileira, estd principalmente relacionada com a prética de
adicionar actcar ao destilado (ISIQUE, 1999).

Outra pratica que vem sendo adotada, como citado acima, é a redestilacdo,
pratica que consiste em redestilar cachacgas prontas (38-48% de dlcool) ap6s diluigdo, a
valores em torno de 30% de 4lcool ou menos, visando assim corrigir defeitos sensoriais,
visando a obtencdo de um produto com caracteristicas mais neutras € menos agressivas.

A qualidade de uma bebida destilada € julgada pela sua cor, aroma e sabor.
Essas caracteristicas sensoriais ndo dependem apenas da matéria-prima utilizada ou das
etapas de sua producdo (fermentacdo e destilacdo), mas estdo também intimamente
ligadas ao processo de envelhecimento, pratica que no caso do armazenamento de
bebidas alcodlicas em barris de madeira resulta em melhorias sensiveis e significativas
do produto. Estas mudangas sdo causadas por vdrias reacdes quimicas e fisicas, que
distinguem a maturacdo de destilados envelhecidos em barril de madeira, daqueles
produtos simplesmente guardados em recipientes fechados, feitos de vidro ou aco
inoxiddvel (SPOTO; LEAO; BRITO, 2011).

A etapa de envelhecimento em barris de madeira, cada vez mais adotada, tem se
mostrado de grande importancia para a valorizacdo da bebida, sendo responsavel por
uma significativa melhoria sensorial da bebida, apesar da cachaca recém-destilada ja

apresentar qualidades sensoriais de uma bebida pronta para o consumo. Nesse sentido, e
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considerando-se os efeitos sensoriais da adi¢cdo de actcar e do envelhecimento das
cachacas (SANTOS; FARIA, 2011), é possivel supor que essas praticas podem
representar métodos eficazes para uma melhoria significativa do produto final.

Neste sentido, torna-se de grande importincia o avango de estudos que visam o
desenvolvimento da bebida, buscando uma melhor qualidade e padronizacio da bebida.

Neste trabalho buscamos utilizar técnicas e processos que embora conhecidos
pelos produtores, ainda apresentam resisténcias quanto a sua aplicacdo. Visamos no
presente estudo avaliar se estes processos e praticas, trabalhados em conjunto ou
separadamente, podem agregar valor a bebida, melhorando sua qualidade e
padronizacdo, assim como verificar a presenca de contaminantes, tais como cobre e
carbamato de etila e formas de garantir sua diminui¢do ou até eliminacao.

Desta forma, o principal objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da
adicdo de diferentes tipos de acucar (refinado e liquido) e do processo de
envelhecimento na qualidade sensorial da cachaca tradicional e redestilada.

Para tanto, amostras de cachaga tradicionais e redestiladas, adicionadas com
diferentes tipos de actcar e envelhecidas ou ndo, foram comparadas do ponto de vista
sensorial e de sua composi¢do quimica.

Buscamos ainda verificar a existéncia de diferencas sensoriais significativas
entre o uso de acucares refinado e liquido e seu efeito na aceitagdo de amostras de
cachacas tradicional e redestilada.

Nesse sentido pretendemos comparar também os perfis de volateis e de
eventuais contaminantes presentes nas amostras tradicionais e redestiladas, envelhecidas

e sem envelhecer.
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RESUMO

As primeiras aguardentes brasileiras foram obtidas a partir do melago de acticar, residuo
dos engenhos aqui instalados pelos colonizadores portugueses, que posteriormente,
adaptaram a técnica da producdo da bagaceira para a producdo dos primeiros destilados
de cana de agucar. Com a producdo basicamente rural, a cachaca comeca a ser
produzida em maior escala apds a II Guerra Mundial, com seu consumo aumentando
consideravelmente. Hoje, temos a capacidade de producdo em torno de 1.2 bilhdo de
litros, possuindo mais de 2 mil produtores da bebida (IBRAC, 2015).

No entanto, segundo BARBOZA (2011), as inovagdes, na producdo de cachaca, vem
sendo introduzidas mais intensamente nas duas ultimas décadas, buscando uma melhor
qualidade da bebida com interesse de aumentar sua exportacdo. Desta forma, préticas
como envelhecimento, dupla-destilacdo e adicao de agucares, dentre outras, vem sendo
estudadas e aplicadas na produgdo da bebida, juntamente com estudos baseados em
andlises sensoriais que buscam tracar os perfis sensoriais dessa bebida.

Assim, inumeros trabalhos tem sido elaborados afim de contribuir com este
desenvolvimento, visando ndo somente melhorar a qualidade da bebida, como também
eliminar problemas relacionados com contaminantes como cobre e carbamato de etila,
que representam, sem dudvida, importantes barreiras para alcancar novos mercados pelo

mundo.
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ABSTRACT

The first Brazilian brandies were obtained by sugar molasses from the mills settled by
the Portuguese colonizers which after adapted the “bagaceira” production technique to
the production to obtain the first sugar cane distilled spirit. Due to its basically rural
production characteristic, the cachaga started being produced in large scale after the 11
World War, with substantial consume improvement. Nowadays, we have the capacity to
produce around 1.2 billion liters, having more than 2 thousand producers (IBRAC,
2015).

Besides, according to BARBOZA (2011) innovations in the cachaca production have
been introduced especially in the last two decades, aiming at improving the quality of
the drink and enhance the export rates. Thus, practices like ageing, double distillation
and sugar addition, among others, have been studied and applied in its production, along
with studies based on sensorial analysis in order to define the sensory profile of the
drink.

In consequence, many studies have been elaborated in order to contribute to its
development, aiming at not only improve the drink’s quality but also to eliminate the
problems related to the polluters like copper and ethyl carbamate which represent

important barriers to reach new markets around the world

Key words: Cachaca, revision, redistillation, ageing, pollutants
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Historico da cachaca

A produgdo de cachaga baseia-se na transformagdo dos agucares presentes no
mosto da cana em dlcool etilico, componentes secundarios e didéxido de carbono, devido
a acdo de determinadas leveduras que catalisam essa etapa, seguida por processos de
destilacdo, durante a qual € obtida a bebida propriamente dita (CARDOSO, 2013).

A aguardente de cana surgiu nos primérdios de nossa colonizacdo, logo que os
canaviais foram plantados e os engenhos de agicar passaram a moer cana, tendo desde
entdo participacdo importante em nossa economia (BIZELLI et al., 2000).

As primeiras aguardentes brasileiras foram obtidas a partir do melago de acucar,
residuo dos engenhos aqui instalados pelos colonizadores portugueses. O primeiro deles
foi construido em Santos, SP, por Martim Afonso de Souza, donatdrio da Capitania de
Sdo Vicente, em 1534 (LIMA, 1999). Nao se sabe, porém, quando os portugueses,
conhecedores da técnica de producdo da bagaceira, improvisaram os primeiros
alambiques para destilar o melaco fermentado e nem onde, no vasto litoral do Brasil, foi
obtida a primeira cachaca brasileira.

De acordo com Lima (1983) até o final da II Guerra Mundial, a indistria da
cachaca era essencialmente rural, envolvendo um grande nimero de fabricas
rudimentares, tecnicamente atrasadas e com pequeno volume de producao. Geralmente,
o préprio proprietdrio da fabrica, com ajuda da sua familia, plantava a cana e
comercializava a aguardente que produzia. Poucos produtores engarrafavam seu produto
e quase ndo havia engarrafadores exclusivos.

O aumento da populagcdo e do consumo pds-guerra, juntamente com o habito de

beber cachaga, ja incorporado ao jeito brasileiro de viver, levou ao aumento das
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lavouras de cana-de-agucar e da capacidade de producdo das destilarias. Os pequenos
alambiques passaram a ceder lugar para as grandes instalagdes, equipadas com colunas
de destilacdo continua e também surgiram as grandes engarrafadoras, com marcas

comerciais proprias, hoje espalhadas por todo o pais (LIMA, 1983).

Mercado

Segundo dados do Instituto Brasileiro da Cachaca -IBRAC- (2015), o Brasil
possui quase 2.000 produtores devidamente registrados, com 4.000 marcas. Estima-se
que esses produtores possuam uma capacidade instalada de produgdo de
aproximadamente 1,2 bilhdo de litros anuais da bebida, porém, atualmente sdo
produzidos aproximadamente 800 milhdes de litros por ano.

Em 2014 a cachaca foi exportada para 66 paises. Atualmente sdo mais de 60
empresas exportadoras, gerando uma receita de US$ 18,33 milhdes (10,18 milhdes de
litros). Comparando-se os nimeros, observa-se que em 2014, houve um aumento de
mais de 10% em relagdo a 2013, como também um aumento de mais de 10% no
volume, sendo exportado um total de 10,18 milhdes de litros em 2014 (IBRAC, 2015).

Os principais mercados de destino da cachaga, em volume exportado, estdo
apresentados na Figura 1. Na Figura 2, encontram-se os principais mercados de destino da

cachaca, em valor.

PRINCIPAIS PAISES DE DESTINO EM VOLUME - 2014
Total: 10.183.313 litros

18,62%
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Fonte: MDIC — ALICE WEB — NCM 2208.40.00/Elaborac3o: Instituto Brasileiro da Cachaca - IBRAC
FIGURA 1 - Principais mercados de destino da cachaca, em volume.
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PRINCIPAIS PAISES DE DESTINO EM VALOR - 2014
Total: US$ 18.335.792,00
15,75%

27,62%

 ALEMANHA
4 ESTADOS UNIDOS
® FRANCA
W PORTUGAL
o PARAGUAI
IITALIA
® ESPANHA
®BOLIVIA
u CHILE
IBELGICA
w QUTROS PAISES

13,73%

8,00%
Fonte: MDIC — ALICE WEB — NCM 2208.40.00/Elaboragdo: Instituto Brasileiro da Cachaca - IBRAC
FIGURA 2 — Principais mercados de destino da cachaca, em valor.

As principais regides produtoras de cachaca sdo: Sao Paulo, Pernambuco, Cear,
Minas Gerais e Paraiba e as principais regides consumidoras: Sdo Paulo, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Cear4, Bahia e Minas Gerais (IBRAC, 2015).

Segundo Verdi (2006), predominam duas formas de producdo de cachaca, a
primeira que representa a producdo em larga escala utilizando colunas de destilacdo e
sofisticados recursos de andlises laboratoriais, que sdo geralmente organizados por
grandes grupos e a segunda baseada na producdo de alambique, na qual este estudo estd
focado, mais artesanal e geralmente desenvolvida por pequenos produtores, de base
familiar e com recursos mais modestos.

De acordo com BARBOZA (2011), apesar do crescimento observado nos
ultimos anos, a participacdo das exportacdes de cachaca no total da produgao nacional
ainda € infima. A falta de um padrdo de qualidade da cachacga, que tem prejudicado as
exportacdes, € resultado de problemas estruturais apresentados pela maioria dos
pequenos produtores, tais como: falta de padroniza¢do do produto; producdo informal
(clandestinidade); isolamento; falta de empreendedorismo da produgdo familiar e

producdo e venda a granel.
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As transformagdes ocorridas no setor nos ultimos anos com vistas ao aumento da
qualidade do produto vém ampliando o seu consumo e consolidando, assim, o fim do
preconceito que por tanto tempo persistiu sobre a bebida. A coroagdo dos esforcos em
prol do desenvolvimento do setor ocorreu em 21 de dezembro de 2001, quando o entdo
presidente Fernando Henrique Cardoso sancionou o Decreto n. 4.062, definindo a
expressdo ‘“‘cachaga” como vocabulo de origem exclusivamente brasileira. Essa
iniciativa do governo brasileiro, além de conferir a bebida o status de patrimdnio
cultural do pais, foi uma resposta aos Estados Unidos que haviam incluido a cachaga na
mesma categoria do rum, prejudicando, com isso, a inser¢do da nossa bebida no maior
mercado consumidor do mundo (BARBOZA, 2011).

Quando analisam-se os pequenos produtores de cachaca de alambique (foco
deste estudo), pode-se dizer que este € um segmento que vem se adaptando as novas
condic¢des da concorréncia, a0 mesmo tempo em que vém conquistando competitividade
e preco. Dentre os principais fatores que contribuem para esse processo destacam-se o
reconhecimento da denominag¢do “cachaga” e a constru¢do de normas e selos de
qualidade nas vérias esferas (nacional, estadual e regional) (BARBOZA, 2011).

Ainda segundo BARBOZA (2011), as inovagdes, tecnoldgicas ou ndo, na
producdo de cachaga, vem sendo introduzidas mais intensamente nas duas tultimas
décadas, abrangendo desde a matéria prima, passando pelos processos produtivos no
campo e no processamento industrial e ainda pela apresentacdo final. Uma sintese das
principais inovacdes na cadeia, segundo RODAS (2005) e BARBOZA (2011), inclui:

e Desenvolvimento de novas variedades de cana de agucar;
e Controle de pragas e doencas na lavoura da cana de agucar;

e Corte da cana na época adequada;

e Melhorias na qualidade do caldo extraido e no processo de fermentagao;
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e Separacgdo correta das fases de destilacao;

e Bidestilacdo e Redestilacdo;

e Acréscimo de filtros no processo de engarrafamento;

e Controle da qualidade de 4dgua adicionada a bebida;

e Melhoramento da etapa de envelhecimento;

e C(lareamento do produto, eliminando ou diminuindo a adi¢do de actcares,
corantes ou outros componentes,

e (Qualidade das embalagens, melhorando assim a apresentacdo do produto final;

Todo o desenvolvimento e investimentos na drea mostra a certeza que com um
produto de melhor qualidade possamos alcangar novos mercados e consequentemente

aumentar nossa producao.

Legislacao
De acordo com a Legislacdo Brasileira (Instrucao Normativa n° 13, de 29 de

junho de 2005), a aguardente de cana ¢ definida como “bebida com graduagdo alcoolica

de 38 a 54% em volume, a vinte graus Celsius, obtida do destilado alcodlico simples de
cana-de-acticar ou pela destilacio do mosto fermentado do caldo de cana-de-acucar,
podendo ser adicionada de aglicares até seis gramas por litro, expressos em sacarose’.
Cachaca € a denominagdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no
Brasil, com graduacdo alcoodlica de 38 a 48% em volume a vinte graus Celsius, obtida
pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-actiicar com caracteristicas
sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de agucares até seis gramas por litro,
expressos em sacarose. Quando a adi¢do de acucar for superior a seis gramas e até trinta
gramas por litro, a bebida deverd conter no rétulo a designag¢do “adogada” (BRASIL,

2005).
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No sentido de desenvolver a cadeia produtiva e de promover a qualidade e a
sustentabilidade do produto de maneira padronizada e controlada, a Instrucdo
Normativa n° 24 de 08 de setembro de 2005 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2005b) e a Instrucio Normativa n°® 13, de 29 de
junho de 2005 também do MAPA (BRASIL, 2005a) aprovam, respectivamente, o
Manual Operacional de Bebidas e Vinagre e o Regulamento Técnico que fixa os
Padrdes de Identidade e Qualidade para Aguardente de Cana e Cachaga. O primeiro
deles disponibiliza o0 Modelo de Manual da Qualidade, o Protocolo de Validacdo de
Métodos Fisico-Quimicos, o Protocolo de Célculo da Incerteza Associada as Medicoes
e 0os Métodos de Analise de Bebidas Fermentadas, Destiladas, Nao Alcodlicas e do
Vinagre, que passam a constituir padrdes oficiais para andlise fisico-quimica de bebidas
e vinagre.

A Instru¢do Normativa n° 13 determina a Composi¢do Quimica e Requisitos de
Qualidade para Aguardente de Cana e Cachaca. “O Coeficiente de Congéneres
(componentes volateis “ndo 4lcool”, ou substancias volateis “ndo alcool”, ou
componentes secundarios ‘“ndo alcool”, ou ainda impurezas volateis “ndo alcool”) ¢ a
soma de:

e Acidez volatil (expressa em dcido acético, em mg/100 mL de dlcool anidro);

e Aldeidos (expressos em acetaldeido, em mg/100 mL de alcool anidro);

e Esteres totais (expressos em acetato de etila, em mg/100 mL de 4lcool anidro);

e Alcoois superiores (expressos pela soma de dlcool n-propilico, dlcool isobutilico

e alcoois isoamilicos, em mg/100 mL de alcool anidro);

e Furfural + hidroximetilfurfural (expressos em mg/100 mL de dlcool anidro).
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O Coeficiente de Congéneres para Aguardente de cana e Cachaga ndo poderd ser
inferior a 200 mg por 100 mL e também ndo podera ser superior a 650 mg por 100 mL
de 4lcool anidro, devendo observar-se os seguintes limites:

e Acidez volatil: mdximo 150mg/100 de 4lcool anidro;

e Aldeidos totais: maximo 30 mg/100 de dlcool anidro;

e Esteres totais: maximo 200 mg/100 de dlcool anidro;

e Soma dos dlcoois isobutilico, isoamilicos, e n-propilico: mdximo 360 mg/100 de

alcool anidro;

e Soma de furfural e hidroximetilfurfural: maximo 5 mg/100 de élcool anidro.

A mesma Instrucdo Normativa define limites para Contaminantes Inorganicos, tanto
para a Aguardente de cana quanto para a Cachaca. Essas bebidas devem apresentar:

e (Cobre em quantidade ndo superior a Smg/L;

e Chumbo em quantidade ndo superior a 200ug/L;

e Arsénio em quantidade ndo superior a 100pug/L;

e Carbamato de etila ndo superior a 210ug/L .

Processo Produtivo

e Matéria Prima

A cana-de-agticar (Saccharum officinarum) é uma das gramineas mais cultivadas
nas regides tropicais e subtropicais do globo terrestre, devido a enorme contribui¢do
sOcio-econdmica que representa a sua exploragdo, consequéncia da propriedade que
essa planta apresenta de sintetizar a armazenar significativa quantidade de sacarose em
seus tecidos de reserva. (NOGUEIRA & FILHO, 2005).

O principal constituinte da planta, cerca de 65 a 75% do peso da matéria fresca,

¢ a dgua, sendo que para o acimulo de 1 grama de matéria seca sdo necessdrios cerca de
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125 gramas de dgua. Tais aspectos demonstram a importancia das relagdes hidricas para
a cultura (MUTTON; MUTTON, 2005).

A producdo de cachaga € funcdo da qualidade da cana processada e do seu teor
de actcares (sacarose, glicose e frutose) por ocasido da colheita. Assim, € essencial que
a colheita se processe quando os colmos estejam com maior acimulo de actcares, ou
seja, bem maduros (MUTTON; MUTTON, 2005).

A extracdo deste acticar é normalmente efetuada por método de esmagamento
direto da cana em moendas que devem prover a maxima extracdo de agicar. De uma
boa escolha de moenda depende, em grande parte, o préprio futuro da empresa, ja que
de sua eficiéncia extrativa dependerd o rendimento da fabrica (LIMA, 1983) e de seu
bom desempenho, o funcionamento ininterrupto do processo industrial durante a safra

(FARIA, 1995).

e Preparo do Mosto

A obtencdo de caldo de cana é realizada por trituragdo da matéria-prima com
auxilio de moendas, seguido de filtracdo e decantacdo para a retirada de material
particulado como impurezas. A garapa, como também ¢é chamado o caldo de cana,
apresenta em sua composicdo dgua (65%-75%), agucares (11-18%), e em menores
quantidades, substancias nitrogenadas tais como: ceras, lipidios, pectinas, materiais
corantes (clorofila, antocianinas, compostos polifénolicos) e sais minerais (MARTINI et
al., 2011).

O Mosto, todo liquido capaz de fermentar, deve ser adequado para o processo de
fermentacdo, este preparo tem por objetivo garantir uma quantidade ideal de actcares
fermentesciveis, uma menor contaminagdo inicial possivel por microorganismos, pH
adequado e nutrientes 6timos para o metabolismo da levedura (AQUARONE, 1983

apud CANTAO, 2006).
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O pH do caldo de cana é pouco &4cido (4,8-6,0) e a alta concentracdo de
nutrientes favorece também o desenvolvimento de microrganismos. Assim, antes de ser
levado para a proxima etapa (fermentagcdo), o caldo de cana precisa ser diluido com
dgua potdvel, abaixando a concentracdo de agucares para 15 ou 16 °Brix, visto que,
concentracdes elevadas, ao final do processo, podem inibir o metabolismo das
leveduras, resultando em perdas e na producdo de furfural durante a destilacdo.
Finalmente, o caldo limpo e diluido passa a ser chamado de mosto, estando pronto para

a adicdo do fermento (MARTINI et al., 2011).

e Fermentacao

<~ ~ . 2
A fermentacdo é o processo de transformacdo do agucar em etanol e CO”, um
processo anaerdbico catalisado por enzimas e realizado principalmente pelas leveduras

(Figura 3).

leveduras
CuH»nO +H20 — > 4C,H;50H + 4CO; + comp. Secundérios
Sacarose etanol

Fonte: (MENDONCA, 2014)
Figura 3: Equacao simplificada do processo fermentativo

7z

Na producdo de cachagca, a levedura Saccharomyces cerevisae é a
predominante, sendo responsdvel pela maior parcela da fermentacdo. Além disso,
metabolitos secunddrios também sdo produzidos, como glicerol, dcidos organicos,
acetoina, dlcoois superiores, acetaldeido, butilenoglicol etc. O cheiro e o sabor
caracteristicos na cachaca de alambique devem-se a presenga desses metabolitos e de
outras substancias voldteis encontradas na complexa mistura da bebida (VIDAL et al.,

2013).
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A utilizacdo de leveduras selvagens, ou seja, aquelas trazidas do campo com a
prépria cana, e presentes em equipamentos utilizados na moagem da cana de agucar,
pode interferir de maneira negativa na qualidade do produto final (CAMPOS et al.,
2010).

Para que se tenha garantia de uma fermentacdo sadia, regular e com alto
rendimento, € necessario introduzir ao mosto uma quantidade adequada de fermento de
qualidade reconhecidamente boa. Esta quantidade inicial de levedura, segundo
SCHWAN e CASTRO (2001) apud SOUZA (2009), chama-se de “indculo”, “pé-de-
cuba”, “pé-de-fermentagdo” ou “lévedo”.

A fermentag@o inicia-se no momento em que 0 mosto entra em contato com as
leveduras presentes no inoculo ou pé-de-cuba, a solucdo que contém o levedo alcodlico
em suspensdo e que representa cerca de 10-20% do volume total a ser fermentado
(FARIA, 2000).

Este processo apresenta trés fases bem distintas: a fase preliminar, que dura
cerca de 4 horas, e apresenta intensa multiplicacdo celular, pequeno aumento da
temperatura, baixa producdo de gis carbdnico e pequena produgdo de dlcool; a fase
principal ou tumultuosa que dura cerca de 12 a 16 horas, e na qual observa-se intensa
producdo de CO?, aumento de temperatura, aumento da porcentagem alcodlica, aumento
da acidez, formacdo de espuma e reducdo significativa da densidade do meio, pela
transformacdo dos aguicares em dlcool e outros compostos liquidos e, finalmente a fase
complementar que dura de 4 a 6 horas, e na qual ocorre o consumo dos agicares que
ainda estdo disponiveis no meio e observando-se ainda aumento da acidez, reducdo da
temperatura e do desprendimento de CO? em virtude da menor formacdo de etanol,
devido ao esgotamento do meio. Concluida a fermentacao alcodlica, a superficie do

liquido fica tranquila e limpa de espumas (FARIA, 2000; MUTTON; MUTTON, 2005).
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A média de duragdo do processo € de 24 horas; decorrido esse tempo, as
leveduras depositam-se no fundo da dorna. O sobrenadante, onde o Brix deve ser igual a
zero, € retirado e levado para destilacdo. As leveduras sdo recicladas com adi¢do de um
novo mosto diluido a uma temperatura em torno de 30 °C, iniciando novamente o

processo (SCHWAN; DIAS; DIAS, 2013 apud MENDONCA, 2014).

e Destilacao

O processo de destilacdo consiste em aquecer o mosto fermentado, produzindo
vapores que sdao condensados por resfriamento, resultando na concentracio e na
purificacdo do etanol (SORATTO, 2007).

A destilagdo do vinho vai, portanto, promover a separa¢do e a concentragdo dos
compostos presentes, que por volatilizacdo ou arraste a vapor, seguidos de condensacio,
vao constituir o destilado, cuja composicdo por sua vez, vai depender de indmeros fatores,
inclusive do tipo de destilador utilizado, do modo como foi conduzida a destilagdo e do
tempo de destilagdo (LIMA, 1964).

O material presente na fabricacdo dos alambiques artesanais € o cobre. Esse
metal € utilizado por apresentar algumas caracteristicas vantajosas, como maleabilidade
(consegue-se trabalhar facilmente com esse metal); boa conducdo térmica; resisténcia a
corrosdo (ocasionada pelo fogo e pelo vinho) e melhoria sensorial da bebida (reacdes
favoraveis entre os componentes do vinho, catalisadas pelo cobre) (CARDOSO, 2013
apud MENDONCA, 2014).

Apesar de estar presente na maior parte das unidades produtoras e de gerar
cachaca de qualidade superior, o alambique de cobre exige cuidados para seu uso. A
confeccdo do equipamento em cobre pode favorecer a contaminacdo da bebida, por

arraste do metal para a cachaca, fendOmeno jd analisado por vdrios pesquisadores,
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FARIA (1989) e NASCIMENTO, et al. (1998) e que pode causar riscos a saide, como a
catalisacdo dos precursores de carbamato de etila quando presentes.

Segundo SOUZA (2009), o flegma, produto principal da destilacdo do vinho é
constituida por uma mistura hidralcodlica impura, cuja graduagdo depende do tipo de
aparelho utilizado na destilacdo do vinho. A vinhaga é o residuo da destilacdo do vinho,
constituida de dgua, sais, células de levedura e bactérias, além de residuos diversos. Os
componentes voldteis do vinho possuem diferentes graus de volatilidade, o que
possibilita a separagdo dos mesmos através da destilagao.

O destilado pode ser entdo dividido em trés fracdes: destilado de “cabega”, que
corresponde a fracdo formada pelos compostos mais volateis (metanol, acetaldeido e
acetato de etila), que corresponde as primeiras fragdes recolhidas na saida do alambique,
com teor alcodlico superior a 60°GL. Esta fracdo normalmente é descartada, por conter
varios componentes de aroma que possuem um impacto sensorial negativo, tais como
acetaldeido e compostos sulfurados (CASSINI, 2004).

A segunda fracdo é a cachaca, a parte da bebida a ser comercializada,
constituindo cerca de 75 a 80% do volume destilado que é recolhida até que o teor
alcodlico atinja de 1,0 a 1,5 °GL acima do que € estabelecido para ser engarrafada, a fim
de compensar perdas futuras, caso se deseje armazenar em barris ou envelhecer. E
importante assegurar que essa fracdo apresente uma baixa concentra¢io de substancias
toxicas e compostos que diminuam a qualidade sensorial da bebida, bem como
apresente concentracdes aceitdveis de etanol e de compostos que sejam favoraveis ao
sabor e aroma da cachaga (CARDOSO, 2013 apud MENDONCA, 2014).

E por fim, o destilado de “cauda”, que também ¢é conhecido como “agua fraca”,
que corresponde a tultima por¢do destilada, formada por compostos com pontos de

ebuli¢cdo maiores que 100°C (quando puros). Essa fragcao € separada quando a destilagao
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7z

nio ¢ interrompida apds a obtencdo da aguardente, e geralmente € descartada
(CASSINI, 2004).

O residuo da destilagcdo conhecido como vinhoto ou vinhaga é pobre em etanol e
rico em dgua, podendo ser utilizado como repositor de minerais, na fertilizacdao do solo,
assim como na alimentac@o animal (SERAFIM et al., 2011).

Logo apds a destilacdo, a cachaca ndo deve ainda ser comercializada, pois
geralmente apresenta um “bouquet” irregular, que necessita de um periodo de descanso
de dois ou trés meses para estabelecer sua qualidade, sendo geralmente guardada em
recipientes apropriados, em local fresco, protegido e evitando altas temperaturas

(CHAVES, 1998 apud MENDONCA, 2014).

e Bi-destilacao e Redestilacao

A dupla destilacio € um processo que consiste em realizar duas destilagdes
sucessivas, que podem ser efetuadas em um mesmo alambique ou em alambiques
distintos. A dupla destilacdo permite a obtencdo de uma aguardente com qualidade
supostamente superior as provenientes de uma tUnica destilacio e com caracteristicas
sensoriais mais agraddveis. Esta melhoria da qualidade da aguardente duplamente
destilada visa uma melhor separagdo de fragdes dos componentes indesejaveis, como €
o caso dos aldeidos, metanol, dcido acético, carbamato de etila, e de outros compostos
voléteis prejudiciais a qualidade sensorial da bebida e a saide do consumidor
(NOGUEIRA E VENTURINI FILHO, 2005 apud SOUZA, 2009).

Desta forma, visando uma melhor padronizagdo do perfil dos compostos
organicos secundarios das aguardentes de cana produzidas em alambiques e com vistas
a obter-se uma bebida sensorialmente diferenciada, com maior seletividade das fracdes

desejadas, reducdo de acidez volitil, do teor de cobre e de aldeidos (ROTA, 2008), tem-
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se adotado também a pratica da redestilacio de cachagas consideradas de baixa
qualidade. Nesse caso aguardentes “prontas” sdo diluidas e novamente destiladas. Nesta
segunda destilacdo sdo separadas as fracOes cabeca e cauda e somente utilizada a fracao

coragao.

e Padronizacio

Visando ainda a padronizacdo do produto, muitos produtores vém adotando a
adicao de agucar, que apresenta influéncia positiva na aceitagdo do produto final pelo
consumidor, tanto em relagdo as cachagas tradicionalmente obtidas como também no
caso das amostras duplamente destiladas (SANTOS; FARIA, 2011).

Os principais objetivos desta pratica sdo: suavizar o sabor seco e ardente e a
agressividade caracteristica dos produtos recém destilados, homogeneizar e padronizar
os blends de cachaga resultantes da mistura de aguardentes oriundas de diferentes
origens (pratica bastante utilizada pelos estandardizadores), e eventualmente mascarar
sensorialmente a acidez elevada das cachacas que tenham sofrido problemas de
contaminac¢do bacteriana durante a fermentagdo alcodlica do mosto, ou erros durante a
sua destilacao (AQUINO, 2009).

A aguardente assim obtida pode ser diretamente engarrafada ou passar ainda por

um processo de envelhecimento.

¢ Envelhecimento

Ap6s a etapa de destilagdo, a cachaca pode ser armazenada ou envelhecida em
tonéis de madeira. O envelhecimento nao € uma etapa obrigatéria do processo; porém,

representa etapa importante na producdo de bebidas destiladas, agregando valor
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econdmico e influenciando a qualidade, pois altera acentuadamente a composi¢do
quimica, aroma, sabor e cor dessas bebidas (CATAO et al., 2011).

De acordo com o MAPA, a aguardente de cana envelhecida refere-se a bebida
que contiver, no minimo, 50% de aguardente de cana envelhecida em recipiente de
madeira apropriado, com capacidade médxima de 700 L, por um periodo ndo inferior a
um ano. Aguardente de cana premium € o destilado 100% envelhecido em recipiente de
madeira apropriado, com capacidade maxima de 700 L, por um periodo minimo de um
ano e a aguardente de cana extra-premium é aquela 100% envelhecida em recipiente de
madeira apropriado, com capacidade maxima de 700 L, por um periodo minimo de trés
anos (BRASIL, 2005a).

Na etapa de envelhecimento ocorrem reacdes quimicas que geram &cidos e
aldeidos aromaticos, cor e leve decréscimo do teor alcodlico. A madeira dos tonéis
contribui, qualitativa e quantitativamente, com substancias que sdo transferidas a
bebida, variando de acordo com o tipo de madeira e com as substincias quimicas nelas
contidas, tornando assim a cachaca mais suave e agraddavel (ALCARDE et al., 2010),
diferente do produto recém destilado, que apresenta gosto ardente e seco (CASTRO
NETO et al., 2005).

Durante o envelhecimento, a aguardente passa por inumeras transformacoes
fisicas, quimicas e sensoriais, incluindo as interacdes quimicas dos componentes
secundérios entre si, com o etanol e com o oxigénio da atmosfera. H4d também a
incorporacdo de componentes soliveis extraidos da madeira do tonel como flavondides
e taninos e resultantes da decomposi¢ao parcial de macromoléculas da madeira (lignina,
celulose, hemicelulose) em mondmeros soldveis, principalmente aldeidos e &cidos
fendlicos, que sao incorporados a cachaca. Outros compostos importantes resultam da

oxidagdo de aldeidos fendlicos que se convertem em &cidos fendlicos, assim como a
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interacdo entre os &acidos fendlicos e dlcoois da cachaca, gerando ésteres fendlicos,
componentes oleosos € com aromas peculiares e agradaveis. A coloragdo também se
altera progressivamente de amarelo-claro a amarelo mais intenso, com tonalidade
dourada a avermelhada dependendo do tipo da madeira. Durante o envelhecimento ha
complexacdo entre componentes secunddrios que interagem preferencialmente com o
etanol, caracterizando uma solucdo hidralcodlica e o aumento progressivo da
viscosidade e da oleosidade. Como resultado de todas essas transformacdes resultam as
peculiaridades de aparéncia, cor, aroma, sabor e palatabilidade tipicas de cada bebida
(MAIA E CAMPELO, 2005 apud SOUZA, 2009).

Com base no exposto, pode-se reconhecer que o envelhecimento € sem duvida
uma etapa importante para melhorar os atributos de qualidade da cachaca, resultando
um produto com qualidade ndo s6 compativel com as exigéncias do mercado externo
como também necessdrio para ampliar nosso mercado interno, pois ja estd evidente o
aumento do consumo de cachagas artesanais, com qualidades diferenciadas (FARIA, et

al, 2003).

Andlise Sensorial

Segundo PINHEIRO (2010), impulsionados pela necessidade de conquista de
novos mercados, existe um esfor¢o do setor produtivo e dos laboratdrios de pesquisa
visando a melhoria da qualidade da cachaga. A descri¢do qualitativa e quantitativa dos
compostos quimicos presentes em cachaga tem recebido constante atencio por parte de
diversos grupos de pesquisa. No entanto, a caracterizacdo da cachaga somente do ponto
de vista quimico, apesar de extremamente relevante, ndo € suficiente, necessitando ser
complementada pelo conhecimento dos atributos sensoriais da bebida.

A definicdo das substincias de impacto sensorial que compdem uma bebida

destilada ¢ fundamental no monitoramento da producdo, na modificacdo de suas
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caracteristicas e no controle de sua qualidade. A correlacdo entre os componentes
responsaveis pelo aroma, sabor, cor e impressdo global com a qualidade da bebida sdo
objetos muito utilizados da andlise sensorial, a principal forma de avaliar a aceitacdo das
mesmas com base na percep¢dao humana (PINHEIRO, 2010).

Os testes sensoriais sdo incluidos como garantia de qualidade na industria de
alimentos e bebidas por representarem medida multidimensional integrada. A anélise
sensorial € uma ciéncia multidisciplinar que tem por objetivos a identificacdo e
quantificacdo das caracteristicas sensoriais de bebidas e alimentos. Suas vantagens sao:
identificar a presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, definir caracteristicas
sensoriais importantes do produto de forma rdpida, detectar particularidades nao
verificadas por outros procedimentos analiticos e, ainda, ser capaz de avaliar a aceitacdao
de produtos (MUNOZ et al., 1992).

Os testes afetivos que t€m por objetivo conhecer a opinido de um determinado
grupo de consumidores em relacdo a um ou mais produtos, compreendem os testes de
preferéncia, que medem a preferéncia dos consumidores de um determinado produto
sobre os demais e os testes de aceitacdo, que avaliam o quanto os consumidores gostam
ou desgostam de um ou mais produtos (MEILGAARD et al, 1988 apud
CAVALCANTI, 2009).

No caso da aguardente de cana numerosos trabalhos ja utilizaram a andlise
sensorial para avaliar e comparar sua aceitacdo, bem como para estudar o efeito de
modificacdes efetuadas durante o processo de producdo, ou ainda, adi¢do de acgucares
durante o processo de obtencdo da bebida, assim como o efeito do envelhecimento em
tonéis de carvalho (CARDELLO E FARIA, 2000) e a utilizacdo de processos de dupla
destilacdo e resdestilagdo. Desta forma, neste trabalho, buscamos avaliar a influéncia e

interacao entre os processos de redestilagdo, envelhecimento e adicao de actcar.
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Qualidade da Cachaca
e Contaminantes

Apesar de varios compostos considerados contaminantes serem detectados na
cachaca ou constarem na legislacio sobre a bebida, ¢ importante destacar
particularmente componentes como o cobre e o carbamato de etila. As condicdes de
producdo de cachaga e a interacdo entre estes dois componentes quimicos tornam

importante seu estudo e sua determinagdo nas cachacas (CARDOSO, 2003).

v Cobre

O cobre € um dos metais contaminantes da cachaga, seu limite permitido legal
permanece 5 mg L' (BRASIL, 2005) e sua presenca na bebida provém do material
tradicionalmente utilizado na constru¢do dos alambiques.

A contaminagdo ocorre durante o processo de destilacdo, pelo arraste do
“azinhavre”, um carbonato bésico de cobre [CuCO3;Cu(OH),], que se forma nas partes
internas dos aparelhos de destilacdo, especialmente na serpentina e que, ao ser
dissolvido pelos vapores alcodlicos condensados, levemente 4cidos, vai contaminar o
destilado (LUCENA, 1959 apud BIZELLI et al., 2000; FARIA, 1982).

Nos alambiques, em quantidades normais, sua presenca € desejavel; pois
contribui para a eliminagdo de certos odores desagradédveis, observados em aguardentes
destiladas em alambiques confeccionados com materiais onde ele ndo estd presente,
como, por exemplo, os de ago inoxidavel (CARDOSO, 2013 apud MENDONCA,
2014).

Outra forma de reduzir os teores de cobre sem prejudicar a qualidade sensorial
dos destilados € utilizar o processo de dupla destilagdo da cachaca, conforme proposto

por NOVAES (1999) e confirmado por BIZELLI et al. (2000) e ROTA (2008).
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v" Carbamato de Etila

O carbamato de etila é o éster do 4cido carbimico, com férmula molecular
H,NCOOC;,Hs, apresenta-se na forma de cristal incolor, inodoro, de sabor salino
refrescante e levemente amargo, com ponto de fusdo entre 48 e 50 o C, e ponto de
ebulicdo entre 182 e 184°C, com peso molecular de 89,09 (MERCK, 2001). Em geral, o
carbamato de etila (CE) € produzido industrialmente a partir do fosfogénio, da uréia ou
da cianamida.

O composto é um contaminante presente nas bebidas, que tem despertado o
interesse de estudiosos, visto que, pode trazer sérios problemas ao organismo devido a
suas potencialidades genotdxicas e carcinogénicas. Na figura 4 estdao representados suas

formulas molecular e estrutural.

NH, C,H:0CONH;
(a) (b)

Fonte: (MENDONCA, 2014)
Figura 4: Férmula estrutural (a) e molecular (b) do CE

A presenca do carbamato de etila, em niveis traco (<10 ppb), € comum em
diversos alimentos e bebidas onde ocorrem processos fermentativos, como os vinhos,
iogurtes, queijos e cervejas (NOVAES, 1997 apud BRUNO, 2006).

No Brasil, a presenga de carbamato de etila em aguardentes de cana / cachaca foi
regulamentada pela Instru¢do Normativa N° 13 (BRASIL, 2005a) e pela Instrugcdo
Normativa N° 28 (BRASIL, 2014), sendo o limite maximo estabelecido pela legislacdo

brasileira igual a 210,0 pL-1.
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Uma forma natural da formag¢do do CE envolve o anion do 4cido cianidrico,
denominado fon cianeto (CN-). Na maioria dos casos, o CE € formado a partir do
cianeto por acdo enzimadtica e clivagem térmica dos glicosideos cianogénicos presentes
em alguns vegetais, como cevada, mandioca, aveia, arroz, centeio, trigo, maca e manga.
Esse cianeto degradado enzimaticamente pode ser oxidado a cianato (-OCN), o qual
reage com o etanol para formar o CE (LACHENMEIER et al., 2005; GALINARO et
al., 2011; MENDONCA, 2014).

A formacdo do carbamato de etila, antes da etapa de destilacdo, ndo representa
problema, pois o ponto de ebulicao deste composto € entre 182 e 184°C e o processo de
destilacdo o remove quase por completo das bebidas destiladas (ARESTA et al., 2001).
Por isso, os niveis de carbamato de etila nesses produtos estdo associados aos
precursores nitrogenados que sao conduzidos a bebida pela destilagcdo e catalisados pelo
cobre quando presente nas amostras (MACKENZIE et al., 1990; BRUNO, 2006;
NOVAES, 1997; ARESTA et al., 2001; CAVALCANTI, 2009).

Na producdo de cachaga, a sua formag¢do pode ter um aumento potencial tanto na
bebida armazenada em recipientes de madeira (tonéis) quanto armazenada em vidros
(ANJOS, et al., 2011).

O precursor de maior importancia para a formacdo do carbamato de etila nos
destilados € o ion cianeto (CN-) (MACKENZIE et al., 1990), que pode ser formado pela
decomposicdo térmica ou enzimdtica de glicosideos cianogénicos (CAVALCANTI,
2009).

Duas provaveis rotas propostas para formagao de carbamato de etila a partir do
ion cianeto foram relatadas por MACKENZIE (1990) e RIACHI et al. (2014). A
primeira se trata de um mecanismo quimico em que hd a formacao de CE a partir de

cianeto ou cianato. Essa baseia-se na complexagdo do cianeto com Cu”*, proveniente do
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aparelho destilador, seguido pela oxidacdo a cianogénio e subsequente
desproporcionamento a cianato, que ocorre em meio bdsico. O cianato pode entdo,
catalisado pelo cobre, reagir com etanol para formar carbamato de etila (Figura 5), que é
liberado no aparelho de destilacio (MENDONCA, 2014).

2Cu* + 4CN — 2Cu(CN)
2Cu(CN); — 2CuCN + C;N,

C:N> + 20H — "OCN + CN +H:0
‘OCN + EtOH + H™ — EtOCONH,

Fonte: (MENDONCA, 2014)
Figura 5: Formacgdo de carbamato de etila a partir do fon cianeto

Outro mecanismo proposto envolve a auto-oxidagdo de compostos insaturados
presentes nas bebidas alcodlicas pela acdo da luz ultra-violeta (UV), gerando radicais
livres (orgéanicos ou hidroperéxidos) que catalisam a oxidacdo do cianeto a cianato
(ARESTA et al., 2001).

Tendo o cianeto como precursor, os fatores que influem na formacdo do
carbamato de etila em bebidas destiladas sdo: pH, contetido em etanol (ARESTA et al.,
2001; MENDONCA, 2014), temperatura, proximidade de grupos carbonila presentes
em moléculas orgénicas, concentracio dos fons Cu”* (ARESTA et al., 2001) e
incidéncia de luz UV (SCHEHL, 2005; LACHENMEIER et al., 2005).

Na producao de cachaga as medidas preventivas mais recomendadas para evitar
a interacdo do Cu®* com precursores do carbamato de etila, especialmente o cianeto,
consistem em trocar as partes descendentes dos aparelhos de destilacdo, geralmente
construidos em cobre, por aco inoxiddvel (ARESTA et al., 2001; BOSCOLO, 2001;
ANDRADE-SOBRINHO et al.,, 2002), e empacotar a coluna de destilacdo dos
alambiques com dispositivos de cobre, cujos orificios estejam fixados paralelamente a
coluna, de modo a conferir um menor grau de retificacdo (ARESTA et al., 2001;
CAVALCANTI, 2009).
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EFEITO DO PROCESSO DE REDESTILACAO EM AMOSTRAS DE CACHACA E
PERCEPCAO SENSORIAL ENTRE ACUCARES (LIQUIDO E REFINADO) EM
AMOSTRAS TRADICIONAIS E REDESTILADAS.

EFEITO DO PROCESSO DE REDESTILACAO EM AMOSTRAS DE
CACHACA E PERCEPCAO SENSORIAL ENTRE ACUCARES (LIQUIDO E
REFINADO) EM AMOSTRAS TRADICIONAIS E REDESTILADAS.

RESUMO

A cachaca adogada € amplamente aceita no mercado nacional, mostrando que o gosto
doce pode ser um atributo relacionado com aumento da aceitagdo sensorial da bebida. O
presente trabalho teve por objetivos avaliar a percep¢do de diferentes tipos de agucar e
do processo de redestilagdo na composicao da cachaga.

Quatro amostras foram avaliadas, sendo: 1-cachaca tradicionalmente destilada
acrescidas de 2% de agucar liquido, 2-tradicionalmente destilada acrescidas de 2% de
acucar refinado, 3-redestilada acrescidas de 2% de acgucar liquido, 4-redestilada
acrescidas de 2% de acucar refinado. Para a realizacdo dos testes sensoriais, foram
recrutados 54 consumidores que avaliaram as amostras através de testes triangulares em
relacdo a impressdo global, para detec¢do da percep¢do de diferencas entre os efeitos
sensoriais devidos aos dois tipos de acucar (refinado e liquido) em amostras de cachaca
tradicionais e redestiladas.

Os resultados obtidos demonstraram nao haver diferenca significativa entre os efeitos
dos acucares refinado e liquido em cachacas tradicionais e redestiladas, e que a pratica
da redestilacdo mostrou-se eficiente para diminui¢do dos teores de cobre e de carbamato

de etila.

Palavras-chave: Cachaca, redestilacdo, adicdo de agucar, andlise sensorial
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THE EFFECT OF THE REDISTILLATION PROCESS EM CACHACA
SAMPLES ANS SENSORIAL PERCEPTION IN SUGARS (LIQUID AND
REFINED) IN TRADITIONAL AND REDISTILLATED SAMPLES

ABSTRACT

The sweet cachaca is widely accepted in the national Market, showing that the sweet
taste might be related to the increasing sensorial acceptance of the drink. This study
aimed at the assessment of the cachaca acceptance before and after the redistillation
process, and due the sugar addition.

Four samples were evaluated: 1 — cachaga traditionally distillated added 2% of liquid
sugar, 2 — traditionally distillated added 2% of refined sugar, 3 — redistillated added 2%
of liquid sugar, 4 - redistillated added 2% of refined sugar. Fifty-four people were
recruited to the sensorial test in order to evaluated the samples by triangular tests related
to the general impression to detect different perceptions among the sensorial effects due
to the two kinds of sugar (refined and liquid) in traditional and redistillated cachaca
samples.

The results obtained so far show that there is no significant difference between the
effects of the refined and liquid sugars in traditional and redistillated cachagas. As well,
the practice of redistillation is efficient in decreasing the levels of copper and ethyl

carbamate.

Key words: Cachaca, redistillation, sugar addition, sensorial analysis
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INTRODUCAO

De acordo com a Legislacio Brasileira (BRASIL, 2005a), Cachaga ¢é a
denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil, com
contetdo alcodlico de 38 a 48% em volume a 20 ° C, obtida pela destilagao do caldo de
cana de acucar fermentado, que apresenta caracteristicas sensoriais peculiares, podendo
ser adicionada de agucares até 6g/1, expressos em sacarose.

Segundo dados do IBRAC-INSTITUTO BRASILEIRO DA CACHACA (2015),
em 2014 a cachaca foi exportada para 66 paises. Atualmente sdo mais de 60 empresas
exportadoras, gerando uma receita de US$ 18,33 milhdes (10,18 milhdes de litros), e
com potencial para crescer, visto que ainda esbarramos nas exigéncias do mercado
externo.

Desta forma, diante das novas exigéncias do mercado, produtores comecam a se
preocupar em agregar valor a bebida, investindo em novas tecnologias, aperfeicoamento
do controle de qualidade, e em embalagens mais sofisticadas, visando inserir a cachaca
em melhores pontos de consumo, ao lado de outras bebidas destiladas ja consagradas no
pais e no mundo (SANTOS; FARIA, 2011).

NOVAES (1994), visando a obtengdo de um destilado mais leve para ser
posteriormente envelhecido, propds a utilizacdo da técnica de dupla destilagdo para a
obtencdo da cachaga, pritica normalmente adotada na producdo de outras bebidas
destiladas, como o “whisky”, o conhaque e o rum.

Com vistas a se obter, a partir de amostras tradicionais de cachaga um produto
com caracteristicas semelhantes aquele obtido utilizando-se o processo de bidestilacdo,
alguns produtores t€ém adotado a pratica de redestilar misturas de cachacas prontas (38-

48% de 4lcool) apds diluigdo a valores de até 30% de dlcool ou menores. Nessa segunda
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destilacdo sdo separadas as fragcdes iniciais (cabeca) e finais (cauda) resultando também
a fragdo “coragdo”, semelhante aquela obtida pelo processo da bidestilacdo. A fracdo
“cabec¢a” 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 alcodlica média de 67% em volume, a 20°C (FRANCO, 2008).

A pratica da adi¢do de aciicar também tem sido utilizada como uma forma de
padronizar o sabor de bebidas destiladas, atenuando (diminuindo) o sabor do etanol e
eventuais defeitos sensoriais (CARDELLO, 2000).

A fim de avaliar a real eficicia destes novos processos e praticas estudados
visando a melhoria da cachaca, tem-se utilizado técnicas de anélise sensorial para tracar
o perfil sensorial da bebida.

A andlise sensorial representa uma ferramenta que pode ser utilizada para medir,
analisar e interpretar o impacto que as diferentes caracteristicas dos alimentos, bebidas e
materiais, produzem nos 6rgaos dos sentidos humanos, e assim, determinar como 0s
produtos sdo percebidos. E um tipo de técnica importante para a avaliacio da qualidade
sensorial de vdrios produtos, visto ndo existir ainda nenhum instrumento capaz de
substituir os sentidos humanos na caracteriza¢do e avaliacdo desses produtos ao serem
consumidos (MACATELLI, 2007).

Desta forma, buscamos avaliar a percepcao sensorial entre os actcares liquido e
refinado quando adicionados a cachaga, como também a influéncia do processo de

redestilacdo na composicdo quimica da cachaca.
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MATERIAL E METODOS

MATERIAL

A partir de um mesmo lote de aguardente obtida tradicionalmente, adquirido na
COOPERATIVA DOS PRODUTORES DE CANA, AGUARDENTE, ACUCAR E
ALCOOL DO ESTADO DE SAO PAULO (COPACESP), apés separadas amostras
tradicionalmente destiladas, uma fracdo obtida a partir do mesmo lote apds dilui¢do a
30% de élcool em volume foi novamente destilada e da fracdo coragdo desse processo,
foram obtidas as amostras redestiladas, todos corrigidas a 40% vol (quarenta por cento
em volume).

Buscando inicialmente, uma primeira comparacdo sensorial entre os tipos de
acucar (refinado e liquido), foi realizado inicialmente um teste triangular entre as
amostras tradicional e redestilada, adocadas ou ndo com os agucares citados acima.

Para este primeiro experimento as amostras (tradicional e redestiladas) foram
entdo acrescidas de 20g de agiicar, os agtcares utilizados foram dos tipos: LIQUIDO e
REFINADO.

O acucar liquido invertido € produzido pela hidrélise da molécula de sacarose
em solucdo. A quebra da sacarose ocorre na ligacdo entre o nicleo de piranose e
furanose, com a liberacdo de uma molécula de glicose e uma de frutose (PODADERA,
2007).

O actcar liquido, cedido pela empresa Dulcini S/A (Gludex 201), utilizado, é um
adocgante natural, com aspecto viscoso, brilhante, amarelo, transparente, isento de
material em suspensdo e possui aroma caracteristico de cana de actcar. Este aguicar
apresenta maior poder adogante quando comparado com solugdes de sacarose de igual

concentracdo, além de alta pureza quimica.
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O actcar refinado utilizado foi do tipo comercial, conforme pratica usualmente
adotada por pequenos produtores brasileiros, de origem vegetal, e constituido
fundamentalmente por sacarose de cana-de-acticar, material s6lido amorfo e de
coloragdo branca.

Assim, com base no exposto, foram obtidas inicialmente as amostras tradicionais

adicionadas de acucar liquido e refinado.

1 — Tradicional com adigdo de 20 g/L de agticar LIQUIDO
2 — Tradicional com adi¢ao de 20 g/L de agicar REFINADO
Apdés o processo de redestilacdo do lote de aguardente tradicional acima

referido, foram obtidas outras duas amostras abaixo relacionadas.

3 — Redestilada com 20 g/L de agticar LIQUIDO

4 — Redestilada com 20 g/L de acucar REFINADO

METODOS

Analise Sensorial - Teste triangular

Este teste € aplicdvel quando se quer estabelecer se existe ou ndo uma diferenca
sensorial entre dois produtos. Sendo particularmente til quando diferentes tratamentos
produzem alteracdes no produto que ndo podem ser caracterizadas simplesmente por
meio de um ou dois atributos (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

O tipo de teste escolhido foi a técnica de escolha forcada, que “obriga” os
consumidores a indicarem a amostra diferente.

As 4 amostras de cachaga (tradicional com adic¢do de agucar liquido e refinado e

redestilada com adi¢do de acucar liquido e refinado), foram submetidas ao teste
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triangular com relagdo a impressao global visando uma primeira comparagdo entre elas
afim de identificar possiveis diferencas entre os tipos de agucar.

Nesse sentido, foram recrutados através de questiondrio, 54 consumidores entre
alunos, professores e funciondrios da FCF- UNESP, maiores de 21 anos e consumidores
de bebidas destiladas, que demonstraram interesse em participar dos testes. Aos
referidos consumidores foram submetidas as amostras de cachaca para o teste triangular,
em cabinas individuais do Laboratério de Anélise Sensorial do Departamento de
Alimentos e Nutricdo da FCF-UNESP. As amostras foram servidas aleatoriamente, em
calices de acrilico transparentes, codificados com nimero de 3 digitos. Cada
consumidor recebeu um grupo de 3 amostras, sendo 2 iguais e 1 diferente, sendo os
tipos de acticares utilizados, com a mesma concentragdo, cabendo ao consumidor a
identificacdio da amostra diferente, variando-se o grupo analisado entre cachagas
tradicionais e redestilados.

Os resultados foram registrados em fichas (Figura 1), sendo feito o
esclarecimento ao consumidor de assinalar, apenas, a amostra DIFERENTE, onde pode
ser observado também o que cada consumidor mais gostou, € menos gostou em relacao
ao produto avaliado, por meio de comentdrios feitos pelos mesmos no item

“Comentarios” da ficha de avaliagao.
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Mome: Idade: Data:

Vocé esta recebendo 3 amostras de cachaca codificadas. Duas amaostras sdo iguais e uma &
diferente. Por favor avalie as amostras da esquerda para a direita e circule a amostra
DIFERENTE.

ME das amostras:

Comentarios:

Utilizando a escala abaixo, indique a freqiiéncia com gue vocé consome as diferentes bebidas

alcodlicas.

{4 ) 3vezes/semana ou mais [ ) Cachaga ndo envelhecida

{3)1vez/semana { ) Cachaca envelhecida

{2 ) 1vez/quinzena [ ) Destilados ndo envelhecidos | Vodca, Rum, Gin)
{1)1vez/més [ ) Destilados envelhecidos (Uisque, Rum)

(0 ) Ndo consome [ ) Caipirinha (Cachaga com limdo ou qualquer outra fruta)

{ ) Caipirosca (Vodca com limdo ou gualguer outra fruta)
{ ) Caipirissima (Rum com limdo ou gualguer outra fruta)
{ ) Fermentados (Cerveja, Vinho)

{ ) Drinks (Alexander, Meia de Seda, Lagoa Azul, etc)

{ ) Aperitivos (Martini, San Remy)

[ ) Licores {Amarula, Frangélico, Amareto, etc)

FIGURA 1: Ficha de aplicagdo do teste triangular

Determinacao fisico-quimicas

No caso das determinacdes fisico-quimicas somente foram analisadas as
amostras ndmero 1- tradicional sem adicdo de agucar; 2 - redestilada sem adicdo de
acucar.

As analises realizadas buscaram tracar um perfil fisico-quimico das amostras,
sendo determinados: o grau alcodlico real, os teores de cobre e a acidez volatil seguindo
a metodologia descrita na Instru¢do Normativa n. 24, de 08 set. 2005, do MAPA, assim
como o carbamato de etila e os perfis dos compostos volateis seguindo metodologias
descritas por ALCARDE; SOUZA; BORTOLETTO (2012), BORTOLETTO,

ALCARDE (2013).

58



O teor alcodlico das amostras foi determinado com densimetro digital, apos
destilacdo da amostra por arraste de vapor, conforme metodologia oficial descrita para

andlise de aguardentes e cachaca (BRASIL, 2005b).

A acidez volatil dos destilados analisados foi determinada por titulometria de
neutralizacdo, com a utilizacdo de solucdo de hidréxido de sédio 0,05N, apds separacdo
dos compostos voldteis presentes na amostra através de destilagdo por arraste de vapor,

conforme metodologia oficial para anélise de aguardentes e cachaca (BRASIL, 2005b).

O teor de cobre foi determinado e quantificado por meio de medidas
espectrofotométricas a 546 nm, comparado a valores de absorbancia referentes a uma
curva analitica previamente construida e utilizando-se de sulfato de cobre como padrao
primério. As reagdes colorimétricas também foram realizadas previamente nas amostras

de cachaca sem redestilar (BRASIL, 2005b).

O conteido de compostos fendlicos totais foi determinado por
espectrofotometria a 765 nm, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu (AMERINE &

OUGH, 1980 apud BORTOLETTO, ALCARDE, 2013).

Os contetidos de aldeidos, ésteres, dlcoois superiores e metanol (n-propilo,
isobutilo e de isoamilo) foram determinados usando cromatografia em fase gasosa. As
amostras foram misturadas com o padrdo interno (4-metil-2-pentanol). Aliquotas de
ImL foram automaticamente injetadas no sistema de cromatografia em fase gasosa
(Shimadzu, QP-2010 PLUS, Téquio, Japao) equipado com uma coluna Stabilwax-DA
(crossbond polietilenoglicol Carbowax, 30 m x 0,18 mm x 0,18 um espessura) e um
detector de ionizagdo de chama (FID). As anélises foram realizada a uma razao de 1:25

dividida, em triplicado (BORTOLETTO, ALCARDE, 2013).
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Os coeficientes de congéneres foram analisados utilizando HPLC (Shimadzu,
modelo LC-10AD, Kyoto, Japdao), com duas bombas Shimadzu LC-20AD, detector UV-
VIS Shimadzu SPD-20A, controlador de sistema CBM-20A e um sistema de injecdo
automatizada (20 uL) com eluicao de gradiente. O método de HPLC possuia duas fases
moéveis composta de dgua/dcido acético (98:2v/v) e metanol/dgua/dcido acético
(70:28:2v/v/v) com um fluxo de 1,25 ml/min (AQUINO, RODRIGUES,

NASCIMENTO, & CASIMIRO, 2006 apud BORTOLETTO, ALCARDE, 2013).

As andlises de carbamato de etila foram realizadas em cromatégrafo de fase
gasosa (GC) acoplada a um espectrometro de massa (MS), modelo GCMS-QP2010 Plus
(Shimadzu, Kyoto, Japdo), e uma coluna de cromatografia capilar com fase polar
(Glicol de polietileno esterificados, HP-FFAP; 50m 0,20 mm 0,33um de espessura de
pelicula de fase estaciondria). As temperaturas do injetor e do detector foram 230 e 220
°C, respectivamente. O gds transportador foi hélio a uma taxa de 1,2 ml/min, e a
quantificacdo realizada através da comparacdo dos resultados da cromatografia das
amostras com uma curva analitica obtida, utilizando-se uma solug¢do-padrdao de

carbamato de etila (ALCARDE; SOUZA; BORTOLETTO, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise Sensorial - Teste triangular

Apds a selecdo dos consumidores baseada nos dados do questiondrio, e
selecionados aqueles que consumiam bebidas alcodlicas pelo menos 1 vez por més
(Grafico 1), foi estabelecido um plantel de 54 consumidores, sendo 60% do género

masculino e 40% do género feminino (Grafico 2).
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ou mais

Frequéncia de consumo de bebidas alcodlicas

Grifico 1: Frequéncia de consumo de bebidas alcodlicas dos consumidores

Género dos Julgadores

Griafico 2 - Caracterizacao dos consumidores em relagdo ao género.

A interpretacdo dos resultados para o teste triangular baseia-se na distribuicao
quiquadrada, devendo-se contar o nimero de julgamentos totais e o ndmero de
julgamentos corretos (correta identificacdo da amostra diferente) e assim determinar se
o nimero de julgamentos corretos € igual ou superior ao nimero indicado na tabela
(anexo 1), o que indica haver diferenca significativa entre as amostras no nivel de
probabilidade observado (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

Desta forma foi observado, em um total de 54 consumidores, um ndmero de 19

respostas corretas e 35 incorretas para as amostras tradicionais e 18 respostas corretas e
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36 incorretas para as amostras redestiladas, com adi¢do de aguicar refinado e liquido,

como mostrado no Gréfico 3.

40

35

30

25

20 M Cachaga tradicional

1 i Cachaga Redestilada

Numero de Respostas

10

corretas incorretas corretas incorretas

Grafico 3: Numero de respostas corretas necessarias para estabelecer significancia no
Teste Triangular.

Esse resultado demostra ndo haver diferenca significativa (p<0,05) entre os
acucares refinado e liquido, ja que segundo FARIA e YOTSUYANAGI (2002), o
numero minimo para se considerar amostras diferentes seria de 25 acertos, tanto em
amostras de cachaca tradicionalmente destiladas como em cachacas redestiladas.

Os resultados obtidos mostram que a pratica da adi¢do de agucar liquido, mesmo
com um custo econdmico relativamente mais elevado que o tradicional agucar refinado,
ndo apresenta diferenca sensorial em relacio ao agucar refinado, estando seu uso
relacionado, portanto, somente com a sua capacidade de melhor solubilizagdo na
cachaca, evitando a formacdo de “flocos” com o tempo, problema relacionado a
questdes de aceitagdo visual do produto, o que pode acabar por diminuir seu valor de

mercado.

62



Composicao Fisico-quimica
A composi¢do quimica das amostras se mostrou dentro dos padroes
estabelecidos pela Instru¢ao Normativa 13/2005 (tabela 1).

Tabela 1 — Teores de alguns compostos presentes nas amostras de cachaca

Itens analisados / Amostras  Amostra 1-  Amostra 2- Referéncia (IN 13)

Tradicional Redestilada
Teor alcodlico real 41.83 41.06 38-48
Acidez volatil em acido
acético (mg/100mL dlcool 18.84 1.91 0-150
anidro)
Aldeidos em acido acético
(mg/100mL &lcool anidro) 459 >-80 0-30
Esteres em acetato de etila
(mg/100mL &lcool anidro) 7.24 9.67 0-200
zj\lcool m'etﬂlco (mg/100mL 373 3.07 0-20
qlcool anidro)
Alcool sec-butanol
(mg/100mL élcool anidro) 459 4.24 0-10
zj“lcool pr.oplhco (mg/100mL 64.57 66.56 i
qlcool anidro)
Alcool iso-butilico
(mg/100mL élcool anidro) 85.13 86.12 )
zj\lcool n-.butfhco (mg/100mL 036 037 0-3
alcool anidro)
Alcool iso-amilico
(mg/100mL &lcool anidro) 204.37 20679 )
Alcool superiores
(mg/100mL 4lcool anidro) 354.08 35947 0-360
Fu.rfural (mg/100mL &lcool nd Nd 0-5
anidro)
Coeficiente de congéneres

384.75 376.85 200-650

(mg/100mL &lcool anidro)
Nd = Nao Detectado

As andlises foram realizadas com as amostras base do trabalho, a cachaca
tradicionalmente destilada e a cachaca redestilada, ambas sem adi¢do de actcar. Os
parametros analiticos mostraram estar de acordo com as referéncias da legislacao
vigente.

O parametro acidez volétil (Gréfico 4), foi o que apresentou as diferencas mais
evidentes entre as amostras, podendo-se notar uma clara influéncias do processo de

redestilacdo nos valores encontrados para acidez volétil.
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Grafico 4: Representacgio gréfica dos valores obtidos para o pardmetro acidez volatil.

A amostra 1 (tradicional) obteve o maior valor (18,84 mg 4cido acético/100 mL
a.a.) bem superior ao da amostra 2 (redestilada) (1,91 mg &4cido acético/100 mL a.a.)
para o parametro acidez volatil.

BOSQUEIRO (2010), também observou em seu trabalho, uma reducao do valor
de acidez volatil do destilado quando comparada a cachaca tradicional (44,58 mg 4cido
acético/100 mL a.a.) com a cachaca redestilada (11,62 mg acido acético/100 mL a.a.),
confirmando uma reducdo de 74% da acidez volatil do destilado.

A acidez total é representada por compostos soldveis principalmente em dgua e
com elevado ponto de ebulicdo, que destilam nas primeiras por¢des do destilado, na
metade final do coragdo e na totalidade da cauda (LEAUTE, 1990; BIZELLI,
RIBEIRO; NOVAES, 2000).

Os componentes que conferem acidez ao destilado, encontram-se em maior
propor¢ao na fracdo “cauda”, da destilacdo, conferindo a aguardente tradicionalmente
destilada maiores teores de acidez, fato que nao ocorre com a aguardente redestilada que
submetida a duas destila¢des, reduz os teores de acidez. Como esses dcidos apresentam

baixa volatilidade em liquido gerador, somente quando se encontrar mais esgotado em
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dlcool € que tais dcidos irdo se volatilizar em maior quantidade, na dltima fracdo, ou
seja, na “cauda” (BIZELLI; RIBEIRO; NOVAES, 2000).

Em relacdo ao metanol, a leve reducdo verificada neste trabalho, quando
comparado os 2 processos de destilagdo, também pode ser observado no trabalho de
BOSQUEIRO (2010), passando de 22,21mg/100ml de &lcool anidro na cachaca
tradicional para 12,61mg/100ml de élcool anidro na cachaca redestilada.

No caso dos dlcoois superiores foram encontrados os valores de 354.08
mg/100mL dlcool anidro para a amostra tradicional e 359.47 mg/100mL &lcool anidro
para a amostra redestilada.

Os élcoois superiores sdo produtos metabdlicos decorrentes do crescimento das
leveduras e do aproveitamento de aminoédcidos como fonte de nutrientes amoniacais.
Sua formacgdo é também influenciada pelas condi¢cdes do meio de fermentacdo, da
quantidade e viabilidade do indculo, da temperatura e do teor alcodlico final do vinho.
Dependendo do equipamento e do processo de destilagdo, o teor no produto final pode
variar bastante, tendendo a aumentar em até oito vezes o seu teor no destilado em
comparagio ao do vinho (LEAUTE, 1990).

O furfural nao foi detectado (Nd) nas amostras analisadas.

Segundo ZACARONI (2011), o furfural é um aldeido indesejavel na bebida, por
ser considerado nocivo a saide. A contaminagdo da bebida pode ocorrer por meio da
degradacdo de pentoses durante as etapas de fermentagdo, destilacao e envelhecimento
da bebida.

Outras possiveis formas de contamina¢do da bebida podem se dar por meio da
requeima dos barris de madeira, no processo de envelhecimento e pela queima da cana

durante a colheita.
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No parametro ésteres, os valores ficaram em 7.24 mg/100mL para a cachaca
tradicional e 9.67 mg/100mL para a cachaca redestilada, portanto dentro dos limites
legais. Segundo CARDELLO e FARIA (2000) e FARIA et al. (2003) os ésteres sdo
produzidos durante a fermentacdo pelas leveduras, sendo o acetato de etila o
componente majoritdrio deste grupo, correspondendo a 80% do contetido total de
ésteres da aguardente, sendo responsével pelo teor agradavel das bebidas envelhecidas.

Tais compostos, juntamente com os dlcoois superiores, aldeidos e dcidos, sdo
responsaveis pela formacdo do sabor e do aroma da cachaca, compondo, assim, o
chamado buqué dessa aguardente (PEREIRA et al., 2003).

Para o parametro coeficiente de congéneres, obtivemos valores dentro dos
limites legais para cachaga, amostras tradicional 384.75 mg/100mL e redestilada
376.85mg/100mL.

O coeficiente de congéneres (componentes voldteis "ndo &dlcool") pode ser
entendido como a somatdria da acidez volatil, aldeidos, ésteres, dlcoois superiores e
furfural (ALCARDE et al. 2010), parimetros que apresentaram alteracdes entre
amostras tradicionalmente destiladas e redestiladas.

Em relacdo aos parametros cobre e carbamato de etila, na Tabela 2, podemos

notar seus comportamentos frente ao processo de redestilacao.

Tabela 2 — Teores de cobre e carbamato de amostras de cachaga tradicional e redestilada.

Parimetro Amostra 1 Amostra 2 Referéncia
(tradicional)  (redestilada)  (BRASIL, 2005)
Cobre (mg/L) 1,15 0,08 0-5
Carbamato de etila (ug/L) 223,69 <LLD 0-210

*LD = Limite de Detecc¢éo (1.1 pg/L)

Observando os resultados obtidos podemos constatar uma diminui¢@o dos teores
de cobre, (1,15mg/L) entre as amostras tradicionais e (0,08mg/L) apds a redestilacdo,

conforme mostrado no Grafico 5.
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Grafico 5: Teor de cobre encontrado nas amostras tradicional e redestilada

Esta reducao de cobre entre as amostras tradicionais e redestiladas foi observada

por BOSQUEIRO (2010), que encontrou um redugdo de 2,33 mg/L para cachaca

tradicional e 0,48 mg/L para a cachaca redestilada. Segundo ROTA (2008) a redu¢do do

teor de cobre em outras bebidas produzidas por dupla destilacdo, como conhaque e

rum, ocorre devido ao maior teor alcodlico destes destilados, o que reduz a polaridade

do meio, diminuindo assim a dissolucdo e o arraste dos sais de cobre presentes nas

paredes do alambique.

Com base nos resultados dos teores de carbamato de etila das amostras, observa-

se valores abaixo do limite de deteccdo (1.1 pug/L) do contaminante por conta do

processo de redestilagdo, passando de valores de 223.69ug/L, acima dos limites legais,

na amostra tradicional, para “ndo detectado” na amostra redestilada, como mostrado no

grafico 6.
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Grafico 6: Teor de carbamato de etila encontrado nas amostras tradicional e redestilada
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Em trabalhos anteriores, RIFFKIN et. al. (1989), relatou que o processo de
dupla destilagdo proporcionou reducdo desse contaminante no produto final e
CAVALCANTE (2009), destaca que a presenca de carbamato de etila diminui em um
segunda destilacdo, justamente por se tratar de um composto que ndo € volatil, podendo
porém estar presentes na cachaca redestilada precursores do cabarmato, que na presenca
de cobre (catalizador) podem formar carbamato de etila.

Com base nos resultados obtidos, é razodvel supor que o processo de dupla
destilacdo pode representar maneira eficaz de reduzir ou mesmo evitar a presenga desse
contaminante na aguardente, tanto reduzindo a destilacdo dos precursores (na segunda
destilacdo) quanto reduzindo os teores de cobre do destilado (SOUZA, 2009), porém,
este processo ndo representa garantia de que este composto ndo possa se formar

posteriormente.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem afirmar que o processo de redestilacdo da
cachaca apresentou efeito positivo como um processo capaz de diminuir a concentragao
de substancias que causam defeitos sensoriais na bebida, tais como a acidez.

A andlise sensorial mostrou também através do teste triangular ndo existir
diferenca significativa entre os efeitos sensoriais dos acucares refinado e liquido, usados
na padronizacio da cachaca, porém a opc¢ao pelo uso do actcar liquido pode justificar-
se pelo fato deste acucar possuir maior poder de solubilizagdo e ainda por apresentar
baixa incidéncia quanto a formagdo de flocos devido a presenca de dextranas.

Os resultados das analises fisico-quimicas mostram também como o processo de
redestilacdo pode influenciar nos teores de cobre, assim como nos teores de carbamato

de etila presentes na cachaca, diminuindo ou mesmo eliminando tais contaminantes.
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CAPITULO IV

EFEITO DA ADICAO DE ACUCAR E DO PROCESSO DE ENVELHECIMENTO
NA QUALIDADE SENSORIAL DE AMOSTRAS DE CACHACA OBTIDAS
TRADICIONALMENTE E POR REDESTILACAO.
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EFEITO DA ADICAO DE ACUCAR E DO PROCESSO DE ENVELHECIMENTO NA
QUALIDADE SENSORIAL DE AMOSTRAS DE CACHAGCA OBTIDAS
TRADICIONALMENTE E POR REDESTILACAO.

Vitor Rocha dos Santos
Joao Bosco Faria

RESUMO

Aguardente de cana € a segunda bebida alcodlica mais consumida no Brasil, e seu
consumo vem aumentando e atraindo interesse do mercado externo, que possui padroes
de qualidade mais exigentes.

Diante das novas exigéncias do mercado, os produtores comecam a se preocupar em
agregar maior valor a bebida, investindo em novas tecnologias € no controle de
qualidade, com o intuito de alcangar novos mercados.

A prética da adi¢do de agucar, bem como do envelhecimento e da redestilagdo tem sido
utilizadas como formas de padronizar e melhorar as caracteristicas sensoriais da bebida,
visando reduzir o forte sabor do etanol e eventuais defeitos sensoriais.

Foi objetivo deste estudo avaliar o efeito da adi¢do do actcar liquido na qualidade
sensorial da cachaca, comparando-se amostras obtidas tradicionalmente e redestiladas
com e sem o processo de envelhecimento em carvalho.

As amostras analisadas foram obtidas a partir de um mesmo lote de aguardente
tradicional, que foram inicialmente diluidas para 40°GL, e acrescentadas de 0,5% (5g/L)
de actcar (liquido). Apds o processo de redestilacdo foram obtidas mais duas amostras,
também diluidas para 40°GL e também acrescidas de 0,5% de actcar (liquido).

As amostras tradicional e redestiladas foram entdo envelhecidas por um periodo de 1 e 3
anos, fechando um total de 8 amostras: 1 — Tradicional sem adi¢do de agucar; 2 —
Tradicional com adi¢do de 5 g/l de acicar liquido; 3 — Redestilada sem adicdo de
acucar; 4 — Redestilada com adi¢do de 5 g/L de actcar liquido; 5 — Tradicional sem
acucar, envelhecida 1 ano; 6 — Redestilada sem acgucar envelhecida 1 ano; 7 —
Tradicional sem actcar envelhecida 3 anos e 8 — Redestilada sem agucar envelhecida 3
anos.

As 8 amostras de aguardente, foram entdo submetidas a testes de aceitagdo em relacao
cor, aroma, sabor, gosto doce, impressao global e atitude de compra buscando o grau de

aceitabilidade das cachagas mediante as praticas adotadas.
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As amostras tradicional e redestiladas, sem adi¢ao de agucar, envelhecidas, foram
submetidas a andlises fisico-quimicas buscando tracar o perfil dos compostos volateis e
de contaminantes, nas amostras apds os processos de redestilacao e envelhecimento.

Os resultados obtidos demonstraram a grande influéncia do processo de
envelhecimento, da influéncia pontual da adi¢ao de acticar e do processo de redestilagdo
na aceitacdo sensorial da cachaca.

Os resultados mostraram ainda que a prética da redestilacdo se mostra eficiente para
diminui¢do dos teores de cobre e de carbamato de etila, e que tais contaminantes podem,
retornar a bebida durante o envelhecimento (cobre) por acdo direta dos tonéis utilizados,
ou serem novamente formados (carbamato de etila) a partir da catalisacdo dos

precursores pelo cobre.

Palavras-chave:.Cachacga, redestilacdo, envelhecimento, cobre, carbamato, andlise
sensorial
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THE EFFECT OF SUGAR ADDITION AND THE AGEING PROCESS IN THE
SENSORIAL QUALITY OF CACHACA SAMPLES OBTAINED
TRADITTIONALLY AND BY REDISTILLATION

ABSTRACT

The sugar cane brandy is the second most consumed alcoholic beverage in Brazil and its
consume is increasing and attracting the interest of the foreign market which has high
quality standards.

Due to the new demands of the market, the producers started worrying about adding
value to the drink, investing in new technologies and in the quality control, aiming at
reaching new markets.

Practices like the sugar adding, ageing and redistillation have being used to stablish the
standardization and to improve the sensorial characteristics of the drink, aiming to
decrease the strong taste of ethanol and potentially sensorial defects.

This study evaluated the effect of the liquid sugar addition in the sensorial quality of the
cachaca, comparing to the samples obtained traditionally and redistillated with or
without the ageing process in oak vessels.

The analyzed samples were obtained from the same lot of traditional brandy, which
were initially diluted to 40°GL and added 0,5% of sugar (liquid). After the redistillation
process were obtained two more samples, also diluted to 40°GL and also added 0,5% of
sugar (liquid)

The traditional and redistillated samples were aged for a period of 1 and 3 years, in a
total of 8 samples: 1 — Traditional with no addition of sugar, 2 — Traditional adding 5g/L.
of liquid sugar, 3 — Redistillated with no addition of sugar, 4 — Redistillated adding 5g/L
of liquid sugar, 5 — Traditional without sugar aged for 1 year, 6 — Redistillated without
sugar aged for 1 year, 7 — Traditional without sugar aged for 3 years and 8 —
Redistillated without sugar aged for 3 years.

The 8 samples of brandy underwent acceptance tests according to: color, flavour, taste,
sweet taste and global impression and purchasing behavior aiming at the acceptance
level of the cachagas.

The aged traditional and redistillated samples without sugar addition, were submitted to
physico-chemistry analysis, aiming to define the profile of the volatiles and polluters in
samples after the process of redistillation and ageing.

The results obtained so far show a great influence of the ageing process, the sugar
addition’s punctual influence and of the redistillation process in the sensorial acceptance
of the cachacga.

The results also show that the practice of the redistillation is efficient to decrease the
level o copper and ethyl carbonate in the drink. The copper (from the barrels walls), can
return to the drink during ageing, and by its catalytic action, also produce ethyl
carbamate from precursors eventually present.

Key words: Cachaca, redistillation, ageing, sugar addition, copper, carbamate, sensorial
analysis
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INTRODUCAO

Segundo definicdo de nossa legislacdo, aguardente de cana € a bebida com
graduacdo alcodlica de 38 a 54% vol a 20 °C, obtida de destilado alcodlico simples de
cana-de-actcar ou pela destilacdo do mosto fermentado de cana-de-agucar, podendo ser
adicionada de acucares até 6 g/L, expressos em sacarose. Cachaca ¢ a denominagdo
tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil, com graduacao alcodlica
de 38 a 48% vol a 20 °C, obtida do mosto fermentado de cana-de-agicar com
caracteristicas sensoriais peculiares. A legislacio ainda exige controle sobre
contaminantes como carbamato de etila, cobre, entre outros (BRASIL, 2005a).

Segundo dados do Instituto Brasileiro da Cachaca —IBRAC- (2015), o Brasil
possui quase 2.000 produtores devidamente registrados, sendo responsédveis por 4.000
marcas comerciais. O Brasil tem uma capacidade instalada de producdo, de
aproximadamente 1,2 bilhdo de litros anuais da bebida e exporta para 66 paises, gerando
uma receita de US$ 18,33 milhdes (10,18 milhdes de litros).

Em geral, os produtores de aguardente de cana e cachaca tentam impor suas
marcas e layout aos consumidores estrangeiros em vez de, a partir de uma pesquisa das
tendéncias do mercado, comportamento e expectativas dos consumidores, estabelecerem
um padrdo dnico para o produto. Isso decorre da erronea hipétese de que aquilo que nos
agrada automaticamente agradard a qualquer um em qualquer lugar. Mesmo sendo um
preceito bdsico em marketing, a maioria das empresas que se aventura no mercado
externo ndo dispde dos recursos ou mesmo motivacdo necessaria para “construir”
adequadamente o perfil e imagem de seus produtos (PINHEIRO, 2010).

Mediante novas exigéncias de mercado, a busca por melhorias na qualidade e

padronizacdo da bebida aumenta. Desta forma praticas como redestilagdo,
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envelhecimento e adi¢do de aguicares vém sendo adotadas afim de suprir a necessidade
de produtos que apresentem melhor qualidade sensorial e dentro dos limites permitidos
de contaminantes como cobre e carbamato de etila.

O actcar liquido invertido, utilizado neste trabalho, € produzido pela hidrélise da
molécula de sacarose em solucdo. A quebra da sacarose ocorre na ligacdo entre o nicleo
de piranose e furanose, com a liberagdo de uma molécula de glicose e uma de frutose
(PODADERA, 2007).

O acgicar liquido é, portanto, um adocante natural, com aspecto Viscoso,
brilhante, amarelo, transparente, isento de materiais suspensos € possui aroma
caracteristico de cana de acucar. Este acticar apresenta maior poder adogante quando
comparado com solugdes de sacarose de igual concentracdo, e também alta pureza
quimica.

A dupla destilacio permite a obtencdo de uma aguardente com qualidade
supostamente superior as provenientes de uma unica destilacdo, com caracteristicas
sensoriais mais agraddveis. Esta melhoria da qualidade da aguardente duplamente
destilada é devida a separacao de fracdes contendo componentes indesejaveis, como € o
caso dos aldeidos, metanol, 4cido acético, carbamato de etila, e de outros compostos
volateis prejudiciais a qualidade sensorial da bebida e a saide do consumidor
(NOGUEIRA E VENTURINI FILHO, 2005 apud SOUZA, 2009). Nesse sentido, tem-
se adotado a pratica da redestilacdo de cachacgas consideradas de baixa qualidade que
sao diluidas e novamente destiladas. Nesta segunda destilacdo sdo separadas as fracdes
cabeca e cauda e somente utilizada a fragdo coragao.

O envelhecimento nao é uma etapa obrigatoria do processo; porém, ela se torna

importante na producdo de bebidas destiladas, agregando valor econdmico e
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influenciando a qualidade, pois altera acentuadamente a composi¢do quimica, o aroma,
o sabor e a cor dessas bebidas (CATAO et al., 2011).

Os tonéis de madeira utilizados no envelhecimento e armazenamento contribuem
qualitativamente e quantitativamente com substancias adicionadas a bebida, variando de
acordo com o tipo de madeira e com as substincias quimicas nelas contidas, tornando
assim a cachaca mais suave e agradavel (CATAO et al., 2011; MENDONCA 2014).

Todas as amostras foram analisadas buscando tracar um perfil fisico-quimico e
sensorial das diferentes amostras, avaliar a resposta de um grupo de consumidores de
cachaca, determinando o grau de aceitabilidade global da bebida e medir respostas
especificas a determinados atributos sensoriais.

Assim, com base no exposto, foi objetivo do presente trabalho avaliar o efeito da
adicdo de acucar na aceitacdo de amostras de cachacas tradicional e redestilada
comparando-se o efeito do processo de envelhecimento e comparar ainda os perfis de
volateis e de eventuais contaminantes presentes nas amostras tradicionais e redestiladas,

envelhecidas e sem envelhecer.

MATERIAL E METODOS
MATERIAL

A partir de um mesmo lote de aguardente tradicionalmente obtida, adquirido da
COOPERATIVA DOS PRODUTORES DE CANA, AGUARDENTE, ACUCAR E
ALCOOL DO ESTADO DE SAO PAULO (COPACESP), foram obtidas amostras
tradicionalmente destiladas e a partir do lote citado, a cachaca apds diluida a 30% de
alcool, foi novamente destilada e da fracdo coracdo obtida nesse processo obtidas as
amostras redestiladas, sendo todas corrigidas a 40% vol (quarenta por cento em

volume).
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Para os testes de aceitagcdo, as amostras obtidas (tradicional e redestiladas) foram
entdo acrescidas de 5g/L de agucar liquido, sendo que 0,6% € o mdximo permitido, ndo
sendo obrigatdria sua informac¢ado no rétulo (BRASIL, 2005a).

O actcar liquido, cedido pela empresa Dulcini S/A (Gludex 201), € um adogante
natural, com aspecto viscoso, brilhante, amarelo, transparente e isento de materiais em
suspensdo e possui aroma caracteristico de cana de acucar. Este actcar apresenta maior
poder adogante quando comparado com solucdes de sacarose de igual concentracdo, e
também alta pureza quimica.

Assim, foram obtidas inicialmente as amostras tradicionais e redestiladas com e

sem acréscimo de agucar liquido.

1 — Tradicional sem adicao de acticar
2 — Tradicional com adi¢do de 5 g/L de acticar LIQUIDO
3 — Redestilada sem adi¢a@o de agucar

4 — Redestilada com adicdo de 5 g/L de agticar LIQUIDO

As amostras de aguardente, tradicional e redestilada, sem adicdo de acucar,
obtidas conforme acima descrito, foram entdo submetidas ao processo de
envelhecimento em tonéis de carvalho de 200 litros, as quais deram origem as amostras
envelhecidas de 1 e 3 anos.

Desta forma foram obtidas um total de 8 amostras, utilizadas no teste de
aceitagdo, sendo elas:

1 — Tradicional sem adicdo de acticar
2 — Tradicional com adigdo de 5 g/L de acticar LIQUIDO
3 — Redestilada sem adi¢ao de agucar

4 — Redestilada com adicdo de 5 g/L de agticar LIQUIDO
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5 — Tradicional sem acgtcar, envelhecida 1 ano
6 — Redestilada sem agucar envelhecida 1 ano
7 — Tradicional sem actcar envelhecida 3 anos

8 — Redestilada sem agucar envelhecida 3 anos

As amostras entdo foram avaliadas através de testes de aceitacdo em relagdo a
COR, AROMA, SABOR, GOSTO DOCE e IMPRESSAO GLOBAL, além da
ATITUDE DE COMPRA.

As amostras envelhecidas ndo foram acrescidas de agucar para podermos fazer
um estudo comparativo entre as prdticas da adicdo de acucar e o envelhecimento,
usualmente adotadas pelos produtores.

Com base nos resultados obtidos nas analises e nos testes de aceitagdo, as
amostras foram comparativamente avaliadas do ponto de vista de suas caracteristicas

fisico-quimicas e sensoriais.

METODOS

Teste de aceitacao

A andlise da aceitacdo pode refletir o quanto o consumidor gosta de determinado
produto, buscando avaliar a resposta de um grupo de consumidores a uma série de
perguntas que visam determinar o grau de aceitabilidade global de um produto ou
produtos, identificar fatores sensoriais que determinam a preferéncia ou medir respostas
especificas a determinados atributos sensoriais de um produto (FARIA;
YOTSUYANAGI, 2002).

As 8 amostras de cachaga (tradicional sem adi¢do de agucar; tradicional com
adicao de acucar liquido; redestilada sem adicdo de agucar e redestilada com adicdo de

acucar liquido; tradicional envelhecida 1 e 3 anos e redestilada envelhecida 1 e 3 anos)
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foram submetidas a testes de aceitacdo com relagdo aos parametros COR, AROMA,
SABOR, GOSTO DOCE e IMPRESSAO GLOBAL, e determinacdo da ATITUDE DE
COMPRA, buscando tragar um perfil de aceitagdo das amostras.

Nesse sentido, foram recrutados através de questiondrio, e selecionados os
consumidores que gostavam do produto e o consumiam pelo menos 1 vez no més,
somando 60 consumidores entre alunos, professores e funcionérios da FCF- UNESP,
maiores de 21 anos, que demonstraram interesse em participar dos testes.

A escolha por trabalhar com o niimero de 60 consumidores se baseia no trabalho
de GUAGLIANONI (2011), que realizou um estudo com 30 a 120 consumidores
visando realizar andlise de varidncia de dados proveniente de teste de aceitacdo
envolvendo amostras de cachaga e concluindo com a anélise estatistica feita com o teste
de Friedman e Dunn, comumente indicado para andlise de dados provenientes de
escalas que representou 6timo desempenho a partir de 45 consumidores, comprovando
portanto ser realmente adequado, o nimero acima proposto. Os dados estatisticos foram

trabalhados no software Bioestat 5.3.

Aos referidos consumidores, foram submetidas as amostras de cachaga para o
teste de aceitacdo, em cabinas individuais do Laboratério de Anélise Sensorial do
Departamento de Alimentos e Nutricdo da FCF-UNESP. As amostras foram servidas de
forma aleatéria, em blocos completos, em cdlices de acrilico transparentes, codificados
com numero de 3 digitos. Cada consumidor recebeu um grupo de 4 amostras, se
comprometendo a voltar para finalizar o teste com as 4 amostras restantes. As analises
foram feitas em fichas de avaliacdo, utilizando escala hedonica ndo estruturada,
variando de “gostei muitissimo” a “desgostei muitissimo”, conforme mostrado a seguir

(Figura 1).
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Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de cachaga, anote o cédigo presente no copinho e assinale qual a

sua aceitagéo para cada um dos atributos sensoriais relacionados abaixo.

Numero da amostra:

COR
O O O O O O O O O
Desgostei  Desgost Desgostei Desgostei Nem gostei Gostei Gostei Gostei Gostei

muitissimo  eimuito  moderadamente  ligeiramente  nem desgostei  ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

AROMA
O O O O O O O O O
Desgostei  Desgost Desgostei Desgostei Nem gostei Gostei Gostei Gostei Gostei

muitissimo  eimuito  moderadamente  ligeiramente  nem desgostei  ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

SABOR
O O O O O O O O O
Desgostei  Desgost Desgostei Desgostei Nem gostei Gostei Gostei Gostei Gostei

muitissimo  eimuito  moderadamente  ligeiramente  nem desgostei  ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

GOSTO DOCE
O O O O O O O O O
Desgostei  Desgost Desgostei Desgostei Nem gostei Gostei Gostei Gostei Gostei

muitissimo  eimuito  moderadamente  ligeiramente  nem desgostei  ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

IMPRESSAO GLOBAL
O O a O O O O O O
Desgostei  Desgost Desgostei Desgostei Nem gostei Gostei Gostei Gostei Gostei

muitissimo  ei muito  moderadamente  ligeiramente  nem desgostei  ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

Por fim, qual seria sua INTENGAO DE COMPRA para esta cachaga:

O O O O O

Certamente nao Provavelmente ndo Tenho duvidas se Provavelmente compraria Certamente compiaria

compraria compraria compraria

Figura 1: Ficha de avaliacdo para teste de aceitacao das amostras de cachaga
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Determinacoes fisico-quimicas

Foram analisadas as amostras nimero 1- tradicional sem adicdo de agucar; 2 -
redestilada sem adi¢do de acucar; 3 - tradicional envelhecida um ano; 4 - Redestilada
sem acucar envelhecida um ano; 5 - Tradicional sem actcar envelhecida trés anos; 6 -
Redestilada sem actcar envelhecida trés anos, para fins de comparacdo dos resultados
perante a influéncia dos processos.

Todas as diferentes amostras foram analisadas buscando tragcar um perfil fisico-
quimico baseado no grau alcodlico real, nos teores de cobre presentes e na acidez volatil
seguindo a metodologia descrita na Instru¢do Normativa n. 24, de 08 set. 2005b, do
MAPA e na presenga ou ndo de carbamato de etila e nos perfis dos compostos voldteis
presentes de acordo com metodologias descritas por ALCARDE; SOUZA;

BORTOLETTO (2012), BORTOLETTO, ALCARDE (2013).

O teor alcodlico das amostras foi determinado utilizando-se densimetro digital,
apos destilagdo da amostra por arraste de vapor, conforme metodologia oficial para

andlise de aguardentes e cachaca (BRASIL, 2005b).

A acidez volatil dos destilados analisados foi determinada por titulometria de
neutralizacdo, com a utilizagdo de solucao de hidroxido de sédio 0,05N, apds separagdo
dos compostos voléteis da amostra através de destilacdo por arraste de vapor, conforme

metodologia oficial para andlise de aguardentes e cachaca (BRASIL, 2005b).

O teor de cobre foi determinado e quantificado por meio de medidas
espectrofotométricas a 546 nm, comparado a valores de absorbancia referentes a uma
curva analitica previamente construida, utilizando-se de sulfato de cobre como padrdao
primdrio. As reagdes colorimétricas foram realizadas previamente nas amostras de

cachaca sem redestilar (BRASIL, 2005b).
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Os contetdos de aldeidos, ésteres, dlcoois superiores e metanol (n-propilo,
isobutilo e de isoamilo) foram determinados usando cromatografia em fase gasosa. As
amostras foram misturadas com o padrio interno (4-metil-2-pentanol). Aliquotas de 1,0
ImL foram automaticamente injetadas no sistema de cromatografia em fase gasosa
(Shimadzu, QP-2010 PLUS, Téquio, Japdo) equipado com uma coluna Stabilwax-DA
(crossbond polietilenoglicol Carbowax, 30 m x 0,18 mm x 0,18 um espessura) e um
detector de ionizagcdo de chama (FID). As anélises foram realizada a uma razao de 1:25

dividida, em triplicata (BORTOLETTO, ALCARDE, 2013).

Os coeficientes de congéneres foram analisados utilizando HPLC (Shimadzu,
modelo LC-10AD, Kyoto, Japdao), com duas bombas Shimadzu LC-20AD, detector UV-
VIS Shimadzu SPD-20A, controlador de sistema CBM-20A e um sistema de injecdo
automatizada (20 uL) com eluicdo de gradiente. O método de HPLC possuia duas fases
moéveis composta de &dgua/dcido acético (98:2v/v) e metanol/dgua/dcido acético
(70:28:2v/v/v) com um fluxo de 1,25 ml/min (AQUINO, RODRIGUES,

NASCIMENTO, & CASIMIRO, 2006 apud BORTOLETTO, ALCARDE, 2013).

As andlises de carbamato de etila foram analisadas em cromatégrafo de fase
gasosa (GC) acoplada a uma massa espectrometro (MS), modelo GCMS-QP2010 Plus
(Shimadzu, Kyoto, Japdo), e uma coluna de cromatografia capilar com fase polar
(Glicol de polietileno esterificados, HP-FFAP; 50m 0,20 mm 0,33um de espessura de
pelicula de fase estaciondria). As temperaturas do injetor e do detector eram de 230 e
220 °C, respectivamente. O gés transportador foi hélio a uma taxa de 1,2 ml/min. A
quantificac@o foi realizada através da comparacdo dos resultados da cromatografia das
amostras com uma curva analitica obtida utilizando uma solugao-padrdo de carbamato

de etila (ALCARDE; SOUZA; BORTOLETTO, 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Sensorial

Ap6s a selecdo dos consumidores baseada nos dados do questiondrio, e
selecionados os que consomem bebidas alcodlicas pelo menos 1 vez por més, foi
estabelecido um plantel de 60 consumidores, todos maiores de 21 anos, sendo 53% do
género masculino e 47% do género feminino.

Em relacdo a idade, observa-se entre os consumidores, maior participacio de jovens
de 21 até 23 anos de idade (47%), e um grupo com idade de 24 até 26 anos (47%), seguidos
por um grupo de consumidores acima de 26 anos de idade (6%).

Os resultados dos testes de aceitacdo em relagdo aos atributos COR, AROMA,
SABOR, GOSTO DOCE E IMPRESSAO GLOBAL, foram entdo submetidos a analise
de variancia FRIEDMAN e a diferenca estatistica entre as amostras pelo teste do ponto

médio de DUNN, estando os resultados apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: Medianas' obtidas no teste de aceitacdo das amostras de cachaca tradicionais e redestiladas,
com ou sem adi¢do de acticar e envelhecidas.

GOSTO IMPRESSAOQ

Amostras COR AROMA SABOR DOCE GLOBAL
! 5.0b 6.0c 6.0ab 6.0a 6.0ab
2 5.0b 6.0c 5.0b 5.0a 5.0b
3 5.0b 6.0c 5.5ab 5.0a 5.0ab
4 5.0b 5.0c 6.0ab 6.0a 5.5ab
> 6.0ab 7.0ab 6.0ab 6.0a 6.0ab
6 6.7a 6.0bc 6.0ab 5.0a 6.0ab
! 7.0a 7.0a 6.0ab 6.0a 6.0a
8 7.0a 7.0ab 6.5a 6.0a 6.0a

" Medianas com a mesma letra na mesma coluna nio diferiram entre si (p<0.05), n=60 consumidores
Amostras: 1- tradicional sem adi¢do de agtcar; 2 - tradicional com adi¢@o de agucar; 3 - redestilada sem
adicdo de actcar; 4 - redestilada com adicdo de agucar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem agucar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem agucar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agticar envelhecida trés anos
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Os resultados obtidos revelaram haver diferenga significativa (p<0,05) entre
vdrios atributos.

Para o atributo COR observa-se que as amostras 6, 7 e 8 (redestilada sem aguicar
envelhecida um ano; tradicional sem acicar envelhecida trés anos e redestilada sem
acucar envelhecida trés anos, respectivamente) diferiram significativamente (maior
aceitacdo) das amostras 1, 2, 3, 4 (tradicional sem adi¢do de agucar; tradicional com
adicdo de acucar; redestilada sem adi¢do de aguicar e redestilada com adi¢do de agucar,
respectivamente), enquanto a amostra 5 (tradicional envelhecida um ano), ndo
apresentou diferenca significativa quanto comparada as demais amostras, como
podemos observar no gréfico 1.

Graficol: Distribuicdo dos consumidores segundo a aceitagdo do atributo COR para as
cachacas. Araraquara/SP, 2015.
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Amostras: 1- tradicional sem adi¢do de acticar; 2 - tradicional com adi¢d@o de actcar; 3 - redestilada sem
adi¢do de acucar; 4 - redestilada com adic¢do de actcar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem agticar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem acticar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agucar envelhecida trés anos

Este resultado ja era esperado uma vez que confirmaram os efeitos ja conhecidos
do envelhecimento em amostras de cachaga, sendo um deles a alteracio de COR da

cachaca provocada pelo tempo de exposi¢do e trocas de compostos com a madeira.
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No entanto, vale destacar que a amostra nimero 5 (cachaca tradicionalmente
obtida e envelhecida um ano) ndo apresentou diferenca com as demais amostras, fato
devido provavelmente ao pouco tempo de envelhecimento a que ficou exposto,
insuficiente para obter uma coloracdo intensa como as amostras envelhecidas por
tempos maiores.

Em relacdo ao atributo AROMA observa-se que as amostras 1, 2, 3, 4 e 6 (1-
tradicional sem adi¢do de agucar; 2 - tradicional com adicdo de acucar; 3 - redestilada
sem adicao de acucar; 4 - redestilada com adi¢cdo de agucar e 6 - Redestilada sem agucar
envelhecida um ano), ndo apresentaram diferenca significativa entre elas. O mesmo
ocorrendo entre as amostras 5, 7 e 8 (5 - tradicional envelhecida um ano; 7 - Tradicional
sem agucar envelhecida trés anos e 8 - Redestilada sem agucar envelhecida trés anos),
no entanto, as amostras 5 e 8 também mostraram nao ser diferentes da amostra 6. Dados
que podem ser observados no Grafico 2.

Grafico 2: Distribui¢do dos consumidores segundo a aceitagdo do atributo AROMA para as
cachacas. Araraquara/SP, 2015.
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Amostras: 1- tradicional sem adi¢do de agtcar; 2 - tradicional com adi¢@o de agucar; 3 - redestilada sem
adicdo de acticar; 4 - redestilada com adicdo de agucar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem agtucar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem agucar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agticar envelhecida trés anos
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Tais dados demostram novamente a influéncia do processo de envelhecimento
na qualidade e aceitacdo sensorial do produto, visto que as amostras ndo envelhecidas
ndo apresentaram diferenca entre elas, porem, apresentaram diferenca significativa em
relacdo as amostras envelhecidas, com exce¢do da amostra nimero 6 que pode ser
explicado pelo fato de se tratar de uma amostra redestilada, processo responsdvel por
perda significativa de aroma da cachaca.

Em relacdo ao atributo SABOR houve diferenca significativa entre duas
amostras, a 2 e a 8, sendo respectivamente, a amostra tradicional com adi¢do de agtcar e
a amostra redestilada sem acticar envelhecida trés anos enquanto, as demais amostras
ndo apresentaram diferenca significativa entre si, como ilustrado no Gréfico 3.

Grafico 3: Distribuicdo dos consumidores segundo a aceitagdo do atributo SABOR para as
cachacas. Araraquara/SP, 2015.
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Amostras: 1- tradicional sem adi¢do de actcar; 2 - tradicional com adi¢d@o de actcar; 3 - redestilada sem
adicdo de actcar; 4 - redestilada com adicdo de agucar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem agucar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem agucar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agticar envelhecida trés anos

Podemos notar ainda que as amostra que apresentaram diferenca significativa

foram aquelas que embora oriundas de uma mesma matriz sofreram influéncia de
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diferentes processos ao longo do trabalho. A amostra ndmero 2 trata-se de uma cachaca
tradicional com adi¢do de 0.5g de acucar liquido, enquanto a amostra nimero 8
representa uma cachacga redestilada, sem adicdo de acucar e que foi envelhecida em
tonéis de carvalho por trés anos.

O atributo GOSTO DOCE foi o tnico que ndo apresentou diferenca significativa
entre as amostras, como pode-se notar pelo Grifico 4. Este dado nos revela que a
quantidade de agucar utilizada ndo foi suficiente para influenciar o perfil sensorial do
produto, como mostra SANTOS e FARIA (2011):

“... a pratica de adicionar agucar na cachaca apresenta influéncia positiva na
aceitacdo do produto final pelo consumidor, tanto em relagdo as cachacgas
tradicionalmente obtidas como também no caso das amostras redestiladas, quando
presentes em concentragdes de, no minimo, 1,5%”.

Grafico 4: Distribuicao dos consumidores segundo a aceitacdo do atributo GOSTO DOCE para
as cachacas. Araraquara/SP, 2015.
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Amostras: 1- tradicional sem adi¢do de agtcar; 2 - tradicional com adi¢@o de agucar; 3 - redestilada sem
adicdo de actcar; 4 - redestilada com adicdo de agucar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem agucar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem agucar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agticar envelhecida trés anos
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Este resultado nos mostra também que o processo de envelhecimento adiciona a
cachaca caracteristicas sensoriais que remetem ao gosto doce, mesmo sem a prévia
adicao de acucar.

Para o atributo IMPRESSAO GLOBAL pode-se notar ter havido diferenca
significativa entre as amostras 2, 7 e 8 (2 - tradicional com adi¢do de agucar; 7 -
Tradicional sem aguicar envelhecida trés anos e 8 - Redestilada sem agucar envelhecida
trés anos), ndo ocorrendo porém, diferenca significativa entre as demais amostras
analisadas, como podemos observar no Gréfico 5.

Grifico 5: Distribuicdo dos consumidores segundo a aceitacdo do atributo IMPRESSAO
GLOBAL para as cachacas. Araraquara/SP, 2015.
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Amostras: 1- tradicional sem adi¢do de actcar; 2 - tradicional com adi¢d@o de actcar; 3 - redestilada sem
adicdo de acticar; 4 - redestilada com adicdo de agucar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem aguicar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem agucar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agticar envelhecida trés anos

Este resultado vem confirmar com o ja exposto em relacdo aos outros atributos
analisados, mostrando que os processos aos quais as amostras foram submetidas, tem

influéncia sobre a preferencia sensorial dos consumidores, principalmente o processo de

90



envelhecimento, como se pode ver nas amostras 7 e 8, que foram envelhecidas por 3
anos.

Finalmente analisando os resultados obtidos em relacio a ATITUDE DE
COMPRA, na Tabela 2 estdo dispostas as respostas positivas (Certamente e
provavelmente compraria) e negativas (Certamente e provavelmente ndo compraria) em
relacdo as amostras analisadas.

Tabela 2: Intencdo positiva e negativa em relacdo a atitude de compra das amostras
analisadas.

Numero de respostas

rtamen
Amostra Certamente e Certamente e

Provavelmente ndo .
Provavelmente compraria

compraria
1 16 26
2 25 27
3 24 20
4 23 14
5 13 28
6 21 25
7 11 33
8 11 30

Amostras: 1- tradicional sem adi¢do de agticar; 2 - tradicional com adigdo de agtcar; 3 - redestilada sem
adicdo de actcar; 4 - redestilada com adi¢do de agtcar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem agucar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem agucar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agtuicar envelhecida trés anos

De acordo com HAWKINS, MOTHERSBAUGH e BEST (2007), as atitudes
sdo predisposi¢cdes adquiridas que levam os individuos a agir de modo favoravel ou
desfavordvel em relacio a um objeto ou produto. As atitudes representam uma
importante influéncia sobre o comportamento dos consumidores e podem ser
consideradas como fatores preditores de acdes.

O conhecimento do perfil dos consumidores de alimentos e dos fatores que
motivam ou limitam o seu consumo mostra-se vital para promover a expansdao do

mercado, de modo a adequa-lo as expectativas e necessidades dos consumidores.
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Ainda sobre o atributo atitude de compra, se nota uma maior aceitagdo das
amostras envelhecidas 5, 6, 7 e 8 j4 que a maioria dos consumidores comprariam estas
cachacas, resultado que deixa claro a importancia do envelhecimento na aceitacdao da
bebida e consequentemente na intencdo de compra positiva de bebidas envelhecidas,

como mostrado no Gréfico 6.
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Griéfico 6. Frequéncia Absoluta dos consumidores segundo a inten¢ao de compra das
cachacas. Araraquara/SP, 2015.

Amostras: 1- tradicional sem adi¢d@o de agtcar; 2 - tradicional com adicao de agtcar; 3 - redestilada sem
adicdo de actcar; 4 - redestilada com adicdo de agucar; 5 - tradicional envelhecida um ano; 6 -
Redestilada sem agucar envelhecida um ano; 7 - Tradicional sem agucar envelhecida trés anos; 8 -
Redestilada sem agtcar envelhecida trés anos

As amostras com piores indices de compra foram justamente as amostras nao
envelhecidas, comprovando novamente o importante papel do referido processo na
aceitacao do produto.

Pode-se notar também que as amostras redestiladas ndo envelhecidas obtiveram
elevado indice negativo de compra, mostrando que somente o processo de redestilagdo,

quando comparado ao processo de envelhecimento apresenta indices negativos de
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atitude de compra, mostrando uma melhor aceitacdo do produto envelhecido para

agregar qualidade sensorial a cachaga.

Composicao Fisico-quimica

A composicdo quimica das amostras se mostrou dentro dos padroes
estabelecidos pela Instrucdo Normativa 13/2005, com excecdo de algumas amostras
diante dos parametros teor alcodlico, dlcool superiores e furfural (tabela 3).

Tabela 3 — Teores de alguns compostos presentes nas amostras de cachaca

Itens analisados / Tradicional Trad. Trad. Redestilada Red. Red. Referéncia
Amostras Env. 1 Env. 3 Env. 1 Env. 3 (IN 13)
ano anos ano anos
Teor alcodlico real 41.83 38.53 34.51 41.06 31.47 33.59 38-48
Acidez volatil em acido
acético (mg/100mL 18.84 117.64 81.38 1.91 21.01 36.31 0-150

alcool anidro)

Aldeidos em acido

acético (mg/100mL 4.59 12.54 18.98 5.80 12.04 20.51
dlcool anidro)

Esteres em acetato de

etila (mg/100mL alcool 7.24 43.03 81.54 9.67 13.60 28.67
anidro)

Alcool metilico

(mg/100mL 4lcool 3.73 4.88 6.93 3.07 5.66 6.43
anidro)

Alcool sec-butanol

(mg/100mL 4lcool 4.59 4.39 4.69 4.24 5.18 4.94
anidro)

Alcool propilico

(mg/100mL élcool 64.57 67.58 71.78 66.56 81.51 72.94
anidro)

Alcool iso-butilico

(mg/100mL 4lcool 85.13 88.81 97.68 86.12 107.34 103.75
anidro)

Alcool n-butilico

(mg/100mL &lcool 0.36 0.39 0.41 0.37 0.44 0.45
anidro)

Alcool iso-amilico

(mg/100mL alcool 204.37 212.41 238.57 206.79 263.04 252.16
anidro)

Alcool superiores

(mg/100mL 4lcool 354.08 368.80 408.03 359.47 451.89 428.85
anidro)

Furfural (mg/100mL
alcool anidro)
Coeficiente de
congéneres (mg/100mL 384.75 542.01 590.59 376.85 498.55 514.97 2
alcool anidro)

nd Nd 0.67 Nd Nd 0.63

0-30

0-200

0-20

0-10

0-3

0-360

0-5

00-650

*nd — Nao detectado
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As andlises fisico-quimicas foram realizadas com as amostras: cachaca
tradicional sem adi¢do de agucar; cachaca redestilada sem adicdo de agucar; cachaca
tradicional envelhecida 1 e 3 anos e cachaca redestilada envelhecida 1 e 3 anos,
amostras estas que foram utilizadas para o teste de aceitacdo com exce¢do das amostras
acrescidas de acucar (tradicional e redestilada).

Os parametros analiticos mostraram estar em conformidade com as referéncias
da legislacdo vigente com excecdo da graduacdo alcodlica das amostras tradicional
envelhecida 3 anos, redestilada envelhecida 1 e 3 anos, em virtude do processo de
envelhecimento, posto que durante o referido processo ocorre a perda de dlcool por
evaporacdo € uma vez que optamos por ndo fazer a corre¢do do volume perdido,
ocorreu uma ligeira queda dos valores do teor alcodlico real.

Fatores como a temperatura, a umidade do ar e a aeracdo do ambiente reduzem o
volume e, consequentemente, o teor alcodlico durante o armazenamento em madeira.
Viérios componentes das aguardentes t€ém suas concentragdes modificadas durante o
envelhecimento, devido a evaporagdo parcial do etanol e da dgua, que pode representar
1 a3% do volume do ano precedente (MAIA, 1994 apud PARAZZI et al. 2008).

Os valores referentes a concentracdo de &lcoois superiores encontrados nas
amostras: cachaca tradicional envelhecida um ano (368.80 mg/100mL alcool anidro);
cachaca tradicional envelhecida trés anos (408.03 mg/100mL dlcool anidro); cachaca
redestilada envelhecida um ano (451.89 mg/100mL &lcool anidro) e cachaca redestilada
envelhecida trés anos (428.85 mg/100mL dalcool anidro) apresentaram-se acima dos
valores estabelecidos pela legislacdo vigente, o que pode ser explicado pela influéncia
do processo de envelhecimento uma vez que este processo pode concentrar alguns

compostos presentes na bebida, como acontece no caso dos dlcoois superiores.
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Este aumento nos teores de d&lcoois superiores em funcdo do tempo de
envelhecimento também foi percebido por MIRANDA et al (2008), que monitorou a
concentracdo média dos 4dlcoois isobutilico, isoamilicos e n-propilico, separadamente,
ao longo dos 390 dias de envelhecimento. Assim pode obervar um aumento de
aproximadamente 13% nos valores de dlcoois superiores, sendo que o dlcool isobutilico
apresentou um acréscimo de 12% e o isoamilico de 18% no mesmo periodo. A
concentracdo do dlcool n-propilico da aguardente, praticamente nio se alterou durante o
periodo de envelhecimento do destilado. Resultado este que se assemelha aos
encontrados neste trabalho.

Os élcoois superiores sdo produtos metabdlicos decorrentes do crescimento das
leveduras e do aproveitamento de aminodcidos como fonte de nutrientes amoniacais.
Sua formacgdo é também influenciada pelas condi¢cdes do meio de fermentacdo, da
quantidade e viabilidade do inéculo, da temperatura e do teor alcodlico final do vinho.
Dependendo do equipamento e do processo de destilagdo, o teor no produto final pode
variar bastante, podendo aumentar em até oito vezes o seu teor no destilado em
comparagio ao do vinho (LEAUTE, 1990).

O composto furfural ndo foi detectado (Nd) para as amostras sem envelhecer e
envelhecidas um ano, tanto para cachaga tradicional como para a cachaca redestilada.
No entanto, para as amostras envelhecidas trés anos os valores se apresentaram acima
dos limites estabelecidos pela legislacdo. A amostra tradicional envelhecida trés anos
apresentou um teor de 0.67mg/100mL &lcool anidro, enquanto a amostra redestilada
envelhecida trés anos um teor de 0.63mg/100mL d&lcool anidro, estando o limite

estabelecido em 0-5mg/100mL 4lcool anidro.
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MIRANDA et al (2008), também observaram o aumento dos teores de furfural,
obtendo valores de até 1.14 mg/100mL alcool anidro, apds 390 dias de envelhecimento,
provavelmente devido a degradacdo de pentoses presentes na madeira do tonel.

Segundo ZACARONT (2011), furfural € um aldeido indesejavel na bebida, por
ser considerado nocivo a sadde. A contaminagdo da bebida pode ocorrer por meio da
degradacdo de pentoses durante as etapas de fermentagdo, destilagdo e envelhecimento
da bebida. Outras possiveis formas de contaminag¢do da bebida podem ter origem na
requeima dos barris de madeira, no caso do processo de envelhecimento ou pela queima
da cana durante a colheita.

O parametro acidez volatil apresentou diferencas mais evidentes entre as
amostras: tradicional sem envelhecer (18.84 mg/100mL 4lcool anidro); tradicional
envelhecida um ano (117.64 mg/100mL &lcool anidro); tradicional envelhecida trés
anos (81.38 mg/100mL &lcool anidro); redestilada sem envelhecer (1.91 mg/100mL
dlcool anidro); redestilada envelhecida um ano (21.01 mg/100mL &lcool anidro) e
cachaca redestilada envelhecida trés anos (36.31 mg/100mL &lcool anidro), podendo
notar-se uma clara influéncias dos processos de redestilacdo e de envelhecimento nos
valores encontrados para acidez volatil.

Aguardentes armazenadas em barris de madeira podem apresentar decréscimo
do pH, como verificou PARAZZI et al (2008), podendo tal fato estar relacionado ao
aumento da acidez, devida as concentra¢des de dcidos no meio e principalmente pela
presenca dos compostos fendlicos.

PARAZZI et al (2008), verificou também que a acidez total aumenta em funcgdo
do tempo de armazenamento. A interacdo com a madeira e as reagdes entre o0s
componentes da aguardente podem provocar este aumento na acidez. Uma fra¢do do

etanol € oxidada a acetaldeido, que por sua vez leva a formacdo do 4cido acético e além
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deste fato, vale lembrar que o envelhecimento em barris de madeira agrega também
alguns elementos que favorecem o aumento da acidez, como dcidos organicos nao
voléteis, taninos e compostos fendlicos (MENDES; MORI; TRUGILHO, 2002 apud
PARAZZI et al. 2008).

Os ésteres apresentaram ligeira alteracdo entre as amostras ao longo do processo
de envelhecimento: cachaga tradicional (7.24 mg/100mL); tradicional envelhecida um
ano (43.03 mg/100mL), tradicional envelhecida trés anos (81.54 mg/100mL); cachaca
redestilada (9.67 mg/100mL), redestilada envelhecida um ano (13.60 mg/100mL) e
cachaca redestilada envelhecida trés anos (28.67 mg/100mL), porém se mantiveram
dentro dos padrdes legais estabelecidos. Segundo CARDELLO e FARIA (2000) e
FARIA et al. (2003) os ésteres sdo produzidos durante a fermentacdo pelas leveduras e
também durante o envelhecimento pela esterificacdo de dcidos graxos com etanol, sendo
o acetato de etila o componente majoritario deste grupo, representando cerca de 80% do
conteddo total de ésteres da aguardente.

Os ésteres, juntamente com os dlcoois superiores, aldeidos e 4cidos, sdo os
principais responsdveis pela formag¢do do sabor e do aroma da bebida, compondo,
assim, o chamado buqué da aguardente (PEREIRA et al., 2003).

Para o parametro coeficiente de congéneres, obtivemos valores dentro dos
limites legais para cachaca, no entanto, podemos notar um aumento de seus valores nas
amostras envelhecidas (tradicional envelhecida um ano 542.75mg/100mL; tradicional
envelhecida trés anos 590.59mg/100mL; redestilada envelhecida um ano
498.55mg/100mL e cachaca redestilada envelhecida trés anos 514.97mg/100mL)
quando comparadas com as amostras sem envelhecer (tradicional 384.75 mg/100mL e

redestilada 376.85mg/100mL).
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O coeficiente de congéneres (componentes voldteis "ndo édlcool") pode ser
compreendido como a somatdria da acidez volétil, aldeidos, ésteres, dlcoois superiores e
furfural (ALCARDE et al. 2010).

Nesse sentido pode-se observar que houve um aumento dos valores de acidez
volatil, aldeidos, ésteres e dlcoois superiores, separadamente, durante o processo de
envelhecimento resultando assim o aumento do coeficiente de congéneres das amostras
de cachaca envelhecidas.

Em relac@o aos parametros cobre e carbamato de etila, Tabela 4, podemos notar
seus comportamentos frente ao processo de redestilacdo e envelhecimento.

Tabela 4 — Teores de cobre e carbamato de etila presentes nas amostras de cachaca

Itens analisados / Tradicional Trad. Trad. Redestilada Red. Red. Referéncia
Amostras Env. 1 Env. 3 Env. 1 Env. 3 (IN 13)
ano anos ano anos
Cobre (mg/L) 1.15 0.82 1.03 0.08 0.75 1.13 0-5
Carbamato de etila (ug/L) 223.69 <LD <LD <LD <LD 250.06 0-210

LD = Limite de Deteccao (1.1 pg/L)

Observando os resultados obtidos podemos constatar uma ligeira variacdo dos
teores de cobre, 1,15mg/LL para amostra tradicional sem envelhecer, 0.82mg/L para
amostra tradicional envelhecida um ano em tonéis de carvalho e 1.03 para amostras
tradicionais envelhecidas por trés anos (Grafico 7), variagdo que pode estar relacionada
com a troca de fons de cobre com o carvao presente nas paredes de madeira do barril.

MENDONCA (2014), trabalhando com amostras de cachaca envelhecidas,
mostrou que durante o armazenamento constata-se uma diminuicao do teor de cobre ao
longo do tempo. Alguns autores apontam o processo de envelhecimento como forma de
reduzir o teor de metal da bebida. CAVALHEIRO et al.(2003) observou uma reducao
significativa em relagdo aos teores de cobre de cachacas envelhecidas por um periodo
de seis meses. MIRANDA, et al (2008) e SANTIAGO et al.(2012) relataram a
possibilidade de uma interacdo dos ions cobre com compostos presentes nas madeiras,
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ocorrendo um possivel processo de absor¢do ou de dessor¢cdo pela madeira durante o
envelhecimento, o que corrobora os resultados encontrados neste trabalho.

Grafico 7: Teor de cobre encontrado nas amostras tradicional, tradicional envelhecida
um ano e tradicional envelhecida trés anos
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Ja para as amostras redestiladas, pode-se notar valores muito baixos para a
amostra sem envelhecer e um posterior aumentos dos teores de cobre nas amostras
devidas a seu tempo de envelhecimento. A amostra redestilada sem envelhecer

apresentou concentracdo de cobre de 0.08mg/L, a amostra redestilada envelhecida por

um ano em tonéis de carvalho apresentou um teor de 0.75mg/L e a amostra redestilada

envelhecida trés anos 1.13mg/L de cobre (Grafico 8).
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Grafico 8: Teor de cobre encontrado nas amostras redestilada, redestilada envelhecida
um ano e redestilada envelhecida trés anos
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A amostra redestilada revela também valores de cobre inferiores quando
comparadas as amostras tradicionais, resultado ja esperado, como mostra BIZELLI
(2000), quando compara cachacas oriundas de diferentes tratamentos. Explicacdo dada
também por LUCENA (1959) apud BIZELLI (2000), para quem o cobre presente nas
aguardentes ¢ proveniente da dissolucdo do “azinhavre” (carbonato basico de cobre
solivel em 4cido) que se forma no interior do alambique e, principalmente nas partes
internas da serpentina da resfriadeira. Durante a destilacio do flegma, os vapores
hidroalcodlicos 4cidos destilam principalmente na fracdo “cauda”, e como foi a fragdo
“coragdo” que deu origem a aguardente bidestilada, esta apresentou teores de cobre
sempre inferiores a unidade base e em alguns casos, nulos. J4 a aguardente
monodestilada apresentou valores sempre superiores.

Este aumento dos teores de cobre, durante o envelhecimento, pode ser explicado
por uma possivel interacdo dos fons de cobre com a madeira, como citado acima,
provocando a extragdo do cobre presente na madeira do barril, quando utilizado
inimeras vezes para envelhecimento de cachaca, pela amostra de cachaga ali
armazenada agora. Assim quando a cachaga redestilada “limpa” (baixos teores de cobre)
€ colocada no barril, pode ocorrer sua contamina¢ao como resultado de um processo de
equilibrio quimico.

Para o parametro carbamato de etila, nas amostras tradicionais, podemos notar a
dréstica diminuicao do referido composto nas amostras envelhecidas. A variacao foi de
223.69ug/L. na amostra tradicional sem envelhecer para valores abaixo do limite de
deteccdo (<1.lpg/L) nas amostras tradicionais envelhecidas um ano e tradicional

envelhecida trés anos.
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Este resultado ndo era esperado uma vez que uma cachaca que jia apresente
valores elevados do contaminante e ainda teores de cobre em sua composi¢do
normalmente tenderia a aumentar seus teores pela catalise dos precursores pelo cobre.

ANIJOS, et al. (2011), constatou uma variacdo dos teores de carbamato de etila
em cachacas envelhecidas, tendo também uma amostra (11 meses de envelhecimento)
que contrariou as expectativas revelando valores abaixo dos limites de detec¢do. O autor
acredita que a falta de uma homogeneizacdo eficiente no momento das coletas das
aliquotas da bebida armazenada em tonel de carvalho (devido ao volume de amostra
armazenado ser relativamente alto) pode ter acarretado a inesperada variacdo em alguns
resultados, como observado na amostra armazenada por 11 meses em tonel de madeira,
que apresentou uma concentragdo de carbamato de etila inferior aquela observada para a
amostra anteriormente coletada (armazenada por 10 meses).

Como este comportamento pode ter ocorrido também por alguma interagdo,
ainda desconhecida, do referido composto com componentes da madeira, novos estudos
deverdo ainda ser realizados.

Em se tratando das amostras redestiladas, o comportamento do contaminante foi
inverso ao encontrado nas amostras tradicionais.

Na amostra redestilada sem envelhecer, nao foi encontrado carbamato de etila,
estando seus valores abaixo do limite de detec¢do e mantendo o mesmo resultado para a
amostra redestilada envelhecida um ano em tonéis de carvalho. No entanto, os valores
de carbamato de etila para a amostra redestilada e envelhecida por trés anos
apresentaram teores de 250.06ug/L, valor acima do limite estabelecido pela legislagdo

vigente.

Existem vérias vias possiveis para a formacao de carbamato de etila nas bebidas

destiladas, geralmente envolvendo a reacdo entre o etanol e precursores nitrogenados,
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tais como uréia, fosfato de carbamila e cianeto. Este ultimo € considerado um precursor
do carbamato de etila durante e apds o processo de destilagio (ANDRADE-
SOBRINHO, 2002).

Acredita-se que a formacdo do carbamato de etila durante o periodo de
armazenamento da cachaca possa ocorrer de maneira gradativa, por meio da reagdo
entre o etanol e a ureia formada pela degradacdo de precursores nitrogenados,
intrinsecos do processo de producdo da bebida, sendo os principais deles os
aminodcidos arginina, ornitina e citrulina. (ZACARONI, 2011).

Para alguns autores, a realizacdo da destilacdo da cachaca em alambiques de
cobre poderia ser uma agravante na formacdo do carbamato de etila, j4 que hd a
possibilidade de esse metal atuar como catalisador nas reacdes de formacdo desse
contaminante (ARESTA, 2001 apud ZACARONI, 2011), porém vale lembrar que se
formado durante o processo de destilacdo, o carbamato pode condensar-se e nao destilar
juntamente com o destilado, principalmente na parte ascendente do alambique.

Com base, portanto, nos resultados até agora obtidos podemos considerar que
em virtude do aumento dos teores de cobre presentes nas amostra, como mostrado
acima, e sabendo-se que o cobre funciona como catalizador na formagao do carbamato
de etila na presenca de seus precursores, durante os 3 anos de envelhecimento, e
considerando-se o aumento da concentracdo de cobre, oriundos dos tonéis, pode ocorrer
sim a formacao de carbamato de etila durante o processo de envelhecimento da cachaga.

Os resultados mostram também que embora o processo de redestilacio possa
diminuir ou mesmo eliminar os teores de cobre, “arrastados” pela destilagcdo, estes
teores podem voltar a se elevar durante o processo de envelhecimento, caso os barris

estejam saturados por cobre oriundos de outras cachacas neles envelhecidas e sugerem
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ainda que, caso a amostra a ser envelhecida, possua precursores para formacdo de

carbamato de etila, tal produto certamente ird se formar na presenca do cobre.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho, mostram que os processos estudados se mostraram
influentes para a melhoria da aceitacdo sensorial da cachaca, bem como em relacdo a
composi¢do dos volateis e de contaminantes da bebida.

Do ponto de vista sensorial, podemos notar a clara influencia positiva do
processo de envelhecimento em tonéis de carvalho na qualidade da bebida. Para os
parametros COR, AROMA, SABOR e IMPRESSAO GLOBAL, foram detectadas
diferengas significativas entre a grande parte das amostras envelhecidas e sem
envelhecer, mostrando a clara preferéncia do consumidor pelo produto envelhecido.

O parametro GOSTO DOCE foi o tnico em que ndo foi detectada diferenca
significativa entre as amostras, provavelmente devido a quantidade de aguicar utilizado,
revelando que a quantidade de 5g/L de acucar, ndo foi suficiente para gerar diferenca
sensorial na cachaca.

Em relacdo a atitude de compra, notamos uma maior intencdo de compra das
amostras envelhecidas quando comparadas as amostras nio envelhecidas redestiladas ou
ndo, as amostras envelhecidas foram as que apresentaram sempre as maiores notas em
relacdo a atitude de compra.

Com base, portanto, nos resultados obtidos, pode-se perceber que quando
comparados os trés processos aqui avaliados (adicdo de acucar, redestilacdo e
envelhecimento), foi o envelhecimento a pratica que causou o maior efeito sensorial na
bebida seguido da redestilacdo e da adicdo de agicar em baixas quantidades. Esta

dindmica nos mostra que as praticas avaliadas neste trabalho representam opcodes
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védlidas, que podem melhorar a qualidade sensorial do produto final, como também
serem utilizadas na padronizagdao da bebida, cabendo porém salientar que o produto
base deve ser bem conhecido afim de aplicar o processo melhor adequado ao melhor
equilibrio da bebida.

Do ponto de vista fisico-quimico, os resultados obtidos também permitem
afirmar que o processo de redestilagdo da cachaca apresentou efeito positivo como um
processo que visa diminuir a concentracdo de substincias que causam defeitos
sensoriais na bebida, tais como a acidez volatil.

Os resultados mostraram também como o processo de redestilacdo pode
influenciar os teores de cobre, assim como os teores de carbamato de etila presentes na
cachaca, uma vez que tais contaminantes, mesmo quando presentes em solucdo, ndao sao
arrastados pelo alambique durante o processo de dupla destilacao.

Finalmente cabe destacar que embora o processo de redestilacdo possa diminuir
os teores de cobre, “arrastados” pela destilagdo, estes teores podem voltar a se elevar
durante o processo de envelhecimento, por dessorcao da madeira pela bebida, quando os
barris estiverem saturados pelo cobre oriundos de outras cachacas neles envelhecidas,
indicando ainda que, se a amostra a ser envelhecida, possuir precursores para formacgao

de carbamato de etila, tal produto poderd vir a se formar na presenga do cobre.
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ANEXO I - Tabela para o teste triangular

Fonte: (FARIA;YOTSUYANAGTI, 2002).

108



