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AVALIACAO DA QUALIDADE fiSICO-QUI'MICA E SENSORIAL DA CACHACA
ORGANICA ENVELHECIDA

RESUMO - A cachaca produzida em sistemas organicos destaca-se pelo
elevado padrdao de qualidade, conferindo maior valor agregado, ampliando as
possibilidades de comercializac&o, principalmente para o mercado interno. Aliada ao
sistema organico, a qualidade do produto esta associada as boas préaticas de
fabricacéo, como por exemplo, o tratamento fisico-quimico do caldo de cana que reduz
0Ss contaminantes microbiolégicos e impurezas grosseiras. Os objetivos do trabalho
foram avaliar a composicdo quimica e as caracteristicas sensoriais da cachaca
produzida utilizando-se diferentes antimicrobianos, armazenadas em ancorotes de
carvalho por 180 dias. O delineamento experimental foi em bloco casualizado com 5
repeticbes, num esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos principais foram
constituidos por 3 antimicrobianos utilizados durante o processo fermentativo:
Monensina sodica, Extrato etandlico de propolis verde (EEPV) e Extrato etandlico de
prépolis marrom (EEPM), além do tratamento Controle e Tratamento Fisico-Quimico
(TFQ). Os tratamentos secundéarios foram constituidos pelas épocas de
armazenamento (0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias) em ancorote de carvalho de cinco litros.
Nestes periodos determinaram-se a composi¢ao quimica da cachaca (acroleina, acidez
volatil, aldeido, carbamato de etila, ésteres, metanol e alcodis superiores: (propilico,
isobutilico, isoamilico), determinada por cromatografias CG e HPLC. Com base nos
resultados obtidos pode-se afirmar que a utilizacdo de Extrato Etandlico de Proépolis
Verde (EEPV) melhora as caracteristicas fisico-quimicas da cachaca armazenada. Os
antimicrobianos Extrato Etandlico de Prépolis Marrom e Monensina sodica, além do
Tratamento Fisico-Quimico do caldo, ndo afetam a qualidade da bebida.
Sensorialmente, ndo foram observadas diferencas significativas entre as amostras
produzidas nos processos estudados. As caracteristicas sensoriais das amostras
Controle e Tratamento Fisico-quimico do caldo foram as que tiveram maior aceitacdo
em relacdo ao atributo aroma. Pode-se concluir que a utilizagdo de propolis promove
uma bebida de melhor impresséao global no destilado.

Palavras-chave: Cachaca organica, destilacdo, propolis marrom, prépolis verde,
Saccharomyces cerevisiae.



PRODUCTION AND QUALITY ASSESSMENT OF SENSORY CACHACA
ARTESANAL ORGANIC AGED

ABSTRACT - The cachacga produced in organic systems is distinguished by high quality
standards, providing greater added value, expanding the marketing possibilities,
especially for the internal market. Combined with the organic system, product quality is
associated with good manufacturing practices, such as physical-chemical treatment of
sugarcane juice which reduces microbiological contaminants and coarse impurities. The
objectives of the work were to evaluate the chemical composition and sensory
characteristics of the cachaca produced using different antimicrobials, aged in oak casks
for 180 days. The experimental design was completely randomized with 5 repetitions, in
a split plot design. The main treatments consisted of 3 antimicrobials used during the
fermentation process: sodium monensin, Ethanol Extract of Green Propolis (EEGP),
Ethanol Extract of Brown Propolis (EEBP), and besides the Control treatment and the
Physical-Chemical Treatment (PCT). Secondary treatments consisted of storage times
(0, 15, 30, 60, 90 and 180 days) in five-liter oak ancorote. In these periods it was
determined the chemical composition of cachaca (acrolein, volatile acidity,
acetaldehyde, ethyl carbamate, esters, methanol and higher alcohols: propyl, isobutyl,
isoamyl), determined by chromatography. Based on the results it is possible to say that
the use of Ethanol Extract of Green Propolis (EEGP) improves the physical and
chemical characteristics of the stored cachaca. The antimicrobials Ethanol Extract of
Brown Propolis and Sodium Monensin, besides the Physical-Chemical Treatment of
sugarcane juice, does not affect the beverage quality. Sensorially, there were no
significant differences between the different samples produced by the processes
studied. The sensory characteristics of the samples Control and Physical-Chemical
Treatment of the sugarcane juice were those who had greater acceptance in relation to
the aroma attribute. It can be concluded that the use of propolis promotes a beverage
of better overall impression in the distillate.

Keywords: Organic Cachacga, distillation, brown propolis, green propolis,
Saccharomyces cerevisiae.



1. INTRODUCAO

A cachaca é a bebida destilada mais popular do Brasil, tendo a sua origem no
século XVI. Seu provavel processo de producéo inicialmente consistia na fermentacéo
espontanea da espuma da caldeira, denominada “cagazza”, (onde se concentrava o
caldo, visando a cristalizacdo do agucar), seguido de destilagdo desse fermentado em
pequenos alambiques de barro. Apds a metade do século XVI, a cachaca passou a
ser produzida em maiores quantidades, utilizando-se alambiques de cobre, sendo
comercializada, assim como o acucar (PEREIRA; ROSA; FARIA, 2006).

Atualmente, denomina-se Cachaca toda bebida tipicamente brasileira,
produzida pela destilacdo do caldo de cana-de-acUucar fermentado, com graduacao
alcoolica entre 38 e 48% em volume a 20°C com caracteristicas sensoriais peculiares.
Admite-se ainda, conforme a Instru¢cdo normativa n°® 13 do Ministério da Agricultura no
item 2.2.4 a aguardente de cana adocada, que contém acucares em quantidade
superior a 6g.L (seis gramas por litro) e inferior a 30g.L (trinta gramas por litro),
expressos em sacarose (BRASIL, 2005).

A producado de cachaca ocorre durante a safra de cana-de-acUcar que vai de
maio a dezembro na regido centro-oeste (PEREIRA; ROSA; FARIA, 2006), em
praticamente todo o territério nacional, com destaque para os estados de S&o Paulo,
Goiéas e Minas Gerais.

Anualmente séo produzidos cerca de 1,7 bilhdo de litros de aguardente de cana
ou de cachacga no Brasil (ALCARDE, 2014). Estima-se que o pais apresenta 40 mil
produtores, com 4 mil marcas, sendo que as microempresas correspondem a 99%
deste total. O setor é responsavel pela geracdo de mais de 600 mil empregos, diretos
e indiretos (IBRAC, 2015).

Esta producdo classifica o produto como a quarta bebida destilada mais
produzida no mundo, ficando somente atras do Baiju, da Vodka e do Soju. No entanto,
a qualidade da cachaca ainda deixa a desejar, pois o processo de producao muitas
vezes é realizado de maneira empirica e rudimentar, razdo pela qual volume menor
gue 1% da producao nacional é exportada. Entretanto, com a adocao de boas praticas
de fabricacdo, caracterizada pela utilizacdo de equipamentos adequados e novas



tecnologias, houve melhorias significativas na qualidade. Como consequéncia, a
bebida pode ser comparada aos mais nobres destilados do mundo (ALCARDE, 2014).

Entre as tecnologias disponiveis, destaca-se o envelhecimento da bebida em
tonéis de carvalho, jequitiba, amendoim, cerejeira, entre outras madeiras, que
melhoram significativamente a composi¢cdo quimica do produto, resultando em maior
aceitabilidade do consumidor. Neste sentido, pode-se destacar ainda a valorizacéo
comercial da bebida (BORRAGINI, 2009).

Outro ponto a se destacar é a utilizacdo de antimicrobianos sintéticos no
fermento, visando a eliminacao de bactérias contaminantes que alteram a composicéo
da cachaca. Residuos destes antimicrobianos podem ficar retidos na levedura, assim
como no produto final, restringindo a comercializacdo da bebida, principalmente em
paises de rigorosa legislacdo. Neste sentido, novos estudos apontam para
substituicdo destes antibidticos por biocidas naturais, como a propolis, que além de
apresentar o mesmo efeito antimicrobiano ndo deixa residuos sobre o produto
(MUTTON et al., 2014).

Contudo, por se tratar de uma nova tecnologia, ndo ha informacdes sobre a
alteracdo das caracteristicas sensoriais da bebida quando submetida a tratamento do
fermento utilizando-se biomoléculas. Com este propdsito o presente trabalho objetivou
avaliar a composicao quimica e caracteristicas sensoriais da cachaca produzida

utilizando-se diferentes antimicrobianos, armazenadas em ancorotes de carvalho.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Cachaca

Cachaca é a denominacao tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida
no Brasil, com graduagdo alcoodlica de 38 a 48% em volume a 20°C e com
caracteristicas sensoriais peculiares. A caipirinha também foi definida como uma
bebida tipica brasileira elaborada exclusivamente com cachaca, limdo e acucar
(BRASIL, 2002).

Ja a aguardente de cana ou caninha € uma bebida fermento-destilada com
graduacdao alcodlica de 38 a 54% em volume, a 20°C, obtida pela destilagdo do mosto
fermentado de cana de acgucar (Saccharum officinarum, L.), podendo ser adicionada
de acucar até seis gramas por litro. Quando a adi¢do de acucar for superior a 6g e até
30g.L, o produto tera sua denominacgdo acrescida da expressao “adogada” (BRASIL,
20009).

As bebidas fermento-destiladas tém como principal caracteristica o teor
alcoolico bem superior ao de bebidas fermentadas. Além do etanol, outros compostos
chamados secundarios estdo presentes e sao 0s principais responsaveis pelo sabor
caracteristico destas bebidas. Sao esses compostos secundarios, também chamados
compostos volateis ou congéneres, que diferenciam e definem as caracteristicas das
diversas bebidas fermento destiladas, sendo portanto, os determinantes de sua
qualidade (JANZANTTI, 2004).

Segundo a Legislacédo Brasileira, os acidos, ésteres, aldeidos, furfural e alcoois
superiores ndo podem estar presentes em quantidades inferiores a 200mg ou
superiores a 650mg.100mL* de &lcool anidro, devendo seguir os limites maximos
(mg.100mL* de alcool anidro) de 300mg para alcoois superiores, de 150mg para
acidez volatil em &cido acético, de 200mg para ésteres em acetato de etila, de 30mg
para aldeidos em aldeido acético e de 5mg para furfural. Os teores de metanol e cobre
devem também estar limitados a 200mg.100mL' de &lcool anidro e 5mg.L™,
respectivamente (BRASIL, 2009).

Apoés a destilagdo, a cachaca esta pronta para 0 consumo, mas pode ser

envelhecida em tonéis de madeira, como parte importante do processo de sua



fabricacdo para a melhora do sabor, como ocorre com outras bebidas fermento-
destiladas, tais como uisque e rum (JANZANTTI, 2004).

Esta etapa, no entanto, € opcional, de acordo com a Legislacdo Brasileira. A
aguardente de cana sera denominada envelhecida quando contiver pelo menos 50%
de aguardente de cana envelhecida em tonéis de madeira, por pelo menos 1 ano,
podendo ser adicionado caramelo para padronizagéo da cor (BRASIL, 2009).

De acordo com a Legislacdo em vigéncia, todas as cachacas estdo aprovadas
e proprias para o consumo, desde que obedecam aos limites estabelecidos para os
principais grupos de componentes comuns a este tipo de bebida, assim como para o
cobre e 0 metanol, entre outros eventuais contaminantes. Este tipo de controle nado
tem um efeito realmente efetivo sobre a qualidade quimica ou sensorial da cachaca
(FARIA, 2000).

2.2. Matéria-prima: Producéo de cachaca

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum, L.) é uma planta tropical que se
desenvolve bem em regides com clima quente (temperaturas minimas de 20°C). O
principal constituinte da planta, cerca de 65 a 75% do peso da matéria fresca, é a
agua, sendo que para o acumulo de 1 grama de matéria seca sao necessarios cerca
de 125 gramas de &gua. Tais aspectos demonstram a importancia das relacdes
hidricas para a cultura (MUTTON; MUTTON, 2005).

Na producdo de cachaca, a matéria-prima que interessa sao os colmos de
cana-de-agucar, constituidos de duas fases: a sélida e a liquida. A fase sélida, um
complexo composto de celulose, lignina e pentosanas, € geralmente referida como
fibra, e a fase liquida, ou caldo, € uma solucdo aguosa que contém uma grande
variedade de substancias organicas, dentre as quais, aproximadamente 90% sao de
sacarose (NOGUEIRA; FILHO, 2005).

Para que se obtenha bons resultados na fabricagéo da aguardente de cana-
de-aclcar, a matéria prima deve estar perfeitamente madura e em boas condi¢gbes
fitossanitarias e tecnoldgicas, ou seja, ter sido recentemente colhida e ndo apresentar
sinais de deterioracao (LIMA, 1983).

Neste sentido, deve-se considerar ainda o sistema de produgéo organico da

cana-de-aguUcar, que esta instalado, em sua maioria, em pequenas propriedades,



permitindo agregar valor ao produto, elevando de maneira significativa a receita, sem
custos adicionais expressivos (MARGARIDO et al., 2009).

2.3. Fermentagéo

A fermentacéo € a principal etapa do processo de producao do vinho-de-cana.
Nesta etapa o acucar e outros compostos presentes no caldo de cana séo
transformados em etanol, CO2 e outros produtos que sdo responsaveis pelas
qualidades e contaminantes do produto (MUTTON; MUTTON, 2005). Além desses,
h&, normalmente a formacédo de pequenas quantidades de outros componentes, 0s
guais recebem a denominacao de produtos secundarios da fermentacéo alcodlica, tais
como 4acidos carboxilicos, metanol, ésteres, aldeidos e alcoois superiores
(CARDOSO, 2013).

Segundo Mutton e Mutton (2005) e Faria (2000), o processo fermentativo inicia-
se logo que a levedura entra em contato com o mosto. Este € dividido em trés fases:
fase preliminar (pré-fermentacado), caracterizada pela adaptacdo das leveduras e
multiplicacdo celular; fase de fermentacdo principal (tumultuosa), quando ocorre
desprendimento abundante de gas (CO32) e producao de alcool e fase de fermentacao
complementar (pés-fermentacdo), quando se observa reducdo acentuada da
atividade fermentativa.

O aprimoramento da producdo com o controle da fermentacdo através de
linhagens selecionadas levou a melhor padronizagcdo da cachaca. A producao
artesanal cresceu em detrimento da industrial. Apesar do processo ser mais
trabalhoso e demorado, garante a tradicdo da melhor cachaca. A maioria dos
compostos presentes na cachacga sao formados no processo de fermentacao, isto
requer um controle adequado das etapas, envolvendo assepsia dos equipamentos,
utilizacdo de leveduras selecionadas, controle de pH, temperatura do mosto e ajuste
do grau Brix (MUTTON; MUTTON, 2005).

A industria também recorre a ajuda de antimicrobianos que possuem a fungéo
de inibir ou anular o crescimento de bactérias por mecanismos especificos,
influenciando vias metabdlicas e mudando o equilibrio osmotico pela alteracdo da

estrutura das paredes celulares. Porém, antibiéticos sao caros e o uso de tais produtos



fica restrito ao fator custo-beneficio, além de requererem aplicagdo constante
(NOBRE, 2007). Entre os produtos naturais, a propolis tem se destacado, tanto pelas
suas diversas propriedades biologicas quanto pela sua aplicabilidade nas industrias
de cosméticos e alimentos, utilizada como ingrediente na formulacdo de varios
produtos (CABRAL, 2008).

2.4. Biocidas naturais e sintéticos

O controle de micro-organismos contaminantes da fermentacdo etandlica
industrial é realizado através da lavagem da massa de fermento com &cido sulftrico.
Sob elevados indices de contaminacdo bacteriana, este processo pode ainda ser
reforcado pela adicdo de antimicrobianos, tais como: compostos de amoénio,
compostos quartenario de amonio, fendis e antibidticos (penicilina, virgicionina,
Kamoran WP) (OLIVA-NETO et al., 2001).

Neste contexto, segundo Crisan (1995) o emprego indiscriminado e
prolongado de antimicrobianos quimicos sintéticos favorece a selecdo de micro-
organismos patogénicos mutantes resistentes a esses compostos, tornando o uso de
produtos de origem natural uma alternativa eficaz e econémica.

Desta maneira, a prépolis, apresenta-se como alternativa a ser empregada na
fermentacao (BADIN, 2010). Essa possui uma composi¢ao complexa, podendo variar
em funcdo de fatores como a flora da regido, estacbes do ano e caracteristicas
genéticas das abelhas (SOUSA et al., 2007). Os flavonéides, juntamente com &cidos
fenolicos e ésteres, aldeidos fendlicos e cetonas séo considerados 0s mais

importantes compostos antimicrobianos deste produto (FERNANDES Jr. et al., 2006).

2.5. Destilagao e envelhecimento

Apés a fermentacédo, o vinho é destilado em alambiques ou colunas de varios
tipos e tamanhos, de forma a se obter o destilado alcodlico simples de cana, a ser
posteriormente diluido, ou diretamente, a cachaca (FARIA, 2000).

Existe um grande numero de tipos de aparelhos destilatérios disponiveis,
oferecendo uma ampla faixa de flexibilidade para o refinamento das bebidas

destiladas, sendo os mais difundidos o alambique (destilacdo descontinua) e a coluna



continua (BOZA; HORII, 1999). No entanto, considerando, as caracteristicas inerentes
de cada processo, a composi¢cdo quimica da bebida varia em funcdo do tipo de
processo utilizado. Normalmente, os destilados oriundos de processo intermitente
(alambique) apresentam maior teor de congéneres que aqueles provenientes de
destilacdo continua (em colunas) (ALCARDE, 2014).

Os alambiques funcionam em sistema intermitente. A caldeira é alimentada
com o vinho, o qual, mediante aquecimento, emite vapores hidralcodlicos que séo
conduzidos por meio do capitel e da alonga até o condensador, resultando no
destilador alcodlico. O residuo da destilacdo do vinho, que permanece na caldeira
apos o término da destilagdo, chama-se vinhaca, e € composto basicamente por agua,
pelos componentes ndo volateis e por substancias solidas do vinho (ALCARDE, 2014)

O processo de destilacdo separa os diversos componentes do vinho em duas
fracOes: volatil e fixa. Os componentes volateis sao representados pela agua, etanol,
metanol, alcoois superiores ou 0leo fusel, acido acético, ésteres e gas carbonico. Os
nao volateis ou fixos sdo constituidos pelos sélidos presentes no mosto, células de
leveduras e bactérias, minerais e acidos fixos organicos e inorganicos, eventualmente
adicionados (LIMA, 1983).

Os componentes volateis do vinho possuem diferentes graus de volatilidade,
sendo, portanto, possivel a sua separacdo pelo processo de destilacdo. Assim, de
uma maneira geral, os componentes mais volateis séo recolhidos na primeira fracéo
do destilado denominado de “cabega”, e os menos volateis nas fragdes finais,
denominada “cauda”. A porcéo intermediaria conhecida como “coragao” € constituida
principalmente de fracdes medianamente volateis (YOKOYA, 1995) que poderéa ser
destinada ao envelhecimento e posterior comercializacdo apés as operacfes de
filtracdo, embalagem e identificacdo do produto (MUTTON; MUTTON, 2005).

A cachaca recém destilada é de dificil degustacéo, apresentando sabor ardente
e seco (FARIA, 1995). As cachacas recém destiladas ndo estdo prontas para o
consumo devido a presenca de aldeido, uma substéncia de aroma pungente que irrita
a mucosa nasal. E necessario, ainda, que seja maturada ou descansada de trés a seis
meses. Neste periodo, alguns procedimentos naturais permitem ajustar a composi¢ao

e apurar o sabor e o aroma da bebida.



O processo de maturacdo corresponde a um periodo de armazenamento
suficiente para suavizar, “amaciar” o aroma e o sabor da cachaca. Isto porque os
aldeidos presentes, principalmente o aldeido, sdo oxidados a acidos carboxilicos,
devido a troca de oxigénio com a atmosfera ambiente. A oxidac&o pode ser acelerada
aplicando-se aeracgédo a cachaca. O recurso tradicional consiste em circular a cachaca,
por meio de bombeamento, retirando-a pela base e retornando-a pelo topo do tonel,
em forma de chuveiro, até obter o efeito esperado. Outra opcdo, mais eficiente,
consiste em efetuar a aeracdo por meio de ar comprimido puro e filtrado. O ar deve
borbulhar suavemente na bebida, sob a forma de bolhas muito finas, durante algumas
horas por dia (MAIA; CAMPELO, 2006).

Lima Neto e Franco (1994) afirmam que o envelhecimento é resultado de uma
série de reacfes quimicas e ndo confere a aguardente qualquer coloracdo, que se
deve a dissolucdo de substancias quimicas existentes na madeira dos tonéis onde a
aguardente foi acondicionada ou devido a adicdo de substancias quimicas. O
processo de envelhecimento ou maturacdo ndo é totalmente conhecido; além da
perda de agua e etanol por evaporacgao, ocorrem as seguintes reacdes (BOSCOLO et
al., 1995):

a) Oxidacdao e esterificacdo: sdo reacdes de alcoois e aldeidos com oxigénio e entre

alcoois e acidos produzindo ésteres.

ALCOOL + O, == A DEIDO
ALDEIDO+ O, == ACIDO
ALCOOL + ACIDO mmmmdp ESTER

b) Extracédo, decomposicéo, oxidacao e esterificacdo da lignina da madeira: em
contato com o etanol, a lignina da madeira forma um complexo etanol-lignina que
se degrada nos alcoois coniferilico e o sinapico. Estes alcoois sao oxidados
produzindo aldeidos, acidos e ésteres, que atribuirdo aroma, sabor e cor a bebida.
Polifendis também séo formados na degradacao da lignina (ISIQUE; FRANCO,
2000).

ALCOOL CONIFERILICO + O, mmmmp CONIFERALDEIDO + O, mummp VANILINA + 0, mmmp ACIDO VANILICO

ALCOOL SINAPICO  + O mmmmp SINAPALDEIDO  + O, mmmmp SIRINGALDEIDO + O, mmmmp ACIDO SIRINGICO




c) Eliminacdo de compostos contendo enxofre: tibis e mercaptanas presentes em

pequena concentracao sao eliminados devido a sua elevada volatilidade.

Segundo Novaes (1997 e 2000), tanto a cachaca obtida industrialmente por
alambiques de cobre como por colunas de aco podem apresentar problemas: o uso
de agua de baixa qualidade na producédo, a queima da cana antes da colheita, a
contaminacdo do caldo de cana por hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(benzénicos) cancerigenos oriundos do contato com o 6leo lubrificante das moendas,
0 uso de reagentes que ndo tenham grau alimenticio e outros. Suas consideracfes
sobre a melhoria na producéo da bebida no pais reconhecem o valor do conhecimento
tradicional associado ao conhecimento cientifico. A bidestilacdo da cachaca é
considerada adequada por diminuir a concentracdo de compostos toxicos, mas
apresenta a desvantagem de elevar o preco final do produto.

De acordo com Doérea et al. (2008), a madeira é uma matriz ideal para o
envelhecimento da cachaca, pois permite uma disponibilidade lenta de oxigénio,
ocorrendo reacfes quimicas e incorporando diversas substancias, como os fenais,
ésteres, Oleos volateis, acUcares, substancias tanicas, pigmentos e compostos
inorganicos que influenciam na cor, odor, sabor e adstringéncia, formando assim, um
“buqué” especial. A madeira tradicionalmente empregada na fabricacdo dos barris
para o envelhecimento da cachaca é o carvalho, por ser utilizado mundialmente no
envelhecimento de outras bebidas, como uisque, conhaque, vinho, etc. A busca de
madeiras nacionais (como umburana, jequitiba, jatoba, béalsamo, amendoim,
castanheira, louro canela) para o envelhecimento desta bebida esta sendo feita por
varios pesquisadores da area. O controle de qualidade da cachaca é essencial devido
a busca de um produto padronizado, com qualidade quimica e sensorial.

Outro fator que merece destaque esta ligado aos barris de carvalho reutilizados,
oriundos de outros paises 0s quais, além de terem alto custo, deixam de lado a
utilizagc&o da rica flora brasileira o que deixaria a bebida mais peculiar, caracteristica
e com valor agregado totalmente nacional (MORI et al., 2003; ALCARDE et al., 2010).

Existe um aumento de mercado da cachaca e procura por bebidas cada vez

mais requintadas com sabores, cores e aromas peculiares. O Brasil, grande produtor
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do destilado, possui uma vasta flora com grande variedade de espécies de madeira
com viabilidade de uso para a confecgao de barris visando ao envelhecimento de
cachaca (Mori et al., 2003), que deve ser estudada e explorada como fator contribuinte

para a melhora deste nicho de mercado nacional.

2.6. Transformacgdes que ocorrem durante o envelhecimento

Segundo Nishimura e Matsuyama (1989), o mecanismo de envelhecimento em
barris de carvalho é basicamente comum a todos destilados e o que ocorre neste
processo € um conjunto de reacdes, sendo as principais:

e Extracao direta dos componentes da madeira;

e Decomposicao de macromoléculas que formam a estrutura da madeira, de modo
gue compostos tais como lignina, celulose e hemicelulose migrem para o destilado;

e Reacbes dos componentes da madeira com componentes do destilado sem
envelhecer;

e Reacdes envolvendo somente o material extraido da madeira e o material da
decomposicao de macromoléculas da madeira, gerando novos produtos;

e Reag0bes envolvendo somente os componentes do destilado;

e Evaporacao dos compostos de baixo peso molecular por meio da madeira do barril
e adsorcao destes compostos na superficie da madeira queimada;

e Formacdo de aglomerados envolvendo moléculas de etanol, agua e os
componentes extraidos da madeira. Estes componentes extraidos da madeira
reorganizam a matriz agua-alcool ao seu redor, conferindo a caracteristica de
“corpo” a bebida, sendo este arranjo o principal responsavel pelo desenvolvimento
das caracteristicas sensoriais da bebida envelhecida.

A concentracdo de alcool da bebida estocada também tem influéncia no
desenvolvimento do aroma. Para bebidas duplamente destiladas, o teor alcodlico
indicado para o envelhecimento € de 60-63% v/v, no caso da cachaga observa-se
valores menores. Este conteddo alcoolico é mais efetivo na extracdo dos
componentes da madeira para a bebida (muitos compostos que proporcionam sabor

e aroma a bebida sdo mais soluveis em alcool do que em agua). Teores mais elevados
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de &lcool diminuem o tempo de envelhecimento e favorecem o desenvolvimento do

aroma (PIGGOTT et al., 1989).

Moléculas de etanol e agua interagem por meio de ligacdes de hidrogénio
durante a maturacao de bebidas, e as mudancas destas interacfes estao relacionadas
ao desenvolvimento de um sabor mais suave. No processo de armazenamento da
aguardente de cana em tonéis de madeira o contato com o ar favorece reacdes de
oxidacao e, devido ao processo de evaporacao, a aguardente perde alcool, concentra
0S componentes secundarios e se enriguece de componentes provenientes da
madeira conferindo-lhe cor e contribuindo para suas qualidades sensoriais
(AQUARONE et al., 1983).

Dessa forma, as consequentes transformacfes que a bebida sofre envolvem
mudancas na cor, volume, peso especifico e nos teores de alcool, extrato residual,
acidez, ésteres, alcoois superiores, aldeidos, furfural e no coeficiente dos compostos
secundarios (LIMA, 1992).

e Cor: armazenadas em contato com a madeira, os destilados mudam de cor; ja que
as madeiras sao ricas em matérias extrativas que dao cor, estas se solubilizam no
liquido alcodlico de acordo com a natureza da madeira e o tempo de contato.

e Reducdo do volume: nos barris de madeira ha troca gasosa devido a
permeabilidade desse material, resultando em evaporacédo do liquido alcodlico em
maior ou menor intensidade, de acordo com a natureza da madeira e das condi¢cbes
ambientais. A reducdo do volume vai depender da composicao, da porosidade da
madeira, da capacidade do recipiente, de sua forma, das caracteristicas de sua
construcdo, de seu estado de conservagcdo, da espessura das aduelas, da
temperatura ambiente, do estado higrométrico do ar, das condi¢des de ventilacao,
de existéncia de abrigo ou ndo para os recipientes e de eventual exposi¢ao ao sol.

e Extracdo: o contato do destilado com a madeira promove a extracdo de
substancias corantes, taninos e outros componentes de sabor e aroma que vao
reagir entre si e com 0s componentes do destilado e assim modificar suas
qualidades sensoriais. Mais de cem compostos ja foram identificados no uisque,
sendo as lactonas as mais abundantes, com varios isdmeros. Um isdmero diferente

ja provoca mudancas no aroma e no sabor (PIGGOTT et al., 1989).
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Teor alcoolico do destilado: o volume do destilado envelhecido diminui devido a
evaporacao de volateis através dos poros da madeira dos barris, porém, além da
reducdo do volume, a mistura hidroalcodlica pode também variar pela perda maior
ou menor de &lcool em relacdo a dgua. A mudanca do teor alcodlico e a reducao
do volume de destilado armazenado sado também influenciadas pela ventilacéo,
temperatura e umidade ambiente do local de envelhecimento.

Solidos soluveis: solidos em solugéo, tais como substancias minerais, corantes e
formadoras de aroma, que compdem o extrato residual da bebida aumentam pela
lenta dissolucédo dos componentes da madeira. Os teores dos extratos residuais da
cachaca serdo maiores quanto mais longos for o periodo de envelhecimento.
Acidez: a acidez total de uma bebida eleva-se com o envelhecimento, em
decorréncia de extracdo de acidos da madeira e do aumento da acidez volatil ao
longo do processo, devido provavelmente a elevacao do teor de &cido acético, que
é formado pela oxidag&o do etanol e do aldeido.

Esteres: com o envelhecimento os destilados adquirem um teor mais elevado de
ésteres e, consequentemente um aroma mais agradavel, ja que estes compostos
sdo considerados os principais responsaveis pelo desenvolvimento do aroma dos
destilados.

Alcoois superiores: O contetdo de alcoois superiores de uma cachaca pode ser
reduzido na destilacdo com a separacédo da cabeca do destilado. O teor dos alcoois
superiores nao se altera muito com o envelhecimento e um possivel ligeiro aumento
€ simplesmente relacionado com a reducédo da graduacéao alcodlica.

Aldeidos: durante o envelhecimento a quantidade de aldeidos eleva-se, porque
sao produtos intermediarios da oxidacao do alcool, mas sua elevag¢ao ndo obedece
a uma proporcionalidade definida, ja que tais compostos podem também serem
oxidados a &cidos.

Furfural: composto oriundo das pentoses da madeira € também um produto de
pirogenacao pela queima do material organico depositado no fundo das caldeiras
dos aparelhos aquecidos a fogo direto, sobretudo de células de leveduras. Seu teor
varia em funcéo do conteudo desse material no vinho e da intensidade da aplicagéo

do fogo para destilar. O envelhecimento tende a aumentar a concentragao de
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furfural, devido a extracdo e modificacbes dos componentes da madeira
(SINGLETON, 1995; LIMA, 1992).

2.7. Composicao quimica da cachaca

A composicdo quimica da cachacga depende da matéria-prima utilizada e do
modo como a producao foi conduzida. Além da agua e do etanol, estdo presentes
alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, acidos carboxilicos, compostos de enxofre e
outras substancias. A Figura 01 apresenta as férmulas estruturais de alguns
componentes majoritarios presentes e o Quadro 01 a concentracdo dos mesmos. Um
estudo comparativo de aguardentes obtidas em alambiques de cobre e de aco inox
mostrou que as diferencas acentuadas nos teores de aldeido, ésteres e alcoois sao
as provaveis responsaveis pelas diferencas sensoriais entre os dois tipos de bebida
(NASCIMENTO et al.,1998).

Embora exista a inconveniéncia de contamina¢do da cachaca com ions de
cobre, alguns pesquisadores consideram importante a presenca do metal nos
destiladores, atribuindo-lhe o papel de catalisador na desidrogenacédo de alcoois a
aldeidos e agindo na transformacédo de compostos sulfurados volateis no destilado,
cujo odor e sabor sdo desagradaveis (o principal composto dessa classe € o
dimetilssulfeto, que é parcialmente oxidado a sulfato nos alambiques de cobre),

contribuindo para as qualidades organolépticas da bebida (FARIA, 1995).
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Figura 01 — Férmulas estruturais de alguns constituintes majoritarios (Metanol, etanol,
isobutanol alcool isoamilico, propanol, aldeido, benzaldeido, acetato de etila, ciprilato
de etila, &cido acético e dimetilssulfeto) presentes na cachaca.

Fonte: (NASCIMENTO et al.,1998).

Além dos compostos mencionados, uma grande variedade de substancias
quimicas pode estar presente, como outros alcoois com 3 a 5 atomos de carbono e
superiores (CLETO, 2000), outros acidos carboxilicos e ésteres (CARDOSO et al.,
2013), outros aldeidos (NASCIMENTO et al., 1997), compostos fendlicos e particulas
suspensas (ISIQUE; FRANCO, 2000), ions de metais de transicdo (LIMA- NETO;
FRANCO, 1994), ureia, ions amoénio e aminoacidos (POLASTRO et al., 2001),
carbamato de etila (ANDRADE-SOBRINHO et al., 2002; GUERRA; SIMOES, 2001).
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Quadro 01: Concentracdes de algumas substancias presentes em cachaca obtida em

alambiques de cobre e ago inox.

Alambique
Substancia/mg.L?
Cobre Aco inox
Metanol 1,82 1,16
Alcool isoamilico 1095 1546
Isobutanol 203,5 250
Propanol 58,0 78,2
Aldeido 19,0 9,00
Acetato de etila 16,3 108
Octanoato de etila 1,60 6,70
Acido acético 20,7 21,5
Dimetilssulfeto 150 250

Fonte: Nascimento et al. (1998).

2.8. Legislacéo

Para Siebald et al. (2009), a composicdo quimica da cachaca pode ser dividida
em duas porcoes: a fragdo inorganica e a fracdo organica. A primeira, fracao
inorganica € constituida principalmente por ions metéalicos, tais como: aluminio,
cadmio, célcio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, estanho, ferro, litio, magnésio,
manganés, mercurio, niquel, potassio, sédio, zinco; e por fragdo organica, aquela que
contém: alcodis, como etanol e metanol; alcoois superiores, como alcool isoamilico e
isobutilico; aldeidos, como formaldeido, aldeido; furfural; &cidos carboxilicos, como
acido acético (responsavel pelo sabor e o cheiro do vinagre); ésteres, como acetato
de etila (cheiro de frutas), octanoato de etila (cheiro de abacaxi); carbamato de etila;
cetonas, como propanona; compostos sulfurados (aqueles que contém enxofre), como
dimetilsulfeto.

Os principais compostos volateis presentes na cachaca servem de parametro
de qualidade da mesma e devem estar de acordo com a Instrucdo Normativa nimero
13 de 2005 (Quadro 02) e Brasil (2014)* alterada a lei que passou a vigorar a seguinte

redacdo: 5.1.2. Carbamato de etila em quantidade nédo superior a 210ug.L.
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Quadro 02: Limites dos componentes secundarios e contaminantes organicos e

inorganicos da cachaca. Fonte: Brasil (2005) e Fonte: Brasil (2014)*.

Componente Unidade Limite
Minimo  Mé&ximo

Graduacéao alcoolica de % em volume de alcool 38 54

aguardente etilico a 20°C

Graduacéo alcodlica de cachaca % em volume de alcool 38 48
etilico a 20°C

Sacarose, em acucar refinado, g.L? 6,0 30,0

cristal, invertido ou glicose****

Acidez volatil, em acido acético mg.100mL"! alcool - 150
anidro

Esteres, em acetato de etila mg.100mL? alcool - 200
anidro

Aldeidos, em aldeido acético mg.100mL? alcool - 30
anidro

Furfural mg.100mL? alcool - 5
anidro

Alcoois superiores** mg.100mL? alcool - 360
anidro

Congéneres*** mg.100mL? alcool 200 650
anidro

Alcool metilico mg.100mL? &lcool - 20

Alcool sec-butilico anidro - 10

Alcool n-butilico mg.100mL* alcool - 3
anidro
mg.100mL* alcool
anidro

Cobre mg.L* - 5,0

Extrato seco g.L?t - 6,0%***

Carbamato de etila* p.Lt - 210*

Particulas em suspensao
(residuo s6lido)

Ausentes Ausentes

**Alcoois superiores = (isobutilico + isoamilico + propilico). )
***Congéneres = (Acidez Volatil + Esteres + Aldeidos + Furfural + Alcoois Superiores).
~**xAguardente de cana e cachaca “adogada” = maximo 30,0g.L™.

De acordo com Yokoya (1995), os alcoois superiores formam-se através da
degradacédo de aminoacidos que ocorrem durante o processo fermentativo, os quais
apresentam odores caracteristicos em bebidas fermento-destiladas. Assim com os
alcoois superiores, os ésteres também conferem aroma e sabor a bebida destilada,

sendo oriundos do metabolismo dos micro-organismos presentes. A concentragao
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destes compostos pode ser controlada conhecendo-se o fermento utilizado e suas
particularidades, assim como o tempo de fermentagdo e a realizagdo correta da
separacao das fracoes durante a destilacdo (VARGAS, 1995).

No inicio da fermentacdo alcodlica € que sdo formados alguns aldeidos,
especialmente o aldeido. O metanol é um contaminante, ou defeito da cachaca, e a
sua formacgdo também esta associada ao inicio da destilagdo. O furfural € resultante
da decomposicdo quimica de carboidratos. Sua formacao é evitada pela filtracdo do
vinho antes da destilacdo deixando-o livre de substancias organicas em suspensao.
Quando as cachacas sao envelhecidas, o furfural pode ser oriundo da agéo de &cidos
sobre as pentoses e seus polimeros (hemiceluloses) (CARDOSO, 2013; MASSON,
2007; YOKQOYA, 1995).

O glicerol € um trialcool de formula molecular C3HsOs, formado durante a
fermentacao alcodlica. Sua producdo estd na dependéncia de varios fatores, tais
como a presenca de contaminantes e o pH do mosto. Amorim (1977) observou que
estes fatores afetam diretamente a producao de biomassa pela levedura, assim como
a de glicerol. Relatou ainda que condi¢des de pH basico favoreceram a producao de
glicerol, proporcionando o crescimento de contaminantes em detrimento das
leveduras que sao aciddfilas. Constataram ainda que esta condi¢éo esta relacionada
com um menor rendimento fermentativo, uma vez que partes dos acucares eram
desviadas da producéo de etanol para outras vias metabdlicas.

A presenca de compostos como o0 carbamato de etila e os hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos podem representar riscos a salde e a qualidade sensorial da
cachaca (FRANCO, 2008). A uretana ou carbamato de etila (CE) merece destaque
especial. Trata-se de uma substancia com reconhecido potencial carcinogénico,
anteriormente utilizada como hipnoético, anestésico e também como cossolvente em
algumas sinteses de farmacos (EUROPA, 2007; UTHURRY, 2006; WEBER, 2009).

Em testes de toxicidade em animais foi comprovado ser causador de edemas
pulmonares, papilomas de pele, linfomas malignos, hepatomas, carcinomas
mamarios, tumores de ovario, hemangiomas hepaticos, tumores melanéticos de pele
e de iris, entre tantos outros (LACHENMEIER, 2010; NOBREGA, 2009; WEBER,
2009). O carbamato de etila esta naturalmente presente em alimentos fermentados

(queijos, iogurtes, molhos de soja, paes) e em bebidas alcodlicas (vinhos, saqué,
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aguardente, vodca, rum, cerveja, cidras) (BRUNO, 2007; LACHENMEIER, 2010;
MADRERA, 2009; NOBREGA, 2009; WEBER, 2009). A sua formacgio e 0s seus
precursores em alimentos e bebidas dependem do tipo e da maneira pelos quais estes
sao processados (EUROPA, 2007; UTHURRY, 2006; WEBER, 2009).

Ainda de acordo com as disposic¢des legais contidas na Instru¢cdo Normativa
n. 13 de 29/06/2005, alterada pela Instrugcdo Normativa n. 27 de 15/05/2008 e
Instrucdo Normativa n. 58 de 19/12/2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, definem-se:

e Cachaca Envelhecida — contém no minimo 50% de cachaca ou
aguardente de cana, envelhecidas em recipiente de madeira
apropriado, com capacidade maxima de 700 L por um periodo nao
inferior a um ano.

e Cachaca Premium — contém 100% de cachaga ou aguardente de cana,
envelhecidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade
méxima de 700 L por um periodo n&o inferior a um ano.

e Cachaca Extra Premium — contém 100% de cachaca ou aguardente de
cana, envelhecidas em recipiente de madeira apropriado, com

capacidade maxima de 700 L por um periodo n&o inferior a trés anos.

2.9. Determinacao de compostos volateis

O aroma de um alimento pode ser explicado pela ocorréncia de compostos
quimicos cuja principal caracteristica € a volatilidade, a qual permite que tais
compostos sejam percebidos pelos receptores nasais, tanto durante a degustacéo do
alimento (deteccao retro nasal), como pelo odor exalado a distancia. Estima-se que o
processo de percepcdo pelo olfato (aroma) é mais sensivel do que pelo paladar
(sabor) (MOTTRAM, 1993).

Ao contrario do paladar, milhares de compostos volateis podem ser detectados
e diferenciados, em menor ou maior escala, pelo olfato. Isso depende de diversos
fatores, dentre os quais, a estrutura quimica do composto volatil e a interacdo deste
com a matriz alimenticia (BELITZ, GROSCH, 1999). Tais fatores, por sua vez, sédo

responsaveis por caracteristicas importantes dos compostos, a exemplo o valor do
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limiar de odor (limiar de deteccdo ou "threshold"), que pode ser definido como a
concentracdo minima pela qual um composto pode ser detectado pelo sentido do
olfato (BELITZ; GROSCH, 1999).

O componente volatil majoritario das bebidas alcodlicas € o alcool etilico, ao
lado do qual esta presente centenas de outros compostos volateis proporcionalmente
minoritarios, os quais sédo formados por rotas quimicas ou bioquimicas, durante e apés
a fermentacéo alcoodlica. Nas classes dos compostos volateis produzidos por estas
vias, incluem-se: ésteres, aldeidos, alcoois superiores (propilico, butilico e amilico),
cetonas e hidrocarbonetos (NYKANEN; NYKANEN, 1991).

O etanol, devido ao seu valor de limiar de odor elevado (100.000ppb) e a sua
caracteristica de aroma pouco marcante, € provavelmente um dos componentes
volateis de menor destaque na definicdo ou caracterizacdo do aroma nas bebidas
alcodlicas. No entanto, uma parcela significativa dos compostos volateis possui
grande impacto na qualidade do aroma das bebidas alcodlicas, na medida que tais
compostos pertencem as classes dos ésteres (como também dos aldeidos, alcoois
superiores, entre outros), que geralmente possuem valores de limiar de odor
relativamente baixos, assumindo caracteristicas de aroma mais marcantes (BELITZ;
GROSCH, 1999).

Poucos trabalhos foram feitos até o momento com objetivo de identificar, por
meio de cromatografia gasosa (CG) ou cromatografia gasosa associada com
espectrometria de massas (CG-EM), compostos volateis de importancia, ou com
potencial de impacto, no aroma da cachaca. Entre os trabalhos pioneiros incluem-se
o de Almeida e Barreto (1971) e o de Llist6 et al. (1979) e, entre 0s mais recentes,

incluem-se o de Nascimento et al. (1998) e o de Nonato et al. (2001).

2.10. Andlise sensorial de cachaca

Os testes sensoriais séo geralmente incluidos como garantia da qualidade nas
industrias de alimentos e bebidas devido a capacidade ja demonstrada de identificar
a presenca ou auséncia de diferengas pouco perceptiveis e de definir de forma rapida
as caracteristicas sensoriais mais importantes de um produto, assim como de

perceber particularidades dificilmente detectadas por procedimentos analiticos, além
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de serem capazes de avaliar a aceitacdo de diferentes produtos (STONE; SIDEL,
1993).

O teste afetivo mede quanto os consumidores gostaram de um produto, para
avaliar preferéncia ou aceitabilidade. A aceitabilidade pode ser dimensionada pelo
grau de gostar relacionado a um produto Unico, enquanto a preferéncia pode ser
dimensionada pelo grau de gostar a partir da comparagao entre dois ou mais produtos
alimenticios. O teste de aceitabilidade € um teste quantitativo, no qual avalia as
respostas dos provadores referentes ao questionario, visando determinar o grau de
aceitabilidade global do produto, identificando os fatores sensoriais que determinam a
preferéncia de determinado produto (DUTCOSKY, 2011).

Ja a técnica de mapa de preferéncia utiliza analise estatistica multivariada para
obter, num espaco multidimensional, uma representacdo gréfica das diferencas de
aceitacdo entre produtos, identificando o individuo e suas preferéncias (ELMORE et
al.,, 1999; SCHLICH; MCEWAN, 1992). Ela permite, ainda, identificar as amostras
mais aceitas pela maioria da populacdo do estudo e, ao considerar a individualidade
de cada provador, caracterizar grupos com diferentes preferéncias e padrdes de
consumo. Os mapas podem ser divididos em duas categorias: interno, quando se
constréi o espaco vetorial sobre dados de aceitacédo/preferéncia gerados a partir de
testes afetivos, e externo, onde o espaco vetorial € construido com dados de analise
descritiva ou outras caracterizagfes fisico-quimicas e, depois correlacionado com
dados de aceitacdo (LAWLESS et al., 1998; MACFIE et al., 1988).

Por meio de testes afetivos e mapa de preferéncia interno conduzidos por
Cardello e Faria (2003), ficou evidente que cachacas envelhecidas acima de 24 meses
em barril de carvalho de 200L detém a preferéncia dos consumidores, em comparacao
com as comerciais ndo envelhecidas e com as comerciais envelhecidas adicionadas
de cachaca nédo envelhecida (processo denominado corte), conforme permitido pela
legislagéo brasileira. As amostras envelhecidas apresentaram os maiores valores de
intensidade de cor e de compostos fendlicos, evidenciando que o processo de
envelhecimento altera a composicdo e melhora as caracteristicas da bebida.

A cachaca é muito apreciada por seu sabor e aroma caracteristicos, que sao
decorrentes dos processos de fermentacdo, destilacdo e envelhecimento em tonéis

de madeira, sendo denominada cachaca envelhecida a bebida que contiver no minimo
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50% de aguardente de cana envelhecida em barris de madeira, por um periodo néo
inferior a 1 ano, podendo ser adicionada de caramelo para a correcéo da cor (BRASIL,
2005).

Os principais compostos responsaveis pelo sabor e aroma da bebida séo os
aldeidos, ésteres e &lcoois superiores, porém, os aldeidos em excesso sdo
indesejaveis por serem 0s principais responsaveis pela ressaca. Os alcoois superiores
de cadeia longa também devem ser evitados devido ao seu aspecto oleoso que
deprecia a qualidade do produto final. Devido a sua alta toxicidade, o metanol presente
na bebida, por processo oxidativo, forma CO2 causando acidose no sangue podendo
levar ao coma e até a morte (CARDOSO, 2013).

A presenca de cobre nas cachacas brasileiras deve-se, principalmente, a
dissolucéo da parede interna do alambique pelos componentes da cachaca durante o
processo de destilagdo. A utilizacdo de equipamentos de cobre nos alambiques é
favoravel a producéo de cachacas finas, pois reduz a acidez, os niveis de aldeidos e
0s compostos sulfurosos, que conferem sabor e aroma estranhos a bebida
(CARDELLO et al., 2003).

O processo de envelhecimento promove reducéo consideravel do teor de cobre
das cachacas, podendo constituir uma das formas para reduzir niveis de
contaminacao desse componente na cachaca (CARDELLO et al., 2003).

No caso da aguardente de cana inumeros trabalhos ja utilizaram a analise
sensorial para avaliar e comparar a aceitacao dessa bebida, bem como para estudar
o efeito do processo de obtencao deste produto, assim como do seu envelhecimento
em tonéis de carvalho (CARDELLO; FARIA, 2000) e outras madeiras (FARIA, 2003).

Cabe destacar que ndo ha estudos na literatura, que relacionam o uso da
propolis na fermentacdo sobre as caracteristicas organolépticas de bebidas

destiladas, tais como os parametros de cor, sabor e odor.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Tecnologia do Agtcar e do Alcool e
Microbiologia das Fermentacbes - FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, na
safra 2013/2014.

3.1. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foram em blocos casualizados com 5 repeticdes,
num esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos principais foram constituidos
por 3 antimicrobianos utilizados durante o processo fermentativo: Monensina sédica,
Extrato Etandlico de Propolis Verde (EEPV) e Extrato Etandlico de Propolis Marrom
(EEPM), além do tratamento Controle e o Tratamento Fisico-Quimico (TFQ). Os
tratamentos secundarios foram constituidos por 6 épocas de armazenamento (0, 15,
30, 60, 90 e 180 dias).

3.2. Matéria-prima

Foram utilizados colmos de cana recém cortados, da variedade RB867515, 3°
corte, provenientes da Fazenda S&o José, unidade produtora certificada como
organica, localizada do municipio de Jaboticabal-SP. A colheita foi realizada
manualmente, com desponte no ponto natural de quebra, sem queima prévia da palha
em Outubro/Novembro de 2013.

3.3. Preparo dos biocidas

Os biocidas/concentracdes empregadas neste estudo foram aqueles propostos
por Montijo et al. (2014): 3 pg.mL* para Monensina Sédica, 3 pg.mL para Extrato
Etandlico de Prépolis Verde (EEPV) e 2 ug.mL* para o Extrato Etandlico de Prépolis
Marrom (EEPM).
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3.4. Extracao e Tratamento do Caldo e Preparo do Mosto

Os colmos foram submetidos ao processo de extracdo em moenda, sendo o
caldo extraido filtrado em tela de 60 mesh, para remocédo de impurezas grosseiras
(bagacilho, areia). Este foi padronizado em 16°Brix a temperatura ajustada para 28 a
32°C, originando o mosto 1. Utilizou-se o pH natural do caldo de cana, atendendo a
recomendacao técnica para emprego da levedura CA-11.

Para o Tratamento Fisico-Quimico (TFQ), o caldo foi padronizado para 16°Brix,
recebeu adicdo de hidréxido de célcio 6°Bé até atingir pH 6,0. A seguir foi aquecido
até a fervura possibilitando a reacao entre o calcio e o fésforo presente na solugéo
(ALBUQUERQUE, 2011).

O caldo aquecido foi transferido para um decantador de inox, com prévia adicao
de extrato de folhas de Moringa oleifera Lamarck, preparado conforme Ghasi,
Nwobodo e Ofili, (2000) na dosagem de 5mg.L* (COSTA et al., 2014), para auxiliar a
sedimentacao dos flocos formados. Apos 1 hora em repouso, o sobrenadante foi

sifonado, originando o mosto 2.

3.5. Producéo da cachaga — Fermentacao e Destilacao

Os mostos obtidos foram submetidos a inoculacdo com levedura CA-11,
previamente adaptada, na concentracdo de 102 unidades formadoras de col6nia
(UFC/mL), com viabilidade de células superior a 90%. Cada fermentacéo foi realizada
utilizando-se 6L de mosto em dornas de aco inox, por 5 ciclos fermentativos
consecutivos, com recuperacao da levedura por decantacdo. A levedura recuperada
recebeu o tratamento com os antimicrobianos: [sintético (Kamoran WP), Extrato
Etandlico de Propolis Verde e Extrato Etandlico de Prépolis Marrom], tratamento
controle e tratamento fisico-quimico.

O vinho obtido foi imediatamente destilado em alambique de cobre (6 litros)
aguecido por meio de fogo direto. As destila¢cdes foram conduzidas separando-se as
fracbes de cabeca, coracdo e cauda, coletando-se 80% (coragao) (volume) do
destilado com graduacgéo alcoolica que variou entre 38 e 40% (v/v) a 20°C. A seguir

foram reservadas em garrafées de 4,5 litros de capacidade, onde estes recipientes
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foram revestidos por papel para abrigo de luz. Foram misturadas as fragbes de
coracao (cachaca) obtidas, de acordo com os tratamentos ja mencionados.

Na etapa seguinte, preparou-se o0 blend das amostras de cachacga,
apresentando aproximadamente 44% (v/v), que foram encaminhadas para o periodo

de armazenamento em ancorotes francés (Quercus sp.) recém construido.

3.6. Armazenamento

A cachaga obtida foi armazenada em ancorotes novos de carvalho francés
(Quercus sp.) com capacidade de 5 litros. O ancorote foi mantido em ambiente
fechado, na posicao horizontal com distanciamento de 20 cm entre eles. Foram
mantidos em temperatura ambiente.

As amostras representativas de cada tratamento (300 mL) foram coletadas, nos
periodos de 0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento para caracterizacao fisico-
qguimica. A seguir foram coletadas 250 mL das amostras, nos periodos 0, 90 e 180

dias para realizacdo da analise sensorial da cachaca organica armazenada.

3.7 Determinacao de nutrientes

A metodologia utilizada para avaliacdo dos nutrientes esta descrita por
MALAVOLTA et al. (1997). Foram determinados os teores de nitrogénio total do caldo
original, do mosto, do caldo clarificado e do vinho.

A quantificacéo de potassio, magnésio, calcio, sodio, ferro, manganés, zinco foi
realizada em espectrofotbmetro de absorcdo atbmica, utilizando-se amostras
previamente digeridas por reacdo nitro-perclorica (ZASOUSK; BURAU,1977).
Realizou-se andlise de minerais do vinho e da cachaca sem a prévia digestdo da
reacao nitro-perclorica, isto €, ocorreu a leitura direta a partir das amostras das

respectivas amostras de cachaca organica armazenada do presente estudo.
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3.8. Determinacao dos componentes do destilado presentes no vinho

Os componentes volateis presentes nos vinhos foram recuperados por
destilacdo, onde a cada 50 mL de vinho recuperava-se 20 mL de destilado. As
amostras foram submetidas a anélise de componentes em cromatografo gasoso GC
Varian 3900, acoplado com software Galaxie Chromatography, coluna Varian
Capillary Column, CP — Wax 52 CB, (L= 30 m; Di= 0,53 mm; Ef =1um) #CP8738.
Injetou-se 1uL de cada amostra nas seguintes condicdes: temperatura do injetor:
175°C, temperatura do detector: 210°C, empregando-se como gas de arraste: ar
sintético. Determinou-se os teores de acroleina, acidez volétil, aldeido, ésteres,

metanol, alcoois superiores (propilico, isobutilico e isoamilico).

3.9. Avaliacdo da Composicdo Quimica da Cachaca

As cachacas foram caracterizadas quanto ao Grau Alcodlico, Acidez Volatil
(BRASIL, 2005), Condutividade, Turbidez (INMETRO, 2005), Cor (REAZIN, 1981) pH
e Cobre (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Determinou-se também os teores de acroleina, acidez volatil, aldeido, ésteres,
metanol, alcoois superiores (propilico, isobutilico e isoamilico) em cromatégrafo
gasoso GC Varian 3900, acoplado com software Galaxie Chromatography, coluna
Varian Capillary Column, CP — Wax 52 CB, (L= 30 m; Di= 0,53 mm; Ef =1um)
#CP8738. Injetou-se 1uL de cada amostra nas seguintes condi¢des: temperatura do
injetor: 175°C, temperatura do detector: 210°C, empregando-se como gas de arraste:
ar sintético.

A determinacédo do carbamato de etila foi realizada segundo Anjos et al. (2011),
utilizando-se a técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia. O equipamento
utilizado foi um cromatografo Shimadzu, equipado com duas bombas de alta presséao,
modelo SPD-M20A, degaseificador modelo DGU-20A3, interface modelo CBM-20A e

injetor automatico modelo SIL-10AF.
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3.9.1. Anélise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas (UNESP), em cabines individuais, sob luz
branca por 60 provadores (PEREZ, 2013; GUAGLIANONI, 2009). Foi realizada em
junho de 2015, a partir de cinco amostras (tratamentos) de cachaca organica
armazenada nos periodos 0, 90 e 180 dias, onde foram submetidas a teste de
aceitacado (utilizando a escala hedbénica de nove pontos) no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Alimentos e Nutricdo da FCF-UNESP, com pessoas
maiores de 21 anos que preencheram uma ficha com informagdes pessoais, inclusive
se eram ou nao consumidores de bebidas alcodlicas (anexo 01).

As amostras de cachacas foram servidas de forma monadica e balanceada (3,5
mL), em copinho acrilico transparente com capacidade total de 10 mL, codificados
com trés digitos. Utilizou-se para o teste sensorial a escala hedénica hibrida, conforme
descrito por Villanueva et al. (2005). A intencdo de compra dos consumidores em
relacdo a cada cachaca também foi avaliada, através de uma escala de 5 pontos (1 =
certamente ndo compraria e 5 = certamente compraria) (Anexo 2). Participaram desta
andlise alunos, professores e funcionérios da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas.

3.9.2. Andlise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos para a analise sensorial da cachaca organica
armazenada foram submetidos a analise de variancia (teste F), teste de comparacéo
de médias (Tukey 5%) e analise de regresséo polinomial empregando-se o Sistema
para Andlises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos - AgroEstat (BARBOSA,;
MALDONADO, 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Determinagao de nutrientes

4.1.1 Nitrogénio total

O nitrogénio é um elemento essencial ndo apenas para o0 crescimento como
para uma fermentacéo adequada. Em quantidade insuficiente pode aumentar o tempo
de fermentacao e reduzir o rendimento, se for acima da quantidade ideal, a levedura
ird se multiplicar, desviando o acucar para a producdo de biomassa (STUPIELLO;
HORII, 1981). Neste estudo, foram determinados os teores de nitrogénio total do
caldo, do mosto original e do caldo clarificado. Os valores médios dos teores de
nitrogénio total presentes nas respectivas amostras analisadas encontram-se

representados graficamente pela Figura 02.
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Figura 02 — Teores médios de nitrogénio total: caldo, mosto original e caldo clarificado.

Analisando-se os resultados, verifica-se que os valores médios obtidos para o
nitrogénio total do caldo, do mosto original e do caldo clarificado variaram de
108mg.N.100.mL? para caldo, 62mg.N.100.mL* para mosto original e
60,5mg.N.100mL? para caldo clarificado para a cana-de-aclUcar da variedade
RB867515, 3° corte.
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Pode-se observar que o caldo de cana-de-aclUcar apresentou o maior valor
médio, corroborando com Sharma e Johary (1984), que relataram compostos
nitrogenados no caldo de cana-de-acgucar, nas concentracdes de 200 a 600ppm de
nitrogénio, na forma de amonia, peptideos, aminoacidos, nucleotideos, proteinas,
glicoproteinas e poliaminas. Estes valores variam com os fatores que podem
influenciar o teor e a composi¢cao dos compostos nitrogenados no caldo, tais como a
variedade, a maturacdo, a adubacdo e as condi¢cdes edafoclimaticas da regido
produtora (SILVA, 2011).

Os resultados dos teores médios de nitrogénio total do vinho, para os cinco
tratamentos do estudo, encontram-se representados graficamente pela Figura 03. Os
valores médios de nitrogénio total do vinho, foi de 9,98mg.N.100mL* para o
tratamento Controle, 9,86mg.N.100mL"! para o tratamento Monensina Sédica (MS),
11,81mg.N.100mL* para o tratamento Extrato Etanélico de Prépolis Verde (EEPV),
10,50mg.N.100mL* para o tratamento Extrato Etandlico de Prépolis Marrom (EEPM)
e 11,77mg.N.100mL™? para o tratamento fisico-quimico (TFQ).

Destacaram-se dois tratamentos, que obtiveram os maiores teores meédios de
nitrogénio total, como o tratamento de EEPV com maior teor médio de nitrogénio total
seguido pelo Tratamento Fisico-Quimico (TFQ). Pereira (2007) estudou a
suplementacdo de nitrogénio sobre a fermentacdo alcodlica para producdo de
cachaca, cerveja e vinho, destacou-se que o aumento da concentracdo do sulfato de
amonio, presente em vinho, colaborou para a producdo de compostos como o
propano-1-ol (alcool propilico) e o 2-metilpropan-1-ol (alcool isobutilico) que tiveram
seus valores elevados devido a composic¢ao nitrogenada presente no vinho.

Ja os valores médios, obtidos para o mosto original e o caldo clarificado,
apresentaram valores similares. Henschke e Jiranek (1994) relatam que a cinética da
fermentacao e a producdo de aromas e metabdlitos secundarios podem ser em parte
dependentes da qualidade e quantidade de nitrogénio do mosto. Com relag&o ao caldo
clarificado, Doherty e Rackemann (2009) relata que o tratamento fisico-quimico do
caldo objetiva a maxima remocdo de impurezas e materiais contaminantes (terra,
compostos fendlicos, acidos, aminoacidos, proteinas, corantes), de fundamental
importancia para a qualidade do mosto a ser fermentado. Etapa imprescindivel, que

pode atuar como precursora da formacgao de interferentes na qualidade do produto
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final. E a filtragem de bagacilhos, ricos em substancias pécticas possuindo unidades
metoxilas, que quando liberadas pelas enzimas das leveduras fermentativas dao

origem ao metanol, produto indesejavel.
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Figura 03 — Teores médios de nitrogénio total em vinho dos cinco tratamentos

[Controle, Monensina Sodica (MS), Extrato Etandlico de Propolis Verde (EEPV),

Extrato Etanélico de Propolis Marrom (EEPM) e Tratamento Fisico-quimico (TFQ)].

4.1.2. Composigao de nutrientes em vinho e cachacga
4.1.2.1 Vinho

Os resultados médios, obtido para nutrientes P, K, Mn, Fe, Mg, Ca, Zn e Cu

esta apresentados na Figura 04.
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Nutrientes - Vinho
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Figura 04 - Teores médios de nutrientes dos cinco tratamentos [Controle, Monensina
Sddica (MS), Extrato Etandlico de Propolis Verde (EEPV), Extrato Etandlico de
Prépolis Marrom (EEPM) e Tratamento Fisico-Quimico (TFQ)].

Dentre os cinco tratamentos, pode-se observar que ocorreram variagdes para
alguns nutrientes conforme a Figura 04. No caso do foésforo (P), houve uma elevacao
dos teores em relacdo as médias obtidas dos outros nutrientes analisados. Lanhi e
Rizzon (2002) estudaram a influéncia de alguns minerais na qualidade e praticas de
producéo de vinhos, ao analisarem o fésforo encontraram na forma mineral e organica
em concentracdes de 40-120mg.L™.

Em relacdo aos outros nutrientes analisados, apresentam-se na ordem do
maior para o menor dos teores médios de nutrientes no vinho, como: Fe, Cu, Ca, Mg,
Zn e Mn. Os teores de ferro apresentaram valores medios proximos dentre 0os cinco
tratamentos. Os valores para a concentracdo média de ferro foram de 0,15mg.L* e
0,17mg.Lt. Ja os teores médios de cobre, dentre os tratamentos: Controle, Monensina
so6dica, EEPV e EEPM, seus valores médios variou de 0,09 a 0,12mg.L?,
demonstrando que os tratamentos ndo ocorreram grande variagdo de concentracao

de cobre e estando proximos. No Tratamento Fisico-Quimico, tendo como valor médio
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de 0,18mg.L* de cobre. Entretanto, nos nutrientes: Ca, Mg, Zn e Mn, apresentaram
valores médios menores (baixos).

Estudos realizados por Neves (2004) analisaram as concentracdes de Fe, Cu,
Ca, Mg, Zn e Mn em mg.kg de 5 vinhos (produtores) da regido sul das safras de 1999-
2001. Os valores extremos para a concentracdo de ferro foram de 1,45mg.kg e
2,67mg.kg.

Os vinhos da safra de 1999 apresentaram concentracdo média de ferro menor
gue as safras subsequentes (NEVES, 2004).

O teor de cobre nas amostras de vinho variou de um valor minimo de
0,044mg.kg (produtor 2) a um valor maximo de 0,183mg.kg (produtor 3). O cobre é
um metal classificado como intermediario, sendo um nutriente essencial, porém
apresentando efeitos toxicoldégicos quando em excesso (NEVES, 2004).

A concentracdo do célcio varia na faixa de 43,27mg.kg a 80,87mg.kg,
representando cerca de 43,3% do total de minerais analisados. O teor de calcio €
importante durante a fermentacao, sendo utilizado pela levedura em seu metabolismo.
Um controle de sua concentracdo é também importante para evitar a formacéo de
precipitados (NEVES, 2004).

Para magnésio os valores se encontram na faixa de 51,34mg.kg a
161,15mg.kg. O magnésio, assim como o célcio, esta em grande proporcdo em
relacdo a concentracao total dos minerais avaliados (48,76%) (NEVES, 2004).

Para o zinco houve grande variacdo entre safras e em relacdo aos produtores.
Seus valores se encontram na faixa de 0,314mg.kg a 0,663mg.kg. Do ponto de vista
tecnologico € interessante que se tenha baixos teores de zinco no produto, devido a
sua caracteristica de alterar as caracteristicas sensoriais do vinho. Para manganés,
os valores de 0,85 mg.kg e de 1,68 mg.kg representaram os valores extremos para as
amostras analisadas. Estas variacdes podem ser explicadas pela diversidade de
condic¢des de producéo tanto da uva (variagdes de clima, pluviosidade, caracteristicas
de solos e outros) como das praticas enoldgicas (tipos de levedura e bactérias
empregadas em cada local e safra, qualidade de insumos e equipamentos, mao-de-
obra, dentre outros) (NEVES, 2004)
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4.1.2.2 Cachaca

A variacdo da composicdo mineral da cachaca, pode estar relacionada ao
material de construcao do alambique utilizado na destilacao.

Dentre os fatores que podem alterar este para@metro destacam-se o contetdo
de SO2 no mosto fermentado, o solo onde a cana é plantada, a agua utilizada no
processo, além de eventuais contaminacbes durante o engarrafamento e o
envelhecimento/armazenamento (CARDOSO, 2013).

A legislagéo brasileira Instrucdo Normativa niumero 13/2005, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estabelece os limites apenas para os ions
metalicos cobre (5,0mg.L?), chumbo (200ug.L?) e arsénio (100ug.L™?). Apesar dos
nutrientes zinco, ferro, sodio e potassio ndo fazerem parte dessa Instrucdo Normativa,
existe certo interesse na quantificacdo dos mesmos, ja que a composicdo mineral das
bebidas pode permitir a caracterizacéo de diferentes amostras com relagdo a origem
geografica. Em adicdo, pode-se ainda avaliar os reflexos do modo de producéo
(organica ou convencional), forma de destilacdo (cachacas destiladas em alambiques
de cobre ou em colunas), além da diferenciacéo entre bebidas semelhantes, como o
rum e cachaca, ou mesmo o rum cubano ou ndo-cubano (CARDOSO,2004; BRASIL,
2005; FERNANDES,2005; RECHE et al., 2006; RECHE et al., 2007; SAMPAIO;
RECHE; FRANCO, 2008; PENTEADO; MASINI,2009; RECHE; FRANCO, 2009).

A Tabela 01, apresenta os resultados médios obtidos para as concentracdes
de teores médios de nutrientes nas amostras de cachaca (mg.L?), coletadas nos
periodos de 0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento. Os ions quantificados
foram: P, K, Mn, Fe, Mg, Ca e Zn.
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Tabela 01: Teores médios dos nutrientes nas amostras de cachaga (P, K, Mn, Fe, Mg,
Ca e Zn), coletadas nos periodos de 0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento.
Jaboticabal-SP. Safra 2013/2014.

Tratamentos*/Dias Nutrientes (mg.L™?)

Controle P K Mn Fe Mg Ca Zn
0 0,37 0,04 ND ND ND ND 0,58
15 6,14 0,08 0,02 0,01 ND 0,01 0,39
30 8,84 0,13 0,02 0,01 ND 0,01 0,32
60 13,00 0,15 0,02 0,01 ND 0,02 0,29
90 8,38 0,12 0,14 0,01 ND 0,02 0,34
180 8,26 0,11 0,14 0,01 ND 0,02 0,43

Monensina sédica P K Mn Fe Mg Ca Zn
0 0,16 0,03 0,02 0,01 ND ND 0,55
15 14,89 0,10 0,01 0,01 ND 0,01 0,44
30 10,80 0,11 0,02 0,01 ND 0,02 0,31
60 14,10 0,15 0,01 ND ND 0,03 0,29
90 24,42 0,10 0,12 0,01 ND 0,03 0,77
180 12,46 0,10 0,13 0,02 ND 0,02 0,34

EEPV P K Mn Fe Mg Ca Zn
0 0,08 0,02 ND ND ND ND 0,46
15 8,63 0,11 0,04 0,01 0,05 0,03 1,00
30 7,66 0,13 0,03 ND 0,07 0,03 0,68
60 11,52 0,21 0,05 0,01 0,19 0,06 0,82
90 7,91 0,11 0,14 0,02 0,07 0,03 0,53
180 11,73 0,12 0,13 0,01 0,12 0,03 0,79
EEPM P K Mn Fe Mg Ca Zn
0 0,20 0,03 0,02 0,01 ND ND 0,43
15 8,32 0,10 0,04 0,01 ND 0,02 0,67
30 13,27 0,12 0,04 ND 0,01 0,02 0,48
60 8,76 0,14 0,04 0,01 0,02 0,04 0,50
90 8,88 0,09 0,14 0,01 0,01 0,02 0,64
180 13,39 0,14 0,15 0,01 0,03 0,04 0,58
TFQ P K Mn Fe Mg Ca Zn
0 0,55 0,02 0,02 ND ND ND 0,78
15 12,98 0,10 0,04 0,01 ND 0,02 0,80
30 12,35 0,10 0,02 0,01 ND 0,02 0,60
60 7,93 0,16 0,02 0,01 ND 0,03 0,67
90 7,10 0,09 0,14 0,01 ND 0,02 0,43
180 13,06 0,11 0,13 0,01 ND 0,02 0,69

*Tratamentos: Controle, Monensina Sédica (MS), Extrato Etandlico de Propolis Verde (EEPV), Extrato

Etandlico de Propolis Marrom (EEPM) e Tratamento Fisico-quimico (TFQ); (N.D) Nao detectado.
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Os resultados dos teores médios obtidos para cobre na cachaga armazenada
dos 180 dias estao discutidos no tépico 4.2 para analises fisico-quimicas das amostras
de cachaca organica armazenada.

Os teores médios de zinco encontrados no presente estudo situaram-se entre
0,29 a 1,00 mg.L*. Souza, Ferreira e Passoni (2010) analisaram os teores médios de
zinco avaliados em 79 amostras de cachacas, classificadas em: tipo exportacao,
comercializadas no mercado interno e produzidas de forma artesanal. Revelaram os
teores médios de 0,14mg.L! para as do tipo exportacdo, 0,15mg.L! para as
comercializadas no mercado interno e 0,13mg.L? para as fabricadas em alambique
de cobre. Em outro estudo, realizado por Pinto et al. (2005), 52 amostras foram
analisadas, encontrando valores médios para zinco que se situaram entre nao-
detectavel e 3,64mg.L"t (NASCIMENTO, 1999).

Segundo Souza, Ferreira e Passoni, (2010), ha interesse na quantificacdo do
ion ferro na cachaca, j& que quando presente em certas concentracdes pode alterar
as caracteristicas sensoriais da bebida. Os teores médios de ferro obtidos no presente
trabalho variaram de ndo detectado a 0,02mg.L*. Os teores de ferro avaliados foram
baixos em relacdo aos cinco tratamentos no periodo de 180 dias de armazenamento
da cachaca. Estudos realizados por Nascimento et al. (1999), com 79 amostras de
cachacas, mostram que os teores médios de ferro ficaram entre 0,11mg.L* (cachaca
de alambique) e 0,35mg.L* (comercializadas no mercado interno).

Benitez et al. (2002) avaliaram o papel dos ions de cobre, ferro e manganés no
escurecimento de vinhos andaluz branco e licoroso (xérez fino). Nao foi observado
escurecimento significativo em concentracdes de 3 a 9mg.L? de ferro e de 0,821 a
1,64mg.Lt de manganés, mas acima destes valores a tendéncia ao escurecimento foi
significativa. Os teores de magnésio (Mg) detectados na cachaca, foram baixos ou
ndo detectados, conforme os dados descritos na Tabela 01. J4 o manganés (Mn)
variou de 0,01 a 0,15mg.L* apresentando indice porcentual muito baixo.

Quanto ao potassio, foi detectado em todas as amostras, sendo observado um
teor maximo de 0,21mg.Lt. Dentre os nutrientes analisados, os teores médios de
fosforo foram os que apresentaram a maior taxa porcentual em relacdo aos demais.

O teor de fésforo variou de 0,08 a 24,42mg.L. Na Figura 05 demonstra graficamente
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a evolucdo dos teores de fosforo durante os seis meses de armazenamento da

cachagca.
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Figura 05 - Teores médios de fosforo dos cinco tratamentos [Controle, Monensina
Sdodica (MS), Extrato Etandlico de Prépolis Verde (EEPV), Extrato Etandlico de
Propolis Marrom (EEPM) e Tratamento Fisico-quimico (TFQ)].

No periodo de 90 dias de armazenamento da cachaca, o teor médio de fosforo
se apresentou como o maior valor porcentual da ordem de 25mg.L™* para o tratamento
Monensina Sédica. No inicio do armazenamento (tempo zero) os valores foram baixos
da ordem de 0-0,5mg.Ll. A seguir observou-se que aos 15, 30, 60 e 180 dias
apresentaram valores de 6,14 a 13,39mg.L™, assim, tendo valores médios de fosforo
aproximados nestes periodos de armazenamento.

No periodo de armazenamento ocorrem diversas reacdes quimicas associadas
ao processo de envelhecimento de bebidas destiladas, dentre elas as reacdes entre
0s compostos secundéarios provenientes da destilacdo (alcoois, hidrocarbonetos
carbonilados superiores, etc.); da extracdo direta de componentes da madeira

(extrativos); da decomposi¢cao de macromoléculas da madeira (celulose, hemicelulose
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e lignina) e a subsequente incorporacéo desses compostos na bebida. De acordo com
Piggot et al. (1989) e Dias (1997) ha também reacBes entre esses compostos da
madeira com 0s componentes originais do destilado.

Vale ressaltar que o ancorote de carvalho (Quercus sp) utilizado neste estudo,
de capacidade de 5 L, resulta numa cachaga de coloracdo amarelo dourado bem
caracteristico. Em razdo do tamanho e da capacidade, estes podem influenciar
decisivamente os constituintes inorganicos das madeiras que se apresentaram bem
acentuados devido a pequena dimens&o no ancorote.

Esta condicdo permite interpretar a relacdo das varidveis dos compostos
inorganicos presentes, como no caso do fésforo. Na Figura 06 ilustra a disposicao dos
cinco ancorotes de carvalho (Quercus sp) utilizados durante o estudo.

Figura 06 — Ancorotes de carvalho (Quercus sp).

4.2. Determinacéo dos componentes do destilado presentes no vinho
4.2.1. Vinho

Analisando-se o teor alcodlico, dentre os cinco tratamentos, observou-se uma
reducdo gradativa dos valores médios dos teores alcodlicos presentes no vinho
(Figura 07). Estudo realizado por Bregagnoli (2006) resultou que os vinhos do
tratamento com extrato de pomelo foram aqueles que produziram menor teor alcodlico

em relacao aos tratamentos, testemunha, extrato de propolis e solu¢do de ampicilina.
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Ravaneli (2005) e Garcia (2009) também observaram reducdo do teor alcodlico
presentes no vinho.

Na Figura 08 apresenta graficamente os valores médios de aldeido e 2-
metilpropan-1-ol. Pesquisa realizada por Ravaneli (2010) determinou por analises
cromatograficas no destilado uma diferenca significativa entre épocas somente para
a producéao de alcool isobutilico no tratamento testemunha e durante o 3° a 7° ciclo

para alcool isoamilico.
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Figura 07 - Resultados médios obtidos para teor alcodlico presentes no vinho dos
cinco tratamentos: Controle, Monensina Sodica (MS), Extrato Etandlico de Propolis
Verde (EEPV), Extrato Etandlico de Propolis Marrom (EEPM) e Tratamento Fisico-
Quimico (TFQ).

A Figura 09 apresenta os resultados obtidos para alcoois superiores. O
tratamento (EEPM) apresentou-se menor valor médio de alcoois superiores. Em
relacdo (TFQ), cujo o ndo aumento da concentracdo de &lcoois superiores pode ser

justificado pelo processo de clarificacdo do caldo, uma vez que esse processo pode
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ter removido aminoéacidos, que sdo os precursores da formacao desses compostos,
como relatado por Ravaneli (2010).

Pode-se destacar que as concentracfes de isoamilicos tiveram 0s menores
valores médios em relacdo aos alcoois superiores, ocorrendo uma diminuicdo

gradativa dentre os cinco tratamentos como pode ser observado na Figura 09.
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Figura 08 — Valores médios de aldeido e 2-Metilpropan-1-ol (alcool isobutilico) dos
componentes do destilado presentes no vinho.
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Figura 09 — Valores médios de 3-metil-1-butanol (alcool isoamilico) e Alcoois

Superiores dos componentes do destilado presentes no vinho.

Garcia (2009) observou que com o aumento dos ciclos fermentativos houve
reducado na formacéao dos alcoois propilico, isobutilico e isoamilico, além de um maior
tempo de fermentacéo.

Na Figura 10 observa-se que o EEPV apresentou o maior valor médio para

propanona e o TFQ que se constitui como maior valor médio para butanol.
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Figura 10 — Valores médios de propanona e butanol dos componentes do destilado

presentes no vinho.

Os valores médios de propanona variaram entre 0,09 a 0,36mg.100mL™.
Valores préximos foram obtidos por Bregagnoli (2006) para propanona, com valores
entre 0,2 a 0,32mg.100mL. Em vinhos de uva as concentra¢cfes de propanona estédo
na faixa de 3 a 32mg.L! de alcool anidro (HASHIZUME, 2001). De acordo com a
Figura 18, vale ressaltar que o EEPV néo teve presenca de propanona. Com relacéo
ao butanol, obteve-se valor maximo de 0,32mg.100mL". Em estudo realizado por Neto
et al. (2006), analisou-se 0s componentes volateis, metanol e alcoois superiores do
vinho de caju (concentracdo expressa em mg.L* de alcool anidro), sendo um dos
componentes analisados o butanol obteve valor de 7,0mg.L* de alcool anidro. No TFQ
apresentou-se destaque dos demais tratamentos como maior valor médio de acetato
de etila, como demonstra na representacao grafica na Figura 11. O valores médios de
acetato de etila variaram entre 5,9 a 16,03mg.100mL! presentes no vinho. De acordo
com Neto et al. (2006), os valores de acetato de etila apresentaram concentracao de
46mg.L? de alcool anidro. Os ésteres, como o acetato de etila, séo formados a partir

de uma reacado entre os alcoois e acidos, tém aroma peculiar de frutas e compde o
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‘buquet” de vinhos e destilados (CARDOSO, 2001). Concentragbes entre 50 a
80mg.L* contribuem para o aroma do produto (GARRUT]I, 2001).

# Furfural = Etanoato de etila
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Figura 11 — Valores médios de Furfural e Etanoato de etila dos componentes do

destilado presentes no vinho.

Nos tratamentos Controle, EEPV e EEPM obtiveram valores médios proximos
para o etanoato de etila. Ja o tratamento com a MS destacou-se dos trés tratamentos
citados anteriormente, tendo como valor médio de 10,21mg.100mL* de etanoato de
etila presentes no vinho (Figura 11).

A presenca de furfural nos componentes do destilado presentes no vinho, dos
demais cinco tratamentos tendo com valores médios oscilando entre 4,5 a
9,9mg.100mL* de furfural. O furfural, um aldeido de presenca rara em algumas
cachacas, é resultante da decomposicdo quimica de carboidratos. E formado,
principalmente, pela pirogenacdo da matéria organica depositada no fundo dos
alambiques. A sua formacdo é evitada pela destilagdo do vinho limpo, livre de
substancias organicas em suspensdo (NOVAES et al., 1974; POTTER, 1980;
PIGGOTT et al., 1989; YOKOYA, 1995).
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Em confronto com a Instrugdo Normativa n® 13, de junho de 2005, o valor
maximo para furfural € 5mg.100mL* alcool anidro, sendo assim, o TFQ obteve valor
de 9,9 mg.100mL™?, presentes no vinho (destilado), estando em desacordo com a
legislacdo vigente. Nos demais tratamentos como: Controle, MS, EEPV e EEPM
resultaram em valores médios de furfural proximos a legislagao vigente.

O teor médio de metanol presente no destilado (vinho) variou entre 1,5 a
2,2mg.100mLt. O metanol é indesejavel e, caso ocorra, ndo deve ultrapassar o limite
de 35mg.100mL?! da bebida ou 500mg de metanol.100 mL' de &lcool anidro
(SALTON; DAUDT; RIZZON, 2000).

A acroleina, foi o Unico composto presente em menor taxa de concentragcao e
dentre os cinco tratamentos analisados com presenca apenas no TFQ. A acroleina
apresentou concentracdo média de 0,32mg.100mL* presentes no destilado do vinho.
Acroleina, composto produzido na cachaca, € uma substancia que apresenta gosto
desagradavel, presente nos vinhos alterados, responsavel pela presenca de gostos
amargos em destilados. Sendo formada por bactérias ou pela desidratacao do glicerol
na presenca de &cidos, quando em contato com as superficies metalicas do
alambique, é altamente téxica e irritante ao nariz e aos olhos (NYKANEN; NYKANEN,
1991).

O destilado (vinho) apresentou concentracdes médias de n-propanol, 14,9 a
16,9mg.100mL?. Alcarde, Monteiro e Belluco (2012) analisaram o destilado da
levedura CA-11, que apresentou a maior concentragdo de n-propanol
(14,03mg.100mL"* de alcool anidro).

4.3. Analises fisico-quimicas das amostras de cachaca organica armazenada

Os resultados obtidos para o Grau Alcodlico, pH, Acidez Volatil e Condutividade
estdo apresentados nas figuras 12A, 12B, 12C e 12D.

Avaliando-se o grau alcodlico (Figura 12A), constatou-se uma ligeira reducéo
ao longo do periodo de 0 a 60 dias e houve um aumento progressivo no periodo de
90 a 180 dias de armazenamento no ancorote de carvalho (Quercus sp.). De acordo
com Miranda et al. (2006) e Parazzi et al. (2008), varios componentes das aguardentes

tém suas concentracdes modificadas durante o envelhecimento, devido a evaporacéo



43

parcial do etanol e da agua, sendo comuns perdas de alcool em torno de 3 a 4% ao
ano. Alcarde (2014) destaca as reacdes entre os componentes originais do destilado
(compostos secundarios, etanol e agua) e os compostos da madeira; além da perda
dos componentes volateis em funcédo da evaporacéo através dos poros da madeira
do barril. Aos 180 dias pode-se destacar o tratamento controle, este foi o que
apresentou o menor grau alcodlico comparado com os tempos de avaliacdo e com 0s
tratamentos. Em contrapartida, o tratamento fisico-quimico, aos 180 dias, apresentou
0 maior grau alcodlico em comparagcédo com as epocas de estudo e com o tratamento.

Comparando-se o pH das amostras (Figura 12B), observou-se reducao
progressiva ao longo do tempo para todos os tratamentos. Durante o armazenamento
de bebidas é esperada uma diminuicdo do pH, uma vez que ocorre extracdo dos
componentes dos acidos da madeira, assim como reacdes de oxidacdes de alcoois e
aldeidos que podem produzir acidos (PARAZZI et al., 2008). Os resultados
observados neste estudo indicam que os antimicrobianos utilizados durante o
processo fermentativo ndo afetaram o pH da cachaca armazenada.

Os valores obtidos para Acidez Volatil das cachacas produzidas (Figura 12C)
indicam acréscimo deste parametro de acordo com o tempo de armazenamento,
sendo este efeito mais pronunciado entre 90-180 dias. Deve-se destacar ainda que 0s
tratamentos Controle e a Monensina Sédica apresentaram 0s maiores teores de
acidos em relacédo aos demais.

Segundo Borragini (2009) e Parazzi et al. (2008), o aumento da acidez
observado durante o periodo de maturacdo das cachacas pode estar diretamente
relacionado com a redugéo do pH nas amostras mais envelhecidas. Cardoso (2013)
relata que a reacdo de oxidacdo do etanol, contribui para a formacdo de aldeido
levando a formacdo de acido acético. Entretanto, os valores obtidos nao
ultrapassaram o limite maximo permitido pela legislagdo brasileira que sao de
150mg.100mL"* de alcool anidro.
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Figura 12 — Resultados médios obtidos para composicao fisico-quimica da cachaca
para os parametros: A. Grau alcodlico, B. pH, C. Acidez volatil e D. Condutividade.

Analisando-se os resultados obtidos para condutividade das cachacas (Figura
12D), observou-se aumento progressivo durante o periodo de armazenamento para
todos os tratamentos estudados. Este fato pode estar associado a remocgédo de
compostos inorganicos presentes na madeira durante o armazenamento, que
promoveram este aumento de cinzas. Estudos de Mori et al. (2003), analisando
madeiras de barris de eucaliptos, de madeiras nativas e de carvalho, constataram que

a constituicdo quimica das diferentes madeiras € semelhante entre si. A constituicdo
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quimica das madeiras de angiospermas dicotiledéneas apresenta em torno de 40-55%
de celulose, 24-40% de hemiceluloses, 18-25% de lignina, 1-10% de extrativos e
menos de 1% de constituintes inorganicos, ou seja, cinzas (LEWIN; GOLDSTEIN,
1991). De acordo com estes estudos a quantidade de constituintes inorganicos
(cinzas) apresentados pelas madeiras estudadas foram maiores ou igual a 1%, foram
o angico vermelho (1,26%), o jequitiba-rosa (1%) e o Eucalyptus paniculata (1%),
enguanto o carvalho (0,52%) apresentou baixo teor de cinzas.

Nas Figuras 13A, 13B e 13C estdo apresentados os resultados obtidos para
Turbidez, Cor e Teor de Cobre das cachacas armazenadas por até 180 dias.

Avaliando-se a Turbidez das cachacas (Figura 13A), observou-se que para 0s
periodos de 90 e 180 dias de armazenamento houve aumento significativo deste
parametro para todos os tratamentos. Deve-se ressaltar que a Turbidez quantifica os
compostos presentes em uma solucao responsavel pela disperséo da luz, que durante
0 armazenamento em barril de madeira observa-se um aumento progressivo no teor
de extrato seco, no qual os taninos e os compostos fendlicos provenientes da lignina
chegam a representar até 40% (PIGGOTT 1989; PUECH, 1983). Neste sentido, pode-
se inferir que conforme o envelhecimento h& desprendimento de particulas de madeira
do ancorote, resultando no aparecimento de material em suspenséo. Desta maneira,
faz-se necessério realizar filtracdo da cachaca antes do envase. Pode-se destacar
ainda que houve elevacdo porcentual do teor de turbidez em quase todos os
tratamentos, sendo que o EEPV apresentou os maiores valores aos 180 dias. Cabe
destacar a importancia do TFQ para obtencdo de mosto de qualidade, que
contribuiram para a producéo de um destilado com menor turbidez ao logo de todo
periodo, especialmente no final dos 180 dias provavel eliminacédo dos precursores de
reacoes.

Considerando-se a Cor das cachacas (Figura 13B e Figura 14), verificou-se
acreéscimo linear deste parametro, conforme decorrido o tempo de armazenamento,
sendo observado desenvolvimento da coloracdo amarelada.

A evolucdo da intensidade de cor estid relacionada a incorporacdo de
componentes da madeira a bebida durante o periodo de armazenamento (ANJOS et
al., 2011), como os taninos e seus produtos de oxidacao (MIRANDA et al., 2008).
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Figura 13 - Resultados obtidos para composicao fisico-quimica da cachaca

armazenada para os parametros: A. Turbidez, B. Cor e C. Teor de cobre, para os

tratamentos estudados.
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Figura 14 — Evolucéo da cor para o destilado (aguardente) ao longo do periodo de

armazenamento em ancorotes de carvalho (Quercus sp.).

Deve-se destacar que o tratamento Controle apresentou baixa intensidade de
cor em todos os periodos de armazenamento. Através da andlise polinomial € nitida
essa diferenca entre o Tratamento controle comparado com 0s antimicrobianos.
Particularidades foram observadas nos tratamentos em que se utilizou extrato de
propolis (verde e marrom). Estes apresentaram o0s maiores indices de cor,
principalmente aos 180 dias. Provavelmente, esses extratos apresentam biomoléculas
que aumentam a extragdo de taninos da madeira. Embora a coloracédo do destilado
nao seja um limitante da qualidade do produto, ha maior aceitabilidade do consumidor
para as cachacas de coloracdo amarelada. Faria et al. (2003) comparando cachacas

armazenadas por 6 meses em tonéis de diferentes madeiras (carvalho, amarelo,
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amendoim, balsamo, jatoba, louro, pau-d“arco, pau-d6leo e pereiro), determinaram
este mesmo comportamento para a cor. Os resultados comprovaram que amendoim,
pereiro e jatoba sdo madeiras muito boas para substituir o carvalho. Testes sensoriais
sugeriram que o amendoim pode substituir o carvalho nos barris, sem provocar
mudancas significativas na aceitabilidade do consumidor.

Da analise dos resultados obtidos para a concentracdo de cobre nas cachacas
(Figura 13C), constatou-se que 0 processo de armazenamento da bebida
proporcionou um decréscimo da concentracdo deste ion para todos os tratamentos
avaliados. Deve-se destacar que a presenca deste ion na bebida é resultante da
destilagdo em alambiques de cobre com pouca higienizagdo (CARDELLO; FARIA,
1997).

De acordo com Cardello et al. (2003) embora este processo seja conhecido,
destaca-se que o periodo de armazenamento/envelhecimento da bebida é essencial
para adequacéo da qualidade do produto, uma vez que a nao reducdo do cobre pode
ser téxica ao ser humano, provocando alteragcdes como lesdes capilares, hepaticas e
renais (GOSSEL; BRICKER, 1990). Vale destacar que, no estudo realizado, se
observou uma menor concentracdo de cobre ao longo do periodo de 180 dias de
armazenamento, sendo que o valor maximo é de 5mg.L recomendado pela legislacéo
brasileira. Os valores obtidos estavam abaixo do limite maximo exigido pela legislacéo
brasileira.

De acordo com a Figura 15, verificou-se que para os tratamentos Controle e
EEPM a concentracdo de alcoois superiores aumentou de acordo com o periodo de
armazenamento. Dias (1997) e Boza e Oetterer (1999) relacionaram o aumento
destes compostos com a perda de agua e alcool por evaporacdo, durante o
armazenamento. Segundo Yokoya (1995), a proporcdo de alcoois superiores nas
aguardentes é relativamente alta. Estes passam na destilacdo juntamente com o0s
ésteres e sdo 0s principais responsaveis pelo aroma caracteristico da aguardente.
Durante o armazenamento, os ésteres sao formados pela reagédo entre os alcoois e
os acidos. Assim o teor tende a aumentar, de modo lento e progressivo, durante todo
o tempo de armazenamento (ALMEIDA et al. 1974; PARAZZI et al. 2008). Dentre os
demais tratamentos no periodo de 180 dias o tratamento controle destacou-se

obtendo-se a maior concentragdo de alcoois superiores. O valor obtido foi de
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397,52mg.100mL"* Alcool anidro, estando portanto em desacordo com a legislacédo
brasileira, uma vez que o valor maximo de &lcoois superiores permitido pela legislacéo
brasileira é de 360mg.L* alcool anidro. Tal fato pode estar relacionado ao fato que no
periodo de 180 dias obteve-se o menor Grau Alcodlico, tendo como valor de 38°GL.
Houve portanto uma reducdo volumétrica para o ultimo periodo de coleta, assim,
contribuindo para a perda do Grau Alcodlico. Este pode ter contribuido para a elevacéo

da concentracdo dos alcoois superiores.
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Figura 15 — Variacdo da concentracdo dos alcoois superiores em funcao do periodo

de armazenamento da cachacga organica armazenada.
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Figura 16 — Variagcdo da concentracdo dos ésteres em funcdo do periodo de

armazenamento da cachacga orgéanica armazenada.

Da analise da Figura 16, pode-se observar um aumento progressivo de ésteres
ao longo do periodo de 180 dias de armazenamento. Resultados semelhantes foram
relatados por Almeida et al. (1974) e Miranda et al. (2008). De acordo com Cardoso
(2013) e Parazzi et al. (2008) o acetato de etila € o componente majoritario desse
grupo de substancias, sendo responsavel pelo odor agradavel das bebidas
envelhecidas.

Segundo Silva (2006), o aumento na concentracdo de etanoato de etila ao
longo do envelhecimento da aguardente pode ser atribuido ao aumento na acidez da
bebida, havendo deslocamento da reacao de esterificacdo (Figura 17), favorecendo a

formacao de éster.
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Figura 17 — Reacdo de esterificacdo entre o acido acético e o etanol durante o
processo de maturagao.
Fonte: Anjos, (2010).

Pode-se destacar dois periodos de armazenamento, assim sendo, de 90 e 180
dias. Considerando-se os teores de ésteres durante a estocagem da cachaca para o
tratamento com EEPV, os teores evoluiram de zero dias até os 90 dias de
armazenamento, ap0s o0 que mantiveram-se constantes até 180 dias. Para o
tratamento com EEPM este apresentou o maior valor de éster no periodo de 180 dias
com 29,96mg.100mL?, sendo o menor valor de 16,64mg.100mL™* para o tratamento
Monensina Sddica (MS). Neste contexto verifica-se que todos os destilados estavam
aptos para o consumo, conforme a legislacdo brasileira com valor maximo de
200mg.100mL"* de alcool anidro.

Os resultados médios obtidos para metanol estdo apresentados na Figura 18.
Da sua analise observa-se uma reducdo na concentracdo de metanol durante o
periodo de armazenamento, destacando-se o tratamento EEPM no periodo de 180
dias com maiores teores. A presenca de metanol na aguardente € indesejavel, sendo
considerado um contaminante na bebida, devido a sua toxicidade para a saude.
Apesar da concentracdo dessa substancia ao longo do processo de envelhecimento,
0 metanol apresentou-se abaixo do limite maximo estabelecido pela legislacdo
brasileira (20 mg.100 mL"* alcool anidro).

Estudos realizados por Parazzi et al. (2008) com aguardentes envelhecidas nao
apontaram uma variacao significativa na concentracao de metanol durante o processo

de envelhecimento da bebida.
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Figura 18 — Variacdo da concentracdo de metanol em funcdo do periodo de

armazenamento da cachaca orgéanica armazenada.

Pelos resultados obtidos para carbamato de etila (Figura 19), pode-se observar
gue todas as amostras dos periodos de avaliagdo apresentaram concentracao abaixo
do limite estabelecido pela legislagéo brasileira (210 pg.L-1). A maior concentragéo foi
encontrada para o tratamento de Extrato Etandlico de Propdlis Marrom e para o
Tratamento Fisico-Quimico, avaliada no periodo de 90 dias de armazenamento.

Esse resultado é similar ao de Sobrinho et al. (2009), que encontraram valores
de amostras destiladas em alambique apresentando em sua maioria concentracoes

de carbamato de etila de até 150 pg.L-1.
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Figura 19 - Variacao da concentracdo de carbamato de etila em fungéo do periodo de

armazenamento da cachaca orgéanica armazenada.

4.4. Andlise sensorial

4.4.1. Teste de aceitacéo — escala hedonica

Foram recrutados para a analise sensorial das cachacas 60 provadores, a

maioria entre 18 e 64 anos, sendo 50% do sexo masculino e 50% do sexo feminino.

Os estudantes de Graduacdo e Poés-Graduacdo representaram a maioria dos

provadores, 46% e 32% respectivamente (Figura 20).
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Figura 20 - Caracterizacdo dos provadores em relacdo a categoria participante na

andlise sensorial da cachaga organica armazenada (%).

Os resultados obtidos para o teste de aceitacdo (escala hedbnica) para os
atributos avaliados (cor, aroma, sabor, impressao global e intencdo de compra) na
cachaca organica armazenada avaliada nos periodos 0, 90 e 180 dias de
armazenamento estdo representados nas Tabelas 02, 03, 04, 05 e 06, além das
respectivas figuras.

Na Tabela 02, apresentam-se os valores médios obtidos para Cor da Cachaca
e os Resultados da Andlise de Variancia.

Observou-se que houve uma variacdo na média dentre todos os tratamentos
no decorrer dos periodos de avaliacdo, onde ocorreram diferenca significativa entre
as médias nos periodos 0 e 180 dias, com relacdo ao tratamento Controle. No periodo
0 e 90 dias para o atributo Cor, ndo diferiram entre si, para o tratamento Controle. No
tratamento MS ocorreu diferenca significativa para os periodos (tempo) de 0 e 180
dias, entretanto nos periodos 0 e 90 dias, ndo diferiram entre si, assim, obtendo
médias aproximadas. De forma semelhante o tratamento EEPV e o tratamento MS,

avaliados nos periodos em questéo. Nos tratamentos EEPM e TFQ, demonstraram os
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mesmos comportamentos dos resultados avaliados, onde no tempo O dias se diferiram
entre os periodos 90 dias e 180 dias de armazenamento da cachaga organica.

Em relacdo a média, obtida entre os trés periodos avaliados, apenas no tempo
0 dias ha diferenca significativa. Para cor, nos tempos (0, 90 e 180 dias), nao houve

diferenca significativa.

Tabela 02 — Valores médios obtidos para Cor da Cachaca e Resultados da Analise

de Variancia.
TRATAMENTOS 5 TEMPQC()) (dias 180 Média Teste F
CONTROLE 6,31B 6,87AB 7,18A 6,79A 4,76**
MS 6,28B 6,78AB 7,35A 6,81A 7,06**
EEPV 6,15B 6,73AB 7,33A 6,77A 8,69**
EEPM 6,28B 7,07A 6,97A 6,74A 4,50**
TFQ 6,18B 7,18A 7,12A 6,83A 7, 715**
Média 6,24B 6,93A 719A | -----
Teste F 0,14NS 0,96NS 0,66NS |  ----
FTrat= 0,10ns FTempo= 29,58** FTratxTempo=0,79ns
CVTrat= 21,17 CVTempo= 22,93
DMS Tempo dentro de Tratamento= 0,67

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(p< 0,05) e NS nao significativo (p> 0,05).

Na Figura 21, representa-se a Regressao polinomial para as médias obtidas
para o atributo Cor da Cachacga organica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias.
Pode-se observar que a cor aumenta conforme o periodo do tempo, como demonstra
na figura em questdo. Como pode ser observado pela reta linear, tendendo a aumentar
progressivamente, conforme os tratamentos EEPM e MS (tratamentos secundarios)
avaliados, sendo significativo ao nivel de p<0,01. No TFQ, obteve-se o menor
resultado, sendo significativo ao nivel de p<0,05. Estudo realizado por Alcarde et al.
(2010) relatou que a concentracdo de compostos fendlicos e a intensidade de cor
foram as andlises que apresentaram o0s resultados mais discrepantes entre as
aguardentes envelhecidas nas diferentes madeiras. Apesar de nao ter sido observada
uma correlacdo diretamente proporcional, observou-se influéncia dos compostos

fendlicos no escurecimento das aguardentes.
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Car Efeitos de Trat. Secundério dentro de Trat. Principal
7.40 4
7.20 1
7.00 4
£.80
B.60
5,40
5..20
T T T T T T T T T T T T T T T T
V] 50 100 150
Trat. Secundario
LEGENDA F R2 EQI.IA(}ﬁES
+ Trat, Secu d. Tra COMTRO 9,317 00,9754 | vy =6,35555556 + 0,00431431x
+ Trat. Secud. Tra M.5. 14,10%=| 0,9987 |y =6,27222222 +0,005925935x
+ Trat. Secu d. Tra E.E.P. 17,35%% 0,9999 | v =6,14722222 + 0,00657407x
= Trat. Secu d. Tra E.E.P. 5,78% | 0,6423 | v =6,43055556 + 0,00379630x
% Trat, Secu d, Tra T.F.Q 4,70% | 1,0000 |y = 6,18333333 + 0,01703704 - 0,00006584%2

Figura 21 — Regressao polinomial para as médias obtidas para Cor da Cachaca

organica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias.

Na Tabela 03, apresentam-se os valores médios obtidos para o Aroma da
Cachaca e os Resultados da Analise de Variancia.

Dentre os tratamentos e o tempo (dias) de avaliagdo nos tratamentos:
Controle, MS e TFQ, para os periodos 0 e 90 dias, ndo diferem entre si, apenas no
tempo 180 dias. No tratamento EEPV, diferiu apenas no periodo O dias e nos
respectivos periodos 90 e 180 dias, ndo ocorrendo diferenca significativa entre si. No
tratamento EEPM, dentre os trés periodos avaliados, ndo ocorreu diferenca
significativa. Com relacdo as médias obtidas para o tempo (dias), para o atributo

aroma, o periodo O dias diferiu dos demais periodos de dias avaliados.
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Tabela 03 — Valores médios obtidos para o Aroma da Cachaca e Resultados da
Andlise de Variancia.

TRATAMENTOS 5 TEMPS% (dias) 150 Média Teste F
CONTROLE 6,50B 7,10AB 7,18A 6,93A 3,85*
MS 6,12B 6,53AB 6,87A 6,51A 3,92*
EEPV 6,22B 6,97A 7,25A 6,81A 7,91**
EEPM 6,27A 6,87A 6,78A 6,64A 2,93NS
TFQ 6,47B 6,98AB 7,17A 6,86A 3,65*
Média 6,31B 6,89A 7,06A | @ -—---
Teste F 0,73NS 1,26NS 1,19NS | = --—--
FTrat=2,35NS FTempo=20,82**........cccoeevvrrrnnnnn. FTratxTempo=0,36NS
CVTrat=22,68 CVTempo=21,79
DMS Tempo dentro de Tratamento= 0,63

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(p< 0,05) e NS nao significativo (p> 0,05).

Na Figura 22, demostrou que os tratamentos secundarios nos tratamentos
EEPM, MS e TFQ apresentaram niveis de significancia de p<0,01. O tratamento
EEPM, de acordo com a reta linear, tendeu a crescer nos ultimos periodos de
avaliacdo. O tratamento de EEPV demonstrou que nao variou, conforme a Figura 21.

De acordo com a pesquisa realizada por Silva et al. (2014), obtiveram-se notas
meédias para o teste de aceitacdo sensorial para atributo Aroma de quatro amostras
avaliadas de cachacas de alambique produzidas na microrregido do Brejo, com
valores que variaram de 6,9 a 7,6. Apresentando valores proximos com o estudo
realizado e demonstrando ter o mesmo comportamento para analise sensorial de

cachaca.



58

Aroma Efeitos de Trat, Secundario dentro de Trat. Principal

E T+
7.20 "

| X
7.00
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5.80
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6,20 -
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Trat. Secunddrio
LEGENDA F R2 EQUA(;'EI'ES
+ Trat, Secu d. Tra CONTRO 6,48* | 0,8399 |y =6,58611111 +0,00379630x
+ Trat. Secu d. Tra M.5. 7,80%*| 0,9959 | y =6,13055556 + 0,00416667x
+ Trat. Secu d. Tra E.E.P. 14,81%F 0,9363 | v = 6,29439949 + 0,005740749x
= Trat. Secu d. Tra E.E.P. . - | v = 6,63
* Trat, Secu d. Tra T.F.Q 6,80%% 0,9297 |y =6 + 0,003588889x

Figura 22 — Regressao polinomial para as médias obtidas para o Aroma da Cachaca

organica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias.

Na Tabela 04, apresentam-se os valores médios obtidos para o Sabor da
Cachaca e os Resultados da Analise de Variancia.

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que ndo ocorreu diferenca
significativa nem nos tratamentos e nem nos periodos avaliados para o atributo Sabor,
isto €, ndo diferiram entre si, de acordo com a tabela em questdo. As médias para 0s
trés periodos avaliados ndo ocorreram diferenca significativa entre si e constituem
valores médios aproximados e homogéneos.

Na Figura 23, demostram-se linhas retas e perpendiculares, sem haver

nenhuma diferenca dentre os cinco tratamentos e os trés periodos avaliados para o
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atributo sabor. Indicando que através da analise sensorial da cachacga organica néo
h& diferenca nem no tratamento e nem durante o tempo (dias) avaliado através dos

provadores.

Tabela 04 — Valores médios obtidos para o Sabor da Cachaca e Resultados da
Andlise de Variancia.

TRATAMENTOS 5 TEMP&)) (dias) 150 Média Teste F
CONTROLE 6,02A 5,90A 6,33A 6,03A 0,97NS
MS 5,65A 6,00A 6,02A 5,89A 0,83NS
EEPV 577A 5,92A 6,37A 6,02A 1,88NS
EEPM 5,62A 6,12A 6,22A 5,98A 1,99NS
TFQ 5,88A 6,22A 6,45A 6,18A 1,56NS
Média 5,79B 6,03AB 6,28A | = ---—--
Teste F 0,52NS 0,34NS 0,53NS | -
FTrat=0,65NS FTempo=5,78**......ccccccce...... FTratxTempo=0,36NS
CVTrat=22,68 CVTempo=21,79
DMS Tempo dentro de Tratamento=0,75

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(p< 0,05) e NS nao significativo (p> 0,05).

Alcarde (2010) avaliou a aceitacdo sensorial da aguardente de cana-de-
acucar envelhecida em tonéis de diferentes madeiras. Os resultados obtidos do
estudo para a aguardente envelhecida na madeira carvalho foi a que apresentou a
melhor aceitacdo sensorial pelos provadores, tanto em aroma como em sabor.

Na Tabela 05 apresentam-se os valores médios obtidos para Impressao
Global da Cachaca e os Resultados da Andlise de Variancia. Nos tratamentos
Controle, MS e TFQ néo diferiram entre si, nos trés periodos de avaliacdo. Ja nos
tratamentos EEPV e EEPM no periodo O dias e 90 dias ndo ocorreu diferenga
significativa dentre eles.
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Sabor Efeitos de Trat. Secundario dentro de Trat. Prindpal
£
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+ Trat. Secud. TraE.E.P. -
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* Trat. Secud. Tra T.F.O

Figura 23 — Regressao polinomial para as médias obtidas para o Sabor da Cachaca
organica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias.

No periodo de 180 dias, os tratamentos referidos obtiveram o mesmo
resultado médio para este tempo (dias). Dentre as médias obtidas para os trés
periodos avaliados, todos diferem entre si.

Na Figura 24, demonstra-se tendéncia de crescimento nas duas retas
aproximadas e perpendiculares para o efeito dos tratamentos Controle e TFQ. Tal
efeito de comportamento se repete para os tratamentos EEPV e EEPM, mais abaixo
da tendéncia de crescimento da reta.
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Tabela 05 — Valores médios obtidos para Impresséo Global da Cachaca e Resultados

da Andlise de Variancia.

TRATAMENTOS 5 TEMPS% (dias) 150 Média Teste F
CONTROLE 6.17A 6,18A 6,77A 6.37A 2.89NS
MS 5,78A 6,02A 6,33A 6,04A 1,88NS
EEPV 5758 | 6,10AB | 645A 6,10A 3,03
EEPM 567B | 620AB | 645A 6,11A 3,96*
TFQ 6,02A 6,53A 6,60A 6,38A 2.52NS
Média 5,88C 6,21B 6,52A | -
Teste F 104NS | 093NS | 067NS | -

FTrat=1,81NS
CVTrat=26,24

FTempo=12,80**

DMS Tempo dentro de Tratamento=0,67

FTratxTempo= 0,37NS
CVTempo=25,12

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(p< 0,05) e NS nao significativo (p> 0,05).

Impressao global

Efeitos de Trat. Secundario dentro de Trat. Principal

&.80 1
5.60
5.40
5,20
oo
5809 -,
T T T T
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Trat. Secundario
LEGENDA F R2 EQI.IA(}ﬁES
+ Trat. Secu d. Tra CONTRO 4,45% | 0,7708 | y =6,07222222 +0,00333333x
+ Trat. Secud. Tra M.5, - | v = 6,049944994
+ Trat. Secud. Tra E.E.P. 6,06% | 1,0000 | y = 5,75000000 + 0,00338339x
= Trat. Secud. TraE.E.P. 7,599 0,9582 | y = 5,71338889 +0,00435185x
X_.-:_-. __&:_.: Ti TF d 1F N R345 =R NA166667 <+ .37 7

Figura 24 — Regresséao polinomial para as médias obtidas para Impressao Global da

Cachaca organica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias.
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Na Tabela 06, apresentam-se os valores médios obtidos para Impressao
Global da Cachaga. A Figura 25 representa-se pela Regresséo polinomial para as
meédias obtidas para Intencdo de Compra da Cachaca organica armazenada no tempo
0, 90 e 180 dias.

Na avaliacdo da expectativa da intengcdo de compra de cachaca organica,
observou-se que n&o ocorreu diferenca significativa nem para os cinco tratamentos e
nem para os trés periodos de avaliacédo.

Na Figura 25, entre os efeitos de tratamentos secundario dentro do tratamento
principal, pode-se destacar o tratamento EEPV, com representacdo grafica de uma
parabola, com concavidade para cima. Em relacdo aos tratamentos Controle, MS,
EEPM e TFQ representado por linhas retas e perpendiculares, demonstra-se que nao
ocorreu variagao entre estes tratamentos.

Estudo realizado por Garcia e Janzantti (2011), sobre a influéncia da
expectativa do consumidor na aceitacdo de cachaga orgéanica, resultou que a
informacéo de cachaca organica gerou alta expectativa e intencdo de compra entre
0S consumidores que participaram das avaliacbes sensoriais. A maioria dos
consumidores assimilou a expectativa gerada aumentando a aceitacédo final e a
intencdo de compra das cachacas em relacdo ao teste cego, independente das

cachacgas serem ou nao realmente organicas.

Tabela 06 — Valores médios obtidos para Intencdo de Compra da Cachaca e

Resultados da Andalise de Variancia.

TRATAMENTOS 5 TEMP;% (dias) 150 Média Teste F
CONTROLE 2,82A 2,65A 2,48A 2,65A 1,55NS
MS 2,88A 2,88A 2,62A 2,79A 1,32NS
EEPV 2,70A 2,70A 2,55A 2,65A 0,42NS
EEPM 3,05A 2,52B 2,67AB 2,74A 4,21*
TFQ 2,90A 2,47A 2,57A 2,64A 2,86NS
Média 2,87A 2,64B 2588 | @ -----
Teste F 0,90NS 1,49NS 0,27NS |  ----
FTrat=0,77NS FTempo=6,58**.......c............ FTratxTempo=0,94NS
CVTrat=38,99 CVTempo=38,51
DMS Tempo dentro de Tratamento=0,45...............ccccceeeeeeenennnnnn.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p< 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(p< 0,05) e NS néo significativo (p> 0,05).
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Figura 25 — Regressao polinomial para as médias obtidas para Intencdo de Compra

da Cachaca organica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias.
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5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o uso de antimicrobianos naturais (Propolis verde Prépolis
marrom) e o tratamento Fisico-quimico podem ser utilizados, sem que haja
interferéncia na composicdo quimica da cachaca armazenada em ancorotes de

carvalho.
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ANEXOS

Anexo 1

Por favor, preencha o questionario com todas as informacdes solicitadas.

Nome:

Sexo: () masculino ( ) feminino
Idade:  anos

Professor () Funcionario () Aluno de P6s-Graduacéo ( ) Aluno de Graduacéo ( )
Outros ( ):

Telefone: (Oxx__ ) e-mail:

Utilizando a escala abaixo, indique 0 quanto vocé gosta de bebidas alcodlicas:

() Gosto muitissimo

() Gosto muito

( ) Gosto moderadamente

( ) Gosto ligeiramente

() Nem gosto/ nem desgosto
() Desgosto ligeiramente

( ) Desgosto moderadamente
( )Desgosto muito

( ) Desgosto muitissimo

Com gque frequéncia vocé compra/consome bebidas alcodlicas?

( ) 3 vezes/semana ou mais
( ) 1vez/semana

( )1 vez/quinzena

( )1 vez/més

() N&o consome

Utilizando a escala abaixo, indique a frequéncia com que vocé consome as diferentes
bebidas.

(4) 3 vezes/semana ou mais
(3) 1 vez/semana

(2) 1 vez/quinzena

(1) 1vez/més

(0) Nao consome



) Cachaca nao envelhecida

) Cachaca envelhecida

) Destilados néao envelhecidos (Vodca, Rum, Gin)

) Destilados envelhecidos (Uisque, Rum, Tequila)

) Caipirinha (Cachaga com lim&o ou qualquer outra fruta)
) Ace

AN NN NN N
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Utilizando a escala abaixo, indique o quanto gosta das bebidas que vocé consome,

de acordo com a questao anterior.

(9) Gosto muitissimo

( 8 ) Gosto muito

( 7 ) Gosto moderadamente

( 6) Gosto ligeiramente

(5) Nem gosto/ nem desgosto
(4 ) Desgosto ligeiramente

( 3) Desgosto moderadamente
( 2 ) Desgosto muito

(1) Desgosto muitissimo

) Cachaca nao envelhecida

) Cachaca envelhecida

) Destilados ndo envelhecidos (Vodca, Rum, Gin)

) Destilados envelhecidos (Uisque, Rum, Tequila)

) Caipirinha (Cachaga com lim&o ou qualquer outra fruta)
) Ice
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Anexo 2

Nome: Data: [/ [/

Vocé esta recebendo uma amostra de CACHACA. Por favor, avalie a amostra de acordo
com os atributos, utilizando a escala abaixo.

Amostra n°:

fﬁf{;{f ‘f e

COR: 9

AROMA:

SABOR: ; ) 5 . . 9

. P
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. & F
IMPRESSAQ GLOBAL: 1 . 5 0

Indique abaixo 0 que vocé mais gostou e 0 que menos gostou nesta aguardente envelhecida:

+ gostei:

- gostei:

Assinale abaixo o grau de certeza com que vocé compraria ou n&o compraria esta aguardente envelhecida:

() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Tenho duvidas se compraria
() Provavelmente nao compraria
() Certamente nao compraria

Comentarios:
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