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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE FÍSICO-QUÍMICA E SENSORIAL DA CACHAÇA 
ORGÂNICA ENVELHECIDA 

 
 

RESUMO - A cachaça produzida em sistemas orgânicos destaca-se pelo 
elevado padrão de qualidade, conferindo maior valor agregado, ampliando as 
possibilidades de comercialização, principalmente para o mercado interno. Aliada ao 
sistema orgânico, a qualidade do produto está associada às boas práticas de 
fabricação, como por exemplo, o tratamento físico-químico do caldo de cana que reduz 
os contaminantes microbiológicos e impurezas grosseiras. Os objetivos do trabalho 
foram avaliar a composição química e as características sensoriais da cachaça 
produzida utilizando-se diferentes antimicrobianos, armazenadas em ancorotes de 
carvalho por 180 dias. O delineamento experimental foi em bloco casualizado com 5 
repetições, num esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos principais foram 
constituídos por 3 antimicrobianos utilizados durante o processo fermentativo: 
Monensina sódica, Extrato etanólico de própolis verde (EEPV) e Extrato etanólico de 
própolis marrom (EEPM), além do tratamento Controle e Tratamento Físico-Químico 
(TFQ). Os tratamentos secundários foram constituídos pelas épocas de 
armazenamento (0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias) em ancorote de carvalho de cinco litros. 
Nestes períodos determinaram-se a composição química da cachaça (acroleína, acidez 
volátil, aldeído, carbamato de etila, ésteres, metanol e alcoóis superiores: (propílico, 
isobutílico, isoamílico), determinada por cromatografias CG e HPLC. Com base nos 
resultados obtidos pode-se afirmar que a utilização de Extrato Etanólico de Própolis 
Verde (EEPV) melhora as características físico-químicas da cachaça armazenada. Os 
antimicrobianos Extrato Etanólico de Própolis Marrom e Monensina sódica, além do 
Tratamento Físico-Químico do caldo, não afetam a qualidade da bebida. 
Sensorialmente, não foram observadas diferenças significativas entre as amostras 
produzidas nos processos estudados. As características sensoriais das amostras 
Controle e Tratamento Físico-químico do caldo foram as que tiveram maior aceitação 
em relação ao atributo aroma. Pode-se concluir que a utilização de própolis promove 
uma bebida de melhor impressão global no destilado. 

 
 

Palavras-chave: Cachaça orgânica, destilação, própolis marrom, própolis verde, 
Saccharomyces cerevisiae. 
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PRODUCTION AND QUALITY ASSESSMENT OF SENSORY CACHAÇA 
ARTESANAL ORGANIC AGED 

 
 

ABSTRACT - The cachaça 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 cachaça 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 cachaça (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 cachaça. 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 Cachaça, distillation, brown propolis, green propolis, 

Saccharomyces cerevisiae. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A cachaça é a bebida destilada mais popular do Brasil, tendo a sua origem no 

século XVI. Seu provável processo de produção inicialmente consistia na fermentação 

espontânea da espuma da caldeira, denominada “cagazza”, (onde se concentrava o 

caldo, visando à cristalização do açúcar), seguido de destilação desse fermentado em 

pequenos alambiques de barro. Após a metade do século XVI, a cachaça passou a 

ser produzida em maiores quantidades, utilizando-se alambiques de cobre, sendo 

comercializada, assim como o açúcar (PEREIRA; ROSA; FARIA, 2006). 

Atualmente, denomina-se Cachaça toda bebida tipicamente brasileira, 

produzida pela destilação do caldo de cana-de-açúcar fermentado, com graduação 

alcoólica entre 38 e 48% em volume a 20°C com características sensoriais peculiares. 

Admite-se ainda, conforme a Instrução normativa nº 13 do Ministério da Agricultura no 

item 2.2.4 a aguardente de cana adoçada, que contém açúcares 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 produção de cachaça ocorre durante a safra de cana-de-açúcar que vai de 

maio a dezembro na região centro-oeste (PEREIRA; ROSA; FARIA, 2006), em 

praticamente todo o território nacional, com destaque para os estados de São Paulo, 

Goiás e Minas Gerais. 

Anualmente são produzidos cerca de 1,7 bilhão de litros de aguardente de cana 

ou de cachaça no Brasil (ALCARDE, 2014). Estima-se que o país apresenta 40 mil 

produtores, com 4 mil marcas, sendo que as microempresas correspondem a 99% 

deste total. O setor é responsável pela geração de mais de 600 mil empregos, diretos 

e indiretos (IBRAC, 2015).  

Esta produção classifica o produto como a quarta bebida destilada mais 

produzida no mundo, ficando somente atrás do Baiju, da Vodka e do Soju. No entanto, 

a qualidade da cachaça ainda deixa a desejar, pois o processo de produção muitas 

vezes é realizado de maneira empírica e rudimentar, razão pela qual volume menor 

que 1% da produção nacional é exportada. Entretanto, com a adoção de boas práticas 

de fabricação, caracterizada pela utilização de equipamentos adequados e novas 



2 
 

tecnologias, houve melhorias significativas na qualidade. Como consequência, a 

bebida pode ser comparada aos mais nobres destilados do mundo (ALCARDE, 2014). 

Entre as tecnologias disponíveis, destaca-se o envelhecimento da bebida em 

tonéis de carvalho, jequitibá, amendoim, cerejeira, entre outras madeiras, que 

melhoram significativamente a composição química do produto, resultando em maior 

aceitabilidade do consumidor. Neste sentido, pode-se destacar ainda a valorização 

comercial da bebida (BORRAGINI, 2009). 

Outro ponto a se destacar é a utilização de antimicrobianos sintéticos no 

fermento, visando a eliminação de bactérias contaminantes que alteram a composição 

da cachaça. Resíduos destes antimicrobianos podem ficar retidos na levedura, assim 

como no produto final, restringindo a comercialização da bebida, principalmente em 

países de rigorosa legislação. Neste sentido, novos estudos apontam para 

substituição destes antibióticos por biocidas naturais, como a própolis, que além de 

apresentar o mesmo efeito antimicrobiano não deixa resíduos sobre o produto 

(MUTTON et al., 2014). 

Contudo, por se tratar de uma nova tecnologia, não há informações sobre a 

alteração das características sensoriais da bebida quando submetida a tratamento do 

fermento utilizando-se biomoléculas. Com este propósito o presente trabalho objetivou 

avaliar a composição química e características sensoriais da cachaça produzida 

utilizando-se diferentes antimicrobianos, armazenadas em ancorotes de carvalho. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Cachaça 

 

Cachaça é a denominação típica e exclusiva da aguardente de cana produzida 

no Brasil, com graduação alcoólica de 38 a 48% em volume a 20°C e com 

características sensoriais peculiares. A caipirinha também foi definida como uma 

bebida típica brasileira elaborada exclusivamente com cachaça, limão e açúcar 

(BRASIL, 2002). 

Já a aguardente de cana ou caninha é uma bebida fermento-destilada com 

graduação alcoólica de 38 a 54% em volume, a 20°C, obtida pela destilação do mosto 

fermentado de cana de açúcar (Saccharum officinarum, L.), podendo ser adicionada 

de açúcar até seis gramas por litro. Quando a adição de açúcar for superior a 6g e até 

30g.L, o produto terá sua denominação acrescida da expressão “adoçada” (BRASIL, 

2009). 

As bebidas fermento-destiladas têm como principal característica o teor 

alcoólico bem superior ao de bebidas fermentadas. Além do etanol, outros compostos 

chamados secundários estão presentes e são os principais responsáveis pelo sabor 

característico destas bebidas. São esses compostos secundários, também chamados 

compostos voláteis ou congêneres, que diferenciam e definem as características das 

diversas bebidas fermento destiladas, sendo portanto, os determinantes de sua 

qualidade (JANZANTTI, 2004). 

Segundo a Legislação Brasileira, os ácidos, ésteres, aldeídos, furfural e álcoois 

superiores não podem estar presentes em quantidades inferiores a 200mg ou 

superiores a 650mg.100mL-1 de álcool anidro, devendo seguir os limites máximos 

(mg.100mL-1 de álcool anidro) de 300mg para álcoois superiores, de 150mg para 

acidez volátil em ácido acético, de 200mg para ésteres em acetato de etila, de 30mg 

para aldeídos em aldeído acético e de 5mg para furfural. Os teores de metanol e cobre 

devem também estar limitados a 200mg.100mL-1 de álcool anidro e 5mg.L-1, 

respectivamente (BRASIL, 2009). 

Após a destilação, a cachaça está pronta para o consumo, mas pode ser 

envelhecida em tonéis de madeira, como parte importante do processo de sua 
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fabricação para a melhora do sabor, como ocorre com outras bebidas fermento-

destiladas, tais como uísque e rum (JANZANTTI, 2004). 

Esta etapa, no entanto, é opcional, de acordo com a Legislação Brasileira. A 

aguardente de cana será 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 padronização da cor (BRASIL, 2009). 

De acordo com a Legislação em vigência, todas as cachaças estão aprovadas 

e próprias para o consumo, desde que obedeçam aos limites estabelecidos para os 

principais grupos de componentes comuns a este tipo de bebida, assim como para o 

cobre e o metanol, entre outros eventuais contaminantes. Este tipo de controle não 

tem um efeito realmente efetivo sobre a qualidade química ou sensorial da cachaça 

(FARIA, 2000). 

 

2.2. Matéria-prima: Produção de cachaça 

 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum, L.) é uma planta tropical que se 

desenvolve bem em regiões com clima quente (temperaturas mínimas de 20°C). O 

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

água, sendo que para o acúmulo de 1 grama de matéria seca são necessários cerca 

de 125 gramas de água. Tais aspectos demonstram a importância das relações 

hídricas para a cultura (MUTTON; MUTTON, 2005). 

Na produção de cachaça, a matéria-prima que interessa são os colmos de 

cana-de-açúcar, constituídos de duas fases: a sólida e a líquida. A fase sólida, um 

complexo composto de celulose, lignina e pentosanas, é geralmente referida como 

fibra, e a fase líquida, ou caldo, é uma solução aquosa que contém uma grande 

variedade de substâncias orgânicas, dentre as quais, aproximadamente 90% são de 

sacarose (NOGUEIRA; FILHO, 2005).  

Para que se obtenha bons resultados na fabricação da aguardente de cana-

de-açúcar, a matéria prima deve estar perfeitamente madura e em boas condições 

fitossanitárias e tecnológicas, ou seja, ter sido recentemente colhida e não apresentar 

sinais de deterioração (LIMA, 1983). 

Neste sentido, deve-se considerar ainda o sistema de produção orgânico da 

cana-de-açúcar, que está instalado, em sua maioria, em pequenas propriedades, 



5 
 

permitindo agregar valor ao produto, elevando de maneira significativa a receita, sem 

custos adicionais expressivos (MARGARIDO et al., 2009). 

 

 

2.3. Fermentação 

 

A fermentação é a principal etapa do processo de produção do vinho-de-cana. 

Nesta etapa o açúcar e outros compostos presentes no caldo de cana são 

transformados em etanol, CO2 e outros produtos que são responsáveis pelas 

qualidades e contaminantes do produto (MUTTON; MUTTON, 2005). Além desses, 

há, normalmente a formação de pequenas quantidades de outros componentes, os 

quais recebem a denominação de produtos secundários da fermentação alcoólica, tais 

como ácidos carboxílicos, metanol, ésteres, aldeídos e álcoois 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 é dividido em três fases: 

fase preliminar (pré-fermentação), caracterizada pela adaptação das leveduras e 

multiplicação celular; fase de fermentação principal (tumultuosa), quando ocorre 

desprendimento abundante de gás (CO2) e produção de álcool e fase de fermentação 

complementar (pós-fermentação), quando se observa redução acentuada da 

atividade fermentativa. 

O aprimoramento da produção com o controle da fermentação através de 

linhagens selecionadas levou a melhor padronização da cachaça. A produção 

artesanal cresceu em detrimento da industrial. Apesar do processo ser mais 

trabalhoso e demorado, garante a tradição da melhor cachaça. A maioria dos 

compostos presentes na cachaça são formados no processo de fermentação, isto 

requer um controle adequado das etapas, envolvendo assepsia dos equipamentos, 

utilização de leveduras selecionadas, controle de pH, temperatura do mosto e ajuste 

do grau Brix (MUTTON; MUTTON, 2005). 

A indústria também recorre à ajuda de antimicrobianos que possuem a função 

de inibir ou anular o crescimento de bactérias por mecanismos específicos, 

influenciando vias metabólicas e mudando o equilíbrio osmótico pela alteração da 

estrutura das paredes celulares. Porém, antibióticos são caros e o uso de tais produtos 
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fica restrito ao fator custo-benefício, além de requererem aplicação constante 

(NOBRE, 2007). Entre os produtos naturais, a própolis tem se destacado, tanto pelas 

suas diversas propriedades biológicas quanto pela sua aplicabilidade nas indústrias 

de cosméticos e alimentos, utilizada como ingrediente na formulação de vários 

produtos (CABRAL, 2008). 

 

2.4. Biocidas naturais e sintéticos 

 

O controle de micro-organismos contaminantes da fermentação etanólica 

industrial é realizado através da lavagem da massa de fermento com ácido sulfúrico. 

Sob elevados índices de contaminação bacteriana, este processo pode ainda ser 

reforçado pela adição de antimicrobianos, tais como: compostos de amônio, 

compostos quartenário de amônio, fenóis e antibióticos (penicilina, virgicionina, 

Kamoran WP) (OLIVA-NETO et al., 2001). 

Neste contexto, segundo Crisan (1995) o emprego indiscriminado e 

prolongado de antimicrobianos químicos sintéticos favorece a seleção de micro-

organismos patogênicos mutantes resistentes a esses compostos, tornando o uso de 

produtos de origem natural uma alternativa eficaz e econômica. 

Desta maneira, a própolis, apresenta-se como alternativa a ser empregada na 

fermentação (BADIN, 2010). Essa possui uma composição complexa, podendo variar 

em função de fatores como a flora da região, estações do ano e características 

genéticas das abelhas (SOUSA et al., 2007). Os flavonóides, juntamente com ácidos 

fenólicos e ésteres, aldeídos fenólicos e cetonas são considerados os mais 

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

 

2.5. Destilação e envelhecimento 

 

Após a fermentação, o vinho é destilado em alambiques ou colunas de vários 

tipos e tamanhos, de forma a se obter o destilado alcoólico simples de cana, a ser 

posteriormente diluído, ou diretamente, a cachaça (FARIA, 2000). 

Existe um grande número de tipos de aparelhos destilatórios disponíveis, 

oferecendo uma ampla faixa de flexibilidade para o refinamento das bebidas 

destiladas, sendo os mais difundidos o alambique (destilação descontínua) e a coluna 
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contínua (BOZA; HORII, 1999). No entanto, considerando, as características inerentes 

de cada processo, a composição química da bebida varia em função do tipo de 

processo utilizado. Normalmente, os destilados oriundos de processo intermitente 

(alambique) apresentam maior teor de congêneres que aqueles provenientes de 

destilação contínua (em colunas) (ALCARDE, 2014). 

Os alambiques funcionam em sistema intermitente. A caldeira é alimentada 

com o vinho, o qual, mediante aquecimento, emite vapores hidralcoólicos que são 

conduzidos por meio do capitel e da alonga até o condensador, resultando no 

destilador alcoólico. O resíduo da destilação do vinho, que permanece na caldeira 

após o término da destilação, chama-se vinhaça, e é composto basicamente por água, 

pelos componentes não voláteis e por substâncias sólidas do vinho (ALCARDE, 2014) 

O processo de destilação separa os diversos componentes do vinho em duas 

frações: volátil e fixa. Os componentes voláteis são representados pela água, etanol, 

metanol, álcoois superiores ou óleo fúsel, ácido acético, ésteres e gás carbônico. Os 

não voláteis ou fixos são constituídos pelos sólidos presentes no mosto, células de 

leveduras e bactérias, minerais e ácidos fixos orgânicos e inorgânicos, eventualmente 

adicionados (LIMA, 1983). 

Os componentes voláteis do vinho possuem diferentes graus de volatilidade, 

sendo, portanto, possível a sua separação pelo processo de destilação. Assim, de 

uma maneira geral, os componentes mais voláteis são recolhidos na primeira fração 

do destilado denominado de “cabeça”, e os menos voláteis nas frações finais, 

denominada “cauda”. A porção intermediária conhecida como “coração” é constituída 

principalmente de frações medianamente voláteis (YOKOYA, 1995) que poderá ser 

destinada ao envelhecimento e posterior comercialização após as operações de 

filtração, embalagem e identificação do produto (MUTTON; MUTTON, 2005).  

A cachaça recém destilada é de difícil degustação, apresentando sabor ardente 

e seco (FARIA, 1995). As cachaças recém destiladas não estão prontas para o 

consumo devido à presença de aldeído, uma substância de aroma pungente que irrita 

a mucosa nasal. É necessário, ainda, que seja maturada ou descansada de três a seis 

meses. Neste período, alguns procedimentos naturais permitem ajustar a composição 

e apurar o sabor e o aroma da bebida.  
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O processo de maturação corresponde a um período de armazenamento 

suficiente para suavizar, “amaciar” o aroma e o sabor da cachaça. Isto porque os 

aldeídos presentes, principalmente o aldeído, são oxidados a ácidos carboxílicos, 

devido à troca de oxigênio com a atmosfera ambiente. A oxidação pode ser acelerada 

aplicando-se aeração à cachaça. O recurso tradicional consiste em circular a cachaça, 

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 opção, mais eficiente, 

consiste em efetuar a aeração 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 reações químicas e não confere à aguardente qualquer coloração, que se 

deve à dissolução de substâncias químicas existentes na madeira dos tonéis onde a 

aguardente foi acondicionada ou devido à adição de substâncias químicas. O 

processo de envelhecimento ou maturação não é totalmente conhecido; além da 

perda de água e etanol por evaporação, ocorrem as seguintes reações (BOSCOLO et 

al., 1995): 

 

a) Oxidação e esterificação: são reações de álcoois e aldeídos com oxigênio e entre 

álcoois e ácidos produzindo ésteres. 

 

b) Extração, decomposição, oxidação e esterificação da lignina da madeira: em 

contato com o etanol, a lignina da madeira forma um complexo etanol-lignina que 

se degrada nos álcoois coniferílico e o sinápico. Estes álcoois são oxidados 

produzindo aldeídos, ácidos e ésteres, que atribuirão aroma, sabor e cor à bebida. 

Polifenóis também são formados na degradação da lignina (ISIQUE; FRANCO, 

2000). 
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c) Eliminação de compostos contendo enxofre: tióis e mercaptanas presentes em 

pequena concentração são eliminados devido à sua elevada volatilidade. 

 

Segundo Novaes (1997 e 2000), tanto a cachaça obtida industrialmente por 

alambiques de cobre como por colunas de aço podem apresentar problemas: o uso 

de água de baixa qualidade na produção, a queima da cana antes da colheita, a 

contaminação do caldo de cana por hidrocarbonetos aromáticos policíclicos 

(benzênicos) cancerígenos oriundos do contato com o óleo lubrificante das moendas, 

o uso de reagentes que não tenham grau alimentício e outros. Suas considerações 

sobre a melhoria na produção da bebida no país reconhecem o valor do conhecimento 

tradicional associado ao conhecimento científico. A bidestilação da cachaça é 

considerada adequada por diminuir a concentração de compostos tóxicos, mas 

apresenta a desvantagem de elevar o preço final do produto. 

De acordo com Dórea et al. (2008), a madeira é uma matriz ideal para o 

envelhecimento da cachaça, pois permite uma disponibilidade lenta de oxigênio, 

ocorrendo reações químicas e incorporando diversas substâncias, como os fenóis, 

ésteres, óleos voláteis, açúcares, substâncias tânicas, pigmentos e compostos 

inorgânicos que influenciam na cor, odor, sabor e adstringência, formando assim, um 

“buquê” especial. A madeira tradicionalmente empregada na fabricação dos barris 

para o envelhecimento da cachaça é o carvalho, por ser utilizado mundialmente no 

envelhecimento de outras bebidas, como uísque, conhaque, vinho, etc. A busca de 

madeiras nacionais (como umburana, jequitibá, jatobá, bálsamo, amendoim, 

castanheira, louro canela) para o envelhecimento desta bebida está sendo feita por 

vários pesquisadores da área. O controle de qualidade da cachaça é essencial devido 

à busca de um produto padronizado, com qualidade química e sensorial. 

Outro fator que merece destaque está ligado aos barris de carvalho reutilizados, 

oriundos de outros países os quais, além de terem alto custo, deixam de lado a 

utilização da rica flora brasileira o que deixaria a bebida mais peculiar, característica 

e com valor agregado totalmente nacional (MORI et al., 2003; ALCARDE et al., 2010). 

Existe um aumento de mercado da cachaça 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 confecção de barris visando ao envelhecimento de 

cachaça (Mori et al., 2003), que deve ser estudada e explorada como fator contribuinte 

para a melhora deste nicho de mercado nacional. 

 

2.6. Transformações 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 é um conjunto de reações, sendo as principais: 

 Extração direta dos componentes da madeira;  

 Decomposição de macromoléculas que formam a estrutura da madeira, de modo 

que compostos tais como lignina, celulose e hemicelulose migrem para o destilado;  

 Reações dos componentes da madeira com componentes do destilado sem 

envelhecer;  

 Reações envolvendo somente o material extraído da madeira e o material da 

decomposição de macromoléculas da madeira, gerando novos produtos;  

 Reações envolvendo somente os componentes do destilado;  

 Evaporação dos compostos de baixo peso molecular por meio da madeira do barril 

e adsorção destes compostos na superfície da madeira queimada;  

 Formação de aglomerados envolvendo moléculas de etanol, água e os 

componentes extraídos da madeira. Estes componentes extraídos da madeira 

reorganizam a matriz água-álcool ao seu redor, conferindo a característica de 

“corpo” à bebida, sendo este arranjo o principal responsável pelo desenvolvimento 

das características sensoriais da bebida envelhecida.  

A concentração de álcool da bebida estocada também tem influência no 

desenvolvimento do aroma. Para bebidas duplamente destiladas, o teor alcoólico 

indicado para o envelhecimento é de 60-63% v/v, no caso da cachaça observa-se 

valores menores. Este conteúdo alcoólico é mais efetivo na extração dos 

componentes da madeira para a bebida (muitos compostos que proporcionam sabor 

e aroma à bebida são mais solúveis em álcool do que em água). Teores mais elevados 
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de álcool diminuem o tempo de envelhecimento e favorecem o desenvolvimento do 

aroma (PIGGOTT et al., 1989). 

Moléculas de etanol e água interagem por meio de ligações de hidrogênio 

durante a maturação de bebidas, e as mudanças destas interações estão 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 reações de 

oxidação e, devido ao processo de evaporação, a aguardente perde álcool, concentra 

os componentes secundários e se enriquece de componentes provenientes da 

madeira conferindo-lhe cor e contribuindo para suas qualidades sensoriais 

(AQUARONE et al., 1983).  

Dessa forma, as consequentes transformações que a bebida sofre envolvem 

mudanças na cor, volume, peso específico e nos teores de álcool, extrato residual, 

acidez, ésteres, álcoois superiores, aldeídos, furfural e no coeficiente dos compostos 

secundários (LIMA, 1992).  

 Cor: armazenadas em contato com a madeira, os destilados mudam de cor; já que 

as madeiras são ricas em matérias extrativas que dão cor, estas se solubilizam no 

líquido alcoólico de acordo com a natureza da madeira e o tempo de contato.  

 Redução do volume: nos barris de madeira há troca gasosa devido à 

permeabilidade desse material, resultando em evaporação do líquido alcoólico em 

maior ou menor intensidade, de acordo com a natureza da madeira e das condições 

ambientais. A redução do volume vai depender da composição, da porosidade da 

madeira, da capacidade do recipiente, de sua forma, das características de sua 

construção, de seu estado de conservação, da espessura das aduelas, da 

temperatura ambiente, do estado higrométrico do ar, das condições de ventilação, 

de existência de abrigo ou não para os recipientes e de eventual exposição ao sol.  

 Extração: o contato do destilado com a madeira promove a extração de 

substâncias corantes, taninos e outros componentes de sabor e aroma que vão 

reagir entre si e com os componentes do destilado e assim modificar suas 

qualidades sensoriais. Mais de cem compostos já foram identificados no uísque, 

sendo as lactonas as mais abundantes, com vários isômeros. Um isômero diferente 

já provoca mudanças no aroma e no sabor (PIGGOTT et al., 1989).  
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 Teor alcoólico do destilado: o volume do destilado envelhecido diminui devido à 

evaporação de voláteis através dos poros da madeira dos barris, porém, além da 

redução do volume, a mistura hidroalcoólica pode também variar pela perda maior 

ou menor de álcool em relação à água. A mudança do teor alcoólico e a redução 

do volume de destilado armazenado são também influenciadas pela ventilação, 

temperatura e umidade ambiente do local de envelhecimento.  

 Sólidos solúveis: sólidos em solução, tais como substâncias minerais, corantes e 

formadoras de aroma, que compõem o extrato residual da bebida aumentam pela 

lenta dissolução dos componentes da madeira. Os teores dos extratos residuais da 

cachaça serão maiores quanto mais longos for o período de envelhecimento.  

 Acidez: a acidez total de uma bebida eleva-se com o envelhecimento, em 

decorrência de extração de ácidos da madeira e do aumento da acidez volátil ao 

longo do processo, devido provavelmente à elevação do teor de ácido acético, que 

é formado pela oxidação do etanol e do aldeído.  

 Ésteres: com o envelhecimento os destilados adquirem um teor mais elevado de 

ésteres e, consequentemente um aroma mais agradável, já que estes compostos 

são considerados os principais responsáveis pelo desenvolvimento do aroma dos 

destilados.  

 Álcoois superiores: O conteúdo de álcoois superiores de uma cachaça pode ser 

reduzido na destilação com a separação da cabeça do destilado. O teor dos álcoois 

superiores não se altera muito com o envelhecimento e um possível ligeiro aumento 

é simplesmente relacionado com a redução da graduação alcoólica.  

 Aldeídos: durante o envelhecimento a quantidade de aldeídos eleva-se, porque 

são produtos intermediários da oxidação do álcool, mas sua elevação não obedece 

a uma proporcionalidade definida, já que tais compostos podem também serem 

oxidados a ácidos.  

 Furfural: composto oriundo das pentoses da madeira é também um produto de 

pirogenação pela queima do material orgânico depositado no fundo das caldeiras 

dos aparelhos aquecidos a fogo direto, sobretudo de células de leveduras. Seu teor 

varia em função do conteúdo desse material no vinho e da intensidade da aplicação 

do fogo para destilar. O envelhecimento tende a aumentar a concentração de 
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furfural, devido à extração e modificações dos componentes da madeira 

(SINGLETON, 1995; LIMA, 1992).  

 

2.7. Composição química da cachaça 

 

A composição química da cachaça depende da matéria-prima utilizada e do 

modo como a produção foi conduzida. Além da água e do etanol, estão presentes 

álcoois, aldeídos, cetonas, ésteres, ácidos carboxílicos, compostos de enxofre e 

outras substâncias. A Figura 01 apresenta as fórmulas estruturais de alguns 

componentes majoritários presentes e o Quadro 01 a concentração dos mesmos. Um 

estudo comparativo de aguardentes obtidas em alambiques de cobre e de aço inox 

mostrou que as diferenças acentuadas nos teores de aldeído, ésteres e álcoois são 

as prováveis responsáveis pelas diferenças sensoriais entre os dois tipos de bebida 

(NASCIMENTO et al.,1998). 

Embora exista a inconveniência de contaminação da cachaça com íons de 

cobre, alguns pesquisadores consideram importante a presença do metal nos 

destiladores, atribuindo-lhe o papel de catalisador na desidrogenação de álcoois a 

aldeídos e agindo na transformação de compostos sulfurados voláteis no destilado, 

cujo odor e sabor são desagradáveis (o principal composto dessa classe é 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 – Fórmulas estruturais de alguns constituintes majoritários (Metanol, etanol, 

isobutanol álcool isoamílico, propanol, aldeído, benzaldeído, acetato de etila, ciprilato 

de etila, ácido acético e dimetilssulfeto) presentes na cachaça. 

Fonte: (NASCIMENTO et al.,1998). 

 

Além dos compostos mencionados, uma grande variedade de substâncias 

químicas pode estar presente, como outros álcoois com 3 a 5 átomos de carbono e 

superiores (CLETO, 2000), outros ácidos carboxílicos e ésteres (CARDOSO et al., 

2013), outros aldeídos (NASCIMENTO et al., 1997), compostos fenólicos e partículas 

suspensas (ISIQUE; FRANCO, 2000), íons de metais de transição (LIMA- NETO; 

FRANCO, 1994), ureia, íons amônio e aminoácidos (POLASTRO et al., 2001), 

carbamato de etila (ANDRADE-SOBRINHO et al., 2002; GUERRA; SIMÕES, 2001). 
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Quadro 01: Concentrações de algumas substâncias presentes em cachaça obtida em 

alambiques de cobre e aço inox. 

Substância/mg.L-1 
 Alambique 

Cobre Aço inox 

Metanol  1,82 1,16 

Álcool isoamílico  1095 1546 

Isobutanol  203,5 250 

Propanol  58,0 78,2 

Aldeído  19,0 9,00 

Acetato de etila  16,3 108 

Octanoato de etila  1,60 6,70 

Ácido acético  20,7 21,5 

Dimetilssulfeto  150 250 

Fonte: Nascimento et al. (1998). 

 

2.8. Legislação 

 

Para Siebald et al. (2009), a composição química da cachaça pode ser dividida 

em duas porções: a fração inorgânica e a fração orgânica. A primeira, fração 

inorgânica é constituída principalmente por íons metálicos, tais como: alumínio, 

cádmio, cálcio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, estanho, ferro, lítio, magnésio, 

manganês, mercúrio, níquel, potássio, sódio, zinco; e por fração orgânica, aquela que 

contém: alcoóis, como etanol e metanol; álcoois superiores, como álcool isoamílico e 

isobutílico; aldeídos, como formaldeído, aldeído; furfural; ácidos carboxílicos, como 

ácido acético (responsável 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 contêm enxofre), como 

dimetilsulfeto.  

Os principais compostos voláteis presentes na cachaça servem de parâmetro 

de qualidade da mesma e devem estar de acordo com a Instrução Normativa número 

13 de 2005 (Quadro 02) e Brasil (2014)* alterada a lei que passou a vigorar a seguinte 

redação: 5.1.2. Carbamato de etila em quantidade não superior a 210µg.L-1. 
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Quadro 02: Limites dos componentes secundários e contaminantes orgânicos e 

inorgânicos da cachaça. Fonte: Brasil (2005) e Fonte: Brasil (2014)*. 

Componente Unidade Limite 

Mínimo Máximo 
Graduação alcoólica de 
aguardente 

% em volume de álcool 

etílico a 20⁰C 

38 54 

Graduação alcoólica de cachaça % em volume de álcool 

etílico a 20⁰C 

38 48 

Sacarose, em açúcar refinado, 
cristal, invertido ou glicose**** 

g.L-1 6,0 30,0 

Acidez volátil, em ácido acético mg.100mL-1 álcool 
anidro 

- 150 

Ésteres, em acetato de etila mg.100mL-1 álcool 
anidro 

- 200 

Aldeídos, em aldeído acético mg.100mL-1 álcool 
anidro 

- 30 

Furfural mg.100mL-1 álcool 
anidro 

- 5 

Álcoois superiores** mg.100mL-1 álcool 
anidro 

- 360 

Congêneres*** mg.100mL-1 álcool 
anidro 

200 650 

Álcool metílico 
Álcool sec-butílico 
Álcool n-butílico 

mg.100mL-1 álcool 
anidro 
mg.100mL-1 álcool 
anidro 
mg.100mL-1 álcool 
anidro 

- 
- 
- 

20 
10 
3 

Cobre mg.L-1 - 5,0 
Extrato seco g.L-1 - 6,0**** 
Carbamato de etila* µ.L-1 - 210* 

Partículas em suspensão 
(resíduo sólido) 

- Ausentes Ausentes 

**Álcoois superiores = (isobutílico + isoamílico + propílico). 
***Congêneres = (Acidez Volátil + Ésteres + Aldeídos + Furfural + Álcoois Superiores). 
****Aguardente de cana e cachaça “adoçada” = máximo 30,0g.L-1. 

 

De acordo com Yokoya (1995), os álcoois superiores formam-se através da 

degradação de aminoácidos que ocorrem durante o processo fermentativo, os quais 

apresentam odores característicos em bebidas fermento-destiladas. Assim com os 

álcoois superiores, os ésteres também conferem aroma e sabor à bebida destilada, 

sendo oriundos do metabolismo dos micro-organismos presentes. A concentração 
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destes compostos pode ser controlada conhecendo-se o fermento utilizado e suas 

particularidades, assim como o tempo de fermentação e a realização correta da 

separação das frações durante a destilação (VARGAS, 1995). 

No início da fermentação alcoólica é que são formados alguns aldeídos, 

especialmente o aldeído. O metanol é um contaminante, ou defeito da cachaça, e a 

sua formação também está associada ao início da destilação. O furfural é resultante 

da decomposição química de carboidratos. Sua formação é evitada pela filtração do 

vinho antes da destilação deixando-o livre de substâncias orgânicas em suspensão. 

Quando as cachaças são envelhecidas, o furfural pode ser oriundo da ação de ácidos 

sobre as pentoses e seus polímeros (hemiceluloses) (CARDOSO, 2013; MASSON, 

2007; YOKOYA, 1995). 

O glicerol é um triálcool de fórmula molecular C3H8O3, formado durante a 

fermentação alcoólica. Sua produção está na dependência de vários fatores, tais 

como a presença de contaminantes e o pH do mosto. Amorim (1977) observou que 

estes fatores afetam diretamente a produção de biomassa pela levedura, assim como 

a de glicerol. Relatou ainda que condições de pH básico favoreceram a produção de 

glicerol, proporcionando o crescimento de contaminantes em detrimento das 

leveduras que são acidófilas. Constataram ainda que esta condição está relacionada 

com um menor rendimento fermentativo, uma vez que partes dos açúcares eram 

desviadas da produção de etanol para outras vias metabólicas. 

A presença de compostos como o carbamato de etila e os hidrocarbonetos 

policíclicos aromáticos podem representar riscos à saúde e à qualidade sensorial da 

cachaça (FRANCO, 2008). A uretana ou carbamato de etila (CE) merece destaque 

especial. Trata-se de uma substância com reconhecido potencial carcinogênico, 

anteriormente utilizada como hipnótico, anestésico e também como cossolvente em 

algumas sínteses de fármacos (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 

mamários, tumores de ovário, hemangiomas hepáticos, tumores melanóticos de pele 

e de íris, entre tantos outros (LACHENMEIER, 2010; NÓBREGA, 2009; WEBER, 

2009). O carbamato de etila está naturalmente presente em alimentos fermentados 

(queijos, iogurtes, molhos de soja, pães) e em bebidas alcoólicas (vinhos, saquê, 
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aguardente, vodca, rum, cerveja, cidras) (BRUNO, 2007; LACHENMEIER, 2010; 

MADRERA, 2009; NÓBREGA, 2009; WEBER, 2009). A sua formação e os seus 

precursores em alimentos e bebidas dependem do tipo e da maneira pelos quais estes 

são processados (EUROPA, 2007; UTHURRY, 2006; WEBER, 2009). 

Ainda de acordo com as disposições legais contidas na Instrução Normativa 

n. 13 de 29/06/2005, alterada pela Instrução Normativa n. 27 de 15/05/2008 e 

Instrução Normativa n. 58 de 19/12/2007, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, definem-se: 

 Cachaça Envelhecida – contém no mínimo 50% de cachaça ou 

aguardente de cana, envelhecidas em recipiente de madeira 

apropriado, com capacidade máxima de 700 L por um período não 

inferior a um ano. 

 Cachaça Premium – contém 100% de cachaça ou aguardente de cana, 

envelhecidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade 

máxima de 700 L por um período não inferior a um ano. 

 Cachaça Extra Premium – contém 100% de cachaça ou aguardente de 

cana, envelhecidas em recipiente de madeira apropriado, com 

capacidade máxima de 700 L por um período não inferior a três anos. 

 

2.9. Determinação de compostos voláteis 

 

O aroma de um alimento pode ser explicado pela ocorrência de compostos 

químicos cuja principal característica é a volatilidade, a qual permite que tais 

compostos sejam percebidos pelos receptores nasais, tanto durante a degustação do 

alimento (detecção retro nasal), como pelo odor exalado a distância. Estima-se que o 

processo de percepção pelo olfato (aroma) é mais sensível do que pelo paladar 

(sabor) (MOTTRAM, 1993). 

Ao contrário do paladar, milhares de compostos voláteis podem ser detectados 

e diferenciados, em menor ou maior escala, pelo olfato. Isso depende de diversos 

fatores, dentre os quais, a estrutura química do composto volátil e a interação deste 

com a matriz alimentícia (BELITZ; GROSCH, 1999). Tais fatores, por sua vez, são 

responsáveis por características importantes dos compostos, a exemplo o valor do 
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limiar de odor (limiar de detecção ou "threshold"), que pode ser definido como a 

concentração mínima pela qual um composto pode ser detectado pelo sentido do 

olfato (BELITZ; GROSCH, 1999). 

O componente volátil majoritário das bebidas alcoólicas é o álcool etílico, ao 

lado do qual está presente centenas de outros compostos voláteis proporcionalmente 

minoritários, os quais são formados por rotas químicas ou bioquímicas, durante e após 

a fermentação alcoólica. Nas classes dos compostos voláteis produzidos por estas 

vias, incluem-se: ésteres, aldeídos, álcoois superiores (propílico, butílico e amílico), 

cetonas e hidrocarbonetos (NYKÄNEN; NYKÄNEN, 1991). 

O etanol, devido ao seu valor de limiar de odor elevado (100.000ppb) e a sua 

característica de aroma pouco marcante, é provavelmente um dos componentes 

voláteis de menor destaque na definição ou caracterização do aroma nas bebidas 

alcoólicas. No entanto, uma parcela significativa dos compostos voláteis possui 

grande impacto na qualidade do aroma das bebidas alcoólicas, na medida que tais 

compostos pertencem às classes dos ésteres (como também dos aldeídos, álcoois 

superiores, entre outros), que geralmente possuem valores de limiar de odor 

relativamente baixos, assumindo características 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 voláteis de importância, ou com 

potencial de impacto, no aroma da cachaça. Entre os trabalhos pioneiros incluem-se 

o de Almeida e Barreto (1971) e o de Llistó et al. (1979) e, entre os mais recentes, 

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

 

2.10. Análise sensorial de cachaça 

 

Os testes sensoriais são geralmente incluídos como garantia da qualidade nas 

indústrias de alimentos e bebidas devido à capacidade já demonstrada de identificar 

a presença ou ausência de diferenças pouco perceptíveis e de definir de forma rápida 

as características sensoriais mais importantes de um produto, assim como de 

perceber particularidades dificilmente detectadas por procedimentos analíticos, além 
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de serem capazes de avaliar a aceitação de diferentes produtos (STONE; SIDEL, 

1993). 

O teste afetivo mede quanto os consumidores gostaram de um produto, para 

avaliar preferência ou aceitabilidade. A aceitabilidade pode ser dimensionada pelo 

grau de gostar relacionado a um produto único, enquanto a preferência pode ser 

dimensionada pelo grau de gostar a partir da comparação entre dois ou mais produtos 

alimentícios. O teste de aceitabilidade é um teste quantitativo, no qual avalia as 

respostas dos provadores referentes ao questionário, visando determinar o grau de 

aceitabilidade global do produto, identificando os fatores sensoriais que determinam a 

preferência de determinado produto (DUTCOSKY, 2011). 

Já a técnica de mapa de preferência utiliza análise estatística multivariada para 

obter, num espaço multidimensional, uma representação gráfica das diferenças de 

aceitação entre produtos, identificando o indivíduo e suas preferências (ELMORE et 

al., 1999; SCHLICH; MCEWAN, 1992). Ela permite, ainda, identificar as amostras 

mais aceitas pela maioria da população do estudo e, ao considerar a individualidade 

de cada provador, caracterizar grupos com diferentes preferências e padrões de 

consumo. Os mapas podem ser divididos em duas categorias: interno, quando se 

constrói o espaço vetorial sobre dados de aceitação/preferência gerados a partir de 

testes afetivos, e externo, onde o espaço vetorial é construído com dados de análise 

descritiva ou outras caracterizações físico-químicas e, depois correlacionado com 

dados de aceitação (LAWLESS et al., 1998; MACFIE et al., 1988). 

Por meio de testes afetivos e mapa de preferência interno conduzidos por 

Cardello e Faria (2003), ficou evidente que cachaças envelhecidas acima de 24 meses 

em barril de carvalho de 200L detêm a preferência dos consumidores, em comparação 

com as comerciais não envelhecidas e com as comerciais envelhecidas adicionadas 

de cachaça não envelhecida (processo denominado corte), conforme permitido pela 

legislação brasileira. As amostras envelhecidas apresentaram os maiores valores de 

intensidade de cor e de compostos fenólicos, evidenciando que o processo de 

envelhecimento altera a composição e melhora as características da bebida.  

A cachaça é muito apreciada por seu sabor e aroma característicos, que são 

decorrentes dos processos de fermentação, destilação e envelhecimento em tonéis 

de madeira, sendo denominada cachaça envelhecida a bebida que contiver no mínimo 
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50% de aguardente de cana envelhecida em barris de madeira, por um período não 

inferior a 1 ano, podendo ser adicionada de caramelo para a correção da cor (BRASIL, 

2005). 

Os principais compostos responsáveis pelo sabor e aroma da bebida são os 

aldeídos, ésteres e álcoois superiores, porém, os aldeídos em excesso são 

indesejáveis por serem os principais responsáveis pela ressaca. Os álcoois 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 à morte (CARDOSO, 2013). 

A presença de cobre nas cachaças brasileiras deve-se, principalmente, à 

dissolução da parede interna do alambique pelos componentes da cachaça durante o 

processo de destilação. A utilização de equipamentos de cobre nos alambiques é 

favorável à produção de cachaças finas, pois reduz a acidez, os níveis de aldeídos e 

os compostos sulfurosos, que conferem sabor e aroma estranhos à bebida 

(CARDELLO et al., 2003).  

O processo de envelhecimento promove redução considerável do teor de cobre 

das cachaças, podendo constituir uma das formas para reduzir níveis de 

contaminação desse componente na cachaça (CARDELLO et al., 2003).  

No caso da aguardente de cana inúmeros trabalhos já utilizaram a análise 

sensorial para avaliar e comparar a aceitação dessa bebida, bem como para estudar 

o efeito do processo de obtenção deste produto, assim como do seu envelhecimento 

em tonéis de carvalho (CARDELLO; FARIA, 2000) e outras madeiras (FARIA, 2003). 

Cabe destacar que não há estudos na literatura, que relacionam o uso da 

própolis na fermentação sobre as características organolépticas de bebidas 

destiladas, tais como os parâmetros de cor, sabor e odor.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Tecnologia do Açúcar e do Álcool e 

Microbiologia das Fermentações - FCAV/UNESP, Câmpus de Jaboticabal-SP, na 

safra 2013/2014. 

 

3.1. Delineamento Experimental 

 

O delineamento experimental foram em blocos casualizados com 5 repetições, 

num esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos principais foram constituídos 

por 3 antimicrobianos utilizados durante o processo fermentativo: Monensina sódica, 

Extrato Etanólico de Própolis Verde (EEPV) e Extrato Etanólico de Própolis Marrom 

(EEPM), além do tratamento Controle e o Tratamento Físico-Químico (TFQ). Os 

tratamentos secundários foram constituídos 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, 3º 

corte, provenientes da Fazenda São José, unidade produtora certificada como 

orgânica, localizada do município 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/concentrações empregadas neste estudo foram aqueles propostos 

por Montijo et al. (2014): 3 µg.mL-1 para Monensina Sódica, 3 µg.mL-1 para Extrato 

Etanólico de Própolis Verde (EEPV) e 2 µg.mL-1 para o Extrato Etanólico de Própolis 

Marrom (EEPM).  
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3.4. Extração e Tratamento do Caldo e Preparo do Mosto 

 

Os colmos foram submetidos ao processo de extração em moenda, sendo o 

caldo extraído filtrado em tela de 60 mesh, para remoção de impurezas grosseiras 

(bagacilho, areia). Este foi padronizado em 16⁰Brix à temperatura ajustada para 28 a 

32ºC, originando o mosto 1. Utilizou-se o pH natural do caldo de cana, atendendo à 

recomendação técnica para emprego da levedura CA-11. 

Para o Tratamento Físico-Químico (TFQ), o caldo foi padronizado para 16°Brix, 

recebeu adição de hidróxido de cálcio 6ºBé até atingir pH 6,0. A seguir foi aquecido 

até à fervura possibilitando a reação entre o cálcio e o fósforo presente na solução 

(ALBUQUERQUE, 2011). 

O caldo aquecido foi transferido para um decantador de inox, com prévia adição 

de extrato de folhas de Moringa oleífera Lamarck, preparado conforme Ghasi, 

Nwobodo e Ofili, (2000) na dosagem de 5mg.L-1 (COSTA et al., 2014), para auxiliar a 

sedimentação dos flocos formados. Após 1 hora em repouso, o sobrenadante foi 

sifonado, originando o mosto 2. 

 

3.5. Produção da cachaça – Fermentação e Destilação 

 

Os mostos obtidos foram submetidos à inoculação com levedura CA-11, 

previamente adaptada, na concentração de 108 unidades formadoras de colônia 

(UFC/mL), com viabilidade de células superior a 90%. Cada fermentação foi realizada 

utilizando-se 6L de mosto em dornas de aço inox, por 5 ciclos fermentativos 

consecutivos, com recuperação da levedura por decantação. A levedura recuperada 

recebeu o tratamento com os antimicrobianos: [sintético (Kamoran WP), Extrato 

Etanólico de Própolis Verde e Extrato Etanólico de Própolis Marrom], tratamento 

controle e tratamento físico-químico.  

O vinho obtido foi imediatamente destilado em alambique de cobre (6 litros) 

aquecido por meio de fogo direto. As destilações foram conduzidas separando-se as 

frações de cabeça, coração e cauda, coletando-se 80% (coração) (volume) do 

destilado com graduação alcoólica que variou entre 38 e 40% (v/v) a 20ºC. A seguir 

foram reservadas em garrafões de 4,5 litros de capacidade, onde estes recipientes 
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foram revestidos por papel para abrigo de luz. Foram misturadas as frações de 

coração (cachaça) obtidas, de acordo com os tratamentos já mencionados. 

Na etapa seguinte, preparou-se o blend das amostras de cachaça, 

apresentando aproximadamente 44% (v/v), que foram encaminhadas para o período 

de armazenamento em ancorotes francês (Quercus sp.) recém construído. 

 

3.6. Armazenamento  

 

A cachaça obtida foi armazenada em ancorotes novos de carvalho francês 

(Quercus sp.) com capacidade de 5 litros. O ancorote foi mantido em ambiente 

fechado, na posição horizontal com distanciamento de 20 cm entre eles. Foram 

mantidos em temperatura ambiente. 

As amostras representativas de cada tratamento (300 mL) foram coletadas, nos 

períodos de 0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento para caracterização físico-

química. A seguir foram coletadas 250 mL das amostras, nos períodos 0, 90 e 180 

dias para realização da análise sensorial da cachaça orgânica armazenada. 

 

3.7 Determinação de nutrientes 

 

A metodologia utilizada para avaliação dos nutrientes está descrita por 

MALAVOLTA et al. (1997). Foram determinados os teores de nitrogênio total do caldo 

original, do mosto, do caldo clarificado e do vinho. 

A quantificação de potássio, magnésio, cálcio, sódio, ferro, manganês, zinco foi 

realizada em espectrofotômetro de absorção atômica, utilizando-se amostras 

previamente digeridas por reação nitro-perclórica (ZASOUSK; BURAU,1977). 

Realizou-se análise de minerais do vinho e da cachaça sem a prévia digestão da 

reação nitro-perclórica, isto é, ocorreu a leitura direta a partir das amostras das 

respectivas amostras de cachaça orgânica armazenada do presente estudo. 
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3.8. Determinação dos componentes do destilado presentes no vinho 

 

Os componentes voláteis presentes nos vinhos foram recuperados por 

destilação, onde a cada 50 mL de vinho recuperava-se 20 mL de destilado. As 

amostras foram submetidas à análise de componentes em cromatógrafo 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 =1μm) #CP8738. 

Injetou-se 1μL de cada amostra nas seguintes condições: temperatura do injetor: 

175°C, temperatura do detector: 210°C, empregando-se como gás de arraste: ar 

sintético. Determinou-se os teores de acroleína, acidez volátil, aldeído, ésteres, 

metanol, álcoois superiores (propílico, isobutílico e isoamílico). 

 

3.9. Avaliação da Composição Química da Cachaça 

 

As cachaças foram caracterizadas quanto ao Grau Alcoólico, Acidez Volátil 

(BRASIL, 2005), Condutividade, Turbidez (INMETRO, 2005), Cor (REAZIN, 1981) pH 

e Cobre (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). 

Determinou-se também os teores de acroleína, acidez volátil, aldeído, ésteres, 

metanol, álcoois superiores (propílico, isobutílico e isoamílico) em cromatógrafo 

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 =1μm) 

#CP8738. Injetou-se 1μL de cada amostra nas seguintes condições: temperatura do 

injetor: 175°C, temperatura do detector: 210°C, empregando-se como gás de arraste: 

ar sintético.  

A determinação do carbamato de etila foi realizada segundo Anjos et al. (2011), 

utilizando-se a técnica de cromatografia líquida de alta eficiência. O equipamento 

utilizado foi um cromatógrafo Shimadzu, equipado com duas bombas de alta pressão, 

modelo SPD-M20A, degaseificador modelo DGU-20A3, interface modelo CBM-20A e 

injetor automático modelo SIL-10AF.  
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3.9.1. Análise sensorial 

 

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratório de Análise Sensorial da 

Faculdade de Ciências Farmacêuticas (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 cachaça orgânica 

armazenada nos períodos 0, 90 e 180 dias, onde foram submetidas a teste de 

aceitação (utilizando a escala hedônica de nove pontos) no Laboratório de Análise 

Sensorial do Departamento de Alimentos e Nutrição da FCF-UNESP, com pessoas 

maiores de 21 anos que preencheram uma ficha com informações pessoais, inclusive 

se eram ou não consumidores de bebidas alcoólicas (anexo 01). 

As amostras de cachaças foram servidas de forma monádica e balanceada (3,5 

mL), em copinho acrílico transparente com capacidade total de 10 mL, codificados 

com três dígitos. Utilizou-se para o teste sensorial a escala hedônica híbrida, conforme 

descrito por Villanueva et al. (2005). A intenção de compra dos consumidores em 

relação a cada cachaça também foi avaliada, através de uma escala de 5 pontos (1 = 

certamente não compraria e 5 = certamente compraria) (Anexo 2). Participaram desta 

análise alunos, professores e funcionários da Faculdade de Ciências Farmacêuticas. 

 

3.9.2. Análise estatística dos resultados 

 

Os resultados obtidos para a análise sensorial da cachaça orgânica 

armazenada foram submetidos à análise de variância (teste F), teste de comparação 

de médias (Tukey 5%) e análise de regressão polinomial empregando-se o Sistema 

para Análises Estatísticas de Ensaios Agronômicos - AgroEstat (BARBOSA; 

MALDONADO, 2015). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Determinação de nutrientes 

4.1.1 Nitrogênio total 

 

O nitrogênio é um elemento essencial não apenas para o crescimento como 

para uma fermentação adequada. Em quantidade insuficiente pode aumentar o tempo 

de fermentação e reduzir o rendimento, se for acima da quantidade ideal, a levedura 

irá se multiplicar, desviando o açúcar para a produção de biomassa (STUPIELLO; 

HORII, 1981). Neste estudo, foram determinados os teores de nitrogênio total do 

caldo, do mosto original e do caldo clarificado. Os valores médios dos teores de 

nitrogênio total presentes nas respectivas amostras analisadas encontram-se 

representados graficamente pela Figura 02.  

 

Figura 02 – Teores médios de nitrogênio total: caldo, mosto original e caldo clarificado. 

Analisando-se os resultados, verifica-se que os valores médios obtidos para o 

nitrogênio total do caldo, do mosto original e do caldo clarificado variaram de 

108mg.N.100.mL-1 para caldo, 62mg.N.100.mL-1 para mosto original e 

60,5mg.N.100mL-1 para caldo clarificado para a cana-de-açúcar da variedade 

RB867515, 3º corte. 
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Pode-se observar que o caldo de cana-de-açúcar apresentou o maior valor 

médio, corroborando com Sharma e Johary (1984), que relataram compostos 

nitrogenados no caldo de cana-de-açúcar, nas concentrações de 200 a 600ppm de 

nitrogênio, na forma de amônia, peptídeos, aminoácidos, nucleotídeos, proteínas, 

glicoproteínas e poliaminas. Estes valores variam com os fatores que podem 

influenciar o teor e a composição dos compostos nitrogenados no caldo, tais como a 

variedade, a maturação, a adubação e as condições edafoclimáticas da região 

produtora (SILVA, 2011). 

Os resultados dos teores médios de nitrogênio total do vinho, para os cinco 

tratamentos do estudo, encontram-se representados graficamente pela Figura 03. Os 

valores médios de nitrogênio total do vinho, foi de 9,98mg.N.100mL-1 para o 

tratamento Controle, 9,86mg.N.100mL-1 para o tratamento Monensina Sódica (MS), 

11,81mg.N.100mL-1 para o tratamento Extrato Etanólico de Própolis Verde (EEPV), 

10,50mg.N.100mL-1 para o tratamento Extrato Etanólico de Própolis Marrom (EEPM) 

e 11,77mg.N.100mL-1 para o tratamento físico-químico (TFQ). 

Destacaram-se dois tratamentos, que obtiveram os maiores teores médios de 

nitrogênio total, como o tratamento de EEPV com maior teor médio de nitrogênio total 

seguido pelo Tratamento Físico-Químico (TFQ). Pereira (2007) estudou a 

suplementação de nitrogênio sobre a fermentação alcoólica para produção de 

cachaça, cerveja e vinho, destacou-se que o aumento da concentração do sulfato de 

amônio, presente em vinho, colaborou para a produção de compostos como o 

propano-1-ol (álcool propílico) e o 2-metilpropan-1-ol (álcool isobutílico) que tiveram 

seus valores elevados devido à composição nitrogenada presente no vinho. 

Já os valores médios, obtidos para o mosto original e o caldo clarificado, 

apresentaram valores similares. Henschke e Jiranek (1994) relatam que a cinética da 

fermentação e a produção de aromas e metabólitos secundários podem ser em parte 

dependentes da qualidade e quantidade de nitrogênio do mosto. Com relação ao caldo 

clarificado, Doherty e Rackemann (2009) relata que o tratamento físico-químico do 

caldo objetiva a máxima remoção de impurezas e materiais contaminantes (terra, 

compostos fenólicos, ácidos, aminoácidos, proteínas, corantes), de fundamental 

importância para a qualidade do mosto a ser fermentado. Etapa imprescindível, que 

pode atuar como precursora da formação de interferentes na qualidade do produto 
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final. É a filtragem de bagacilhos, ricos em substâncias pécticas possuindo unidades 

metoxilas, que quando liberadas pelas enzimas das leveduras fermentativas dão 

origem ao metanol, produto indesejável. 

 

 

Figura 03 – Teores médios de nitrogênio total em vinho dos cinco tratamentos 

[Controle, Monensina Sódica (MS), Extrato Etanólico de Própolis Verde (EEPV), 

Extrato Etanólico de Própolis Marrom (EEPM) e Tratamento Físico-químico (TFQ)]. 

 

4.1.2. Composição de nutrientes em vinho e cachaça 

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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Figura 04 - Teores médios de nutrientes dos cinco tratamentos [Controle, Monensina 

Sódica (MS), Extrato Etanólico de Própolis Verde (EEPV), Extrato Etanólico de 

Própolis Marrom (EEPM) e Tratamento Físico-Químico (TFQ)]. 

Dentre os cinco tratamentos, pode-se observar que ocorreram variações para 

alguns nutrientes conforme a Figura 04. No caso do fósforo (P), houve uma elevação 

dos teores em relação às médias obtidas dos outros nutrientes analisados. Lanhi e 

Rizzon (2002) estudaram a influência de alguns minerais na qualidade e práticas de 

produção de vinhos, ao analisarem o fósforo encontraram na forma mineral e orgânica 

em concentrações de 40-120mg.L-1. 

Em relação 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 médios próximos dentre os cinco 

tratamentos. Os valores para a concentração média de ferro foram de 0,15mg.L-1 e 

0,17mg.L-1. Já os teores médios de cobre, dentre os tratamentos: Controle, Monensina 

sódica, EEPV e EEPM, seus valores médios variou de 0,09 a 0,12mg.L-1, 

demonstrando que os tratamentos não ocorreram grande variação de concentração 

de cobre e estando próximos. No Tratamento Físico-Químico, tendo como valor médio 
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de 0,18mg.L-1 de cobre. Entretanto, nos nutrientes: Ca, Mg, Zn e Mn, apresentaram 

valores médios menores (baixos). 

Estudos realizados por Neves (2004) analisaram as concentrações de Fe, Cu, 

Ca, Mg, Zn e Mn em mg.kg de 5 vinhos (produtores) da região sul das safras de 1999-

2001. Os valores extremos para a concentração de ferro foram de 1,45mg.kg e 

2,67mg.kg. 

Os vinhos da safra de 1999 apresentaram concentração média de ferro menor 

que as safras subsequentes (NEVES, 2004). 

O teor de cobre nas amostras de vinho variou de um valor mínimo de 

0,044mg.kg (produtor 2) a um valor máximo de 0,183mg.kg (produtor 3). O cobre é 

um metal classificado como intermediário, sendo um nutriente essencial, porém 

apresentando efeitos toxicológicos quando em excesso (NEVES, 2004). 

A concentração do cálcio varia na faixa de 43,27mg.kg a 80,87mg.kg, 

representando cerca de 43,3% do total de minerais analisados. O teor de cálcio é 

importante durante a fermentação, sendo utilizado pela levedura em seu metabolismo. 

Um controle de sua concentração é também importante para evitar a formação 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 cálcio, está em grande proporção em 

relação a concentração total dos minerais avaliados (48,76%) (NEVES, 2004). 

Para o zinco houve grande variação entre safras e em relação aos produtores. 

Seus valores se encontram na faixa de 0,314mg.kg a 0,663mg.kg. Do ponto de vista 

tecnológico é interessante que se tenha baixos teores de zinco no produto, devido a 

sua característica de alterar as características sensoriais do vinho. Para manganês, 

os valores de 0,85 mg.kg e de 1,68 mg.kg representaram os valores extremos para as 

amostras analisadas. Estas variações podem ser explicadas pela diversidade de 

condições de produção tanto da uva (variações de clima, pluviosidade, características 

de solos e outros) como das práticas enológicas (tipos de levedura e bactérias 

empregadas em cada local e safra, qualidade de insumos e equipamentos, mão-de-

obra, dentre outros) (NEVES, 2004) 
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4.1.2.2 Cachaça 

 

A variação da composição mineral da cachaça, pode estar relacionada ao 

material de construção do alambique utilizado na destilação.  

Dentre os fatores que podem alterar este parâmetro destacam-se o conteúdo 

de SO2 no mosto fermentado, o solo onde a cana é plantada, a água utilizada no 

processo, além de eventuais contaminações durante o engarrafamento e o 

envelhecimento/armazenamento (CARDOSO, 2013). 

A legislação brasileira Instrução Normativa número 13/2005, do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento estabelece os limites apenas para os íons 

metálicos cobre (5,0mg.L-1), chumbo (200μg.L-1) e arsênio (100μg.L-1). Apesar dos 

nutrientes zinco, ferro, sódio e potássio não fazerem parte dessa Instrução Normativa, 

existe certo interesse na quantificação dos mesmos, já que a composição mineral das 

bebidas pode permitir a caracterização de diferentes amostras com relação à origem 

geográfica. Em adição, pode-se ainda avaliar os reflexos do modo de produção 

(orgânica ou convencional), forma de destilação (cachaças destiladas em alambiques 

de cobre ou em colunas), além da diferenciação entre bebidas semelhantes, como o 

rum e cachaça, ou mesmo o rum cubano ou não-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 concentrações 

de teores médios de nutrientes nas amostras de cachaça (mg.L-1), coletadas nos 

períodos de 0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento. Os íons quantificados 

foram: P, K, Mn, Fe, Mg, Ca e Zn. 
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Tabela 01: Teores médios dos nutrientes nas amostras de cachaça (P, K, Mn, Fe, Mg, 

Ca e Zn), coletadas nos períodos de 0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias de armazenamento. 

Jaboticabal-SP. Safra 2013/2014. 

Tratamentos*/Dias Nutrientes (mg.L-1) 

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 sódica 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 Sódica (MS), Extrato Etanólico de Própolis Verde (EEPV), Extrato 

Etanólico de Própolis Marrom (EEPM) e Tratamento Físico-químico (TFQ); (N.D) Não detectado. 
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Os resultados dos teores médios obtidos para cobre na cachaça armazenada 

dos 180 dias estão discutidos no tópico 4.2 para análises físico-químicas das amostras 

de cachaça orgânica armazenada. 

Os teores médios de zinco encontrados no presente estudo situaram-se entre 

0,29 a 1,00 mg.L-1. Souza, Ferreira e Passoni (2010) analisaram os teores médios de 

zinco avaliados em 79 amostras de cachaças, classificadas em: tipo exportação, 

comercializadas no mercado interno e produzidas de forma artesanal. Revelaram os 

teores médios de 0,14mg.L-1 para as do tipo exportação, 0,15mg.L-1 para as 

comercializadas no mercado interno e 0,13mg.L-1 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 não-

detectável e 3,64mg.L-1 (NASCIMENTO, 1999).  

Segundo Souza, Ferreira e Passoni, (2010), há interesse na quantificação do 

íon ferro na cachaça, já que quando presente em certas concentrações pode alterar 

as características sensoriais da bebida. Os teores médios de ferro obtidos no presente 

trabalho variaram de não detectado a 0,02mg.L-1. Os teores de ferro avaliados foram 

baixos em relação aos cinco tratamentos no período de 180 dias de armazenamento 

da cachaça. Estudos realizados por Nascimento et al. (1999), com 79 amostras de 

cachaças, mostram que os teores médios de ferro ficaram entre 0,11mg.L-1 (cachaça 

de alambique) e 0,35mg.L-1 (comercializadas no mercado interno). 

Benítez et al. (2002) avaliaram o papel dos íons de cobre, ferro e manganês no 

escurecimento de vinhos andaluz branco e licoroso (xérez fino). Não foi observado 

escurecimento significativo em concentrações de 3 a 9mg.L-1 de ferro e de 0,821 a 

1,64mg.L-1 de manganês, mas acima destes valores a tendência ao escurecimento foi 

significativa. Os teores de magnésio (Mg) detectados na cachaça, foram baixos ou 

não detectados, conforme os dados descritos na Tabela 01. Já o manganês (Mn) 

variou de 0,01 a 0,15mg.L-1 apresentando índice porcentual muito baixo. 

Quanto ao potássio, foi detectado em todas as amostras, sendo observado um 

teor máximo de 0,21mg.L-1. Dentre os nutrientes analisados, os teores médios de 

fósforo foram os que apresentaram a maior taxa porcentual em relação aos demais. 

O teor de fósforo variou de 0,08 a 24,42mg.L-1. Na Figura 05 demonstra graficamente 
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a evolução dos teores de fósforo durante os seis meses de armazenamento da 

cachaça. 

 

Figura 05 - Teores médios de fósforo dos cinco tratamentos [Controle, Monensina 

Sódica (MS), Extrato Etanólico de Própolis Verde (EEPV), Extrato Etanólico de 

Própolis Marrom (EEPM) e Tratamento Físico-químico (TFQ)]. 

 

No período de 90 dias de armazenamento da cachaça, o teor médio de fósforo 

se apresentou como o maior valor porcentual da ordem de 25mg.L-1 para o tratamento 

Monensina Sódica. No início do armazenamento (tempo zero) os valores foram baixos 

da ordem de 0-0,5mg.L-1. A seguir observou-se que aos 15, 30, 60 e 180 dias 

apresentaram valores de 6,14 a 13,39mg.L-1, assim, tendo valores médios de fósforo 

aproximados nestes períodos de armazenamento. 

No período de armazenamento ocorrem diversas reações químicas associadas 

ao processo de envelhecimento de bebidas destiladas, dentre elas as reações entre 

os compostos secundários provenientes da destilação (álcoois, hidrocarbonetos 

carbonilados superiores, etc.); da extração direta de componentes da madeira 

(extrativos); da decomposição de macromoléculas da madeira (celulose, hemicelulose 
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e lignina) e a subsequente incorporação desses compostos na bebida. De acordo com 

Piggot et al. (1989) e Dias (1997) há também reações entre esses compostos da 

madeira com os componentes originais do destilado. 

Vale ressaltar que o ancorote de carvalho (Quercus sp) utilizado neste estudo, 

de capacidade de 5 L, resulta numa cachaça de coloração amarelo dourado bem 

característico. Em razão do tamanho e da capacidade, estes podem influenciar 

decisivamente os constituintes inorgânicos das madeiras que se apresentaram bem 

acentuados devido a pequena dimensão no ancorote. 

Esta condição permite interpretar a relação das variáveis dos compostos 

inorgânicos presentes, como no caso do fósforo. Na Figura 06 ilustra a disposição dos 

cinco ancorotes de carvalho (Quercus sp) utilizados durante o estudo. 

 

 

Figura 06 – Ancorotes de carvalho (Quercus sp). 

 

4.2. Determinação dos componentes do destilado presentes no vinho 

4.2.1. Vinho 

 

Analisando-se o teor alcoólico, dentre os cinco tratamentos, observou-se uma 

redução gradativa dos valores médios dos teores alcoólicos 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 alcoólico 

em relação aos tratamentos, testemunha, extrato de própolis e solução de ampicilina. 
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Ravaneli (2005) e Garcia (2009) também observaram redução do teor alcoólico 

presentes no vinho. 

Na Figura 08 apresenta graficamente os valores médios de aldeído e 2-

metilpropan-1-ol. Pesquisa realizada por Ravaneli (2010) determinou por análises 

cromatográficas no destilado uma diferença significativa entre épocas somente para 

a produção de álcool isobutílico no tratamento testemunha e durante o 3⁰ a 7⁰ ciclo 

para álcool isoamílico. 

 

 

Figura 07 - Resultados médios obtidos para teor alcoólico presentes no vinho dos 

cinco tratamentos: Controle, Monensina Sódica (MS), Extrato Etanólico de Própolis 

Verde (EEPV), Extrato Etanólico de Própolis Marrom (EEPM) e Tratamento Físico-

Químico (TFQ). 

 

A Figura 09 apresenta os resultados obtidos para álcoois superiores. O 

tratamento (EEPM) apresentou-se menor valor médio de álcoois superiores. Em 

relação (TFQ), cujo o não aumento da concentração de álcoois superiores pode ser 

justificado pelo processo de clarificação do caldo, uma vez que esse processo pode 
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ter removido aminoácidos, que são os precursores da formação desses compostos, 

como relatado por Ravaneli (2010). 

Pode-se destacar que as concentrações de isoamílicos tiveram os menores 

valores médios em relação aos álcoois superiores, ocorrendo uma diminuição 

gradativa dentre os cinco tratamentos como pode ser observado na Figura 09. 

 

Figura 08 – Valores médios de aldeído e 2-Metilpropan-1-ol (álcool isobutílico) dos 

componentes do destilado presentes no vinho. 
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Figura 09 – Valores médios de 3-metil-1-butanol (álcool isoamílico) e Álcoois 

Superiores dos componentes do destilado presentes no vinho. 

 

Garcia (2009) observou que com o aumento dos ciclos fermentativos houve 

redução na formação dos álcoois propílico, isobutílico e isoamílico, além de um maior 

tempo de fermentação. 

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-1. 

Valores próximos foram obtidos por Bregagnoli (2006) para propanona, com valores 

entre 0,2 a 0,32mg.100mL-1. Em vinhos de uva as concentrações de propanona estão 

na faixa de 3 a 32mg.L-1 de álcool anidro (HASHIZUME, 2001). De acordo com a 

Figura 18, vale ressaltar que o EEPV não teve presença de propanona. Com relação 

ao butanol, obteve-se valor máximo de 0,32mg.100mL-1. Em estudo realizado por Neto 

et al. (2006), analisou-se os componentes voláteis, metanol e álcoois superiores do 

vinho de caju (concentração expressa em mg.L-1 de álcool anidro), sendo um dos 

componentes analisados o butanol obteve valor de 7,0mg.L-1 de álcool anidro. No TFQ 

apresentou-se destaque dos demais tratamentos como maior valor médio de acetato 

de etila, como demonstra na representação gráfica na Figura 11. O valores médios de 

acetato de etila variaram entre 5,9 a 16,03mg.100mL-1 presentes no vinho. De acordo 

com Neto et al. (2006), os valores de acetato de etila apresentaram concentração de 

46mg.L-1 de álcool anidro. Os ésteres, como o acetato de etila, são formados a partir 

de uma reação entre os álcoois e ácidos, têm aroma peculiar de frutas e compõe o 
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“buquet” de vinhos e destilados (CARDOSO, 2001). Concentrações entre 50 a 

80mg.L-1 contribuem para o aroma do produto (GARRUTI, 2001). 

 

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 próximos 

para o etanoato de etila. Já o tratamento com a MS destacou-se dos três tratamentos 

citados anteriormente, tendo como valor médio de 10,21mg.100mL-1 de etanoato de 

etila presentes no vinho (Figura 11). 

A presença 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-1 de furfural. O furfural, um aldeído de presença rara em algumas 

cachaças, é resultante da decomposição química de carboidratos. É formado, 

principalmente, pela pirogenação da matéria orgânica depositada no fundo dos 

alambiques. A sua formação é evitada pela destilação do vinho limpo, livre de 

substâncias orgânicas em suspensão (NOVAES et al., 1974; POTTER, 1980; 

PIGGOTT et al., 1989; YOKOYA, 1995). 
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Em confronto com a Instrução Normativa n⁰ 13, de junho de 2005, o valor 

máximo para furfural é 5mg.100mL-1 álcool anidro, sendo assim, o TFQ obteve valor 

de 9,9 mg.100mL-1, presentes no vinho (destilado), estando em desacordo com a 

legislação vigente. Nos demais tratamentos como: Controle, MS, EEPV e EEPM 

resultaram em valores médios de furfural próximos à legislação vigente. 

O teor médio de metanol presente no destilado (vinho) variou entre 1,5 a 

2,2mg.100mL-1. O metanol é indesejável e, caso ocorra, não deve ultrapassar o limite 

de 35mg.100mL-1 da bebida ou 500mg de metanol.100 mL-1 de álcool anidro 

(SALTON; DAUDT; RIZZON, 2000). 

A acroleína, foi o único composto presente em menor taxa de concentração e 

dentre os cinco tratamentos analisados com presença apenas no TFQ. A acroleína 

apresentou concentração média de 0,32mg.100mL-1 presentes no destilado do vinho. 

Acroleína, composto produzido na cachaça, é uma substância que apresenta gosto 

desagradável, presente nos vinhos alterados, responsável pela presença de gostos 

amargos em destilados. Sendo formada por bactérias ou pela desidratação do glicerol 

na presença de ácidos, quando em contato com as superfícies metálicas do 

alambique, é altamente tóxica e irritante ao nariz e aos olhos (NYKANEN; NYKANEN, 

1991). 

O destilado (vinho) apresentou concentrações médias de n-propanol, 14,9 a 

16,9mg.100mL-1. Alcarde, Monteiro e Belluco (2012) analisaram o destilado da 

levedura CA-11, que apresentou a maior concentração de n-propanol 

(14,03mg.100mL-1 de álcool anidro).  

 

4.3. Análises físico-químicas das amostras de cachaça orgânica armazenada 

 

Os resultados obtidos para o Grau Alcoólico, pH, Acidez Volátil e Condutividade 

estão apresentados nas figuras 12A, 12B, 12C e 12D. 

Avaliando-se o grau alcoólico (Figura 12A), constatou-se uma ligeira redução 

ao longo do período de 0 a 60 dias e houve um aumento progressivo no período 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), vários componentes das aguardentes 

têm suas concentrações modificadas durante o envelhecimento, devido à evaporação 
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parcial do etanol e da água, sendo comuns perdas de álcool em torno de 3 a 4% ao 

ano. Alcarde (2014) destaca as reações entre os componentes originais do destilado 

(compostos secundários, etanol e água) e os compostos da madeira; além da perda 

dos componentes voláteis em função da evaporação através dos poros da madeira 

do barril. Aos 180 dias pode-se destacar o tratamento controle, este foi o que 

apresentou o menor grau alcoólico comparado com os tempos de avaliação e com os 

tratamentos. Em contrapartida, o tratamento físico-químico, aos 180 dias, apresentou 

o maior grau alcoólico em comparação com as épocas de estudo e com o tratamento. 

Comparando-se o pH das amostras (Figura 12B), observou-se redução 

progressiva ao longo do tempo para todos os tratamentos. Durante o armazenamento 

de bebidas é esperada uma diminuição do pH, uma vez que ocorre extração dos 

componentes dos ácidos da madeira, assim como reações de oxidações de álcoois e 

aldeídos que podem produzir ácidos (PARAZZI et al., 2008). Os resultados 

observados neste estudo indicam que os antimicrobianos utilizados durante o 

processo fermentativo não afetaram o pH da cachaça armazenada. 

 Os valores obtidos para Acidez Volátil das cachaças produzidas (Figura 12C) 

indicam acréscimo deste parâmetro de acordo com o tempo de armazenamento, 

sendo este efeito mais pronunciado entre 90-180 dias. Deve-se destacar ainda que os 

tratamentos Controle e a Monensina Sódica apresentaram os maiores teores de 

ácidos em relação aos demais.  

Segundo Borragini (2009) e Parazzi et al. (2008), o aumento da acidez 

observado durante o período de maturação das cachaças pode estar diretamente 

relacionado com a redução do pH nas amostras mais envelhecidas. Cardoso (2013) 

relata que a reação de oxidação do etanol, contribui para a formação de aldeído 

levando à formação de ácido acético. Entretanto, os valores obtidos não 

ultrapassaram o limite máximo permitido pela legislação brasileira que são de 

150mg.100mL-1 de álcool anidro. 
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Figura 12 – Resultados médios obtidos para composição físico-química da cachaça 

para os parâmetros: A. Grau alcoólico, B. pH, C. Acidez volátil e D. Condutividade. 

 

Analisando-se os resultados obtidos para condutividade das cachaças (Figura 

12D), observou-se aumento progressivo durante o período de armazenamento para 

todos os tratamentos estudados. Este fato pode estar associado à remoção de 

compostos inorgânicos 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 constituição química das diferentes madeiras é semelhante entre si. A constituição 
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química das madeiras de angiospermas dicotiledôneas 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 inorgânicos, ou seja, cinzas (LEWIN; GOLDSTEIN, 

1991). De acordo com estes estudos a quantidade de constituintes inorgânicos 

(cinzas) apresentados pelas madeiras estudadas foram maiores ou igual a 1%, foram 

o angico vermelho (1,26%), o jequitibá-rosa (1%) e o Eucalyptus paniculata (1%), 

enquanto o carvalho (0,52%) apresentou baixo teor de cinzas. 

Nas Figuras 13A, 13B e 13C estão apresentados os resultados obtidos para 

Turbidez, Cor e Teor de Cobre das cachaças armazenadas por até 180 dias.  

Avaliando-se a Turbidez das cachaças (Figura 13A), observou-se que para os 

períodos de 90 e 180 dias de armazenamento houve aumento significativo deste 

parâmetro para todos os tratamentos. Deve-se ressaltar que a Turbidez quantifica os 

compostos presentes em uma solução responsável pela dispersão da luz, que durante 

o armazenamento em barril de madeira observa-se um aumento progressivo no teor 

de extrato seco, no qual os taninos e os compostos fenólicos provenientes da lignina 

chegam a representar até 40% (PIGGOTT 1989; PUECH, 1983). Neste sentido, pode-

se inferir que conforme o envelhecimento há desprendimento de partículas de madeira 

do ancorote, resultando no aparecimento de material em suspensão. Desta maneira, 

faz-se necessário realizar filtração da cachaça antes do envase. Pode-se destacar 

ainda que houve elevação porcentual do teor de turbidez em quase todos os 

tratamentos, sendo que o EEPV apresentou os maiores valores aos 180 dias. Cabe 

destacar a importância do TFQ para obtenção de mosto de qualidade, que 

contribuíram para a produção de um destilado com menor turbidez ao logo de todo 

período, especialmente no final dos 180 dias provável eliminação dos precursores de 

reações. 

 Considerando-se a Cor das cachaças (Figura 13B e Figura 14), verificou-se 

acréscimo linear deste parâmetro, conforme decorrido o tempo de armazenamento, 

sendo observado desenvolvimento da coloração amarelada.  

A evolução da intensidade de cor está relacionada à incorporação de 

componentes da madeira à bebida durante o período de armazenamento (ANJOS et 

al., 2011), como os taninos e seus produtos de oxidação (MIRANDA et al., 2008).  
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 Figura 13 – Resultados obtidos para composição físico-química da cachaça 

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

tratamentos estudados. 
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Figura 14 – Evolução da cor para o destilado (aguardente) ao longo do período de 

armazenamento em ancorotes de carvalho (Quercus sp.). 

 

Deve-se destacar que o tratamento Controle apresentou baixa intensidade de 

cor em todos os períodos de armazenamento. Através da análise polinomial é nítida 

essa diferença entre o Tratamento controle comparado com os antimicrobianos. 

Particularidades foram observadas nos tratamentos em que se utilizou extrato de 

própolis (verde e marrom). Estes apresentaram os maiores índices de cor, 

principalmente aos 180 dias. Provavelmente, esses extratos apresentam biomoléculas 

que aumentam a extração de taninos da madeira. Embora a coloração do destilado 

não seja um limitante da qualidade do produto, há maior aceitabilidade do consumidor 

para as cachaças de coloração amarelada. Faria et al. (2003) comparando cachaças 

armazenadas por 6 meses em tonéis de diferentes madeiras (carvalho, amarelo, 
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amendoim, bálsamo, jatobá, louro, pau-d´arco, pau-d´óleo e pereiro), determinaram 

este mesmo comportamento para a cor. Os resultados comprovaram que amendoim, 

pereiro e jatobá são madeiras muito boas para substituir o carvalho. Testes sensoriais 

sugeriram que o amendoim pode substituir o carvalho nos barris, sem provocar 

mudanças significativas na aceitabilidade do consumidor. 

Da análise dos resultados obtidos para a concentração de cobre nas cachaças 

(Figura 13C), constatou-se que o processo de armazenamento da bebida 

proporcionou um decréscimo da concentração deste íon para todos os tratamentos 

avaliados. Deve-se destacar que a presença deste íon na bebida é resultante da 

destilação em alambiques de cobre com pouca higienização (CARDELLO; FARIA, 

1997). 

De acordo com Cardello et al. (2003) embora este processo seja conhecido, 

destaca-se que o período de armazenamento/envelhecimento da bebida é essencial 

para adequação da qualidade do produto, uma vez que a não redução do cobre pode 

ser tóxica ao ser humano, provocando alterações como lesões capilares, hepáticas e 

renais (GOSSEL; BRICKER, 1990). Vale destacar que, no estudo realizado, se 

observou uma menor concentração de cobre ao longo do período de 180 dias de 

armazenamento, sendo que o valor máximo é de 5mg.L recomendado pela legislação 

brasileira. Os valores obtidos estavam abaixo do limite máximo exigido pela legislação 

brasileira. 

De acordo com a Figura 15, verificou-se que para os tratamentos Controle e 

EEPM a concentração de álcoois superiores aumentou de acordo com o período de 

armazenamento. Dias (1997) e Boza e Oetterer (1999) relacionaram o aumento 

destes compostos com a perda de água e álcool por evaporação, durante o 

armazenamento. Segundo Yokoya (1995), a proporção de álcoois superiores nas 

aguardentes é relativamente alta. Estes passam na destilação juntamente com os 

ésteres e são os principais responsáveis pelo aroma característico da aguardente. 

Durante o armazenamento, os ésteres são formados pela reação entre os álcoois e 

os ácidos. 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 período de 180 dias o tratamento controle destacou-se 

obtendo-se a maior concentração de álcoois superiores. O valor obtido foi de 
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397,52mg.100mL-1 álcool anidro, estando portanto em desacordo com a legislação 

brasileira, uma vez que o valor máximo de álcoois superiores permitido pela legislação 

brasileira é de 360mg.L-1 álcool anidro. Tal fato pode estar relacionado ao fato que no 

período de 180 dias obteve-se o menor Grau Alcoólico, tendo como valor de 38⁰GL. 

Houve portanto uma redução volumétrica para o último período de coleta, assim, 

contribuindo para a perda do Grau Alcoólico. Este pode ter contribuído para a elevação 

da concentração dos álcoois superiores. 

 

 

Figura 15 – Variação da concentração dos álcoois superiores em função do período 

de armazenamento da cachaça orgânica armazenada. 
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Figura 16 – Variação da concentração dos ésteres em função do período de 

armazenamento da cachaça orgânica armazenada. 

 

Da análise da Figura 16, pode-se observar um aumento progressivo de ésteres 

ao longo do período 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 é o componente majoritário desse 

grupo de substâncias, sendo responsável pelo odor agradável das bebidas 

envelhecidas. 

Segundo Silva (2006), o aumento na concentração de etanoato de etila ao 

longo do envelhecimento da aguardente pode ser atribuído ao aumento na acidez da 

bebida, havendo deslocamento da reação de esterificação (Figura 17), favorecendo a 

formação de éster.  
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Figura 17 – Reação de esterificação entre o ácido acético e o etanol durante o 

processo de maturação. 

Fonte: Anjos, (2010). 

 

Pode-se destacar dois períodos de armazenamento, assim sendo, de 90 e 180 

dias. Considerando-se os teores de ésteres durante a estocagem da cachaça para o 

tratamento com EEPV, os teores evoluíram de zero dias até os 90 dias de 

armazenamento, após o que mantiveram-se constantes até 180 dias. Para o 

tratamento com EEPM este apresentou o maior valor de éster no período de 180 dias 

com 29,96mg.100mL-1, sendo o menor valor de 16,64mg.100mL-1 para o tratamento 

Monensina Sódica (MS). Neste contexto verifica-se que todos os destilados estavam 

aptos para o consumo, conforme a legislação brasileira com valor máximo de 

200mg.100mL-1 de álcool anidro.  

 Os resultados médios obtidos para metanol estão apresentados na Figura 18. 

Da sua análise observa-se uma redução na concentração de metanol durante o 

período de armazenamento, destacando-se o tratamento EEPM no período de 180 

dias com maiores teores. A presença de metanol na aguardente é indesejável, sendo 

considerado um contaminante na bebida, devido a sua toxicidade para a saúde. 

Apesar da concentração dessa substância ao longo do processo de envelhecimento, 

o metanol apresentou-se abaixo do limite máximo estabelecido pela legislação 

brasileira (20 mg.100 mL-1 álcool anidro). 

Estudos realizados por Parazzi et al. (2008) com aguardentes envelhecidas não 

apontaram uma variação significativa na concentração de metanol durante o processo 

de envelhecimento da bebida. 

 

(etanoato de etila) 
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Figura 18 – Variação da concentração de metanol em função do período de 

armazenamento da cachaça orgânica armazenada. 

  

Pelos resultados obtidos para carbamato de etila (Figura 19), pode-se observar 

que todas as amostras dos períodos de avaliação apresentaram concentração abaixo 

do limite estabelecido pela legislação brasileira (210 µg.L-1). A maior concentração foi 

encontrada para o tratamento de Extrato Etanólico de Propólis Marrom e para o 

Tratamento Físico-Químico, avaliada no período 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 concentrações 

de carbamato de etila de até 150 μg.L-1. 
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Figura 19 - Variação da concentração de carbamato de etila em função do período de 

armazenamento da cachaça orgânica armazenada. 

 

4.4. Análise sensorial 

 

4.4.1. Teste de aceitação – escala hedônica 

 

Foram recrutados para a análise sensorial das cachaças 60 provadores, a 

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

Os estudantes de Graduação e Pós-Graduação representaram a maioria dos 

provadores, 46% e 32% respectivamente (Figura 20). 
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Figura 20 - Caracterização dos provadores em relação à categoria participante na 

análise sensorial da cachaça orgânica armazenada (%). 

 

Os resultados obtidos para o teste de aceitação (escala hedônica) para os 

atributos avaliados (cor, aroma, sabor, impressão global e intenção de compra) na 

cachaça orgânica armazenada avaliada nos períodos 0, 90 e 180 dias de 

armazenamento estão 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 Cachaça 

e os Resultados da Análise de Variância. 

Observou-se que houve uma variação na média dentre todos os tratamentos 

no decorrer dos períodos de avaliação, onde ocorreram diferença significativa entre 

as médias nos períodos 0 e 180 dias, com relação ao tratamento Controle. No período 

0 e 90 dias para o atributo Cor, não diferiram entre si, para o tratamento Controle. No 

tratamento MS ocorreu diferença significativa para os períodos (tempo) de 0 e 180 

dias, entretanto nos períodos 0 e 90 dias, não diferiram entre si, assim, obtendo 

médias aproximadas. De forma semelhante o tratamento EEPV e o tratamento MS, 

avaliados nos períodos em questão. Nos tratamentos EEPM e TFQ, demonstraram os 
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mesmos comportamentos dos resultados avaliados, onde no tempo 0 dias se diferiram 

entre os períodos 90 dias e 180 dias de armazenamento da cachaça orgânica. 

Em relação à média, obtida entre os três períodos avaliados, apenas no tempo 

0 dias há diferença significativa. Para cor, nos tempos (0, 90 e 180 dias), não houve 

diferença significativa. 

 

Tabela 02 – Valores médios obtidos para Cor da Cachaça e Resultados da Análise 

de Variância. 

TRATAMENTOS 
TEMPO (dias) 

Média Teste F 
0 90 180 

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 7,75** 

Média 6,24B 6,93A 7,19A ----- ---- 

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

 

Na Figura 21, representa-se a Regressão polinomial para as médias obtidas 

para o atributo Cor da Cachaça orgânica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias. 

Pode-se observar que a cor aumenta conforme o período do tempo, como demonstra 

na figura em questão. Como pode ser observado pela reta linear, tendendo a aumentar 

progressivamente, conforme os tratamentos EEPM e MS (tratamentos secundários) 

avaliados, sendo significativo ao nível de p<0,01. No TFQ, obteve-se o menor 

resultado, sendo significativo ao nível de p<0,05. Estudo realizado por Alcarde et al. 

(2010) relatou que a concentração de compostos fenólicos e a intensidade de cor 

foram as análises que apresentaram os resultados mais discrepantes entre as 

aguardentes envelhecidas nas diferentes madeiras. Apesar de não ter sido observada 

uma correlação diretamente proporcional, observou-se influência dos compostos 

fenólicos no escurecimento das aguardentes. 
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Figura 21 – Regressão polinomial para as médias obtidas para Cor da Cachaça 

orgânica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias. 

 

Na Tabela 03, apresentam-se os valores médios obtidos para o Aroma da 

Cachaça e os Resultados da Análise de Variância. 

Dentre os tratamentos e o tempo (dias) de avaliação nos tratamentos: 

Controle, MS e TFQ, para os períodos 0 e 90 dias, não diferem entre si, apenas no 

tempo 180 dias. No tratamento EEPV, diferiu apenas no período 0 dias e nos 

respectivos períodos 90 e 180 dias, não ocorrendo diferença significativa entre si. No 

tratamento EEPM, dentre os três períodos avaliados, não ocorreu diferença 

significativa. Com relação às médias obtidas para o tempo (dias), para o atributo 

aroma, o período 0 dias diferiu dos demais períodos de dias avaliados. 
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Tabela 03 – Valores médios obtidos para o Aroma da Cachaça e Resultados da 

Análise de Variância. 

TRATAMENTOS 
TEMPO (dias) 

Média Teste F 
0 90 180 

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 7,05A ----- ---- 

Teste F 0,73NS 1,26NS 1,19NS ----- ---- 

FTrat=2,35NS                     FTempo=20,82**.........................FTratxTempo=0,36NS 
CVTrat=22,68                                                                                  CVTempo=21,79 
DMS Tempo dentro de Tratamento= 0,63                                                                    

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

 

Na Figura 22, demostrou que os tratamentos secundários nos tratamentos 

EEPM, MS e TFQ apresentaram níveis de significância de p<0,01. O tratamento 

EEPM, de acordo com a reta linear, tendeu a crescer nos últimos períodos de 

avaliação. O tratamento de EEPV demonstrou que não variou, conforme a Figura 21. 

De acordo com a pesquisa realizada por Silva et al. (2014), obtiveram-se notas 

médias para o teste de aceitação sensorial para atributo Aroma de quatro amostras 

avaliadas de cachaças de alambique produzidas na microrregião do Brejo, com 

valores que variaram de 6,9 a 7,6. Apresentando valores próximos com o estudo 

realizado e demonstrando ter o mesmo comportamento para análise sensorial de 

cachaça. 
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Figura 22 – Regressão polinomial para as médias obtidas para o Aroma da Cachaça 

orgânica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias. 

 

Na Tabela 04, apresentam-se os valores médios obtidos para o Sabor da 

Cachaça e os Resultados da Análise de Variância. 

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que não ocorreu diferença 

significativa nem nos tratamentos e nem nos períodos avaliados para o atributo Sabor, 

isto é, não diferiram entre si, de acordo com a tabela em questão. As médias para os 

três períodos avaliados não ocorreram diferença significativa entre si e constituem 

valores médios aproximados e homogêneos. 

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

nenhuma diferença dentre os cinco tratamentos e os três períodos avaliados para o 
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atributo sabor. Indicando que através da análise sensorial da cachaça orgânica não 

há diferença nem no tratamento e nem durante o tempo (dias) avaliado através dos 

provadores.  

 

Tabela 04 – Valores médios obtidos para o Sabor da Cachaça e Resultados da 

Análise de Variância. 

TRATAMENTOS 
TEMPO (dias) 

Média Teste F 
0 90 180 

CONTROLE 6,02A 5,90A 6,33A 6,03A 0,97NS 

MS 5,65A 6,00A 6,02A 5,89A 0,83NS 

EEPV 5,77A 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**....................FTratxTempo=0,36NS 
CVTrat=22,68                                                                                  CVTempo=21,79 
DMS Tempo dentro de Tratamento=0,75                                                                     

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

 

Alcarde (2010) avaliou a aceitação sensorial da aguardente de cana-de-

açúcar envelhecida em tonéis de diferentes madeiras. Os resultados obtidos do 

estudo para a aguardente envelhecida na madeira carvalho foi a que apresentou a 

melhor aceitação sensorial pelos provadores, tanto em aroma como em sabor. 

Na Tabela 05 apresentam-se os valores médios obtidos para Impressão 

Global da Cachaça e os Resultados da Análise de Variância. Nos tratamentos 

Controle, MS e TFQ não diferiram entre si, nos três períodos de avaliação. Já nos 

tratamentos EEPV e EEPM no período 0 dias e 90 dias não ocorreu diferença 

significativa dentre eles. 
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Figura 23 – Regressão polinomial para as médias obtidas para o Sabor da Cachaça 

orgânica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias. 

 

No período de 180 dias, os tratamentos referidos obtiveram o mesmo 

resultado médio para este tempo (dias). Dentre as médias obtidas para os três 

períodos avaliados, todos diferem entre si. 

Na Figura 24, demonstra-se tendência 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 tendência de crescimento da reta. 
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Tabela 05 – Valores médios obtidos para Impressão Global da Cachaça e Resultados 

da Análise de Variância. 

TRATAMENTOS 
TEMPO (dias) 

Média Teste F 
0 90 180 

CONTROLE 6,17A 6,18A 6,77A 6,37A 2,89NS 

MS 5,78A 6,02A 6,33A 6,04A 1,88NS 

EEPV 5,75B 6,10AB 6,45A 6,10A 3,03* 

EEPM 5,67B 6,20AB 6,45A 6,11A 3,96* 

TFQ 6,02A 6,53A 6,60A 6,38A 2,52NS 

Média 5,88C 6,21B 6,52A ----- ---- 

Teste F 1,04NS 0,93NS 0,67NS ----- ---- 

FTrat=1,81NS                         FTempo=12,80**....................FTratxTempo= 0,37NS 
CVTrat=26,24                                                                                  CVTempo=25,12 
DMS Tempo dentro de Tratamento=0,67..................................... 

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

 

 

Figura 24 – Regressão polinomial para as médias obtidas para Impressão Global da 

Cachaça orgânica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias. 
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Na Tabela 06, apresentam-se os valores médios obtidos para Impressão 

Global da Cachaça. A Figura 25 representa-se pela Regressão polinomial para as 

médias obtidas para Intenção de Compra da Cachaça orgânica armazenada no tempo 

0, 90 e 180 dias. 

Na avaliação da expectativa da intenção de compra de cachaça orgânica, 

observou-se que não ocorreu diferença significativa nem para os cinco tratamentos e 

nem para os três períodos de avaliação. 

Na Figura 25, entre os efeitos de tratamentos secundário dentro do tratamento 

principal, pode-se destacar o tratamento EEPV, com representação gráfica de uma 

parábola, com concavidade para cima. Em relação aos tratamentos Controle, MS, 

EEPM e TFQ representado por linhas retas e perpendiculares, demonstra-se que não 

ocorreu variação entre estes tratamentos. 

Estudo realizado por Garcia e Janzantti (2011), sobre a influência da 

expectativa do consumidor na aceitação de cachaça orgânica, resultou que a 

informação de cachaça orgânica gerou alta expectativa e intenção de compra entre 

os consumidores que participaram das avaliações sensoriais. A maioria dos 

consumidores assimilou a expectativa gerada aumentando a aceitação final e a 

intenção de compra das cachaças em relação ao teste cego, independente das 

cachaças serem ou não realmente orgânicas. 

 

Tabela 06 – Valores médios obtidos para Intenção de Compra da Cachaça e 

Resultados da Análise de Variância. 

TRATAMENTOS 
TEMPO (dias) 

Média Teste F 
0 90 180 

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 2,58B ----- ---- 

Teste F 0,90NS 1,49NS 0,27NS ----- ---- 

FTrat=0,77NS                             FTempo=6,58**....................FTratxTempo=0,94NS 
CVTrat=38,99                                                                                  CVTempo=38,51 
DMS Tempo dentro de Tratamento=0,45..................................... 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p< 0,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(p< 0,05) e NS não significativo (p> 0,05). 
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Figura 25 – Regressão polinomial para as médias obtidas para Intenção de Compra 

da Cachaça orgânica armazenada no tempo 0, 90 e 180 dias. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Pode-se concluir que o uso de antimicrobianos naturais (Própolis verde Própolis 

marrom) e o tratamento Físico-químico podem ser utilizados, sem que haja 

interferência na composição química da cachaça armazenada em ancorotes de 

carvalho.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1 

Por favor, preencha o questionário com todas as informações solicitadas.  

Nome:______________________________________________________________ 

Sexo:                                  (   ) masculino                                                  (   ) feminino 

Idade: ______anos 

Professor (   ) Funcionário (   ) Aluno de Pós-Graduação (  ) Aluno de Graduação (   ) 

Outros (   ):__________________________________________________________ 

Telefone: (0xx__)_________ e-mail: ______________________________________ 

Utilizando a escala abaixo, indique o quanto você gosta de bebidas alcoólicas: 

(   ) Gosto muitíssimo 
(   ) Gosto muito 
(   ) Gosto moderadamente 
(   ) Gosto ligeiramente 
(   ) Nem gosto/ nem desgosto 
(   ) Desgosto ligeiramente 
(   ) Desgosto moderadamente 
(   )Desgosto muito 
(   ) Desgosto muitíssimo 

Com que frequência você compra/consome bebidas alcoólicas? 

(   ) 3 vezes/semana ou mais 
(   ) 1 vez/semana 
(   )1 vez/quinzena 
(   )1 vez/mês 
(   ) Não consome 

Utilizando a escala abaixo, indique a frequência com que você consome as diferentes 

bebidas. 

( 4 ) 3 vezes/semana ou mais 

( 3 ) 1 vez/semana 

( 2 ) 1 vez/quinzena 

( 1 ) 1 vez/mês 

( 0 ) Não consome 
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(   ) Cachaça não envelhecida 

(   ) Cachaça envelhecida 

(   ) Destilados não envelhecidos (Vodca, Rum, Gin) 

(   ) Destilados envelhecidos (Uísque, Rum, Tequila) 

(   ) Caipirinha (Cachaça com limão ou qualquer outra fruta) 

(   ) Ace 

Utilizando a escala abaixo, indique o quanto gosta das bebidas que você consome, 

de acordo com a questão anterior. 

( 9 ) Gosto muitíssimo 

( 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 muitíssimo 

(   ) Cachaça não envelhecida 

(   ) Cachaça envelhecida 

(   ) Destilados não envelhecidos (Vodca, Rum, Gin) 

(   ) Destilados envelhecidos (Uísque, Rum, Tequila) 

(   ) Caipirinha (Cachaça com limão ou qualquer outra fruta) 

(   ) Ice 
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Anexo 2 

 


