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Resumo: A cachaca é uma bebida que tem ganhado espaco no mercado nacional e
internacional. No entanto, o volume de exportacdo ainda é baixo comparado a outros
alimentos e bebidas produzidos no Brasil, devido a falta de padrdo de qualidade que
atenda as expectativas do consumidor. Com o objetivo de avaliar as caracteristicas
quimicas e sensoriais e verificar a influéncia da redestilacdo na qualidade das
bebidas, foram produzidas duas cachacgas a partir de cana de aclcar convencional
(CC) e organica (CO), as quais foram submetidas ao processo de redestilacéo,
caracterizando as amostras redestiladas, convencional (CCR) e organica (COR) com
0 objetivo de avaliar as caracteristicas quimicas e sensoriais e verificar a influéncia
da redestilacdo na qualidade das bebidas. Foi realizada analise quimica das amostras
e aplicado Teste de Aceitacdo associado com escalas de Intensidade Ideal para tentar
correlacionar os descritores com a aceitacdo. A cachaca organica foi a mais preferida
e a que apresentou o perfil mais proximo do ideal, de acordo com os consumidores.

A redestilacdo causou uma queda na preferéncia das cachacas.

Palavras chave: Cachaca Organica; Escala de Ideal; Aceitacdo; PrefMap; Perfil

Sensorial.



Abstract: Cachaca is a drink that has gained share in the national and international
market. However, export volume is still low when compared to other foods and
beverages produced in Brazil, due to the lack of a quality standard that meets
consumer expectations. With the objective to evaluate the chemical and sensory
characteristics and to verify the influence of redistillation process in cachacas
quality, two cachacas were produced from conventional (CC) and organic (CO)
sugarcane, which were submitted to the redistillation process, characterizing the
samples redistilled conventional (CCR) and organic (COR) cachacas. A chemical
analysis of the samples was performed and the Acceptance Test associated with the
Ideal Scales was applied to try to correlate the descriptors with liking. The organic
cachacas was that presented the profile closest to ideal and was the most preferred,
according to consumers. The redistillation caused a drop in the preference of

cachacas.

Keywords: Organic sugarcane spirit; Ideal Scales; Acceptance; PrefMap; Sensory

Profile
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1.

Introducéo

A cachaca é uma bebida tipicamente brasileira, obtida a partir da
destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-acucar, com
graduacdo alcodlica entre 38% (W) e 48% (W) a 20°C, podendo ser
adicionada at¢é 6 gL' de aclcar expressos em sacarose. Possui
caracteristicas peculiares e € composta majoritariamente por agua e alcool
etilico e por compostos volateis secundarios, representados pelo coeficiente
de congéneres que é a soma de: acidez volatil (expressa em acido acético);
aldeidos (expressos em acetaldeido); ésteres totais (expressos em acetato
de etila); alcoois superiores (expressos pela soma do alcool n-propilico,
alcool isobutilico e alcoois isoamilicos); e, furfural + hidroximetilfurfural (1).

Segundo a legislacéo brasileira (1), a soma desses congéneres nao
deve ser inferior a 200 mg e nem superior a 650 mg por 100 mL de &alcool
anidro e os componentes que o representa devem estar compreendidos
entre os seguintes limites:

Tabela 1. Limites de compostos secundarios presentes na cachaca.

Brasil, 2005.
Compostos Maximo
Acidez volatil (expressa acido acético) 150
Aldeidos totais (expressos em acetaldeido) 30
Esteres totais (expressos em acetato de etila) 200
Alcoois superiores (n-propilico + &lcool
isobutilico + &lcoois isoamilicos) 360
Furfural + hidroximetilfurfural 5

Valores expresso em mg.100 mL™ de &lcool anidro
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A presenca e concentracdo desses compostos estdo diretamente
relacionadas com a qualidade sensorial, uma vez que estes compdem o
buqué de aroma e sabor da bebida.

Além desses compostos volateis secundarios, devem ser analisados
0S contaminantes organicos e inorganicos, seguindo os limites impostos pela
legislacao:

Tabela 2. Limites de contaminantes organicos e inorganicos na

cachaca. Brasil, 2005.

Contaminantes Maximo
Alcool metilico* 20
Alcool sec-butilico® 10
Alcool n-butilico® 3
Carbamato de etila? 210
Cobre® 5

1: expressos em mg.100mL™ de &lcool anidro;
2: expresso em pg.L ™
3: expresso em mg.L™.
A formagdo dos compostos volateis secundarios ocorre

principalmente na etapa de fermentacdo (2), seguida da destilagcdo. A
fermentacdo deve ser controlada pelo pH, teor de aclUcares totais e
temperatura. O material do alambique também é muito importante, sendo
que a destilacdo realizada em alambiques de cobre promove uma série de
reacoes importantes para a formacdo de compostos volateis secundarios,
como esterificacdes, reducdes e oxidacoes. Tal processo deve ser realizado
de forma lenta e uniforme, para haver uma boa separacdo dos compostos
(3).

Os alcoois sédo formados em processos de fermentacao de glicidios e
aminoéacidos. Durante a fermentacéo alcodlica do caldo de cana-de-agucar,

o etanol é produzido como principal produto, mas também podem ser
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formadas pequenas quantidades de metanol como contaminante. A
formacdo desse contaminante pode estar relacionada com filtracdo
inadequada do caldo, o que possibilita a presenca de bagacilhos durante a
fermentacdo, os quais possuem pequenas quantidades de pectina que
podem, em condicbes &acidas e na temperatura da destilacdo, serem
degradadas originando o metanol. Além dos alcoois ja citados, ocorre na
fermentacdo a formacdo de 4&lcoois superiores, sendo 0s principais
representantes do grupo de compostos secundarios. Esses alcoois
normalmente possuem grande influéncia no sabor e na formacao de odores
caracteristicos das bebidas alcodlicas (4,5).

Aldeidos sédo formados pela oxidacdo de alcoois, degradacao
oxidativa de aminoacidos ou por auto oxidacdo de acidos graxos. Possuem
grande influéncia sobre o aroma e sabor de bebidas alcodlicas, mas
também, alguns desses compostos (acetaldeido, furfural, hidroximetilfurfural)
sdo considerados toxicos, sendo associados a efeitos desagradaveis
devidos ao consumo excessivo de bebidas alcodlicas, como nauseas,
vomitos e dores de cabeca (5-7).

Os ésteres podem ser formados por acdo das leveduras através de
vias de esterificacdo de acidos graxos e/ou pela degradacdo de
aminoacidos. Juntamente com o0s alcoois superiores, 0s ésteres s&o
qualitativa e quantitativamente os maiores representantes de compostos da
fracdo volatil de bebidas alcodlicas. Esteres de acidos graxos e acetatos sdo

considerados muito importantes em bebidas alcoodlicas devido a suas
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caracteristicas de aroma serem agradaveis e seus limiares de odor
relativamente baixos (8).

Compostos sulfurados, normalmente encontrados em cachacas
produzidas em alambigues de inox, sao responsaveis por um aroma
desagradavel caracteristico na bebida. O cobre tem grande importancia
participando como catalisador na conversdo de sulfetos para sulfatos,
reduzindo esse odor desagradavel (9-12).

O Brasil possui uma producao anual de aproximadamente 1,3 bilhdes
de litros de cachaca, porém menos de 1% desse volume é destinado a
exportacdo. Um dos motivos para isso € a nao conformidade com os
padrées legais (13) e a presenca de contaminantes, como o cobre e o
carbamato de etila (4).

Dessa maneira, novos métodos para reducdo de contaminantes e
melhoria da qualidade da cachaca, tanto quimica quanto sensorial, vém
sendo propostos, para que o aumento da exportacdo da bebida seja
possivel. Dentre as vertentes pesquisadas, a utilizacdo de cana-de-acucar
de plantio organico e também o processo de redestilacdo, merecem
destaque.

O consumo de alimentos organicos tem crescido nos ultimos anos, ja
que a populacdo tem procurado uma alimentacdo mais saudavel e
processos de producdo sustentaveis. A agricultura organica é um sistema de
producdo que preserva a saude dos solos, ecossistemas e das pessoas.
Baseia-se em processos ecologicos, biodiversidade e ciclos adaptados as

condicOes locais, em vez da utilizacdo de insumos com efeitos adversos. A
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agricultura organica combina tradicéo, inovacao e ciéncia para beneficiar o
ambiente compartilhado e promove relacionamentos justos e uma boa
qualidade de vida a todos os envolvidos (IFOAM, 2005). Trabalhos
realizados anteriormente, comparando alimentos produzidos de forma
convencional e organica, encontraram diferencas quimicas e sensoriais em
tomates (Johansson, 1999), laranjas (Turra, 2006; 2011), maracujas
(Macoris, 2011).

Diferentemente da agricultura convencional, a organica envolve
técnicas como adubacdo verde, uso de bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico, uso de adubo organico a base de compostagem de material
organico tratado, uso de minhocultura para producdo de humus, além da
rotacdo de cultura e uso racional de agua. Em trabalhos realizados
anteriormente com laranjas, foram encontradas diferencas na composicéo
inorganica dos frutos em plantios convencional e organico (14,15). Em
trabalho com maracujés cultivados de forma organica e convencional, notou-
se a diferenca entre os compostos volateis que mais foram influentes na
caracterizacdo do aroma de cada tipo de plantio (16).

A utilizacdo de materia-prima organica € uma alternativa preventiva
para um produto de boa qualidade, se atentando a todas as etapas de
producdo desde a colheita da cana-de-acucar até a destilacdo. Em
contrapartida, o processo de redestilacdo € um método utilizado de forma
paliativa, visando corrigir erros que podem ter acontecidos durante o

processo de obtencado da cachaca.



14

A redestilacdo € um processo ja utilizado para correcdo de cachacas
de baixa qualidade, devido a procedimentos incorretos ou contaminacao
ocorrida durante a sua producdo afetando assim a composicdo quimica e
qualidade sensorial.

O processo de redestilacdo consiste na diluicdo da cachaca que é
entdo submetida a uma nova destilacdo, realizando desta vez de forma
correta a separacdo das fragdes “cabeca” (10% iniciais do destilado) e
“‘cauda” (10% finais) (17). Segundo trabalhos realizados por Bizelli e
colaboradores (2000), ap6s o processo de redestilagdo, as cachacas
avaliadas apresentaram uma reducdo de 60% na acidez volatil (18). Tal
processo também pode ser um recurso para recuperacdo de lotes de
cachacas que possuem altos niveis de contaminantes, como cobre e
carbamato de etila (19). Entretanto o processo de redestilacdo pode causar
também a perda de alguns compostos volateis importantes no aroma e
sabor da bebida (4).

Diversas técnicas tém sido utilizadas na determinacdo de compostos
quimicos em bebidas alcodlicas, principalmente na fracdo volatil, sendo a
cromatografia gasosa um dos métodos mais utilizados. Tal metodologia
pode ser utilizada na determinacéo de acidos organicos, aldeidos, ésteres e
alcoois superiores quando associada ao detector de ionizacdo de chama
(GC-FID) e o carbamato de etila quando associada a espectrometria de
massas (GC-MS) (20-24).

A analise sensorial € definida como uma disciplina cientifica usada

para evocar, mensurar, analisar e interpretar as reacdes de caracteristicas
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de alimentos e materiais, percebidos pelos sentidos da viséo, olfato, gosto,
tato e audicdo (25). A fim de se colocar o melhor produto possivel no
mercado, € essencial entender a percepcdo e as preferencias do
consumidor, e relacionar respostas hedbnicas para as especificacdes
sensoriais do produto. Assim, diversos métodos tém sido propostos para
definir e caracterizar um produto ideal para o consumidor. A ideia geral
desses métodos € extrair informacdes de aceitacdo e tentar liga-las com as
caracteristicas sensoriais obtidas de um painel treinado (26). Porém, em
estudo realizado por Worch, L&, e Punter (2009) (27), encontraram n&o
haver diferencas significativas entre perfis de produtos levantados por
consumidores e painéis treinados. Métodos para se tentar encontrar o
produto ideal vem sendo propostos, como o Perfil de Ideal, o qual € uma
combinagao da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e o teste “Just-about-
rigth” (JAR) (28). Nesse método os consumidores sdo solicitados a
classificar cada produto em suas intensidades percebidas e ideais para cada
descritor listado. Ao mesmo tempo, permite avaliar a aceitacdo dos
consumidores frente ao produto (29).

Para se entender a relacdo entre os consumidores e as caracteristicas
quimicas e sensoriais, um método utii € a construcdo de mapas de
preferéncia. O mapa de preferéncia € uma das técnicas de estatisticas
multivariadas utilizadas para melhoria de produtos através da compreensao
da estrutura entre a preferéncia do consumidor com as caracteristicas
quimicas e sensoriais, a fim de identificar descritores que influenciam na

aceitacéo do produto (30). A preferéncia de cada consumidor participante é
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apresentada em um espaco multidimensional que representa os produtos
avaliados (31). Assim, o mapa de preferéncia apresenta a relacédo entre o
produto e a diferenca individual dos consumidores na preferéncia desses

produtos, correlacionado seus descritores com a aceitacao (32).
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2. Capitulo 1.

Chemical and sensory evaluation of the conventional and organic
cachacas and the redistillation process influence

Artigo enviado para publicacdo em outubro de 2017 para a revista Food
Chemistry.
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1. Introducéo

A cachaga é a segunda bebida alcodlica mais consumida no Brasil, ficando atras apenas
para a cerveja. E definida como uma bebida exclusivamente brasileira, obtida a partir da
destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana, com graduacdo alcodlica de 38%
(vIv) a 48% (v/v), podendo ser adicionado até 6 g.L™ de aglicar expressos em sacarose
(BRASIL, 2005a). E composta majoritariamente de agua e alcool etilico, mas também
por compostos volateis como ésteres, aldeidos, acidos organicos e alcoois superiores.
As variagfes qualitativa e quantitativa desses compostos desempenham um papel

importante na composicdo de aroma e sabor da cachaca (YOKOYA, 1995).

O Brasil possui uma producao de aproximadamente 1,3 bilhdes de litros, porém menos
de 1% do volume total é destinado ao mercado externo, mesmo que, segundo o Instituto
Brasileiro da Cachaca (IBRAC), havendo um crescimento no nimero de exportacdo em
2016, comparado a 2015. Essa dificuldade em atender o mercado externo se reflete pela
falta de um padrdo de qualidade, exigido em outros paises. Por isso, pesquisas para
melhoria da qualidade quimica e sensorial da cachaga vém sendo realizadas e estudas,

como utilizagé@o do processo de redestilacéo.

A redestilacdo se consiste em diluir uma cachaca ja pronta, porém de baixa qualidade
quimica, até o teor alcoolico de 30% (v/v) e realizar uma segunda destilacdo (4). Sabe-
se que esse processo reduz a quantidade de contaminantes na bebida, como a acidez e
principalmente cobre e carbamato de etila (Bizelli, 2000; Galinaro & Franco, 2011;

Alcarde, 2012).

Além da redestilacdo, que € um processo corretivo, outros métodos que garantem a
qualidade da bebida desde o inicio do processo seria a utilizagdo de cana-de-agUcar
organica. O consumo de alimentos organicos vem crescendo nos ultimos anos, ja que a

populagdo tem procurado uma alimentacdo mais saudavel e que o seu processo de
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producdo seja sustentavel. A agricultura organica € um sistema de producdo que
sustenta a saude dos solos, ecossistema e pessoas. Baseia-se em processos ecoldgicos,
biodiversidade e ciclos adaptados &s condic¢des locais, em vez da utilizacdo de insumos
com efeitos adversos. A agricultura organica combina tradi¢do, inovagao e ciéncia para
beneficiar o ambiente compartilhado e promover relacionamentos justos e uma boa
qualidade de vida para todos os envolvidos (IFOAM, 2005). Estudos realizados com
laranjas (Turra, 2006, 2011), maracujas (Macoris, 2011) e tomates (Johansson, 1999)
encontraram diferencas na composicdo quimica e sensorial entre plantios convencional

e organico.

Porém, ainda sdo escassos estudos envolvendo producdo de cachagas organicas. Sendo
assim, a utilizacdo de cana-de-agucar de cultivo organico pode ser uma alternativa para

alavancar as exportacdes da bebida brasileira, além de agregar mais valor ao produto.

As caracteristicas quimicas e sensoriais de um produto estdo ligadas diretamente com a
sua qualidade, uma vez que sdo julgados pela percepgdo dos consumidores e podem
afetar na preferéncia e aceitacdo do produto. A fim de elaborar um produto de melhor
qualidade para atender as expectativas dos consumidores, tem tentado se entender como
0s consumidores percebem as caracteristicas sensoriais dos produtos (Worch et al.,
2010). Em estudo realizado por Odello et al. (2009), verificou-se que a correlagéo entre
os atributos sensoriais e qualidade de um produto é a principal maneira de avaliar a

aceitacdo de um produto através da percepgao humana.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade quimica e sensorial de cachagas
obtidas a partir de canas-de-acucar de cultivos convencional e orgénico; e verificar a
influéncia do processo de redestilagio na composicdo quimica e na aceitacdo do

destilado.
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4 Concluséo
O tipo de plantio e o processo de redestilacdo além de alterarem os perfis quimico e

sensorial das cachacas, também impactam na aceitacdo da bebida.

A cachaca organica (CO) foi a que teve o perfil mais proximo do ideal, segundo os

consumidores.

A redestilacdo reduziu as concentracfes de cobre em ambas cachacas e do carbamato de

etila na cachaca organica. Porém, diminuiu a preferéncia dos consumidores.

Através do PrefMap foi possivel perceber que a cachaca organica (CO) foi a que teve a

maior preferéncia dentre as cachagas estudadas.

Agradecimentos
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