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RESUMO

No presente trabalho objetivou-se analisar e mapear a qualidade das
cachagas artesanais envelhecidas e ndo envelhecidas, produzidas nos polos de
producdo no Estado da Bahia e a qualidade fisico-quimica das mesmas. As
amostras foram coletadas diretamente nas cidades dos polos produtores, sendo
posteriormente submetidas as andlises fisico-quimicas. As analises foram
realizadas conforme metodologia descrita pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e os resultados foram comparados com os
padrdes de identidade e qualidade da legislagdo vigente. Foi observado que
35,29% das amostras apresentaram-se fora dos padrdes exigidos de qualidade,
quanto ao teor alcodlico (5,88%), acidez volatil (11,76%), cobre (11,76%) e
organoléptico (11,76%). Tais valores configuram a minoria das amostras,
podendo concluir que a produgdo de cachaca artesanal na Bahia apresenta-se
muito desenvolvida em termos de amostras registradas, com marcas disponiveis
na linha Tradicional e Envelhecida e algumas marcas possuem as qualidades

exigidas para o mercado internacional.

Palavras-chave: Qualidade. Cachaca. Analise fisico-quimica.



ABSTRACT

The present study sought to analyze and map the quality of aged and un-

aged cachaca produced in the production centersin the State of Bahia and

their physico-chemical = characteristics. =~ The samples  were  collected
directly from the producing areas in the cities, and were
then subjected to physical and chemical analysis. Analyses were

performed according to the method described by the Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply (MAPA) and the results were compared with the legal
standards of identity and quality. Of the samples, 35.29% were outside
the required quality standards with respect to the alcohol content (5.88%),
volatile acidity (11.76%), copper concentration (11.76%) and
taste (11, 76%). These values represent a minority ofthe samples, and one
may conclude thatthe production ofcachacain Bahiaappears to be
very developed in terms of the recorded samples, with brands available in the
Traditional and Aged lines, and some brands have the qualities required for the

international market.

Keywords: Quality. Cachaca. Physico-chemical analyses.
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1 INTRODUCAO

Cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduag¢ao alcoolica de 38% a 48% v/v, a 20 °C, obtida
pela destilagdo do mosto fermentado de cana-de-aguicar com caracteristicas
sensoriais peculiares, conforme a legislagdo brasileira.

A producdo de Cachaga, no Estado da Bahia, ¢ uma tradi¢do que vem
sendo perpetuado por mais de 450 anos. Em 2008, dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) apontaram 120 municipios produtores de
cana-de-agucar, estimando-se uma producdo de 5.689.329 toneladas de cana.
Esses nimeros evidenciam a grande importancia que a cultura da cana tem para
a Bahia, garantindo renda e desenvolvimento para os produtores.

O segundo maior produtor de cachaga artesanal de alambique no Brasil,
concentra-se no Estado da Bahia, com uma producdo de 60 milhdes de litros por
ano (BAHIA, 2008), ficando somente atras do Estado de Minas Gerais com 230
milhdes de litros por ano atingindo a lideranga de mercado no Pais (SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS -
SEBRAE, 2008).

Com o inicio da colonizagdo e em decorréncia da implantagdo da
industria agucareira pelos portugueses, alguns autores acreditam que a produgao
da cachaca de alambique iniciou-se no Estado da Bahia. Essa forma de produgao
mantém suas caracteristicas artesanais, sendo toda a produgdo feita em unidades
agroindustriais e alambiques de cobre, o que garante ao destilado caracteristicas
nobres, como o aroma e sabor mais suaves.

A qualidade da cachaga pode ser influenciada por diversos fatores, como
matéria-prima, fermentagdo, destilacdo e envelhecimento. Pesquisas tém sido

realizadas em toda a cadeia produtiva da cachacga, buscando tanto a melhoria do
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produto final quanto o incremento financeiro para o produtor. A necessidade de
um produto competitivo e que atenda as novas exigéncias do mercado tem
atraido investimentos para o setor de cachaca buscando estimular a qualidade ¢ a
elitizagdo do consumo (SCHWAN et al., 2006).

Devido o aumento do consumo de cachaga de qualidade e a
possibilidade de exportagdo, o processo de fabricagdo determina que esta bebida
seja baseada em praticas criteriosamente determinadas para obtencdo de um
produto padronizado com qualidade comprovada nos aspectos fisico-quimicos e
sensoriais. A qualidade da aguardente requer conhecimentos cientificos e
tecnologicos apurados, com competéncia, sensibilidade e dedicagdo
(CARDOSO, 2006).

Apesar de ser o segundo maior produtor nacional de cachaca de
alambique, ainda existe na literatura uma escassez do perfil da qualidade das
cachagas produzidas na regido baiana, mesmo assim, tal continua com um
crescimento ativo na producdo e comercializagdo da cachaga em todo o territorio
nacional. Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de analisar
fisico-quimicamente e mapear a qualidade das cachagas artesanais envelhecidas
e ndo envelhecidas, produzidas em treze polos de produ¢ao no Estado da Bahia.

Este estudo foi uma prévia para a caracterizagdo e verificacdo se os
produtores deste Estado estdo produzindo de acordo com os oOrgdos

regulamentadores brasileiros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico

A histéria da cana-de-agucar no Brasil comeca quase que com a histéria
do Pais, constituindo mesmo um dos ciclos da sua economia. A cana-de-agucar
foi introduzida no Brasil em 1532, trazida por Martin Afonso de Souza, da Ilha
da Madeira (Portugal) e plantada na capitania de Sdo Vicente, hoje Estado de
Sdo Paulo. Em 1535, Duarte Coelho implantou a cultura da cana na capitania de
Pernambuco e em 1540, Pero de Goes a introduziu na capitania da Paraiba do
Sul, o que corresponde hoje a regido de Campos, norte Fluminense. Destas trés
regides (SP, PE, RJ) a cana-de-agtcar foi levada para os demais estados do Pais.
No século XVI ocorreu o ciclo da cana-de-agucar, segundo grande ciclo da
economia do Pais, que sucedeu ao ciclo extrativista da madeira. Desde aquela
época e até hoje, a cultura da cana-de-agucar tem sido muito importante para o
Brasil (ANDRADE, 2006).

Segundo Veiga (2006), no inicio do século XVI, os portugueses
descobriram novas terras propicias ao cultivo de cana e, paralelo ao acucar,
produziram aguardente. A producdo de aguardente de cana-de-agucar teve
inicio, provavelmente na Bahia, em decorréncia da implantacdo da industria
acucareira pelos colonizadores portugueses (GRAVATA; GRAVATA;
GONCALVES, 1991 apud DIAS, 2006). Com o aprimoramento da produgdo, a
cachaca reservada inicialmente aos escravos, atraiu muitos consumidores e
passou a ter importdncia econOmica para o Brasil colonia. Tornou-se moeda
corrente no trafico negreiro com a Africa. Era costume oferecé-la aos escravos
na primeira refeicdo do dia, a fim de que pudessem suportar melhor o trabalho

arduo dos canaviais. Em 1635, na Bahia, houve a proibi¢do da venda da cachaga
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e, em 1639, a bebida ganhou notoriedade nacional e mundial quando a corte
portuguesa passou a considera-la como um dos principais produtos da economia
brasileira (CARDOSO, 2006). Dos meados do século XVII até¢ metade do século
XVIII, as “casas de cozer méis”, como estdo registradas, se multiplicaram nos
engenhos (VEIGA, 2006).

Em 1743, D. Maria I tenta proibir a produgdo de cachaga na coldnia,
justificando que a baixa producdo dos escravos foi devido a bebida. Porém, os
brasileiros levam a coroa a derrota mais uma vez. Em 1756, a aguardente de
cana-de-agucar foi um dos géneros que mais contribuiu com impostos voltados
para a reconstru¢do de Lisboa, abatida por um grande terremoto em 1755. A
producdo da “bebida” cresceu, e nos fins do século XVIII foi exportada para
Angola. No periodo de 1798 a 1890, a Bahia exportou para a Africa, 46 mil
litros da famosa bebida. Como simbolo dos ideais de liberdade, a cachaga
percorreu a boca dos inconfidentes e da populagdo que apoiou a Conjuragdo
Mineira. A bebida da terra se transformou no simbolo de resisténcia a

dominagdo portuguesa (VEIGA, 2006).

2.2 Producéo de cachaga no Brasil e na Bahia

Atualmente, do ponto de vista econdmico, a cana-de-agucar produz:
acucar, alcool, cachaga, forragem, rapadura, melado, agucar mascavo, entre
outros (ANDRADE, 2006). A produgfo brasileira de aguardente de cana e de
cachaca ¢ de 1,5 bilhdo de litros anuais, representando 87% da producdo
nacional de bebidas alcoolicas destiladas (ALCARDE et al., 2010).

Sdo Paulo ¢ o Estado lider na producdo de cachaga no Brasil, com 46%,
seguido por Pernambuco e Ceara que representam participagdo de 12% cada

(Figura 1). Destaca-se que a participagdo de Sdo Paulo advém principalmente do
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volume produzido de cachaga industrial (ABRABE, 2007 apud SEBRAE,
2008).

O Estado de Minais Gerais representa a quinta posi¢do no cenario
nacional, com 230 milhdes de litros por ano (SEBRAE, 2008), cerca de 5.000
alambiques, 976 estabelecimentos de bebidas registrados no MAPA (Ministério
da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento), 670 estabelecimentos de cachaca e
1010 marcas registradas de cachaga na regido, liderando o mercado nacional
com cachaca artesanal (ASSOCIACAO MINEIRA DOS PRODUTORES DE
CACHACA DE QUALIDADEA - AMPAQ, 2008).

Na Bahia, a cachaga nasceu no reconcavo baiano e, atualmente, o Estado
produz aproximadamente 60 milhdes de litros por ano, se posicionando como o
segundo maior produtor de cachaca artesanal de alambique no Brasil (BAHIA,

2008).

B SP (46%)
B PE(12%)
CE (12%)
PR (8%)
B MG (8%)
B RJ(8%)
B BA (2%)
PB (2%)
GO (2%)

Figura 1 Distribui¢do da produgdo de cachaca no Brasil por Regido
Fonte: Associacdo Brasileira de Bebidas - ABRAB (2007 citado por SEBRAE, 2008)



19

2.3 Mercado e producéo de cachaca na Bahia

A Bahia estd localizada no Nordeste do Brasil e possui area de
564.692,669 km?, totalizando 417 municipios, dos quais 120 s@o produtores de
cana-de-agucar com area plantada de 109.606 ha, quantidade produzida de
5.689.329 toneladas de cana e com valor de produgdo proximo a 457.22 mil
reais (IBGE, 2008).

A produgdo dos derivados da cana-de-agucar no Estado da Bahia conta
com 7.000 estabelecimentos espalhados em treze polos produtivos, que geram
cerca de 35.000 empregos diretos. Apenas 1% destes estabelecimentos encontra-
se formalizado juridicamente em microempresas, associagdes e cooperativas,
concentradas, na sua maioria, no Reconcavo, Litoral Sul, Chapada e Sudoeste
(BAHIA, 2008). Os polos de producdo sao: Polo Reconcavo, Polo Itaquara, Polo
Vitéria da Conquista, Polo Itarantim, Polo Porto Seguro, Polo Piripa, Polo
Caetité, Polo Abaira, Polo Leng¢dis, Polo Santana, Polo Barra, Polo Barreiras
(Figura 2).

A producgdo de cachaga na microrregido da Chapada Diamantina, no
Estado da Bahia, é uma atividade secular. A cana-de-acticar era usada como
cultura complementar a cria¢do de gado, servindo de alimento aos bovinos nos
periodos de estiagem. No entanto, para algumas familias, as produgdes
artesanais de rapadura, melado, acicar mascavo e cachaga tornaram-se a
principal fonte de renda, criando-se uma tradicdo passada de geragdo para
geracdo (DUARTE, 2004). A produgdo artesanal dos derivados da cana-de-
acucar sofreu durante anos uma estagnagdo, repercutindo no atraso técnico-
tecnologico, culminando numa atividade produtiva informal e decadente,
estruturada nas praticas tradicionais de produgdo (ARRANJOS PRODUTIVOS
LOCAIS - APL..., 2007).
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PERNAMBUCO

Paélo Barreiras

PoSlo cactite

Pdlo Vitoria
da Conquista

Pdlo Piripa

Pdlo Itarantim

0 SO0 100 150 200 250 km
: a3

Pélo Porto Segurd

Figura 2 Polos de produgdo de cachaca no Estado da Bahia
Fonte: Bahia WS (2011)

Os produtores ndo mantinham uma regularidade em sua producdo e
ainda faziam uso de técnicas rudimentares em todo o processo produtivo, sendo
basicamente o mesmo dos tempos coloniais. A cana era processada em moendas
e fermentada em dornas de madeira, utilizando-se garrafoes de vidro para
armazenagem. No geral, o estilo e a caracteristica das instalagdes eram bastante
rudimentares, sem nenhuma condig@o de restauragdo ou de acabamentos em suas
estruturas para obtengdo de registros no MAPA (Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento) e no MS (Ministério da Saude).

A producdo de derivados da cana-de-agucar por pequenos produtores no
Nordeste do Brasil ndo contava com nenhuma forma de apoio institucional, tanto
por parte do governo como de entidades representativas dos produtores. Essa
auséncia de apoio ocorria, sobretudo, para a produgdo de cachaca, que até

recentemente era objeto de rejeicdo e mesmo de preconceitos (DUARTE, 2004).
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Segundo o mesmo autor, em meados da década de 1980 os produtores de
derivados de cana-de-agliicar iniciaram um processo de associativismo e
cooperativismo na regido, criando assim, em 1993 a APAMA (Associac¢ao dos
Produtores de Aguardente da Microrregido de Abaira). Esta microrregido ¢
formada pelos municipios de Abaira, Ibicoara, Jussiape, Mucugg, Piatd e Rio de
Contas, situados na regido da Chapada Diamantina, no Vale do Rio de Contas.
Os municipios possuem as mesmas caracteristicas climaticas e concentram
pequenos estabelecimentos rurais produtores de cachaga.

A Associagdo foi criada com o objetivo de reduzir o poder de barganha
dos atravessadores, aumentar as margens de lucro, padronizar os processos
produtivos da Cachaga Abaira e, consequentemente, entrar no mercado com
reais condigdes de gerar renda e empregos na regido. Nessa mesma época foram
criadas as APROCADES (Associagdo Santanense dos Produtores de Derivados
de Cana-de-agucar) e a APAQUI (Associacdo dos Produtores de Aguardente
Artesanal de Qualidade de Itarantim) (APL..., 2007; BAHIA, 2009).

As medidas de reducdo do poder de barganha dos intermedidrios
comegaram com uma conscientizagdo comunitaria, pois os produtores
perceberam que o mercado para cachaca passava por grandes mudangas. A
cachagca de alambique comecava a ganhar espago no setor de bebidas e os
produtores, por sua vez, precisavam se firmar no mercado. Estruturou-se entdo, a
Cooperativa dos Produtores de Aguardente da Microrregido de Abaira
(COOPAMA) por meio de consultoria em cooperativismo, custos, organizacao
do trabalho e mercado, com o intuito de oferecer aos associados cursos técnicos
de producdo artesanal de cachaca de alambique e cursos de capacitagdo
tecnolodgica sobre o processo produtivo (DUARTE, 2004).

Em 1997 foi criado o PBDAC (Programa Brasileiro de

Desenvolvimento da Aguardente, Caninha ou Cachaga) a nivel nacional e o
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PROCANA (Programa de Aproveitamento Integral da Cana-de-actcar) na
Bahia. Posteriormente, em 2002, o Ministério da Agricultura regulamenta as
cooperativas de cachacas e foi criada a ABCQ (Associacdo Baiana dos
Produtores de Cachaga de Qualidade), que retine os produtores organizadamente
e representam seus interesses (APL..., 2007; BAHIA, 2009).

No ano de 2003, foi assinado o Protocolo da Cachaca, envolvendo
Secretarias do Governo Estadual, SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas), ABCQ e outras entidades firmando parceria para
desenvolver no Estado os objetivos do “Projeto de desenvolvimento dos arranjos
produtivos de cachaga e outros derivados da cana-de-acucar do Estado da
Bahia”, que se insere nos objetivos do PROCANA (APL..., 2007; BAHIA,
2009).

No ano de 2005 ocorreu a certificagdo da primeira marca de cachaga
pelo IBAMETRO (Instituto Baiano de Metrologia, Normatizacdo e Qualidade
Industrial), primeira instituicdo a atuar como Organismo Certificador do
Produto, pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial). Em 2006 ocorreram trés encontros de produtores de
Cachaca Artesanal de Qualidade, realizados nas cidades de Vitoria da Conquista,
Rio de Contas e Itarantim, na Bahia, onde foram identificadas as principais
dificuldades em diversas areas do setor (produgdo, comercializacao, distribui¢do
e comunicac¢do). A participag¢do da cachaga produzida na Bahia no processo de

certificagdo INMETRO ocorreu no ano de 2007 (BAHIA, 2009).
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2.4 Processo de producao

A Figura 3 representa o fluxograma das etapas de producdo da cachaca.
Esse processo envolve: matéria-prima, transporte, despalha e lavagem, moagem
da cana, filtragem, preparo do mosto, fermentacdo, destilagdo, armazenamento e

envelhecimento, engarrafamento e consumo.
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Figura 3 Etapas do processo de produgao de cachaga
Fonte: Zacaroni (2009)
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2.4.1 Matéria-prima

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) pertence a classe das
Monocotyledoneae e a familia das Poaceae, chegando a ter trinta e duas espécies
conhecidas e catalogadas. As diversas espécies conhecidas tém origens
diferentes, tanto no continente da Oceania (Ilha de Nova Guiné) como no
continente da Asia (India e China). Todas as variedades de cana, hoje cultivadas
em todo o mundo para fins industriais (agtcar, alcool ou cachaga) sdo hibridas,
envolvendo duas ou mais espécies diferentes (ANDRADE, 2006).

A composicdo quimica da cana-de-aglicar ¢ muito varidvel
quantitativamente, porém qualitativamente ela ¢ semelhante em todas as
variedades. A riqueza em sacarose varia de 13% até 18% e o teor de fibra de 7%
até 17% (ANDRADE, 2006).

Quanto mais madura estiver a cana, mais o caldo sera rico em agucares.
O teor de agucares redutores nessa planta ¢ de 1% e o de sacarose em torno de
14%. Recomenda-se que ndo se faca a colheita dos talhdes da matéria-prima

com menos de 14% de agucares (18° Brix) (LIMA, 2001 apud DUARTE, 2009).

2.4.2 Transporte

Para a industria, a matéria-prima que interessa sdo os colmos de cana-
de-acucar. Esses, por ocasido de sua utilizagdo (seja para obtencdo de agucar,
alcool ou cachaga) devem ser utilizados ainda frescos, ou seja, recomenda-se
que o intervalo entre o corte € a moagem ndo ultrapasse 48 horas (ANDRADE,
2006).

A cana-de-agicar deve ser moida o mais rapido possivel,

preferencialmente no mesmo dia, pois, quanto maior o intervalo entre o corte ¢ a
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moagem, maiores os riscos de deterioragdo fisica, quimica, enzimatica ou
microbiana, que prejudicam a fermentagdo, o rendimento e a qualidade do

produto (LIMA, 2001 apud SOARES; SILVA; SCHWAN, 2011).

2.4.3 Moagem da cana

Apbs a colheita, a cana-de-agucar € levada para a moagem, etapa onde
se faz a extracdo do caldo, com o auxilio das moendas. O caldo obtido,
chamado por alguns de garapa, ¢ constituido de agua (65-75 %), agucares (11-18
%), pequenas quantidades de substancias nitrogenadas, ceras, lipidios, pectinas,
materiais corantes e sais minerais. O pH ¢ pouco acido (4,8-6,0), o que favorece

o desenvolvimento de microrganismos (SCHWAN; CASTRO, 2001).

2.4.4 Preparo do mosto

Apds a moagem da cana, o caldo passa por um processo de limpeza,
com o uso de sistemas de filtracdo e decantac@o. O caldo limpo e diluido passa a
ser chamado de mosto, estando pronto para a adi¢do do fermento.
Opcionalmente, a concentracdo de aglicares pode ser ajustada para um maior

controle do processo de fermentagdo (LIMA, 2001).

2.4.5 Fermentacéo

A fermentacdo ideal ocorre quando a concentragdo dos aglicares (Brix)
estiver entre 14 e 16° Brix. Acima de 16° Brix é necessario diluir o caldo de
cana para garantir a estabilidade do fermento ao longo de todo o periodo

fermentativo; se ndo diluido pode acarretar fermentagdes mais lentas e
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frequentemente incompletas, acarretando perda de qualidade no produto final
(SCHWAN, 2006).

A fermentagdo € uma etapa critica do processo, porém a utilizacdo de
leveduras selecionadas tem facilitado a sua condugdo. Nessa etapa, os
microrganismos, principalmente a Saccharomyces cerevisiae, transformam o
acucar e outros componentes presentes no caldo em etanol, CO, e componentes
secundarios, que sdo responsaveis pela qualidade e anormalidades do produto
final. Uma vez finalizada a fermentacdo, o mosto fermentado, também
conhecido como vinho ¢ submetido a destilagdo para separagdo, selecdo e

concentragdo dos componentes volateis (SCHWAN, 2006).

2.4.6 Destilacao

No decorrer da destilagdo de cachaga, efetua-se o fracionamento da
bebida em “cabega”, “coragdo” e “cauda”. O primeiro destilado, que representa
10% da produgdo, contém componentes indesejaveis (aldeidos, ésteres e alcodis
superiores) que sdo mais volateis que o alcool e ¢ recolhido e separado. Em
outro recipiente, obtém-se a fragdo principal: o “coracdo. Essa é controlada pelo
teor alcoolico (em torno de 45% em média) resultando no produto nobre “a
cachaca” com teor alcodlico entre 38 e 48%. Os produtos menos volateis que o
alcool etilico sdo obtidos na ultima porcdo de destilagdo, chamada de cauda ou

“agua fraca”, como compostos fenodlicos ¢ acidos organicos (AMORIM, 2005;

YOKOYA, 1995 apud SOARES; SILVA; SCHWAN, 2011).
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2.4.7 Armazenamento e envelhecimento

Apo6s a destilagdo, a bebida nao devera ser ingerida; é preciso que ela
passe por um periodo de descanso, de trés meses, para que haja equilibrio entre
os componentes € eles possam contribuir efetivamente para o buqué da cachaca.
De outra forma, a bebida podera ser acondicionada em recipientes de madeira,
etapa de envelhecimento, por no minimo 1 ano, e assim receber a denominacao
de cachaca envelhecida. O envelhecimento em madeiras diferentes proporciona

a bebida sabor e aroma diferenciados (AQUINO et al., 2006).

2.5 Definicéo de Cachaca

A aguardente de cana ¢ a bebida com graduacdo alcodlica de 38% a 54%
em volume, a 20°C, obtida do destilado alcodlico simples de cana-de-actcar ou
pela destilagdo do mosto fermentado de cana-de-agticar, podendo ser adicionada
de acucares at¢ 6 g / L. Ja a cachaca ¢ a denominagdo tipica e exclusiva da
aguardente de cana produzida no Brasil, com graduagao alcoodlica de 38% a 48%
v/v, a 20 °C, obtida pela destilacdo do mosto fermentado de cana-de-agucar com
caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de agticares até 6 g /
L, expressos em sacarose (BRASIL, 2009).

De acordo com a Legislagdo vigente, a aguardente de cana/cachaca
envelhecida refere-se a bebida que contiver, no minimo, 50% de aguardente de
cana/cachaca envelhecida em recipiente de madeira apropriado, com capacidade
maxima de 700 L, por um periodo ndo inferior a um ano. Aguardente de
cana/cachaca premium refere-se a bebida que contiver 100% de aguardente de
cana/cachaca envelhecida em recipiente de madeira apropriado, com capacidade

maxima de 700 L, por um periodo ndo inferior a um ano. Aguardente de
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cana/cachaca extra premium refere-se a bebida que contiver 100% de aguardente
de cana/cachaga envelhecida em recipiente de madeira apropriado, com
capacidade méaxima de 700 L, por um periodo ndo inferior a trés anos (BRASIL,
2005a).

A cachaca da Bahia apresenta ao mercado consumidor, inicialmente,
duas linhas de produto: a linha Premium, também conhecida como envelhecida
ou ouro, ¢ uma bebida que foi durante um periodo minimo de um ano,
acondicionada em barril de madeira, ganhando caracteristicas peculiares, ideal
para ser apreciada sem misturas; a linha Tradicional, também conhecida como
prata, além de poder ser apreciada pura, é a ideal para elaboragdo de coquetéis

diversos com frutas variadas (APL..., 2007).

2.6 Compostos secundarios e contaminantes presentes nas cachacas

No processo de fermentagdo do mosto de cana-de-agucar sdo formados
diversos compostos, dentre os quais, o majoritario é o alcool etilico. Nesse
mesmo processo ocorre a formagdo de outros compostos, em menores
quantidades, denominados de compostos secundarios, tais como aldeidos,
alcodis superiores, ésteres e acidos organicos (CARDOSO, 2006; DATO;
PIZAURO JUNIOR; MUTTON, 2005).

Os alcodis superiores sdo aqueles com mais de dois atomos de carbono,
que podem ser formados durante o processo oxidativo ou ser provenientes das
transformagdes dos aminoacidos durante o processo de fermentacdo devido a
baixa atividade das leveduras, as altas temperaturas e ao baixo pH do mosto.
Podem ser formados também pela transformagdo dos aminoacidos leucina e
isoleucina durante a estocagem da cana, ou mesmo quando utiliza-se cana

bisada, envelhecida ou que ja se passou da hora do corte. Os alcodis com trés a
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cinco atomos de carbono sdo frequentemente encontrados em bebidas destiladas,
e s3o conhecidos como 6leo fusel, apresentando um odor caracteristico de flores.
Esses alcoois, assim como os ésteres e aldeidos, em quantidades normais sdo
responsaveis pelo aroma e sabor caracteristico da bebida. Os principais alcodis
superiores encontrados nas cachacas sdo os alcoois isoamilico (2-metilbutanol-
1), amilico (pentanol-1), isobutilico (2-metilpropanol-1) e propilico (propanol-1)
(CARDOSO, 2006; VILELA et al., 2007).

Os aldeidos sdo formados durante o processo de fermentagdo alcodlica.
A sua formacgao tem origem na ag@o de leveduras durante estagios preliminares
do processo de fermentacdo, tendendo a desaparecer nas etapas finais pela
oxidacdo a acido acético, formado principalmente durante a aeragdo excessiva
do mosto. O principal aldeido formado nesta etapa de producdo da bebida ¢ o
acetaldeido. Os demais aldeidos sdo obtidos provavelmente a partir da oxidagdo
de alcodis superiores. A intoxicac¢do por aldeidos pode levar a sérios problemas
relacionados com sistema nervoso central (CARDOSO, 2006; PEREIRA et al.,
2003).

Os ésteres sao formados pela reacdo de esterificagdo entre pequenas
quantidades de etanol e acidos carboxilicos, provenientes do processo de
fermentacdo (PIGOTT, 1989; ROSE; HARRISON, 1970). O principal éster
encontrado na cachaga & o acetato de etila. Estes compostos, quando presentes
em pequenas quantidades, incorporam um aroma agradavel de frutas & cachaga,
porém em grandes quantidades, confere a bebida um sabor enjoativo e
indesejado (WINDHOLTZ, 1976).

O metanol ¢ um alcool indesejado na bebida, devido a sua alta
toxicidade. Sua ingestdo, mesmo em quantidades reduzidas, por longos periodos
de consumo pode ocasionar cegueira ou mesmo a morte (BADOLATO;

DURAN, 2000). Sua formacdo advém da degradagdo da pectina, um
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polissacarideo presente na cana-de-agucar, durante o processo de fermentacao.
Portanto, deve-se evitar a presenga de bagacilhos no caldo da cana a ser
fermentado (CARDOSO, 2006).

O furfural e o hidroximetilfurfural podem ser encontrados no caldo da
cana quando esta ¢ submetida a queima da folhagem para facilitar a colheita. A
queima provoca a desidratacdo parcial de uma pequena fragdo dos aglicares
presentes na cana-de-agucar. Quando, neste processo, estdo envolvidas as
pentoses, ha a formagdo do 2-furfural (furfural) e quando estdo envolvidas as
hexoses, forma-se o 5-hidroximetil-2-furfural (hidroximetilfurfural) (MASSON
et al., 2007; PEREIRA et al., 2003). Nas aguardentes de cana envelhecidas, o
furfural pode ser oriundo da a¢do de acidos sobre pentoses e seus polimeros
(hemiceluloses), podendo provir, pelo menos em parte, da madeira dos
recipientes utilizados no armazenamento da bebida (MASSON et al., 2007).

O acido acético também pode ser formado por meio da conversdo do
acucar na presenga de oxigénio e do levedo Saccharomyces cerevisae.
Quantidades elevadas de acidos carboxilicos estdo frequentemente, associadas a
pratica de estocagem da cana e contamina¢des do mosto por bactérias acéticas,
decorrentes de um tempo excessivo de descanso entre o processo de fermentagao
e a destilagdo (CARDOSO, 2006; PEREIRA et al., 2003).

A quantificacdo de metais (cobre, chumbo e arsénio) em aguardentes ¢
efetuada com diversas finalidades, sendo a mais importante a verificagdo da
presenga de espécies metalicas em niveis toxicos, atendendo as especificagoes
exigidas pelas leis do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento -
MAPA (ROSE; HARRISON, 1970). O tnico metal que deve obedecer a limites
especificados pela legislagdo brasileira é o cobre, que pode ter um teor maximo
de 5 mg / L (BRASIL, 2005a). Este metal ¢ proveniente, principalmente, do

material constituinte dos alambiques, e acredita-se que o mesmo contribui na
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eliminacdo de certos odores desagradaveis, observados em aguardentes
destiladas em alambiques confeccionados com materiais onde nao estd presente
este metal, tal como aco inox (LIMA et al., 2006).

O carbamato de etila vem despertando grande interesse devido ao seu
alto potencial carcinogénico, sendo sua quantificacdo exigida pela legislacdo a
partir de 2012 (BRASIL, 2005a). No entanto, sua origem ¢ formacdo ainda ndo
estdo bem elucidadas. Alguns autores acreditam que originam da degradagdo de
aminoacidos, outros que venham de reagdes entre o etanol e o acido cianidrico,
catalisado pelo cobre ou pela auto-oxidagdo de compostos insaturados induzidos
pela radiagdo ultravioleta (CARDOSO, 2006; MASSON, 2009).

Segundo Azevédo et al. (2007) e Cardoso (2006), a formacao de
acroleina acontece durante o processo de fermentacdo, por meio da desidratagao
do glicerol associado a bactérias termofermentativas. Acredita-se que o aroma
penetrante e apimentado em bebidas recém-destiladas, uisques, conhaques ou
rum ¢ causado pela acroleina (NYKANEN, 1986). Nos ultimos anos tem-se
observado um consideravel interesse por parte do WHO (World Health
Organization), particularmente pela IARC (International Agency for Research
on Cancer), para identificar estes e outros congéneres presentes em bebidas
alcodlicas que podem ser carcinogénicos, mutagénicos ou toxicos
(NASCIMENTO et al., 1997). A quantificagdo dos teores da acroleina em
aguardentes de cana faz-se necessario, visto que a legislagdo Brasileira,
estabelece o limite maximo de 5 mg / 100 mL de alcool anidro, sendo que acima

deste limite a bebida estara imprdpria para ser comercializada.
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2.7 Envelhecimento

Por meio do envelhecimento, pode-se obter produtos com melhor
qualidade sensorial, inclusive de bebidas provenientes de destiladores de ago
inox. Pesquisas de Dias, Maia e Nelson (2002) mostraram que, apds estocagem
em barris de madeira, praticamente nio se detectam diferencas significativas
entre aguardentes de cana destiladas em alambiques de cobre e de aco
inoxidavel.

O armazenamento/envelhecimento ¢ responsavel por melhorias nas
caracteristicas organolépticas da cachaga, tornando seu sabor mais agradavel e
suave. Durante o envelhecimento, sdo incorporadas a bebida substancias
oriundas da madeira, observando-se também uma reducao no teor alcodlico da
mesma (ABREU-LIMA, 2005).

Os recipientes utilizados para o armazenamento/envelhecimento sdo os
barris e tonéis de madeira, que atuam como uma membrana semipermeavel,
permitindo a passagem de vapores de alcool e dgua, que ocorre em fungdo das
condi¢des de umidade relativa e da temperatura do local de armazenamento. No
entanto, as perdas ao longo do ano dependem de varios outros fatores, tais como
dilatacdo e contracdo da aguardente de cana dentro do tonel, vazamentos e
expulsdo de aguardente por frestas e consequente aspiragdo de ar por contragao
no resfriamento em ocorréncias sucessivas, devido a inadequagdo de instalagdes
¢ de ambientes, além do modo de armazenamento (MIRANDA; HORII;
ALCARDE, 2006).

As principais reacdes que ocorrem no processo de armazenamento da
aguardente de cana s3o reagdes entre os compostos secundarios provenientes da
destilagdo, extracdo direta dos componentes da madeira, decomposi¢do de

macromoléculas da madeira (celulose, hemicelulose e lignina) e a subsequente
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incorporacdo destes compostos a bebida. Além dessas, podem ocorrer também,
reacdes entre os compostos da madeira e os compostos originais do destilado
(MORI et al., 2006).

Os principais compostos extraidos da madeira pelos destilados sdo:
0leos volateis, compostos fendlicos, substincias tanicas, aglcares, glicerol e
acidos orgénicos ndo volateis, que modificam o aroma, sabor ¢ a coloracdo da
bebida (ZACARONI, 2009). Dentre estes, destaca-se a importancia do estudo de
compostos fenolicos na aguardente de cana armazenada, devido a constatagdo de
que pessoas que consomem bebidas alcoodlicas com moderagdo e constancia
apresentam  significante reducdo do risco de adquirirem doengas
cardiovasculares, provavelmente associadas a presenga desses compostos

(CARDELLO; FARIA, 1998, 2000).

2.8 Padrdes de qualidade — Legislacdo brasileira

A qualidade da cachaga pode ser influenciada por diversos fatores, como
matéria-prima, fermentagdo, destilagdo, envelhecimento, etc. A fermentacdo ¢é
considerada o ponto critico do processo de fabricagdo, uma vez que os
compostos formadores do aroma que caracterizam a bebida sdo formados nesta
etapa. Pesquisas tém sido realizadas em toda a cadeia produtiva da cachaca:
selecdo de variedades de cana-de-agucar, aspectos fermentativos, selecdo de
cepas de leveduras, aperfeicoamento do processo de destilagdo, escolha de
madeiras para o envelhecimento do produto, e determinagcdo das analises
quimicas que caracterizam o produto de alta qualidade, buscando tanto a
melhoria do produto final quanto o incremento financeiro para o produtor. A

necessidade de um produto competitivo e que atenda as novas exigéncias do
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mercado tem atraido investimentos para o setor de cachaga buscando estimular a
qualidade e a elitizagdo do consumo (SCHWAN et al., 2006).

Com o passar dos tempos, melhoraram-se as técnicas de produgdo. A
cachaga passou a ser apreciada por todos. Hoje, varias marcas de alta qualidade
figuram no comércio nacional e internacional e estdo presentes nos melhores
restaurantes e adegas residenciais pelo Brasil e pelo mundo. Depois da cerveja, é
a segunda bebida mais consumida no pais (VEIGA, 2006).

Os aspectos gerais de sua qualidade e de seu controle, associados a sua
importancia, exigem a realizacdo de andlises fisico-quimicas para designagdo da
cachaca de boa qualidade (CARDOSO, 2006). De acordo com a Instrucdo
Normativa n° 13, de 29 de junho de 2005 (BRASIL, 2005a), os Padrdes de
Identidade e Qualidade (PIQs) para a aguardente de cana-de-acucar e cachaga,
estabelecidos pela legislacdo brasileira, foram definidos como descritos no

Quadro 1.
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Quadro 1 Padroes de Identidade e Qualidade (PIQs) da aguardente de cana-de-

agucar e da cachaga.

Componente Unidade Limites
Graduacdo alcodlica % v/v de alcool etilico a 20°C 38,0 — 54,0
(aguardente)

Graduacao alcoolica % v/v de alcool etilico a 20°C 38,0 — 48,0
(cachaga)

Sacarose, em agucar g L! 6,0 —30,0
refinado, invertido ou

glicose

Acidez volatil, em acido mg/100 mL de alcool anidro ~ 150,0
acético

Esteres, em acetato de etila mg/100 mL de alcool anidro ~ 200,0
Aldeidos, em aldeido mg/100 mL de alcool anidro 30,0
acético

Furfural mg/100 mL de alcool anidro 5,0
Alcodis superiores* mg/100 mL de alcool anidro ~ 360,0
Congéneres** mg/100 mL de alcool anidro ~ 200,0 — 650,0
Alcool metilico mg/100 mL de alcool anidro 20,0
Acroleina mg/100 mL de alcool anidro 5,0
Carbamato de etila ng L 150,0
Cobre mg L' 5,0
Arsénio pg L 100,0
Chumbo pg L 200,0
Extrato seco g L! 6,0

*Alcoois superiores: isobutilico + isoamilico + propilico
**Congéneres: acidez volatil + ésteres + aldeidos + furfural + alcodis superiores

Fonte: Cardoso (2006)
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A agua utilizada na elaboracdo da aguardente/cachaga deve obedecer as
normas e padrdes aprovados em legislagdo especifica para agua potavel (Quadro
2), e utilizada exclusivamente para padronizagdo da graduagdo alcoolica do

produto final (BRASIL, 2005a).

Quadro 2 Especificagdo de agua potavel.

Teor méximo de ferro 0,3mg/L

Teor méximo de manganés 0, mg/L

Dureza total maxima (em carbono de calcio) 100,0 mg /L

Oxigénio dissolvido 2,0mg/L
Fonte: Cardoso (2006)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de amostras

As amostras foram coletadas diretamente nas cidades produtoras,
variando entre as amostras a linha Envelhecida e a linha Tradicional. Cada
amostra estava acompanhada com uma identificacdo contendo: marca do
produto, cidade e data de coleta da amostra. As amostras foram encaminhadas
para o Laboratorio de Analise Fisico-Quimica de Aguardentes da Universidade

Federal de Lavras — UFLA, Minas Gerais para as devidas analises.



Tabela 1 Descri¢do das amostras

Amostra Marca Tipo Madeira Cidade — Polo Data de Fabricagao —
Lote

1 Serra das Almas Envelhecida Guarapeira Rio de Contas — Caetité 2005 - 26

2 Serra das Almas Tradicional - Rio de Contas — Caetité 2008 — 29

3 Engenho Bahia Envelhecida Putumuju Ibirataia — Vitdria da Conquista *

4 Engenho Bahia Tradicional - Ibirataia — Vitéria da Conquista *

5 Tobadouro Envelhecida * Rio de Contas — Caetité *

6 Abaira Envelhecida * Abaira — Abaira 2007 — 02

7 Abaira Tradicional - Abaira — Abaira 2008 - 01

8 Portal da Chapada Envelhecida * Livramento — Caetité 2004 — 06

9 Portal da Chapada Tradicional - Livramento — Caetité 2007 - 18

10 Rio do Engenho Envelhecida Louro-canelae  Ilhéus — Itabuna 2006/2007 — 01
Castanheira

11 Caraguatai Envelhecida Guarapeira e Jussiape — Abaira 2009 — 05
Carvalho

12 Caraguatai Tradicional - Jussiape — Abaira 2008 —*

13 Cabeceira do Rio Envelhecida Umburana Utinga — Lengois *

14 Cabeceira do Rio Tradicional - Utinga — Lengois *

15 Itagiba Envelhecida Jequitiba e Itagiba — Vitoria da Conquista *
Balsamo

16 Itagiba Tradicional - Itagiba — Vitoria da Conquista *

17 Sem marca Tradicional - Pogdes — Vitoria da Conquista *

* As informag¢des ndo constam na embalagem.

8¢
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3.2 Andlise fisico-quimica

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Andlises Fisico-
Quimicas de Aguardente (LAFQA) do Departamento de Quimica da UFLA,
segundo os parametros estabelecidos pela Instru¢do Normativa n° 13, de
29/06/2005 do MAPA. Inicialmente as amostras foram redestiladas em triplicata
e acondicionadas em frascos de vidro hermeticamente fechados e mantidos sob
refrigeracdo (-15°C). As metodologias empregadas para as analises estdo

descritas a seguir.
3.2.1 Exame organoléptico

Foi determinado, observando-se as amostras contra um transluminador
de luz branca, cujos parametros analisados foram: aspecto, coloracdo, limpidez,
presenca de corpos estranhos e vazamentos (BRASIL, 2005b).
3.2.2 Teor alcoolico

Foi determinado por densiometria, sendo o resultado expresso em % em
volume. As amostras foram redestiladas e o teor alcoolico obtido a partir de
medidas a 20 °C, com o auxilio de um densimetro digital DensiMat Gibertini
(BRASIL, 2005b).

3.2.3 Acidez volatil

A acidez volatil foi determinada por titulagdo volumétrica de

neutralizagdo. Os acidos volateis foram extraidos da bebida por arraste de vapor,
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utilizando o Destilador Eletronico Enochimico Gibertini. Posteriormente, foram
titulados com hidroxido de sodio 0,1 mol / L em presenca de fenolftaleina 1%.
Os resultados obtidos foram expressos em gramas de acido acético por 100 mL

de amostra ou por 100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005b).

3.2.4 Esteres

Os ésteres foram determinados pela titulagdo dos acidos carboxilicos
obtidos por transesterificagdo dos ésteres presentes nas bebidas. Suas
quantidades foram expressas em gramas de acetato de etila por 100 mL de
amostra (BRASIL, 2005b). As reagdes de hidrélise dos ésteres e da titulagdo
estdo descritas no ANEXO A, Figura 1A.

3.2.5 Aldeidos

Foram analisados pelo método titulométrico direto com iodo 0,05 mol /
L titulando o SO, formado por meio das reagdes envolvidas na analise. A
quantidade de aldeidos presente nas amostras foi expressa em gramas de aldeido
acético por 100 mL da amostra ou por 100 mL de alcool anidro (BRASIL,
2005b). As reagdes referentes a essa andlise estdo descritas no ANEXO A,

Figura 2A.

3.2.6 Furfural

A quantificacdo foi realizada por meio das leituras espectrofotométricas

na regido visivel do espectro (Shimadzu UV-160-1PC) a 520 nm, por

comparagdo das absorbancias observadas nas amostras da bebida com valores de
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absorbancias de uma curva analitica, previamente construida com solucdes
padrio de etanol/furfural. Para a analise de furfural, o grau alcodlico do
destilado foi corrigido para 50°GL. Os resultados obtidos foram expressos em
miligrama de furfural por 100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005b). A reagdo

envolvida na analise estd descrita no ANEXO A, Figura 3A.

3.2.7 Alcodis superiores

A quantidade total de alcodis superiores foi determinada por meio de
reagdo colorimétrica e a quantificacdo foi realizada em espectrofotometro
Shimadzu UV-160-1PC a 540 nm. As concentragdes foram determinadas por
meio da construcdo de curvas analiticas de solugdo de alcoodis superiores
diluidos em dagua/etanol (1:1 v/v). A quantidade total desses compostos foi
expressa em miligrama por 100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005b). As
reagdes envolvidas na quantificagdo estdo descritas no ANEXO A, na Figura

4A.

3.2.8 Metanol

O metanol foi quantificado por rea¢des colorimétricas e determinagdo no
espectrofotdmetro (Shimadzu UV-160-1PC) a 575 nm. As quantidades deste
composto foram determinadas por meio da construcdo de curvas analiticas de
solucdo de etanol/metanol. Os resultados obtidos foram expressos em mg de
metanol por 100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005b). As reagdes envolvidas

nessa andlise estdo descritas no ANEXO A, Figura 5A.
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3.2.9 Congéneres

Seu resultado foi estabelecido pela soma dos resultados de Acidez
volatil, Esteres, Aldeidos, Furfural ¢ Alcodis Superiores, expressos em mg por

100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005b).

3.2.10 Cobre

A quantificagdo do cobre presente nas cachacas foi realizada por meio
de medidas espectrofotométricas na regido visivel do espectro (Shimadzu UV-
160-1PC) a 546 nm, comparado a valores de absorbancia referentes a uma curva
analitica previamente construida, utilizando-se sulfato de cobre como padrido
primario. As reagdes coloriméticas foram realizadas nas amostras de cachacas
sem redestilar. Os resultados obtidos foram expressos em mg / L (BRASIL,
2005b). As reag¢des envolvidas nessa analise estdo descritas no ANEXO A,

Figura 6A.

3.2.11 Extrato seco

A andlise foi efetuada por meio de métodos gravimétricos. Inicialmente,
uma capsula de aluminio foi pesada e em seguida, uma aliquota de 25 mL da
amostra sem redestilar foi transferida para a capsula e evaporada em banho-
maria a 95°C, por 3 horas. Apds esse periodo, foi levada a estufa a 100°C por 30
minutos e, posteriormente, o material foi resfriado em dessecador. O residuo
solido remanescente foi pesado em balanca analitica (Marte/ AM - 220) e os
resultados obtidos foram expressos em gramas de extrato seco por litro da

amostra (BRASIL, 2009).
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3.2.12 Acucares totais

A quantificacdo foi efetuada pelo método titulométrico (Método Eynon
Lane), onde os agucares nao redutores sofrem hidrélise prévia em meio acido,
dissociando os dissacarideos em seus monossacarideos, os quais reagem com oS
ions cupricos da solugdo de Fehling, reduzindo-os a ions cuprosos, sob a agdo do
calor em meio alcalino. Ao reagir com os ions cupricos, os agucares sofrem
oxidagdo, enquanto o Cu(ll) é reduzido a Cu(l), formando-se um precipitado
vermelho de o6xido cuproso. Os resultados foram expressos em gramas de

acucares totais por litro da amostra (BRASIL, 2005b).

3.3 Delineamento experimental

Para analise estatistica, o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 17 tratamentos e 2 amostras e 3 repeti¢cdes. Os dados foram
analisados e a comparag@o das médias foi feita através do teste Tukey a 5% de
probabilidade com o auxilio do programa ESTAT (BARBOSA; MALHEIROS;
BANZATTO, 1992).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise fisico-quimica

Os resultados das andlises fisico-quimicas das cachagas estdo

representados na Tabela 1.



Tabela 2 Resultados das analises fisico-quimicas das cachagas

2

17,) - « N QL 7] Q. o] 72}
g2 33 T = b 5 & S £ 3 ) < E3 88
E F 8 £ 2 = 5 = 2 2 = 3 52 58
< = = < = 3 = S <
40,90+ 109,98+ 83,88+ 1523+ 0,48+ 302,47+ 2,64+ 512,04+ 2,67+ 0,57+ 0,55+
0,05 0,15 2,04 0,12 0,03 8,11 0,53 10,15 0,07 0,0 0,02
39,02+ 49,95+ 33,82+ 11,65+ 0,24+ 276,46+ 372,11+ 3,69+ 0,06+ 0,53+
2 0,07 0,09 2,31 0,12 0,04 1,61 nd 3,85 0,05 0,0 0,0
39,10+ 92,03+ 74,24+ 12,77+ 0,88+ 250,28+ 6,32+ 430,20+ 11,19+ 0,53+ 0,48+
3 0,03 0,07 2,31 0,15 0,07 15,79 0,0 18,39 0,18 0,0 0,0
40,32+ 119,0+ 85,09+ 8,77+ 2,76+ 251,73+ 422+ 467,34+ 0,04+ 0,24+ 0,53+
4 0,02 0,04 2,15 0,14 0,04 6,03 0,0 8,23 0,0 0,0 0,0
41,81+ 132,69+ 126,24+ 17,98+ 1,67+ 250,40+ 528,98+ 2,34+ 0,42+ 0,67+
5 0,01 0,02 0,02 0,80 0,01 7,32 nd 6,56 0,02 0,0 0,0
41,84+ 127,25+ 88,25+ 9,26+ 0,33+ 281,82+ 506,92+ 0,36+ 0,28+ 0,82+
6 0,54 3,43 3,07 0,52 0,18 4,33 nd 5,04 0,02 0,0 0,0
41,95+ 89,36+ 62,91+ 9,76+ 0,38+ 245,06+ 407,47+ 0,27+ 0,16+ 0,58+
7 0,08 0,16 0,11 0,12 0,0 0,95 nd 0,79 0,01 0,0 0,0
40,70+ 215,53+ 188,04+ 15,03+ 1,49+ 141,62+ 2,64+ 561,71+ 3,81+ 0,52+ 0,82+
8 0,09 2,29 2,55 1,0 0,01 9,34 0,0 3,48 0,01 0,0 0,0
40,39+ 165,20+ 135,03+ 7,50+ 2,50+ 96,71+ 406,94+ 4,75+ 0,13+ 0,96+
9 0,02 1,79 0,05 1,67 0,03 3,20 nd 3,25 0,04 0,0 0,0
40,59+ 38,79+ 34,68+ 18,94+ 0,13+ 261,86+ 1,05+ 354,38+ 1,99+ 0,36+ 0,82+
10 0,05 1,80 0,04 0,67 0,03 2,57 0,0 497 0,01 0,0 0,0
40,20+ 117,49+ 85,34+ 10,75+ 0,47+ 22431+ 438,36+ 3,37+ 0,39+ 0,79+
11 0,02 1,94 6,51 0,41 0,01 5,56 nd 0,56 0,03 0,0 0,0

Sy



Tabela 2, continuagdo

2
2

§ . B N QO “ NS ‘\'lc_'q 2 § 3 g “ S+ § =
z B I3 .3 S %z 5 3 £ =% 3%
E F§ 2°e z S 5 =z & 5 g 3 5 @ S 2
< = > M = = < = = S H <
40,08+ 148,05+ 123,12+ 13,00+ 2,35+ 178,95+ 1,82+ 465,48+ 1,18+ 0,36+ 0,82+
12 0,00 0,00 1,09 0,57 0,27 2,17 0,0 4,10 0,01 0,0 0,14
40,28+ 132,59+ 66,14+ 3,93+ 0,55+ 244,43+ 2,73+ 447,65+ 4,84+ 0,50+ 0,82+
13 0,13 0,43 3,47 1,11 0,11 14,49 0,0 17,38 0,0 0,0 0,0
43,77+ 64,40+ 56,87+ 10,09+ 0,53+ 238,19+ 1,82+ 370,08+ 6,69+ 0,17+ 0,74+
14 0,15 0,22 1,19 0,22 0,01 6,79 0,0 7,96 0,02 0,0 0,12
37,47+ 95,03+ 64,10+ 12,10+ 0,56+ 264,49+ 0,91+ 436,28+ 1,31+ 5,70+ 0,86+
15 0,07 0,16 3,39 0,02 0,06 6,55 0,0 3,41 0,01 0,0 0,05
41,20+ 5041+ 44,52+ 13,48+ 0,67+ 226,46+ 0,91+ 335,53+ 0,48+ 5,28+ 0,74+
16 0,01 0,01 2,11 0,28 0,13 6,23 0,0 7,91 0,03 0,0 0,07
45,09+ 131,60+ 100,72+ 10,30+ 0,28+ 111,40+ 354,31+ 3,79+ 0,23+ 0,82+
17 0,11 0,32 1,69 0,23 0,01 2,97 nd 1,39 0,05 0,0 0,0
(% v/v 20 °C) *(mg / 100 mL 4lcool anidro) *(mg / L) *(g / L) Congéneres = acidez volatil + ésteres + aldeidos + furfural + Alcoois
superiores.

nd = nao detectado

Resultados em destaque se encontram fora dos padrdes de identidade e qualidade de cachaga, regulamentada pela Instrugéo
Normativa n°13, de 29 de junho de 2005.

9
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4.1.1 Exame organoléptico

Apenas as amostras 3 e 16 foram reprovadas quanto ao exame
organoléptico, por conterem material estranho no conteudo do produto ¢ ndo

apresentarem aparéncia caracteristica de cachaca.

4.1.2 Teor alcodlico

Para o teor alcodlico da cachaga foi observado um valor médio de
40,86% v/v de alcool etilico a 20 °C, permanecendo dentro dos limites legais
que ¢ de 38 a 48%, no entanto os valores variaram entre 37,47 a 45,09% v/v de
alcool etilico a 20 °C.

Em amostras de cachagas artezanais, analisadas por Miranda, Dantas ¢
Dell Corral (1992), produzidas nas cidades de Santo Amaro e Salvador, no
Estado da Bahia, foram encontrados teores variando entre 37,66 a 38,60% v/v de

alcool etilico a 20 °C.

Teor alcodlico
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Grafico 1 Histograma dos teores alcodlicos nas amostras de cachaga
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Como pode-se perceber no Grafico 1, a tnica amostra fora dos padrdes
estabelecidos pelo MAPA foi a 15, sendo esta uma cachaga envelhecida. Essa
redugdo pode estar relacionada com a possibilidade de perda de alcool pelos
poros da madeira do tonel, que pode ser influenciada pela temperatura e
umidade do ar. Além disso, a redugdo da graduacdo alcoolica da bebida por ser
influenciada pela reagdo do etanol com outras substancias caracteristicas da
bebida, durante o periodo de envelhecimento, levando a formagdo de outros
compostos. Varios componentes das aguardentes tém suas concentragdes
modificadas durante o envelhecimento, devido a evaporacao parcial do etanol e
da agua, sendo comuns perdas de alcool em torno de 3 a 4% ao ano
(MIRANDA; HORII; ALCARDE, 2006; PARAZZI et al., 2008).

De acordo com Silva et al. (2003 apud CANTAO, 2006) uma das
possiveis causas para uma cachaca ou aguardente com grau alcoolico abaixo do
limite permitido € a pratica de longas esperas do mosto antes da destilacao. Este
procedimento acarreta perdas por evaporagdo do alcool. Além disso, para
cachacas obtidas por processos artesanais, o alambiqueiro precisa ser bem
treinado e se preocupar principalmente com a execucao da destilacdo. Isto se faz
necessario para que as fragdes (cabeca, coragdo e cauda) sejam obtidas conforme
o padrdo da bebida.

Trabalhos de Garbin, Bogusz Junior ¢ Montano (2005), mostram que a
reducdo do teor alcodlico também pode ocorrer por uma provavel adigcdo
acentuada de agua ao destilado, no momento da padronizagdo da cachaga,
visando um melhor rendimento do produto.

Analisando varias amostras de cachagas do Estado de Minas Gerais,
Labanca et al. (2006), observaram que apenas 79% das amostras estudadas
atenderam a legislacdo vigente quanto ao teor alcodlico, dados que corroboram

com aqueles encontrados neste trabalho.
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4.1.3 Acidez volatil

Para acidez volatil, o limite estabelecido pela legislagdo para bebida
alcodlica ¢ de 150,0 mg de acido acético / 100 mL de alcool anidro e o valor
médio encontrado foi de 110,55 mg / 100 mL para as amostras analisadas. No
entanto, duas amostras tiveram seus valores acima do permitido na legislagdo,
sendo que a amostra 8 ¢ envelhecida e a amostra 9 ¢ tradicional, com valores de
215,53 e 165,20 mg / 100 mL, respectivamente, conforme o Grafico 2.

Borges (2011), analisando cachagas produzidas na Bahia, encontrou
27,27% das amostras com teores de acidez volatil superior ao limite legal, com
valores variando entre 64,1 e 210,775 mg de acido acético / 100 mL alcool

anidro.
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Grafico 2 Histograma dos teores de acidez volatil nas amostras de cachaga

Segundo Litchev (1989) e Reazin (1981), o aumento da acidez volatil da

aguardente envelhecida se deve a reacdo de oxidacdo do etanol, a qual contribui
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para a formagdo do acetaldeido, o qual, por sua vez, conduz a formagao de acido
acético.

Além disso, alguns compostos oriundos da madeira, tais como acidos
organicos ndo volateis, componentes secunddrios, taninos e compostos
fenolicos, favorecem o aumento da acidez da aguardente em envelhecimento.
Isso ndo desqualifica o produto no aspecto sensorial pelo conjunto agradavel que
forma com outros componentes, por tanto a acidez volatil é um importante
parametro correlacionado as caracteristicas sensoriais de bebidas destiladas
(BOZA; HORII, 1998; ALCARDE et al., 2010).

Bogusz Junior e Ketzer (2006) acreditam que altos teores de acidez
volatil revelam uma falta de conhecimentos técnicos por parte dos produtores
destas amostras, podendo ser o caso da amostra 9 (tradicional). Para Cardoso
(2006) a acidez volatil da cachaca depende de fatores como o adequado controle
do tempo e da temperatura durante o processo fermentativo, tipo de levedura
utilizada, manejo do mosto e, principalmente, higiene no processo de fabricagao,
sendo confirmado por Vilela et al. (2007) que afirmam que uma alta
concentragdo de acidez volatil pode ser reflexo de uma ma fermentagdo ou ma

higienizagdo do alambique.

4.1.4 Esteres

Os resultados obtidos para ésteres das amostras estdo representados no
Grafico 3 e expressos em mg de acetato de etila / 100 mL de alcool anidro. O
valor médio das amostras foi de 85,47 mg / 100 mL e nenhuma das amostras
analisadas excederam o limite estabelecido pela legislagdo que ¢ de 200,0 mg de

acido acético / 100 mL de alcool anidro.
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Grafico 3 Histograma dos teores de ésteres nas amostras de cachaca

Segundo Parazzi et al. (2008), a principal origem dos ésteres estd no
metabolismo secundario intracelular das leveduras durante a fermentagdo
alcoodlica e a concentracdo final dos ésteres ¢ dependente da concentracdo dos
alcoois e da acil-CoA produzidos pela levedura. Nobrega (2003) afirma que a
formacdo dos ésteres também ocorre durante a destilagdo ¢ no envelhecimento
via reacdo quimica direta entre acidos e alcoodis, porém, em escala bem menor
que a via enzimatica. Em amostras de cachagas analisadas por Vilela et al.
(2007), nao foram encontradas concentragcdes de ésteres acima do limite
permitido, sendo um resultado ja esperado devido as amostras serem recém-

destiladas.
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Grafico 4 Histograma da relagdo entre os teores de acidez volatil e ésteres nas
amostras de cachaga

Fazendo uma associacdo entre os valores de acidez volatil ¢ ésteres das
amostras analisadas, pode-se perceber, no Grafico 4, uma tendéncia
correlacionada entre os resultados. Essa correlacdo se deve a rea¢do entre o
acido acético e o alcool etilico na formacao do acetato de etila, o qual, segundo
Parazzi et al. (2008) representa aproximadamente 80% de todos os ésteres da
cachaca. Em baixas concentragdes, proporciona um aroma agradavel de frutas,
porém, em grandes quantidades, confere a bebida um sabor enjoativo e

indesejado.
4.1.5 Aldeidos

Em relacdo a concentracdo dos aldeidos, encontrou-se um valor médio
de 11,80 mg / 100 mL, sendo que o limite maximo permitido ¢ de 30,0 mg de
aldeido acético / 100 mL de alcool anidro na bebida. Nenhuma das amostras

analisadas excedeu os limites de aldeidos, no entanto, observou-se pelos dados
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descritos no Grafico 5, que as amostras que apresentaram os maiores teores
foram as amostras 1, 5, 8 ¢ 10 com teores de 15,23, 17,98, 15,03 e 18,94 mg /

100 mL, respectivamente, sendo estas, cachacas envelhecidas.
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Grafico 5 Histograma dos teores de aldeidos nas amostras de cachaca

Dentre os compostos narcoticos estdo o formaldeido e o benzoaldeido.
Estes compostos fazem parte da fragdo organica da bebida e sua producdo pode
ser influenciada pela cana-de-aglicar, pela fermentagdo, pelo método de
destilagdo e pelo envelhecimento (CARDOSO, 2006; SIABALD et al., 2002).

Segundo Parazzi et al. (2008), teores de aldeidos aumentam em funcao
do tempo para cachacas armazenadas em tonéis de madeira, onde pequenas
variagdes nas concentragdes foram observadas a partir dos 24 meses.

A lignina da madeira tem estreita relacdo com o desenvolvimento de
aroma e sabor nos destilados envelhecidos, porque libera para a bebida acidos e
aldeidos aromaticos durante o periodo de envelhecimento, sendo que pequena
fracdo ¢ soluvel e, consequentemente, extraida durante o processo

(SINGLETON, 1995).
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Os aldeidos podem estar presentes no caldo de cana antes da
fermentacdo, quando a colheita da cana-de-aglicar € precedida da queima de
folhagem, que provoca a desidratacdo parcial de uma fracdo dos acgulcares
presentes. Aldeidos, também, podem ser resultados da acdo das leveduras
durantes estagios preliminares no processo de fermentacdo. Grande parte da
fracdo aldeidica presente no mosto é separada durante a destilacdo como produto
da cachaga de cabeca (CARDOSO, 2006). De acordo com Vilela et al. (2007), o
aldeido é um composto que diminui a qualidade da cachaga e, quando ingerido,
interfere no sistema nervoso central, portanto ¢ importante quantifica-lo, sendo

que sua concentragdo devera ser o minimo possivel.
4.1.6 Furfural
Os teores de furfural nas amostras também ndo excederam os limites da

legislacdo que € de 5,0 mg/ 100 mL de alcool anidro, sendo observado um valor

médio de 0,96 mg /100 mL.
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Grafico 6 Histograma dos teores de furfural nas amostras de cachaga
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Analisando os dados do Grafico 6, percebe-se que as amostras 4, 9 ¢ 12,
se destacaram com os maiores teores de furfural com 2,76, 2,50 ¢ 2,35 mg / 100
mL, respectivamente.

Masson et al. (2007) quantificaram o furfural em amostras de cachacas
produzidas com cana queimada e ndo queimada e verificaram que a queima do
palhico da cana-de-aglicar favorece a formacdo de furfural. Barcelos et al.
(2007) atribuiram a formagao do furfural em cachagas provenientes de cana-de-
acucar ndo queimada a falhas durante o processo fermentativo e, segundo
Miranda, Horii e Alcarde (2006), a formagdo do furfural ocorre na etapa de
destilagdo da bebida, apesar de outros autores citarem que esse composto pode

ser oriundo das pentoses presentes na madeira do tonel.

4.1.7 Alcoois superiores

A legislacdo estabelece um limite de 360,0 mg / 100 mL de alcool
anidro para alcodis superiores, sendo o somatdrio dos alcoois isobutilico,
isoamilico e propilico. As cachagas analisadas ndo ultrapassaram o limite para
alcodis superiores, apresentando um valor médio de 226,27 mg / 100 mL.

Segundo Vilela et al. (2007), a baixa concentragao de alcodis superiores
pode estar relacionada com os cuidados no corte da cana, assim como no tempo
de estocagem para a moagem e fermentacdo. Trabalhos de Sousa e Llisto (1978)
descrevem que grandes quantidades de o6leo fisel (alcodis superiores com 3 a 5
atomos de carbono) diminuem o valor comercial e a qualidade das cachagas e
que o teor de alcodis superiores, normalmente deve acompanhar

proporcionalmente os ésteres em uma cachaca de boa qualidade.
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Grafico 7 Histograma dos teores de alcodis superiores nas amostras de cachaca

De acordo com Léautér (1999 apud BARCELOS et al., 2007), os alcodis
superirores sdo produtos metabolicos decorrente de crescimento de leveduras e
aproveitamento de aminoacidos como fonte de nutrientes amoéniacais. Depende
grandemente das condi¢gdes do meio de fermentacdo, da quantidade e viabilidade
do inodculo, da temperatura, do teor alcoolico final do vinho, entre outros fatores.
Dependendo do equipamento e do processo de destilagdo o teor do produto final

pode variar bastante, tentendo a se acumular até oito vezes o teor do vinho.

4.1.8 Metanol

Em relacdo as analises do metanol, foi encontrado um valor médio de
1,47 mg / 100 mL, sendo que ndo foram detectados niveis de metanol em
algumas amostras de cachaca. De acordo com a legislagdo, o teor maximo de

metanol é de 20,0 mg / 100 mL de alcool anidro.
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Grafico 8 Histograma dos teores de metanol nas amostras de cachaga

A presenca de metanol na bebida pode estar ligada a ma filtragem do
caldo, o que possibilita a presenga de bagacilhos no processo fermentativo, que
podem ser degradados a metanol (VILELA et al., 2007). Barcelos et al. (2007)
afirmam que uma alta concentragcdo de metanol ¢ extremamente preocupante, ja
que este produto ¢ bastante toxico ao organismo, podendo causar morte por
acidulose grave.

Para Machado (2010), o metanol ¢ indesejavel na cachaga, pelas
caracteristicas de toxicidade, mesmo em baixas concentragdes. A origem desse
alcool esta associada a degradagdo da pectina, um polissacarideo sempre
presente na cana-de-aglicar, embora com baixos teores de ocorréncia.

Bogusz Junior e Ketzer (2006) ndo encontraram teores de metanol em
amostras provenietes da regido Noroeste do Rio Grande do Sul acima do
permitido, assim como Vilela et al. (2007) também ndo encontraram amostras

fora do padrdo na regido Sul de Minas Gerais.
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4.1.9 Congéneres

E a somatéria dos valores de acidez volatil, ésteres, aldeidos, furfural e
alcoois superiores e, segundo a legislagdo, os limites minimos ¢ maximos para
este parametro sdo 200,0 ¢ 650,0 mg / 100 mL de alcool anidro. Observando o
Grafico 9, todas as amostras se encontram dentro dos padrdes de identidade e
qualidade para cachaga, com um valor médio de 435,05 mg / 100 mL.

Parazzi et al. (2008) observaram que os teores dos congeneres de
amostras de aguardentes aumentam com o tempo de armazenamento, devido

principalmente a somatoria dos componentes individuais.
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Grafico 9 Histograma dos teores de congéneres nas amostras de cachaga
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4.1.10 Cobre

Foi encontrado um valor médio de 3,10 mg / L para as analises de cobre,
sendo que seus valores variaram de 0,27 a 11,19 mg / L. Para a legislagdo
brasileira, o limite maximo para teor de cobre ¢ 5,0 mg / L, assim as amostras 3
e 14 excederam os limites permitidos com 6,69 ¢ 11,19 mg / L, respectivamente
(Grafico 10). Para outros paises o limite é de 2 mg / L de cobre nos destilados
alcoolicos (AZEVEDO et al., 2003).

Resultado semelhante foi encontrado por Borges (2011), que analisou 11
amostras de cachagas produzidas na Bahia e evidenciou duas amostras com
niveis acima do permitido pela legislacdo. Os resultados obtidos para os teores
de cobre variaram entre 0,2 a 6,96 mg / L, sendo que os valores ultrapassados

foram 6,86 ¢ 6,96 47 mg / L.
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Grafico 10 Histograma dos teores de cobre nas amostras de cachaga

A aguardente produzida em alambique de cobre apresenta melhor

qualidade sensorial quando comparada & produ¢do em alambique confeccionado
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com outros materiais, como aco inox, aluminio e porcelana. A utilizacdo de
equipamentos de cobre nos alambiques ¢ favoravel por reduzir a acidez e os
niveis de aldeidos e compostos sulfurosos, os quais conferem sabor e odor
estranhos a bebida (CARDOSO et al., 2003).

A principal justificativa para altos teores de cobre em aguardentes pode
estar relacionada a falta de higiene dos alambiques, sendo o cobre proveniente
da dissolugdo do “azinhavre” (carbonato basico de cobre soluvel em acido) que
se forma no interior do alambique e, principalmente, nas partes internas da
serpentina do condensador. Com assepsia adequada do aparelho, pode-se obter
aguardente com um teor de cobre menor (AZEVEDO et al., 2003). Cardoso
(2006) recomenda que a primeira destilacdo do dia deva ser feita adicionando-se
suco de limao (ou 4cido citrico) a 4gua na concentracao de 5 L de suco para 100
L de 4gua. Assim, esta removerd o azinhavre existente no interior da serpentina
de condensacao dos vapores do alambique. Vilela et al. (2007), analisando teores
de cobre em cachagas da regido Sul de Minas Gerais constataram que 66,66%
das amostras estavam acima do limite permitido, 14,28% estavam em condi¢des
limites ¢ somente 9,52% estavam abaixo do indice ideal para a exportagdo,

sendo um resultado muito preocupante.

4.1.11 Extrato seco

Segundo a legislacdo brasileira, o limite maximo para extrato seco € de 6
g/ L e, para a cachagas analisadas, foi encontrado um valor médio de 0,93 g/ L.
Uma atenc¢@o especial foi dada as amostras 15 e 16 que apresentaram os maiores

niveis de extrato seco, sendo 5,7 ¢ 5,28 g / L, respectivamente (Grafico 11).
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Grafico 11 Histograma dos teores de extrato seco nas amostras de cachaca

4.1.12 Acucares totais

Situagdo semelhante ao extrato seco aconteceu para as analises dos
acucares totais. Segundo a legislagdo brasileira, o limite maximo também ¢ de 6
g / L. Foram encontrados valores médios de 0,73 g / L, estando dentro dos

limites legais.
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Grafico 12 Histograma dos teores de agucares totais nas amostras de cachaga

Fazendo uma correlagdo entre o extrato seco e o0s acgUcares totais
(Grafico 13), pode-se perceber que as amostras 15 e 16 apresentaram uma
disparidade muito grande. Portanto, as fracdes de extrato seco ¢ dos agucares
totais dessas amostras podem ser justificadas com a presenga de compostos
extraidos da madeira, para cachagas envelhecidas, ou compostos indesejaveis e

ndo analisados na cachaga nesse trabalho.
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5 CONCLUSOES

A producdo de cachaga artesanal na Bahia apresenta-se muito
desenvolvida em termos de amostras registradas, com marcas disponiveis na
linha Tradicional e Envelhecida.

Apenas 35,29% das amostras apresentaram-se fora dos padrdes de
qualidade nacional, sendo que 11,76% referem-se a acidez, cobre e

organoléptico e 5,88% para teor alcoolico.
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ANEXO A Reac0es referentes aos parametros fisico-quimicos

1 Esteres

A quantificagdo dos ésteres ¢ feita a partir da hidrolise alcalina destes,
presentes na cachaca, seguida da titulagdo dos acidos liberados com solucao

padronizada de hidroxido de so6dio, demonstrado na Figura 1A.

CH3COOCH,CH; + NaOH — » CH3;COONa + CH;CH,0H

2NaOH
ex

( C.)+ 2H,SO4 . Na,SO, + H,0 + H,SO

4(exc.)

stO%e 4+ NaOH — »  Na,SO4 + H,0

xcC.)

Figura 1A Reagdes envolvidas na analise de ésteres

2 Aldeidos

O método baseia-se na reacdo de adi¢dao, com ataque nucleofilico do ion
bissulfito a carbonila do aldeido seguido da ligacdo do proton ao oxigénio
carbonilico. Por se tratar de uma reagdo reversivel em meio 4acido e em meio
alcalino, trabalha-se inicialmente com solu¢do tamponante a pH neutro. O
bissulfito em excesso reage com iodo, em meio fortemente acido (pH 2,0), para
impedir a dissociagdo dos compostos aldeido-bissulfito, que € estavel neste pH.
Finalmente, o bissulfito que estd combinado com o aldeido ¢ liberado em meio

alcalino (pH 9,0), sendo titulado com a solu¢d@o de iodo (Figura 2A).
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0 ?H
Y
R,c\/ + SO, + H,0 _pH7, Rfc‘—som
H H
SOs(exc) + I, + 2H,0 _H" o H,S0, + oHI
o A
Rfc‘—som _OH" _ R,c\/ + S0, 4+ H,0
H
H

SO, + I, + 2H,0 5 H,S04 4 2HI

Figura 2A Reagdes envolvidas na analise de aldeidos

3 Furfural

A determinacdo do furfural baseia-se na rea¢do entre aminas e aldeidos
ou cetonas formando um composto denominado imina. A imina formada entre
furfural e anilina, em meio acido, absorve em 520 nm, como demonstrado na

Figura 3A. A quantificacdo de furfural ¢ feita por meio da curva analitica do

padrio.
H
NH, ﬁ I‘\I\}\I (0]
@ N H/C\® CH,COOH ©/ oﬁC7@
\_/
anilina furfural

H
NS
Sy
Imina colorida

Figura 3A Reagdes envolvidas na analise de furfural
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4 Alcoois superiores

Um dos métodos oficiais de determinag¢do de alcodis superiores em
bebidas envolve a reacdo prévia, em meio acido, entre o p-
dimetilaminobenzaldeido e os alcodis superiores presentes, formando um
composto colorido em absorve a 540 nm, conforme representado na Figura 4A.
Nesta reagdo os alcoois reagem por adicdo a carbonila do aldeido, em meio
acido com formacdo de acetais. A quantificacdo ¢ baseada na curva analitica

construida com uma solugdo de alcool isoamilico.

N(CHj3), N(CH3),

H—C—OCH;CH(CHy);
v \o

p-dimetilaminobenzaldeido OCHZCH(CH3)2
p-dimetilaminobenzaldeido-acetal diisoamilico

Figura 4A Reagdes envolvidas na analise de alcoois superiores

5 Metanol

O método espectrofotométrico do acido cromotrépico em meio de acido
sulfurico concentrado se destaca no contexto analitico por apresentar grande
sensibilidade e alta seletividade. Nesse método, o metanol oxida o formaldeido,
que reage com o acido cromotrépico em meio sulfurico concentrado, produzindo
um composto colorido (dibenzoxantilica monocatidnica) que tem seu maximo de
absor¢do a 575 nm. A quantificagdo ¢ realizada por construgdo de curva analitica

(Figura 5A).
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KMnO,
CH;0H " - HCHO
H,SO,

2MnO, 4+ 5803 4+ eH' ——— »  2Mn*' 580, | 3H,0

H*'/H,0

SOy

SOy SOy

dibenzoxantilico monocatiénico

Figura 5A Reacdes envolvidas na analise de metanol

6 Cobre

A analise de cobre ocorre apés redugdo do Cu’" presente na bebida a
Cu'" formando posteriormente um complexo colorido com a solugdo de 2,2
diquinolilo em &lcool isoamilico (Figura 6A). As leituras sdo realizadas em

espectofotdmetro a 546 nm.
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Cu?t cloridrato de hidroxilamina . Cu’

®

acetato de sodio

2,2-diquinolil
»~-diquinolilo complexo cobre-diquinolilo

Figura 6A Reacdes envolvidas na analise de cobre
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ANEXO B Tabelas

Tabela 1B Analise de variancia para os valores observados para teor alcodlico.

CV GL SQ QM F
Tratamentos 16 148.5903 9.2869 424.14 **
Residuo 34 0.7445 0.0219
Total 50 149.3348

Desvio padrdo = 0.1480 Erro padrdo da média = 0.0854

Meédia geral = 40.8626 Coeficiente de variagdo = 0.36

Tabela 2B Valores médios para teor alcoodlico.

Tratamento Média

1 40.8950 de
2 39.0200 i

3 39.1000 1

4 40.3150 fgh
5 41.8050 c

6 41.8400 c

7 41.9450 c

8 40.6950 ef
9 40.3850 fgh
10 40.5850 efg
11 40.1950 gh
12 40.0800 h
13 40.2800 fgh
14 43.7700 b
15 37.4650 j
16 41.2000 d
17 45.0900 a

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia
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Tabela 3B Analise de variancia para os valores observados para acidez volatil.

(0% GL SQ QM F
Tratamentos 16 98500.9078 6156.3067  3777.73 **
Residuo 34 55.4075 1.6296

Total 50 98556.3153

Desvio padrdo = 1.2766  Erro padrao da média = 0.7370
Meédia geral = 110.5504 Coeficiente de variagdo = 1.15

Tabela 4B Valores médios para acidez volatil.

Tratamento Média

1 109.9831 g
2 49.9495 k
3 92.0256 hi
4 119.0029 f
5 132.6929 d
6 127.2512 e
7 89.3584 i
8 215.5254 a
9 165.2008 b
10 38.7860 1
11 117.4944 f
12 148.0539 c
13 132.5883 d
14 64.3976 j
15 95.0330 h
16 50.4102 k
17 131.6042 d

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia
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Tabela 5B Analise de variancia para os valores observados para ésteres.

CV GL SQ QM F
Tratamentos 16 76525.4609 4782.8413  731.28 **
Residuo 34 222.3713 6.5403
Total 50 76747.8323

Desvio padrdo =2.5574 Erro padrio da média = 1.4765

Média geral = 85.4696 Coeficiente de variagdo = 2.99

Tabela 6B Valores médios para ésteres.

Tratamento Média

1 83.8775 e
2 33.8160 ]
3 74.2357 f
4 85.0862 e
5 126.2375 c
6 88.2528 e
7 62.9083 gh
8 188.0425 a
9 135.0321 b
10 34.6753 ]
11 85.3370 e
12 123.1215 c
13 66.1450 g
14 56.8739 h
15 64.1033 gh
16 44,5174 i
17 100.7206 d

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia
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Tabela 7B Analise de variancia para os valores observados para aldeidos.

(0% GL SQ F
Tratamentos 16 669.0974 41.8186 99.60 **
Residuo 34 14.2749 0.4198

Total 50 683.3723

Desvio padrdo = 0.6480 Erro padrao da média = 0.3741
Coeficiente de variagao = 5.49

Meédia geral = 11.7960

Tabela 8B Valores médios para aldeidos.

Tratamento Média

1 15.2269 b

2 11.6453 cde
3 12.7697 c

4 8.7667 gh
5 17.9820 a

6 9.2584 fgh
7 9.7633 efg
8 15.0283 b

9 7.5019 h
10 18.9365 a
11 10.7466 def
12 13.0035 C
13 3.9343 i

14 10.0945 efg
15 12.0967 cd
16 13.4751 be
17 10.3017 defg

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia
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Tabela 9B Analise de variancia para os valores observados para furfural.

CV GL SQ QM F
Tratamentos 16 35.3857 2.2116 245.61 **
Residuo 34 0.3062 0.0090
Total 50 378.1360

Desvio padrao = 0.0949 Erro padrao da média = 0. 0548

Meédia geral = 0.9573 Coeficiente de variagdo = 9.91

Tabela 10B Valores médios para furfural.

Tratamento Média

1 0.4807 efg
2 0.2388 gh
3 0.8820 d

4 2.7594 a

5 1.6714 c

6 0.3318 fgh
7 0.3796 efgh
8 1.4918 c

9 2.4960 ab
10 0.1274 h
11 0.4749 efg
12 2.3507 b
13 0.5521 ef
14 0.5319 ef
15 0.5609 ef
16 0.6658 de
17 0.2789 fgh

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia



84

Tabela 11B Analise de variancia para os valores observados para alcodis

superiores.
CvV GL SQ QM F
Tratamentos 16 168483.6363 10530.2273 195.99 **
Residuo 34 1826.7491 53.7279
Total 50 170310.3853

Desvio padrdo = 7.3299  Erro padrdo da média = 4.2319
Média geral = 226.2726 Coeficiente de variagdo = 3.24

Tabela 12B Valores médios para alcodis superiores.

Tratamento Média

1 302.4684 a

2 276.4600 b

3 250.2825 cd
4 251.7288 cd
5 250.4003 cd
6 281.8232 ab
7 245.0622 cde
8 141.6172 g

9 96.7059 h
10 261.8587 be
11 224.3120 e
12 178.9474 f
13 244.4272 cde
14 238.1862 de
15 264.4896 be
16 226.4618 e
17 111.4029 h

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia



Tabela 13B Analise de variancia para os valores observados para metanol.
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CV GL SQ QM
Tratamentos 16 154.7507 9.6719
Residuo 34 132.2215 3.8889
Total 50 286.9721

Desvio padrdo = 1.9720 Erro padrio da média = 1.1385
Coeficiente de variagdo = 133.80

Média geral = 1.4739

Tabela 14B Valores médios para metanol.

Tratamento Média

1 2.6352 ab
2 0.0000 b
3 6.3245 a
4 4.2164 ab
5 0.0000 b
6 0.0000 b
7 0.0000 b
8 2.6352 ab
9 0.0000 b
10 1.0541 ab
11 0.0000 b
12 1.8200 ab
13 2.7301 ab
14 1.8200 ab
15 0.9100 ab
16 0.9100 ab
17 0.0000 b

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra s@o iguais entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia



Tabela 15B Analise de variancia para os valores observados para congéneres.
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Cv F
Tratamentos 212351.2329 13271.9521 205.27 **
Residuo 2198.2540 64.6545

Total 214549.4869

Desvio padrdo = 8.0408 Erro padrao da média = 4.6424
Meédia geral = 435.0459 Coeficiente de variagdo = 1.85

Tabela 16B Valores médios para congéneres.

Tratamento Média

1 512.0366 b
2 372.1097 f
3 430.1955 de
4 467.3440 c
5 528.9840 b
6 5069174 b
7 407.4718 e
8 561.7051 a
9 406.9369 e
10 354.3840 fg
11 438.3649 d
12 465.4770 c
13 447.6470 cd
14 370.0841 f
15 436.2834 d
16 335.5304 g
17 354.3085 fg

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia
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Tabela 17B Anaélise de variancia para os valores observados para cobre

CV GL SQ QM F
Tratamentos 16 378.0431  23.6277 8654.66 **
Residuo 34 0.0928 0.0027

Total 50 378.1360

Desvio padrao = 0.0522
Meédia geral = 3.1029

Erro padrao da média = 0.0302
Coeficiente de variagdo = 1.68

Tabela 18B Valores médios para cobre

Tratamento Média

1 2.6660 f
2 3.6898 d
3 11.1863 a
4 0.0412 1
5 23431 ¢
6 0.3642  jk
7 0.2680 k
8 3.8066 d
9 47549 ¢
10 1.9858 h
11 33669 e
12 1.1818 i
13 48373 ¢
14 6.6857 b
15 1.3055 i
16 0.4810
17 37860 d

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sdo iguais entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia
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Tabela 19B Analise de variancia para os valores observados para extrato seco

CV GL SQ QM F
Tratamentos 16 142.3634 8.8977 0.0 **
Residuo 34 0.0 0.0
Total 50 142.3634

Desvio padrdao = 0.0 Erro padrao da média = 0.0

Meédia geral = 0.9344 Coeficiente de variagdo = 0.0

Tabela 20B Valores médios para extrato seco

Tratamento Média

1 0.5720 ¢
2 0.0560 q
3 0.5280 d
4 0.2440 1
5 04160 ¢
6 0.2840 k
7 0.1560 o
8 0.5160 e
9 0.1280 p
10 0.3640 i1
11 0.3880 h
12 0.3600
13 0.4960 f
14 0.1720 n
15 5.7000 a
16 52760 b
17 0.2280 m

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sfo iguais entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia
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Tabela 21B Analise de variancia para os valores observados para agticares totais

CV GL SQ QM F
Tratamentos 16 0.9661 0.0604 21.21 **
Residuo 34 0.0968 0.0028
Total 50 1.0628

Desvio padrdo = 0.0533  Erro padrao da média = 0.0308

Média geral = 0.7256 Coeficiente de variagdo = 7.35

Tabela 22B Valores médios para agticares totais

Tratamento Média

1 0.5520 de
2 0.5280 de
3 0.4800 e

4 0.5280 de
5 0.6720 cd
6 0.8160 abc
7 0.5760 de
8 0.8160 abc
9 0.9600 a
10 0.8160 abc
11 0.7920 bc
12 0.8160 abc
13 0.8160 abc
14 0.7440  bc
15 0.8640 ab
16 0.7440 bc
17 0.8160 abc

As médias na mesma linha seguidas de mesma letra sfo iguais entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia



