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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o processo de envelhecimento de cachaga orgéanica em
diferentes madeiras e caracterizar a evolucdo desse processo. A cachaca organica foi
armazenada durante doze meses em barris de madeira (Ipé, Jatoba e Sassafras) totalizando trés
tratamentos, cada tratamento foi composto por quatro repeticdes. Mensalmente foram coletados
amostras para a realizacdo de anélises fisico-quimicas: acidez volatil, atividade antioxidante,
compostos fendlicos, cor, densidade, extrato seco, grau alcodlico e pH. Nos meses seis e doze
foram analisados os teores de componentes volateis como: acetaldeido, ésteres, metanol,
alcoois superiores, furfural e carbamato de etila. Apds os doze meses de envelhecimento
realizou-se analise sensorial por meio de testes de aceitagdo a fim de avaliar a bebida em relacéo
a cor, ao aroma, ao sabor e a impressédo global. Independentemente da madeira com que o barril
foi construido, a cachaca orgénica envelhecida apresentou colora¢do mais escura e aumento nas
concentracdes de acidez volatil, pH, densidade, extrato seco, compostos fenolicos e atividade
antioxidante. Por outro lado, todos os barris das diferentes madeiras apresentaram uma redugéo
no teor alcoolico durante o periodo de envelhecimento, sendo que os barris de jatoba e sassafras
apresentaram valores inferiores ao estabelecido pela legislacdo brasileira. Os componentes
volateis das cachagas envelhecidas seguem os padrGes de qualidade estabelecidos pela
legislacdo nacional, exceto para o teor de alcodis superiores e carbamato de etila que
apresentaram valores superiores ao estabelecido. Os resultados da andlise sensorial
apresentaram diferencas significativas apenas para o atributo “sabor”, na cachaga organica
armazenada em barris de ipé. As demais madeiras (jatoba e sassafrds) ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo aos atributos: cor, sabor, odor e impressao global durante
0 periodo de envelhecimento avaliado.

Palavras-chave: Composicdo, Cachaca organica, envelhecimento, madeiras.



ABSTRACT

The aim of this work was to study the aging process of organic sugarcane spirit in different
woods and characterize the evolution of this process. The organic sugarcane spirit was stored
for twelve months in wooden barrels (ipé, jatob& and sassafras) with three treatments, each
treatment consisted of four replications. Monthly samples to perform physical and chemical
analyzes were collected: Volatile acidity, antioxidant activity, phenolic compounds, color,
density, dry extract, alcohol content and pH. In six twelve months the content of volatile
components as aldehydes, esters, methanol, higher alcohols, furfural and ethyl carbamate were
analyzed. After twelve months of aging sensory analysis was carried out by means of
acceptance tests in order to evaluate the beverage in relation to the color, aroma, the taste and
overall impression. Regardless of the wood that the barrel was built, the aged organic sugarcane
spirit showed darker and higher concentration of volatile acidity, pH, density, dry extract,
phenolic compounds and antioxidant activity. Moreover, all the barrels of different woods
showed a reduction in alcohol content during aging, and the barrels of jatoba and sassafras
showed lower values established by the Brazilian legislation. The volatile components of aged
organic sugarcane spirit follow the quality standards established by national law, except for the
content of higher alcohols and ethyl carbamate that were above the established values. The
results of sensory analysis showed significant differences only for the "flavor™ attribute, the
organic sugarcane spirit barrels stored in ipé. Other woods (jatoba and sassafras) showed no
significant differences in the attributes color, flavor, odor and overall impression during the
reported aging.

Keywords: Composition, organic sugarcane spirit, aging and wood maturation.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O envelhecimento de bebidas em tonéis de madeira € largamente empregado pela
indUstria em razéo das conhecidas melhorias sensoriais conferidas as bebidas submetidas a este
processo. Essa é a razdo pela qual o uisque, o rum, o conhaque e a grappa, por exemplo, inclui
em seu processo de producdo a etapa de armazenagem em tonéis de madeira (SILVA et al.,
2012).

O envelhecimento em barris de madeira influi acentuadamente na composicéo quimica,
no aroma, sabor e na cor da bebida. Por melhor que tenha sido a fermentacéo e mais rigoroso o
processo de destilacdo, o produto final tem sempre sabor ardente e seco, nunca € suave e
agradavel. Existem diferencgas significativas, a nivel sensorial, entre bebidas envelhecidas e ndo
envelhecidas (NOVAES et al., 1974; AQUARONE et al., 2001).

Durante a maturacao de bebidas destiladas, normalmente ocorre uma reducao do pH e
das concentracGes de cobre, de alcool metilico e de alcool etilico, enquanto se observam
aumentos da acidez, da cor e das concentragdes de ésteres, aldeidos, furfural, alcodis superiores,
coeficiente de congéneres e compostos fendlicos de baixo peso molecular, que sdo extraidos da
madeira por varios mecanismos de degradacdo da celulose, hemicelulose e da lignina,
(MIRANDA et al., 2008; PARAZZI et al., 2008). Pode-se ainda corrigir eventuais defeitos da
fermentacdo e da destilacdo por meio do envelhecimento em barris de madeira, melhorando
assim o paladar das bebidas destiladas (DIAS; MAIA; NELSON, 1998; MORI et al., 2006).

O mercado de destilados no Brasil segundo o SEBRAE (2008), a cachaga deteve em
2008 uma fatia mercadoldgica de 87% dos destilados comercializados, divididos em 70% para
cachaca industrial e 30% para cachaca artesanal. Desde entdo o faturamento do setor vem
aumentando e em 2013 alcancou R$5,95 bilhGes, quando foram produzidos 511,54 milhdes de
litros da bebida (ABRABE, 2014).

No entanto varias empresas produtoras de cachacas incluiram o processo de
envelhecimento em barris de madeira como etapa indispensavel nos seus processos produtivos,
pois essa etapa tornou-se necessaria para a obtencdo de um produto de melhor qualidade e
consequentemente, mais competitivo, pois promove diminuigéo significativa do sabor alcodlico
e da agressividade da bebida, com simultdneo aumento da dogura e do sabor de madeira,
proporcionando efetiva melhora das caracteristicas sensoriais do produto (CARDELLO;
FARIA, 1999).
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A madeira mundialmente utilizada para a confeccdo de barris para o envelhecimento
de bebidas destiladas é o carvalho. No entanto, essa madeira deve ser importada elevando os
custos e sendo, na maioria das vezes, reutilizada de processos de envelhecimento de vinhos e
uisques. Observa-se nos ultimos anos uma crescente busca por madeiras nacionais que
promovam a bebida caracteristicas sensoriais similares ao carvalho. Diversos trabalhos atestam
e caracterizam cachacas envelhecidas em madeiras como amendoim, pereiro, jatoba, balsamo,
pau-d’arco, jequitiba, louro-canela e amburana (DIAS; MAIA; NELSON, 2002; FARIA et al.,
2003; AQUINO et al., 2006; CATAO et al., 2011; ZACARON!I et al., 2011).

Motivados pelo alto custo do carvalho na producdo de barris, surgiram-se no Brasil
buscas por outras madeiras, neste contexto algumas espécies do cerrado brasileiro apresentaram
boas caracteristicas para a tanoaria como as espécies botanicas Ipé amarelo (Tabebuia sp.),
Jabota (Hymenaea sp.) e Sassafras (Ocotea sp.) (FOWLER, 2011). No entanto ainda existe uma
grande caréncia de informacGes técnicas acerca das alteracdes que essas espécies botanicas
provocam na bebida durante o envelhecimento. Do mesmo modo no que diz respeito aos
desejos dos consumidores e a melhoria do produto, atualmente encontramos um nicho de
mercado potencialmente promissor para a cachaca artesanal, o da cachaca artesanal organica,
cuja matéria-prima, a cana de acgucar, é produzida sem o auxilio de insumos industrializados,
em especial os agrotdxicos e fertilizantes quimicos (SOUZA, 2012). Assim este trabalho teve
como objetivo avaliar as altera¢des fisico-quimicas ocorridas durante o periodo de 12 meses de
envelhecimento de cachaca artesanal organica, armazenadas em barris de Ipé amarelo
(Tabebuia sp.), Jabota (Hymenaea sp.) e Sassafras (Ocotea sp.), ao término do envelhecimento

foi realizada andlise sensorial do produto obtido.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 CACHACA

Lima (1983) descreve que ap6s o descobrimento do Brasil, Portugal procurou
desenvolver a cultura e a industrializacdo da cana de agUcar na sua nova coldnia, trazido pelos
donatérios e donos de engenhos, visando inicialmente a producao de rapadura. N&o ha registros
exatos sobre qual teria sido o primeiro engenho a produzir aguardente de cana, porém é possivel
afirmar que a historia da cachaga se inicia praticamente no mesmo momento em que se inicia,
no Brasil, 0 processamento da cana de agUcar para a fabricacdo do agucar mascavo.

Historiadores afirmam que a aguardente de cana propriamente dita surgiu ao acaso num
engenho da Capitania de Sdo Vicente, entre 1523 e 1548, a partir das impurezas retiradas
durante o processo de fervura do caldo da cana, no processo da producdo de aclcar. A este
liquido foi dado 0 nome de cagaca, muito apreciado pelos escravos. E € esta cagaca que mais
tarde, ao ser destilada, dara origem a cachaca ou pinga. No inicio era apenas um liquido
espumoso sem valor comercial e que era utilizado como alimento para os animais, mais logo a
cachaca foi ganhando diversas fun¢des, sendo utilizada como mata-bicho, estimulante, remédio ou
até como moeda na compra de escravos. Com a chegada da Corte Portuguesa no Brasil, ela ganha
o status de bebida dos “brasileiros” (FERRAZ, 2003; SOARES e SOUZA, 2004).

Atualmente o Brasil possui mais de 40 mil produtores (4 mil marcas) de cachacgas. O
setor é responsavel pela geracdo de mais de 600 mil empregos, diretos e indiretos. Os estados
brasileiros que mais se destacam na producdo da cachaca sdo: Minas Gerais, Pernambuco,
Ceard e Paraiba (IBRAC, 2013a). A média de crescimento desse mercado vem se mantendo em
torno de 10% ao ano, desde a década de 90. Em 1980, o consumo nacional per capita foi da
ordem de 4,8 litros; em 1990 subiu para 7,0 litros; em 2000, chegou a 11,0 litros, havendo
estimativas de que em 2015 alcance a marca de 15,0 litros anuais por consumidor (CBRC,
2009).

Devido aos patamares alcancados por essa bebida genuinamente brasileira e a sua
entrada no mercado internacional, tem-se tornado cada dia mais importante o controle de
qualidade do produto e o atendimento as exigéncias do mercado internacional. Para atender
essas demanda o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento sancionou a instrugédo
normativa n® 13, de 29 de junho de 2005 a fim de Fixar a identidade e as caracteristicas de

qualidade a que devem obedecer a Aguardente de Cana e a Cachaca no Brasil.
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A partir de entéo a cachaca é a denominag&o tipica e exclusiva da Aguardente de Cana
produzida no Brasil, com graduacéo alcodlica de 38% vol (trinta e oito por cento em volume)
a 48% vol (quarenta e oito por cento em volume) a 20°C (vinte graus Celsius), obtida pela
destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-aclicar com caracteristicas sensoriais
peculiares, podendo ser adicionada de agUcares até 6 g/L (seis gramas por litro), expressos em
sacarose (BRASIL, 2005).

Uma cachaca de qualidade deve conter os padrdes descritos na Tabela 1 que apresenta
0s principais parametros de identidade e qualidade para destilado alcoolico simples de cana-de-
acucar, aguardente de cana e cachaga regulamentado na legislacdo Brasileira (BRASIL, 2005).

Tabela 1. Padrdes de identidade e qualidade de destilado alcoolico simples de cana-de-acUcar,
aguardente de cana e cachaca regulamentados na legislacéo brasileira.

Componente

Unidade

Limite

Minimo Maximo

Graduacéao alcodlica % em volume de alcool etilico a 20°C 38 48
Acidez voléatil, em &cido mg/100 mL alcool anidro - 150
acetico

Es_teres totais, em acetato de mg/100 mL alcool anidro - 200
2;(Ijae|'dos, em acetaldeido mg/100 mL alcool anidro -- 30
Furfural mg/100 mL alcool anidro -- 50
*Alcodis superiores mg/100 mL alcool anidro -- 360
**Congéneres mg/100 mL alcool anidro 200 650

Contaminantes

Alcool metilico mg/100 mL alcool anidro - 20
Carbamato de etila Mg/l - 150
Acroelina (2-propenal) mg/100 mL alcool anidro - 5,0
Alcool  sec-butilico  (2- mg/100 mL alcool anidro -- 10
butanol)

Alcool n-butilico (1-butanol) mg/100 mL alcool anidro -- 3,0
Cobre mg/L -- 50
Chumbo pa/L -- 200
Arsénio po/L - 200
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Alcoois superiores = (isobutilico + isoamilico + n-propilico), **Congéneres = (Acidez volatil + Esteres
+ Aldeidos + Furfural + Alcodis superiores)

Ainda segundo a legislacdo brasileira, ha trés denominagdes para a bebida, cachaca
envelhecida, cachaca premium e extra premium. Todas devem ser envelhecidas em recipiente
de madeira apropriado, com capacidade maxima de 700 L. Para ser denominada envelhecida,
deve-se envelhecer no minimo 50% de cachaca por um periodo de 1 ano. Para denomina-las de
premium ou extra premium, deve-se envelhecer 100% de cachaca por um periodo néo inferior

a um e trés anos, respectivamente (BRASIL, 2005).

2.1.1 Cachaca orgéanica

A agricultura organica, também conhecida como biodindmica, bioldgica, natural ou
agroecoldgica, pretende alcancar a sustentabilidade econdmica e ecoldgica no encontro com a
agricultura tradicional, a maximizacdo dos beneficios sociais e a minimizacdo da dependéncia
de energia ndo renovavel (JAKUBASZKO et al., 2005).

Esse mercado de produtos orgénicos, no caso da cachacga, prioriza principalmente uma
escala de producdo artesanal, cuja qualidade sensorial do produto obtido dificilmente é
conseguida em escala industrial. O aumento da producdo de cachaca artesanal organica em
pequenas propriedades pode ser difundido a médio e curto prazo, visando aproveitar esse
mercado. Esse setor vem crescendo a taxas bastante elevadas e englobam tanto aqueles in
natura como aqueles processados. Neste contexto, a cachaca organica pode despontar com
destagque na pauta de exportacao dos produtos organicos (MARGARIDO et al., 2009).

A agricultura organica ja é bastante conhecida no mercado interno, mas € no externo
que existe um maior potencial. O mercado internacional de organicos movimentou no ano de
2009 em torno de US$ 25 bilhdes e no Brasil cerca de US$ 250 milhdes, com crescimento
estimado em 20% ao ano (TERRAZZA; VALARINI, 2009).

Para ser considerado organico o produto precisa atender as normas que sdo definidas
pelo Ministério da Agricultura, conforme o decreto n° 6.323 (BRASIL, 2007) que regulamenta
a producdo organica no Brasil. O mercado de produtos organicos é mais exigente do que o
mercado convencional, e os produtos obtidos seguem normas especificas tanto na producéo
agricola como no processamento industrial.

Para a producdo da cachaca organica é necessario que a cana de agucar também seja
cultivada no sistema organico. A cana de acUcar (Saccharum sp.), matéria prima para a

producdo da cachaca, por ser altamente eficiente na conversdo de energia solar em matéria
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organica e ter boa capacidade de prevengdo da erosdo do solo e atende as caracteristicas
desejaveis para se produzir de maneira organica (MARGARIDO et al., 2005).

Estudo realizado por Garcia e Janzantti (2011) avaliou a expectativa do consumidor na
aceitacdo de quatro marcas comerciais de cachacas organicas e convencionais. As cachacas
foram avaliadas por cinquenta e seis consumidores usando teste sensorial cego, da expectativa
sobre cachaca organica e real. No teste cego, os consumidores avaliaram a cachaga na auséncia
de qualquer expectativa, em seguida, no teste da expectativa, 0os consumidores leram
informacdes sobre cachaca organica e indicaram o quanto esperariam gostar ou desgostar desta
bebida e finalmente, no teste real, avaliaram a bebida acompanhada das informacdes e realizam
nova avaliacdo sensorial. Foram avaliados os atributos sensoriais aparéncia, aceitacdo global e
sabor, além da intencdo de compra. A informacdo de cachaca organica influenciou
positivamente a aceitacdo sensorial e melhorou a intencdo de compra de todas as cachacas

avaliadas.

2.2 CONGENERES E SUA RELACAO COM O ENVELHECIMENTO DAS BEBIDAS

Durante o processo de fermentacdo do mosto de cana de agucar para a producao da
cachaga, ocorre a formacdo de diversos compostos, entre 0s quais 0 produto majoritario é o
alcool etilico. Também sdo formados outros compostos, em quantidades menores quando
comparado ao alcool etilico produzido, denominados de compostos secundarios ou congéneres,
tais como os aldeidos, alcoois superiores, ésteres e acidos organicos. Esses compostos sdo
formados por rotas bioquimicas ou quimicas durante e ap6s a fermentacéo alcodlica (DATO,;
PIZAURO JUNIOR; MUTTON, 2005).

De acordo com a Instrugdo Normativa de n° 13 de 2005, que determina os Padrdes de
Identidade e Qualidade para a aguardente de cana de agucar e para a cachaca (Tabela 1), 0s
compostos formamos durante a producgéo e envelhecimento da cachaga, devem ser controlados,
a fim de obter um produto de qualidade. A formacgéo excessiva de congéneres pode estar
relacionada a fatores edafoclimaticos, tais como solo, clima e altitude ou diferencas na
metodologia empregada na elaboracdo da bebida, como matéria prima, micro-organismos
utilizados, condi¢cbes da fermentacdo (temperatura, pH, aeragdo, dentre outras), maneira de
destilar e envelhecimento, como o tempo, tipo de madeira e volume do recipiente (SIEBALD;
CANUTO; SILVA, 2009).

Desta forma o0s principais congéneres e contaminantes presentes na cachaca

envelhecida, sdo os congéneres como a acidez volatil, o ésteres, o acetaldeido, o furfural e os



21

alcodis superiores (Tabela 2). No entanto os principais contaminantes sd&o 0 metanol e o
carbamato de etila (Tabela 3)

Tabela 2. Principais congéneres encontrados na cachaga envelhecida.
CONGENERES

Acidez volatil Os &cidos carboxilicos s&o0 compostos normais da fermentacéo,
produzidos por leveduras ou bactérias provenientes de
contaminagdo. Também pode ser formado pela oxidacdo do
acetaldeido, mesmo quando a fermentacdo € totalmente
controlada. Quantidades elevadas desse acido carboxilico s&o
frequentemente associadas as praticas de estocagem da cana e as
contaminagdes do mosto com bactérias acéticas, decorrentes de
um tempo excessivo de descanso entre o processo de fermentacao
e a destilacdo (PEREIRA et al., 2003; CARDOSO, 2006).
Esteres Os esteres alifaticos sdo produzidos principalmente na
fermentagdo alcodlica durante o metabolismo secundério
intracelular das leveduras e a partir dos intermediarios da sintese
dos acidos monocarboxilicos de cadeia longa (PARAZZI et al.,
2008). Durante a destilacdo e envelhecimento, esses compostos
sdo formados pelas reacdes de esterificacdo entre os alcoois e 0s
acidos carboxilicos formados durante o processo oxidativo, em
quantidades limitadas os ésteres ajudam na incorporacdo de
aromas agradaveis de frutas e quando em excesso, confere a
aguardente um sabor enjoativo e indesejavel (PEREIRA et al.,
2003 e MIRANDA; HORII; ALCARDE, 2006).
Acetaldeido Os aldeidos, principalmente o acetaldeido, sdo formados pela
acao de leveduras durante estagios preliminares do processo de
fermentacdo, tendendo a desaparecer nas etapas finais, desde que
o mosto sofra aeracdo. Outra forma de obtencdo desses
compostos € pela oxidacdo de etanol e alcobis superiores
(CARDOSO, 2006).
Furfural aldeidos cuja presenca € indesejavel na bebida, resultam da
decomposicdo quimica de pentoses e hexoses, respectivamente.
Sdo formados principalmente pela pirogenizacdo da matéria
orgénica depositada no fundo dos alambiques. A contaminagao
da bebida por esses compostos pode ser evitada pela destilacdo
do vinho limpo, livre de substancias organicas em suspenséo. Nas
aguardentes de cana envelhecidas, esses compostos podem se
originarem da acdo de &cidos sobre pentoses, hexoses e seus
polimeros (hemiceluloses), podendo provir, pelo menos em
parte, da madeira dos recipientes utilizados no armazenamento
da bebida (MASSON et al., 2007).
Alcodis superiores | Os alcodis superiores podem ser formados durante a
fermentacao, em conjunto com os ésteres, contribuem largamente
com o aroma e o sabor da cachaca. (CHAVES, 2002). Segundo
Cardoso (2006), esses compostos podem ser formados quando a
cana é estocada, para depois, ser moida. Outros fatores que
contribuem para o aumento da concentracdo de alcoois
superiores na aguardente de cana € a temperatura elevada durante
0 processo fermentativo e o pH muito acido.
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Tabela 3. Principais contaminantes encontrados na cachaga envelhecida.

CONTAMINANTES

Metanol O metanol é um alcool indesejavel na bebida devido a sua alta
toxidez. A ingestdo, mesmo em quantidades reduzidas, por
longos periodos, pode ocasionar cegueira ou mesmo a morte
Origina-se da degradacdo da pectina, um polissacarideo presente
na cana-de-aclcar durante o processo de fermentacdo
(BADOLATO; DURAN, 2000).

Carbamato de etila | O carbamato de etila (CE) € encontrado naturalmente em baixas
concentragdes em diferentes bebidas alcodlicas e em alguns
alimentos fermentados; porém, sua origem e formacao ainda néo
estdo bem elucidadas. Alguns autores acreditam que se originam
da degradacdo de aminoacidos; outros, que venham de reacdes
entre o etanol e o0 cido cianidrico catalisado pelo cobre ou ferro
ou pela auto-oxidagdo de compostos insaturados induzidos pela
radiacdo ultravioleta. Acredita-se também que sua formacdo seja
favorecida por altas temperaturas resultante do mau
dimensionamento do sistema de destilacdo ou operagcdo com
niveis de refluxo improprios (MACKENZIE; CLYNE;
MACDONALD, 1990; ARESTA; BOSCOLO; FRANCO, 2001;
BOSCOLO, 2002; BRUNO; VAITSMAN; KUNIGAMI, 2007).

Apesar dos congéneres surgirem em todos os momentos da fabricacdo da cachaca, com
alguns podendo estar inicialmente presentes no destilado, sdo os originados durante o processo
de envelhecimento, por extracdo da madeira pela cachaca ou como produtos de reacOes
quimicas ocorridas durante a sua estocagem, que estdo mais estreitamente ligados aos atributos
sensoriais desejados para uma aguardente de qualidade. Processo este que é caracterizado por
mudancas na cor, na composicao e na concentracdao dos congéneres, no declinio do volume e
no teor alcodlico da mesma, acarretando melhoramentos no sabor e no aroma da bebida
maturada (QUESADA et al., 1999; DIAS; MAIA; NELSON, 1998; CAMPOS et al., 2004),

2.3 PROCESSO DE ENVELHECIMENTO

A cachaca recém destilada ndo é adequada para 0 consumo por apresentar instabilidade
fisico-molecular das fragdes agua e alcool, presenca de teores residuais de gases carbodnico e
amoniacais, compostos sulfurados e apresentar as fragdes organicas nao alcool desarmonizadas
entre si, refletindo num perfil sensorial ndo harmonico, desagradavel e indesejado (ISIQUE;
LIMA-NETO; FANCO, 1998; MAIA, 2002; NOVAES, 1995; FARIA; DELIZA; ROSSI,
1993; VALSECHI, 1962). Desta forma o envelhecimento de bebidas em tonéis de madeira é
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largamente empregado pela inddstria em razdo das conhecidas melhorias sensoriais conferidas
as bebidas submetidas a este processo (SILVA et al., 2012).

Segundo Nishimura e Matsuyama (1989), o mecanismo de envelhecimento é
basicamente comum a todas as bebidas destiladas e de acordo com esse mesmo autor, durante
0 processo de envelhecimento ocorrem as seguintes reagdes: Extracdo direta de componentes
da madeira; Decomposi¢do de macromoléculas que formam a estrutura da madeira de modo
que compostos derivados da lignina, celulose e hemicelulose migrem para o destilado; Reacdes
dos componentes da madeira com os componentes do destilado; Reacdes envolvendo somente
0s compostos extraidos da madeira; Reacdes envolvendo somente os componentes do destilado;
Evaporacgdo dos compostos de baixo peso molecular através da madeira do barril e Formacéo
de aglomerados envolvendo moléculas de diferentes componentes, etanol e agua.

O héabito de envelhecer a bebida esta se tornando uma pratica comum entre 0s
produtores, que buscam agregar valores ao seu produto, tornando-o mais competitivo no
mercado. Durante essa etapa, mudancas importantes ocorrem, a complexidade do aroma é
aumentada devido a extracdo de alguns compostos presentes na madeira; 0S compostos
fenolicos que séo solubilizados melhorando o sabor; e oxidacdes suaves de alguns compostos
fendlicos ocorrem, reduzindo a adstringéncia e alterando a cor (ALANON et al., 2011).

A composicdo quimica da madeira divide-se em substancias macromoleculares e
substancias de baixo peso molecular. Na classe das macromoléculas, estdo presentes a celulose
(principal componente da parede celular, que ¢ um polimero linear constituido de -D-glicose),
polioses ou hemiceluloses que se originam das hexoses (glicose, manose e galactose) e das
pentoses (xilose e arabinose) e ligninas, que sdo constituidas por um sistema aromatico
compostos de unidades de fenilpropano, que irdo dar origem aos fendis, aos acidos e aldeidos
aromaticos. As substancias de baixo peso molecular, que também sdo chamadas de materiais
acidentais ou estranhos, sdo responsaveis, muitas vezes, por certas propriedades da madeira,
como cheiro, gosto, cor, etc. Essas substancias se dividem em compostos de origem orgéanica
ou extrativos e compostos de origem inorganica (Ca, K e Mg). Os primeiros dardo origem aos
taninos, responsaveis principalmente pela cor e adstringéncia da bebida, aos flavonoides,
terpenos e acidos graxos saturados e insaturados, principalmente na forma de seus ésteres com
glicerol (6leo) ou como alcodis (ceras) (KLOCK et al., 2005).

No envelhecimento da bebida, a madeira sofre degradacéo pela a¢éo do alcool e da dgua.
Ocorre hidrolise da hemicelulose e da lignina, sendo os produtos dessa hidrdlise passados para
o destilado (SHEREV; BRINK, 1980). Durante o envelhecimento da bebida, a hemicelulose é

ligeiramente degradada em pentoses e hexoses, resultando no aumento da concentragdo de
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acucares no produto final (PUECH; MOUTOUNET, 1988). Portanto, para obter um produto de
qualidade, parametros, como a espécie da madeira, o tamanho, pré-tratamento dos barris,
condi¢des ambientais e tempo de envelhecimento, devem ser observados, pois irdo influenciar
as interacOes entre a bebida e a madeira.

O envelhecimento em barris além de provocar alteragdes de cor, sabor, aroma e teor
alcodlico, pois no Brasil, sdo comuns perdas de alcool em torno de 3 a 4% ao ano, seja pela
qualidade dos tonéis utilizados, seja pela idade das madeiras em uso. Observa-se durante o
processo de envelhecimento um aumento no teor de extrato seco, devido a extracdo dos
compostos ndo volateis da madeira. A acidez volatil e a concentracdo de aldeidos também séo
acrescidas devido a oxidacdo do acetaldeido e do etanol. Outra reagdo que pode ocorrer é a
esterificacdo dos alcoois e acidos, produzindo ésteres e levando as bebidas envelhecidas a
apresentarem maiores concentracfes dessas substancias (MIRANDA; HORII; ALCARDE,
2006).

Outras alteracdes estdo relacionadas a diferencas de qualidades sensoriais entre as
cachacas envelhecidas e ndo envelhecidas que sdo extremamente significativas. Com o decorrer
do tempo de envelhecimento, novas caracteristicas sensoriais sdo desenvolvidas, como aroma
e sabor de madeira, dogura, aroma de baunilha, coloragdo amarela e a diminuigao significativa
da agressividade e do aroma e sabor alcodlico (CARDELLO; FARIA, 1998). Aguardentes
envelhecidas com tempo igual ou acima de 24 meses em tonel de carvalho obtiveram a
preferéncia dos consumidores, em detrimento de aguardentes sem envelhecer (CARDELLO;
FARIA, 2000).

A madeira mais empregada para o envelhecimento é o carvalho, geralmente originario
na América do Norte ou Europa. Varios estudos tém sido feitos no sentido de avaliar a
viabilidade da substituicdo do carvalho, ja que este é importado, por espécies brasileiras de
madeira. As madeiras freijo, amendoim e pereira apresentaram resultados sensoriais
semelhantes ao carvalho, demonstrando possibilidades de aproveitamento (CAVALCANTI et
al., 1989; FARIA et al., 2004). Do mesmo modo Cat&o et al. (2011) verificou que a cachaca
apos seis meses de armazenamento em barris de amburama, balsamo, ipé, jatobd, jequitiba
apresentaram independente da madeira melhorias nas suas caracteristicas sensoriais e que a
madeira balsamo foi a que se assimilou quanto as caracteristica quimicas, a armazenada em
barris de carvalho.

Atraveés de estudos pode-se observar que a incorporagdo de compostos que alteram as
bebida depende da espécie de madeira e do tratamento a ela aplicado, do periodo de

armazenamento, das condi¢es ambientais e do teor alcoolico do destilado armazenado. Tais
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reacOes sdo responsaveis por mudancas quimicas, fisicas e sensoriais no produto. Entretanto,
observa-se ainda uma escassez no estudo dos compostos incorporados a cachaca durante o
envelhecimento (CARDELLO; FARIA, 1998; AQUINO et al., 2006).

Entre esses compostos agregados a bebida tem-se a incorporacdo de compostos
fendlicos, substancias antioxidantes, cujas propriedades tém sido muito estudadas,
principalmente em vinhos. Essas moléculas antioxidantes atuam como sequestradores de
radicais livres e, algumas vezes, como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciacéo
como na propagacdo do processo oxidativo. Nesse processo, 0os produtos intermediarios
formados sdo relativamente estaveis devido a ressonancia do anel aromatico apresentada por
essas substancias. Outra caracteristica atribuida a presenca desses compostos fendlicos na
bebida é alteracdo na cor da bebida (SOARES, 2002).

Dias, Maia e Nelson (1998) estudaram as madeiras brasileiras (amburana, balsamo,
jequitiba, jatobd, ipé) e verificaram que as madeiras incorporaram a aguardente 0S mesmos
compostos fendlicos presentes em bebidas envelhecidas em carvalho. Cada madeira contribui
de diferente forma sobre a composicdo da aguardente de cana envelhecida, predominantemente
com compostos fendlicos especificos na bebida: no caso do carvalho, os acidos elagico e
vanilico; na amburana, o acido vanilico e sinapaldeido; no balsamo, a vanilina e &cido elagico;
no jequitiba, o acido galico; no jatobd, o coniferaldeido; no ipé, o coniferaldeido e os &cidos
siringico e vanilico. Segundo Aquino et al. (2006) estes compostos fenodlicos podem ser
utilizados como marcadores de envelhecimento, uma vez que estes compostos ndo sdo
encontrados em cachacas ndo envelhecidas.

Outro ponto importante e que existem poucas pesquisa relacionas diz a respeito da
capacidade antioxidante que estes compostos fendlicos acrescentam a bebida. Cardoso et al.
(2008), estudaram a atividade e capacidade antioxidante de cachaca envelhecidas em barris de
carvalho e madeiras brasileiras (amendoim, canela-sassafras, castanheira, ipé, jatoba e louro-
canela) e observaram que o amendoim e o jatoba sdo mais eficientes na inibicao da peroxidacao
lipidica do que o carvalho. Outros estudos observaram correlacdo linear entre os dois
parametros (compostos fenolicos e atividade antioxidante) (ALONSO et al., 2004; CARDOSO
et al., 2008; CANAS; CASANOVA,; BELCHIOR, 2008, LI; BETA, 2011).

2.4 ASPECTOS SENSORIAIS DA CACHACA ENVELHECIDA

Impulsionado pela necessidade de conquista do mercado externo, existe um esforgo do

setor produtivo e dos laboratorios de pesquisa para a melhoria da qualidade da cachaca. A
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descricdo qualitativa e quantitativa dos compostos quimicos presentes em cachaca tem recebido
constante atencdo por parte de diversos Laboratorios. No entanto, a caracterizacdo da cachaca
somente sobre 0 ponto de vista quimico, apesar de extremamente relevante, ndo é suficiente,
necessitando ser complementada pelo conhecimento dos atributos sensoriais da bebida
(ODELLO et al., 2009).

A anélise sensorial, segundo a ABNT (1993), é a disciplina cientifica usada para evocar,
medir, analisar e interpretar reacfes das caracteristicas dos alimentos e materiais como séo
percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicdo. Com técnicas da analise
sensorial podem ser descobertas respostas para questbes sobre sabor, aroma, aparéncia,
aceitacdo e atitude do consumidor, impossiveis de serem obtidas por meios instrumentais
(STONE; SIDEL, 1993). Portanto a correlacdo entre 0s componentes responsaveis pelo aroma,
sabor e aspecto visual com a qualidade da bebida séo objetos da analise sensorial. Essa continua
sendo a principal forma de avaliar a aceitacio das mesmas pela percep¢do humana (MUNOZ;
CIVILLE; CARR, 1992).

Em trabalho realizado por Cardello e Faria (2000) foi avaliada a aceitacdo de cachacas
envelhecidas e ndo envelhecidas. Evidenciou-se que amostras envelhecidas por periodos
superiores a 24 meses em tonel de carvalho obtiveram a preferéncia dos consumidores em
relagcdo a amostras comerciais ndo envelhecidas. Outros pesquisadores relatam taxas crescentes
de aceitacdo para atributos como cor, aroma, sabor e impressao global ao longo do decorrer da
maturacdo da cachaca, ao passo que descritores como aroma alcodlico, agressividade, sabor
inicial e residual de alcool, figuraram em niveis significativamente inferiores aos relatados para
amostras ndo envelhecidas (FURTADO, 1995; BOSCOLO, 1996, CARDELLO; FARIA, 1998;
DIAS; MAIA; NELSON, 1998; PINHEIRO, 2010).

Ao longo do envelhecimento elevam-se o indice de cor, o teor de sélidos totais
constituido pelo material ndo volatil e compostos inorganicos, as concentracdes de taninos,
ésteres, aldeidos e ainda a acidez total, formada pela soma da acidez fixa e volatil, também
sofrem incrementos com o passar do tempo, porém com intensidades diferentes para cada um
destes parametros (NISHIMURA; MATSUYAMA, 1989).

O aroma agradavel da cachaca envelhecida é em grande parte consequéncia da formacao
de ésteres, originados por um sistema dinamico, influenciado por mudancas nas concentracées
de &cido acético, etanol e agua. De modo que a perda de agua por evaporacdo e/ou aumento da
concentracdo de &cido acético durante a maturagdo resulta num aumento da concentracdo
acetato de etila (REAZIN, 1981), que € o principal éster presente ndo s6 na cachaca, mas em

todas as bebidas envelhecidas. Entretanto, outros ésteres estdo presentes devido a extensao de
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reacOes de esterificacdo e transesterificacdo, cujos equilibrios se estabelecem em funcdo da
concentracdo dos diferentes alcodis e &cidos presentes na bebida, bem como do pH da mesma.

Portanto o conhecimento detalhado da composicao quimica e sensorial da cachaga, bem
como do tempo de maturagdo, constituem-se fatores importantes no controle de qualidade da
bebida e avaliacdo das alteracbes que possam contribuir para a melhoria de processos
envolvidos na sua estabilizagédo (BOSCOLO, 1996; CARDELLO; FARIA, 2000; ALCARDE;
SOUZA; BELLUCO, 2010).
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CAPITULO 2

ARTIGO 1
PERFIL FISICO-QUIMICO DE CACHACA ORGANICA ENVELHECIDA
EM BARRIS DE DIFERENTES MADEIRAS

RESUMO

A cachaga e um produto tipico brasileiro, por ser produzida na maioria dos estados brasileiros
e, por apresentar algumas diferencas no processo de producdo, faz-se necessaria uma analise de
qualidade, principalmente avaliacGes fisico-quimicas e sensoriais. No presente trabalho
objetivou-se avaliar por 12 meses, o perfil fisico-quimico das amostras de cachaca organica
destiladas em alambiques de cobre, envelhecidas em diferentes madeiras (Ipé, Jatoba e
Sassafras) totalizando trés tratamentos, cada tratamento foi composto por quatro repeticdes.
Mensalmente foram coletados amostras para a realizacdo de andlises fisico-quimicas: acidez
volatil, pH, grau alcoodlico, densidade e extrato seco. Nos meses seis e doze foram analisados
os teores de componentes volateis como acetaldeido, ésteres, metanol, alcodis superiores,
furfural e carbamato de etila. Fez-se também, ao final do armazenamento a avalia¢do sensorial
referente aos atributos como cor, aroma, sabor e a impressdo global. Os resultados obtidos
demonstram que a cachaca organica envelhecida nas diferentes madeiras apresentaram
elevacdo da acidez volatil, pH, densidade e extrato seco. Por outro lado, todos os barris das
diferentes madeiras apresentaram uma reducdo no teor alcodlico durante o periodo de
envelhecimento, sendo que os barris de sassafras e jatoba apresentaram valores inferiores ao
estabelecido pela legislacdo brasileira. Nas analises de compostos volateis, as cachacas
envelhecidas nos barris de ipé, jatoba e sassafras apresentaram teores de alcodis superiores
(457,7; 544,01; 453,23 mg.100 mL* de etanol) e cabamato de etila (167,95; 153,57; 168,84
ug.L? de etanol) acima do estabelecido pela legislagio e os demais compostos (acetaldeido,
ésteres, metanol e furfural) apresentaram valores inferiores ao limite maximo estabelecido pela
legislagdo brasileira. A analise sensorial demonstrou que as todas as madeiras sdo adequadas
para o envelhecimento de cachaca organica e que ndo houve diferencas significativas
caracterizando que todas as amostras foram aceitas independentes das madeiras utilizadas para

0 envelhecimento.

Palavras-chave: Composicéo fisico-quimica, Cachaca organica e envelhecimento.
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ABSTRACT

Sugarcane spirit is a typical Brazilian product, being produced in most Brazilian states, and
present some differences in the production process, it is necessary to analyze quality, mainly
physicochemical and sensory evaluations. In the present study aimed to evaluate for 12 months,
the physicochemical profile of organic sugarcane spirit samples aged in different woods (ipé,
jatoba and Sassafras) with three treatments, each treatment consisted of four replications.
Monthly samples to perform physicalchemical analyzes were collected: Volatile acidity, pH,
alcohol content, density and dry extract. In six twelve months the content of volatile
components as aldehydes, esters, methanol, higher alcohols, furfural and ethyl carbamate were
analyzed. Was also made at the end of the storage sensory evaluation related to attributes such
as color, aroma, taste and overall impression. The results show that the organic sugarcane spirit
aged in different woods had high volatile acidity, pH, density and dry extract. Moreover, all the
barrels of different woods showed a reduction in alcohol content during aging, and the barrels
of sassafras and jatoba showed lower values established by the Brazilian legislation. In the
analysis of volatile compounds, the organic sugarcane spirit aged in barrels of ipé, jatoba and
sassafras had levels higher alcohols and ethyl cabamato set up by legislation and other
compounds (acetaldehyde, esters, methanol and furfural) showed lower values to a maximum
established by Brazilian legislation. Sensory analysis showed that all woods are suitable for
aging organic sugarcane spirit and no significant differences characterizing all samples were

accepted independent of the wood used for aging.

Keywords: Composition physicochemical, organic sugarcane spirit and aging.
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1. INTRODUCAO

Cachaca € a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil,
com caracterizacdo de identidade especifica, obtida pela destilacdo do mosto fermentado de
cana-de-agucar, com caracteristicas sensoriais peculiares. Com graduagdo alcodlica de 38 a
48% em volume, a 20°C, podendo ser adicionada de agticares até 6 g.L™, expressos em sacarose
(BRASIL, 2005). A avaliacdo da cachaca é efetuada com base em legislacdo especifica
(BRASIL, 1997), atualizada pela Instru¢cdo Normativa n° 13 de 29/06/2005 (BRASIL, 2005a).

Segundo Nonato (2001), a cachaca pode ser descrita como uma solucdo aquosa
complexa, constituida de &gua, etanol e compostos organicos. Fazem parte desses compostos
organicos, os alcodis superiores, ésteres etilicos, aldeidos, cetonas e acidos organicos. Estes
representam menos de 1% da constituicdo da bebida e sdo responsaveis pelas propriedades
sensoriais tipicas da cachaga.

Os compostos presentes e suas respectivas concentracdes sao formados, em diferentes
niveis, devido ao tipo de substrato utilizado, a cepa de levedura empregada e as condicGes de
fermentacao, de destilacdo e de envelhecimento (MIRANDA et al., 2007).

O processo de envelhecimento ou maturacdo é uma das etapas mais importantes do
processo de agregacdo de valor e qualidade sensorial da cachaga. Este processo consiste
basicamente em armazenar a bebida destilada em barris de madeira por um tempo determinado
e em condi¢Oes adequadas. Essa acdo produz mudancas na composicdo quimica através de
inimeras transformacdes, incluindo reacdes entre 0s compostos secundarios, provenientes da
destilacdo, e da madeira, catalisadas ainda pela presenca do oxigénio introduzido nos barris
através dos poros da madeira. Ocorre ainda alteragdes no aroma, no sabor e na cor da bebida,
interferindo assim na sua qualidade sensorial do produto (PIGGOTT; SHARP; DUNCAN,
1989).

De acordo com Lima (1992), mesmo que o processo de fermentacdo e destilacdo da
bebida tenha ocorrido de forma tecnicamente correta, sensorialmente ela pode ndo alcancar os
patamares de qualidade satisfatorios, em vista da presenca de substancias de aroma e sabor
desagradaveis. Para eliminar, ou mesmo minimizar a presenca, desses componentes, ganha
importancia o periodo de maturac&o ou envelhecimento. E nesse periodo que ocorrem reacdes
de oxidacdo e esterificacdo, que tornam o produto melhor, do ponto de vista sensorial. Barboza
et al. (2010), avaliaram através de teste sensorial a preferéncia do consumidor em relacdo a
cachaga envelhecida e a ndo envelhecia, e verificou que a cachaca submetida ao processo de

envelhecimento teve uma maior aceitacdo em relagdo a ndo envelhecida.
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Cardello e Faria (1999) atribuem a melhora da qualidade sensorial principalmente a
oxidacdo e a esterificacdo dos alcodis que sdo transformados em aldeidos e ésteres, assim como
a oxidacdo dos produtos de degradacdo da lignina por etanolise, a presenca desses compostos
melhoram o aroma e tornam o sabor da cachacga mais agradavel.

A madeira tradicionalmente utilizada na manufatura dos barris para o envelhecimento
de bebidas destiladas é o carvalho (Quercus sp.), porém devido ao alto custo do carvalho na
producao de barris, surgiram-se no Brasil nos Ultimos anos uma crescente busca por madeiras
nacionais que promovam a bebida caracteristicas sensoriais similares ao carvalho. Diversos
trabalhos atestam e caracterizam cachagas envelhecidas em madeiras como amendoim, pereiro,
jatobd, balsamo, pau-d’arco, jequitiba, louro-canela e amburana (DIAS; MAIA; NELSON,
2002; FARIA et al., 2003; AQUINO et al., 2006; CATAO et al., 2011; ZACARONI et al.,
2011).

Outros fatores que estdo em grande evidéncia sdo a expansdo mercadoldgica da cachaca
e a exigéncia do consumidor com relacdo a qualidade sensorial desta bebida que € um produto
muito complexo, onde cada safra é Unica e até dentro de uma mesma safra sdo frequentes as
variacdes sensoriais e de composicdo (STELLA, 2010). Deste modo o trabalho teve como
objetivo estudar a evolucdo dos compostos fisico-quimicos durante o processo de
envelhecimento de cachaca orgénica, armazenadas por periodo de 12 meses em barris de Ipé
amarelo (Tabebuia sp.), Jabotd (Hymenaea sp.) e Sassafrds (Ocotea sp.) e sua posterior

avaliacdo sensorial.
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2. MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada foi cachaca nao envelhecida produzida por sistema organico,
destilada em alambiques de cobre proveniente da empresa Alambique Cambéba sediada na
cidade de Alexania-GO, a cachaga utilizada neste experimento corresponde a fracéo coragao do
processo de destilagéo. Os tratamentos basearam-se no envelhecimento da cachaga em barris
de Ipé, Jatoba e Sassafras durante 12 meses. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e quatro repeti¢des constituidos por barris da mesma espécie
botanica.

Os barris continham volume de 20 litros. Os detalhes sobre as dimensdes dos barris e
dos galBes encontram-se no Anexo A (VIANA, 2007). As caracteristicas fisico-quimicas das
madeiras utilizadas no experimento encontram-se no Apéndice A (MORI et al., 2006;
LORENZI, 2002).

O experimento foi realizado, nas dependéncias da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias, durante 12 meses, entre 0s meses de dezembro de 2012 e janeiro
de 2014. A cachaca sem envelhecimento utilizada no experimento possuia 41% de alcool e o
envelhecimento foi realizado em sala climatizada, sob temperatura controlada (21 + 5 °C) e
umidade relativa de 65 £ 10 °C, protegido de luz solar e vibragdes. Mensalmente as amostras
foram coletadas e acondicionadas em frascos de vidro &mbar e encaminhadas para anélises.
Foram realizadas analises de compostos fenolicos totais, atividade antioxidante e cor.

A partir da coleta das cachacas mensalmente fez as analises de acidez, densidade, extrato
seco e grau alcodlico em triplicata, conforme a metodologia de anélises de bebidas e vinagres
do Laboratério Nacional de Referéncia Vegetal do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2005). A analise dos componentes volateis na cachaga foram
determinadas somente nas cachacas organicas sem envelhecimento e nas cachacas com
periodos de envelhecimentos de seis e doze meses.

As determinacdes dos compostos volateis como acetaldeido, ésteres, metanol, alcoodis
superiores (N-propanol, isobutilico e isoamilico) e furfural, foram realizadas através de
cromatégrafo em fase gasosa com detector ionizagdo de chama (FID - Flame lonization
Detector) e injetor automatico, marca Shimadzu, modelo CG-17A, nas seguintes condigdes
operacionais: temperatura de forno de 90°C, fluxo de gas de 25 mL/min, coluna capilar DB-
WAX 30 m x 0,25 mm.

Para as analises de carbamato de etila foi utilizado cromatégrafo gasoso Focus

CG/Thermo, equipado com injetor automatico AS 3000, acoplado ao detector por
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espectrometria de massas DSQ/Thermo tendo a fonte por impacto eletronico (IE) ajustado a 70
eV, o analisador presente foi um quadrupolo simples operando no modo de monitoramento
seletivo de ions (SIM, do inglés Selected lon Monitoring) para os ions de m/z 62, 74 e 89. Para
a separacdo cromatografica foi utilizada uma coluna capilar de fase polar (polietilenoglicol),
TR-WAX MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum). As temperaturas do injetor ¢ da interface do
detector foram mantidas a 220°C, e empregou-se a seguinte programacao de temperatura para
o forno: 60°C durante 2 minutos, elevada a 100°C a uma taxa de 10°C/min, na sequéncia,
elevada a 120°C e a 230°C a uma taxa de 20°C/min mantida por 2 minutos. O volume de amostra
injetado foi de 1,0 uL em modo “splitless”. Foi usado hélio como gas de arraste a um fluxo de
ImL/min.

As identificacdes e as quantificacdes dos compostos volateis foram realizadas através
da comparacdo do tempo de retencdo dos padroes analiticos e pelo método de adi¢éo de padréo,
respectivamente.

As amostras de cachagca armazenadas em diferentes madeiras foram avaliadas
sensorialmente por método afetivo, através de teste de aceitacdo (Apéndice B), ap6s os periodos
de seis e doze meses de envelhecimento. Para isso foram selecionados 60 provadores nédo
treinados, maiores de 18 anos, ndo fumantes. (STONE; SIDEL, 1993).

Os resultados obtidos no experimento foram avaliados por meio da analise de variancia
univariada (ANOVA) e para o teste de médias utilizou-se o o teste de Scott-Knott para isso
utilizou-se os aplicativos EXCEL e software R (R Development Core Team, 2013). Os graficos

foram plotados a partir das médias obtidas nas repeti¢des para cada parametro avaliado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A partir da analise de variancia univariada (ANOVA) (Tabela 1) observa-se que ha
diferengas significativas entre as cachagas envelhecidas em barris de ipé, jatoba e sassafras. O
tipo de madeira e o tempo de envelhecimento influenciaram significativamente em todos os
parametros avaliados (Densidade (DEN), extrato seco (ES), grau alcoolico (GA) e acidez volatil
(AV)), Estes resultados sugerem que cada espécie de madeira e o tempo de envelhecimento
provocam alteracfes na composicdo fisico-quimica da bebida. Os barris influenciaram
significativamente apenas na densidade, grau alcodlico e na acidez volatil da bebida, os
resultados obtidos demonstram que a os barris ndo sdo homogénios, possivelmente devido a
madeira utilizada para sua confeccdo pertencer a partes diferentes de uma mesma arvore ou
diferentes arvores da mesma espécie botanica. Possivelmente esses fatores contribuiram para

obtencdo do resultado encontrado.

Tabela 1. Resultados das andlises de variancia referente a acidez volatil, grau alcodlico,
densidade e extrato seco da cachaca organica envelhecida em barris de trés diferentes madeiras,
Ipé, jatoba e sassafras por 12 meses.

QM

Variaveis

GL AV GA DEN ES
Madeira 2 5375**  113,38** §,859 10°** 8 047**
Barril 3 316* 34.46** 1,963 10°** 0,090™
Més 11 1972**  8,05*%* 1,669 10°** (,226**
Residuo 115 105 2,33 4,330 10 0,064
Médias 72,75 37,24 0,9551 0,6348

** *e M. valores significativos pelo teste F a 1%, 5% de probabilidade e valores ndo significativos,
respectivamente. GL: Graus de Liberdade, QM: Quadrado médio; AV: Acidez volatil; GA: Grau alcodlico; DEN:

Densidade; ES: Extrato seco.

A andlise de correlacdo (Tabela 2) demonstra que a densidade ndo possui correlagdo
com a acidez volatil, ou seja, as varidveis sdo estatisticamente independentes, porém a
densidade esta positivamente correlacionada (Pearson r= 0,197) com 0 extrato seco e

negativamente correlacionada (Pearson r= -0,413) com grau alcoolico. Essa correlacéo
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concorda com os resultados de Chaves (2002), o autor observou que a densidade aumenta com
o envelhecimento, em razdo da diminuicdo do grau alcodlico e do enriquecimento em
componentes de maior densidade extratidos da madeira, por fim os componentes extraidos
aumentam o teor de extrato seco ao longo do periodo de envelhecimento (PIGGOT; CONNER,
2003).

A tabela 2 demonstra que o extrato seco possui e correlagdo negativa (Pearson r=-0,486)
com grau alcodlico e correlagéo positiva (Pearson r=0,613) com acidez volatil, esses resultados
indicam que o aumento do extrato seco ao longo do periodo de estocagem ocorre devido ao
aumento da densidade, que por sua vez, esta relacionada a perda de alcool durante o
armazenamento da bebida. Desta forma a incorporacdo de componentes extraidos da madeira
alteram a acidez da bebida, possivelmente pela extracdo de compostos fenolicos presentes na
madeira.

Por fim a analise de correlacdo apresenta correlagcdo negativa (Pearson r= -0,613) entre
o0 grau alcodlico e a acidez volatil. Fato este possivelmente relacionado a perdas de alcool
durante o periodo de estocagem e processos de extracdo de compostos fenolicos presentes nas

madeiras aumentam os teores de acidez volatil ao longo do periodo de envelhecimento.

Tabela 2. Resultados das anélises correlacdo referente a densidade, extrato seco, grau alcodlico
e acidez volatil da cachaca organica envelhecida em barris de trés diferentes madeiras, Ipé,
jatoba e sassafras por 12 meses.

Variaveis DEN ES GA AV
DENS 1,000 - - -
ES 0,197* 1,000 - -
GA -0,413** -0,486** 1,000 -
AV -0,033™ 0,613** -0,613** 1,000

**  *e ™: valores significativos pelo teste F a 1%, 5% de probabilidade e valores ndo significativos,
respectivamente. DEN: Densidade em g.L"*; pH: Potencial hidrogénionico; ES: Extrato seco em g.L; GA: Grau
alcodlico em %; AV: Acidez volatil em mg.100 mL™.

3.1.1 Acidez volétil

As concentracOes de acidez volatil variaram significativamente ao longo dos meses de
envelhecimento (Tabela 3). Observou-se que independente da madeira utilizada houve aumento
na acidez volatil da cachaca organica ao longo de 12 meses de estocagem. Os maiores teores

médios de acidez volatil foram observados em barris de Jatoba (117,8 mg.100 mL) e 1pé (92,3
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mg.100 mL1) os menores foram observados nos barris de Sassafras (79,0 mg.100 mL™?), porém
todas as amostras apresentaram teores de acidez volatil abaixo do limite maximo estabelecido
pela legislacéo brasileira (150,0 mg.100 mL?) (BRASIL, 2005).

O aumento da acidez durante o periodo de envelhecimento ocorre devido a incorporacao
de compostos oriundos da madeira, tais como &cidos organicos ndo volateis, componentes
secundarios, taninos e compostos fenolicos. A presenga destes favorecem o aumento da acidez
das cachacas em envelhecimento (MENDES; MORI; TRUGILHO, 2002). Os
resultados do envelhecimento da cachaca organica armazenadas em barris de ipé, jatoba e
sassafras seguiram essas tendéncia e portanto concordam com os resultados encontrados pelos
autores, sugerindo que também ocorreu incorporacdo de compostos das madeiras em todos 0s
tratamentos.

Alcarde, Souza e Belluco (2010) avaliaram a acidez volatil em aguardente armazenada
em barris de diferentes madeiras (amendoim, araruva, cabrelva, carvalho, cerejeira, grapia, ipé-
roxo, jequitibA e pereira) envelhecidas por trés anos, o0s autores observaram que
independentemente da madeira com que o tonel foi construido com o decorrer do periodo de
envelhecimento houve um aumento da acidez da bebida. Esses resultados também foram
observados no presente estudo, onde independente da madeira utilizada ocorreu aumento da
acidez volatil da bebida.

Os resultados corroboram também com os encontrados por Viana (2007) que avaliou a
evolucdo da acidez em aguardente armazenada em barris (capacidade de 20L) de diferentes
madeiras (Ipé, jatoba e sassafras) num periodo de 12 meses. O estudo verificou que durante o
tempo de estocagem a acidez volatil aumentou gradativamente e que os barris de ipé
apresentaram uma menor acidez volatil média (49,71 mg.100 mL™Y), enquanto os barris de
Jatoba (61,92 mg.100 mL™?) e Sassafras (68,03 mg.100 mL™) apresentaram maiores teores
respectivamente. No entanto os valores médios de acidez volateis observados diferem dos
encontrados neste estudo, porém deve-se considerar que a cachaca utilizada para o

envelhecimento ndo foi a mesma.
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Tabela 3. Médias dos teores de acidez volatil, densidade, grau alcodlico e extrato seco das
cachagas organicas envelhecidas em barris de ipé, jatoba e sassafras ao longo de 12 meses, com
respectivas diferencas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Acidez Densidade Grau alcodlico  Extrato seco
Madeira Més mg.100 mL ! g.L?! % g.L?
Controle 0 53,6 0,951 40,9 0,128
1 52,5e 0,959a 39,4a 0,395b
2 57,6e 0,954c 39,1a 0,376b
3 57,3e 0,954c 38,4a 0,378b
4 59,5e 0,956b 38,2a 0,586a
5 66,2d 0,955¢ 37,8a 0,610a
Ipé 6 72,1c 0,954c 38,5a 0,568a
7 72,7c 0,953d 38,8a 0,657a
8 88,7a 0,954c 38,5a 0,794a
9 82,1b 0,952d 38,6a 0,412b
10 92,3a 0,952d 38,3a 0,699a
11 84,0b 0,952d 38,5a 0,662a
12 92,3a 0,954c 38,3a 1,020a
1 57,8¢c 0,958a 38,6a 0,717b
2 62,6¢ 0,956a 37,9a 0,851b
3 57,1c 0,958a 37,5a 0,972b
4 68,3c 0,958a 36,6a 1,228a
5 64,7c 0,955a 36,0a 0,935b
Jatoba 6 74,0c 0,957a 35,3b 1,224a
7 90,3b 0,956a 34,6b 1,693a
8 108,1a 0,954a 34,3b 0,988b
9 109,8a 0,956a 34,1b 1,517a
10 109,8a 0,957a 33,1b 1,313a
11 107,2a 0,956a 33,3b 1,461a
12 117,8a 0,957a 31,5b 1,025b
1 55,2¢ 0,955b 38,7a 0,132¢c
2 58,3e 0,956a 38,4a 0,199c
3 58,1e 0,955b 37,8b 0,325b
4 55,4e 0,958a 37,7b 0,256b
5 62,7d 0,958a 37,1b 0,275b
Sassafras 6 67,6C 0,954b 37,4b 0,252b
7 58,6e 0,956a 36,9b 0,560a
8 63,0d 0,956b 36,9b 0,318b
9 67,1c 0,954b 37,4b 0,172c
10 56,1e 0,954b 37,3b 0,207c
11 79,0a 0,955b 37,3b 0,282b
12 72,3b 0,955b 36,9b 0,370b

Letras iguais na mesma coluna significa que ndo existe diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de
Scott-Knott.

A legislacdo mantém elevado o limite maximo de acidez volatil (150,0 mg.100 mL™Y),
visando proteger a cachaca envelhecida, cuja acidez sempre aumenta com o decorrer do periodo

de envelhecimento. Desse modo, uma aguardente de baixa acidez inicial pode revelar seu grau



44

de maturacdo pelo aumento da acidez volatil. Isso, todavia, ndo desqualifica o produto no
aspecto sensorial pelo conjunto agradavel que forma com outros componentes (ALCARDE;
SOUZA; BELLUCO, 2010).

3.1.2 Grau alcodlico

A Instrucdo Normativa n°® 13 de 29/06/2005 no qual estabelece os padrdes de qualidade
para cachaca, determina que a bebida deva conter graduacdo alcoodlica de 38% a 48% em
volume (BRASIL, 2005). No experimento realizado ao final dos 12 meses de envelhecimento
notou-se uma perda no volume inicial de etanol de 9,4% nos barris de jatoba, 4% nos barris de
sassafras e 2,6% nos barris de ipé.

Durante 0s meses de estocagem as cachacas organicas armazenadas em barris de jatoba
e sassafras apresentaram variagOes significativas no grau alcoolico (Tabela 3), estes barris
obtiveram teores alcodlicos médios de e 31,5 % e 36,9%, respectivamente. No entanto a cachaca
organica envelhecida em barris de ipé ndo variou significativamente ao longo do periodo de
armazenamento, apresentando teor alcodlico médio de 38,3% (Figura 3), diante do exposto
observou-se que as cachacas organicas envelhecidas em barris de jatoba e sassafras
apresentaram grau alcoolico inferior ao estabelecido pela legislacdo (38%) (BRASIL, 2005).
Esse fato ocorre de forma muito rotineira, pois no decorrer do envelhecimento perdas de alcool
sdo muito comuns, em virtude disso muitos produtores colocam para envelhecer cachacas com
tores alcoolicos maiores. Neste experimento o0 que se desejou verificar era 0 comportamento da
bebida ao longo do periodo de envelhecimento, portanto ndo se preocupou em iniciar o
envelhecimento com cachacas de altos graus alcodlicos.

Os resultados obtidos para as cachacas organicas envelhecidas em barris de jatoba e
sassafras demonstram que a evaporacdo de alcool no destilado foi maior que a evaporacao da
agua. Esse resultado concorda com os relatados por Miranda et al. (2007) no qual observou
perdas de alcool ao longo do processo de envelhecimento em barris de madeira. Os autores
atribuiram essa perda, principalmente as condi¢cGes ambientais e ao proprio consumo do etanol
nas reacOes de esterificagdo com &cidos durante o armazenamento.

No Brasil séo comuns perda de agua e de alcool de 3% a 4% ao ano, seja pela qualidade
dos barris ou pela idade das madeiras em uso. Em ambiente de baixa umidade relativa a perda
de agua é favorecida enquanto que a alta umidade favorece a perda de alcool através dos poros
da madeira (NICOL; RUM, 2003).
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Neste experimento, as condi¢fes de armazenamento foram as mesmas para todos 0s
tratamentos e repeticdes, os barris de todas as madeiras (ipé, jatoba e sassafras) foram
confeccionados de tamanhos, geometrias, espessuras semelhantes. Possivelmente, as
caracteristicas peculiares com: porosidade e permeabilidade das madeiras, associadas as
condicBGes ambientais relacionadas a temperatura e umidade relativa do ar, permitiram reter a
fracdo aquosa em proporcdo superior a fracdo alcodlica da bebida nos barris de jatoba e
sassafrés.

Variagdes no teor de alcool de bebidas destiladas, no decurso do envelhecimento em
barris de madeira, acham-se relatados na literatura. Catdo et al. (2011) estudaram o
envelhecimento de cachaca em diferentes madeiras, sob as mesmas condi¢fes de processo
(tamanhos dos barris e ambiente de armazenamento). Os autores observaram ao longo do
periodo de envelhecimento acréscimos na concentracdo de alcool em cachaca estocada em
barris de amburana, balsamo, ipé e carvalho enquanto os barris de jatoba e jequitiba nédo
apresentaram variacOes significativas no teor alcoolico ao longo do periodo de armazenamento.
Da mesma forma Alcarde, Souza e Belluco (2010) observaram perda no volume do destilado
durante o periodo de envelhecimento, que variou entre 16 e 28%, em funcdo da espécie de
madeira utilizada nos tonéis. Observou-se ainda que as madeiras que apresentam menor
densidade foram aquelas em que a aguardente sob envelhecimento sofreu maior reducéo de
volume. Porém estes resultados ndo foram observados neste experimento, pois as madeiras ipé,
jatoba e sassafras apresentam valores de densidade de 0,90 g.cm®, 0,76 g.cm® e 0,76 g.cm®,
respectivamente (Apéndice A), e os resultados apresentados apontam graus alcodlicos menores
para a madeira jatoba e grau alcodlico maiores para as madeiras ipé e sassafrds, no qual
apresentaram menor densidade. Esses resultados indicam que o conjunto das caracteristicas
intrinsecas de cada madeira e ndo apenas um fator isolado (densidade) exercem influencia na

perda ou na retencdo da fracdo alcoodlica da durante o periodo de armazenamento.

3.1.3 Densidade

A densidade variou significativamente nas cachacas orgénicas envelhecidas em barris
de ipé e sassafras ao longo dos 12 meses de estocagem (Tabela 3), enquanto que a cachaca
organica armazenada em jatoba ndo apresentou diferencas significativas no mesmo periodo
avaliado.

Notou-se em todas as madeiras estudadas (ipé, jatoba, sassafras) um aumento

significativo na densidade no primeiro més de envelhecimento, porém no decorrer dos meses
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observa-se uma estabilizacdo da densidade. Este resultado sugere que a extragdo dos compostos
da madeira ocorrem com maior intensidade no primeiro més de armazenamento, seguido de
uma estabilizacdo na sua extracdo ao longo do periodo de estocagem.

Segundo Chaves (2002) a densidade aumenta com o envelhecimento, em razdo da
reducdo do grau alcodlico e do enriquecimento em componentes de maior densidade extraidos
da madeira. Esta observacéo feita pelo autor, corrobora com os resultados encontrados neste
trabalho, pois a analise de correlacdo verificou correlacdo negativa entre densidade e grau
alcoolico (Tabela 2).

Mori et al., (2006), estudando a utilizacdo de eucaliptos (25 espécies), de madeiras
nativas (10 espécies) e de carvalho no armazenamento da aguardente de cana de acgucar,
verificaram que as densidades em todas as aguardente de cana de agucar dos diferentes barris
ficaram em torno de 0,95 g.mL ™. Este dado é compativel aos dados, encontrados neste trabalho,
pois as densidades das cachaca orgénicas envelhecidas em diferentes madeiras (ipé, jatoba e
sassafras) variaram em média de 0,94 a 0,96 g.mL™.

3.1.4 Extrato seco

O teor de extrato seco na cachaca organica variou significativamente em todas as
madeiras estudas (ipé, jatoba e sassafras) ao longo do periodo de 12 meses de envelhecimento
(Tabela 3). Porém todas as amostras apresentaram teores de extrato seco abaixo do limite
maximo estabelecido pela legislacdo brasileira (6,0 g/L) (BRASIL, 2005).

O aumento no teor de extrato seco ocorre em fungdo da degradagédo da lignina pelo
etanol em compostos aromaticos, como a vanilina, siringaldeido, coniferaldeido e sinapaldeido.
Além da extracdo desses compostos pelo alcool etilico, ocorrem ainda, alteracdes na lignina em
virtude de oxidagdes e etandlise, as quais determinam denominagdes, como ‘“vanila”,
“adocicado” e “amadeirado” no destilado (PIGGOT; CONNER, 2003). Encontram-se varios
relatos na literatura que concordam com os resultados apresentados neste trabalho, nos quais
foram observados elevacBes na concentracdo de extrato seco em bebidas envelhecidas em barris
de madeira (MORI, et al., 2006; CATAO et al., 2011).

3.2 ANALISES COMPONENTES VOLATEIS

A analise de variancia univariada (ANOVA) revela que o os teores de acetaldeido,

metanol e furfural ndo sofreram influencia significativa das madeiras (ipé, jatoba e sassafras)
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utilizadas para o envelhecimento ao longo do periodo de estocagem (Tabela 4), no entanto 0s
teores de ésteres, carbamato de etila e alcodis superiores (N-propanol, isobutilico, isoamilico)
foram influenciados significativamente pela madeira utilizada na confeccdo dos barris ao longo
do periodo de envelhecimento. Estes resultados sugerem que para esses componentes as
espécies de madeiras utilizadas exercem influencia na composi¢do quimica cachaga organica
durante o envelhecimento. Os barris utilizados durante o envelhecimento da cachaga organica
ndo exerceram influencia significativa nos teores de acetaldeido, ésteres, furfural e alcodis
superiores (N-propanol, isobutilico, isoamilico). Porém influenciaram significativamente nos
teores de metanol e carbamato de etila, sugerindo que além da espécie de madeira utilizada,
caracteristicas inerentes a matriz também influenciam na transformag¢ao da cachaga durante o
envelhecimento, ou seja, 0S barris ndo sdo homogénios, possivelmente devido a madeira
utilizada para sua confeccdo pertencer a partes diferentes de uma mesma arvore ou diferentes
arvores da mesma espécie botanica. Por fim o tempo de envelhecimento influenciou
significativamente apenas nos teores de metanol e carbamato de etila, esses compostos sao

considerados contaminantes e devem ser mantidos em teores minimos na bebida.

3.2.1 Acetaldeido

O acetaldeido é formado pela acdo de leveduras durante estagios preliminares do
processo de fermentacdo, tendendo a desaparecer nas etapas finais, desde que o mosto sofra
aeracdo. Outra forma de obtencdo desses compostos é pela oxidacdo de etanol e alcodis
superiores (CARDOSO, 2006).

O método utilizado ndo detectou acetaldeido na cachaca orgéanica ndo envelhecida
(branco). Porém ap0s 12 meses de envelhecimento essa concentracdo aumentou para todas as
madeiras avaliadas (Tabela 5), e durante esse periodo as varia¢fes foram ndo significativas. A
cachaca envelhecida em jatoba apresentou maiores concentracdo média de acetaldeido em
relacdo a sassafras e ipé, respectivamente, as quais ndo diferiram significativamente entre si.
Esses valores estdo abaixo de 30 mg.100 mL™ de etanol, indice maximo permitido na legislagio
vigente (Brasil, 2005). O aumento dos teores de acetaldeido estdo atribuidos aos processos
oxidativos que ocorrem durante o envelhecimento, os resultados encontrados no experimento
corroboram com o0s observados por Alcarde, Souza e Belluco (2010), no qual verificaram
aumento nos teores de acetaldeido a partir da decomposi¢do quimica de pentose e hexoses
extraidas das madeiras. Esta observacdo indica que as madeiras ipé, jatoba e sassafras

incorporam compostos a bebida durante o periodo de envelhecimento.
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3.2.2 Estéres

Os ésteres sao produzidos durante a fermentacdo pelas leveduras e também durante o
envelhecimento pela esterificacdo de acidos graxos com etanol, sendo o acetato de etila o
componente majoritario deste grupo (MIRANDA; HORII; ALCARDE, 2006).

As concentracbes de ésteres nas cachacas envelhecidas em barris de ipé, jatoba e
sassafras ndo apresentaram diferencas significativas ao longo do periodo de 12 meses de
armazenamento (Tabela 5). A cachaca controle apresentou concentracdo media de ésteres totais
de 19,36 mg.100 mL™ de etanol, enquanto a cachaga organica armazenada durante 12 meses
em barris de ipé apresentou concentracdo média de ésteres de 19,18 mg.100 mL™ de etanol, os
barris de jatoba e sassafras 21,64 e 21,65 mg.100 mL™* de etanol, respectivamente (Tabela 4).
No entanto independente da madeira utilizada para o envelhecimento da cachaca organica,
todas apresentaram teores ésteres abaixo do limite maximo estabelecido pela legislacdo
brasileira (200,0 mg.100 mL™ de etanol) ao término dos 12 meses de envelhecimento (BRASIL,
2005). Desta forma podemaos afirmar que ocorreram reacgdes de esterificacdo entre as madeiras

utilizadas e a cachaca organica durante o periodo de estocagem.
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Tabela 4. Resultados das analises de variancia referente ao acetaldeido, ésteres, metanol, N-propanol (alcodis superiores), isobutilico (alcoois
superiores), isoamilico (alcodis superiores), furfural e carbamato de etila da cachaca organica envelhecida em barris de trés diferentes madeiras,

Ipé, jatobé e sassafras por 12 meses.

QM
FV GL ACET ES MET NP IB 1A FUR CE
Madeira 2 4,626 4,748* 0,716" 108,62* 192,77* 231* 0,086" 1521*
Barril 3 2,842 4,748™ 1,499* 49,03 76,20 1558" 0,034 6331**
Més 1 0,036" 5,013™ 2,190** 0,95 10,68 391™ 0,098 " 1890*
Residuo 15 2,811 3,317 0,352 24,90 34,81 738 0,040 406
Medias 5,118 21,20 3,909 68,76 80,81 324,9 0,066 155,09

** *@": valores significativos pelo teste F a 1%, 5% de probabilidade e valores ndo significativos, respectivamente; FV: Variaveis; GL: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio;

ACET: acetaldeido; ES: ésteres; MET: metanol; NP: N-propanol; IB: 1SO-butilico; IA: 1SO-amilico; FUR: furfural e CE: carbamato de etila.
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Tabela 5. Evolucdo do acetaldeido, ésteres, metanol, N-propanol (alcodis superiores), isobutilico (alcoois superiores), isoamilico (alcoois
superiores), furfural e carbamato de etila médio entre barris da cachaca organica branca e apds o envelhecimento em barris de ipé, jatoba e sassafras
nos periodos de 6 e 12 meses de envelhecimento, com respectivas diferencas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Madeira Més ACET ES MET NP IB 1A FUR CE
Controle 0 ND 19,37 4,22 58,47 68,21 272,07 ND 134,89
Ipé 6 4,93a 20,23a 3,69a 67,58a 79,13a 315,22a ND 156,01a
12 4,61a 19,18a 4,78b 65,80a 77,76a 314,14a 0,367 167,95a
Jatobéa 6 6,53a 22,10a 3,48a 71,64a 84,02a 337,12a ND 148,20a
12 5,81a 21,64a 3,83a 76,12a 91,26a 376,63a ND 153,57a
Sassafras 6 4,13 a 22,78a 3,23a 67,19 78,16a 313,92a ND 156,32a
12 5,20 a 21,63a 4,28a 66,75a 77,93a 308,55a ND 168,84a

Cada valor corresponde & média das trés repeticdes. A mesma letra na mesma coluna significa que no existe diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Scott-

Knott.

ACET: acetaldeido mg.100 mL! de etanol; ES: ésteres mg.100 mL™! de etanol; MET: metanol mg.100 mL de etanol; NP: N-propanol (alcodis superiores) mg.100 mL™ de
etanol; IB: 1SO-butilico (alcodis superiores) mg.100 mL™ de etanol; 1A: 1SO-amilico (alcodis superiores) mg.100 mL* de etanol; FUR: furfural mg.100 mL* de etanol e CE:
carbamato de etila pg.L* de etanol ; ND: Néo detectado.
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3.2.3 Metanol

O metanol é um alcool indesejavel na bebida devido a sua alta toxidez. A ingestao,
mesmo em quantidades reduzidas, por longos periodos, pode ocasionar cegueira ou mesmo a
morte (SERAFIM et al., 2000). A origem deste alcool esté associada a degradacdo da pectina,
um polissacarideo sempre presente na cana de agucar, embora com baixos teores de ocorréncia
(PARAZZI et al. 2008).

A cachaga organica envelhecida em barris de ipé apresentou diferenca significativa no
decorrer dos 12 meses de envelhecimento, enquanto as envelhecidas nos barris de jatoba e
sassafras ndo apresentaram variagdes significativas durante a estocagem (Tabela 5). A cachaca
organica armazenada em barris de ipé apresentou maior teor médio de metanol 4,78 mg.100
mL? de etanol, enquanto que as cachagas envelhecidas nos barris de sassafras e jatoba
apresentaram menores teores médio de metanol 4,28 e 3,83 mg.100 mL? de etanol,
respectivamente, Todavia todas as madeiras apresentaram teores de metanol abaixo do limite
méaximo estabelecido pela legislacio brasileira (20,0 mg.100 mL™ de etanol) (BRASIL, 2005).

Apesar da cachaca organica envelhecida em barris de ipé apresentarem diferencas
significativas durante o periodo de armazenamento e as cachagas orgénicas estocadas em barris
de jatoba e sassafras ndo apresentarem, observou-se num ambito geral a estabilizacdo dos teores
de metanol durante o periodo de envelhecimento.

3.2.4 Alcoéis superiores (N-propanol, isobutilco, isoamilico)

Os alcodis superiores foram analisados separadamente, como n-propilico, isobutilico e
isoamilico, no entanto a soma das concentracdes desses alcoodis, sdo chamados de alcodis
superiores e ndo devem ultrapassar (360,0 mg.100 mL™* de etanol) (BRASIL,2005). Os alcoois
superiores sdo produtos metabdlicos decorrentes do crescimento das leveduras e do
aproveitamento de aminoacidos como fonte de nutrientes amoniacais. Sua formag&o é também
influenciada pelas condi¢Ges do meio de fermentacdo, da quantidade e viabilidade do indculo,
da temperatura e do teor alcodlico final do mosto fermentado (MIRANDA et al., 2008).

Considerando a média dos meses, o jatoba destacou-se com o maior valor para os teores
de alcoois superiores (518,3 mg.100 mL™ de etanol) depois as cachacas envelhecidas em ipé
(459,5 mg.100 mL? de etanol) e por ultimo as cachacas envelhecidas em sassafras (456,2

mg.100 mL? de etanol). Observa-se que todas as amostras apresentaram teores de alcodis
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superiores acima do limite estabelecido pela legislacio brasileira (360,0 mg.100 mL™ de etanol)
(BRASIL,2005). Isso pode ser explicado pela alta concentracdo de alcodis superiores inicial.

Os fatores que contribuem para 0 aumento da concentracdo de alcoois superiores na
aguardente de cana e cachaca sdo as temperaturas elevada durante o processo fermentativo e o
pH muito acido. Durante o processo de envelhecimento o aumento de alcoois superiores ocorre
em virtude da reducdo de volume que ocorre nos barris por evaporagdo durante o
armazenamento, ja que 0s vapores gque se desprendem sdo constituidos principalmente de agua
e alcool (DIAS; MAIA; NELSON, 1997; CARDOSO, 2006).

Desta forma no presente estudo observou um ligeiro acréscimo no teor de alcodis
superiores em funcdo do tempo de envelhecimento, pois a cachacga ndo envelhecida (branco)
apresentou teor médio de alcodis superiores de 398,68 mg.100 mL™ de etanol enquanto ao
término do periodo de envelhecimento as cachagas organicas apresentaram acréscimos de
15,2% nos barris de ipé, 30% nos barris de jatoba e 14,4% no barris de sassafras. Apesar de
observarmos acréscimos nos teores de alcodis superiores, ndo houve diferencas significativas
nos teores de n-propilico, isobutilico e isoamilico ao longo do periodo de envelhecimento
(Tabela 5). Portando acredita-se que esse aumento tem relacdo direta com o tipo de madeira
utilizada, pois a cachacga inicial era a mesma em todos os tratamentos, estes fatos indicam que
os teores dos elementos que compdem os alcodis superiores praticamente ndo se alteram

durante o envelhecimento da cachaga organica.

3.2.5 Furfural

Apenas as cachacas organicas envelhecidas em barris de ipé€ apresentaram no término
dos 12 meses de envelhecimento quantidade detectavel de furfural. Nas cachagas organicas
envelhecidas em barris de jatoba e sassafras o teor de furfural ndo foi detectado pelo método
utilizado (cromatografia gasosa) (Tabela 5). A cachaca envelhecida em ipé apresentou teores
médios de furfural de 0,367 mg.100 mL™ de etanol apés os doze meses de envelhecimento,
sendo o mesmo, inferior ao limite méximo estabelecido pela legislagio 5,0 mg.100 mL* de
etanol.

O furfural cuja presenca € indesejavel na bebida pode originar-se em diferentes etapas
do processo de producdo da cachaca, tais como pela pirogenizacdo da matéria organica
depositada no fundo dos alambiques ou mesmo durante o envelhecimento da bebida por meio
da acdo de acidos sobre pentoses, hexoses e seus polimeros (hemiceluloses) da madeira dos

recipientes utilizados no armazenamento da bebida (MASSON et al., 2007). Sendo assim, o
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aumento obervado na cachacga armazenada em barris de ipé pode estar relacionado a acao dos
acidos sobre as pentoses e seus polimeros como relatado por Masson et al. (2007) e as
caracteristicas intrinsecas da madeira e confec¢do dos barris, como o aquecimento da madeira
durante a secagem ou tanoagem, pois acarreta pirolise parcial da celulose e da hemecelulose,
aumentado a interacdo da bebida com os componentes da madeira, tendendo assim, a aumentar
a concentracao de furfural com o tempo de envelhecimento (DIAS; MAIA; NELSON, 1997).

3.2.6 Carbamato de etila

O carbamato de etila (CE), substancia altamente carcinogénica, € um contaminante
organico, cuja quantificacdo em aguardentes de cana passou a ser exigida a partir de junho de
2010. E encontrado naturalmente em baixas concentracdes em diferentes bebidas alcodlicas e
em alguns alimentos fermentados (BARCELOS et al., 2007).

Sua origem e formacéo ainda ndo estdo bem elucidadas, porém Bruno et al. (2007) e
Polastro et al. (2001) citam que o principal mecanismo proposto para a formacéo do CE ocorre
por meio do metabolismo das leveduras durante o processo fermentativo, onde hé a degradacéo
enzimatica da arginina em ureia, a qual reage com etanol produzindo o CE, além da presenca
de precursores nitrogenados durante o processo de destilacdo e de altas temperaturas, sob
condicdes acidas. Liu et al. (2011) citam que esta reacdo € favorecida quando se utiliza longo
periodo de armazenamento do produto e outras reacfes relevantes que promovem a formacéo
do CE em bebidas alcodlicas envolvem reacfes entre o etanol e diferentes precursores
nitrogenados, tais como fosfato de carbamila e cianeto que séo catalisados pelo cobre ou pela
auto-oxidacdo de compostos insaturados induzidos pela radiacdo ultravioleta. Masson (2009)
menciona que este Ultimo é considerado um precursor durante e apds o processo de destilacao.

Por meio dos resultados obtidos, pode-se observar que as cachagas envelhecidas em
barris de ipé, jatoba e sassafras ndo apresentaram diferencas significativas nos teores de
carbamato de etila (CE) ao longo do periodo de envelhecimento (Tabela 5), apesar de pouca
todas as amostras apresentaram concentracdo acima do limite maximo estabelecido pela
legislagdo brasileira (150,00 pg.L™) (BRASIL, 2005). Durante o periodo de envelhecimento
ocorreu acréscimos nos teores medios de carbamato de etila, cerca de 20% na cachaca
armazenada em barris de ipé, 11,8% na cachaga armazenada em barris de jatoba e 20,5%
cachaga armazenada em barris de sassafrés.

Anjos et al. (2011) estudaram a evolucédo dos teores de CE em cachaga armazenadas por

12 meses em toneis de carvalho (Quercus sp) e recipientes de vidro. Os autores notaram uma
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tendéncia de estabilizag&o na concentracdo do CE para a cachaca proveniente do recipiente de
vidro, enquanto que para a cachaga envelhecida o aumento na concentragdo de CE tendeu a ser
progressivo durante o periodo de estocagem da bebida. Este comportamento também foi
observado no estudo de Madrera e Valles (2009) os quais apontaram um aumento progressivo
na concentracdo de CE em cidras submetidas a diferentes niveis de maturagdo, porém Andrade
Sobrinho et al. (2009) simularam o tempo de “descanso” da cachaca, como também o tempo de
permanéncia da bebida na prateleira, antes de seu consumo, e constataram que a concentracao
de CE ap06s 36 meses de estocagem da cachaca variou de -5,3 a 6,7%, sugerindo a estabilidade
na concentragdo deste composto apos a sua formacao. Seguindo esta mesma tendéncia N6brega
et al. (2009) observaram em 2 destilarias estudadas a concentracédo de CE encontrada para a
cachaca branca foi maior do que para a cachaca amarelada. Isso mostra que, possivelmente,
este contaminante pode ser formado, ndo somente quando a bebida é mantida estocada em
recipientes que ndo sdo de madeira, mas também quando ha a estocagem da cachaca em barris
e toneis de diferentes espécies de madeiras.

Os resultados do envelhecimento da cachaca organica armazenadas em barris de ipé,
jatoba e sassafras seguiram essas tendéncias, portanto concordam com o0s resultados
encontrados pelos autores, sugerindo que formacéo do CE durante o periodo de armazenamento
da cachaca aconteca de maneira gradativa, por meio da reacéo entre o etanol e a ureia formada
por meio da degradacdo de precursores nitrogenados, intrinsecos ao processo de producdo da
bebida,

3.3 ANALISE SENSORIAL

De acordo Maccari, Stella e Roncato-Maccari (2007), caracteristicas como aroma, sabor
e cor sdo importantes parametros para a determinacdo da qualidade da cachaca e influem
diretamente no grau de aceitabilidade do produto pelos consumidores.

A cachaga organica envelhecida em barris de jatoba e sassafrds ndo apresentaram
diferencas significativas em nenhum atributo avaliado (cor, sabor, aroma e impressao global)
ao longo do periodo de envelhecimento (Tabela 6), porém a cachaga orgénica envelhecida em
barris de ipé apresentou diferencas significativas entre as notas atribuidas entre o sexto e o

décimo segundo més de envelhecimento para o pardmetro “Sabor” no teste de aceitagao.
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Tabela 6. Comparacgéo por Scott-Knott (p<0,05) entre as cachacas envelhecidas em seis e doze
meses para cada madeira (ipé, sassafras e jatoba) separadamente.

Atributos

Madeira Més Cor Sabor  Aroma Impressdo Global *Escore Total
Ipé 6 7,00a 5,90b 7,06a 6,58a 26,54a
12 6,61a 6,90a  6,63a 6,90a 27,04a
Jatoba 6 7,35a 6,02a 6,20a 6,62a 26,19
12 7,244 6,63a 6,84a 6,84a 27,55a
Sassafras 6 7,41a 6,14a  6,50a 6,21a 26,26a
12 6,90a 5,77a 6,87a 6,58a 26,12a

Letras iguais na mesma coluna significa que ndo existe diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de
Scott-Knott.

Cada valor corresponde a média das notas atribuidas pelos 60 provadores.
*Escore Total: soma das médias de cada atributo (cor, sabor, aroma e impressao global).

Em relacdo a cor, a cachaca organica envelhecida em barris de sassafras durante seis
meses recebeu 0 melhor escore, seguido das armazenadas em barris de jatoba durante seis meses
e por Gltimo as armazenadas em barris de ipé durante seis meses.

Em relacéo ao sabor a cachacga organica envelhecida em barris de ipé durante 12 meses
recebeu o0 melhor escore, seguido das armazenadas em barris de jatoba durante 12 meses e nas
armazenadas em barris de sassafras durante seis meses.

Em relacdo ao aroma, a cachaca orgénica envelhecida em barris de ipé recebeu o melhor
escore armazenada durante seis meses, seguido das armazenadas em barris de sassafras durante
12 meses e por ultimo nas armazenadas em barris de jatoba durante 12 meses.

Em relacdo a impressdo global a cachaca organica envelhecida em barris de ipé recebeu
o melhor escore armazenada durante 12 meses, seguido das armazenadas em barris de jatoba
durante 12 meses e nas armazenadas em barris de jatoba durante 12 meses.

Apesar de ndo haver diferencas significativas entre os escores totais de todas as madeiras
estudadas, numericamente a cachaca organica envelhecida em barris de jatoba armazenada
durante 12 meses foi a preferida com maior escore total, seguida da envelhecida em barris de
ipé durante 12 meses e por ultimo a envelhecida em barris de sassafras durante seis meses.

Abreu-Lima, Maia e Oliveira (2005) avaliaram o impacto sensorial da adi¢ao de extratos
de madeira (amburana, balsamo, carvalho brasileiro, carvalho europeu, ipé amarelo ipé roxo,

jequitiba rosa e louro-canela) & cachaga, a avaliagdo ocorreu através de teste de aceitagdo com
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escala hedonica nédo estruturada de 9 pontos. Os autores observaram que 100% das amostras
apresentaram para o atibuito “cor” notas médias superiores a 5,0 (faixa de aprovacgéo), para o
atributo “aroma” 91,7% apresentaram notas médias superiores a 5,0 (faixa de aprovagdo) €
33% e 50% apresentaram notas médias superiores a 5,0 (faixa de aprovacdo) para os atributos
sabor e impressdo global respectivamente. Neste presente estudo independente da madeira
utilizada e o tempo de envelhecimento da cachaga organica, todas as notas médias atribuidas
ao teste de aceitacdo sao superiores a 5,0 (faixa de aprovacédo) para os atributos sensoriais (cor,
sabor, aroma e impressdo global) caracterizando que todas as madeiras foram aceitas,
independente do seu periodo de envelhecimento.

Resultados diferentes foram encontrados por Cardelo e Faria (2000) que notaram
correlacdo linear positiva significativa entre o tempo de envelhecimento e a aceitacdo com
relacdo a todas as caracteristicas sensoriais avaliadas, e de acordo com os resultados por eles
obtidos, houve um aumento de 86% na aceitacdo em relacdo ao aroma, 87% em relacdo ao
sabor, 86,3% em relacdo a impressdo global e 87,6% em relacdo a cor, para cachagas com
maiores periodos de envelhecimento. Resultados semelhantes foram encontrados por Cardelo
e Faria (1997).

O que pode ter conduzido aos diferentes resultados neste trabalho, possivelmente foram
os perfis dos provadores. Pois apenas 8,3% declaram consumir com muita frequéncia cachaca,
15% declaram consumir frequentemente. Em contrapartida 36,6% declaram consumir as vezes,
30% declaram consumir raramente cachaca e 10% declaram nunca consumir este produto.
Portanto os provadores recrutados nao possuiam sensibilidade para avaliar as amostras, desta

forma néo souberam perceber as diferengas sensoriais em entre as bebidas avaliadas.



57

4. CONCLUSAO

Ao final do periodo de envelhecimento foi possivel concluir que:

Nas madeiras avaliadas o processo de envelhecimento provocou aumento nos teores de
acidez volatil, pH, densidade, extrato seco, acetaldeido, alcodis superiores e carbamato de etila.

As diferentes madeiras estudas provocaram durante o envelhecimento reducdo no grau
alcodlico da bebida

O armazenamento da cachaca organica em barris de ipé, jatoba e sassafrés durante 12
meses ndo alteraram os teores de éteres, metanol e furfural da bebida.

Para a analise sensorial em relacdo as cachacas organicas armazenadas em barris de ipé
e jatoba entre os atributos avaliados a cachaca armazenada durante 12 meses obteve para ambas
0 maior escore geral. Para o sassafras a cachaga armazenada durante seis meses foi a que obteve

maior escore geral.
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CAPITULO 3

ARTIGO 2
EVOLUCAO DO TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS, ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE E COR EM CACHACA ORGANICA ENVELHECIDA EM
BARRIS DE DIFERENTES MADEIRAS

RESUMO

A cachaca é atualmente um dos setores agroindustriais que mais cresce no pais, sendo a bebida
considerada simbolo da nacionalidade brasileira, apreciada pelo seu sabor e aroma
caracteristicos, os atributos intrinsecos da cachaca sdo formados durante o processo de
fermentacdo, destilagdo e envelhecimento. O envelhecimento é utilizado como alternativa para
agregar valor ao produto, pois durante o periodo de estocagem em barris de madeira, ocorrem
diversas reacGes quimicas que proporcionam a incorporacdo de compostos fenolicos
provenientes da madeira, com caracteristicas multifuncionais como potentes agentes
antioxidantes, antibacteriano além de proporcionar a intensificacdo da cor bebida. Diante do
exposto, o objetivo do trabalho foi estudar a evolugédo dos teores de compostos fendlicos totais,
avaliar sua atividade antioxidante e alteragfes provocadas na cor em cachagas organicas
envelhecidas em diferentes madeiras (ipé, jatobad e sassafras) durante doze meses de
envelhecimento. Foram realizadas mensalmente analises de compostos fendlicos totais,
atividade antioxidante e cor, em todas as madeiras estudas. As cachacas envelhecidas em barris
de jatoba apresentaram maiores teores de compostos fenolicos e atividade antioxidante, (277,3
mg EAG.100 g e -7,749 mg.L!) seguido dos barris de sassafras (83,8 mg EAG.100 g e -
0,299 mg.L?) e ipé (67,6 mg EAG.100 g? e 4,180 mg.L™?) respectivamente. As variaveis
colorimétricas (luminosidade, croma métrica e dngulo de tonalidade) foram influenciadas
significativamente pelas espécies de madeiras utilizadas (ip€, jatoba, e sassafras), pelos barris
e pelo periodo de envelhecimento. As cachagas organicas envelhecidas em barris de jatoba

apresentaram maior intensidade de coloragdo ao término do periodo de envelhecimento.

Palavra-chave: Atividade antioxidante, compostos fenolicos, cor e cachaga organica.
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ABSTRACT

Sugarcane spirit is currently one of the fastest growing agro-industrial sectors in the country,
with the drink considered a symbol of Brazilian nationality, appreciated for its characteristic
taste and aroma, the intrinsic attributes of organic sugarcane spirit are formed during the process
of fermentation, distillation and aging. Aging is used as an alternative to add value to the
product, as during storage in wooden barrels, several chemical reactions occur that provide for
incorporation of phenol compounds from wood, with multifunctional characteristics as potent
antioxidants, antibacterial agents besides providing intensification of color drink. Given the
above, the objective was to study the evolution of the levels of phenolic compounds, to evaluate
its antioxidant activity and color changes in organic sugarcane spirit aged in different woods
(ipé, jatoba and sassafras) for twelve months of aging. Analyzes of total phenolic compounds,
antioxidant activity and color were collected monthly in all studied woods. The organic
sugarcane spirit aged in barrels jatobd showed higher levels of phenolic compounds and
antioxidant activity (277.3 mg g-1 and EAG.100 -7.749 mg I-1) followed by sassafras barrels
(83.8 mg EAG.100 g-1 and -0.299 mg.L-1) and ipé (67.6 mg EAG.100 g-1 and 4,180 mg I-1),
respectively. The colorimetric variables evaluated as brightness, chroma and metric hue angle,
suffer significant influences on the species of wood used (ipé, jatoba, and sassafras), the barrels
and the aging period.

Keyword: Antioxidant activity, phenolic compounds, color and organic sugarcane spirit
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1. INTRODUCAO

O envelhecimento em barris de madeira € uma das etapas mais importantes do processo
de obtencéo de cachaca envelhecida dos tipos premium e extra premium (BRASIL, 2005). As
reagcOes que ocorrem durante o envelhecimento favorecem a formacdo de compostos que
influenciam a cor, o odor e o sabor das bebidas destiladas (MENDES; MORI; TRUGILHO,
2002).

Estudos realizados com destilados de alta qualidade apontam o envelhecimento como
essencial para que tais bebidas atinjam esta condicdo, devido a numerosas alteragdes no perfil
dos congéneres ocorridos ao longo deste periodo. Os congéneres que propiciam melhoria nos
aspectos sensoriais englobam 4&cidos, aldeidos, taninos entre outros compostos, e sdo
normalmente designados como compostos fendlicos de baixo peso molecular (BOZHINOV,
1994; MANGAS; RODRIGUEZ; MORENO, 1996). Alguns destes compostos sdo adotados
como “Marcadores” ou “Padrdes de Envelhecimento”, pois através do acompanhamento nas
modificacdes qualitativas e quantitativas dos mesmos € possivel estimar o tempo de
envelhecimento de destilados (LO COCO et al.1995; MANGAS; RODRIGUEZ; MORENO,
1996; JAGANATHAN; DUGAR, 1999), uma vez que a formacéo da maioria destes compostos
se baseia na degradacdo da lignina pela etanélise oxidativa, em presenca de oxigénio molecular
durante a estocagem da bebida em barris. Geralmente, a vanilina e o coniferaldeido sdo obtidos,
em maior quantidade, da lignina oriunda de madeiras macias, enquanto siringaldeido e
sinapaldeido resultam de ligninas de madeiras duras (PIGGOT; CONNER, 2003).

Recentemente, Goldberg et al. (1999) abordaram um importante aspecto dos
constituintes fendlicos de baixo peso molecular presentes em bebidas envelhecidas, ressaltando
as atividades antioxidantes, sequestradora de radicais livres, anticarcinogénicas, anti-
inflamatdrias. Os antioxidantes sdo compostos que podem retardar ou inibir a oxidacdo de
diversos substratos, de moléculas simples a polimeros e biossistemas complexos, evitando o
inicio ou propagacdo das reaces em cadeia no processo de oxidacio (ANGELO; JORGE,
2007).

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos depende da sua estrutura quimica,
concentracdo e estado de oxidacdo, que sdo determinados principalmente pelas condicdes de
envelhecimento, incluindo as caracteristicas do barril, como a espécie botanica, pré-tratamento
do barril, tamanho e condigfes ambientais de armazenamento (CANAS et al., 2008;
BELCHIOR et al., 2003; ALANON et al. 2011a).
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Diante da rica flora brasileira, estudos tém sido realizados com o objetivo de utilizar
madeiras nativas para o envelhecimento da cachaca, caracterizando e quantificando os fendlicos
presentes e suas respectivas atividades antioxidantes, buscando madeiras que tenham
similaridade em todos os aspectos com as madeiras tradicionalmente utilizadas como o
carvalho.

Considerando o0 exposto, este trabalho teve como objetivo conhecer as principais
alteracdes nos teores de compostos fenolicos totais, atividade antioxidante e alteragdes na cor
da cachaca organica envelhecida em barris de Ipé amarelo (Tabebuia sp.), Jabotad (Hymenaea

sp.) e Sassafras (Ocotea sp.) durante doze meses de armazenamento.
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2. MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada foi cachaca nao envelhecida produzida por sistema organico,
destilada em alambiques de cobre proveniente da empresa Alambique Cambéba sediada na
cidade de Alexania-GO, a cachaga utilizada neste experimento corresponde a fragéo coracao do
processo de destilagéo. Os tratamentos basearam-se no envelhecimento da cachaga em barris
de Ipé, Jatoba e Sassafras durante 12 meses. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e quatro repeti¢des constituidos por barris da mesma espécie
botanica.

Os barris continham volume de 20 litros. Os detalhes sobre as dimensdes dos barris e
dos galBes encontram-se no Anexo A (VIANA, 2007). As caracteristicas fisico-quimicas das
madeiras utilizadas no experimento encontram-se no Anexo B (MORI et al., 2006; LORENZI,
2002).

O experimento foi realizado, nas dependéncias da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias, durante 12 meses, entre 0s meses de dezembro de 2012 e janeiro
de 2014. A cachaca sem envelhecimento possuia 41% de alcool, o envelhecimento foi realizado
em sala climatizada, sob temperatura controlada (21 + 5 °C) e umidade relativa de 65 + 10 °C,
protegido de luz solar e vibragdes. Mensalmente as amostras foram coletadas e acondicionadas
em frascos de vidro &mbar e encaminhadas para anélises. Foram realizadas analises de

compostos fendlicos totais, atividade antioxidante e cor.

2.1 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A qguantificacdo dos compostos fendlicos totais das amostras foi realizada segundo o
método de Folin - Ciocalteau, este método baseia-se na reducdo dos acidos fosfomolidico e
fosfotungstico pelos compostos fendlicos das amostras com desenvolvimento de uma coloragdo
azul em solugdo alcalina, cuja a intensidade aumenta a 760 nm (SINGLETON, 1995).

Para realizar a analise foi adicionado 2,5 mL de solucéo de Folin Ciocalteu a 10% e 2
mL de uma solugdo de carbonato de sédio a 7,5% e 0,5 mL de cada amostra em tubos de ensaio.
A mistura foi mantida em repouso durante 2h. A leitura das amostras foi relizada num
espectrofotdbmetro marca Ultrospec 2000, modelo SP-220, sendo o branco uma mistura de
alcool etilico, reagente de Folin-Ciocalteau e Carbonato de Sédio nas mesmas proporcdes
usadas para as amostras. A quantidade de fenois totais de cada amostra de cachaca foi

quantificada por meio de realizacdo de uma curva padréo preparada com acido galico. Para a
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sua preparacao seguiu-se 0 mesmo procedimento apenas substituindo a amostra por diferentes
concentragdes de acido galico, variando de 50 mg.Lt até 400 mg.L?. Desta forma, os
compostos fenolicos totais das amostras foram expressos em equivalentes de acido galico

(GAE) e as analises realizadas em triplicata.

2.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante da cachaga foi determinada pelo efeito bloqueador dos radicais
livres (DPPH). O método avalia o poder redutor pela metodologia do DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil), primeiramente foram preparado extratos com diferentes concentracdes de
cachaca, estes foram obtidos por medicédo dos volumes de 0,5 mL, 1 mL, 2 mL, 3 mL, 3,5mL
e 4 mL de cachaca e completado seu volume final com agua destilada até 4 mL. Apos a
obtengdo dos extratos foram retirados 0,4 mL e estas adicionadas em tubos de ensaio e
juntamente com 3,6 mL do reagente DPPH 0,06 mM. Os tubos de ensaio foram agitados
vigorosamente, posteriormente a solucdo ficou repousando por 60 minutos no escuro. Ao fim
deste tempo mediu-se a absorbancia das solugdes a 517 nm. Todas as analises foram realizadas
em triplicata.

O efeito bloqueador do DPPH foi calculado pela percentagem de descoloracdo do DPPH
usando a seguinte equacao:

% Efeito bloqueador = [(AorpH — As)/ApppH] X 100
Sendo:
As = Absorbancia da solu¢do de cachaca da amostra;

AprrH = Absorbancia da solucéo de DPPH.

Calculo do ICso

Para o calculo do ICso utilizou-se a metodologia descrita por Santos et al. (2011) com
adaptacOes, a concentracdo efetiva 50% expressa a concentracdo minima de antioxidante
necessaria para reduzir em 50% a concentragéo inicial de DPPH. A partir das absorbancias
obtidas das diferentes dilui¢fes dos extratos (0,5 mL, 1 mL, 2 mL, 3 mL, 3,5 mL e 4 mL),
plotou-se a % de reducédo do DPPH no eixo Y e a concentragio dos extratos (mg.mL™) no eixo

X, e determinou-se a equacao da reta.
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Y=-ax+b
Onde:
y = % reducdo do DPPH
X = ICso (Mg/mL)
Para calcular o 1Csp utilizou-se a equacéo da reta, substituindo o valor de y por 50 para
obter a concentracdo da amostra com capacidade de reduzir 50% do DPPH. Os extratos com

menores valores de ICso possuem maior atividade antioxidante.

2.3COR

Para verificar as alteracdes ocorridas na cor no decorrer dos 12 meses de pesquisa,
analisaram-se em triplicata as cachacas através dos parametros L*a*b* ou CIELab, onde L*
representa a luminosidade, expressa em percentagem (de O para o preto a 100 para o branco),
a* e b* sdo duas gamas de cor que vao respectivamente do verde ao vermelho e do azul ao
amarelo com valores que vao de -120 a +120. A partir dos valores de L (luminosidade), a (verde
—/vermelho +) e b (azul —/amarelo +), foram determinados os valores de: croma métrica (¢) € o
angulo de tonalidade (h). As analises forma realizadas em espectrofotdmetro de cor ColorQuest
I1 / Hunter Lab. O aparelho foi ajustado em refletancia, com especular incluida, utilizando-se
padrdo branco n® C6299 de 03/96 e amostra em cubeta de vidro limpo de 10 mm de caminho
otico, com campo de andlise de 1 polegada.

Os resultados obtidos no experimento foram avaliados por meio da analise de variancia
univariada (ANOVA) e para o teste de médias utilizou-se o teste de Scott-Knott para isso
utilizou-se os aplicativos EXCEL e software R (R Development Core Team, 2013). Os graficos

foram plotados a partir das médias obtidas nas repeti¢des para cada parametro avaliado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A partir da analise de variancia univariada (ANOVA) (Tabela 1) observa-se que ha
diferengas significativas entre as cachagas envelhecidas em barris de ipé, jatoba e sassafras. O
tipo de madeira, os barris e o tempo de envelhecimento influenciaram significativamente no

teor de compostos fenolicos totais ao logo do periodo de envelhecimento.

Tabela 1. Resultados das andlises de variancia referente aos compostos fendlicos totais da
cachaga orgéanica envelhecida em barris de trés diferentes madeiras, Ipé, jatoba e sassafras por
12 meses.

FV GL QM F p-valor
Madeira 2 311653 411.444** <0,01
Barril 3 2994 3.953* <0,05
Més 11 10764 14.211** <0,01
Residuo 115 757

""" valores significativos pelo teste F a 1%, 5% de probabilidade e valores ndo significativos, respectivamente.

Estes resultados demonstram que cada espécie de madeira e o tempo de envelhecimento
provocam alteracbes na composicdo quimica da bebida e que os barris utilizados no
experimento ndo sdo homogénios. Segundo Miranda; Horii e Alcarde (2006), a presenca de
compostos fendlicos na bebida pode se relacionar com a posicdo da madeira (préximo da casca,
medula, topo ou base) utilizada na confec¢do dos barris, assim como a idade da arvore para
obtencdo da madeira. Isso se deve a complexidade quimica da madeira empregada no processo
de envelhecimento, que é formada por materiais de parede celular (celulose, polioses e lignina)
e por extrativos (compostos fendlicos, esteroides, terpenos).

Os Compostos fendlicos advém principalmente da degradacéo dos taninos condensados,
que perfazem, aproximadamente, a metade da materia seca da casca de muitas arvores. Na
madeira, esses taninos constituem a segunda fonte de polifendis, perdendo apenas para a lignina
(QUEIROZ;MORAIS; NASCIMENTO, 2002). Os compostos fenolicos sdo substancias
responsaveis pela adstringéncia e amargor nas bebidas, sdo extraidos dos tonéis e

gradativamente sdo hidrolisados durante o processo de maturacdo, formando &cido géalico e
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elagico ou dimeros e oligbmeros originados desses acidos (SCALBERT; LAPIERRE;
MOUTOUNETS, 1993).
Os teores de compostos fendlicos totais apresentaram diferencas significativas para

todas as madeiras avaliadas ao longo dos 12 meses de envelhecimento (Figura 1).
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Figura 1. Evolucdo do teor de compostos fendlicos totais medios entre barris da cachaca
organica branca (vermelho) e ap6s o envelhecimento (azul) em barris de ipé, jatoba
e sassafras ao longo de 12 meses de envelhecimento, com respectivas diferencas
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A cachaca envelhecida na madeira jatoba apresentou maiores teores medios de

compostos fendlicos totais, seguida da madeira sassafrés e ipé (Figura 1). As variacdes nos
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resultados obtidos séo reflexos das caracteristicas intrinsecas de cada madeira, pois cada espécie
de madeira possui quantidade e tipos diferentes de compostos fenélicos, os mais encontados
sdo: acido elagico, sinapaldeido, seringaldeido, coniferaldeido, vanilina, acido vanilico, acido
seringico, catequina, epicatequina, cumarina, mirecetina, escopoletina, quercetina, trans-
resveratrol e eugenol. No entanto a quantidade e presenca destes dependem da espécie botanica
utilizada na confeccdo dos barris (SILVA et al., 2012).

Desta forma no presente estudo observou acréscimo no teor de compostos fendlicos em
funcdo do tempo de envelhecimento, pois a cachaca ndo envelhecida (branco) apresentou
auséncia de compostos fenolicos em sua composi¢do, enquanto ao término do periodo de
envelhecimento as cachacgas organicas apresentaram acréscimos de 67,6% nos barris de ipé,
277,3% nos barris de jatoba e 83,8% no barris de sassafras nos teores de compostos fenolicos.

As modificacbes na composicdo fenolica da cachaca durante o periodo de
envelhecimento veem sendo objeto de estudo de varios autores como Parazzi et al. (2008) que
estudaram os compostos quimicos da aguardente de cana de aglcar envelhecida em tonéis de
carvalho (Quercus sp.), 0s autores observaram que ocorreram aumentos proximos a 45% nos
teores dos compostos fendlicos em fungdo do tempo, nas aguardentes armazenadas em barris
de madeira, porém nas aguardentes armazenadas em recipientes de vidro ndo houve
incorporacgdo desses compostos ao longo do periodo de envelhecimento. Esse comportamento
também foi observado por Dias, Maia e Nelson (1998), Aquino et al. (2006) e Cardoso et al.
(2008). O aumento no teor de compostos fenolicos ocorre devido a incorporagdo progressiva
de compostos provenientes da madeira a bebida, tornando-a amarelada e de paladar mais suave,
atenuando a sensacdo desidratante do alcool presente (MENDES; MORI; TRUGILHO, 2002).
Os resultados do envelhecimento da cachaca organica armazenadas em barris de ipé, jatoba e
sassafras durante 12 meses seguiram essas tendéncia, portanto concordam com os resultados
encontrados pelos autores, sugerindo que também ocorreu incorporacdo de compostos das
madeiras em todos os tratamentos, acarretando no aumento do teor de compostos fenélicos da
bebida.

3.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A andlise de variancia (Tabela 2) demonstra que ha diferencas significativas entre as
cachagas envelhecidas em barris de ipé, jatoba e sassafrds. O tipo de madeira e o tempo de
envelhecimento influenciaram significativamente na capacidade antioxidante da bebida ao logo

do periodo de envelhecimento.
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Tabela 2. Resultados das analises de variancia referente a capacidade antioxidante 1Cso da
cachaga organica envelhecida em barris de trés diferentes madeiras, Ipé, jatoba e sassafras por
12 meses.

FV GL QM F p-valor
Madeira 2 219,63 60,00** <0,01
Més 11 22,63 6,18** <0,01
Residuo 22 3,66

* e valores significativos pelo teste F a 1%, 5% de probabilidade e valores nio significativos, respectivamente.

Os extratos com menores valores de 1Cso apresentam um maior potencial antioxidante,
portanto analisando os dados referentes a potencial antioxidante expressos na Tabela 3, pode-
se observar que a maior atividade antioxidante foi observada na cachaca envelhecida em jatoba
(-7,749 mg.L?) seguida do sassafras (-0,299 mg.Lt) e por Gltimo ipé (4,180 mg.L™?).
Observou-se ainda que o coeficiente angular foi positivo para todos os tratamentos, a inclinagdo
da reta foi crescente, ou seja, 0 potencial antioxidante aumentou & medida que as reacdes se
desenvolveram ao longo dos doze meses de envelhecimento, os R encontrados nos tratamentos
variaram para os barris de ipé entre 0,9329% a 0,9806%, para os barris de jatoba 0,9428% a
0,9953% e para os barris de sassafras 0,9702% a 0,9848%, como os valores calculados para o
R2 foram proximos de a um, significa que o grau de ajuste das retas ao ponto pode ser
considerado bom, pois conforme calculado para este estudo a varidvel (x) explica
aproximadamente 95% a variavel (y). (TRYOLA, 2008).
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Tabela 3. Equac6es usadas para calcular ICso da atividade antioxidante e resultados médios da
capacidade antioxidante 1Cso da cachaca organica envelhecida em barris de trés diferentes
madeiras, Ipé, jatoba e sassafrds por 12 meses.

Madeira Més Equacao da reta R? * 1Cs0 (Mg/L)
1 y =5,0221x +4,4332 00,9329 9,073
2 y =5,9048x +4,9968 0,952 7,621
3 y =6,4637x +5,5475 00,9439 6,877
4 y =6,7466x + 4,5721  0,9806 6,733
5 y =6,4892x + 5,8268 00,9783 6,807
Ipé 6 y =6,4479x + 7,4946  0,9635 6,592
7 y =6,492x + 8,3644  0,9575 6,413
8 y =6,2833x + 10,425 00,9453 6,298
9 y =6,0993x + 12,996  0,9481 6,067
10 y =5,7435x + 16,522  0,9668 5,829
11 y =5,4537x + 18,324  0,9509 5,808
12 y =5,1335x + 28,54  0,9764 4,180
1 y=2,6278x + 28,911 0,9428 8,025
2 y =3,7602x + 38,986  0,9291 2,929
3 y =3,7436x + 40,51  0,9401 2,535
4 y = 3,4654x + 45,602  0,9756 1,269
5 y =2,6279x + 52,467 00,9806 -0,939
Jatoba 6 y =2,6448x + 56,282  0,9953 -2,375
7 y =3,6238x + 56,918 0,946 -1,909
8 y =3,3054x + 63,308 0,989 -4,026
9 y =3,8055x + 62,573 00,9852 -3,304
10 y =2,9981x + 69,816  0,9506 -6,610
11 y =3,0735x + 71,3 0,926 -6,930
12 y =3,0572x + 73,689  0,9541 -7,749
1 y =3,9051x + 18,636  0,9702 8,032
2 y =3,8932x + 20,554 00,9848 7,563
3 y =3,5087x + 24,54  0,9664 7,256
4 y =4,0883x + 21,68  0,9333 6,927
5 y =4,2655x + 22,998 00,9658 6,330
Sassafras 6 y =4,1223x + 27,457  0,9545 5,469
7 y =3,6025x + 32,29  0,9429 4,916
8 y =3,2575x + 37,044 00,9247 3,977
9 y =4,4188x + 34,688 00,9226 3,465
10 y =3,816x + 40,666  0,9545 2,446
11 y =3,8895x + 43,353 0,961 1,709
12 y =3,0863x + 50,922  0,9329 -0,299

* |Csp: concentragdo minima de antioxidante necessaria para reduzir em 50% a concentraco inicial de DPPH.
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Diferencas observadas no potencial antioxidante podem ser maiores se a amostra
analisada for um alimento, visto que representa uma matriz complexa de diferentes
componentes, que podem estabelecer entre si, inimeras e diferentes interacbes (PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006). Segundo Miranda, Horii e Alcarde (2006), a atividade
antioxidante também é influenciada por fatores como: espécie da madeira, tamanho e pré-
tratamento do barril, condi¢des ambientais, tempo de envelhecimento e teor de alcool da bebida.
Alafion et al. (2011b) comprovam a observagdo de Miranda, Horii e Alcarde, pois perceberam
em seu estudo que a espécie botanica empregada para a confeccdo dos barris, influéncia no teor
e na qualidade fendlica dos extratos, bem como em suas atividades antioxidantes. Esses
resultados concordam com os observados por Aoshima et al. (2004), que avaliaram a atividade
antioxidante em varios tipos de uisques pelo método de DPPH. Os autores observaram que
diferentes tipos de uisque armazenados sob diferentes condigdes, tais como tipo de barril,
espécie de carvalho, ou pré-tratamento da madeira, apresentaram diferencas na atividade
antioxidante para cada madeira.

Tendo em vista que todos os tratamentos deste trabalho partiram de uma mesma
amostra (cachaca organica sem envelhecimento), os resultados obtidos neste estudo condizem
com os aspectos abordados pelos autores, sugerindo que os valores encontrados para atividade
antioxidante variaram de uma madeira para outra em virtude das caracteristicas intrinsecas de
cada madeira.

Outros fatores que contribuem com os resultados encontrados sdo a presenca de
compostos fenolicos presentes nas cachacas envelhecidas (Figura 1). Esses compostos
apresentam atividade antioxidante e podemos observar que as amostras que apresentaram
maiores concentra¢fes de compostos fendlicos totais também apresentaram maiores atividades
antioxidantes. Varios estudos observaram correlacdo linear entre os dois parametros
(compostos fendlicos e atividade antioxidante) (ALONSO et al., 2004; CANAS et al., 2008;
CARDOSO et al., 2008; CANAS; CASANOVA; BELCHIOR, 2008, LI; BETA, 2011).

3.3 COR

Segundo a anélise de variancia (Tabela 4) verifica-se significancia, pelo teste F (p<0,01)
nas variaveis: madeira, barril e tempo de envelhecimento em relacdo aos parametros
colorimétricos derivados do sistema CIELAB, luminosidade (L) e croma métrica (c). No
entanto o angulo de tonalidade (h) ndo apresentou diferenga significativa para nenhuma variavel

durante o periodo de estocagem.
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Tabela 4. Resultados das analises de variancia univariadas para as variaveis colorimétricas
luminosidade (L), croma métrica (c), a&ngulo de tonalidade (h) e AE da cachaga organica
envelhecida em barris de trés diferentes madeiras, I1pé, Jatoba e Sassafras por 12 meses.

QM
GL L C h
Madeira 2 91,30** 126,78** 0,2641"™
Barril 3 8,92** 13,40** 0,0085™
Meés 11 242,60** 76,62** 2,3856"™
Residuo 115 1,01 1,48 0,1688
Medias 72,99 7,13 -0,015

** *e NS valores significativos pelo teste F a 1%, 5% de probabilidade e valores ndo significativos,

respectivamente.

Os resultados demonstram que a cachaca organica armazenada em barris de ipé, jatoba
e sassafras apresentou variacdo significativa positiva na luminosidade (L) ao longo dos 12
meses de envelhecimento da (Figuras 2, 3 e 4), isto €, a cachaca foi clareando ao longo desse
periodo. O angulo de tonalidade (h) no qual permite distinguir a coordenada a* (verde —
/vermelho +) da b* (azul —/amarelo +), apresentaram variacdes significativas ao longo do
periodo de envelhecimento, foram observados valores que indicam uma inclinacdo maior para
a coordenada positiva a* em relacdo a coordenada negativa b*, isto €, valores mais proximos a
pigmentacdo vermelha do que amarela, evidenciando que a cachaga assume cor mais
avermelhada ao longo dos meses de envelhecimento. A croma métrica (c), variou
significativamente ao longo do armazenamento para todas as madeiras avaliadas, acarretando
num aumento da intensidade do croma das cachacas envelhecidas em ipé, jatoba e sassafras.

Cada madeira proporciona sabor, odor e cor diferentes. Esses fatores também podem
variar em uma mesma madeira, dependendo do tempo de utilizacdo e do tamanho do barril
(TRINDADE, 2006). Isso foi observado nesse experimento ja que as coordenadas de cor se

alteram més a més durante todo o tempo.
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Tabela 5. Médias das variaveis colorimétricas das cachacas organicas envelhecidas em barris
de ipé, jatoba e sassafras ao longo de 12 meses, com respectivas diferencas pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).

Madeira Meés L C h AE
Controle 0 31,1 0,09 571 31,1

1 65,6e 6,49d 0,24b 35,09

2 66,5d 7,12d 0,33b 36,11d

3 66,8d 7,62c 0,44b 36,48d

4 74,2¢c 5,16e -0,53¢c 43,34c

5 74,1c 9,66b -0,22¢ 43,97c

Ipé 6 73,3c 11,91a -0,13c 43,83c

7 73,8¢c 3,36f -0,59¢ 42,76C

8 75,4b 6,40d -0,60c 44,69b

9 75,3b 8,06¢ -0,48¢c 44,86b

10 75,8b 9,45b -0,39c 45,60b

11 74,4c 11,55a -0,31c 44,73b

12 81,9a 6,64d 1,06a 51,16a

1 67,20e 67,20e 0,50b 36,70e

2 68,49d 68,49d 0,63b 37,99d

3 68,91d 68,91d 0,76b 38,33d

4 74,90c 74,90c -0,37d 44,48c

5 74,46¢ 74,46¢ -0,18¢ 44,92¢

Jatoba 6 73,94c 73,94c -0,12¢ 45,05¢

7 76,43b 76,43b -0,71e 45,65¢c

8 77,82b 77,82b -0,45d 47,46b

9 77,62b 77,62b -0,34d 47,51b

10 76,93b 76,93b -0,28d 47,06b

11 74,91c 74,91c -0,37d 45,02c

12 83,98a 83,98a 1,49a 52,98a

1 64,56e 3,27c 0,28¢ 33,61d

2 64,93e 3,73c 0,22c 34,02d

3 64,75e 4,35¢c 0,17c 33,91d

4 71,26d 2,62d -0,68f 40,20c

5 73,18¢c 7,70b -0,16d 42,72b

Sassafras 6 72,64c 10,65a -0,05d 42,82b

7 70,52d 1,16d 1,33a 39,39¢

8 74,95b 4,71c -0,55f 44,06b

9 74,190 6,89b -0,30e 43,58b

10 74,69b 7,91b -0,27e 44,24b

11 73,55¢ 8,26b -0,29% 43,26b

12 80,70a 2,98d 0,55b 49,65a

L: luminosidade, C: croma métrica, h: tonalidade e AE:

O estudo revela que independentemente da madeira com que o barril foi construido, a
cachaca envelhecida apresentou coloragdo mais escura em comparacdo ao inicial (cachaca
organica sem envelhecimento). Segundo Mendes, Mori e Trugilho (2002), a cachaca sob

envelhecimento em madeira torna-se amarelada devido a extragdo progressiva dos compostos
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fendlicos da madeira do barril. Ainda, segundo Singleton (1995), compostos fendlicos podem
reagir com o cobre do destilado, favorecendo o escurecimento da bebida. Essas informagdes
condizem com os resultados encontrados neste estudo, pois as cachacgas envelhecidas
apresentam incorporacdo de compostos fendlicos (Figura 1) ao longo do periodo de

armazenamento e consequentemente uma coloragéo final mais escura.
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4. CONCLUSAO

Ao final do periodo de envelhecimento foi possivel concluir que:

O processo de envelhecimento provocou na cachaga organica armazenada em
diferentes madeiras a incorporacao de compostos fenélicos e aumento no potencial antioxidante
da bebida.

Para a analise de cor, o processo de envelhecimento provocou escurecimento da bebida

ao longo do periodo de estocagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do periodo de envelhecimento foi possivel concluir que:

O processo de envelhecimento independente da madeira utilizada alterou a composic¢ao
quimica da cachaga organica, provocando aumentos nos teores de acidez volatil, pH, densidade,
extrato seco, acetaldeido, alcoois superiores, carbamato de etila, compostos fendlicos e
potencial antioxidante. E acarretando reducdes no grau alcoolico da bebida

O armazenamento da cachacga organica em barris de ipé, jatoba e sassafrds durante 12
meses ndo alteraram os teores de éteres, metanol e furfural da bebida.

Para a andlise sensorial em relacéo as cachacas organicas armazenadas em barris de ipé e
jatoba entre os atributos avaliados a cachaca armazenada durante 12 meses obteve para ambas
0 maior escore geral. Para o sassafras a cachaga armazenada durante seis meses foi a que obteve
maior escore geral.

O tempo de estocagem influenciou nas variaveis colorimétricas derivadas do sistema
CIELAB, luminosidade, croma métrica e angulo de tonalidade, acarretando no escurecimento

da bebida ao longo do periodo de estocagem.
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ANEXO A — Dimens6es dos barris utilizados no experimento.

Fonte: Viana (2007)



APENDICE A - Caracteristicas das madeiras utilizadas no experimento

Caracteristicas

Madeiras

Nome cientifico

Hymenaea

stigonocarpa

Tabebuia aurea

Ocotea odorifera

Nomes populares

Jutaicica

Ipé-amarelo-do-

Canela-sassafras

Jatoba-do-cerrado cerrado Sassafras
Jatoba-de-casca-fina Craibeira Sassafrés-amarelo
Jatoba-capo Para-tudo Canela-fundo
Jutai Caraibeira Sassafras-preto
Jitai Caroba-do-campo Sassafras-rajado
Cinco-em-rama Sassafrazinho
Canela-parda
Cor Castanho- Bege acastanhadoa  Bege acastanhado a
avermelhado verde-pardo verde-pardo
Densidade (g/cm?d) 0,90 — pesada 0,76 — 0,76 —
moderadamente moderadamente
pesada pesada
Resisténcia Alta Alta Alta
mecanica
Durabilidade Média Alta Alta
natural
Trabalhabilidade Dura Dura Macia

Fonte: Mori et al., (2006); Lorenzi, (2002).



APENDICE B

Ficha de avaliacdo sensorial da cachaca organica — Teste Afetivo.

Nome:

Idade: Sexo:( )M ( )F

Voce esta recebendo uma amostra codificada de Cachaca. Por favor, prove a amostra, indicando o quanto

vocé gostou ou desgostou. Utilize as escalas ao lado para atribuir uma nota para cada atributo avaliado.

Amostra:

Cor:
Sabor:
Odor:

Impressao global:

9 = gostei extremamente

8 = gostei muito

7 = gostei moderadamente

6 = gostei ligeiramente

5 = nem gostei / nem desgostei
4 = desgosto ligeiramente

3= desgosto moderadamente

2 = desgostei muito

1 = desgostei extremamente

Amostra:

Cor:
Sabor:
Odor:

Impresséo global:

9 = gostei extremamente

8 = gostei muito

7 = gostei moderadamente

6 = gostei ligeiramente

5 = nem gostei / nem desgostei
4 = desgosto ligeiramente

3= desgosto moderadamente

2 = desgostei muito

1 = desgostei extremamente

Amostra:

Cor:
Sabor:__
Odor:

Impresséo global:

9 = gostei extremamente

8 = gostei muito

7 = gostei moderadamente

6 = gostei ligeiramente

5 = nem gostei / nem desgostei
4 = desgosto ligeiramente

3= desgosto moderadamente

2 = desgostei muito

1 = desgostei extremamente

Com que frequéncia vocé consome este produto:
() Muito frequentemente () Raramente
() Frequentemente () Nunca

() As vezes

Comentarios:




