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“Pode me faltar amor,
Disto até acho graca,

S06 ndo quero que me falte,
A danada da cachaga”
(PINHEIRO; CASTRO;
LOBATO, 2012).



RESUMO

VOLPE, T. C. Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas da cachaca
industrial e artesanal comercializadas no centro norte paranaense. 2013. 92f.
Trabalho de Concluséo de Curso. (Engenharia de Alimentos), Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Campo Mourédo, 2013.

A cachaca é a bebida brasileira, mais conhecida que o samba e o futebol. E a
segunda bebida alcodlica mais consumida pelos brasileiros, perdendo apenas para a
cerveja. A fabricacdo esta dividida em cachaca artesanal (oriunda de alambique) e
cachaca industrial (coluna de destilacdo), onde ambas conquistam cada vez mais 0
mercado interno e externo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da
cachaca produzida artesanalmente e industrialmente na regido centro norte do
Paranda, através de quantificacdes fisico-quimicas da acidez volatil, grau alcodlico,
pH, cobre, alcodis superiores, aldeidos, ésteres, furfural e metanol, além de avaliar
diferencas estatisticas entre a origem da bebida para os compostos estudados.
Foram colhidas trés amostras de cachaca de alambique, identificadas de acordo
com a cidade de origem, ou seja, Jardim Alegre, Ivaipora e Lunardelli; também foram
coletadas cachagas de trés estabelecimentos industriais, denominados por Nova
Tebas, Arapud e Ariranha do Ivai. Com relacdo ao parametro acidez volatil e
aldeidos 83,3% das amostras apresentaram valores dentro da legislacéo; para a
determinacdo do teor de cobre 33,3% apresentaram valores inaceitaveis; para a
quantificacdo do °GL, alcodis superiores, ésteres, furfural e metanol 100% das
amostras apresentaram-se em conformidade aos valores limitrofes. Dos compostos
avaliados neste trabalho, a origem da bebida (artesanal — industrial) diferenciou-se
estatisticamente para o teor de acidez volatil, aldeidos e grau alcodlico para a bebida
artesanal, contra alcodis superiores e ésteres para a industrial. Cobre, furfural e
metanol ndo entraram nesta correlacdo, visto que seus resultados foram obtidos de
laboratério terceirizado, ndo sendo possivel realizar os testes estatisticos. Concluiu-
se que a cachaca produzida artesanalmente na regido acompanhada do estado do
Parana quando comparada com a legislacdo vigente para os parametros analisados,
sua qualidade nao esté totalmente em conformidade com os valores estabelecidos,
excecao para a bebida de Ivaipord. Quanto as cachacas industriais todas estiveram
coerentes com os padrdes instituidos.

Palavras-Chaves: Cachaca. Artesanal. Industrial. Fisico-Quimica. Legislacéo.



ABSTRACT

VOLPE, T. C. Evaluation of physico-chemical cachaga industrial and artisanal
marketed in centre north paranaense. 2013. 92f. Trabalho de Conclusdo de
Curso. (Engenharia de Alimentos), Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Campo Mouréo, 2013.

The Cachaca is a Brazilian drink, better known as the samba and soccer. It is the
second most consumed alcoholic beverage by Brazilians, second only to beer. The
production is divided into cachaga (coming from distillery) and industrial rum
(distillation column), where both gain more and more domestic and foreign markets.
The aim of this study was to evaluate the quality of cachaca handcrafted and
industrially in the central northern Parana, through physico-chemical measurements
of volatile acidity, alcohol content, pH, copper, higher alcohols, aldehydes, esters,
furfural and methanol, and to assess statistical differences between the origin of the
drink for the compounds studied. Three samples were collected from rum distillery,
identified according to the city of origin, ie, Jardim Alegre, and Ivaipora Lunardelli;
cachacas were also collected from three industrial establishments, called by New
Thebes, and Arapué Ariranha Ivai. Regarding the parameter aldehydes and volatile
acidity 83.3% of the samples had values within the law, for the determination of
copper content 33.3% had values unacceptable, for the quantification of the GL,
higher alcohols, esters, furfural and methanol 100 % of samples were in accordance
with borderline values. Of the compounds evaluated in this study, the origin of the
drink (craft - industrial) differed statistically for volatile acidity, aldehydes and
alcoholic to drink craft and higher alcohols and esters for the industrial. Copper,
furfural and methanol did not enter this correlation, since their results were obtained
from third-party laboratory, it is not possible to perform statistical tests. It was
concluded that the handcrafted cachaca in the region together with the state of
Parana compared with current legislation for the analyzed parameters, their quality is
not fully in accordance with established values, except for the drink Ivaipora.
Regarding industrial cachaga were all consistent with the established standards.

Keywords: Cachaca. Artisanal. Industrial. Physical-Chemistry. Legislation.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Lei N° 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a
padronizacao, classificacao, registro, inspecao, producéo e fiscalizagcdo de bebidas,
tem-se que cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana-de-
acucar produzida no Brasil, com graduacdo alcodlica de 38 a 48% em volume, a
20°C (BRASIL, 1994). Caso a bebida ndo se enquadre nesta definicdo, ndo podera
ser comercializada como cachaca e recebera entdo a denominagdo de aguardente
(MAPA DA CACHACA, 2012).

Para que o produto seja reconhecido como aguardente, deve satisfazer aos
parametros instituidos pelo Decreto N° 2314, de 4 de setembro de 1997, que
regulamenta a padronizacdo e classificacdo de bebidas, ou seja, bebida de 38 a
54°GL a 20°C, podendo ser acrescida de outros sabores além da cana-de-acgulcar e
desenvolvida fora do Brasil (BRASIL, 1997). Portanto, toda cachaca é considerada
uma aguardente, mas, nem toda aguardente é uma cachaca.

A produgdo de cachaca no Brasil teve inicio nos anos de 1538-1545
aproximadamente, tornando-se a bebida tipica do brasileiro, mais conhecida que
samba e futebol (VENTURINI, 2010). Desde entdo, o Brasil vem se destacando na
producdo, assim como o vinho na Italia, a cerveja na Alemanha e o uisque na
Escécia. Atualmente € a segunda bebida alcodlica mais consumida no pais,
perdendo apenas para a cerveja (FRANCA; SA; FIORINI, 2011).

Estima-se que o consumo de aguardente/cachaca por habitante no Brasil
seja de 8,0 L/ano, sendo, portanto, a bebida destilada mais consumida pelos
brasileiros. Sua producdo no pais é da ordem de 1,5 bilhdo/L/ano, deste total a
exportacdo equivale menos de 1%. Do valor produzido, aproximadamente 70% s&o
aguardente oriunda de coluna de destilacéo, cachacas industriais. Os 30% restantes
sdo produzidos por alambiques, representando aguardentes artesanais
(VENTURINI, 2010).

De acordo com Vidal e Gongalves (2008), o grande diferencial da cachaca
artesanal em relacéo a industrial € o aroma, enquanto, o que diferencia a industrial
da artesanal é a padronizagdo do produto conseguido por um acompanhamento

mais detalhado do processo, que vai desde a chegada da matéria-prima até a
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obtencao do produto final, garantindo assim uma aguardente de maior confiabilidade
para o consumidor.

Tanto a cachaca industrial como artesanal devem seguir os padrées de
identidade e qualidade da bebida, atendendo as disposicfes legais contidas na
Instrucdo Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005, alterada pela Instrucao
Normativa N° 58 de 19 de dezembro de 2007 e pela Instrucdo Normativa N° 27 de
15 de maio de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2005; BRASIL, 2008; BRASIL, 2007). Estes padrbdes visam situar a
influéncia de cada composto nas caracteristicas sensoriais da aguardente/cachaca
(FRANCA:; SA; FIORINI, 2011).

A qualidade e o controle da aguardente s&o caracteristicas que estao
integrados a sua importancia, por conseguinte exigem cumprimento de analises
laboratoriais, visando conhecer a composi¢cdo tanto inorganica como organica da
mesma (AZEVEDO et al., 2003; FARIA, 1989).

As crescentes exigéncias do mercado tém feito crescer a preocupagdo com
a qualidade da pinga, consequentemente, as analises fisico-quimicas sao
ferramentas essenciais para geracédo de informacdes relevantes para obtencéo de
um produto de qualidade (CARDELLO; FARIA, 1997). Deste modo, o presente
trabalho teve por objetivo estabelecer a caracterizacdo fisico-quimica de cachacas

artesanais e industriais comercializadas no centro norte do Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estabelecer a caracterizacdo fisico-quimica de cachacas néo envelhecidas e
ndo adocadas oriundas de alambique de cobre (artesanal) e destilaria de aco inox
(industrial) da regido centro norte do Parand, avaliando se as mesmas situam-se

dentre os critérios estabelecidos na legislagéo vigente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a acidez volatil, grau alcodlico, pH, teor de cobre, alcoois superiores,
aldeidos, ésteres, furfural e metanol em cachacas de alambiques de cobre e

destilarias de aco inox localizadas na regido norte central paranaense;

e Verificar a correlacdo dos dados coletados com o determinado pela

legislacao;

e Examinar estatisticamente se ha diferenca entre a cachaca artesanal e

industrial quanto a composicao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 HISTORICO DA CACHACA

De acordo com informacdes existentes ndo é possivel definir ao certo se a
producdo de cachaca no Brasil se deu de forma acidental, ou de modo racional
(OSHIRO; MACCARI, 2005). Contudo, sabe-se que foi a primeira bebida destilada
produzida na América Latina e no Brasil, descoberta entre os anos 1534 a 1549, a
partir da producédo do acucar de cana (ABRABE, 2012).

De acordo com Feitosa (2005), os traficantes de escravos utilizavam a
cachaca junto com o fumo e o aclcar como moeda de troca de escravos que iriam
trabalhar na lavoura colonial. Segundo Oshiro e Maccari (2005), naquela época
também era comum os senhores de engenho oferecer bebida alcodlica aos escravos
para garantir maior resisténcia nos canaviais. Consequentemente, tornou a cachaca
um importante insumo nos engenhos, dando lugar para producdo e consumo da
bebida.

O governo portugués tentou por varias vezes proibir a producao nacional da
cachaca, pois a venda da bebida estava refletindo na reducdo da comercializacédo do
vinho portugués. Entretanto, tal tarefa demonstrou-se quase impossivel, pois quem
se beneficiava do comércio de escravos reagiu contra (CAMARA, 2004; BOLLO;
SCHRADER, 2012). O governo portugués entdo resolveu cobrar taxas sobre a
bebida e permitiu a producdo (ABRANTES, 2012).

Deste entdo, a cachaca sempre encontrou destaque na historia do Brasil,
tendo acompanhado todas as alteracdes ocorridas em cinco séculos de historia,
sendo empregada como bebida oficial nos momentos marcantes. Por exemplo, foi &
bebida escolhida por D. Pedro | para brindar a Independéncia do Brasil e,
recentemente, pelo ex-presidente Fernando Henrique Cardoso, nas comemoracdes
dos 500 anos de descobrimento (SEBRAE, 2008).
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3.2 LEGISLACAO

“Cachaga é a denominacgao 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-aclcar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser
adicionada de agucares até 6g/l (seis gramas por litro), expressos em
sacarose” (BRASIL, 2005).

“Aguardente de Cana é a bebida com graduagéo alcodlica de 38% vol (trinta
e oito por cento em volume) a 54% vol (cinglienta e quatro por cento em
volume) a 20°C (vinte graus Celsius), obtida do destilado alcodlico simples
de cana-de-acucar ou pela destilacdo do mosto fermentado do caldo de
cana-de-acucar, podendo ser adicionada de aguUcares até 6g/l (seis gramas
por litro), expressos em sacarose” (BRASIL, 2005).

No dia 21 de dezembro de 2001, o ex-presidente da republica, Fernando
Henrigue Cardoso, assinou o Decreto N° 4.062, que reconhece exclusividade do uso
da cachaca por parte do Brasil (BRASIL, 2001). Medida que impde patente sobre o
nome, preservando o produto, além de proteger a identidade da cachaca no pais
(PINHEIRO, 2010).

A Lei Federal N° 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispde sobre
padronizacao, registro, inspecdo, producédo e fiscalizacdo de bebidas alcodlicas,
inclusive a cachaca, foi regulamentada pelo Decreto Federal N° 2.314, de 4 de
setembro de 1997, que traz indicacdbes de caracteristicas técnicas e
responsabilidades de fiscalizacdo da bebida (BRASIL, 1994; BRASIL, 1997).

Segundo Oliveira e Oliveira (2000) e Pinheiro (2010), a clandestinidade na
producdo de cachaca/aguardente em todo o territério brasileiro é elevada. Avalia-se
que 60% das cachacas produzidas no Brasil ndo tenham registro. O licenciamento
para comercializa¢do do produto esta sobre o comando do Ministério da Agricultura
e do Abastecimento, por intermédio da Secretaria Nacional de Defesa Agropecuaria.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, no dia 29 de junho de
2005 regulamentou a Instrucdo Normativa N° 13, que aprova o Regulamento
Técnico para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade para Aguardente de
Cana e Cachaca (BRASIL, 2005). No ambito legal, a Instrugdo Normativa N° 13, foi
alterada pela Instrucdo Normativa N° 58 de 19 de dezembro de 2007 e pela

Instrucdo Normativa N° 27 de 15 de maio de 2008, regulamentando a identificacao
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da composicdo quimica e os requisitos de qualidade necessarios para a bebida,

como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade de cachaca e aguardente,
regulamentada pela Instrucdo Normativa N° 13, de 29 de junho de 2005 e em

conformidade com as Instru¢cdes Normativas N° 58 e N° 27.

Componentes

Unidades

Limite

Minimo Méaximo

Graduacéao Alcodlica cachaca
Graduacao Alcodlica aguardente
Acidez volatil expressa em acido

acético
Esteres, expressa em acetato de
etila
Aldeidos, em acetaldeido
Soma de alcodis superiores
Cobre
Furfural

Metanol

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005); BRASIL (2007); BRASIL (2008).

mg/100 mL de alcool anidro

mg/100 mL de alcool anidro

mg/100 mL de alcool anidro

mg/100 mL de alcool anidro
mg/L

mg/100 mL de alcool anidro

mg/100 mL de alcool anidro

3.3 PROCESSAMENTO DA CACHACA/AGUARDENTE

38 °GL 48 °GL
38 °GL 54 °GL
- 150

- 200

- 30
= 360
- 50
= 50
- 20

O processo de fabricacdo de cachaca/aguardente de cana-de-acucar engloba

como principais etapas: recepcdo e pré-limpeza da matéria-prima; picagem e

desfibragem; moagem e tratamento de caldo; fermentacdo do vinho; destilacéo;

envase e armazenamento (SEBRAE, 1999).
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3.3.1 Recepcéo e Pré-Limpeza da Matéria-Prima

A matéria-prima recepcionada deve estar madura, com °Brix acima de 18 e
com menos de 24 horas de corte, para evitar queda no rendimento do processo
(SEBRAE, 1999). De acordo com Stupiello (1992), existe uma relagdo entre
qualidade da cana-de-acUcar e obtencdo do produto final, permitindo maior
aproveitamento industrial.

Segundo SEBRAE (1999), grande parte da matéria-prima recepcionada vem
suja de terra, cinza, palha, entre outros. Quando uma cana nestas condicbes €&
enviada para o processo, pode-se desencadear um decréscimo na producdo, pois
esta traz com sigo microrganismos indesejaveis, que afetam principalmente a
fermentacdo, comprometendo a comercializacdo final do produto. Para evitar que
esses microrganismos invadam 0 processo, as empresas empregam de maneira
preventiva uma etapa conhecida como pré-limpeza, onde a cana passa por um
sistema de lavagem com jato de &agua, antes de ser levada para as moendas,
retirando assim parte das impurezas vegetais e minerais. Contudo, s6 0 emprego
desta pré-limpeza nao é suficiente, sendo necessario posteriormente uma filtracao e

decantacéo da garapa obtida.

3.3.2 Picagem e Desfibragem

O picador e o desfibrador sdo recursos utilizados pelas industrias como
forma de melhorar o rendimento na obtencdo do caldo de cana nas moendas. A
cana é picada por um conjunto de facas e depois é desfibrada, ocorrendo a ruptura
da parede grossa da matéria-prima. Esse processo permitira maior extracdo da
sacarose devido ao processo de desintegracdo da cana-de-agucar. Esta etapa de
preparo facilitara o trabalho dos ternos de extracdo, reduzindo perdas de acucares
no bagaco (SEBRAE, 1999).

De acordo com Nogueira e Filho (2005), a quantidade de garapa extraida é

funcéo direta da intensidade da picagem e desfibragem. Assim, estes equipamentos
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operam a alta velocidade e a baixa pressao, sem extrair o caldo, apenas prepararam

a matéria-prima para a etapa posterior, a moagem.

3.3.3 Moagem e Tratamento de Caldo

A extracdo € um dos fatores que governam o rendimento do processo.
Ocorre nos ternos de moagem, com a finalidade de recuperar o aclUcar que esta
dissolvido na garapa, armazenado nos tecidos de reserva dos colmos da cana-de-
acucar (VENTURINI, 2010).

Segundo Nogueira e Filho (2005), a moagem na maior parte das industrias
de aguardente ocorre em moendas, que sdo constituida de 3 cilindros ranhurados,
gue visam a compressao constante do bagaco. Esta operagao consiste em passar a
cana através de unidades, ou seja, ternos ou castelos, a fim de submeter o bagaco a
novas compressoes.

A eficiéncia de uma moenda € em funcdo da capacidade e da extracdo do
terno. Geralmente utilizam-se diferentes nimeros de castelos de moagem, podendo
variar entre 1 a 5. Durante a passagem de uma unidade para a outra, o bagaco sofre
constantemente embebicdo, que € a aspersdo de caldo ou/e agua sobre o bagaco,
de acordo com as caracteristicas do processo (NOGUEIRA; FILHO, 2005).

A embebicdo tem por finalidade diluir a sacarose contida no bagaco,
aumentando a extracdo do acuUcar nos ternos de moagem. Sem a embebicado, a
eficiéncia situa-se em torno de 50 a 60%, com a mesma, pode alcancar de 80% a
92%. Esta operacdo também possibilita a qualificacdo do °Brix do caldo de acordo
com a viabilidade das leveduras (MAIA; RIBEIRO; SILVEIRA, 1995).

Apds a moagem, o caldo obtido passa por um processo de tratamento, com
0 uso de sistemas de filtracdo e decantacao, visando a limpeza da garapa obtida. O
tratamento é importante, pois minimiza ou elimina totalmente inconvenientes que
promovem focos de infecgbes, entupimento de canalizacbes e bicos de
equipamentos, além da formacdo de produtos indesejaveis para a qualidade da
bebida. Este caldo limpo passa entdo a ser conhecido como mosto, estando apto
para inoculagéo das leveduras (LIMA, 2001; VENTURINI, 2010).
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3.3.4 Fermentacgéao

Segundo Nogueira e Filho (2005), a fermentacdo pode ocorrer em dornas
abertas ou fechadas. Na indastria de aguardente, a predominancia € para as dornas
abertas, por serem de menores custos, de facil limpeza e por permitirem um controle
visual maior da fermentacdo, entretanto, favorecem contaminacfes e perdas de
alcool por arraste.

Os processos de fermentacdo mais empregados pelas industrias de
aguardente/cachaca sdo processos descontinuos (cortes, Melle-Boinot e Melle-
Boinot-Almeida) e semicontinuos (decantacdo) (NOGUEIRA; FILHO, 2005).

Na fermentagdo, os acUcares presentes no mosto se transformam em
etanol, gas carbbénico e agua pelos microrganismos Saccharomyces cerevisiae, 0
mais utilizado. O etanol € o composto de maior quantidade secretado pelas
leveduras (SILVA, 2003). Além deste composto, uma parte dos agucares do mosto é
convertida em outros produtos, de menor representatividade, conhecidos como
compostos secundarios, que sdo responsaveis pelas caracteristicas sensoriais da
bebida. Os compostos secundarios mais identificados sdo: acidos organicos, alcodis
superiores, aldeidos, ésteres, entre outros (JANZANTTI, 2004).

Para a producdo de cachaca, a fermentacdo ocorre de forma réapida se
comparada com outras bebidas, como o vinho e a cerveja. A duracdo maxima é de
24 horas (PATARO et al., 2002). Para que a fermentacdo ocorra eficientemente é
importante o controle de parametros como temperatura, acidez volatil, °Brix e tempo
de fermentacdo.

Segundo Ribeiro (2002) e Venturini (2010), a fermentacdo chega ao fim
quando a superficie do mosto estiver sem a presenca de espuma, ou Seja,
diminuicdo do desprendimento de CO,, reducao da temperatura, aumento da acidez
e quando o vinho, observado ao sacarimetro, alcancar um °Brix préximo de zero,

devido ao esgotamento do substrato.



20

3.3.4.1 Processos de fermentacao

e Cortes

O processo de cortes € descontinuo e ocorre quando a concentracdo de
acucares presentes no meio se reduz a metade da concentracdo do mosto de
alimentacdo, posteriormente, transfere-se metade do conteddo para uma segunda
dorna, completando ambas com novo mosto e prosseguindo a fermentacéo
(CARVALHO; SATO, 2001). Araujo (1982) afirma que, a sucesséo de cortes pode

ser feita até alcancar o nimero de dornas desejado.
¢ Melle-Boinot

Processo descontinuo que visa reaproveitar in6culos de bateladas
anteriores. Atualmente esta entre as formas de fermentacdo mais usadas para a
producdo de cachaca. Baseia-se em recuperar o fermento ao final da fermentacéo e
reutiliza-lo em um novo ciclo (LIMA; AQUARONE; BORZANI, 2001).

Apos a conclusdo da fermentacdo, o vinho levedurado € enviado
diretamente para as centrifugas, onde ocorrerd a separacdo em duas distintas
fragOes: a primeira corresponde uma suspensdo concentrada de leveduras,
conhecida como creme e a segunda ao vinho delevedurado, meio fermentado sem
a presenca de leveduras que € encaminhado para a destilacdo (LIMA; AQUARONE;
BORZANI, 2001).

O creme obtido € enviado a uma dorna pulmao, onde serd tratado a fim de

aumentar sua viabilidade para proxima fermentacéo.
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e Melle-Boinot-Almeida

Processo descontinuo que consiste em aguardar a decantacdo da maior
parte do creme no fundo da dorna ao final da fermentagdo, enviando o vinho

sobrenadante a centrifuga para ocorrer as separacdes das fracdes, igualmente
descritas no processo Melle-Boinot (NOGUEIRA; FILHO, 2005).

e Decantacgéo

A decantacdo é um processo semicontinuo, baseado na reutilizacdo do
fermento separado da fermentag&o anterior, por intermédio da decantacdo. Uma vez
concluida a fermentacdo, aguarda-se um tempo suficiente entre 3 a 6 horas para
gue ocorra a decantacdo do fermento no fundo da dorna. Apds este periodo, o vinho
€ removido da dorna a certa altura do fundo da mesma e enviado a destilaria,
permanecendo no reator um volume minimo de 20%. O creme sedimentado é entao
diluido com &gua para a reducao de seu teor alcodlico e tratado com &cido sulftrico
(NOGUEIRA; FILHO, 2005; SEBRAE, 2008).

3.3.5 Destilacao

A destilacdo do vinho para obtencdo da aguardente/cachaca pode ser
executada de duas maneiras: destilacdo simples ou descontinua (ocorre em
alambiques, na grande maioria, de cobre) e destilagdo sistematica ou continua
(ocorre em coluna de destilacdo, na maioria, aco inox). O desempenho destes
processos depende principalmente da construcdo e do desenho dos destiladores, ou
seja, com ou sem eliminacdo de produtos de cabeca e cauda e das condi¢des
operacionais (NOGUEIRA; FILHO, 2005; MUTTON; MUTTON, 1992).

O vinho, ou seja, o0 meio fermentado é constituido de substancias volateis e

substancias fixas. As substancias volateis sdo compostas pela agua, alcool etilico,
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aldeidos, acido acético, alcoois superiores e gas carbodnico, entre outros. Enquanto
as substancias fixas sao representadas pelos extratos do mosto, as células de
levedura, bactérias e substancias ndo soluveis que acompanham o mosto, como o
bagacilho (NOGUEIRA; FILHO, 2005).

As substancias volateis possuem propriedades fisicas e quimicas diferentes,
sendo possivel sua separacdo e quantificacdo através da diferenca do ponto de
ebulicdo, ou seja, empregando o processo de destilacdo. A destilacdo ird concentrar
o alcool e os compostos secundarios, definindo grande parte da composi¢ao quimica
da cachacga/aguardente (OSHIRO; MACCARI, 2005; VENTURINI, 2010).

Conforme Nogueira e Filho (2005) e Venturini (2010), quando o vinho é
submetido a destilacdo, resultam-se desse processo duas fragcdes importantes
denominadas de flegma e vinhaca. O flegma é o produto principal da destilacdo do
vinho, ou seja, a cachaca/aguardente propriamente dita, cuja graduagéo depende do
tipo de aparelho empregado na destilacdo. Ja a vinhaca, € o residuo da destilacéo, a
concentracdo de todas as substancias fixas do mesmo, muito empregada na

agricultura.

3.3.5.1 Processos de destilagéo

e Destilacdo simples ou descontinua

Ocorre em alambiques simples ou alambiques de trés corpos, na grande
maioria, de cobre. Ambos tém em comum o procedimento de separacao das fracfes
de cabeca, coracdo e cauda a fim de obter uma aguardente de boa qualidade
sensorial (NOGUEIRA; FILHO, 2005).

O alambique simples pode ser fixo ou movel, metalico ou de barro, tendo

como fonte de aquecimento o fogo direto ou vapor, por meio de serpentina, Figura 1.
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Figura 1 - Alambique simples, modelo fixo.
Fonte: Alambique (2012).

O seu funcionamento é extremamente fécil, exige apenas do operador
cuidado em destilar o vinho o mais lentamente possivel. E recomendado a
produtores que trabalham com até 2400 L/dia. Consta de uma caldeira, denominada
cucurbita onde se introduz o vinho; na parte superior possui o tubo de condensacéo
ou alonga o qual se prolonga em uma serpentina imersa em um tanque de agua fria,
denominado refrigerante. O flegma obtido varia de 45 a 55°GL (NOGUEIRA; FILHO,
2005).

O lambique de trés corpos, Figura 2, apesar de trabalhar com cargas
intermitentes, seu funcionamento € praticamente continuo. A caldeira no plano
inferior é a caldeira de esgotamento. Em sua parte superior situa-se um capitel da
qual parte uma alonga terminando no interior da caldeira seguinte, caldeira de
destilacdo. Deste segundo corpo, a canalizacdo em continuacao vai até o interior da
caldeira trés, denominada de aquecedor de vinho, que se encontra em um plano
superior em relacdo a segunda, esta possui um capitel que funciona como
condensador. A alimentacdo é feita nesse capitel de refrigeracdo. Este tipo de
equipamento é utilizado por produtores com produc¢éo diaria de 2400 a 5000 litros. O
flegma adquirido tem graduacao alcodlica entorno de 65°GL (NOGUEIRA; FILHO,
2005; MUTTON; MUTTON, 1992).
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Figura 2 - Alambique de trés corpos.
Fonte: Adaptado de Novaes (1974).

e Destilacao sistematica ou continua

Ocorre em coluna de destilacéo, Figura 3, na maioria, aco inox. E o processo
empregado por empresas de média e grande capacidade. E possivel obter flegmas
de alto e baixo grau 90 - 96°GL e 35 — 65°GL, respectivamente, de acordo com o
tipo de aparelho e finalidade. As colunas de destilacdo sdo constituidas por uma
série de caldeiras de destilacdo superpostas, denominadas de bandejas ou pratos,
onde cada bandeja constitui uma unidade de destilacdo. Em sintese, o vinho a ser
destilado chega a coluna pela parte superior, desce de bandeja em bandeja,
desprendendo-se do alcool, enquanto que 0s vapores caminham em sentido inverso,
de menor ponto de ebulicdo, acumulando-se no topo e condensando em
condensadores (NOGUEIRA; FILHO, 2005; BOZA; HORII, 1999).
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Figura 3 - Torre de destilagao.
Fonte: Autoria propria.

3.3.6 Envasamento e Armazenamento

O envasamento da cachaca/aguardente ocorre em embalagens,
normalmente de vidro e plastico de diferentes quantidades. Pode ser feito
manualmente ou mecanicamente, seguindo posteriormente para o fechamento da
garrafa, rotulacdo e finalmente o armazenamento (BECKER et al., 2012).

A cachaca podera ser armazenada em tonéis de ac¢o inox ou envelhecida em
tonéis de madeira de acordo com as caracteristicas que se deseja para a bebida
(SEBRAE, 1999).
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3.4 O MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL DA CACHACA

O setor de bebidas alcodlicas no Brasil vem experimentando atualmente um
mercado cada vez mais promissor. Diversos segmentos do setor produtivo como
cooperativas, sindicatos, 6érgdos governamentais e associagdes estdo envolvidos
entorno de uma mesma meta, o desenvolvimento da cadeia produtiva da aguardente
(VENTURINI, 2010).

A cadeia produtiva da cachaca vem adquirindo espaco crescente no
mercado nacional, bem como nas exporta¢des do pais (VERDI, 2006). A bebida se
apresenta como um produto de importancia econémica cada vez mais crescente,
devido sua boa aceitacao, justificando, portanto, a necessidade de se conhecer suas
composicdes, a fim de garantir a qualidade, obtendo um produto padronizado e com
exceléncia perante os aspectos fisico-quimicos e sensoriais (PEREIRA et al., 2003;
AZEVEDO et al., 2003).

Hoje a bebida ocupa as géndolas dos grandes mercados, onde os valores
variam de R$ 3,00 a R$ 250,00 (IBRAC, 2012c). Esse destilado vem movimentando
nesses ultimos anos cerca de US$ 6,0 bilhdes anuais. Avalia-se que sdo mais de 40
mil produtores de cachaca/aguardente no Brasil, representando aproximadamente 5
mil marcas, 0 que acaba sendo responsavel pela geracdo de mais de 600 mil
empregos de forma direta e indireta (IBRAC, 2012a).

A cachaca/aguardente é produzida em todas as regiées do Brasil, sendo a
maior parte concentrada nos estados de S&o Paulo, Pernambuco, Ceara, Rio de
Janeiro, Goias, Minas Gerais e Parana (RODAS, 2005).

O Brasil produz perto de 1,5 bilhées de litros/ano de cachaca, sendo que
menos de 1% do valor produzido anualmente € exportado. Por enquanto, o volume
exportado é suficiente para tornar a bebida respeitada e apreciada por um publico
cada vez mais exigente. Contudo, ainda se tem muito que expandir, explorar e
melhorar. Um dos principais problemas relacionados com a exportacédo da cachaca
€ a falta dos padrbes de qualidade da maioria das marcas nacionais. Atualmente,
estima-se que 180 empresas sdo exportadoras e que a cachaca € exportada para
mais de 60 paises, a grande maioria concentrados na Europa (IBRAC, 2012b;
LUCENA, 1959; RODAS, 2005).
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De acordo com a Associagcdo Brasileira de Bebidas - ABRABE (2012), o
mercado nacional de bebidas alcodlicas, em relacdo ao volume total, esta dividido
entre a cerveja e a cachaca, onde representam 88,8% e 6,6%, respectivamente,
sendo o restante, 4,6% para as demais bebidas. Segundo o Programa Brasileiro de
Desenvolvimento da Cachaca, atualmente a pinga se constitui como a terceira
bebida destilada mais consumida no mundo, perdendo apenas para a vodca e o
sochu, superando bebidas como: rum, gim, uisque e conhaque (VERDI, 2006).

Hoje os consumidores buscam cada vez mais o contato com uma bebida
diferenciada, que traga novidades, e a cachaca apresenta todos esses pre-
requisitos, ou seja, seu sabor e aroma sao diferentes do que se encontra no
mercado e sua versatilidade permite a combinacdo com sucos, frutas e extratos
vegetais (RODAS, 2005).

3.5 CACHACA ARTESANAL E CACHACA INDUSTRIAL

A cachaca pode ser produzida artesanalmente ou industrialmente, a
diferenca entre ambas est& no processo de fabricacdo. A cachaca industrial é obtida
em destiladores de coluna, com fluxo constante, utilizando um volume grande de
producdo. Todavia, a cachaca artesanal é oriunda de alambique, caracterizada por
uma producdo em batelada e de pequenos volumes (SEBRAE, 2008; FEITOSA,
2005).

Além da diferenca do processo, existem ainda, diferencas significativas no
produto final, mesmo que a legislacdo nado estabeleca. A principal diferenca da
cachaca artesanal em relacdo a industrial € o aroma, enquanto, a industrial em
relacdo a artesanal € devido a padronizacdo do produto conseguido por um
acompanhamento mais detalhado do processo (VENTURINI, 2010).

De acordo com o SEBRAE (2008), na produc¢ao da cachaca industrial se tem
o0 emprego de grandes culturas de cana-de-agucar, consequentemente, utilizam-se
de agroquimicos para controle do cultivo. A colheita da matéria-prima é feita de
forma mecanizada e com uso esporadico de queimadas, visando agilidade nesta
etapa. Na fermentacdo € comum a adi¢cdo de produtos quimicamente sintetizados,

refletido do grande volume de producéo e facilidade de contaminacéao do caldo.
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A maior parte da producdo de cachaca artesanal é sem a presenca de
agrotoxicos na matéria-prima e a colheita € feita manualmente, sem uso de
gueimadas. Na etapa de fermentacdo tem quase total auséncia da adicdo de
produtos quimicos, devido a facilidade do controle da cana-de-acucar (SEBRAE,
2008). Na destilacdo existe ainda separacdo das partes, onde sdo desprezados o
inicio 10% (cabeca) e o fim 10% (cauda) da destilagdo, sendo aproveitado para o
consumo sO a parte central 80% (coracdo), aproximadamente (COOCACHACA,
2012). Com isso, a percepcdo de qualidade das aguardentes produzidas em
alambiques aumenta, permitindo um posicionamento com maior valor agregado em
relacdo as industriais. Contudo, isso sé é possivel desde que se tenha um controle
de producao eficiente, o0 que na maioria dos alambiques ndo acontecem (FEITOSA,
2005).

O controle de qualidade das etapas de producgédo tanto industrial como
artesanal é de fundamental importancia para agregar valor as caracteristicas
sensoriais do produto final, sendo necessario que o0s produtores atualizem
periodicamente seus conhecimentos e introduza novas técnicas de andlises de
controle, garantindo que a bebida chegue ao consumidor em conformidade com as
exigéncias legais. Portanto, o controle de qualidade deve ser mantido durante todo o
processo, seguindo o fluxograma de producéao (PINHEIRO, 2010).

3.6 CACHACA E SEUS COMPOSTOS

Pesquisadores envolvidos com a producdo e qualidade da aguardente
destacam que apesar da importancia econémica e social da bebida, ainda é muito
insuficiente os estudos sobre a mesma. Contudo, as crescentes exigéncias do
mercado tém feito crescer a preocupacdo com a qualidade da cachaca (CARDELLO;
FARIA, 1998).

A cachaca tem como componentes principais, agua e alcool, contudo,
apresenta baixas concentracbes de componentes secundarios, que sdo formados
principalmente durante a fermentacdo alcoodlica e selecionados pelo processo de
destilacdo. Tais componentes séo pertencentes a classes funcionais dos &cidos,

esteres, aldeidos e alcodis. A cachaca também apresenta contamina¢cdes, como por
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exemplo, a presenca de cobre (VENTURINI, 2010; CARAZZA et al., 2001; MAIA,
1994).

Para uma cachaca de boa qualidade, esta ndo deve possuir em sua
composicdo concentracfes de substancias fora do permitido pela legislacdo. Assim
sendo, a bebida deve ser submetida a controle de qualidade por meio de anélises
fisico-quimicas para evitar que esses compostos influenciem negativamente nas
caracteristicas sensoriais da aguardente e na saude do consumidor (ISIQUE; LIMA
NETO; FRACO, 2002).

A composicdo da cachaca € fiscalizada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e do Abastecimento com base na legislagdo que estabelece os padrdes de
identidade e qualidade da bebida. Os padrbes sédo regulamentados através da
Instrucdo Normativa N° 13 de 2005, que tem por finalidade moderar a influéncia de
cada componente na bebida (BRASIL, 2005; FRANCA; SA; FIORINI, 2011).

3.6.1 Acidez Volatil

Dentre os produtos secundarios, o acido acético € o componente mais
importante da fracdo acida das aguardentes, sendo expresso em acidez volatil
(MIRANDA, 2005).

De acordo com Cardoso (2001), a acidez depende de fatores como o
controle da matéria-prima, conducéo da destilacdo e principalmente do processo de
fermentacdo, onde se deve levar em consideracdo a predominancia da levedura,
tempo, pureza do meio, temperatura e manejo do mosto, a fim de evitar a
proliferacdo de bactérias acéticas, que aumentam a acidez da bebida e diminuem o
rendimento da producao.

A acidez € um parametro que reflete intimamente na qualidade da
aguardente/cachaca devido ao seu importante papel nas caracteristicas sensoriais,
como sabor e aroma da bebida (BORGES, 2011). O excesso pode promover um
sabor indesejado e ligeiramente agressivo para o0 paladar do consumidor,
depreciando a qualidade (CHERUBIN, 1998).

A acidez volatil na aguardente/cachaga ndo deve ultrapassar 150 mg de
acido acético/100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005).
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3.6.2 Cobre

O alambique de cobre tem uma participacdo positiva na cachaca, pois este
metal contribui para a eliminacdo de determinados odores desagradaveis na bebida
que sdo causados por compostos sulfurados, observados em aguardentes
destiladas com outros metais (FRANCA; SA; FIORINI, 2011). Contudo,
concentracfbes elevadas do cobre na cachaca sdo indesejaveis (SARGENTELLI;
MAURO; MASSABNI, 1996).

Uma das causas que leva a cachaca a apresentar teores acima do permitido
€ a falta de higienizacdo do alambique, resultando na oxidac&do do cobre, que forma
o azinhavre, composto responsavel pela contaminacdo da bebida. O azinhavre ou
zinabre é o carbonato basico de cobre que fica localizado na superficie do metal,
sedo posteriormente solubilizado pelos vapores &cidos produzidos na etapa de
destilacao do vinho, levando a contaminacéao por ions de cobre (CARDOSO, 2001).

De acordo com Sargentelli, Mauro e Massabi (1996), o cobre em excesso na
bebida pode trazer para o consumidor a associacdo de varias doencas, como a
epilepsia, artrite reumatoide, melanoma, degeneracdo hepato-lenticular ou doenca
de Wilson, bem como a perda do paladar.

A Instrucdo Normativa N° 13, de 29 de junho de 2005, defini o limite maximo
para cobre em 5 mg/L (BRASIL, 2005).

3.6.3 Alcodis Superiores

Os alcobis superiores sdo responsaveis por atuar no aroma da cachaca.
Quando em baixas quantidades melhoram a bebida, entretanto, em altas
concentracdes prejudicam-na, trazendo para o consumidor dor de cabeca, nduseas
e tonturas (CARUSO; NAGATO; ALABURDA, 2008; SOUZA; FABRICIO; 2012).

Os alcodis superiores sao resultantes da degradacéo de alguns aminoacidos
e sua concentragdo tende a aumentar quando o processo fermentativo € lento
devido a baixa atividade das leveduras. Varidveis como armazenamento da matéria-

prima, temperatura da fermentacdo, pH do mosto, niveis de inoculagdo, entre outros,
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também influenciam para o incremento dos alcodis na bebida (CARUSO; NAGATO;
ALABURDA, 2008).

Os principais alcodis superiores encontrados na aguardente sao: n-propilico
(1-propanol), alcool isobutilico (2-metil propanol) e alcodis iso-amilicos (2-metil -1-
360 — butanol + 3 metil-1-butanol) (VENTURINI, 2010). De acordo com a Instrucéo
Normativa N° 13, o limite méximo é de 360 mg, expresso pela soma dos principais
alcoois, em mg/100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005).

3.6.4 Aldeidos

Os aldeidos séo desenvolvidos na fermentacdo alcodlica, e sua formacao
depende de fatores como a linhagem da levedura, pH do meio, sustancias
nitrogenadas e temperatura de fermentacdo. Sdo compostos volateis responsaveis
pelo sensorial da cachaca, muitas vezes enjoativos e indesejaveis. O principal
aldeido formado é o acetaldeido em torno de 90% (PIGGOTT; PATERSON, 1989;
FICAGNA, 2005).

Sua presenca € facilmente detectada na hora da degustacdo da cachaca
devido ao incbmodo provocado nas fossas nasais, gerando até lacrimejamento. Os
aldeidos também sé&o responsaveis pelo efeito fisiolégico, como a dor de cabeca e
ressaca do dia seguinte (MAIA, 2002). A legislacéo determina um limite de 30 mg de
acetaldeido/100 mL de alcool anidro (FRANCA; SA; FIORINI, 2011; BRASIL, 2005).

3.6.5 Esteres

Os ésteres sdo oriundos da reacdo de esterificacdo entre um &cido e um
alcool na etapa de fermentagdo, normalmente resultam em um aroma bem intenso,
tipico, agradavel, pungente e suave para a cachaca, contribuindo para a formacao
do buqué da bebida. O principal éster presente na cachaga € o acetato de etila que
corresponde cerca de 80% do conteldo total de ésteres, incorporando um aroma

agradavel de frutas quando em baixas concentracdes, entretanto, em grandes



32

quantidades, confere um sabor indesejavel e enjoativo (PINHEIRO, 2010; PIGGOTT;
HUNTER 1999; FICAGNA, 2005).

Segundo a Instrucdo Normativa N° 13, o limite maximo permitido para
ésteres é de 200 mg de acetato de etila/100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005).

3.6.6 Furfural

O furfural € um composto organico heterociclico aromatico, ou seja, um
aldeido de baixas concentracdes encontrado em algumas cachacas, resultante da
decomposicdo quimica de carboidratos (YOKOYA, 1995).

Segundo Santos (2012), é no processo de destilagdo da aguardente que o
composto é formado principalmente, causando odor penetrante e desagradavel na
cachaca, e no consumidor pode causar dor abdominal, diarreia, dor de cabeca,
vomito e dor de garganta. Além da destilacdo, fatores como pH do mosto, queima da
cana e presenca de bagacilho no processo também influenciam para formacédo do
composto.

A alta concentracdo de furfural é evitada pela destilacdo de um vinho limpo,
livre de substancias organicas em suspensdo, pelo controle de temperatura no
destilador e aquisicdo de matéria-prima de qualidade (FARIA et al., 2003). Os teores
encontrados deveram estar abaixo do limite méximo de 5 mg/100 mL de &lcool
anidro, estabelecidos pela Instrugdo Normativa N° 13 (BRASIL, 2005).

3.6.7 Metanol

O metanol é produzido devido a degradacdo da pectina presente na cana-
de-acucar por enzimas microbianas ou pelos acidos do mosto. As moléculas de
metanol ficam aderidas na estrutura da pectina, as quais sao liberadas durante o
processo de fermentacgéo, se incorporando na bebida (VIVELA, 2005; MAIA, 1994).

A presenca do metanol na cachaca € indesejavel, pois, sua ingestdo mesmo

que em pequenas quantidades pode causar ao consumidor a diminuicdo do pH
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sanguineo, afetando o sistema respiratério, além da possibilidade de acarretar
cegueira e até mesmo a morte (WINDHOLSZ, 1976; CARDOSO et al., 2012). Pela
Instrucdo Normativa N° 13 de 2005, o metanol tem como limite maximo 20 mg/100
mL de alcool anidro (BRASIL, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

O presente estudo foi desenvolvido com o apoio dos seguintes laboratorios:
laboratorio da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — campus Campo
Mourdo e laboratorio de andlises fisico-quimicas da cidade de Joinville — Santa
Catarina.

4.2 OBTENCAO E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras de aguardentes foram coletadas nas seguintes cidades: Jardim
Alegre, Ivaipord, Lunardelli, Nova Tebas, Arapud e Ariranha do Ivai, todas
pertencentes a regido central norte do Parana, como indicado na Figura 4.

Figura 4 — Localizag@o das amostras naregido central norte do Parané.
Fonte: Adaptado de Parana Turismo (2012).
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Coletaram-se seis amostras de cachacas divididas em artesanais e
industriais localizadas nas cidades estabelecidas. As amostras se limitaram a seis
aguardentes devido a quantidade de empreendimentos dispostos nesta regido, bem
como a permissao da realizacao do trabalho nas empresas.

Previamente, foi estabelecido um contato com as industrias produtoras de
aguardentes da regido estudada, informando a importancia e objetivos do trabalho.
Posteriormente, foi agendada uma data para que se pudesse realizar a coleta das
amostras.

A divulgacdo do nome das empresas fornecedoras ndo € revelada no
trabalho, visando a integridade das mesmas.

As amostras foram classificadas de acordo com o nome da cidade
fornecedora. As cidades de Jardim Alegre, Ivaipord e Lunardelli forneceram
cachacas de alambique de cobre (artesanais). Nova Tebas, Arapuad e Ariranha do
Ivai proporcionaram as aguardentes oriundas de torres de destilacdo de aco inox
(industriais).

A coleta das amostras foi feita na forma de compra para consumo de
aguardentes ndo envelhecidas e ndo adocadas, devido ser o produto equivalente
para todos os empreendimentos. As cachacas analisadas foram produzidas na safra
de 2012 do més de junho do mesmo ano. Todas as amostras foram provenientes de
lotes, sendo cada lote constituido de 2 unidades com volume de 2000 mL,
totalizando 4 litros cada unidade amostral.

As amostras coletadas foram mantidas ao abrigo da luz, utilizando papel
aluminio para preservar seus componentes. Todas as cachacas foram identificadas
e conduzidas ao laboratério, mantidas a temperatura ambiente, aproximadamente

25°C até o momento das analises fisico-quimicas.

4.3 CARACTERIZACOES FiSICO-QUIMICAS DAS CACHACAS

As amostras coletadas passaram por determinacdes fisico-quimicas, em
triplicata, para averiguagdo quanto a Instrucdo Normativa N° 13 de 29 de junho de
2005. Cada amostra teve a quantificacdo da acidez volatil, grau alcodlico, pH, teor

de cobre, alcodis superiores, aldeidos, ésteres, furfural e metanol.
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4.3.1 Determinacéo da Acidez Volatil

A acidez volatil foi determinada de acordo com a metodologia empregada
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), baseada na diferenca entre a acidez total e acidez
fixa da bebida. Os resultados foram expressos em mg de acido acético por 100 mL
de alcool anidro. Segundo a legislacdo os valores encontrados ndo devem
ultrapassar 150 mg/100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005).

4.3.2 Determinacédo da Graduacéao Alcodlica

A graduacdo alcodlica é uma propriedade importante para a cachaca,
devendo estar em conformidade com a legislacdo, ou seja, o teor alcodlico deve
estar entre 38 a 54% do volume, a temperatura de 20°C para aguardente e 38 a 48%
para cachaga (BRASIL, 2005). A porcentagem em volume de etanol foi determinada
pelo método alcoométrico de acordo com a NBR 13920 (1997), que se baseia na
correlacdo entre a densidade da mistura hidroalcodlica e seu teor alcodlico. Os

resultados foram expressos em °GL.

4.3.3 Determinacéo do pH

Determinou-se o pH no pHmetro eletronico digital, com as cachacas a
temperatura ambiente. As amostras foram submetidas a leitura direta no aparelho,
depois da calibracdo do mesmo. Pela Instrucdo Normativa N° 13 de 29 de junho de
2005, ndo se tem estabelecido os limites maximos e minimos para o pH da

cachaca/aguardente.
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4.3.4 Determinacédo do Teor de Cobre

O teor de cobre foi determinado por meio de leituras diretas no
espectrometro de absorcao atdmica, realizado em laboratério terceirizado, da cidade
de Joinville — Santa Catarina. A empresa contratada nao disponibilizou os limites de
deteccdo. Os valores fornecidos pelo laboratério foram expressos em miligrama de
cobre por litro de alcool anidro.

A Instrucdo Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005, define seu limite
méaximo em 5 mg/L. Contudo, paises europeus como Alemanha a legislacdo nao
admite mais que 2 mg/L de cobre nos destilados (CARDOSO, 2001; CARDOSO;
LIMA-NETO; FRANCO, 2003; BRASIL, 2005).

4.3.5 Determinacédo de Alcoois Superiores

A quantidade total de alcoodis superiores foi avaliada através de medidas
espectrofotométricas efetuadas na regido visivel do espectro, no comprimento de
onda de 540 nm, conforme a NBR 14052 (1998). Os resultados obtidos foram
expressos em mg por 100 mL de alcool anidro. Pela regulamentacdo da qualidade
da aguardente 0 maximo permitido para alcoois superiores € de 360 mg/100 mL de
alcool anidro (BRASIL, 2005).

4.3.6 Determinacao de Aldeidos

O método empregado para a determinagdo de aldeidos seguiu as
metodologia disposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), que se baseia na reacao de
bissulfito com aldeidos da cachaca, formando bissulfiticos, onde o0 seu excesso é
titulado com solugdo de iodo na presenca de amido, ou seja, os aldeidos foram
dosados através de métodos iodimétricos. Os valores obtidos foram expressos em

miligrama de aldeido acético por 100 mL de alcool anidro. Pela legislacéo, o limite é
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de 30 mg de acetaldeido/100 mL de alcool anidro (ANDRADE; LANA; PATACA,
2005; BRASIL, 2005).

4.3.7 Determinacéo de Esteres

A quantificacdo dos ésteres (acetato de etila) nas aguardentes foi
determinada a partir do método descrito nas normas do Instituto Adolfo Lutz (2008),
que se baseia na saponificacdo dos ésteres com hidroxido de sédio. Os resultados
adquiridos foram expressos em mg de acetato de etila por 100 mL de alcool anidro.
Segundo a Instrucdo Normativa N° 13 de 2005, o limite maximo permitido para
ésteres em cachagas sdo de 200 mg/100 mL (BRASIL, 2005).

4.3.8 Determinacéo de Furfural

A quantificacdo do composto furfural ocorreu no laboratério de analises
fisico-quimicas, localizado na cidade de Joinville — Santa Catarina. A empresa
convencionada nao disponibilizou os limites de deteccdo. O composto foi expresso
em mg por 100 mL de &lcool anidro. O valor méaximo do composto furfural é de 5
mg/100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005).

3.3.9 Determinacao de Metanol

O metanol foi determinado no laboratério terceirizado, localizado na cidade
de Joinville — Santa Catarina. A empresa nao disponibilizou os limites de deteccéao.
Os valores obtidos foram expressos em miligrama de metanol por 100 mL de alcool
anidro. Os limites maximos tolerados para o metanol, em aguardente, sao fixados

pela legislacéo brasileira em 20 mg/100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005).
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4.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados adquiridos nas analises fisico-quimicas foram tabulados e
representados graficamente em planilhas eletronicas no programa Microsoft Excel.
Valeu-se do uso da ANOVA a 5% de significancia para realizar a comparagédo dos
grupos estudados, ou seja, artesanais e industriais. Além disso, foi aplicado o teste
de Tukey ao mesmo nivel de significancia a fim de avaliar todas as cachacas de
forma global. Os dados também foram tratados por andlise multivariada, a fim de
realizar um diagnéstico dos componentes principais. Valeu-se dos programas de
estatisticas BioEstat e Matlab.

Os resultados estatisticos estdo apresentados no anexo A e B.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos basearam-se em seis amostras de cachacas da regido
centro norte do Parana, divididas em artesanais e industriais. As bebidas foram
coletadas no més de junho, onde com frequéncia inicia-se o processo de fabricacéo
da cachaca, ou seja, inicio da safra. Consequentemente, deve-se levar em conta
gue fatores como viabilidade das leveduras, qualidade da matéria-prima e higiene do
estabelecimento estdo no seu apice, o que pode ofuscar possiveis resultados. Por
conseguinte, os dados obtidos neste estudo podem divergir quando comparados
com o meio e final da safra.

Deve-se levar em conta que a grande maioria dos produtores de aguardente
seja ele artesanal ou industrial, vale-se do uso de antibiéticos na etapa de
fermentacdo, resultante da auséncia de um tratamento de caldo eficiente. O
emprego do antibiotico tem por finalidade o controle de infeccdo na dorna, por
conseguinte, evita a producdo de substancias téxicas para levedura, bem como
inativando a elevacdo de compostos que afetaria o sensorial da bebida. Logo, os
resultados também ndo garantem que a cachaca se origina de um estabelecimento
de qualidade, apenas verifica a presenca e quantificacdo dos principais compostos
da bebida, avaliando se os mesmo estdo dentro dos padrdes da legislacdo e se ha

alguma diferenca na concentracdo dos mesmos para artesanais e industriais.

5.1 DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS DAS AGUARDENTES

Os resultados das caracterizacdes fisico-quimicas estdo apresentados na
Tabela 2 e Tabela 3.
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Tabela 2 - Resultados obtidos da acidez volatil, grau alcodlico, pH e teor de cobre das cachacas
analisadas.

Amostra Acidez volatil (mg Grau alcoolico pH Teor de cobre
acido (°GL) (mg.L™
acético.100 mL™
alcool anidro)

Jardim Alegre 152,12 + 0,16™ 51,33 £ 0,29% 5,2 +0,10° 6,13

Artesanais Ivaipora 78,37+ 0,22° 42,96 + 0,45% 4,3+0,15% 3,89
Lunardelli 125,59 + 0,36" 47,21 +0,01° 4,5 +0,15% 5,37

Nova Tebas 72,24 + 0,25° 39,88 +0,57% 5,1+ 0,15% 1,17

Industriais Arapud 44,35 + 0,06' 47,69 + 0,07° 4,4+0,12% 1,02
Ariranha do Ivai 58,87 + 0,18° 45,43 £ 0,42° 4,0 £0,06° 1,61

-Resultado (média = desvio padrédo), excecéo para o teor de cobre.
-Letras diferentes, na mesma coluna, séo significativamente diferentes no teste de Tukey (p=0,05).
-Resultados seguidos de * se encontram fora dos padrées estabelecidos pela legislagao.

Tabela 3 - Resultados obtidos dos alcodis superiores, aldeidos, ésteres, furfural e metanol das
cachacas analisadas.

Amostra Alcodis Aldeidos Esteres Furfural Metanol
superiores (mg.100 mL™*  (mg.100mL™  (mg.100 (mg.100 mL"
(mg.100 mL™*  a&lcool anidro) &lcool anidro) mL™ Yalcool
alcool anidro) alcool anidro)
anidro)

Jardim Alegre  128,75+0,47 31,02 +0,63” 18,90+ 0,27° 1,07 2,04
Artesanais Ivaipora 172,38+ 0,37 19,67 +0,36° 29,87 +0,12° 0,81 3,31
Lunardelli 138,54 + 0,48° 19,01 + 0,17 16,41 + 0,14’ 0,47 1,12
Nova Tebas 298,31 +0,16° 8,54 + 0,46° 94,75 + 0,54° 0,53 2,52
Industriais Arapué 218,01 +0,99° 9,37+0,51° 93,39 +0,24° 0,98 1,38
Ariranha do lvai 204,02 + 0,15° 9,79+0,21° 87,83 + 0,44° 0,24 2,34

-Resultado (média + desvio padréo), excecédo para furfural e metanol.
-Letras diferentes, na mesma coluna, s&o significativamente diferentes no teste de Tukey (p<0,05).
-Resultados seguidos de * se encontram fora dos padrées estabelecidos pela legislagao.

5.1.1 Acidez Volatil

Os resultados obtidos para acidez volatii das amostras de aguardentes
analisadas na regido centro norte do Parana estdo expressos em mg de &cido

acético por 100 mL de alcool anidro, exibidos no Grafico 1.
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Grafico 1 - Valores de Acidez Volatil nas diferentes amostras estudadas.

O &cido acético € um parametro fundamental de referéncia para a qualidade
sensorial da bebida. Segundo Silva e Nobrega (2001), a acidez volatil de cachacas
de diversas procedéncias ja estudadas apresentam média entorno de 61 a 90 mg
acido acético/100 mL de alcool anidro.

As amostras artesanais e industriais avaliadas neste estudo variaram de
44,35 a 152,12 mg é&cido acético/100 mL, resultando média final de 88,59 mg/100
mL. De acordo com a Instrucdo Normativa N° 13 de 2005, 150 mg de &cido
acético/100 mL de alcool anidro € o limite maximo estabelecido (BRASIL, 2005).

Das cachacas artesanais analisadas (Jardim Alegre, Ivaipora e Lunardelli),
apenas a cachaca fornecida pela cidade de Jardim Alegre apresentou acidez volatil
superior ao estabelecido pela Normativa N° 13, seu intervalo de confianca a 95% foi
de (151,9 < p < 152,3). Das cachacas industriais (Nova Tebas, Arapué e Ariranha do
Ivai) nenhuma ficou em desconformidade.

De acordo com analise de variancia, anexo A, as amostras artesanais e
industriais diferenciaram-se estatisticamente entre si para determinagéo da acidez,

ou seja, a origem da bebida, industrial e artesanal, influenciou na quantificacdo do
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acido acético. A média encontrada foi 118,69 mg/100 mL para artesanais e 58,59
mg/100 mL para industriais.

Miranda et al. (2008), afirmou em seu estudo que quanto menor a acidez
melhor sdo as caracteristicas sensoriais da aguardente e maior sua aceitacao pelos
consumidores. Portanto, as cachacas industriais aqui analisadas podem ser
sensorialmente mais agradaveis que as artesanais.

No trabalho feito por Cardoso, Lima-Neto e Franco (2002) sobre a influéncia
do material do destilador na composicdo quimica das aguardentes de cana, as
médias obtidas foram 20,7 e 21,5 mg de acido acético/100 mL para cachaca
destilada em cobre e ago inox, respectivamente, o que n&o representou
diferenciacdo das bebidas. Conforme Nascimento et al. (1998), ndo existe
informacbes relevantes sobre alteracées no perfil quimico da aguardente para
acidez volatil em funcéo da composicao do material que a destila (a¢o inox ou cobre)
ou a forma de destilagéo (coluna ou alambique).

Segundo Lima e Nobrega (2004), o aumento da acidez € decorrente de
motivos como, méa fermentacdo ou ma higienizacdo do local de trabalho, além da
qualidade da matéria-prima. Por conseguinte, se estes forem feitos adequadamente
nao trardo desvios de resultados entre as aguardentes e suas origens para
determinacao da acidez volatil.

Na aplicacdo do teste de tukey, anexo B, avaliando todas as cachacas da
regido, estas foram classificadas estatisticamente como divergentes, logo a
concentracdo de acido acético nas bebidas é resultante das caracteristicas de cada
empreendimento, visto que a acidez volatil é resultante de parametros de processo.

A alta acidez contribui de forma negativa para o aroma e o sabor da bebida,
tornando-a desagradavel. Segundo Silva (2003), a solucdo para enquadrar a bebida
dentro dos padrBes para acidez volatil se baseia no controle da producdo, que
consisti em processo de prevencao.

O controle deve ser feito desde a matéria-prima até a etapa de destilacao,
ou seja, manusear a cana de forma correta; manutencao da temperatura entre 26-
35°C na fermentacéo; utilizacédo de locais e equipamentos em adequadas condi¢bes
de higiene; realizacdo da destilacdo imediatamente ap0s 0 mosto atingir
aproximadamente 0°Brix; cuidados com as dornas (limpeza, transbordamento);
utilizacdo de leveduras apropriadas, homogéneas e com boa viabilidade (SILVA,
2003; LIMA; NOBREGA, 2004).
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Todos esses fatores estdo dentro do programa de boas préaticas de
fabricacdo (BPF) e demonstram a importancia deste tipo de programa para garantia
de um produto de boa qualidade, dentro dos limites maximos de contaminantes
(VILELA, 2005).

De acordo com Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000) e Venturini (2010), caso a
bebida destinada para consumo for constatada com alta acidez, o produtor pode
reduzir este teor para entdo comercializa-la. Consequentemente, os valores de
acidez volatil ndo sao suficientes e validos para julgar o estabelecimento como bom
ou ruim, visto que a acidez é facilmente corrigida, e isso é possivel através do
processo de bidestilacao.

A bidestilacdo se baseia em nova destilacdo, reduzindo os compostos
secundarios como a acidez, a fim de melhorar a qualidade da bebida e adequa-la a
legislacéo brasileira. Porém, este método eleva o grau alcodlico da bebida, podendo
muitas vezes ficar acima do recomendado. Por conseguinte, esta técnica deve ser
realizada com cuidado e treinamento (NOVAES, 1997).

No estudo feito por Alcarde et al. (2009), uma cachaca na primeira
destilacdo obteve concentracdo de 4cido acético de 237,02 mg/100 ml &lcool anidro;
gquando se empregou a bidestilacio a mesma apresentou uma concentracao de
43,08 mg/100 ml alcool anidro.

Outra forma de reduzir a acidez volatili da cachaca € pela mistura de
guantidades proporcionais de agua e alcool comum, visto que ambos diminuem a
acidez. Entretanto, o alcool ainda ajuda controlar o grau alcodlico da bebida. A
adicdo de alcool neutro também é um método utilizado por empresas produtoras de
cachacas/aguardentes para controle da acidez, porém deve-se ter cuidado quanto
ao aumento do °GL.

Prontamente, o produtor que comercializa uma cachaga com acidez acima
do exigido é resultante da falta de conhecimento e técnicas para determinar esse
composto, ja que este € facilmente corrigido e de maneira econémica. Logo, as
empresas que comercializam cachacas industriais tendem a controlar este
parametro de forma mais eficiente que as artesanais. Porém, néo significa que os
produtores de cachaca de alambique nédo estdo aptos para o controle do acido
acético, mas, que ainda existem estabelecimentos que ndo dao a atencéo
necessaria, visto que este composto influencia significativamente na qualidade final

do produto.
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5.1.2 Grau Alcodlico

A graduacao alcoolica da cachaca € definida pela percentagem volumétrica
de alcool puro nela contida (MARINHO; RODRIGUES; SIQUEIRA, 2009).
Os resultados obtidos para o grau alcodlico das amostras analisadas

expresso em °GL estdo apresentados no Grafico 2.
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Grafico 2 - Valores do Grau Alcodlico das diferentes amostras de cachagas analisadas.

Os dados das amostras artesanais e industriais variaram de 39,88 a
51,33°GL, sendo observado valor médio de 45,47°GL. No trabalho feito por Labanca
et al. (2006), com 71 amostras de cachacas, o teor médio foi 45,6%, e no estudo de
Borges (2011), com 11 amostras observou-se 42,71°GL.

Na aplicacdo da ANOVA, anexo A, evidenciou-se que as meédias entre
cachacas industriais (44,33°GL) e artesanais (47,28°GL) néo diferenciaram
significativamente entre si, ao nivel de 5% de significAncia. Esse resultado ja era

esperado, pois ambos os produtores industriais e artesanais buscam o grau
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alcodlico dentro dos limites estabelecidos, para posterior comercializacdo de suas
bebidas. Pelo teste de Tukey, anexo B, apenas duas cachagas estiveram
estatisticamente relacionadas, Arapua (industrial) e Lunardelli (artesanal), as demais
se diferenciaram. Isso se deve a forma de realizacdo da padronizacdo a fim de
enquadrar a bebida dentro de uma faixa limitrofe, fazendo com que haja certas
igualdades e diferengas. Todavia, todas as bebidas estiveram de acordo com os
padrdes instituidos pela legislacdo. No estudo feito por Nébrega et al. (2011), 27,3%
de suas amostras ndo atingiram os padrées de 33 cachacas estudadas.

Segundo Marinho, Rodrigues e Siqueira (2009), na aguardente o teor
alcodlico estd interligado a quantidade de agua arrastada pelo processo de
destilacdo, que pode ser facilmente corrigido para correta padronizacdo da
graduacédo alcoolica do produto final. A correcdo pode ser feita para mais ou para
menos, conforme necessidade. As empresas utilizam adicdo de agua potavel para
diminuir °GL e &lcool neutro ou pinga forte para aumenta-lo.

Franca, Sa e Fiorini (2011) afirmam que, cachaca com baixa ou alta
graduacéo, resulta na formacao de um produto turbido e com qualidade depreciada.

A classificacdo quanto a denominag¢do de cachaca ou aguardente para
comercializagao divergiu para uma das amostras neste trabalho. A bebida da cidade
de Jardim Alegre foi a Unica considerada aguardente, as demais foram classificadas
como cachacas.

Todas as empresas no momento da compra de seus produtos classificaram
suas bebidas como cachaca. Dessa forma, os produtores devem ficar atentos
quanto ao grau alcodlico para realizar correta classificacdo de seus produtos.

5.1.3 pH

De acordo com Morais (2012), a determinagcdo do pH de uma dada
substancia é fundamental para reconhecer o carater acido ou alcalino da amostra.
Os resultados adquiridos para pH das amostras analisadas estdo apresentados no

Grafico 3.
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Grafico 3 - Valores de pH das amostras de cachagas comercializadas no centro norte do
Parané.

Os valores variaram entre 4,0 a 5,2, resultando em valor 4cido para todas as
amostras. Sobre o pH, a Instrucdo Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005 néo
estabelece limites maximos e minimos para cachaca/aguardente.

Os resultados observados neste trabalho apresentaram variacdo semelhante
aos encontrados por Cavalcanti (2009) e Borges (2011) em estudos realizados com
cachacas do estado de S&o Paulo e Minas Gerais, respectivamente, onde obtiveram
valores de pH entre 4,41-5,41 e 4,0-5,3 para cada autor. Situacdo semelhante
ocorreu na pesquisa de Carvalho et al. (2011), que analisou o pH de cinco amostras
de cachacas brancas comercializadas na cidade de Natal, Rio Grande do Norte,
onde obteve valores entre 4,18-4,70.

De acordo com andlise de variancia, anexo A, amostras industriais e
artesanais nao se diferenciaram estatisticamente quanto a determinacao de pH. A
média para as cachacas artesanais foi 4,7 contra 4,51 para as aguardentes
industriais. Pelo teste de Tukey, anexo B, das bebidas artesanais, Jardim Alegre se
diferenciou das demais, em relagdo as industriais todas foram consideradas
divergentes estatisticamente. Porém, algumas bebidas estiveram relacionadas ao
nivel de 5% de significancia, como: Jardim Alegre (artesanal) e Nova Tebas
(industrial); Ivaiporad (artesanal) e Arapuda (industrial); Ivaipora (artesanal) e Ariranha
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do Ivai (industrial). A acidez da bebida é influenciada pela forma e conducéo de cada
empreendimento, resultando em um aumento ou diminuicdo do teor &cido da
aguardente, levando a igualdades e diferencas, porém sem distinguir

estatisticamente a origem da bebida.

5.1.4 Teor de Cobre

O cobre é um dos constituintes inorganicos de grande importancia na
qualidade final da cachacga/aguardente. O teor maximo permitido é 5 mg/L, conforme
disposto na Instrucdo Normativa N° 13 (BRASIL, 2005). Sua presenca em
concentracédo adequada contribui para ressaltar o sabor picante da bebida (FURUYA
et al., 2002).

Os resultados para o teor de cobre das amostras, encaminhados pelo
laboratorio de analises fisico-quimicas da cidade de Joinville, Santa Catarina,

expresso em mg por litro sdo apresentados no Grafico 4.
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Gréafico 4 - Teor de Cobre nas diferentes amostras.
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Constatou-se que duas amostras (Jardim Alegre e Lunardelli) oriundas de
alambiques de cobre apresentaram concentracdes acima do determinado
legalmente. Por conseguinte, os produtores dessas aguardentes de cana devem ser
orientados quanto aos riscos que o0 cobre pode acarretar aos consumidores, e
também sobre a necessidade dos cuidados do alambique.

Boza e Horri (2000) afirmam que, a contaminagcdo da cachaga por cobre
ocorre na destilacdo do vinho, uma vez que o metal constituinte do equipamento é
exposto ao ar umido que lentamente se oxida, sendo coberto por uma camada
esverdeada, chamada de “azinhavre”. Esta camada é entéo dissolvida pelos vapores
alcodlicos acidos, gerados durante o processo de destilacdo, se incorporando na
bebida.

De acordo com Franca, S& e Fiorini (2011) o excesso de cobre na bebida é
toxico devido a afinidade que o metal tem com o grupo S-H de muitas proteinas e
enzima do corpo humano, trazendo véarias complicagfes para o consumidor.

No estudo realizado por Azevedo et al. (2003), apenas 6,7% das 45
amostras de cachacas analisadas tiveram teor de cobre acima do especificado. No
trabalho feito por Borges (2011), 11 cachacgas foram avaliadas e duas estiveram em
desconformidade. Isso € resultante do fato que, atualmente, as empresas
independentemente do porte vem se preocupando em manter condigdes de higiene
em seus destiladores, que é fator primordial para evitar contaminagédo com cobre.

Contudo, ainda é relevante o nUmero de empresas que apresentam teor do
metal acima do estabelecido, como foi detectado no trabalho feito por Franca, S& e
Fiorini (2011), onde 75% das amostras testadas em Minas Gerais encontraram-se
divergentes a legislacdo. De acordo com Siebald et al. (2002) a contaminacdo de
ions cobre em cachacas brasileira € considerado o maior entrave na exportacao da
bebida.

Segundo Azevedo et al. (2003) um aspecto importante para reducao do teor
de cobre na cachaca € o incentivo de varios 6rgados competentes para o setor, como
cooperativas, visando conscientizar os produtores em prol da melhoria do produto, ja
gue a cachaca se encontra em momento de ascensdo do mercado interno e externo.

Nascimento et al. (1998) e Cardoso (2000) afirmam que, a forma mais eficaz
de evitar a contaminacdo da bebida é através da higienizacdo do alambique. Isso
pode ser realizado através de pré-destilacdo com solucédo preparada de agua e suco

de limao na proporcao de 5:100 L, o que seria suficiente para remover o azinhavre
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do destilador e do interior do local onde ocorre a condensacdo dos vapores
hidroalcodlicos. Azevedo et al. (2003) recomendam também encher o alambique
com agua nos periodos de paradas, para evitar a oxidacdo do cobre, além de
realizar assepsia dos alambiques ap0s o término diario de producéo.

Se mesmo assim for constatado pelo produtor contaminacdo em excesso na
bebida, uma maneira eficiente para minimizar o contagio de ions de cobre para
posterior comercializacéo € a filtragem desta, por meio do uso de carvao ativado, ou
emprego de resinas de troca ibnica (CARDOSO, 2001; OLIVEIRA, 1970). Outra
sugestéo descrita por Bizelli et al. (2000) € o emprego da bidestilacao.

No trabalho feito por Alcarde et al. (2009) foi estudado o efeito da
bidestilacdo nos compostos da cachaca, um deles o teor de cobre, onde
constataram que uma cachaca com 6,38 mg/L, apds a bidestilagdo, chegou a 1,52
mg/L.

Contudo, estes procedimentos de reduzir a concentracéo do metal na bebida
podem fazer com que a cachaca ndo apresente suas caracteristicas tipicas, devido
a retencao também de outros compostos que sdo fundamentais para aroma e sabor
(MUTTON; MUTTON, 1992). Consequentemente, a melhor forma de evitar a
contaminacdo de cobre na aguardente é a implantacdo de boas praticas de
fabricacdo (BPF), a fim de assegurar sua qualidade sem prejuizo das praticas
artesanais.

A utilizacdo de aco inox, porcelana e aluminio, ao invés do cobre, na
construcdo dos alambiques, sdo alternativas para contornar esta contaminacao
(FARIA; CAMPOS, 1989). Isso justifica baixas concentra¢des encontradas do metal
para cachacas industriais, que sdo todas oriundas de torres de destilagcdo de aco
iINOX.

Quando a aguardente é destilada em destiladores constituidos de outros
materiais, como 0 a¢o inox, o produto final pode conter compostos sulfurados, sendo
a cachaca resultante de baixa qualidade organoléptica. Por este motivo as
cachacas/aguardentes destiladas em alambiques de cobre obtém, em média, 80% a
preferéncia dos consumidores e apreciadores da bebida, em funcéo do aroma e do
sabor (FARIA; LOURENCO, 1990). Desta forma, indica a importancia e necessidade
dos produtores artesanais se aterem a manutencdo e prevencdo de seus

alambiques, a fim de garantir cachaca de boa qualidade.
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Na cachaca, os compostos sulfurados sdo formados pela autélise dos
aminoacidos sulfurados constituintes das proteinas das leveduras. A reducdo dos
teores de enxofre no produto final pode ser conseguida pela presenca do cobre nos
equipamentos de destilacdo (DELLEG; MIGLIO; NIEFIND, 1969).

Alves, Cardello e Faria (2002) estudaram a origem dos compostos de
enxofre presentes em cachacas com trés tratamentos distintos: destilada em
alambique de aluminio com e sem centrifugacéo e destilada em alambique de cobre.

Os autores constataram que a cachaca destilada em alambique de aluminio
apresentou média superior (7,49 ug/mL) comparada com a bebida destilada em
alambique de cobre (1,44 pg/mL), resultados coerentes com a literatura. Porém, o
emprego da centrifugacdo antes da destilacdo pode reduzir 55,24% a presenca de
compostos sulfurados para cachacas destiladas em aluminio, melhorando assim a
qualidade sensorial de bebidas que sdo destiladas com outros materiais, quebrando
um possivel paradigma de superioridade de qualidade entre artesanal e industrial

guanto a presenca de compostos sulfurados.

5.1.5 Alcodis Superiores

Os alcoois superiores de maior interesse na cachaga/aguardente conhecidos
como Oleo fusel da cachaca, séo: isoamilico (soma dos alcoois 2-metil-1-butanol e 3-
metil-1-butanol), isobutilico (2-metil-1-propanol) e n-propilico (1-propanol)
(VENTURINI, 2010).

No trabalho feito por Vargas e Gloria (1995), as cachacas consideradas
como de boa qualidade sensorial apresentaram concentracdo de alcodis superiores
dentro dos padrdes definidos pela legislacdo, o contrario foi observado para as
bebidas com teores acima do exigido.

Os resultados obtidos estdo expressos em mg por 100 mL de alcool anidro,
exibidos non Grafico 5. Os valores variaram de 172,38 a 298,31 mg/100 mL de
alcool anidro entre as amostras. O maximo permitido € 360 mg/100 mL de alcool
anidro (BRASIL, 2005).
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Grafico 5- Concentrac8es de Alcodis Superiores das amostras avaliadas.

Das cachacas estudadas nenhuma apresentou desconforme com a
legislacdo quanto a alcodis superiores. Nos trabalhos realizados por Araujo et al.
(2000) com 7 cachagas e Pinheiro (2010) com 16 marcas, o teor de alcodis de suas
amostras também estiveram de acordo com a legislacdo. Na pesquisa feita por
Vargas e Gloria (1995), apenas 4,5% de 50 cachacas avaliadas ndo atenderam aos
padroes.

De acordo com Vilela et al. (2007) e Nykanen e Nykanen (1991), a baixa
concentracdo de alcoois superiores na bebida esta relacionada com cuidados no
momento do corte da cana, assim como no tempo para realizar a moagem e
fermentacdo, consequentemente, trardo corpo e caracteristicas sensoriais
agradaveis a cachaca. Todavia, como relata Yokoya (1995), a formacdo destes
compostos em excesso, € maior quando o fermento apresenta uma viabilidade muito
baixa, ocasionando um aumento no processo fermentativo, resultando para o
produto final gosto e aroma enjoativo.

O teste de Tukey, anexo B, avaliando as amostras de cachacas da regiédo

centro norte do Parana, resultou na diferenciacdo de todas as bebidas ao nivel de
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5%. Esse resultado se deve a forma como os alcodis sdo formados na bebida, ou
seja, cada empreendimento tem sua forma de conducédo da etapa de fermentacéo e
destilacao, o que leva as variacoes.

No teste da ANOVA, anexo A, as cachacas industriais (Nova Tebas, Arapua
e Ariranha do Ivai) obtiveram uma média 240,11 mg/100 mL para alcodis superiores,
enquanto artesanais (Jardim Alegre, Ivaipord e Lunardelli) atingiram 146,56 mg/100
mL, o que resultou na hipotese das cachacas se diferenciarem quanto sua origem a
5% de significancia.

Em um estudo anterior, feito por Nascimento et al. (1998), avaliando a
influéncia do material do alambique na composicdo quimica das aguardentes de
cana-de-acucar, eles obtiveram o mesmo resultado, onde o produto destilado em
cobre apresenta um teor médio total de alcoois superiores (136 mg/L) inferior ao
observado para aguardentes destiladas em aco inox (187 mg/L). O mesmo foi
observado no trabalho de Cardoso, Lima-Neto e Franco (2002) com média 155 mg/L
para aco inox e 109 mg/L para cobre. Ambos os autores concluiram que o material
da construcdo do destilador ndo somente influenciou nos teores meédios totais de
alcodis superiores da bebida, como também no perfil individual desta funcdo nas
caracteristicas sensoriais da cachaca.

Segundo Pereira et al. (2003) um outro fator que explica a diferenca entre as
cachacas avaliadas neste estudo, além do material de destilacdo, sdo as
caracteristicas de processo de cada empreendimento, principalmente a etapa de
destilacdo. O que envolveria possivelmente os pontos de corte das fracbes da
cachaca denominadas de cabeca, coracéo e cauda para o produtor artesanal.

De acordo com Chaves (1998), denomina-se de cabeca (compostos com
baixo ponto de ebulicdo) os 10% iniciais do processo de destilacdo e cauda
(compostos com alto ponto de ebulicdo) os 10% finais. Em um estudo feito por Maia
(1994), verificou-se que 4&lcoois superiores devem-se incorporar na bebida
principalmente a partir do destilado de cauda, ja que o ponto de ebulicdo dos
mesmos € entorno de 82,5 a 128°C.

Nos alambiques, os produtores geralmente tem costume de separar as
fracbes cabeca e calda, porém, esses pontos de corte variam muito de um
alambique para outro, podendo variar de 2 a 15% de remocao. Independentemente
do percentual retirado, este ocasiona diminuicdo de alcoois superiores na cachaca

de coracédo. Nas cachacarias industriais, devido a coluna de destilagdo, pouco se
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preocupa em separar as fragbes e sim controla-las por meio de parametros de
funcionamento da destilaria, 0 que pode resultar em uma concentracdo mais
significativa de alcodis para essas aguardentes em comparacdo com artesanais
(PEREIRA et al., 2003).

5.1.6 Aldeidos

Os resultados adquiridos para os teores de aldeidos das amostras
analisadas expresso em mg por 100 mL de alcool anidro sdo apresentados no

Gréafico 6.
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Grafico 6- Concentragfes de Aldeidos das cachacas estudadas.

Os aldeidos compdem o aroma da cachaca, porém em altas concentragfes

sdo considerados influéncia negativa para mesma. Tem odor desagradavel na
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maioria dos casos avaliados e tras para o consumidor a dor de cabeca e ressaca do
dia seguinte (SOUZA, 2006).

Sao grupos funcionais que contém oxigénio ligado duplamente com um
atomo de carbono, e este grupo € ligado a um radical alifatico ou aromatico. O
aroma dos aldeidos com baixo peso molecular € irritante, contudo, a medida que o
namero de carbonos aumenta, torna-se mais agradavel (SOLOMONS, 1983).
Segundo um estudo feito por Braga (2006), aldeidos com até oito atomos de
carbono possuem aromas intensos, geralmente enjoativos, considerados
indesejaveis na pinga. Contudo, os que contém acima de dez atomos de carbono,
apresentam aromas agradaveis e aceitaveis para bebida. Esses aldeidos podem ser
formados pela reducdo de acidos graxos, de ocorréncia restrita durante a conducao
da fermentacéo.

Apenas a amostra da cidade de Jardim Alegre teve a concentracdo de
aldeidos acima de 30 mg de acetaldeido/100 mL de alcool anidro, concentracdo
estabelecida pela legislacdo vigente. A causa do excesso pode ser uma indicacao
de uma possivel oxidacdo espontanea ou devido a atividade de bactérias
contaminantes no mosto. Outros fatores relevantes € linhagem da levedura, pH do
meio, temperatura da fermentacéo, separacao incorreta das fragcbes de cabeca na
destilacao (SILVA; MALCATA; REVEL, 1996; YOKOYA, 1995; VILELA, 2005).

E possivel reduzir o teor de aldeidos na cachaca aumentando o tamanho do
destilado de cabeca durante a destilacdo, bem como realizar constantemente o
controle dos parametros na sala de fermentacdo e valer-se do emprego da
bidestilacdo (MAIA, 2002).

Portanto, uma forma eficaz para o controle de aldeidos, seria 0 emprego das
boas praticas de fabricacdo no estabelecimento, onde haveria um sistema de
seguranca de producédo, abrangendo todas as areas de atuacdo da empresa, bem
como orientando os produtores quanto aos cuidados e técnicas para a producao de
uma cachaca/aguardente de qualidade, satisfazendo os ambitos legais e 0s anseios
dos consumidores, como descrito na NBR 14900 (2002).

Pelo teste de tukey, anexo B, a cachaca de Jardim Alegre (artesanal)
apresentou teor do composto aldeido acima do estabelecido pela legislacao
brasileira, diferenciando-se das demais bebidas artesanais. Com relacdo as
cachacas industriais, a bebida oriunda da cidade de Arapud apresentou

concentracdo correlacionada com as duas aguardentes industriais, porém estas se
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diferenciaram estatisticamente ao nivel de 5%. A concentracdo de acetaldeido que
influenciou para os resultados do teste de Tukey é decorrente da etapa de
fermentacdo do meio, ou seja, cada estabelecimento tem suas caracteristicas
peculiares para esta fase do processo. Porém se realizado de forma adequada,
tente para uma correlagéo positivas das bebidas da mesma origem.

Na aplicacdo da andlise de variancia a 5% de significancia, anexo A, foi
possivel concluir que as cachacas artesanais e industriais se diferenciaram. As
artesanais da regido estudada apresentaram média superior (23,26 mg/L) em
comparacao com as industriais (9,23 mg/L).

A mesma constatagcdo foi observada nos trabalhos realizados por
Nascimento et al. (1998) e Cardoso, Lima-Neto e Franco (2002) e onde os valores
meédios encontrados para o destilador de cobre foram mais relevantes que das
destiladas em ago inox (19,72 e 9,01 mg/L, 19,0 e 9,00 mg/L, respectivamente para
cada trabalho). Os autores concluiram que o material que constitui o destilador
influencia na composicao quimica da cachaca para a concentracédo de aldeidos.

Além da constituicdo do destilador, segundo Cardoso (2001), grande parte
da concentracao de aldeidos presente no mosto é apartada durante a conducéo da
etapa de destilag&o.

As cachacas industriais apresentaram baixas concentragdes em relacédo as
artesanais devido também a maneira da destilacdo, ou seja, a forma continua e as
variaveis de trabalho da coluna, como: altura da torre, temperatura e pressédo de
trabalho, entre outros, fazendo com que a concentracdo de aldeidos para essas
bebidas diminuam, apesar dos produtores artesanais terem o costume de separar a
fracdo cabeca (PEREIRA et al., 2003).

Vale lembrar que, a conducédo da etapa de fermentacédo é fator primordial
para a concentracdo deste composto na cachaca, ou seja, 0s estabelecimentos
industriais geralmente tém mais recursos para o controle dessa etapa resultando em
menores percentuais para suas bebidas.

Para que o produtor da cachaca artesanal da cidade de Jardim Alegre
reduza o teor de aldeidos de seu produto final, este deve verificar a qualidade da
condugdo da etapa de fermentacdo, verificando contaminantes, viabilidade das
leveduras, controle de pH, qualidade da matéria-prima, além de reduzir o composto
ampliando a fragdo cabeca na hora da destilacdo entorno de 10 a 15%, j& que este

apresenta um ponto de ebulicdo entorno de 21°C.
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De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa e a correlacdo dos
efeitos causados pelos aldeidos na bebida, as cachacas artesanais aqui estudas de
um modo geral podem apresentar sabor mais picante que as industriais e trazer para
o consumidor maior efeito fisiolégico. De acordo com Nascimento et al. (1998),
quanto menor o teor de aldeidos na cachaca, melhor a qualidade desta, ja que estao

geralmente associados a intoxicacao e sintomas de ressaca.

5.1.7 Esteres

Os resultados obtidos para ésteres das amostras de cachacas estudadas
estdo expressos em mg de acetato de etila por 100 mL de &lcool anidro, exibidos no

Grafico 7.
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Gréafico 7 - Determinac&o de Esteres das amostras da regido estuda.
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Os valores adquiridos variaram de 16,41 a 94,75 mg de acetato de etila/100
mL de &lcool anidro entre as aguardentes. Segundo a Instru¢do Normativa N° 13,
maximo permitido € de 200 mg/100 mL (BRASIL, 2005). De modo geral, os ésteres
sdo desejaveis na aguardente, pois favorecem o aroma (MAIA; PEREIRA;
SCHWBE, 1994).

Todas as cachacas estudadas da regido centro norte do Parana se
enquadraram dentro dos padrbes estabelecidos para ésteres, com concentracdes
bem inferiores ao padrdo. No trabalho realizado por Vilela et al. (2007), foram
analisadas 21 amostras de cachacas da regiao sul de Minas Gerais, onde nenhuma
esteve acima do limite permitido pela legislacdo. No estudo feito por Nascimento
(2007) com 136 amostras, apenas 9 ficaram acima do exigido.

Este resultado ja era esperado, pois as amostras coletadas eram recém-
destiladas, e a concentracdo de ésteres tende ser maior com o tempo de
envelhecimento, como observa Moraes (2004).

As cachacas envelhecidas apresentam um buque de aromas mais
concentrado, ou seja, maior concentracdo de ésteres. Contudo, vale ressaltar que a
presenca de ésteres na cachaca ndo esta apenas relacionada com o
envelhecimento, mais também com a etapa de destilacdo e o0 modo como se
desencadeia a fermentacéo (VILELA et al., 2007; NASCIMENTO, 2007).

Na aplicacdo do teste de Tukey, anexo B, avaliando as amostras de
cachacas da regido centro norte paranaense, resultou na diferenciacao de todas as
bebidas ao nivel de 5%, tal resposta se implica na forma como cada bebida
concentrou o composto, ou seja, a maneira da conduc¢éao da fermentacdo, bem como
a destilacdo. Contudo, a concentracdo de ésteres teve uma variacdo observada em
funcdo da origem da cachaca (artesanal — industrial) neste trabalho. No teste da
ANOVA, anexo A, comprovou-se, a 5% de significancia que as médias obtidas para
as cachacas artesanais (21,73 mg/L) e cachacas industriais (91,99 mg/L) sé&o
divergentes.

No trabalho realizado por Cardoso, Lima-Neto e Franco (2002), constatou-se
gue o material que constitui o equipamento de destilacdo influencia diretamente na
quantificacdo de ésteres da bebida. Os autores observaram que as cachacas
oriundas de destilador de aco inox apresentaram valores superiores aos
encontrados para o material de cobre (108 mg/L e 6,7 mg/L, respectivamente). O

mesmo foi observado no estudo feito por Nascimento et al. (1998), onde os
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resultados mostraram que o vinho destilado em aco inox (108 mg/L) apresentaram
teores de acetato de etila superiores aos vinhos destilados em alambique de cobre
(16,3 mg/L).

O tipo e a operacdo do destilador (coluna de destilacdo ou alambique)
também sdo fundamentais para as concentracdes de compostos secundarios na
aguardente. Dados de Reed e Nagodawithana (1991) indicam que a remocéo das
fracbes cabeca e cauda podem modificar o sensorial da bebida. Compostos mais
volateis que o etanol, representado por seus ésteres, sdo mais frequentes na fracao
cabeca, ja que seu ponto de fusdo esta proximo de 77°C.

A cabeca é removida pelos produtores artesanais mesmo que em fracdes
pequenas, resultando assim na diminuicdo de ésteres nestas bebidas recém-
destiladas. Na destilacdo continua, torre de destilacdo, o local da sua maior
concentracédo depende das condi¢cOes de operacao da coluna, destacando-se o perfil
de concentracdo de &lcool e o tamanho da coluna, o que pode resultar em
concentracfes mais expressivas de ésteres quando comparados com as artesanais
(Yokoya, 1995). De modo geral, as cachacas industriais recém-destiladas avaliadas
neste trabalho tendem apresentar um buque de aromas mais concentrados que as
bebidas artesanais, por conseguinte, se destacando possivelmente na preferéncia

do consumidor.

5.1.8 Furfural

Os resultados adquiridos pelo laboratério de Joinville - Santa Catarina, para

o teor de furfural das amostras analisadas estdo apresentados no Gréfico 8.
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Gréfico 8 - Valores de Furfural para as cachacas analisadas.

Os valores variaram entre 0,24 a 1,07 mg por 100 mL de alcool anidro entre
as cachacas estudadas. De acordo com a legislacdo o valor maximo permitido para
0 composto na bebida é de 5 mg/100 mL de &lcool anidro.

Os teores encontrados nesta pesquisa estiveram bem inferiores ao padrao.
Vérios trabalhos apresentaram o mesmo resultado, como o de Dantas et al. (2007) e
Vargas e Gléria (1995), onde depararam com um teor médio de furfural de 0,2
mg/100 mL e 0,11 mg/100 mL, respectivamente, ainda mais inferiores ao encontrado
neste trabalho (0,683 mg/100 mL). No estudo feito por Pinheiro (2010), o valor médio
de furfural foi de 1,5 mg/100 mL, também abaixo dos limites.

As baixas concentracdes de furfural sdo resultados de uma boa filtracdo do
caldo, removendo os bagacilhos presentes na garapa e evitando os mesmo na sala
de fermentagdo. A qualidade da matéria-prima também €& fundamental, visto que a
cana-de-acucar envolvida no processo ndo se apresentava danificada pela
queimada, pois a desidratacdo de pentoses leva a formacéo elevada de furfural. O

emprego de temperatura controlada na destilacdo é outro fator favoravel para

diminuicdo da formacdo do composto, ja que durante a destilagcdo também pode
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ocorrer a reacdo de Maillard, que é a principal fonte de compostos heterociclicos
como furanos (LEAUTE, 1990; DANTAS et al., 2007; PINHEIRO, 2010).

N&o foram encontradas referéncias que correlacionassem teor de furfural
com a origem da bebida artesanal e industrial e com a composicdo do destilador.
Pelos valores enviados do laboratério, também néo é possivel realizar uma analise
de variancia para comparagao das amostras.

Por conseguinte, a concentracao de furfural pode estar ligada diretamente a
fatores como, funcionamento do destilador e controle de processo, como a qualidade
da cana-de-agucar, peneiramento do caldo, temperatura de destilagdo e remocéo
das fragOes. Se esses fatores forem manejados e realizados de forma correta as
cachacas artesanais e industriais tendem a ndo se diferenciarem estatisticamente,
pois visivelmente ndo foi notada nenhuma diferenca entre as cachacas.

Segundo Faria et al. (2003), o furfural surgi predominantemente como
produto de cauda, jA que seu ponto de ebulicdo é entorno de 162°C. Por isso, a
remocao desta fracdo pode ser fator primordial para diminuicdo do composto nas
aguardentes artesanais, além de cuidados no processo. Para as cachacas
industriais as baixas concentracfes, além de cuidados no processo, podem estar
relacionadas com os parametros da torre de destilacao.

5.1.9 Metanol

Os resultados enviados pelo laboratério de Santa Catarina para o composto,

estdo expressos em mg por 100 mL de alcool anidro, exibidos no Grafico 9.
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Grafico 9 - Concentracdo encontrada de Metanol para as amostras estudadas.

Nenhuma das amostras analisadas teve a concentracdo de metanol fora dos
padrbes determinados pela legislacdo. O limite méximo tolerado é 20 mg/100 mL de
alcool anidro (BRASIL, 2005).

No estudo feito por Souza (2006), a concentracdo de metanol ficou dentro
dos limites maximos recomendados pela legislacdo brasileira para as 5 cachacas
artesanais analisadas. No trabalho de Vilela et al. (2006) com 21 amostras divididas
em destiladas em alambique de cobre e aco inox, os valores médios destas nao
ultrapassaram 2 mg/100 mL.

As baixas concentracdes do metanol na bebida é devido ao teor de matérias
pécticas em cana-de-agUcar ser baixo, posteriormente o teor de alcool metilico em
seus destilados também sera baixo (MIRANDA et al., 2008). Porém vale salientar
que quando a fermentacdo esta contaminada exageradamente, esta pode percorrer
uma rota diferente da producdo de etanol, levando a produgcédo de metanol em
grandes quantidades.

De acordo com Vilela et al. (2007), evita-se a presengca do metanol na

cachaca realizando uma boa filtragem do caldo, o que permite remover a presenca
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de bagacilho no processo fermentativo e no destilador, consequentemente anulam a
formacao do composto.

Segundo Nykanen (1986), o metanol ndo € um componente importante para
as caracteristicas sensoriais da bebida, contudo, de acordo com Franca (1988), sua
presenca na cachaca pode causar agressividade olfativa, além de ser altamente
prejudicial a saude do consumidor. Logo, 0s responsaveis pelas cachacas industriais
e artesanais estdo tendo cada vez mais conscientizacao e, portanto investem em
tratamento de caldo, evitando, por exemplo, a presenca de bagacilho no processo.

N&o foram encontradas referéncias que correlacionassem o teor de metanol
com a origem da bebida e a composicdo do destilador. Consequentemente, a
presenca de alcool metilico na cachaca pode estar relacionada principalmente a
fatores de processo, como a filtracdo do caldo e controle de fermentacdo, porém,
ndo se pode descartar que o funcionamento do destilador também possa interferir na
concentragao.

O ponto de ebulicdo do metanol é proximo a 65°C, sendo encontrado na
fracdo cabeca principalmente, onde esta € removida pelos produtores artesanais,
justificando as baixas concentragfes para essas bebidas. As industriais devido ao
funcionamento da torre de destilacdo e aperfeicoamentos no processo de tratamento
de caldo conseguem reduzir o teor do mesmo a niveis aceitaveis (ALCARDE et al.,
2009).

5.2 AVALIACAO GLOBAL DO ESTUDO

Segundo Alves (2007), o aumento de informacfes nos trabalhos cientificos
implicou em uma expansao de técnicas para interpretacdo e organizacao dos dados.
Por conseguinte, a Analise Estatistica Multivariada dispde de uma multiplicidade de
técnicas que beneficiam o entendimento de muitos fenébmenos.

A designagédo de Andlise Multivariada satisfaz um conjunto de técnicas e
meétodos que consideram simultaneamente todas as variaveis na interpretacdo do
conjunto de dados, ou seja, agrupa todos os elementos discutidos (ALVES;
BELDERRAIN; SCARPEL, 2007). Neste contexto, o Gréafico 10, ilustra a
incorporacgao de todas as informacdes adquiridas neste trabalho.
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Grafico 10 - Representacéo bidimensional dos resultados fisico-quimicos.

Notas: amostras 1 — Jardim Alegre (artesanal); amostras 2 — Ivaipord (artesanal); amostras 3 —
Lunardelli (artesanal); amostras 4 — Nova Tebas (industrial); amostras 5 — Arapud (industrial);

amostras 6 — Ariranha do Ivai (industrial).

A Analise Multivariada no presente estudo teve como objetivo primordial
confirmar que as cachacas artesanais e as bebidas industriais sdo estatisticamente
divergentes, bem como identificar os provaveis compostos que levam a tal distincao.
Os dados obtidos para os teores de cobre, furfural e metanol, oriundos de laboratério
terceirizado ndo foram tratados neste teste estatistico.

Ao se analisar o percentual de variacdo explicada (percentual cumulativo),
foi decidido averiguar a associacdo das variaveis com 88,10% de explicacdo das
informacdes. Tal escolha se deu ao fato que a interpretabilidade a um nivel de
100%, a analise grafica se produziria na sexta dimensdo, o que possivelmente
dificultaria a0 maximo sua interpretacdo. Além disso, a finalidade do trabalho j& foi
alcancada na representacdo bidimensional que correlacionou CP1 (68%) e CP2

(20,10%). A primeira componente principal (CP1) segue na direcdo da variagao,
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méaxima possivel, existente no conjunto de dados, enquanto a segunda componente
(CP2) é ortogonal a primeira, segue a segunda maior variancia.

De acordo com a Figura 14, mediante avaliacdo no CP1, é possivel
identificar 2 grupos de cachaca, ou seja, artesanal (amostras com valores positivos)
e industrial (amostras com valores negativos). Estar no lado positivo ou negativo é
influenciado pelos autovalores e autovetores correspondentes para a matriz de
correlacdo com 18 variaveis medidas (6 amostras com 3 repeticdes), em 6 analises
fisico-quimicas, realizado pelo programa estatistico.

Nota-se que os componentes que levam a cachacga industrial diferenciar da
artesanal na CP1 é a concentracdo de Alcodis Superiores e Esteres, ou seja,
guando a bebida apresenta teores mais significativos para tais compostos, faz com
gque a aguardente fique posicionada no lado negativo, consequentemente
diferenciando-se da artesanal. Cada empreendimento tem sua forma de conducao
da etapa de fermentacdo e destilagdo, porém, como ja visto o material do destilador
e a forma de destilacdo faz com que a cachaca industrial concentrasse mais esses
compostos.

Os componentes de maior relevancia para a distincdo da artesanal em
relacdo a industrial é a presenca do acetaldeido, acido acético e grau alcodlico em
maiores propor¢cdes para estas bebidas, influenciando para a posi¢ao positiva. O pH,
pouco teve influéncia na diferenciacdo das bebidas, ja que este se encontra bem
préximo ao eixo. As cachacas artesanais apresentaram concentracfes expressivas
para estes compostos devido a conducdo da etapa de fermentacdo (assepsia,
contaminagao, viabilidade das leveduras, entre outros), bem como a forma de
destilacao (alambique) e o material de constituicdo do mesmo (cobre).

A partir da andlise estatistica multivariada da CP1 também foi possivel
verificar que os resultados das analises fisico-quimicas apresentaram um erro
experimental pequeno, devido a forma de dispersdo da repeticdo das amostras.
Também ilustrou de forma significativa a orientacdo das cachacas em relacdo as
suas concentragdes para cada composto estudado. Por exemplo, a bebida de Nova
Tebas (indicada como amostra 4), foi a cachaca que apresentou o maior indice de
Alcoois Superiores e o menor Grau Alcoolico, isto é identificado devido a
aproximacéo da amostra do composto.

Quando se estuda a CP2, ndo se tem mais a separacao entre artesanal e

industrial, mais sim a dispersdo das amostras perante o composto pH. Isto é
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resultado dos autovetores da matriz de correlagdo identificados pelo programa
utilizado. O pH teve o maior autovetor, consequentemente, as amostras 1 e 4 sdo as
de pH mais significativos que as demais, resultando no deslocamento positivo.
Como ja discutido, o aumento ou a diminuicdo do pH da cachaca, seja ela artesanal
ou industrial € resultado de caracteristicas de cada processo, que levam a variacdes

na porcao acida da bebida.
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6 CONCLUSAO

Constatou-se neste trabalho que mesmo que as cachacas avaliadas
aparentemente em sua maioria apresentaram-se de acordo com a legislagao, ainda
€ grande o numero de cachacas fora dos padrdes de qualidade determinado pela
legislacdo vigente, principalmente as bebidas oriundas de uma producéo artesanal;
0 que destaca a importancia e a necessidade do produtor priorizar por implantar e
realizar analises fisico-quimicas de seu produto final. Contudo, somente as analises
fisico-quimicas ndo séo suficientes, € preciso que a empresa adquira as boas
praticas de fabricacdo como um importante instrumento de orientacao.

Das seis amostras de cachacas analisadas, todas as cachacas industriais e
apenas uma artesanal estiveram em conformidade com a Instrugdo Normativa N°13,
de 29 de junho de 2005 para todos os padrbes estudados. As cachagas artesanais,
provenientes das cidades de Jardim Alegre e Lunardelli permaneceram em
desconformidade com os limites maximos da legislacéo para o teor de cobre, porém
a bebida de Jardim Alegre também divergiu na quantificacdo de acidez volatil e
aldeidos. A extrapolacdo dos limites pode ser decorrente de fatores como ma
separacdo das fragcbes durante a destilagdo, cuidados com a higienizacdo dos
alambiques e controle na etapa de fermentacao e destilacdo. Por conseguinte, se 0
estabelecimento visa uma producéo de qualidade seu produto final seréa aceito tanto
na forma legal como na escolha do consumidor, e isso é conseguido por meio de
incentivos governamentais e por parte de cooperativas, a fim de conscientizar o
produtor em produzir uma cachaca de boa qualidade, por meio de palestras,
treinamento, técnicas e ajuda financeira.

Tornou-se evidente que as cachagas artesanais e industriais apresentaram
diferencas estatisticas, ou seja, acidez volatil, aldeidos, grau alcodlico foram
representativos para as artesanais, e alcoois superiores e ésteres para as bebidas
industriais. A divergéncia da origem da bebida é decorrente da influéncia do material
que constitui o destilador (ago inox e cobre) e do processo de destilacdo (alambique
e coluna), ou seja, 0s compostos quimicos presentes na aguardente sdo em suma
originados no processo fermentativo (igual para os dois processos), porém
selecionados na etapa de destilacdo, que é o diferencial da bebida artesanal e

industrial, fazendo com que concentre mais ou menos composto. Todavia, a
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quantificacdo e a certeza que estas diferencas afetam o sensorial para o
consumidor, sé serdo possiveis atrds de uma aplicacdo de uma analise sensorial
com provadores treinados, onde estes detectem minuciosas diferencas, podendo

assim classificar uma bebida como melhor que a outra.
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ANEXO A — Andlise de variancia (ANOVA) dos diagndsticos fisico-quimicos.
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ANOVA PARA COMPARACAO DA ACIDEZ VOLATIL ENTRE OS GRUPOS

{Ho - Hp = Hg
Hypn # g
DADOS:
Industriais (A) Artesanais(B)
72,24 78,37
73,48 78,59
71,99 78,15
58,67 152,12
58,92 152,28
59,01 151,96
44,32 125,34
44,42 126,01
44,3 125,43
Anova: fator Unico
RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
industriais 9 527,35 58,5944444 149,564003
artesanais 9 1068,25 118,694444 1046,64778
ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F p
Entre grupos 16254,045 1 16254,045 27,1758651 8,54E-05
Dentro dos grupos  9569,694244 16 598,10589
Total 25823,73924 17

Conclusdo: Como o valor-P é inferior a 0,05, concluimos que existe diferenca

significativa entre as aguardentes artesanais e industrializadas, quanto a acidez, ao

nivel de 5% de significancia.
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ANOVA PARA COMPARACAO DE GRAU °GL ENTRE OS GRUPOS

{Ho - Hp = Hg
Hypn # g
DADOS:
Industriais(A) Artesanais(B)
39,32 42,96
39,88 42,52
40,45 43,41
44,95 51,33
45,57 52,62
45,76 51,05
47,63 47,22
47,76 47,21
47,69 47,2
Anova: fator unico
RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
industriais 9 399,01 44,33444 12,23353
artesanais 9 425,52 47,28 14,43035
ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F p
Entre grupos 39,04333889 1 39,04334 2,928557 0,106338
Dentro dos grupos  213,3110222 16 13,33194
Total 252,3543611 17

Conclusédo: Como o valor-P é superior a 0,05, concluimos que néo existe diferenca

significativa entre as aguardentes artesanais e industrializadas, quanto ao grau

alcoolico, ao nivel de 5% de significancia, ndo havendo a necessidade da aplicacao

do Teste de Tukey.
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ANOVA PARA COMPARACAO DE pH ENTRE OS GRUPOS

{Ho - Hp = Hg

Hypn # g

DADOS:

Industriais (A) Artesanais(B)

51 4,2
4,9 4,3
5,2 4,5
4 5,2
4,1 5,1
4 53
4.5 4,6
4.5 4,3
4,3 4,5

Anova: fator tnico

RESUMO:

Grupo Contagem Soma Média Variancia
Industriais 9 40,6 4511111 0,213611
Artesanais 9 42 4,666667 0,1775

ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F p
Entre grupos 0,108888889 1 0,108889 0,556818 0,466368
Dentro dos grupos 3,128888889 16 0,195556
Total 3,237777778 17

Conclusédo: Como o valor-P é superior a 0,05, concluimos que néo existe diferenca

significativa entre as aguardentes artesanais e industriais, quanto ao pH, ao nivel de

5% de significancia, ndo havendo a necessidade da aplicacao do Teste de Tukey.
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ANOVA PARA COMPARACAO DE ALCOOIS SUPERIORES ENTRE OS GRUPOS

{Ho - Ha = Hg
Hypn # g
DADOS:
Industriais(A) Artesanais(B)
298,44 172,35
298,13 172,03
298,35 172,76
204,05 128,34
204,15 128,65
203,85 129,26
218 139,03
217,03 138,15
219 138,45

Anova: fator Unico

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
industriais 9 2161 240,1111111 1942,001286
artesanais 9 1319,02 146,5577778 393,1890694
ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F p
Entre grupos 39385,0178 1 39385,0178 33,73174072 2,66959E-05
Dentro dos grupos  18681,52284 16 1167,595178
Total 58066,54064 17

Conclusdo: Como o valor-P é inferior a 0,05, concluimos que existe diferenca
significativa entre as aguardentes artesanais e industrializadas, quanto a alcodis

superiores, ao nivel de 5% de significancia.



86

ANOVA PARA COMPARACAO DE ALDEIDOS ENTRE OS GRUPOS

{Ho cHp = Hg

Hypn # g

DADOS:

Industriais(A) Artesanais(B)

8,03 19,26
8,92 19,89
8,68 19,86
9,99 31,23
9,57 30,51
9,8 31,51
9,69 19,1
8,78 19,12
9,63 18,82

Anova: fator Unico

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
industriais 9 83,09 9,232222 0,428844
artesanais 9 209,3 23,25556 34,65268
ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F p
Entre grupos 884,94245 1 884,9425 50,45063 2,5E-06
Dentro dos
grupos 280,6521778 16 17,54076
Total 1165,594628 17

Conclusdo: Como o valor-P é inferior a 0,05, concluimos que existe diferenca
significativa entre as aguardentes artesanais e industrializadas, quanto a aldeidos,

ao nivel de 5% de significancia.
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ANOVA PARA COMPARACAO DE ESTERES ENTRE OS GRUPOS

{Ho cHp = Hg

Hyta, # g

DADOS:

industrializados artesanais

95,22 29,95
94,87 29,93
94,16 29,73
87,63 18,91
88,34 19,16
87,53 18,63
93,66 16,32
93,18 16,33
93,34 16,57

Anova: fator Unico

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
industriais 9 827,93 91,99222 10,21092
artesanais 9 195,53 21,72556 38,50365
ANOVA
Fonte da
variacao SQ gl MQ F p
Entre grupos 22218,32 1 22218,32 912,1837 1,54E-15
Dentro dos
grupos 389,716578 16 24,35729
Total 22608,0366 17

Conclusdo: Como o valor-P é inferior a 0,05, concluimos que existe diferenca
significativa entre as aguardentes artesanais e industrializadas, quanto a esteres, ao

nivel de 5% de significancia



ANEXO B — Teste de Tukey dos diagnésticos fisico-quimicos.
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TESTE DE TUKEY PARA A ACIDEZ VOLATIL DAS AMOSTRAS ESTUDADAS

FONTES DE VARIACAQ GL 50 anm

Tratamentos 5 259e+03 51.7 e+02
Erro 12 0.603 0.050

F = 102925 8819

(p) = = 0.0001

Média (Coluna 1) = 1621200

Média (Coluna 2) = T8.3700

Média (Coluna 3) = 1255933

Média (Coluna 4) = 722367

Média (Coluna 5) = 44 3467

Média (Coluna B) = h5.866T

Tukey: Diferenca a (p)

Médias (1a 2)= 73,7500 5699046 = 0.0
Médias (1a 3)= 26.5267 2049853 = 0.01
Médias (1a 4)= 79.8833 617.3001 = 0.0
Médias (1a 5)= 107.7733 832.8206 = 0.01
Médias (1a 6)= 932533 7206170 = 0.0
Médias (2a 3)= 472233 364.9192 = 0.01
Médias (2a 4)= 61333  47.3955 = 0.0
Médias (2a 5)= 340233 2629160 = 0.01
Médias (2 a B) = 19.5033 1507124 =0.01
Médias (3a 4)= 533567 4123147 = 0.01
Médias (3a 5)= 81.2467 627 8352 =0.01
Médias (3 a 6)= B6. 7267 5156316 = 0.01
Médias (4 a 5)= 278900 215.5205 =0.01
Médias (4 a 6) = 13.3700 103.3169 = 0.01
Médias (5a B)= 14 5200 122036 = 0.01

industriais, se diferenciaram ao nivel de 5% de significancia.

Conclusao: Todas as cachacas estudadas neste trabalho, abrangendo artesanais e
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TESTE DE TUKEY PARA ALCOOIS SUPERIORES DAS AMOSTRAS
ESTUDADAS

FONTES DE VARIACAQ am

Tratamentos 5 h81e+03 M.6e+03
Erro 12 3.144 0.262
F = 44317 5649
(p) = = 0.0001
Média (Coluna 1) = 128.7500
Meédia (Coluna 2) 172.3800
Média (Coluna 3) 138.5433
)
)=

Media (Coluna 4 298.3067

Média (Coluna & 218.0100

Media (Coluna 6) =|  204.0167

Tukey: Diferenca Q

Medias 43.6300 1476277
Médias 97933 331370
Medias 169.5567 &73.7167
Médias 89.2600 302.0227
Medias 75.2667 254 6744
Médias 33.8367 1144907
Medias 1259267 426.0890
Médias 456300 1543950
Medias 31.6367 107.0467
Médias 169.7633 5405797
Medias 79.4667 268.8857
Médias 654733 2215374
Medias 60.2967 271.6941
Médias 94.2900 319.0423
Medias 139933  47.3482

Conclusao: Todas as cachacas estudadas neste trabalho, abrangendo artesanais e

industriais, se diferenciaram ao nivel de 5% de significancia.



TESTE DE TUKEY PARA ALDEIDOS DAS AMOSTRAS ESTUDADAS

FONTES DE VARIACAQ GL 5Q Qm

Tratamentos 5 116 e+02 231.560
Erro 12 2128 07T

F= 1305.951

(p) = = 0.0001

Media (Coluna 1) = 31.0167

Media (Coluna 2) = 19.6700

Media (Coluna 3) = 19.0133

Media (Coluna 4) = 5.5433

Média (Coluna 5) = 9.3667

Media (Coluna B) = 9.7867
Tukey:| Diferenca a (p)
Médias (1a 2) = 11,3467 466725 <001
Médias (1a 3)= 12.0033 493736 <0.01
Médias (1a 4) = 224733 924401 <001
Médias (1a 5) = 216500 890534 =001
Médias (1a 6) = 212300 873258 <001
Médias (2a 3) = 0.6567 2701 ns
Meédias (2a 4) = 111267 457676 < 0.01
Médias (2a 5) = 10,3033 423809 <001
Médias (2 a 6) = 98833 406533 <00
Médias (3a 4)= 104700  43.0665 < 0.01
Médias (3 a &)= 96467 396799 <001
Médias ( 3a 6) = 92267 379523 <00
Médias (4 a 5)= 0.8233 3.3866 ns
Médias (4 a 6) = 1.2433 51142 <005
Médias (5a 6B) = 0.4200 1.7276 ns
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Conclusao: A bebida de Jardim Alegre (coluna 1) se diferenciou das demais

artesanais ao nivel de 5% de significancia. A bebida industrial de Nova Tebas

(coluna 5) esta relacionada com as demais bebidas industriais estatisticamente.



TESTE DE TUKEY PARA ESTERES DAS AMOSTRAS ESTUDADAS

FONTES DE VARIACAO GL S50 Qam

Tratamentos E 226e+03 452 e+02
Erro 12 1.303 0.109

F=| 41633.0265

(p) = = 0.0001

Média (Coluna 1) = 18.9000

Media (Coluna 2) = 29.8700

Media (Coluna 3) = 16.4067

Média (Coluna 4) = 94.7500

Média (Coluna 5) = 93.3933

Media (Coluna B) = 87.8333

Tukey:| Diferenca Q (p)

Medias (1a 2) = 10.9700  57.6570 = 0.01
Medias (1a 3) = 24933 131047 < 0.01
Medias (1a 4) = 75.8500 398.6587 = 0.01
Médias (1a 5§)= 744933 391.5283 = 0.01
Medias (1a 6) = B3.9333 362.3056 < 0.01
Medias (2a 3)= 13.4633  TO.V617 < 0.01
Médias (2a 4) = 64.8800 341.0017 = 0.01
Meédias (2a §)= 63.5233 333.8712 = 0.01
Medias (2 a 6) = 57.9633 3046485 < 0.01
Medias (3a 4)= 78.3433 411.7634 < 0.01
Médias (3 a §) = 76.9867 4046329 = 0.01
Meédias (3 a B) = 714267 3754102 = 0.01
Medias (4 a §) = 1.3567 71305 < 0.0
Medias (4 a 6) = 6.9167  36.3532 < 0.01
Médias (5a B) = 55600  29.2227 = 0.01

industriais, se diferenciaram ao nivel de 5% de significancia.
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Conclusao: Todas as cachacas estudadas neste trabalho, abrangendo artesanais e



