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Resumo: A cachaga é a segunda bebida alco6lica mais consumida pelos brasileiros, perdendo apenas para
a cerveja. A fabricacdo estd dividida em artesanal (alambique) e industrial (coluna de destilagdo). O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da cachaca produzida artesanalmente e industrialmente na
regido centro norte do Parand, através de quantificagdes fisico-quimicas da acidez volatil, teor alcodlico,
pH, cobre, alcoois superiores, aldeidos, esteres, furfural e metanol; além de avaliar diferengas estatisticas
entre a origem da bebida para os compostos estudados. Foram coletadas trés amostras de cachaga de
alambique (A101, A102 e A103) e trés de estabelecimentos industriais (B101, B102 e B103). Com
relagdo aos pardmetros, teor alcoolico, &lcoois superiores, ésteres, furfural e metanol, as amostras de
forma global exibiram 100% de conformidade aos valores limitrofes; para acidez volatil e aldeidos,
83,3% apresentaram valores adequados e, 33,3% expuseram valores inaceitaveis para a determinagdo do
teor de cobre. Assim sendo, das bebidas artesanais, apenas A101, esteve totalmente em conformidade
com os valores estabelecidos pela legislacdo vigente, enquanto, todas as cachagas industriais, estiveram
coerentes. Em relacéo a origem da bebida, a cachaca artesanal, diferenciou da industrial (p<0,05), por ter
apresentado as maiores concentracGes para os teores de acidez volatil, cobre, aldeidos e teor alcodlico. Ao
mesmo nivel de significancia, a bebida industrial se sobressaiu a artesanal quanto a alcoois superiores e
ésteres. Concluiu-se desta forma que, as bebidas artesanais e industriais sdo divergentes quanto aos
compostos analisados, assim como, na garantia dos padrbes de qualidade frente os limites legais.
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Evaluation of Physicochemical Characteristics from Industrial and handcrafted Cachaca
commercialized in the North Central Region from Parana State: Cachaga is the second most
consumed alcoholic beverage by Brazilians, only losing position for beer. Its manufacturing is divided
into handcrafted (still) and industrial (distillation column). The objective of this study was to evaluate the
quality of cachaca handcrafted and industrialized in the north central region of Parand by
physicochemical measurements of volatile acidity, alcohol content, pH, copper, higher alcohols,
aldehydes, esters, furfural and methanol; as well as to evaluate statistical differences between the origin of
the drink for the studied compounds. Three samples of handcrafted cachaga (A101, A102 and A103) and
three different industrial samples (B101, B102 and B103) were collected. With respect to the parameters,
alcohol content, higher alcohols, esters, furfural and methanol, samples globally exhibited 100%
compliance to the boundary values, for aldehydes and volatile acidity, 83.3% had adequate values and
33.3% exhibited unacceptable for determining the values for copper. Therefore, from crafted drinks, only
A101, was fully in accordance with the values established by law, while all industrial samples, were
consistent. Regarding the origin of the beverage, the handcfated cachagas presented significant difrence
from the industrial ones (p<0.05) for having presented the highest concentration to the levels of volatile
acidity, copper, aldehydes and alcohol content. At the same significance level, industrial-scale beverage
excelled by the higher alcohols and esters content. One can conclude that the industrial and artisanal
drinks are divergent on compounds analyzed, as well as the guarantee of quality standards across the legal
limits.

Key-words: Cachaca; Handcrefted; Industrial; Physical-Chemistry; Legislation.
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1 Introducéo

Segundo a Lei N° 8.918, de 14 de julho de 1994, que
dispde sobre a padronizacdo, classificacdo, registro,
inspecdo, producdo e fiscalizacdo de bebidas, tem-se
que cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva da
aguardente de cana-de-agUcar produzida no Brasil, com
graduagdo 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 cachaga
e receberd entdo a denominacdo de aguardente. Para
que o produto seja reconhecido como aguardente, deve
satisfazer aos parametros de 38 a 54°GL a 20°C,
podendo ser acrescida de outros sabores e desenvolvida
fora do Brasil (BRASIL, 1997).

Segundo Franca, S& e Fiorini (2011) e o Instituto
Brasileiro da Cachaca - IBRAC (2013), a producédo de
cachaca no pais teve inicio nos anos de 1538-1545.
Desde entdo, o Brasil vem se destacando na produgéo,
assim como o vinho na Itélia, a cerveja na Alemanha e
0 uisque na Escécia. Atualmente é a segunda bebida
alcodlica mais consumida no pais, perdendo apenas
para a cerveja.

O consumo de aguardente/cachaca por habitante no
Brasil era de 8,0 L/ano em 2010; em 2011 totalizou
10,5; 2012 somou 11,5 L/ano/habitante e estima-se
para 2013 um indice de 11,6, sendo, portanto, a bebida
destilada mais consumida pelos brasileiros (CENTRO
BRASILEIRO DE REFERENCIA DA CACHACA —
CBRC, 2013). A produgdo no pais foi da ordem de 1,4
bilhdo/L no ano de 2012, deste total a exportacdo
equivaleu menos de 1%. Do valor produzido,
aproximadamente 70% foram oriundos de empresas
industriais. Os 30% restantes foram provenientes de
aguardentes artesanais (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE BEBIDAS - ABRABE, 2013; PROGRAMA
BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO DA
CACHACA, 2013).

Tanto a cachaca industrial como artesanal devem
seguir os padrdes de identidade e qualidade da bebida,
atendendo as disposicdes legais contidas na Instrugdo
Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005, alterada pela
Instrugdo Normativa N° 58 de 19 de dezembro de 2007
e pela Instru¢cdo Normativa N° 27 de 15 de maio de
2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2005; BRASIL, 2007,
BRASIL, 2008). Estes padrdes visam situar a
influéncia de cada composto nas caracteristicas
sensoriais da aguardente/cachaca (VENTURINI, 2010;
FRANCA; SA; FIORINI, 2011).

As crescentes exigéncias do mercado tém feito crescer
a preocupagdo com qualidade, consequentemente, as
analises fisico-quimicas sdo ferramentas essenciais
para geracdo de informagdes relevantes para obtencéo
de uma cachaca de exceléncia (CARDELLO; FARIA,
1997; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2007; PINHEIRO,
2010; VOLPE, 2013). Deste modo, o presente trabalho
teve por objetivo estabelecer a caracterizacdo fisico-

quimica de cachacas artesanais e industriais
comercializadas no centro norte do Parana.

2 Material e Métodos

2.1 Obtencdo e Tratamento das Cachacas

Seis amostras de cachagas divididas em artesanais e
industriais ndo envelhecidas e ndo adocadas da safra de
junho/2012 foram coletadas. A classificacdo das
bebidas se deu por meio de cddigos; amostras dos
estabelecimentos produtores A101, A102 e A103
forneceram cachacas de alambique de cobre
(artesanais), enquanto bebidas nomeadas de B101,
B102 e B103 proporcionaram as oriundas de torres de
destilacdo de aco inox (industriais). As amostras
coletadas foram mantidas a temperatura ambiente e ao
abrigo da luz.

2.2 Analises Fisico-Quimicas

As amostras colhidas passaram por determinagdes
fisico-quimicas, em triplicata, para averiguagdo quanto
a Instrugdo Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005.
Cada bebida teve a quantificacdo da acidez volatil, teor
alcodlico, pH, teor de cobre, alcoois superiores,
aldeidos, ésteres, furfural e metanol.

2.2.1 Determinagdo da Acidez Volétil

A acidez volétil 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 100mL de alcool anidro.

2.2.2 Determinacdo do Teor Alcodlico

A porcentagem em volume de etanol foi determinada
pelo método alcoométrico de acordo com a NBR
13920 (1997), fundamentada na correlagcdo entre a
densidade da mistura hidroalcodlica e seu teor
alcodlico. Os resultados foram expressos em °GL.

2.2.3 Determinacéo do pH

O pH das amostra foi determinado em pHmetro
eletronico digital, de acordo com a Instrugdo
Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005. As analises
se deram com as cachacas em temperatura ambiente,
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submetidas a leitura direta no aparelho, depois da
calibracdo do mesmo.

2.2.4 Determinacdo de Alcoois Superiores

A quantidade total de alcoois superiores foi avaliada
através de medidas espectrofotométricas efetuadas na
regido visivel do espectro, no comprimento de onda de
540nm, conforme a NBR 14052 (1998). Os resultados
obtidos foram expressos em mg por 100mL de alcool
anidro.

2.2.5 Determinacdo de Aldeidos

O método empregado para a determinacdo de aldeidos
seguiu a metodologia disposta pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), que se baseia na reacdo de bissulfito com
aldeidos da cachaca, formando bissulfiticos. O excesso
de bissulfito é titulado com solucdo de iodo na
presenca de amido. Os valores obtidos foram expressos
em miligrama de aldeido acético por 100mL de alcool
anidro.

2.2.6 Determinacéo de Esteres

A quantificacdo dos ésteres (acetato de etila) foi
determinada a partir do método descrito nas normas do
Instituto Adolfo Lutz (2008), fundamentado na
saponificacdo dos ésteres com hidréxido de sédio. Os
resultados adquiridos foram expressos em mg de
acetato de etila por 100mL de élcool anidro.

2.2.7 Determinacéo de Cobre, Furfural e Metanol

As amostras foram enviadas para o Laboratério de
Analises Fisico-Quimicas de Aguardente da cidade de
Joinville — Santa Catarina, com a finalidade de
quantificar os teores de Cobre, Furfural e Metanol.
Foram aplicadas leituras no espectrémetro de absorgéo
atdbmica CGS 4005.01; em cromatdgrafo a liquido,
coluna C-18, usando metanol-agua como fase movel eg;

cromatdgrafo a gas (CGAR) empregando coluna HP-
FFAP (Polyethylene Glycol - TPA modified), para os
respectivos compostos. A empresa convencionada nao
disponibilizou os limites de deteccdo. Os valores
fornecidos foram expressos em miligrama por litro de
alcool anidro para o teor de cobre e expressos em mg
por 100mL de alcool anidro para furfural e metanol.

2.3 Anaélises estatisticas

Foram aplicados os testes estatisticos, Analise de
Variancia (ANOVA) e teste de Tukey, ao nivel de 95%
de confiabilidade, tendo em vista a comparacdo dos
grupos de bebidas estudados (artesanais e industriais).
Os dados também foram tratados por Analise dos
Componentes Principais (ACP) a fim de visualizar uma
segmentacdo das amostras utilizando os parametros
fisico-quimicos. Valeu dos softwares de estatisticas
BioEstat 5.0 e Matlab 7.0, respectivamente.

3 Resultados e Discussdo

3.1 Acidez Volatil

O resultado da caracterizacdo fisico-quimica das
bebidas artesanais e industriais, quanto ao teor de acido
acético, estdo apresentados na Tabela 1.

Segundo a legislacéo brasileira, os valores encontrados
para a acidez volatil ndo devem ultrapassar
150mg/100mL de &lcool anidro (BRASIL, 2005). As
amostras  artesanais e  industriais  avaliadas
apresentaram média final dentro do limite méaximo.
Contudo, se diferenciaram estatisticamente ao nivel de
5% de significancia, resultando, na distingdo das
bebidas quanto sua origem.

No teste de Tukey, as cachacas de maneira geral
divergiram estatisticamente entre si. Entretanto, apenas
a bebida artesanal A102 apresentou acidez volatil
superior ao teor legal, com intervalo de confianca de
95% (151,9 < p < 152,3). Miranda et al. (2008) afirma
que, quanto menor a acidez melhor sdo as
caracteristicas sensoriais da aguardente e maior sua
aceitacdo pelos consumidores.

Tabela 1- Resultados das analises quantitativas do composto &cido acético.

Acidez Volatil (mg acido acético.100

Acidez Volatil (mg acido

Artesanal mL alcool anidro) Industrial acético.100 mL* alcool anidro)
A101 78,37+ 0,22° B101 72,24 + 0,254
A102 152,12 £ 0,16% B102 44,35 + 0,06
A103 125,59 + 0,36° B103 58,87 £ 0,18°
Meédia Final 118,694 Média Final 58,594

-Resultado (média * desvio padréo).

-Letras diferentes, na mesma coluna, sdo significativamente diferentes no teste de Tukey (p<0,05).
-Resultados seguidos de * se encontram fora dos padroes estabelecidos pela legislacéo.
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Nascimento et al. (1998) e Silva e No6brega (2001)
No6brega et al. (2011) asseguraram que, ndo existe
informacdes relevantes sobre alteracbes no perfil
quimico da aguardente para acidez volatil em funcédo da
composicdo do material que a destila (aco inox ou
cobre) ou a forma de destilacdo (coluna ou alambique).
No trabalho feito por Cardoso, Lima-Neto e Franco
(2002), por exemplo, a influéncia do material do
destilador na composicdo acida das aguardentes nao
diferiu as mesmas.

Segundo Lima e Nobrega (2004), Miranda et al. (2008)
e Volpe (2013), o aumento da acidez é decorrente de
motivos como: ma fermentacdo ou ma higienizagdo do
local de trabalho, além da qualidade da matéria-prima;
ou seja, a acidez esta diretamente relacionada com a
contaminacdo do processo, resultando posteriormente,
em caracteristicas sensoriais baixas. Desta forma, de
acordo com Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000), Silva
(2003), Vilela (2005) e Venturini (2010), para garantir
a qualidade da bebida quanto ao seu teor &cido, a
solucédo é valer-se de um programa de boas préaticas de
fabricacdo, abordando atitudes como: prevencdo
(controle da matéria-prima, das leveduras, da
temperatura de processo, assim como, utilizacdo de
locais e equipamentos em adequadas condicbes de
higiene), emprego da bidestilacdo (nova destilacdo),
e/ou ainda, de acordo com Volpe (2013), simplesmente
misturando &gua e alcool neutro junto a bebida.

3.2 Teor Alcodlico

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica das
bebidas quanto ao teor alcodlico, estdo apresentados na
Tabela 2. A legislacdo vigente estima o teor alcodlico
entre 38 a 54°GL, a temperatura de 20°C para
aguardente e 38 a 48°GL para cachaca (BRASIL,
2005). A origem da bebida neste estudo proporcionou
média dentro dos limites, 47,28 e 44,3°GL,
respectivamente para artesanal e industrial. No trabalho
feito por Labanca et al. (2006), com 71 amostras de
cachacas de alambique, o teor médio foi de 45,6°GL, e
no estudo de Borges (2011), com 11 amostras de torre
de destilacdo, foi observado 42,71°GL.

Tabela 2- Resultados das analises quantitativas do teor
alcodlico.

Teor Alcoodlico Teor Alcodlico

Artesanal Industrial
(°GL) (°GL)

Al101 42,96 + 0,452 B101 39,88 + 0,572
A102 51,33 +0,292 B102 47,69 £ 0,072
Al103 47,21 +0,012 B103 45,43 £ 0,422
Média Média

) 47,280 _ 44,334
Final Final

-Resultado (média + desvio padrao).
-Letras diferentes, na mesma coluna,
diferentes no teste de Tukey (p<0,05).

sdo significativamente
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A classificacdo quanto & denominacdo de cachaca ou
aguardente para comercializacdo divergiu para uma das
amostras neste trabalho. A bebida A102 foi & Unica
considerada aguardente, as demais foram classificadas
como cachagas.

Foi constato, pelo teste da analise de variancia, que as
médias das amostras artesanais e industriais
acompanhadas, apresentaram 95% de confianca entre
si. Esse resultado ja era esperado, visto que ambos 0s
produtores buscam o teor alcodlico dentro dos limites
estabelecidos, para posterior comercializagdo de suas
bebidas.

O teor alcodlico da bebida, segundo Marinho,
Rodrigues e Siqueira (2009), é facilmente padronizado
pelo estabelecimento produtor. Volpe (2013) relata
que, a corre¢do pode ser feita para mais ou para menos,
conforme necessidade. Emprega-se agua potavel para
diminuir e alcool neutro para aumentar. Venturini
(2010) e Franga, Sa e Fiorini (2011) afirmam que,
cachaca com baixa ou alta graduacdo, resulta na
formacdo de um produto tdrbido e com qualidade
depreciada, respectivamente.

3.3 pH

O resultado da caracterizacdo do pH das bebidas, estédo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Resultados das anélises quantitativas do pH.

Artesanal pH Industrial pH
Al101 4,3+0,15° B101 5,1+ 0,152
Al102 5,2+0,10? B102 4,4 +0,122
A103 4,5 +0,15? B103 4,0 +0,06°

Média Final 4,667 Meédia Final 4511

-Resultado (média + desvio padréo).
-Letras diferentes, na mesma coluna,
diferentes no teste de Tukey (p<0,05).

sdo significativamente

A legislagdo brasileira ndo tem estabelecido limites
maximos e minimos para o pH da cachaga/aguardente
(VOLPE, 2013). Neste estudo, os valores variaram
entre 4,0 a 5,2, resultando em valor &cido para todas as
amostras; o mesmo foi constatado por Cavalcanti
(2009), Borges (2011) Carvalho et al. (2011), onde
obtiveram valores de pH entre 4,41-5,4; 4,0-5,3 e 4,18-
4,70, respectivamente.

De acordo com o teste da analise de variancia, as
amostras industriais e artesanais ndo se diferenciaram
estatisticamente quanto a determinacdo de pH.
Segundo Borges (2011) e Volpe (2013) a acidez da
bebida é influenciada pela soma dos fatores de
qualidade da matéria-prima e do mosto de fermentagéo,
que tendem a apresentar os mesmos teores acidos,
independente do processo artesanal ou industrial.
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3.4 Teor de Cobre

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica das
bebidas quanto ao teor de cobre, estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4- Resultados das andlises quantitativas do teor de
cobre.

Cobre . Cobre
Artesanal Industrial
(mg.L™) (mg.L™)

A101 3,89 B101 1,17
A102 6,13% B102 1,02
A103 5,37% B103 1,61
Média Média

5,130 1,267
Final Final

-Resultados seguidos de x se encontram fora dos padrdes
estabelecidos pela legislagao.

A Instrugdo Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005,
define o limite m&ximo de 5mg de cobre por litro de
cachaca/aguardente (BRASIL, 2005). Foi constato que
as amostras A102 e A103 oriundas de alambique
exibiram concentragcbes acima do determinado
legalmente. Observou ainda que, as bebidas artesanais
tiveram aproximadamente 305% de representatividade
do composto sobre as bebidas industriais. De acordo
com Boza e Horri (1999), Franca, Sa e Fiorini (2011),
esta desproporcionalidade é devido a contaminagéo por
cobre ocorrer principalmente na destilacdo realizada
em equipamento constituido pelo proprio metal.

O excesso de cobre na bebida é reflexo do composto
“azinhavre”, formado pela oxida¢do que ocorre no
aparelho, quando 0 mesmo é exposto ao ar Umido. Este
composto é entdo dissolvido pelos vapores alcodlicos
acidos, gerados durante o processo de destilacdo, se
incorporando na bebida. Desta forma, a utilizacdo de
aco inox, porcelana e aluminio, ao invés de cobre, na
construcdo dos alambiques, sdo alternativas eficientes
para contornar a contaminagdo (FARIA; CAMPOS,
1989; AZEVEDO et al., 2003; FRANCA; SA;
FIORINI, 2011; VOLPE, 2013).

De acordo com Siebald et al. (2002) e Nébrega et al.
(2011) o contdgio por de ions cobre em cachacas
brasileira é considerado o maior entrave na exportagcdo

da bebida. No trabalho de Franca, S& e Fiorini (2011),
por exemplo, 75% das amostras artesanais testadas em
Minas Gerais divergiram quanto a legislacéo.

Nascimento et al. (1998), Cardoso (2000), Azevedo et
al. (2003) e Machado et al. (2013a) afirmam que, a
forma mais eficaz de evitar a contaminacdo da bebida
em um alambique de cobre é através da prevencao, por
meio da assepsia dos alambiques, antes e apos cada
producdo, além de, nos periodos de paradas preencher
0 equipamento com agua.

De acordo com Oliveira (1970) e Cardoso (2001),
Volpe (2013) se mesmo assim for constatado pelo
produtor contaminacdo na bebida, a maneira mais
eficiente para minimizar o contagio ¢ a filtragem desta,
por meio do uso de carvdo ativado, ou emprego de
resinas de troca ibnica. Outra sugestdo descrita por
Bizelli et al. (2000) e Machado et al. (2013a) é o
emprego da bidestilacdo.

3.5 Alcoois Superiores

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica das
bebidas artesanais e industriais, quanto ao teor de
Alcoois Superiores, estdo apresentados na Tabela 5.

Segundo a regulamentacdo da qualidade da
cachaga/aguardente 0 maximo permitido de Aalcoois
superiores é de 360mg/100mL de alcool anidro
(BRASIL, 2005). Das cachagas estudadas nenhuma
apresentou desconformidade com a legislacdo. Nos
trabalhos realizados por Vargas e Gloria (1995),
Araujo et al. (2000) e Pinheiro (2010) com 50, 7 e 16
marcas, respectivamente, também ndo houveram
irregularidades.

A origem da bebida neste estudo, de acordo com o teste
da ANOVA, resultou na hip6tese das cachagas se
diferenciarem ao nivel de 95% de confiabilidade. No
teste de Tukey, ao mesmo nivel de significancia, foi
revelado que as bebidas s@o, entre si, desiguais quanto
a soma dos alcoois superiores. Segundo Pereira et al.
(2003) e Volpe (2013), esse resultado se deve a forma
como os alcoois sdo formados e dosados, ou seja,
forma-se na etapa de fermentacdo, porém pode ser
regulado na destilagdo. Apesar dos produtores
seguirem a mesma ordem (fermentagdo-destilacdo),
cada estabelecimento tem um fator distinto que
interfere na instauracdo dos mesmaos.

Tabela 5- Resultados das analises quantitativas da soma dos Alcoois Superiores.

Alcoois Superiores

Alcoois Superiores

Avrtesanal Industrial
(mg.100 mL* &lcool anidro) (mg.100 mL* &lcool anidro)
Al101 172,38 +0,37¢ B101 298,31 + 0,167
Al102 128,75 + 0,47f B102 218,01 +0,99°
A103 138,54 +0,48° B103 204,02 + 0,15°¢
Média Final 146,558 Média Final 240,111

-Resultado (média + desvio padrao).

-Letras diferentes, na mesma coluna, sdo significativamente diferentes no teste de Tukey (p<0,05).
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Yokoya (1995), Vilela et al. (2007) e Venturini (2010),
pontam que, o estabelecimento destes compostos na
bebida € reflexo da viabilidade do mosto na
fermentacdo. Assim sendo, quanto menor a qualidade
do fermento, maior serd a formacdo dos alcoois, visto
que, o desenvolvimento é resultado de reacGes de
defesa, que as leveduras realizam, quando o meio esta
contaminado ou em falta de algum nutriente;
procedendo um produto final de gosto e aroma
enjoativo. Os élcoois superiores de maior interesse na
cachaca/aguardente, conhecidos como o6leo fusel da
cachaca, sdo: isoamilico (soma dos alcoois 2-metil-1-
butanol e 3-metil-1-butanol), isobutilico (2-metil-1-
propanol) e n-propilico (1-propanol).

Segundo Pereira et al. (2003) e Vidal et al. (2013) o
fator que ira refletir na permanéncia de tais compostos
na cachaca, é a conducdo da etapa de destilacdo e a
composicdo do material. Em um estudo anterior,
Nascimento et al. (1998) e Cardoso, Lima-Neto e
Franco (2003) avaliaram a influéncia do material do
alambique na composi¢do quimica dos alcoois das
aguardentes, eles obtiveram que o produto destilado em
cobre apresentou um teor médio total de Aalcoois
superiores (136 e 109mg/100mL, respectivamente)
inferior ao observado para aguardentes destiladas em
aco inox (187 e 155mg/100mL); relagdo também
notada neste estudo. Ambos os autores concluiram que,
0 material cobre, influencia grupos de reacBes que
permite a desintegragdo dos alcoois.

Um fator mais expressivo que a composicdo do
material € a operacdo unitaria do processo de
destilacdo, proporcionado distingdo das cachagas
industriais e artesanais de forma mais expressiva.
Segundo Maia (1994), Pereira et al. (2003) e Volpe
(2013) envolveria possivelmente os pontos de corte das
fracGes da cachaga, denominadas de cabega e cauda
para o produtor artesanal. De acordo com Chaves
(1998), Vilela (2005) e Nobrega et al. (2011),
denomina-se cabeca (compostos com baixo ponto de
ebulicdo) os 10% iniciais do processo de destilagio e
cauda (compostos com alto ponto de ebuligdo) os 10%
finais. Em um estudo feito por Maia (1994) e Vidal et
al. (2013), verificou-se que os &lcoois superiores
incorporam na bebida principalmente a partir do
destilado de cauda, j& que o ponto de ebulicdo dos
mesmos é entorno de 82,5 a 128°C.

Pereira et al. (2003), Franca, S& e Fiorini (2011) e
Vidal et al. (2013) afirmam que, os produtores
artesanais separam as fracGes cabeca e calda, a fim de
proporcionar maior qualidade sensorial a bebida,
porém, esses pontos de corte variam muito de um
alambique para outro (de 2 a 15% de remocéo).
Independentemente do percentual retirado, este
ocasiona diminui¢do de alcoois na cachaga artesanal
final. Em contrapartida, as cachacarias industriais,
devido a coluna de destilagdo, pouco se preocupam em
separar as fragdes e sim, remover a bebida no teor
alcodlico e temperatura ideal, o que, possivelmente
permitiria maiores concentragdes de alcoois superiores
em comparagdo com as artesanais.
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3.6 Aldeidos

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica das
bebidas artesanais e industriais, quanto ao teor de
aldeidos, estdo apresentados na Tabela 6.

De acordo com a legislacdo brasileira, o limite maximo
permitido é de 30 mg de acetaldeido/100mL de élcool
anidro (BRASIL, 2005). Apenas a amostra A102 teve a
concentragdo do composto acima do estabelecido. Na
aplicacdo da analise de variancia, foi possivel concluir
que as cachacas artesanais e industriais se
diferenciaram. Pelo teste de Tukey, a cachaca A102
diferenciou das demais bebidas, exatamente por estar
fora dos padrdes legais; ndo houve correlacdo ente as
cachacas e suas origens, porém, entre 0S Qrupos,
algumas bebidas se identificaram, por exemplo, B101 e
B102.

A concentragdo de acetaldeido ocorre na etapa de
fermentacéo, assim sendo, cada estabelecimento tem
suas caracteristicas peculiares, podendo se igualar ou
diferenciar. Fatores como: oxidacdo espontdnea no
meio, presenca de bactérias contaminantes no mosto,
linhagem da levedura, pH do meio e temperatura da
fermentagcdo, sdo o0s pardmetros essenciais de
concentragdo do composto (YOKOYA, 1995; SILVA;
MALCATA; REVEL, 1996; VILELA, 2005;
NOBREGA et al., 2011).

De acordo com Andrade, Lana e Pataca (2005) e Souza
(2006), Souza et al. (2009), quando tais parametros ndo
sdo controlados na sala de fermentacdo, tem-se o
excesso do composto, trazendo influéncias negativas
para cachaca, como odor desagradavel na maioria dos
casos avaliados, e para o consumidor, geralmente
intoxicacéo e sintomas de ressaca.

Maia (2002), Pereira et al., (2003) e Volpe (2013),
afirmam que, mesmo que a fermentacdo ndo ocorra em
grau de qualidade, é possivel reduzir o teor de aldeidos
na etapa de destilagdo, ou seja, para o produtor
artesanal, aumenta-se a remogdo da fracdo cabega
durante a destilagdo (acetaldeido apresenta ponto de
ebulicdo entorno de 21°C). Os processos industriais,
entretanto, ja tém por caracteristica apresentar baixas
concentragdes, devido a forma continua e as varidveis
de trabalho da coluna (altura da torre, temperatura e
pressdo de trabalho) controlando de forma eficiente a
presenca do composto na bebida.

Contudo, existem relatos de trabalhos que apontam
como outra distincdo de alambique e coluna de
destilacdo, o material que constitui os mesmos. Nos
trabalhos realizados por Nascimento et al. (1998) e
Cardoso, Lima-Neto e Franco (2002) os valores médios
encontrados para o destilador de cobre foram mais
relevantes que o0 mesmo destilado em ago inox (19,72 e
9,01 mg/L, 19,0 e 9,00 mg/L, respectivamente para
cada trabalho), valores bem coerentes ao obtidos nesta
pesquisa. Os autores concluiram que o material que
constitui o destilador influencia na composi¢do
quimica da cachaca para a concentracdo de aldeidos.
Contudo, ndo justificam quimicamente dos dados.
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Tabela 6- Resultados das analises quantitativas do composto aldeido.

Aldeidos . Aldeidos
Artesanal ) . Industrial ) .
(mg.100 mL"* alcool anidro) (mg.100 mL* alcool anidro)
Al101 19,67 £ 0,362 B101 8,54 + 0,46°
Al102 31,02 +0,63% B102 9,37 £ 0,510
A103 19,01+£0,172 B103 9,79 £0,21°¢
Média Final 23,256 Meédia Final 9,232
-Resultado (média + desvio padréo).
-Letras diferentes, na mesma coluna, sdo significativamente diferentes no teste de Tukey (p<0,05).
-Resultados seguidos de * se encontram fora dos padrdes estabelecidos pela legislagéo.
Tabela 7- Resultados das analises quantitativas de ésteres nas cachagas.
Esteres ] Esteres
Artesanal ) . Industrial ) .
(mg.100 mL* alcool anidro) (mg.100 mL* alcool anidro)
Al101 29,87 + 0,124 B101 87,83 + 0,44°¢
A102 18,90 £ 0,27¢ B102 93,39 + 0,240
A103 16,41 +0,14f B103 94,75 + 0,542
Média Final 21,726 Média Final 91,992

-Resultado (média + desvio padréo).

-Letras diferentes, na mesma coluna, sdo significativamente diferentes no teste de Tukey (p<0,05).

3.7 Esteres

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica das
bebidas artesanais e industriais, quanto a presenca de
ésteres, estdo apresentados na Tabela 7.

Segundo a Instrucdo Normativa N° 13 de 2005, o limite
maximo permitido para ésteres em cachagas é de
200mg/100mL (BRASIL, 2005). Todas as amostras
estudadas da regido centro norte do Parand se
enquadraram dentro dos padres estabelecidos para
ésteres, com concentracBes bem inferiores ao padréo.
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), Vilela
et al. (2007) e Venturini (2010).

No teste da ANOVA, foi comprovado (p>0,05), que as
médias obtidas para as cachagas artesanais e industriais
sdo divergentes, ou seja, bebidas industriais puderam
concentrar mais o composto. Na aplicacdo do teste de
Tukey, foi notado que, as bebidas entre si ndo
apresentagdo qualquer correlacdo tendenciosa.

De modo geral, os ésteres sdo desejaveis na aguardente,
pois favorecem o aroma; sua presenca esta relacionada
principalmente com o envelhecimento produto
(cachagas envelhecidas apresentam buque de aromas
mais  concentrado), mais também com o
desencadeamento da fermentacdo e destilacdo,
caracteristico de cada estabelecimento produtor
(MAIA; PEREIRA; SCHWBE, 1994; VILELA et al.,
2007; NASCIMENTO, 2007; VOLPE, 2013).
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Na fermentacdo, a formacdo de ésteres tem pouca
representacdo para o produto final, porém, ¢é
influenciado pela qualidade da mesma, necessitando de
eficiéncia em relagio ao tempo, temperatura,
viabilidade das leveduras e controle de infeccéo;
proporcionando, desta forma, aumento da concentragdo
de aromas agradaveis (VIDAL et al., 2013).

E dificil prever como ocorreu a fermentacdo das
bebidas analisadas, porém, dados de Reed e
Nagodawithana (1991), Yokoya (1995) e Vidal et al.
(2013) indicam que, a remoc¢édo da fracdo cabeca pelo
produtor artesanal modifica o sensorial da bebida, ou
seja, compostos mais volateis que o etanol
(representado por seus ésteres, com ponto de fusdo
préximo a 77°C) sdo mais frequente nesta fracdo. Deste
modo, justificaria as baixas concentracfes dos
compostos aromaticos para as bebidas artesanais em
comparagdo com as industriais recém-destiladas. A
cachaca industrial, devido a destilagdo continua e as
condicBes de operacdo da coluna, promove a presenca
em maior concentracdo de ésteres, proporcionando
odores mais frutados.

3.8 Furfural

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica das
bebidas quanto ao composto furfural, estdo
apresentados na Tabela 8. Na legislagdo brasileira tem-
se estabelecido como valor maximo do composto
furfural de 5mg/100mL de &lcool anidro (BRASIL,
2005).
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Tabela 8- Resultados das analises quantitativas da concentragdo de furfural.

Furfural Furfural
Artesanal ) . Industrial . .
(mg.100 mL* alcool anidro) (mg.100 mL* alcool anidro)
Al101 0,81 B101 0,53
Al102 1,07 B102 0,98
Al103 0,47 B103 0,24
Média Final 0,783 Média Final 0,583
Tabela 9- Resultados das analises quantitativas da concentragdo de metanol.
Metanol . Metanol
Artesanal ) . Industrial . .
(mg.100 mL™ &lcool anidro) (mg.100 mL* &lcool anidro)
Al101 3,31 B101 2,52
A102 2,04 B102 1,38
A103 1,12 B103 2,34
Média Final 2,157 Média Final 2,08

Os teores encontrados nesta pesquisa estiveram bem
inferiores ao padréo. Vérios trabalhos apresentaram o
mesmo resultado, como o de Vargas e Gloria (1995),
Dantas et al. (2007) e Pinheiro (2010), onde depararam
com um teor médio de 0,2; 0,11 e 1,5mg/100 mL,
respectivamente.

As baixas concentragBes sdo resultados de uma boa
filtracdo do caldo, removendo os bagacilhos presentes
na garapa e evitando os mesmo na sala de fermentacéo,
pois é a desidratagdo de pentoses do bagacilho que leva
a formacdo elevada de furfural. O emprego de
temperatura controlada na destilagdo é outro fator
favoravel para diminuicdo da formagdo do composto, ja
que durante a destilacdo também pode ocorrer a reacdo
de Maillard, que é a principal fonte de compostos
heterociclicos como furanos (DANTAS et al., 2007;
PINHEIRO, 2010).

3.9 Metanol

O resultado da caracterizagdo fisico-quimica quanto a
presenca do metanol nas bebidas, estdo apresentados na
Tabela 9.

Os limites maximos tolerados para metanol, em
aguardente/cachaga, sdo fixados pela legislacéo
brasileira em 20 mg/100mL de élcool anidro (BRASIL,
2005).

Nenhuma das amostras analisadas teve a concentracdo
de metanol fora dos padrbes determinados pela
legislacdo. 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. (2005) com 21 amostras divididas em
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destiladas em alambique de cobre e ago inox, 0s
valores médios destas néo ultrapassaram 2mg/100mL.

As baixas concentracdes na bebida é devido ao teor de
matérias pécticas em cana-de-aclcar ser baixo,
posteriormente o teor de alcool metilico em seus
destilados também serdo baixos (VILELA et al., 2007,
MIRANDA et al., 2008). Porém, vale salientar que,
quando a fermentacdo estd contaminada, esta pode
percorrer uma rota diferente da producdo de etanol,
levando a producdo de metanol em grandes
quantidades (VOLPE, 2013). De acordo com Franga
(1988) Machado et al (2013b), sua presenga nha cachaca
pode causar agressividade olfativa, além de ser
altamente prejudicial & satde do consumidor.

3.10 Anélise de Componentes Principais (ACP)

A Figura 1, ilustra a dispersdo das amostras em relagdo
as duas primeiras componentes principais que
representam 74,92% da variancia dos dados.

A primeira componente principal (CP1) segue ha
direcdo da variagdo, maxima possivel, existente no
conjunto de dados, enquanto a segunda componente
(CP2) ¢ ortogonal a primeira, segue a segunda maior
variancia. Foi observado, como identifica a Figura 1
que a CP1, com 58,90% da varidncia, segmenta as
amostras artesanais no quadrante positivo, enquanto as
industriais estdo no quadrante negativo. E possivel
observar que os parametros que mais diferenciam as
amostras artesanais das industriais sdo os teores de
cobre, acidez e aldeidos. Ja para as amostras industriais
destacou o teor de alcoois superiores e ésteres. Esses
resultados corroboram com as conclusbes ja
apresentadas através da analise individual de cada
pardmetro. As varidveis furfural, metanol e teor
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alcoodlico ndo foram importantes para a diferenciacéo
das amostras de acordo com o tipo de producéo.

Variancia Total: 74.92%
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Figura 1 - Representacdo bidimensional dos resultados
fisico-quimicos. Notas: amostra A — A102 (artesanal); amostra B —
A101 (artesanal); amostra C — A103 (artesanal); amostra D —
B101(industrial); amostra E — B102(industrial); amostra F — B103
(industrial).

Quando estudado a CP2 (variéncia de 16,02%), ndo se
tem mais a separagdo entre artesanal e industrial, e sim
a dispersdo das amostras perante o composto pH. Isto é
resultado dos autovetores da matriz de correlagéo
identificados pelo programa utilizado. O pH teve o
maior autovetor, consequentemente, as amostras A102
e B101 séo as de pH mais significativos, resultando no
deslocamento positivo. Como ja discutido, 0 aumento
ou a diminuicdo do pH da cachaca, seja ela artesanal ou
industrial € resultado de caracteristicas de cada
processo, que levam a variagcBes na porcdo acida da
bebida.

4 Conclusdes

Das cachagas industriais analisadas todas estiveram em
conformidade com a Instru¢cdo Normativa N°13, de 29
de junho de 2005, em contrapartida, apenas uma
artesanal apresentou todos o0s pardmetros coerentes
com os padrdes estipulados. Foi evidente que a origem
da bebida refletiu na concentracdo de alguns
compostos; cobre, acidez e aldeidos foram
caracteristicos de bebidas artesanais, enquanto alcoois
superiores e ésteres para as cachacas industriais.
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