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RESUMO

Com o consumo de aguardente aumentando estdo exigindo cada vez mais que os produtores
busquem melhorar a qualidade da bebida. A cachaga ¢ definida como um nome tipico para a
aguardente de cana-de-acucar produzida no Brasil, com graduagdo alcodlica entre 38 a 48%
para aguardente e 38 a 54% para cachaca de cana-de-agucar. Uma boa aguardente deve ter em
sua composicdo valores minimos de contaminantes e congéneres, sendo estes valores
estabelecidos pela legislagdao para garantir padroes de qualidade da bebida. O objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo qualitativo de marcas comerciais de aguardentes de cana-de-
acucar produzidas no estado da Paraiba e estudar a sua conformidade com os padrdes de
identidade e qualidade previstos pela legislacdo vigente, mediante a caracterizagdo das
amostras. Foram coletadas cinco amostras de diferentes marcas comercializadas na regido,
sendo avaliados os parametros acidez total, acidez fixa e acidez volatil, pH, extrato seco,
acgucares redutores, densidade e teor alcoolico de acordo com as normas do Instituto Adolfo
Lutz. Das amostras analisadas, 4 tiveram resultados dentro do padrao estabelecido pela
legislagao em relagdo ao teor alcoolico, apenas a amostra 5 apresentou teor alcoolico abaixo
do limite minimo, sendo observado um valor de 35% (v/v). Em relagdo a acidez volatil,
apenas a amostra 5 apresentou resultado fora do padrao, sendo observado o valor de 241,98
mg.mL'. A amostra 2 apresentou quantidade de extrato seco de 6.16 g L', superior ao
permitido, entretanto todas as outras amostras apresentaram valores dentro do limite
estabelecido pela legislagio que ¢ de 6 g.L"!. Para os outros pardmetros, todas as amostras se
encontraram de acordo com os padroes. Com isso, mesmo havendo pequenas alteragoes, ¢
possivel afirmar que as aguardentes de cana-de-agucar produzidas no estado da Paraiba
apresentaram padronizacdo, sendo que apenas duas amostras se encontraram com um ou dois

pardmetros com valores em nao conformidade com o que ¢ exigido.

PALAVRAS-CHAVE: Cachaca. Parametros fisico-quimicos. Teor alcodlico. Acucares
redutores. Acidez volatil



ABSTRACT

With the consumption of brandy increasing, they are increasingly demanding that producers
seek to improve the quality of the drink. Cachaga is defined as a typical name for sugarcane
brandy produced in Brazil, with an alcoholic strength ranging from 38 to 48%. For brandy the
graduation can vary from 38 to 54%. A good cachaga should have in its composition
minimum values of contaminants and the like, being these values established by the
legislation to guarantee drinking quality standards. The objective of this work was to conduct
a qualitative study of commercial brands of cachacas produced and marketed in the State of
Paraiba and to study their compliance with the identity and quality standards established by
current legislation, through the characterization of the samples. Five samples of cachaca were
collected in the region, being evaluated total acidity, fixed acidity and volatile acidity, pH, dry
extract, reducing sugars, density and alcohol content according to the norms of the Adolfo
Lutz Institute. From the analyzed samples, 4 had results within the standard established by the
legislation in relation to the alcohol content, only sample 5 had an alcohol content below the
minimum limit, and a value of 35% (v / v) was observed. In relation to volatile acidity, only
sample 5 presented non-standard results, with a value of 241.98 mg.mL"!. Sample 2 presented
a quantity of dry extract of 6.16 g L', higher than allowed, however all other samples
presented values within the limit established by the legislation that is 6 g.L™!. For the other
parameters, all samples met the standards. Thus, even with small changes, it is possible to
state that sugarcane spirits produced in the state of Paraiba presented standardization, and
only two samples met one or two parameters with values that did not comply with what was

required.

KEYWORDS: Sugarcane liquor. Physico-chemical parameters. Alcohol content. Reducing
sugars. Volatile acidity
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1 INTRODUCAO

A aguardente de cana-de-agucar ¢ uma bebida obtida a partir do mosto fermentado do
suco da cana-de-acticar. E uma bebida tipica brasileira, cujo teor alcodlico varia entre 38 a
54% v/v. Se produzida exclusivamente no Brasil, e atender uma graduagdo alcoodlica de 38 a
48% a 20 °C, esse produto pode ser denominado como cachaga. Estima-se que o Brasil possui
capacidade instalada de produgdo de aguardente de cana-de-agucar de aproximadamente 1,2
bilhdo de litros anuais, porém se produz anualmente menos de 800 milhdes de litros
(BRASIL, 2005).

Segundo o censo do IBGE do ano de 2016, sao 11.024 estabelecimentos produtores de
cachacga no pais, porém existem estimativas somadas de associagdes regionais que chegam a
aproximadamente 15 mil estabelecimentos. No entanto, os que estdo devidamente registrados
no Ministério de Agricultura e Receita Federal sdo cerca de 1.500 estabelecimentos, com
4.000 marcas, demonstrando que embora 90% da produgdo seja legalizada, estima-se que
85% dos produtores, na maioria micro € pequenos, sejam informais. Os principais estados
produtores sdo: Sao Paulo, Pernambuco, Ceara, Minas Gerais e Paraiba (IBRAC, 2019a).

Durante a fermentagdo do mosto de cana, ocorre a formagdo de varios compostos,
sendo o etanol o principal produto. Outros compostos tais como aldeidos, alcoois superiores,
¢ésteres e acidos organicos, conhecidos como compostos secundarios, também sdo formados
(CARDEAL; MARRIOTT, 2009). Entre os compostos volateis encontrados na bebida,
alcoois e ésteres sao os principais responsaveis pelo sabor da bebida (BORTOLETTO;

ALCARDE, 2013).

O monitoramento desses compostos na bebida pode indicar diferentes praticas durante
o processo de producdo. A formagdo excessiva desses compostos volateis pode estar
relacionada a fatores como solo, clima e altitude, ou diferencas no método utilizado na
preparacdo da bebida, como a matéria-prima, os microrganismos utilizados, as condi¢des de
fermentagdo (temperatura, pH, a aeracdo, entre outros), o equipamento de destilagdo e o
tempo, tipo de madeira e volume de contéiner empregado no processo de envelhecimento
(SIEBALD; CANUTO; SILVA, 2009) . No entanto, a detec¢ao ¢ dificil devido as baixas
concentragdes desses compostos e exige técnicas mais sensiveis.

A aguardente de cana-de-agucar ¢ regulamentada pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2005). Varios requisitos sdo especificados para

aguardente e cachaga, entre eles o teor alcodlico, acidez volatil, quantidade de extrato seco,


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/jib.410#jib410-bib-0004
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acucares entre outros parametros de qualidade que devem estar de acordo com a legislacdo e
atender os padrdoes de qualidade impostos por ela (LEITE et al, 2017). Os padrdes
estabelecidos com os seus respectivos limites t€ém a finalidade de moderar a influéncia de
cada um desses componentes na protecdo a saude humana e no padrao de qualidade da
bebida, ndo significando, portanto, que a aguardente que ali se enquadre possa ser considerada
produto de qualidade sensorial superior (SERRAOQ, 2014).

Assim, torna-se de fundamental importancia pesquisas que facam a caracterizagdao
fisico-quimica de aguardente e de cachaca, para que assim possam garantir a qualidade do
produto e seguranga do consumidor ao realizar a aquisi¢do. Nesta perspectiva, justifica-se o
desenvolvimento do presente estudo, reconhecendo-se a importancia da determinagdo dos
parametros fisico-quimicos, entre eles grau alcoolico, acidez volatil, extrato seco, pH,

densidade e temperatura.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo qualitativo de marcas comerciais de
cachagas produzidas no estado da Paraiba e estudar a sua conformidade com os padrdes de
identidade e qualidade previstos pela legislagdo vigente mediante a caracterizagdo das

amostras.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a determinacdo dos parametros grau alcodlico, acidez total, acidez volatil,
acidez fixa, pH, densidade, extrato seco e acucares redutores.

e Comparar os resultados obtidos com a norma vigente, buscando verificar se o produto
disponibilizado aos consumidores se encontra de acordo com o que ¢ exigido na

legislagao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CANA-DE ACUCAR

A cana-de-acucar ¢ cultivada em cerca de 24 milhdes de hectares em 102 paises em
zonas tropicais e subtropicais de paises do hemisfério Norte e do Sul (AFRIS, 2015), e tem
sido um produto importante da economia brasileira. A mesma fornece actcar e alcool, e seu
cultivo ¢ originario do sudeste da Asia (FARAH, 2013). O Brasil é o maior produtor
mundial de cana-de-agtcar, e também, o maior exportador de actcar, segundo o USDA
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos) (2017). A produgdo brasileira de cana-
de-actcar foi de 645 milhdes de toneladas para o ano comercial de 2017/2018.

O caldo de cana ¢ uma bebida indigena, econdmica e amplamente consumida em
paises como a India e o Brasil, sendo obtido pressionando-se as hastes fibrosas da grama,
que sdo ricas em acucares e eletrélitos (JAMES; NGARMSAK; ROLLE, 2010). Este suco
mostrou-se eficaz como bebida esportiva e reidratante durante o exercicio, agradando a
muitas pessoas, principalmente, devido ao seu sabor peculiar (KALPANA et al., 2013).

O principal componente do caldo de cana ¢ a sacarose, que ¢ uma fonte de carbono
altamente adequada para o crescimento microbiano e, portanto, pode ser usada diretamente
como meio de fermentagdo (NUALSRIA; REUNGSANG; PLANGKLANG, 2016) podendo
ser aplicado no desenvolvimento de bebidas alcodlicas, especialmente licores destilados,

como aguardente de cana e rum (KULKARNI et al., 2011).

3.2 AGUARDENTE DE CANA-DE-ACUCAR

A aguardente de cana-de-acucar ¢ produzida em praticamente todas as regides do
Brasil, tanto em escala artesanal quanto industrial, em ciclos de fermentacao sequencial de
curta duracao, com periodos de 18 a 30 horas, e com enchimento sucessivo de cana-de-agucar
fresca ao barril (MORAIS et al, 1997). Essas peculiares caracteristicas de produgdo
significam que insumos sucessivos de novos microrganismos nas cubas de fermentacao a cada
novo lote levam a complexas dindmicas populacionais nesses sistemas. Por outro lado,
fermentacdes espontaneas, realizadas com leveduras e adjuntos autdctones emergentes (farelo
de arroz, farinha de milho, entre outros), ainda sdo empregadas por muitos produtores

artesanais que destilam ainda mais o produto fermentado em alambiques de cobre simples.


https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2792-4#CR1
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2792-4#CR16
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2792-4#CR45
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2792-4#CR20
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2792-4#CR21
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2792-4#CR30
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2792-4#CR23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996916305555#bb0195
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Como estd sendo apresentado na Figura 1, a destilagdo ¢ tradicionalmente realizada
com a separagdo das fragdes destiladas em: (a) primeiro 1-2% do volume util da caldeira
(conhecido como fracdo “cabeca”), que ¢é descartado; (b) coleta de destilado com teor
alcoodlico de até 40-45% (v/v) (fragdo “coracdo” ou cachaga); (¢c) finalmente, a fragdo
chamada “cauda” ¢é coletada apos este ultimo ponto de corte, e até o final da destilaciao
(ALCARDE, 2017).

Para eliminar a maioria dos contaminantes, a separacdo das fragdes denominadas
“cabeca” e “cauda” constitui a etapa mais importante do processo. Esses compostos soluveis
em alcool com baixos pontos de ebuli¢do, incluindo acetaldeido, acetato de etila e metanol,
sdo, principalmente, separados e concentrados no estagio inicial de destilagdo (fragdo
“cabe¢a”). No caso da fracdo “cauda”, ha uma maior concentracdo de compostos volateis
soliveis em agua, apresentando um ponto de ebulicio mais elevado em comparagdo com a
agua, a saber, acido acético e furfural (ALCARDE; SOUZA; BELLUCO, 2010). A fracao
“coragdo” corresponde a esséncia destilada final, ou cachaca, e deve apresentar determinados
requisitos quimicos de acordo com a legislagao brasileira (BRASIL, 2005), que regula a satde
e a qualidade sensorial tipica do produto, conforme resumido na tabela que se encontra

na Figura. 1.

Figura 1 - Esquema tradicional de destilacdo de cachaga e limites legais de compostos
volateis.

_—
-l
- )
Principais compostos separados Caracteristicas fisico-quimicas
em cada fragdo durante a destilagdo
C t Limites | —" Fragdo Cabeca
ompostos Imites legais % Acetaldeido +  baixo ponto de ebulicio
etanol 34-48% (V / V, - Acetato de etila . solavel em dlcool
acido acético 150° Metanol
acetato de etila 200°
acetaldeido E N Fragio Coragdo (aguardente)
alcoois superiores 380° *  ponto de ebuligio < 200°C
metanol 00 +  solavel em alcool
1 butanol 3k + totalmente ou parcialmente
2-butanol 10° solivel em dgua
furfural 5t ‘ FEpDEliE
. Acido acético + ponto de ebuligdo maior que a
c
carbamato de etila 210 Furfural 3gua

+ soldvel em agua

Fonte: autoria propria (2019).
@ Limites legais de acordo com a legislagdo brasileira (Brasil, 2005); ® Concentragdes em mg / 100 ml de &lcool
anidro; ¢ Concentragdo em pg/ L.
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A cachaga ¢ a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana-de-agucar
produzida no Brasil, com teor alcoolico entre 38 e 48% (v /v), a20 ° C, obtido por destilagao

do mosto fermentado de caldo de cana (BRASIL, 2009).

3.3 MERCADO DE EXPORTACAO

A cachaga ¢ a terceira bebida mais consumida no mundo (ABRABE, 2018), e¢ ¢
amplamente comercializada no pais, estima-se que Brasil possui capacidade instalada de
producdo de Cachaga de aproximadamente 1,2 bilhdo de litros anuais, porém produz
anualmente menos de 800 milhdes de litros. Os principais estados produtores sao: Sao Paulo,
Pernambuco, Ceara, Minas Gerais e Paraiba, ja os consumidores sao: Sao Paulo, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Ceara, Bahia e Minas Gerais (IBRAC, 2019a).

No cenario paraibano, a produ¢do de cachaga possui um grande destaque,
principalmente, por que na safra 2010/2011, a Paraiba registrou uma producdo de 15 milhdes
de litros de cachaga. Nos engenhos que atuam na Paraiba, observa-se que a maior parte da
producdo de cachaga localiza-se na Regido do Brejo, e microrregides do Agreste, estando os
maiores produtores de cachaca de alambique localizados na cidade de Areia-PB, contendo em
torno de 20 engenhos fabricantes de cachaga. Na Paraiba, existem muitos engenhos que
produzem a cachaca de alambique, de modo artesanal, com uma produgdo média anual de 12
milhdes de litros da bebida. Além da cachaga, os engenhos fabricam outros derivados da
cana-de-agtcar, tais como a rapadura e o agucar, empregando algo em torno de 10 mil
trabalhadores (ABRABE, 2018).

Segundo dados do IBRAC (2019b), no ano de 2018, a cachaga foi exportada para 77
paises, com mais de 50 empresas exportadoras, gerando receita de US$ 15,61 milhdes (8,41
milhdes de litros). Esses nimeros representam um decréscimo de 1,24% em valor (Grafico 1)
e 3,80% em volume (Gréfico 2), em comparagdo a 2017, resultando no segundo ano seguido
de aumento das exportagdes. Em 2018, os principais paises de destino em valor foram:

Estados Unidos, Alemanha, Paraguai, Portugal e Itdlia.
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Grafico 1 — Principais paises de destino em valor nos anos de 2018 (a) e 2017 (b)

PRINCIPAIS PAISES DE DESTINO EM VALOR - 2018
(a) Total: USS$ 15.612.053,00

19.80%

w ESTADOS UNIDOS
1 ALEMANHA
 PARAGUAI
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®TALIA
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+URUGUA
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L REINO UNIDO
12.77% w OUTROS PAISES

PRINCIPAIS PAISES DE DESTINO EM VALOR - 2017
(b) Total: US$ 15.808.485,00
17.69%

16.48%

w ESTADOS UNIDOS
14 ALEMANHA
. 4 PARAGUAI
, 17.44% wFRANGA
# PORTUGAL
=BOLIVIA
1 ESPANHA
® TALIA
REINO UNIDO
1 URUGUA
« OUTROS PAISES

7.24% 12.26%

Fonte: IBRAC (2019b)

Grafico 2 - Principais paises de destino em volumenos anos de 2018 (a) e 2017 (b)

PRINCIPAIS PAISES DE DESTINO EM VOLUME - 2018
Total: 8.415.052 Litros

(@)

2 55% L '43|% u PARAGUAI
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u PORTUGUAL

® PAISES BAIXOS (HOLANDA)
wITALIA
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L BELGICA
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PRINCIPAIS PAISES DE DESTINO EM VOLUME - 2017
(b) Total: 8.747.048 Litros

21.98%  PARAGUAI

1 ALEMANHA
@ ESTADOS UNIDOS
u FRANCA
# PORTUGUAL
®BOLIVIA
IESPANHA
21.43%m ITALIA
«REINO UNIDO
L URUGUAI
8.90% w OUTROS PAISES

Fonte: IBRAC (2019b)

Em relagdo as exportagdes por estados brasileiros no ano de 2018, os cinco principais
estados exportadores em termos de valores foram: Sao Paulo, Pernambuco, Rio de Janeiro,
Parana e Ceard, conforme o Grafico 3. Ja em quantidade exportada, os cinco principais
estados brasileiros exportadores foram: Sao Paulo, Pernambuco, Parana, Rio de Janeiro e

Ceara, como mostra o Grafico 4.

Grafico 3 — Exportagdo em valor no Brasil

PRINCIPAIS ESTADOS EXPORTADORES EM VALOR - 2018
Total: US$ 15.612.053,00

SAO PAULO 49.56%
PERNAMBUCO

RIO DE JANEIRO
PARANA

CEARA

RIO GRANDE DO SUL

OUTROS ESTADOS

Fonte: IBRAC (2019b)
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Grafico 4 — Exporta¢ao em volume no Brasil

PRINCIPAIS ESTADOS EXPORTADORES EM VOLUME - 2018
Total: 8.415.052 Litros

SAQ PAULO | | 41.61%

PERNAMBUCO | 27.44%
PARANA | 17 92%
RIO DE JANEIRO '- 6.51%
cerrh [ 238%

RIO GRANDEDO SUL i 1.59%

OUTROS ESTADOS 2.55%

Fonte: IBRAC (2019b)

3.4 LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE AGUARDENTE DE CANA-DE-ACUCAR

Padroes de identidade e qualidade foram estabelecidos para a aguardente de cana-de-
acucar e a cachaca no Brasil (Tabela 1). O principal objetivo da lei € padronizar a composicao
quimica dessas bebidas, a fim de proteger a satide dos consumidores. Portanto, estabelece os
limites minimo e maximo para componentes volateis nao alcodlicos, bem como
contaminantes organicos € inorganicos que possam estar presentes nas bebidas (BRASIL,

2005).

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas para aguardente de cana-de-agtcar e cachaca,
estabelecida pela legislagao brasileira

Limites
Componente Unidade — —
Minimo Maximo

Acidez volatil, em acido acético mg 100 mL™" 4lcool anidro - 150
Esteres, em acetato de etila ~ mg 100 mL" alcool anidro - 200
Aldeidos, em aldeidos acéticos mg 100 mL™" 4lcool anidro - 30

Furfural + hidroximetilfurfural mg 100 mL" alcool anidro - 5
Alcoois superiores* mg 100 mL alcool anidro - 360
Congéneres** mg 100 mL alcool anidro 200 650

Alcool metilico mg 100 mL! alcool anidro - 20

Cobre mL! - 5
Extrato seco gL - 6***
Acucares gL - O***

Fonte: Brasil (2005)
*Alcoois superiores = (Isobutilico + isoamilicos + n-propilico); **Congéneres = (Acidez volatil + ésteres +
aldeidos + furfural/hidroxmetilfurfural + alcoois superiores); *** Aguardente de cana-de-agucar ou cachacga
adocicada maximo de 30 g.L"!.
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Segundo a Instru¢ao Normativa n® 13 de 30 de junho de 2005, a concentragio maxima
de alcoois superiores atualmente permitida é 360 mg.100 mL ™! de 4lcool anidro. Além disso,
foram definidas quantidades maximas permitidas de alguns contaminantes como, carbamato
de etila (150 mg.L'), acroleina (5mg.100mL!de 4lcool anidro), 4lcool sec-butilico
(10 mg.100 mL ! de 4lcool anidro), alcool n-butilico (3 mg.100 mL' de 4lcool anidro),
chumbo (200 mg.L!) e arsénio (100 mg.L ') (BRASIL, 2005).

Carbamato de etila ou uretana ¢ um composto considerado carcinogénico. O Canada
foi o pioneiro em estabelecer uma legislacdo especifica sobre o assunto, tornando-se assim
referencial para os Estados Unidos e para Europa, que também estabeleceram o limite de 150
mg.L!. A deteccio e controle do carbamato de etila na cachaga e aguardente tornam-se muito
importante, pois, além dos aspectos ligados a saude publica, sua presenca em concentragdes
superiores a 150 mg.L™! constituem uma barreira para exportagdes para Europa e América do
Norte (DE ANDRADE-SOBRINHO et al., 2002).

No entanto, os produtores t€m se preocupado com a presenca de cobre, uma vez que a
lei internacional estabelece um limite (2 mg L) inferior ao especificado pela legislacio
brasileira (5 mg L) e sua presenca também é um obstaculo a exportagio da bebida.
(CARDOSO, 2013). Durante a produ¢do, varias etapas e processos sdao aplicados. Para a
cachaga o processo de destilacio emprega alambiques de metal de cobre. Esses alambiques
sdo 0s principais responsaveis pela contaminacdo da bebida. No entanto, o uso desses
alambiques produz bebidas com diferentes aromas e sabores, pois. este metal ¢ ativo na
catalise de reacdes de sulfetos, compostos que afetam negativamente o produto (ZACARONI
et al., 2015).

O cobre ¢ um metal essencial para o metabolismo humano, porque atua como cofator
de varias enzimas celulares, como catalase (aminoxidase), citocromo oxidase, dopamina [3-
hidroxilase e peroxidase (galactose oxidase). No entanto, um excesso deste metal pode causar
doengas graves conhecidas como hipercupremia. Em altas concentracdes, o metal pode reagir
com grupos SH de proteinas e enzimas e est4 associado a doengas como epilepsia, melanoma
e artrite reumatoide, bem como a perda do paladar (SARGENTELLI; MAURO; MASSABNI,
1996; PEDROZO; LIMA; BAHIA, 2001).

Diversas alternativas foram usadas para reduzir o excesso de cobre na cachaca. A
pratica mais comum, embora contraria a legislagdo, ¢ a comercializagdo do produto no
mercado interno sem remover os ions de cobre ou misturar o destilado com outros destilados
que contenham menor concentragdo desse metal. Outros métodos para remover o cobre

envolvem a inclusdo de um adsorvente no meio. Esses adsorventes sdo, geralmente, materiais
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sintéticos funcionalizados de alta capacidade adsortiva (CANTANHEDE et al,
2005). Diversos estudos relatam o uso desses adsorventes e adsorventes naturais para a
remocdao do ion cobre da cachaga. Carvao ativado, CaCO3, MgCQOs3, alumino silicatos e
bentonita estio entre os adsorventes estudados (CESAR; FRANCA; VALADARES,
2000; CANTANHEDE et al., 2005; CANTAO et al., 2010; LIMA et al., 2006 , NEVES et al.,
2007).

A qualidade da bebida ¢ inspecionada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e os padrdes de qualidade estdo de acordo com as normas exigidas
pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2005).

As propriedades sensoriais relevantes da cachaga incluem aspectos influenciados pela
sua qualidade quimica. O efeito sensorial das moléculas quimicas ¢ observado na intensidade
da cor, corpo, aroma e sabor. A cor esta relacionada a cachaca envelhecida em diferentes
madeiras, tempo de envelhecimento e barris reutilizados (BORTOLETTO; ALCARDE,
2013).

Embora o processo de envelhecimento ndo seja obrigatério para a cachaga, melhora a
qualidade quimica e sensorial dos destilados. A lei brasileira estabelece que a cachaca
envelhecida ¢ a aguardente amadurecida em barris de madeira por um periodo ndo inferior a
um ano (BRASIL, 2005). O processo de envelhecimento estimula as interagdes fisico-
quimicas entre a madeira ¢ a cachaga. As principais interacdes sdo baseadas na migracao de
constituintes nao volateis da madeira ¢ no desenvolvimento de outros componentes por
oxidacdo (MOSEDALE; PUECH, 1998). Quanto aos aspectos sensoriais, o processo de
envelhecimento contribui para a estabilizacao da cor, sabor e carater lenhoso, devido a riqueza
e complexidade do buqué aromatico (FRANCIS; SEFTON; WILLIAMS, 1992).

O carvalho ¢ a madeira principal usada para envelhecer cachaca. Participa ativamente
dos parametros de qualidade sensorial devido a extragao de moléculas aromaticas e taninos
hidrolisaveis. Na Europa, dois tipos de carvalho sdo preferencialmente usados em tanoaria,
pedunculado (Quercus robur) e séssil (Quercus petraea), ambos com estruturas similares
(SINGLETON, 1974). Nos Estados Unidos, os barris de carvalho sdo, geralmente, feitos de
carvalho branco americano (Quercus alba) (CHATONNET; DUBOURDIEU,
1998). Comparando os compostos quimicos em cachacas envelhecidas por 36 meses em
barris de dez tipos de madeira, incluindo carvalho e madeiras tropicais, Bortoletto e Alcarde
(2013) descobriram que os barris de carvalho apresentaram o maior potencial para gerar
compostos marcadores de envelhecimento em comparagdo com 0s outros nove tipos de

madeira testados. Alcarde, Souza e Belluco (2010) observaram que a cachaga envelhecida em
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barris de carvalho apresentou a maior aceitagcdo sensorial em relagdo as cachagas envelhecidas
em barris de nove outras espécies de madeira brasileira.

Outro efeito € o corpo, um importante atributo relacionado a concentracao de ésteres,
compostos fenolicos, agucar e glicerol derivados da maturagdo da madeira. A complexidade
do aroma aromatico, sabores e aromas agradaveis sdo essenciais para satisfazer o
consumidor. Os aromas estdo relacionados a compostos volateis oriundos das condi¢des de
cana-de-acucar, levedura e fermentagdo, métodos de destilacio e envelhecimento
(BORTOLETTO; ALCARDE, 2013). A cachaca ¢ tdo rica em sensagdes quanto rum, uisques
e conhaques. Embora esses parametros sejam indicadores importantes da qualidade da

cachaca, eles ndo sdo descritos por lei.

3.5 ESTUDOS DE CARACTERIZACAO DE AGUARDENTE DE CANA-DE-ACUCAR

Alguns autores realizaram a caracterizagdo da aguardente de cana e compararam os
valores obtidos experimentalmente com os estabelecidos na norma.

Masson et al. (2012), avaliaram as concentragdes de etanol e acidez volatil, utilizando-
se as metodologias estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Do total de amostras, 8,85% apresentaram niveis de acidez volatil acima dos limites
estabelecidos pela legislacao brasileira e os teores alcodlicos variaram entre 39,82 e 43,82%.

De Sa et al. (2017), observaram em seu estudo de caracterizacao de cachaca artesanal
produzida na zona da Mata de Minas Gerais, que os valores médios de acidez fixa e total
variaram entre 14,97 e 101,98 mg-100 mL™! de 4lcool anidro. Na legislagdo vigente ndo ha
limite preconizado para estes parametros, no entanto o valor médio encontrado de acidez
volatil foi de 87 mg-100 mL™! de 4lcool anidro. Esse resultado est abaixo do limite maximo
permitido de 150 mg-100 mL™! de 4cido acético de 4lcool anidro.

Em estudo feito por Leite et al. (2017), foram analisados os parametros de teor
alcoolico, densidade relativa, extrato seco e pH de aguardentes de cana-de-actcar produzidas
no Rio Grande do Norte. As amostras apresentaram valores de teor alcoodlico com variacdao de
38 a 51%, dentro do permitido. Ja os valores de densidade e extrato seco variaram entre
0,9309 a 1,0089 g L' e entre 0,00 a 6,00 g L', respectivamente, sendo estes valores
permitidos pela legislacdo. Na determinacdo de pH observaram valores entre 4,79 e 5,22.

Mendes Filho et al. (2016), verificaram em seu estudo que os valores de grau alcoolico
em 13 amostras de aguardente artesanais de cana-de-acucar, produzidas nas regides de

Alpercatas e Sertdo Maranhense, se encontraram entre 44,9 ¢ 51,4 °GL em volume a 20 °C,
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portanto, dentro limite exigido pela legislacdo. Os teores de acidez volatil expressos em acido
acético também estdo dentro do limite estabelecido pela legislagdo para bebidas alcoolicas,
com exce¢do de duas amostras, sendo que uma delas obteve um valor muito mais elevado,
sendo este de 300,9%.

Bispo (2011) verificou em seu trabalho o teor alcodlico da cachaga e observou um
valor médio de 40,86% v/v de alcool etilico a 20 °C, permanecendo dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo. Para acidez volatil, duas amostras tiveram seus valores acima
do permitido na legislacdo, sendo que uma amostra era envelhecida e outra tradicional, com
valores de 215,53 e 165,20 mg/100 mL, respectivamente. Para o extrato seco foi encontrado
um valor médio de 0,93 g /L, sendo que foi dado uma atencdo especial a duas amostras que
apresentaram os maiores niveis de extrato seco, sendo 5,7 e 5,28 g / L, respectivamente, no

entanto ainda dentro do limite estabelecido pela legislagdo que ¢ de 6 g/ L.
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Quimica Analitica, do Departamento de
Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no campus
da cidade de Campina Grande — PB e no Laboratério de Microbiologia da Unidade
Académica de Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos (UAEB), no Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (CDSA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campus Sumé — PB. Foram utilizados cinco tipos variados de aguardente de
cana, sendo que quatro podem ser classificadas como cachaga e uma aguardente, as quais
foram obtidas no comércio local de Campina Grande — PB.

O estudo foi conduzido por meio da determinacdo dos parametros fisico-quimicos: pH,
acidez total, acidez fixa, acidez volatil, extrato seco, densidade e teor alcoolico, além da
determinacdo do teor de agucares redutores das amostras. A acidez volatil foi obtida pela
diferenca entre a acidez total e a fixa. Todos os métodos utilizados para determinar os

parametros fisico-quimicos das amostras de aguardente foram efetuados em triplicata.

4.1 DETERMINACAO DO pH

Para determinacdo do pH foi utilizado um pHmetro eletronico digital de bancada
modelo HI 221 da marca HANNA instruments. As amostras foram submetidas a leitura direta

no aparelho, depois da calibracdo do mesmo com solu¢des tampao de pH 4 ¢ 7 (GERBER;

VAN GULLIK, 1985).

4.2 DETERMINACAO ACIDEZ TOTAL

Foram transferidos 50 mL da amostra, para um frasco Erlenmeyer de 500 mL e
adicionado 0,5 mL do indicador fenolftaleina. Em seguida, a solugdo foi titulada com
hidroxido de soddio até o ponto de viragem pH 8,2 - 8,4, utilizando o pHmetro. A acidez total

foi determinada aplicando-se a Equagao 1(LUTZ-IAL, 2008).

n*xMx*fxPM
= Eq. (1
At 10+V e
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Em que:

n = volume gasto na titulacao da solu¢ao de hidroxido de s6dio, em mL
M = molaridade da solugdo de hidroxido de sodio — 0,01M

f= fator de corregdo da solu¢do de hidroxido de s6dio—0,97

PM = peso molecular do 4cido acético (60g/mol)

V = volume tomado da amostra, em mL

4.3 DETERMINACAO DA ACIDEZ FIXA

Foram pipetados 50 mL da amostra para a capsula de porcelana e deixado evaporar em
banho-maria, adicionando agua cuidadosamente pelas paredes da capsula, o residuo foi lavado
e a evaporacao continuou até quase total secura, em seguida o residuo foi transferido com 100
mL de dgua para um frasco Erlenmeyer e titulado com solucdo de hidroxido de so6dio, como
descrito na determinag¢do de acidez total 4.2. A acidez fixa foi determinada aplicando-se a

Equagdo 2 (LUTZ-IAL, 2008).

nxMxf+xPM

Af = 10V Eq. (2)

Em que:

n = volume gasto na titulacao da solugao de hidroxido de s6dio, em mL
M = molaridade da solu¢do de hidroxido de s6dio—0,1M

f= fator de corre¢ao da solucdo de hidroxido de sédio— 0,9695

PM = peso molecular do 4cido acético (60g/mol)

V = volume tomado da amostra, em mL

4.4 DETERMINACAO DA ACIDEZ VOLATIL POR DIFERENCA

O calculo da acidez volatil foi feito pela diferenca entre a acidez total e a acidez fixa.
O resultado ¢ expresso em g de acido acético por 100 mL de amostra, sendo determinado

aplicando-se as Equacdes 3 e 4 (LUTZ-IAL, 2008).
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Av = At — Af Eq. (3)

_ Avx100

Av =——. Eq. (4)

Em que:

At = acidos totais
Af=4cidos fixos
Av = acidos volateis

G = graduagdo alcoolica

4.5 DETERMINACAO DE EXTRATO SECO

Foram pipetados 25 mL da amostra para uma cépsula, previamente seca em estufa,
resfriada em dessecador até que atingisse a temperatura ambiente e posteriormente pesada.
Em seguida, foi evaporado lentamente em banho-maria até a secura e seco em estufa
(100+£5)°C por 30 min, resfriada em dessecador por 30 min e pesada. A quantidade de extrato

seco foi determinada aplicando-se a Equagao 5 (LUTZ-IAL, 2008).

100 * N
S =

7 Eq. (5)

Onde:

ES = Extrato seco, em g/mL
N = massa de residuo seco em g

V = volume da amostra em mL
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4.6 DENSIDADE

4.6.1 Calibrac¢ao do picnometro

O picnometro foi lavado com detergente ¢ enxaguado com alcool etilico e deixado
secar naturalmente. Em um bequer de 250 mL limpo, foi colocado 150 mL de dgua destilada e
deixado em repouso por algum tempo (até atingir o equilibrio térmico a temperatura
ambiente) e, com o auxilio de um termémetro, foi verificado a temperatura. O picnometro foi
completado com agua destilada do béquer e tampado de maneira que o excesso de agua
escorresse pelo orificio capilar longitudinal presente na tampa. Em seguida o picndmetro
preenchido foi colocado dentro de um béquer contendo o restante de dgua destilada, evitando
que o nivel do béquer atingisse a tampa do picnometro, sendo aguardados 15 minutos para
que atingisse o equilibrio térmico entre as vidrarias, a 4gua e o ambiente. Novamente foi
verificada a temperatura da agua do béquer e em seguida a densidade da agua nessa
temperatura. Com um papel absorvente o liquido presente na parte externa do picndémetro foi
enxugado. O picnometro com a agua foi pesado e a pesagem repetida mais duas vezes
retirando-se o picnometro da balanga a cada pesagem (LUTZ-IAL, 2008). O volume real do

picndmetro (cm?) é dada pelo volume de 4gua contida, conforme as Equagdes 6 e 7 a seguir:

_ M(picnémetro +agua) Mpicnémetro

Voo =
picnometro P(agua a TeC) Eq (6)

Lo g __ massa (g)
massa especifica (%) = Yolume (g) Eq. (7)

Em que:

p =Densidade da agua T °C.

M picnsmetro+aguay = Massa do picndmetro com agua em gramas.

Micnsmetro = Massa do picnémetro vazio em gramas.

4.6.2 Medida da densidade relativa da amostra liquida

O picnometro foi lavado com detergente e em seguida com dlcool etilico e deixado
secar naturalmente, em seguida o picndmetro vazio e seco foi pesado utilizando para
manuseio um papel para ndo contaminar a vidraria com residuos das maos. Posteriormente, o

picnometro foi lavado trés vezes com um pequeno volume da amostra cuja densidade sera
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determinada para remover os residuos de agua do seu interior descartando as aliquotas num
local apropriado. O picnometro foi preenchido com a amostra e tampado de maneira que o
excesso do liquido escorreu pelo capilar. O liquido presente na parte externa do picndémetro
foi enxugado e o picnémetro contendo a amostra foi pesado. A pesagem foi repetida mais de
duas vezes retirando o picndémetro da balanga a cada pesagem (LUTZ-IAL, 2008). A massa
da amostra foi a diferenga da pesagem do picndémetro cheio menos o vazio e como o volume
da amostra corresponde ao volume do picnometro determinado durante a calibragdo, a

densidade relativa da amostra foi determinada conforme as Equagdes 8 € 9:

d ( g )_ massa (g)
cm3/ ~ volume (g) Eq. (8)
d _ M(picnémetro+égua)_ Mpicnémetro
amostra P(agua a T°C) Eq (9)

Onde:

d amostra — E a densidade relativa da amostra.

4.7 GRAU ALCOOLICO

Foi medido 200 mL da amostra em um baldo volumétrico, e anotado sua temperatura
inicial. Depois, a amostra foi transferida para o baldo destilatorio, introduzindo pérolas de
vidro. O balao volumétrico de 200 mL foi lavado 4 vezes com 5 mL de agua destilada e
transferido o conteudo do baldo destilatorio, conectado ao condensador e mergulhado até o
fundo do baldo volumétrico anteriormente empregado, com 10 mL de agua destilada. Trés
quartos do volume inicial foram coletados. O baldo foi resfriado mergulhando-o em banho de
gelo, durante a destilacdo. O volume foi completado, a mesma temperatura inicial, com agua

destilada sob agitacdo (BRASIL, 1986).
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4.7 ACUCARES REDUTORES (AR)

Para a determinacdo de agucares redutores (AR), foi utilizado o método do DNS
(Acido 3,5-Dinitrosalicilico), aplicado por Maldonade et al. (2013).

As amostras a serem analisadas foram constituidas de um volume 50uL. de material
para um volume de 450 pL de 4agua destilada. Em seguida as amostras foram deixadas sob
agitacao constante por 30 min a 250 rpm em agitador magnético e filtradas em seguida.

Procedeu-se a determinacdo pipetando 1,0 mL da amostra e transferindo este volume
para tubos de ensaio, onde foi adicionado 1,0 mL do reagente DNS. Os tubos foram agitados
e aquecidos em banho maria a 100°C (em ebuli¢do) por 5 minutos. Em seguida, resfriou-se os
tubos em banho de gelo por 5 minutos. Adicionou-se 8,0 mL de dgua destilada e em seguida
foi realizada a leitura da absorbancia em espectrofotometro a 540 nm, apds zerar o aparelho
com o branco. O branco consistiu na substituicdo do volume de amostra por agua destilada
(1,0 mL) para realizar o teste de DNS. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Para a realizacdo do calculo da quantidade de AR nas amostras, aplicou-se a Equagao

(10):

__absorbancia. Fator do DNS. Diluigao

- volume da amostra Eq. (10)

A unidade de medida de AR foi mg de AR/ml de amostra.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica e da determinagdo da quantidade de
acucares redutores das amostras, sendo quatro cachagas e uma aguardente, encontram-se
descritos na Tabela 2.

Tabela 2 -Valores médios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos e acticares
redutores presentes nas amostras

Parametros Amostral Amostra2 Amostra3 Amostra4 Amostra5s
Teor alcoolico 40,0 £0,00 38,0 +0,00 42,0+0,00 47,0+0,00 35,0+0,00
pH 4,13+0,10 5,50+0,10 4,26+0,10 4,53+0,10 3,80+0,10

Acidez volatil (mg/100mL) 37,52+0,77 11,93+1,86 84,39+0,16 86,55+2,87 241,98+4,03

Acidez total (mg/100mL) 16,75+0,31 12,87+0,06 36,03+0,07 41,84+1,35 87,60+0,31
Acidez fixa (mg/100mL) 1,75+0,00 8,34+0,67 0,58+0,00 1,16+0,0  2,91£1,16

Densidade (g/L) 0,94+0,00 0,95+0,00 0,94+0,00 0,93+0,00 0,95+0,00
Extrato seco (g/L) 0,13+0,06 6,16+0,08 0,00+0,00 0,00+0,00 0,20+0,04
AR (g/L) 2,17+£0,16  0,21+0,02 0,86+0,02 0,20+0,03  0,34+0,06

Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

As amostras apresentaram valores de teor alcoolico com variagdo de 35 a 47% (v/v).
Todas as amostras, exceto a amostra 5 apresentaram-se em acordo com a legisla¢do brasileira
que estabelece valor de 38 a 48%, para cachacga, e 38 a 54%, para aguardente de cana-de-
acucar, a 20°C. A amostra 5 apresentou um teor alcodlico de 35%, ou seja, abaixo do limite
permitido e além disso, esse resultado, foi menor do que a quantidade que estava exibida no
rotulo do produto. De acordo com Cantado (2006), uma das possiveis causas para uma cachaca
ou aguardente apresentar grau alcodlico abaixo do limite permitido ¢ a pratica de longas
esperas do mosto antes da destilagdo. Este procedimento ocasiona perdas por evaporagdo do
alcool. Entretanto Garbin, Bogusz e Montano (2005), mostraram que a reducdo do teor
alcoolico também pode ocorrer por uma provavel adicdo acentuada de adgua ao destilado, no

momento da padronizagdo da cachaga, visando um melhor rendimento do produto. Outra
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possibilidade ¢ o armazenamento apds a abertura da garrafa, uma vez que, se a mesma ndo
estiver bem vedada, pode ocorrer a vaporizacdo do etanol. O maior teor alcodlico observado

na amostra 4 ja era esperado, uma vez que das 5 amostras ela era a Unica de aguardente.

Na determinagdo de pH observa-se que a amostra 2 foi a que apresentou o maior valor,
alcancando o valor de 5,5 ¢ a amostra 5 o menor com pH de 3,8. Schmidt et al. (2009)
encontrou valores de pH em aguardentes ndo envelhecidas com varia¢do entre 3,57 e 5,08.
Sobre o pH, a Instrugdo Normativa N° 13 de 29 de junho de 2005 nao estabelece limites
maximos e minimos para cachaca/aguardente, entretanto a sua determinagdo pode servir como
parametro de indicagdo sobre a acidez do produto, ou seja, se o pH apresentar um valor muito
baixo, espera-se que a acidez, determinada por outra técnica, encontre-se fora dos valores
exigidos.

A andlise do teor de acidez volatil mostrou que todas as amostras, exceto a amostra 5,
encontraram-se dentro dos padroes exigidos pela legislacao brasileira para acidez volatil, em
que o valor maximo deve ser de 150 mg.100 mL™!. A amostra 5 apresentou um valor de
241,98 mg.100 mL™!, sendo este valor 61% superior ao permitido. O resultado j4 era esperado,
uma vez que o pH dessa amostra foi o menor, confirmando a relagcdo entre os dois parametros.
Batista (2008) relatou que quantidades elevadas de acidez podem estar associadas a praticas
de estocagem inadequada da cana-de-agucar e contaminagdes do mosto com bactérias
acéticas, decorrente de um tempo excessivo entre o processo de fermentacao e a destilacao.
Em uma pesquisa realizada por Vilela et al. (2007) foram avaliadas a composi¢ao fisico-
quimica de cachagas adquiridas no Sul de Minas sendo encontradas duas amostras com teor
de acidez volatil acima do permitido pela legislacdo, sendo o maior valor de 288,55 mg.100
mL!, valor semelhante ao observado para a amostra 5.

Os valores de acidez total e fixa variaram entre 12,87 ¢ 87,6 ¢ entre 0,58 ¢ 8,34
mg.100 mL"!, respectivamente. Em um estudo feito por Pequeno et al. (2008), foram
analisadas 5 amostras de cachagas, em que todas as amostras apresentaram valores de acidez
fixa proximos a 2,35 mg.100 mL"!. Entretanto, foram observadas variacdes quanto a acidez
total, sendo que uma das amostras apresentou teor de acidez total mais elevado que as demais
amostras analisadas, alcangcando 112,87 mg.100 mL™"'. Com isso, é possivel verificar que as
variagdes nesse parametro podem ocorrer, provavelmente devido as diferengas entre a cana e
o processo utilizados.

Os valores de densidade variaram entre 0,93 a 0,95 g L. Silva et al. (2012) ao

estudarem aguardentes artesanais de cana-de-aglicar produzidas na regido sudoeste da Bahia
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encontraram valores de densidade que variaram entre 0,92 e 0,94 g L', sendo estes valores
bem proximos aos observados no presente trabalho. Para densidade, a amostra 5 obteve o
maior valor dentre das demais, sendo este resultado esperado por essa amostra apresentar o
menor teor alcoolico.

De acordo com os resultados das analises, verificou-se que a quantidade de extrato
seco das amostras variou entre 0,00 e 6,16 g.L'. O maior valor de extrato seco foi encontrado
na amostra 2, enquanto nas amostra 3 e 4, ndao foi possivel detectar a presenca de extratos.
Excetuando a amostra 2, em que a quantidade observada foi 2,67% superior ao permitido,
todas as amostras estio dentro do limite exigido que é de 6g.L"'. No estudo realizado por
Carvalho, et al. (2011), foram observados resultados de extrato seco variando entre 0,192 a
1,718 g/L''. Discrepancias encontradas para este parimetro podem estar relacionadas ao
tempo de envelhecimento das cachagas, ja que cachacas recém-destiladas apresentam teores
de extrato seco menor que a mesma cachaca quando envelhecida.

Quanto aos resultados obtidos para acucares redutores (AR) foram observados valores
entre 0,20 e 2,17 g/L. Em um estudo feito por Silva et al. (2012) eles encontraram valores de
AR entre 2,90 e 1,72 g/L, valores superiores aos observados neste trabalho, mas dentro dos
limites estabelecidos pela legislagdo, o que indica que mesmo que tenha sido realizada a

adicao de actcares, que € permitida, essa adicdo manteve o parametro em valores aceitaveis.
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6 CONCLUSOES

Ao término da caracteriza¢do constatou-se que para a grande maioria dos parametros
avaliados, as amostras apresentaram valores dentro dos limites especificados pela legislagao.
As discrepancias encontradas foram teor alcoolico abaixo e acidez volatil acima do permitido,
para amostra 5, sendo encontrados os valores de 35% (v/v) e 241,98 mg.100 mL",
respectivamente, € a amostra 2 apresentou quantidade de extrato seco um pouco maior que o
estabelecido, sendo observado o valor de 6,16 g.L'. Por mais que as discrepancias tenham
sido explicadas na discussdao dos resultados, a repeticao dos experimentos para essas marcas,
utilizando amostras do mesmo lote, poderiam ser realizadas para confirmagao dos valores,
mas, inicialmente podemos caracteriza-las como fora dos padroes.

Entretanto, mesmo havendo pequenas alteracdes, € possivel afirmar que as
aguardentes de cana-de-acucar produzidas no estado da Paraiba apresentaram padronizacao,
sendo que apenas duas amostras se encontraram com um ou dois parametros com valores em
nao conformidade com o que ¢ exigido.

Devido a importancia do produto analisado, recomenda-se que estudos
complementares sejam realizados para determinagdo de outros parametros fisico-quimicos,

além de analises microbioldgicas, que poderiam dar uma maior seguranga aos consumidores.
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