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1. INTRODUCAO

O panorama historico da cachaca no Brasil estd interligado a histéria da
colonizagdo, quando a bebida era produzida a partir de restos de caldeira, utilizadas para
a produgio de rapadura em pequenos engenhos risticos. Na época, a cachaga fornou-se
popular enire homens e mulheres passando a ser bastante consumida por custar menos
que as bebidas portuguesas, com iséo, comegaram a ser cobrados tributos excessivos
dos produtores de cachaca, que se revoltaram contra Portugal, juntamente com a
populagdo consumidora, marcando este cendrio com a Revolta da Cachaca em 1660
(PINHEIRO et al., 2003).

Com a implantacdo do Programa Brasileiro de Desenvolvimento da
Aguardente de Cana, caninha ou cachaca, em 1997, a producfio de cachaca passou a ser
mais cuidadosa e comegou a receber incentivos da Associacfio Brasileira de Industria de
bebidas (Abrabe); do programa FEspecial de Exportacdes (PEE); da Agéncia de
Promogio das Exportagdes (Apex); da Federagiio das Associagbes de Produtores da
Cachaca de Alambique (FENACA) e do Programa de Novos Polos de Exportagio
(PNPE) (SILVA, 2006). |

Mesmo com o inicio da fiscalizagdo, atualmente existem produtores
clandestinos. Porém, a agroindistria de produ¢do de cachaca apresenta crescimento
constante no mercado, juntamente com a agricultura familiar, ¢ os produtores passaram
a se organizar em associagdes e cooperativas, visando melhorias no processo de
produgio, a fim de atender aos padrBes de qualidade, para tornar a cachaga um produto
de maior competitividade no mercado consumidor interno e extemo, tornando-a cada

vez mais conhecida.




A cachaca € considerada uma bebida tipicamente brasileira, que consolidou seu
espaco no mercado ¢ assumiu importantissimo papel econdmico, cultural e social no
Brasil (ETANISLAU et al., 2002; SILVA et al., 2011), sendo a bebida destilada mais
consumida no Brasil e estando enfre as mais consumidas internacionalmente,
juntamente com a vodka, soju e baijiu (GRANATO et al., 2014; BORTOLETTO &
ALCARDE, 2015).

1.1. Cachaga: defini¢Ges e origem

O termo cachaca é a denominac8o tipica para a bebida destilada produzida a
partir de cana-de-agtcar brasileira, através da destilagdo do mosto do caldo de cana
fermentado, com graduacéo alcoolica entre trinta e oito € quarenta e oito por cento em
volume a vinte graus Celsius, podendo ser acrescida de até seis gramas de aglicar
expressos em miligramas de sacarose por litro (BRASIL, 2005a). A produgdo de
cachaca chegou ao Brasil no comego da colonizagio, e até o ano de 1945, era produzida
em inddstrias rurais simples ¢ sem padrdes de qualidade. Com o aumento do consumo,
fez-se necessario aperfeigoar os procedimentos de producio, assim obtendo methorias
no rendimento, produtividade e qualidade (PATARO et al., 2002).

Inicialmente, a produgdio de cachaca destinava-se ao consumo dos escravos,
posteriormente adquirindo novas particularidades tornou-se produto de exportacéo. Até
o final da Segunda Guerra Mundial, a industria de cachaca era predominantemente
rural, com pequenos produtores. Néo existia processo de envelhecimento definido, uma
vez que a bebida era pouco consumida, era armazenada em tonéis de madeira por
intervalos de tempo prolongados, atribuindo melhor qualidade sensorial. Apds a guerra,
o aumento da populagio e manifestacfio do costume em beber cachaca, fez com que os
produtores ampliassem as destilarias e aumentassem a producio (MACATELLI, 2007).

A produciio de cachaga no Brasil é feita por dois métodos. A cachaga de
alambique (artesanal), produzida em pequenas propriedades, em que se realiza a
colheita da cana-de aciicar de pequenos cultivos e a destilagdo em alambique de cobre.
E a cachaca industrial, em que a matéria-prima ¢ colhida de forma mecanizada em
grandes culturas e a destilagdo € conduzida em colunas de ago inoxidével (GRANATO
etal., 2014).




A fiscaliza¢8o da produgiio e comercializac¢do de cachaca é de responsabilidade
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que estabelecem, de
acordo com Brasil (2005a), os padrdes de identidade e qualidade (Tabela 1).

Tabela 1 - Parfmetros usados na caracterizagfo fisico-quimica de cachaca.

Componentes Unidade Limite Limite
minimo  m#iximo
Graduacdo alcoolica % em volume de dlcool 38 48
etilico a 20 °C
Sacarose, acucar refinado, g/L. 6,0 30,0%%*
cristal, invertido ou glicose
Acidez volatil, em acido acético  mg/100 mL de alcool -- 150
anidro
Esteres, em acctato de ctila mg/100 mL de alcool -- 200
anidro
Aldeidos, em aldeido acético mg/100 mL de &lcool - 30
anidro
Fuarfural + hidroximetilfurfural mg/100 mL de 4lcool -- 5
anidro
Alcoois superiores* mg/100 mL de dlcool - 360
anidro
Congéneres** mg/100 mL de alcool 200 650
anidro
Alcool metilico mg/100 mL de alcool - 20
anidro
Cobre mg/L - 5,0
Extrato seco g/l -~ GFF*
Particulas em suspenséo (residuo -- Ausente  Ausente

solido de qualquer espécie)

* Alcoois superiores (isobutilico * isoamilico + n-propilico); ** Congéneres (Acidez
volatil + Esteres + Aldeidos + furfural + Alcoois superiores); *** Cachaga adogada
(Max. 30,0 g/L). Fonte: BRASIL, 2005b

Todos os estados brasileiros produzem cachaga, sendo S#o Paulo, Pernambuco,
Ceard, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goids, Parana, Paraiba e Bahia os principais
produtores. Por haver diferencas nas caracteristicas quimicas € sensoriais entre as
bebidas produzidas nas diferentes regides, a competitividade interna para produgfo de
cachaca de alta qualidade ocasionou melhoras no procedimento de produgéo e aumento
~ da comercializagfo do produto (SERAFIM et al., 2016).

No Brasil, sio produzidos aproximadamente 1,7 bilhdes de litros de cachaga,
de cerca de 40 mil produtores, contabilizando aproximadamente 4.000 marcas de

cachaca. O setor oferta cerca de 600 mil empregos diretos e indiretos e um faturamento




anual de US 6 bilhSes. Logo, a cachaca assume fun¢fo importante no avango da
economia agroindustrial e social no Brasil, mesmo que ainda possua altos indices de
producdo clandestina. Enire os estados brasileiros produtores de cachaca, Minas Gerais
se destaca como o maior produtor artesanal totalizando mais de 8466 produtores. No
entanto, apenas uma pequena parcela, 452 produtores, possui registro no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (SOUZA et al. 2014; BORTOLETTO
& ALCARDE, 2015).

Observa-se aumento do consumo de cachaga em todas as classes sociais no
Brasil ¢ em paises como Furopa, Estados Unidos e Jap#o, onde é comercializada em
forma de drinque, conhecido como caipirinha (MENEGHIN, 2012). De acordo com
Amorim et al. (2016), no ano de 2013, a exportagdio de cachaca foi realizada para 59

paises, gerando a receita U$ 16,59 milhdes.

1.2. Processo de produgéo

O processo de producdo de cachaga, Figura 1, consiste na extragio ¢
purificagio do caldo de cana-de-agticar para ser submetido & fermentaciio em dornas.
Posteriormente, o vinho é destilado para a obtengo da bebida, que pode ou ndo passar

por processo de envelhecimento antes do envase (BOSQUEIRO, 2010).




|

Figura 1 - Fluxograma do processo de producéio da cachaga (GONCALVES, 2015).

1.2.1. Cana-de-agucar

Para a produciio de cachaca, a cana-de-acticar, Figura 2, deve ser colhida
madura e utilizada em curto espa¢o de tempo, nfio devendo apresentar deterioragdo. O
amadurecimento satisfatério da cana-de-acticar é importante para a obtengfio de um
caldo concentrado em aclcares e boas propriedades de fermentacfo. A maturagdo da
cana & influenciada por fatores como a variedade, umidade do solo, temperatura e
propriedades fisicas e quimicas. Considera-se madura a cana em que o caldo atinja

média de sdlidos soldveis totais de 18 °Brix ou mais (MACATELLI, 2007).




Figura 2 — Visfo geral da cna;g:uc no local de coleta rui pessoal).

1.2.2. Obtengdo do caldo de cana e preparo do mosto

Define-se como caldo de cana-de-accar a solugdo diluida de sacarose, com
aproximadamente oitenta por cento de agua e vinte por cento de solidos soliveis totais.
Os aglcares presentes no caldo de cana sdo sacarose, glicose ¢ frutose, totalizando
respectivamente, 18%, 0,4% e 0,1% do caldo (BOSQUEIROQO, 2010). Para a extraco do
caldo, a cana deve ser cortada préximo ao solo, com cuidados inerentes a limpeza, tanto
na colheita manual como na mecénica. A obtencéo do caldo ¢ através do esmagamento
da cana em moenda (SOUZA et al., 2013a).

Apds a moagem o caldo passa pelo processo de decantagdo durante 20 a 30
minutos e posteriormente é filtrado, para a retirada de particulas ¢ fragmentos finos e
densos ainda presentes. Por fim, o caldo é submetido a tratamento térmico e passa por
ajuste da concentragiio de aguicares para uma faixa ideal entre 14 e 16 °Brix, para a
obtengio de melhor rendimento no processo fermentativo e estabilizaciio do fermento.
O caldo de cana que passa por esse procedimento € denominado moste (BOSQUEIRO,

2010).




1.2.3. Saccharomyces cerevisiae

Na produgéio de bebidas alcodlicas, utiliza-se normalmente a linhagem de
levedura S. cerevisiae, porém, em processos que utilizam fermentagfo espontinea, pode
haver a agio de muitas outras espécies de leveduras, sendo a S. cerevisiae a de maior
influéneia no processo fermentativo (MALTA, 2006; SILVA et al,, 2009). Por isso,

deve considerar as caracteristicas mostradas na Figura 3.

Infcio rapide da
fermentagdo

Altastaxas de
fermentacio

—| Ewiresse e tolardncia

| Fermentagao
completa do substrato

Saccharomyces Alia absorclio e
cearevisiae consumo de aghicares

{apacidade de
floculagio

Falia de sulfuretn de
hidrogéaio

Baixa producio de
acido acético

- WMaler rendimento

Figura 3 - Caracteristicas desejaveis para Saccharomycies cerevisiae (SILVA et. al,
2009).

1.2.4. Fermentacgdo




O inoculo natural utilizado na producdo de cachaca é determinado de acordo
com o tipo de processo de producéo utilizado. Existe uma variedade de fermentos que
podem ser utilizados, tais como, caipira, prensado, misto e selecionado (FILHO &
NOGUEIRA, 2013). A produgio de cachaca artesanal apresenta a particularidade da
preparacdo do inoculo, que sc¢ baseia no desenvolvimento da microbiota fermentativa
por meio de crescimento naturais, tais como, da mistura de milho, arroz e farinha de

soja ao caldo de cana (PATARO et al., 2002).

A fermentagio do mosto dura em média vinte e quatro horas, sendo geralmente
realizada por sistema convencional em batelada (adicfo do inoculo e todo o mosto a ser
fermentado 4 domna de fermentac#o), Figura 4. Assim que a levedura e o mosto entram
em contato, ja s inicia a fermentagfio, que se divide em trés fases, sdo elas, preliminar
ou pré-fermentaco, fermentacdo principal e tumultuosa e fermentacdo complementar
ou pods fermentagio, que consistem respectivamente em: ocorréncia da multiplicagio
celular e adaptacdo da levedura, producdo de etanol e excessiva liberagdo de géas e

diminui¢fo da atividade fermentativa (MALTA, 2006).

Figura 4 - Etapa de fermentacgo (arquivo pessoal). -

Durante a fermentagio, a sacarose € quebrada pela acfo de enzimas invertase
das leveduras. Figura 5, produzindo glicose e frutose, que sofrem degradagio para a
formacdo de etanol ¢ di6xido de carbono, como produtos principais da conversdo dos
actcares do mosto (PINHEIRO et al., 2003).

O mecanismo para agfo da enzima invertase sobre a sacarose ¢ influenciado

pelo pH, em que a formagdo do complexo ativado sé ocorre com o pH do meio




reacional em faixa intermediaria, entre a acidez e alcalinidade. Observa-se ainda que as
formas ibnicas sfo ativas, portanto existe um pH em que a concentragdo da enzima na
forma ativa é maior, sendo este o pH que ocomre a atividade méxima da enzima
(BARBOSA, 2009).

A producfio de etanol ¢ didxido de carbono durante a fermentacfio do acicar,
envolve 12 reagdes sequenciais, catalisadas por enzimas especificas, presentes no
citoplasma cclular. A obtengdo do etanol ocorre por via anaerébia denominada
fermentacdo glicolitica Figura 6. A coenzima nicotinamida adenina dinucleotideo
(NAD) age no processo de oxidagio, em que NAD+ ¢€ a forma oxidada, transformando-
se em NADH (forma reduzida), produzindo como fonte de energia, duas moléculas de
trifosfato de adenosina (ATP), (essencial para atividades fisioldgicas, biossintese, vida,
crescimento e multiplicagdo da levedura) que na auséncia de oxigénio produz duas
moléculas de piruvato que sfo descarboxiladas, pela agdo da enzima piruvato
descarboxilase, formando acetaldeido, que sofre redugfo pelo NADH, produzindo

ctanol, através da enzima alcool desidrogenase, com liberagio de gas (SOUSA, 2016).

Figura S - Representagio do mecanismo para a formacfio do complexo ativado
invertase-sacarose (BARBOSA, 2009).
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Figura 6 - Mecanismo ilustrativo da producéo de etanol (SOUSA, 2016).

Além das transformacgdes citadas e da formagBo do etanol, ha também a
formacio de compostos secundarios (acidos carboxilicos, ésteres, aldeidos e &lcoois
superiores), presentes em menores concentragdes, mas com acdo importante para as

propriedades sensoriais da bebida (BORTOLETTO & ALCARDE, 2015).

1.2.5. Destilagdo

A destilacio é um processo fisico de separagio de misturas, em que o liquido a
ser destilado é aquecido até passar para o estado gasoso, posteriormente sendo
condensado através de resfriamento. Processo utilizado com o objetivo de purificagéo
ou obten¢do de novos produtos oriundos da decomposi¢io de outras fragSes. E a etapa
de produgio responsdvel pela separagio do alcool da mistura hidro alcodlica que se
forma na etapa de fermentagfo. Portanto, é um procedimento essencial na fabricacdo de

cachaga (SOUZA et al., 2013a).

De acordo com Alcarde et. al. (2009), os pequenos ¢ médios produtores de

cachaca realizam a destilagio em alambiques de cobre em sistema descontinuo. Figura
7.

3y &

A separagiio das fragBes “cabeca”, “coracdo” e “canda” durante a destilagéio do
vinho, é de suma importidncia para a produgdo da cachaca. A fragdo “cabega”
corresponde aos vapores que sdo condensados no inicio da destilacfio, apresenta alto
teor de 4lcool e de componentes como metanol, acetaldeido e acetato de etila,

correspondendo de 1,0 a 2,0% do volume total do vinho presente na caldeira. A segunda
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fragdo de destiiado, 0 “coracdo”, correspondente a 80% do volume total do destilado, é
a cachaga propriamente dita e seu recolhimento ¢é cessado quando o teor alcodlico atinge
entre 38 a 40% (v/v). A “cauda” corresponde a 3,0% do volume total do vinho,
estabelecendo como ponto final da destilagﬁo.quando se atinge o teor alcodlico de 14%
(v/v). O vinho restante na panela do destilador ¢ considerado vinhoto (SOUZA et al.,
2013a).

Figura 7- Alambique de cobre utilizado na destilago de cachaca (arquivo pessoal).

1.3. Composicao quimica

A cachaca ¢ uma bebida caracterizada como uma solucdo de diversas
substancias quimicas além do etanol. A composi¢io e concentragiio dessas substincias
podem variar de um produto para o outro, de acordo com fatores como, matéria-prima e
processo de produgio (PINHEIRO et al, 2003). Os componentes majoritarios da
cachaca s&o etanol e dgua, o etanol é formado durante a fermentacfo, e as leveduras
convertem o0s agucares glicose e frutose em etanol e diéxido de carbono, como

representado na Equacdo 1 (MARIA & MOREIRA, 2003; PINHEIRO et al., 2003).

CsH 205 — 2CH3;CH;0H + 2C0O;, Equacio 1
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No entanto, ocorrem reactes secundérias, produzindo substéncias em menores
concentracdes durante os processos de destilagfo, envelhecimento e principalmente
durante a fermentacio (SOUZA et al., 2013b). Os componentes secundérios da cachaca
(Figura 8) como 4cidos carboxilicos, ésteres, aldeidos e dlcoois superiores, sédo
componentes responsdveis pelo desenvolvimento de aroma e sabor da bebida destilada.
Durante a fermentagio, os agtcares sdo degradados, produzindo aldeidos que sofrem
redugdo para a formacfo dos dlcoois. A producfio de ésteres durante a fermentacdo pode
ocorrer por trés vias, tais como, a esterificacio de 4cidos orgénicos, a degradacdo de
aminoécidos € o catabolismo de agicares. Os aldeidos sfio produzidos através de
reagdes de oxidagBo de aminoacidos, dlcoois ou acidos graxos sdo produzidos aldeidos.
Devido a degradacdo térmica de aglcares, pentoses e hexoses, estes sofrem desidratagfio
e produz furfural e 5-hidroximetilfurfural (5-HMF). Durante a fermentacfio enzimas
pectinoliticas de leveduras agem sobre o acido galacturonio presente em particular
devido ao bagago em suspensdo no caldo de cana, produzindo metanol (MOREIRA, et
al., 2012),

@ | $-4 ,,
/}]\C He N0 Ho—/ tH,  HC—OH
HO” “CH,
S H3
. o
He” "ok ﬁac/\rc
OH o

Figura 8 - Componentes secundérios presentes na cachaca.

De acordo com Portugal et al. (2017) o furfural, o metanol, o 1-butanol, o 2-
butanol e carbamato de ctila s8o considerados substincias contaminantes presentes na

cachaga e podem alterar as caracteristicas sensoriais importantes para a bebida.




13

1.3.1. Etanol

A determinagfo do grau alcodlico real ¢ realizada pela destilacdo de 200 mL da
amostra em um Microdestilador de Alcool TE-012 Tecnal®, recolhendo-se o destilado
em um balfo volumétrico de 200 mL em um banho de gelo, até préximo ao menisco.
Esperou-se o resfriamento da amostra e completou-se o menisco com 4agua destilada. O
teor alcodlico foi quantificado a partir da densidade relativa a 20 °C, através de uma
tabela (Densidade x Grau alcodlico) presente no Manual de Métodos de Andlises de
Bebidas e Vinagre (BRASIL, 2005b).

1.3.2. Acidez Volatil

A acidez volatil é quantificada por método titulométrico, em que foi destilado
10 mL de amostra em um Microdestilador de Alcool TE-012 Tecnal®, para a extracio
dos acidos volateis, que posteriormente foi acrescido de duas gotas de fenolftaleina e
titulado com hidréxido de sdédio 0,1 N. A quantificacfio da acidez volatil foi calculada
através das EquacBes 2 ¢ 3, e expressa em gramas de acido acético por 100 mL de
alcool anidro (BRASIL, 2005b).

EgxnxN
10xV

Av = Equagio 2

Em que:
Av = Acidez volatil
n = Volume da solugfio de hidroxido de sodio gastos na titulaciio em mL.
N =Normalidade da solu¢io de hidroxido de sddio.
V = Volume da amostra em ml..
Eq = Equivalente grama do acido acético (60).

Avx100x 1000

Av.a.a.= — Equacdo 3

Em que:

A.v.a.a. = Acidez volatil em mg/ 100 mL de dlcool anidro.
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GR. = Grau alcodlico real (% vol.)

1.3.3. Esteres totais

Os ésteres totais sdo determinados através de método quimico, com o principio
de que os ésteres sofrem hidrolise na presenca de hidréxido de sodio, determinando-se o
excesso de alcali por titulacdo. Pipetou-se 100 mL do destilado da amostra (mesmo
utilizado para analise de grau alcodlico real), ¢ transferiu-se para um Erlenmeyer de 500
mL, neutralizou-se com solucdo de hidroxido de sédio, utilizou-se¢ fenolftaleina como
indicador. Adicionou-se 10 mL de hidroxido de sodio 0,1 N e deixou em refluxo por 1
hora em banho-maria. Ao fim do refluxo, resfrioun-se rapidamente e acrescentou-se¢ 10
mL de 4cido sulfurico 0,1 N. Titulou-se o excesso de acido sulfiirico com solugdo
NaOH 0,1 N até a coloracfio rdsea. O célculo de concentracfio dos ésteres totais foi
realizado pela equagdo 4, ¢ expressa em miligramas de acetato de etila por 100 mL de

alcool anidro (BRASIL, 2005b).

_ nxNx88x100

E
aa VxGR

x 1000 Equagdo 4

Em que:
E.. = Concentragio de ésteres em mg/ 100 mL de 4lcool anidro
GR = Grau alcodlico real
n = Volume em mL da solugfo de hidroxido de sédio gasto na titulacfo
N = Normalidade da solugfo de hidroxilo de sédio
V = Volume em ml de amostra titulada.

1.3.4. Metanol

O metanol é quantificado por método espectrofotoméirico, partindo do
principio de que o permanganato de potdssio oxida o metanol a formaldeido, que reage
com o sal presentc no 4cido cromotropico formando coloragdio roxa medida no
espectrofotdmetro. Partindo-se da amostra destilada utilizada para a andlise de grau

alcoolico real, realizou-se a diluicdo da conceniracdo de etanol para 5-6% em volume.
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Em um balfio volumétrico de 50 mL, adicionou-se 2 ml. de solugio de permanganato de
potassio e acido fosférico, transferindo-se 1 ml da amostra diluida para o baldo
volumétrico de 50 ml. com o auxilio de uma pipeta, e resfriou-se em banho de gelo.

Preparou-se um branco de alcool etilico a 5,5% e um padriio de 0,025% de
metanol e solucdo de 4lcool etilico a 5,5%, que foram tratadas da mesma forma que as
amostras. As amostras, o branco e o padrio foram deixados em banho de gelo por meia
hora. Na sequéncia, acrescentou-se ao balfio sulfito de sodio até que a solucfio fosse
descolorida e adicionou-se 1 mL de 4cido cromotropico. A seguir, foram adicionados
lentamente 15 mL de 4acido sulfirico concentrado, efetuando-se giros no balfo
volumétrico. Sendo levados a refluxo em banho-maria por 15 minutos entre 60 e 70 °C.

Em seguida foram resfriados ¢ completou-se o volume com agua destilada a
temperatura ambiente. Efetuou-se a calibragiio do espectrofotémetro Lambda 750
Perld.nEhher@ em 575 nm, e realizou-se a leitura das absorvincias das amostras e do
padriio. A concentragdo de metanol é expressa em ml. de metanol por 100 mL de alcool
anidro e foi calculada através da equacio 5 (BRASIL, 2005b).

_ Ax25%F
~ ApxGR

Equacdo 5
Em que:

Cm = Concentragdo de metanol em mL/ 100 mL de alcool anidro

A = Absorvéncia da amostra

F = Fator de dilui¢io do teor alcodlico

Ap = Absorvéancia do Padrio

GR = Grau alcodlico real

1.3.5. Furfural

A concentragiio de furfural ¢ determinada por método espectrofotométrico,
baseado no principio de que na reagfo entre furfural ¢ o fon anilinio, proveniente do
acetato de anilinio, produz furfulidenanelina, que pode ser quantificada por

espectrofotdmetro.
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Incialmente, preparou-se solucéo padrfio de furfural acrescentando-se 10 mg de
furfural em 100 mL de etanol a 50% em volume, transferindo-se para tubos de ensaio
respectivamente 0; 0,5; 1,0; 1,5 ¢ 2,0 mL da solugdo padrio de furfural. Em outros
tubos acrescentou-se 0,5; 1,0; 2,0 mL do destilado da amostra. Completou-se o volume
para 10 mL com etanol 50% volume em todos os tubos. Em seguida, adicionou-se aos
tubos 0,5 ml, de anilina e 2 ml de 4cido acético puro. Colocaram-se todos os tubos em
banho a 20 °C. Decorridos de 5 a 10 minutos da adic8o dos reagentes, foram efetuadas
as leituras das absorvéncias a 520 Bm em um espectrofotdmetro Lambda 750
PerkinElmer®.

Construiu-se a curva padrfio através de Microsoft Excel 2010®, plotando-se
nas abscissas miligramas de furfural por 100 ml de amostra ¢, nas ordenadas as
absorvancias. Efetuaram-se os cédlculos de concentragdo de furfural a partir da equacéo

6 (BRASIL, 2005b).

cxFx100
GR

C=

Equagdo 6
Em que:

C = Concentragdo de Furfural em mg por 100 de 4lcool anidro

¢ = Concentracio lida na curva

F = Fator de diluiciio (10)

GR = Grau alcodlico real

1.3.6. Cobre

A concentragfio de cobre presente nas amostras foi quantificada através de um
espectrofotdmetro de absorgdo atdmica AAS vario 6 da marca Varian®, com chama de
at/acetileno oxidante, utilizando-se 1ampada de cétodo oco de cobre.

| Transferiu-se 50 ml da bebida destilada para um béquer de 250 mL e
evaporou-se em banho-maria até 10 mL. Resfriou-se e transferiu-se para um balfo de 50
ml. ¢ completou-se volume para 50 ml com agua desmineralizada ultrapura. Seguiram-
se as instrucSes do manual do equipamento para ajustar-se o zero da escala de
absorvincia e efetuou-se a aspiraciio das solugdes padriio de cobre presentes para tragar

a curva padriio de absorvincia em funcfio da concentragdo de cobre. Sendo
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posteriormente aspiradas as amostras para o queimador do espectrofotémetro,
registrando-se as absorvéncias. Os resultados para a concentracio de cobre foram

expressos em miligramas por litro (BRASIL, 2005b).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Produzir cachacga artesanal utilizando Saccharomyces cerevisiae de diferentes
origens, destilando em alambique de cobre e identificar a melhor bebida em relacfio as

caracter{sticas fisico-quimicas e sensoriais.

2.2. Objetivos especificos

v Produzir cachacas utilizando Saccharomyces cerevisiae de diferentes
origens;

v' Realizar a caracterizacfio fisico-quimica das amostras de cachaga e avaliar
as possiveis correlacdes entre elas.

v" Realizar um teste de preferéncia em relacfio as caracteristicas de cor, aroma
e sabor;

v" Definir o melhor tipo de levedura para fermentacfio alcodlica.
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3. CAPITULO I — INFLUENCIA DA ORIGEM DE Saccharomyces
cerevisiae NA QUALIDADE DA CACHACA ARTESANAL.

RESUMO

MOURA, JOSE ANTONIO ALVES DE. Instituto Federal de Educagfio, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO, setembro de 2017. INFLUENCIA DA
ORIGEM DE Saccharomyces cerevisite NA QUALIDADE DA CACHACA
ARTESANAL. Orientador: Prof. D.Sc. Celso Martins Belisario. Coorientadora interna:

Prof? D.Sc. Leticia Fleury Viana. Coorientador externo: Prof, D.Sc. Marcio Caliari.

A cachaga é uma bebida tipicamente brasileira, produzida a partir da destilagfio do caldo
de cana-de-agiicar fermentado, possuindo graduagéo alcotlica de 38 a 48 % do volume
de etanol. A bebida possui caracteristicas sensoriais peculiares que variam de acordo
com o processo produtivo. O presente estudo objetivou, produzir cachaga artesanal
utilizando Saccharomyces cerevisiae de diferentes origens na fermentagfio, destilando
em alambique de cobre e identificar a melhor bebida em relacBo as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais. Utilizou-se as leveduras comerciais Fleischemann® e
Levapan® e levedura sclecionada CA-11. A cinética de degradacfo dos aglcares,
obteve maiores valores de R? nas funcSes polinomiais de grau 3 para todos os

tratamentos, entretanto, o tempo de fermentacio foi menor para leveduras comerciais. A
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graduagdo alcodlica média das cachagas variaram entre 43,10 ¢ 47,56 % (v/v). As
concentracdes de acidez volatil, ésteres totais, metanol, furfural e cobre apresentaram-se
em conformidade com a legislaciio. Foi realizado andlise sensorial em escala hedénica
de 7 pontos para cor, aroma, sabor ¢ impresséio global, os resultados nfio apresentaram
diferencas. A frequéncia de aceitagfio para cor foi maior nas cachagas produzidas por
leveduras comerciais. A cachaga produzida pela levedura Levapan® apresentou maior
aceitabilidade para o aroma, e a cachaga produzida por levedura CA-11 foi mais aceita
em relacdo a sabor e impressdo global. E possivel produzir cachacas de boa qualidade
utilizando leveduras comerciais, tanto pelo menor preco para aquisicéo, quanto pela

cficiéncia na fermentacgéo.

PALAVRAS-CHAVE: bebida destilada, levedura, andlise sensorial, fermentagio.

ABSTRACT

MOURA, JOSE ANTONIC ALVES DE. Instituto Federal de Educacgfo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, september, 2017. INFLUENCE OF THE ORIGIN OF
Saccharomyces cerevisiae IN THE QUALITY OF ARTISANAL
CACHACA Advisor: Belisario, Celso Martins. Internal Co-advisor; Prof®. D.Sc. Viana,
Leticia Fleury. External Co-advisor: Prof. D.Sc. Caliari, Mércio.

Cachaga is a Brazilian drink, produced from the distillation of fermented sugarcane
juice, having an alcoholic strength of 38 to 48% of the ethanol volume. The beverage
has peculiar sensorial characteristics that vary according to the productive process. The
present study aimed to produce artisanal cachaga using Saccharomyces cerevisiae of
different origins in the fermentation, distilling in copper alembic and identifying the
best drink in relation to the physical-chemical and sensorial characteristics. The
commercial yeasts Fleischemann® and Levapan® and selected yeast CA-11 were used.
The degradation kinetics of sugars obtained higher values of R2 in the polynomial

functions of grade 3 for all treatments, however, the fermentation time was lower for
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commercial veasts. The average alcohol content of cachagas ranged from 43.10 to
47.56% (v / v). Concentrations of volatile acidity, total esters, methanol, furfural and
- copper were in accordance with the legislation. A 7-point hedonic scale sensory analysis
wag performed for color, aroma, taste and overall impression. The results were not
statistically significant by the Tukey test (p <0.05). The frequency of acceptance for
color was higher in the cachacas produced by commercial yeasts, the yeast-produced
cachaca Levapan® presented greater acceptability for the aroma, and the cachaca
produced by yeast CA-11 was more accepted in relation to flavor and overall
impression. It is possible to produce good quality cachacas using commercial yeasts,

both for the lowest price for acquisition and for the efficiency in the fermentation.

KEY WORDS: distilled beverage, yeast, sensory analysis, fermentation.
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3.1. INTRODUCAO

Cachaga é o termo usado para bebida destilada, tipicamente brasileira, obtida
através da destilagdo do mosio do caldo de cana-de-agucar fermentado, com graduagéo
alcoolica entre 38 a 48 % do volume a 20°C, podendo realizar-se acréscimo de até seis
gramas de agticar expressos em miligramas de sacarose por litro (BRASIL, 2005a).

A bebida em quesido consiste em uma solucdo de etanol, d4gua e compostos
com aromas peculiares, que possui entre scus componentes, ésteres, aldeidos, acidos
orginicos e &lcoois superiores que influenciam diretamente na formagéio do aroma
(AMORIM et. al., 2016). A producio de cachaga é realizada em praticamente todas as
regides do Brasil, sendo produzidas por métodos artesanais ou em escalas industriais
(PORTUGAL et. al., 2017).

A tecnologia de producfo de cachaga preocupa-se com a instalagio e aplicacio
de pardmetros que garantam a produg8o de cachaga de qualidade, imprescindivel para o
atendimento das necessidades e exigéncias dos mercados interno e externo (RIACHI et.
al., 2014).

A cachagca é considerada uma bebida tipicamente brasileira, que consolidou seu
espago no mercado e assumiu um importantissimo papel econdmico, cultural e social no
Brasil (ETANISLAU et al., 2002; SILVA et al., 2011), sendo a bebida destilada mais
consumida no Brasil e estando entre as mais consumidas internacionalmente,
juntamente com a vodka, soju ¢ baijin (GRANATO et al., 2014; BORTOLETTO &
ALCARDE, 2015).

Um agenie importante para a qualidade da cachaga é o tipo de fermento
utilizado. Na produgio artesanal, utiliza-se o fermento natural, que por possuir uma
gama de espécies de leveduras dificulta a padronizagiio do produto. J& a utilizagio de

fermento selecionado, viabiliza fermentacGes puras e mais eficientes, uma vez que s¢
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lida com células de Saccharomyces cerevisiae que possuem caracteristicas que se
adaptam melhor as condigBes de fermentagfio (RIBEIRO et. al., 2017). Além disso,
podem acelerar a fermentagéio, reduzir os contaminantes ¢ contribui significativamente
para a qualidade sensorial, principalmente associada aos teores de acidez e alcoois
superiores {ALCARDE et. al., 2012).

Outro fator que influencia na qualidade da cachaga ¢ a utilizaco de alambique
de cobre. Esse destilado € preferido pelos consumidores pois, o cobre auxilia na
eliminacdo de alguns aromas desagradaveis, no entanto, cuidados com a limpeza devem
ser tomados para diminuir a presenca deste metal na bebida, que de acordo com a
legislagio, aceita-se sua presenca em concentragdo méxima de 5 mg.L” no produto final
(FERNANDES et. al., 2007).

Mediante esse cendrio, o presente estudo objetivou produzir cachaga artesanal
utilizando diferentes origens de Saccharomyces cerevisiae no processo de fermentagéo
¢ destilacio em alambique de cobre para identificar a melhor bebida em relacdo as

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

3.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados de abril a agosto de 2017, na cidade de Rio
Verde — GO. Para a produgio da cachaca foram utilizadas canas-de-agiticar da variedade
RB 85-5453, que foram doadas por um pequeno produtor da regiio. As mesmas foram
cortadas, higienizadas e transportadas até um produtor de garapa local para a extracio
do caldo através de moenda eletrOnica, previamente higienizada e reservada somente
para a pesquisa no dia da moagem. A etapa de producfo da cachaca foi desenvolvida no
laboratério de Microbiologia de Alimentos e as andlises fisico-quimicas e sensoriais,
foram realizadas nos laboratérios de Fitoquimica, Bromatologia, Microbiologia de
Alimentos, Central analitica e Analise Sensorial, do Instituto Federal Goiano, campus
Rio Verde.

Utilizaram-se irés tipos de leveduras de diferentes origens, fermento biologico
seco instantdneo Saccharomyces cerevisiae, marca Fleischemann® (tratamento 1),
fermento biolégico fresco Saccharomyce cerevisiae marca Levapan® (tratamento 2),
CA-11 Saccharomyces cerevisiae marca LNF Latino Americana Consultoria Assessoria

e Importagio Ltda (tratamento 3). A concentracdo de leveduras por litro de mosto, para
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as leveduras Fleischemann® e Levapan® foram determinadas de acordo com estudos de
Filho & Nogueira (2013), para a levedura CA-11, foram seguidas as recomendagdes dos
fabricantes, sendo respectivamente 1 g.L.”! em condiges normais de fermentagsio.

Apbs a colheita e higienizacfio da cana-de-aglcar, a mesma foi submetida a
moagem para a extracio do caldo, que posteriormente foi decantado e filtrado para a
retirada de particulas em suspensfo. As diferentes amostras de caldo utilizadas na
produgdo das cachacas, inicialmente com 17,3 °Brix foram diluidas com agua, até
atingirem teores de sélidos soltiveis préximos a 16 “Brix.

Foram realizadas 9 fermentacdes simultincas, divididas em 3 tratamentos,
como representado no modelo na Figura 9, em dornas de plastico de 15 L, utilizando-se
7 L de mosto para cada processo fermentativo, sendo 3 repetices para cada lote.
Acrescentaram-se nas dornas das leveduras Fleischemann® e Levapan®, 20 g de
leveduras por litro de mosto a ser fermentado e para a leveduras CA-11 1 g de levedura
por litro de mosto. As fermentagdes foram conduzidas dentro de Incubadoras B.0O.D.
com temperatura controlada em 32 + 2 °C.

Realizou-se a aferigio do teor de sélidos soliveis através de leitura em
refratdmetro de bancada, apds a filtracdo do caldo de cana, depois da dilui¢io do caldo,
¢ acompanhamento peridédico de hora em hora durante o processo fermentativo
(INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Determinando-s¢ o seu fim quando o teor de
sélidos soltiveis se apresentou constante e préximo de zero. Apés a fermentacgio o vinho
foi armazenado em Incubadoras B.0.D. a temperatura de 4 + 2 °C, até serem

submetidos a destilacéo.

FERMENTACAO

Fleischemann® tevapan® CA-13 !
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Figura 9 - Fluxograma da etapa de fermentagfio
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Antes da destilagio determinou-se o teor alcoodlico do vinho, através da
destilagio de 20 mL de vinho em um Microdestilador de Alcool TE-012 Tecnal®. Foi
utilizado um densimetro digital Antoon Paar DMA 35® para a realizacfio da leitura de
grau alcoolico a 20 °C, Foram realizados célculos a partir do volume de alcool no vinho
para determinacfio do volume a ser retirado das fragSes cabega (10%), coragfio (80%) e
cauda (10%) do volume do destilado.

As destilacdes foram realizadas em alambique de cobre de 15 L de capacidade.
Antes da realizacfo das destilagSes, o equipamento foi devidamente higienizado com
dgua, sabfio e uma solugdo de &cido citrico e cloreto de sddio, para a extracio de
compostos oxidados na sua superficie, entre cada destilagfo. Durante a realizacfio das
destilagBes foi utilizado um alcobmetro para o acompanhamento do grau alcodlico do
destilado para facilitar o corte das fracdes do destilado, sendo aproveitada apenas a
fragfo corag8o.

A determinacfo do grau alcodlico real foi realizada pela destilacdo de 200 mL
da amostra em um Microdestilador de Alcool TE-012 Tecnal®, ¢ quantificado a partir
da densidade relativa a 20 °C usando tabela de converséio presente no Manual de
Métodos de Anéalises de Bebidas e Vinagre (BRASIL, 2005b).

A acidez volatil foi quantificada por método titulométrico, em que foram
destilados 10 ml. de amostra em um Microdestilador para a extragfio dos 4cidos
volateis, que posteriormente foi acrescido de duas gotas de fenolftaleina e titulado com
hidréxido de sddio 0,1 N (BRASIT,, 2005b).

Qs ésteres totais foram determinados através de método quimico, com o
principio de que os ésteres sofrem hidrolise na presenca de hidréxido de sddio,
determinando-se o excesso de alcali por titulagiio (BRASIL, 2005b).

O metanol foi quantificado por método espectrofotométrico, partindo do
principio de que o permanganato de potassio oxida o metanol a formaldeido, que reage
com o sal presente no 4cido cromotrépico formando coloragfio roxa medida no
espectrofotdmetro, efetuou-se a calibracdo do espectrofotdmetro Lambda 750
PerkinElmer® em 575 Um, e realizaram-se as leituras das absorvancias das amostras ¢
do padrio (BRASIL, 2005b).

A concentracfio de furfural foi determinada por método espectrofotométrico,

baseado no principio de que na reagdo entre furfural e o ion anilinio, proveniente do
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acetato de anilinio, produz furfulidenanelina, que foi quantificada através de leituras das
absorbéncias em 520 Bm, por espectrofotdmetro Lambda 750 PerkinElmer® (BRASIL,
2005b).

A concentracdo de cobre presente nas amostras foram quantificadas através de
um espectrofotdmetro de absorgdo atbmica, com chama de ar/acetileno oxidante,
utilizando-se l&mpada de catodo oco de cobre (BRASIL, 2005b).

O projeto para a realizagdo da analise sensorial foi aprovado pelo Comité€ de
Ftica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano, sob Parecer CAAE:
68378117.3.0000.0036. Apds o periodo de descanso de 3 meses, a analise sensorial foi
realizada. Foram realizados testes de preferéncia em escala hedbnica de 7 pontos,
fixadas em suas exiremidades os seguintes termos: “gostei muitissimo™ ¢ “desgostei
muitissimo”, para os atributos de cor, aroma, sabor e impressio global.

Os testes foram realizados com 50 provadores maiores de 18 anos,
apreciadores de cachaca e nfo treinados, que demonstraram interesse em participarem
voluntariamente da pesquisa apds lerem, concordarem e assinarem o termo de
consentimento livre (TCLE). Serviu-se aos provadores as cachacas produzidas com as
leveduras, mistura de 1/3 de cada repeticBio de cachaca. Foram servidas em copos
descartdveis transparentes, previamente codificados e cobertos com vidro de relogio até
o momento do teste. Orientou-se os provadores para que comessem bolachas e
tomassem 4gua no intervalo entre a degustagfo das amostras.

O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, com {r€s tratamentos
¢ trés repetices. Sendo os traiamentos, as cachagas produzidas a partir de leveduras de
diferentes origens.

A cinética de consumo dos acticares foi realizada por meio de regressdo em
Microsoft Excel 2010®, plotando-se os valores de sélidos soltveis em fungéo do tempo
de atividade de fermentagio, de hora em hora, até valores constantes. Foram
comparados os valores de R? das equagBes geradas nos modelos Exponencial e
Polinomial de graus 2 e 3. Os dados obtidos nas analises fisico-quimicas, bem como os
valores da escala heddnica, foram submetidos a anélise de varifncia e as médias
submetidas ao teste de Tukey (p<0,05), no Sisvar 5.6©. Os histogramas de frequéncia

dos valores da escala hed6nica foram construidos a partir do Microsoft Excel 2010®.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A cinética de degradag@o dos acdcares indicou comportamento exponencial ¢

polinomial de graus 2 ¢ 3, para os tr&s tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Equagbes e valores de R para sélidos sohiveis em funcfio do tempo de

fermentacéo do mosto, com fermentos de diferentes origens.

Tratamento Fungiio R
y = 17,103¢15% 0,9292
¥ =0,1433%" - 2,7963x% + 17,048 0,9574
1

v=0,0614x" - 0,5941x* - 0,5719x + 16,016  0,9877

y=14,719¢%1¢™ 0,8231

, y=0,2481x* - 3,6523x + 17,565 0,9116
y=0,0122x> + 0,0832x* - 3,0891x + 17,257  0,9137

y = 17,626 %™ 0,9675

3 y=-0,0016x* - 0,741x + 16,73 0,9755

v =0,0066%> - 0,1301x* - 0,0971x + 16,165  0,9867

As fungBes apreseniadas estdo na seguinte sequéncia: funcfio exponencial, fun¢do
polinomial de grau 2 e fungfo polinomial de grau 3.

Os trés modelos descritos na tabela 2, foram os que melhor se adequaram aos
dados de sélidos soltveis em funcdo do tempo de fermentagHo. No entanto, os maiores
valores de R® se apresentaram nas fungSes polinomiais de grau 3 para todos os
tratamentos. Além desse fator, é importante destacar o tempo de fermentagfo, associado
aos niveis de consumo dos aglcares, ja que a redugfio do tempo pode evitar diversas
acbes indesejaveis como contaminagBes. E a degradagio mais eficiente pode ajudar a
sclecionar o melhor fermento. Nesse caso, o tratamento 3 (CA-11) apresenta
comportamento matematico methor do que os outros, no entanto, ao final de 28 horas, o
teor de s6lidos soliveis estava proximo de 7 °Brix, enquanto os fermentos comerciais,
com aproximadamente 20 horas de fermentacfo, j4 atingiram teores proximos a 4 “Brix.

Os resultados das andlises fisico-quimicas estfo descritos na Tabela 1.
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Tabela 3 - Resultados médios das anélises fisico-quimicas das cachacas produzidas com

diferentes tipos de fermento.

Tratamento 1  Tratamento 2 Tratamento3 CV (%) Valores

legais
Grau alcodlico
4537 a 47,56 a 43,10 a 8,97 38-48
real (%)
Acidez Volatil
1 6,62 a 2,15b 6,05 a 1,16 <150
(mg 100 mL.™)
Esteres totais
3 67,31 a 76,57 a 84,31 a 12,58 <200
(mg 100 mL™")
Metanol (mg
1 ND ND ND ND <20
100 mL™)
Furfural (mg
1 0,024 a 0,013 a 0,014 a (0,003 <5
100 mL™)
Cobre (mg LY 2,12 a 191a 2,71a 0,81 <5

Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si ao nivel de 3%
de significAncia pelo teste de Tukey. Tratamento 1: Femento bioldgico seco
instantineo Saccharomyces cerevisiae, marca Fleischemann®. Tratamento 2:
Fermento bioldgico fresco Saccharomyce, cerevisiae Levapan®. Tratamento 3: CA-
11 Saccharomyces cerevisiae LNF Latino Americana Consultoria Assessoria e
Importagio Ltda. ND: nfo detectado. CV (%): Coeficiente de varacao.

De acordo com os dados apresentados, as concentracdes médias de etanol
presentes nas cachagas produzidas, nfio apresentaram diferengas a 5% de significéncia, e
estdo de acordo com o limite de 38 a 48 % do volume, estabelecidos por Brasil (2005b).

Amorim et al. (2016) analisou cachagas produzidas a partir de inoculo misto M.
caribbica CCMA 0198 ¢ S cerevisiae CA-11, obteve bebidas com teor alcodlico de
40,24% viv e 40,88% v/v.

O tratamento 2 apresentou a menor concentraciio de acidez volatil em dcido

acético, observando-se diferenca significativa em relag8o as outras amostras. No
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entanto, tais valores estdo de acordo com o liinite méximo estabelecido pela legislagio
em todos os tratamentos. Em um estudo realizado por Fernandes et al. (2007) foram
analisadas 16 amostras de cachacas produzidas por cooperativa do sul de Minas Gerais,
onde detectaram-se duas amostras com valores de acidez volétil superiores ao limite da
legislagéo brasileira.

De acordo com, Bortoletto & Alcarde (2015), a alta concentracio de acidez
volatil em cachaga é proveniente da contaminagfio bacteriana durante o processo de
fabrica¢do. Além disso, outro fator que influencia na redugfio da acidez volatil na bebida
¢ o fracionamento correto do destilado, realizando o corte ideal para a fragdo “cauda”. A
partir desse contexto, presume-se que o fracionamento € os cuidados na prevengéo de
contaminacio durante o processo foram exitosos no presente estudo.

Os teores de ésteres totais nfo apresentam diferengas significativas e
encontram-se com concentragdes inferiores ao limite méximo de 200 mg.ml*
estabelecido pela legislagdo. Em estudo realizado por Ribeiro et al. (2017), foram
produzidas cachacas utilizando-se leveduras nativas e levedura CA-11, com variagdo de
caldo clarificado e ndo clarificagio, e obtiveram concentragdes médias de ésteres totais
dentro das conformidades da legislacfo, destacando-se que para os tratamentos que
utilizaram a levedura CA-11 a concentracfio de ésteres totais foi menor que nos
fratamentos realizados com leveduras nativas.

Bogusz Junior et al. (2006) realizaram andlise de 27 amostras cachagas
produzidas no noroeste do Rio Grande do Sul, onde nenhuma amostra apresentou
irregularidade para a concentracdo de ésteres. Para Nikfardjam & Maier (2011) este
componente presente na cachaca em altas concentragdes pode afetar de forma negativa
as caracteristicas sensoriais da bebida devido a pungéncia caracteristica.

Nao foi detectada a presenca de metanol em nenhuma amostra. Em uma
pesquisa de Portugal et al. (2016) foram produzidas cachagas por fermentacio
espontinea, e também néo foi detectada presenca de metanol.

Em estudo semelhante realizado por Garcia (2016), foram produzidas cachacas
utilizando-se leveduras presadas da marca Fleischman e a levedura selecionada CA-11,
realizando tratamentos com e sem clarificagdo do caldo durante o preparo do mosto, € 0
mesmo obteve resultados dentro dos limites, ressaltou que o tratamento realizado com a
clarificacdio do caldo a concentragfo de metanol foi reduzida pela metade, justificando-

se que a clarifica¢do do caldo foi eficiente, pois esse processo promove a extracéo de
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bagacilhos oriundos da extracdo do caldo, que podem influenciar na produgfo de
metanol através da hidrdlise acida ou enzimética da pectina, durante a fermentag3o.

No preparo do mosto do presente estudo, nfo se realizou a clarificagio do
caldo, entretanto, os procedimentos de filtragem e decantagdo foram eficientes na
extracdo dos bagacilhos, pois ndo houve deteccio de metanol nas cachagas produzidas.

As concentracdes médias de furfural nfio se diferiram ao nivel de 5% de
significAncia. Analisando os valores médios para este componente, observa-se que as
cachacas obtidas nos trés tratamentos em estudo estdo de acordo com o limite maximo
de 5 mg.mL™" definido pela legislagéio vigente.

Alcarde et al. (2012} analisaram cachacas produzidas a partir de leveduras
Saccharomyces cerevisiae, cepas Y-904 (AB Brasil, Pederneiras-SP, Brasil), CA-11,
BG-1, PE-2, SA-1 ou CAT-1 (LNF — Latino Americana, Bento Gongalves-RS, Brasil),
obtendo a concentrac@io de furfural nessas bebidas dentro das conformidades legais, que
variou de 0,30 a 0,88 mg. 100" a.a.

Para Filho (2015) a produgfio de furfural e hidroximetilfurfural ocorre por
pirolise da matéria orgénica em contato com o fundo da caldeira do alambique aquecido
diretamente no fogo. Confirmando que a utilizagfio de um fogareiro para o aquecimento
do alambique neste estudo, nfo afetou as concentragdes de furfural em concentragdes
acima do permitido pela legislaggo.

Analisando as concentragbes médias de cobre, verificou-se que foram
inferiores ao limite de 5 Ing.L'1 e ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos.
De acordo com Bortoletto & Alcarde (2015) existe relagiio entre a acidez e o teor de
cabre na cachaga, pois o 4cido acético é capaz de solubilizar o cobre que oxida na
superficie do alambique. Verificou-se essa relacdo ao comparar os valores de acidez e
teor de cobre nos tratamentos 1 ¢ 3, que apresentaram acidez volatil de 6,63 ¢ 6,05
mg.100 mL" de a.a., respectivamente, e teores de cobre relativamente altos com relagéo
ao tratamento 2, que apresentou menor concentracéo de acidez voléatil.

Para Fernandes et al. (2007) a ocorréncia de contaminagfo por cobre em
cachaca se dé através da higienizacdo inadequada do alambique durante a destilacdo e
recomenda a realizacio de uma destilacfo prévia com suco de limfo e dgua para a
extragio do cobre oxidado na superficie do alambique. Analisando os resultados para a
concentragdo de cobre pode-se afirmar que a realizacd3o da higienizag¢3o do alambique

com solugdo de 4cido citrico, cloreto de s6dio e dgua, antes das destilagdes foi eficiente
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para a extragio dos compostos oxidados na superficie do equipamento e no controle da
contaminagfo das cachacas produzidas.
Os valores heddnicos médios atribuidos para aceitagéio das caracteristicas de

cor, aroma, sabor e impressdo global das cachagas analisadas divididas em tratamentos,

estio descritos na tabela 4.

Tabela 4 - Médias dos valores heddnicos para os atributos de cor, aroma, sabor e

impresséo global das amostras de cachaca em estudo.

Impressio
Tratamento Cor Aroma Sabor
Global
1 6044 528a 482 a 504 a
2 5.96a 542 a 478 a 5.16a
3 596 a 544 a 514 a 534 a

Meédias na mesma coluna, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Tratamento 1: Femento bioldgico seco instantdneo Saccharomyces
cerevisiae, marca Fleischemann®. Tratamento 2: Termento bioldgico fresco
Saccharomyce, cerevisiage Levapan®. Tratamento 3: Saccharomyces cerevisiae CA-
11 LNF Latino Americana Consultoria Assessoria € Importacfio Ltda.

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os trés lotes para nenhum dos atributos analisados, indicando que todas
as amostras foram igualmente aceitas em todos os atributos analisados no teste
sensorial.

Os valores médios para cor das amostras variaram da categoria de “gostei” a
“gostei muito” (valor entre 5 e 6), para o aroma e impresséo global os valores médios
para os trés lotes ficaram na categoria “gostei” (valor 5), e os resultados para sabor
tiveram valores médios entre as categorias “nem gostei/nem desgostei” a “gostei” (valor
entre 4 ¢ 5). De acordo com Domelles et al. (2009) as opinides divergentes dos
provadores podem anular um resultado ou outro. Desta forma, pode-se obter médias que
néo se diferem significativamente entre si.

Na Figura 11, sfio apresentados os histogramas de distribuigdo de frequéncias

das respostas dos provadores para cada atributo avaliado.
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Figura 10 - Histograma de frequéncia dos valores heddnicos atribuidos a cor, aroma,
sabor ¢ impressao global das amostras de cachacas. (1: desgostei extremamente, 4: nem
gostel, nem desgostei 7: gostel extremamente). Tratamento 1: Femento biolégico seco
instantdneo Saccharomyces cerevisiae, marca Fleischemann®. Tratamenio 2: Fermento
biolégico fresco Saccharomyces cerevisiae Levapan®. Tratamento 3: Saccharomyces
cerevisiae CA-11 LNF Latino Americana Consultoria Assessoria e Importaco Lida.

Os resultados para aceitagio de cor das cachagas estfio mostrados no grafico da
figura 11, observa-se que as respostas dos provadores variaram da categoria de “nem
gostei/mem desgostei” até “gostei extremamente” (entre 4 ¢ 7), identificaram-se maiores
valores percentuais entre as escalas de aceitacfo, em que os lotes 1 ¢ 3 apresentam moda
7 e o lote 2, bimodal 6 e 7, caracterizando uma pequena superioridade para a cor das
cachacas dos lotes 1 ¢ 3.

As respostas dos provadores quanto ao atributo aroma mostrados na figura 11,
apresentou variag8o entre as categorias “desgostei” e “gostei extremamente” (valores
entre 3 e 7), as cachacgas dos lotes 1 € 2 apresentaram pequenos valores percentuals na
escala de rejeigiio “desgostei”. Porém, todos os lotes apresentaram moda em torno de 7.

A distribui¢iio de frequéncias também apresenta os resultados obtidos nas
respostas dos provadores para o atributo de sabor da cachaga mostrados na figura 11. As
respostas variaram da categoria de “desgostel muito” até “gostei extremamente”
(valores entre 2 e 7). As amosiras dos lotes 1 e 3 apresentaram moda em tormo de 5, ja

as amostras do lote 2 mostra-se bimodal entre 5 e 6. Apesar das amostras dos tré€s lotes
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apresentarem maiores frequéncias na categoria “gostei”, as tr€s também foram avaliadas
de forma negativa na escala “desgostei” com valores de 16, 16 e 18 % respectivamente
para os lotes 1, 2 e 3. Destacando-se ainda um pequeno percentual de 4 ¢ 2%
respectivamente para os lotes 1 e 2 de avaliagdes na categoria de desgostei muito.

As respostas dos provadores para impressio global em distribuicio de
frequéncias indicam que a moda para os trés lotes estd em torno de 5, categoria “gostei”.
Destaca-se ainda a ocorréncia de pequenas frequéncias nas categorias “desgostei” e
“desgostel muito™.

Apesar da ocorréncia de pequenas frequéncias em escalas de rejeicéio, pode ser
observado que as avaliagdes foram positivas para todos os atributos avaliados no teste
sensorial, em que as modas variaram de 5 a 7.

Para a facilidade da interpretacio dos dados agrupou-se os resultados dos
valores heddnicos de 5 a 7, sendo considerados resultados da “regifio de aceitagdo”. Os
resultados para o valor hedbnico 4 foram considerados com “regifio de indiferenca” e
considerados na “regifio de rcjeicdio” os valores heddnicos de 3 a 1, e foram

representados a partir do histograma de distribuigdo de frequéncias da figura 12.
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Figura 11- Histograma de distribui¢do de frequéncias para aceitagdio, indiferenca e
rejeigdo para os atributos cor, aroma, sabor e impresséo global. RA: regifio de aceitag@o,
RI: regifio de indiferenca, RR: regifio de rejeigfo. Tratamento 1: Fermento bioldgico
seco instantineo Saccharomyces cerevisiae, marca Fleischemann®. Tratamento 2:
Fermento biolégico fresco Saccharomyces cerevisiae Levapan®. Tratamento 3:
Saccharomyces cerevisiae CA-11 LNF Latino Americana Consultoria Assessotia e
Importagio Ltda.
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Observe-se que todos os lotes analisados apresentam resultados na regifio de
aceitacdo superiores a 60 % para todos os atributos avaliados. Considerando
separadamente o atributo de cor, os rés lotes receberam avaliagdes superiores a 90% na
regifio de aceitacio, em que os lotes 1 e 2 apresentaram pequena diferenga superior a
aceitacdo desta caracteristica.

Identiﬁca-se (ue para a caracteristica aroma, o lote 2 foi melhor avaliado,
totalizando 86% dos valores heddnicos na regifio de aceitagfo. Analisando-se o sabor e
a impressdo global das bebidas estudadas identificou-se maior aceitag8o para o lote 3
com 72% e 80% dos resultados dentro da regifio de aceitacfio para os respectivos
atributos citados anteriormente.

Na pesquisa de Dornelles et al. (2009), realizou teste aceitagio com escala
hedénica de nove pontos e avaliou aroma e impressfo global, de cachacas obtidas a
partir de leveduras e cachagas produzidas com grénulos de Kefir, comparando-as com
cachaga comercial nfo envelhecida, com 57 provadores adultos e consumidores de
aguardentes, e as duas amostras de cachaca obtiveram resultados satisfatdrios para os
atributos avaliados, porém a cachaca produzida a partir de leveduras, apresentou maior
indice de aceitago comparada com a cachaga produzida com Kefir ¢ a cachaga
comercial, por apresentar sabor ja conhecido pelos consumidores.

Amorim et al. (2016) realizou teste sensorial de aceitag@o com escala heddnica
de nove categorias, com 61 provadores ndo treinados para avaliar aroma, sabor ¢
impresséo global de irés lotes de cachacgas produzidas com inoculo misto e trés lotes de
cachagas produzidas utilizando S. cerevisiae, em que as caracteristicas de aroma, sabor
e impressdo global, receberam pontuagdes médias respectivas de 7,33; 6,98; 7,21, para
as cachagas obtidas por inoculo misto, ¢ 6,84; 6,47 e 6,60 para os lotes de cachaga
obtidos por S. cerevisiae, concluindo que a cachagas obtidas por inoculo misto
possuiram melhor aceitagdo sensorial.

A partir do contexto exposto, pode se inferir que o acompanhamento das etapas
de produgdo dos lotes 1, 2 e 3 foi eficiente para a obtengdo de cachacas de boa

qualidade fisico-quimica e sensorial.
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3.4. CONCLUSAO

Conclui-se que foi possivel produzir cachagas a partir de leveduras de diferentes
origens, atingindo elevados padrdes de qualidade. O modelo que melhor se adequou a
cinética de degradacgfio das leveduras foi o polinomial de terceira ordem, sendo que pelo
tempo reduzido de degradagiio dos acucares, é mais vantajoso utilizar as leveduras
Feishmann e Levapan. Todas as cachagas produzidas apresentaram boa qualidade
fisico-quimica. A acidez volatil foi menor no tratamento com levedura da marca
Levapan. Das cachacas submetidas a andalise sensorial, destacam-se como melhor
avaliadas para a caracteristica cor as cachagas produzidas com leveduras 1 e 2, para o
atributo de aroma as do lote 2, ¢ para a caracteristica de sabor e impressdo global
destaca-se as cachacas do lote 3. B possivel produzir cachacas de boa qualidade
utilizando leveduras comerciais, tanto pelo menor preco para aquisigdo, quanto pela

eficiéncia na fermentacfo.
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