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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo comparativo entre amostras
de aguardentes recém destiladas (sete amostras), obtidas atraveés de destilagio intermitente
{cinco fragOes € uma amostra ndo fracionada em alambique de cobre) e destilacdo continua
{uma ndo fracionada em coluna de destilagiio de ago moxidivel e bandeja de cobre) ¢,
amnda, duas marcas comerciats provenientes da regifio de Campinas-SP ¢ de Natal-RN.
Foram estudadas as propriedades fisico-quimicas e sensoriais do aroma e sabor das
diferentes aguardentes.

A maioria das amostras apresentou valores de acidez e teor alcodlico de
acordo com a legislagio, fazendo exceglo as fragdes da cauda que apresentaram valores
mats altos de acidez volatil e mais baixos de teor alcodlico. As analises dos teores de cobre
revelaram concentragfes que variaram de 5,43 a 120,00 mg/l., valores esses acima do
permitido pela legislaco (5 mg/L). Por outro lado, estudando-se os compostos volatess por
cromatografia gasosa, foi detectada a presenga de 10 picos, que foram identificados.

Para o estudo das caracteristicas sensoriais do aroma e sabor utilizou-se a
analise descritiva quantitativa. Foi aplicado o método de descrigdo entrecruzada ("Kelly's
repertory grid method™), que possibilitou 2 obtengio de 126 termos descritores, dos quais
74 foram para aroma ¢ 62 para sabor. Por meio de discussio com os provadores, em
presenga de algumas amostras referéncias, foram eliminados termos sindnimos, ou de
menor freqii€ncia, chegando-se a uma lista de 15 descritores, sendo oito para aroma ¢ sefe
para sabor. Através da andlise de componentes principais ¢ andlise discriminante por
passos, obteve-se a lista final com oito atributes, sende cinco de aroma e trés de sabor. Os
dados da avaliacio das nove amostras foram tratados por anélise de varidncia (ANOVA),
analise de varidncia mulfivariada (MANQOVA) e analise de componentes principais. A
ANOVA revelou existir diferenca significativa entre as amostras (p < 0,05) para os
atributos aroma de ervas, de perfume e de compostos organicos e sabor de alcool e
encorpado. A MANOVA, considerando todos os atributos em conjunto, indicou haver
diferenca significativa (p < 0,0001) entre as amostras,
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A comparagio entre os mapas obtidos com a andlise de componentes
principais aplicada aos dados dos compostos voliteis e aos dos atributos sensoriais sugeriu
que os referidos compostos podem explicar diferengas organolépticas observadas nas
diferentes amostras. Em ambos o0s casos, as amosiras nfo fracionadas encontram-se na
mesma regido da frago do coragdio. Porém no mapa para os atributos sensorials nofa-se um
maior distanciamento da fragdo da cabec¢a por um lado e da cauda por outro, com relagdio
ao restante das amostras. Com relaglio a estimativa de cada atributo sensorial em fungdo
dos compostos volateis foi aplicada a analise de regressdo multipla, obtendo-se equagdes
com altos valores de coeficiente de determinagio (R2 > 0,88); ¢ de regressio simples,
obtendo-se equagbes com coeficientes de determinagio bem mais baixos (0,137 < r <
0,703).
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SUMMARY

The objective of the present work was a comparative study of newly-
distilfed aguardent samples (seven), obtained through intermittent distillation (five
fractions and a non-fractionated sample in a copper alembic) and by continuous distillation
{one not fractionated in a stainless steel distillation column and copper tray) and also two
commercial brands from the Campinas-SP region and Natal-RN. The physico-chemnical and
sensorial properties of aroma and flavour of the different aguardents were studied.

The majority of the samples presented values of acidity and aicoholic
content in accordance with the legislation, with the exception of the tail fractions wich
presented higher values for volatile acidity and lower values for alcoholic content. The
analysis of the copper levels showed concentrations that varied from 5.43 to 120,00 mg/L,
tevels higher than that permitted by the legislation (5mg/L). On the other hand, in the study
of the volatile compounds by gas chromatography, 10 identifyable peaks were detected.

To study the sensorial characteristics of aroma and flavour, the quantitative
descriptive analysis was used. The "Kelly's repertory grid method" produced a total of 126
descriptive terms, 74 for aroma and 62 for flavour. By discussion with the judges in the
presence of some reference samples, synonymous terms and those of reduced frequency,
were climinated, arriving at a list of 15 descriptors, eight for aroma and seven for flavour.
By the principal component analysis and stepwise discriminantt analysis, a final list of
eight attributes was obtained, five for aroma and three for flavour. The data of the
evaluation of the nine samples was treated by the analysis of variance (ANOVA),
multivariate analysis of variance (MANOVA) and the principal component analysis. The
ANQVA test showed a significant difference between the samples (p < 0.05} for the
attributes aroma of herbs, perfume and organic compounds and for the flavour of alcohol
and body. The MANOVA test, considering all the attributes, also showed a significant
difference (p < 0.0001) between the samples.

A comparison of the maps obtained with the principal component analysis
when applied to the data of the volatile compounds, and to the sensorial attributes,
suggested that these compounds could explain the organoleptic differences between the
different samples. In both cases, the non-fractionated samples appeared in the same region
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as the heart fraction. However in the map of the sensorial attributes, one can observe a
greater distance of the head fractions on one hand and of the tail fractions on the other,
when compared to the remaining samples, To estimate cach sensorial attribute as a
function of the volatile compounds, the multiple regression analysis was applied and
equations were obtained with high values for the determination coefficient (R* » 0.88).

Using simple regression, esquations with relatively high determination coefficients were
obtained (0.137< 1 < 0.703) .



L INTRODUCAO

As aguardentes slio bebidas alcodlicas fermento-destiladas provenientes de
varias matérias primas (AQUARONE, 1983). Em nosso pais predomina a aguardente de
cana de agiicar, que constiful uma bebida alcoolica destilada de origem genuinamente
brasileira,

No periodo colonial, a aguardente era produzida nas fazendas, em pequenos
engenhos. Atualmente as grandes e pequenas destilanas se acham distribuidas em qualquer
parte, com uma produgdo variavel de até 1000 L/,

0O consumo de aguardente de cana, é habito de todas as classes sociais,
porém, mails difundido entre a populacio de menor poder aquisitivo (AGUARDENTE. .,
1982). A boa pinga artesanal tem grande procura na zona rural, e pela classe de menor
condicdo sécio-econdmica. Entretanto o seu consumo tem se fornado cada vez maior nos
centros urbanos ¢ nas classes sociais mais favorecidas, estimulando o crescimento da pro-
ducdo.

A produgio nacional por ano ¢ de aproximadamente dois bilhdes de litros
(FARIA, 1989) e a matéria prima para sua fabricagfo € cultivada em guase todas as regides
do pals. Apesar de sua importincia comercial, poucas industrias de aguardente de ¢ana tém
aprimorade a qualidade do seu produto, apenas procurando crescer com o aumento da
produgio, visando o mercado interno.

Na produgdo de bebidas destiladas a maioria dos alambiques utilizados € de
cobre. Estes t8m como desvantagem a presenga de cobre como contaminante desse tipo de
bebida. Esse tipo de contaminagio apresenta menos problemas & nivel de mercado interno,
uma vez que a legislagdo permite até 5 mg/l. (BRASIL, 1974). Porém, sua eliminagio
torna-se importante, ao levar-se em consideragfo a exportagfo do produto. Algumas
tertativas foram realizadas com o objetivo de reduzir ou mesmo eliminar o cobre das
aguardentes, utilizando-se alambiques de ago inoxiddvel, porém, os destilados assim
obtidos apresentaram qualidade organoléptica inferior (FARIA, 1990),



A aguardente de cana tem na sua composigdo a dgua e o etanol como os
componentes de maior percentagem em relagdo aos demais. O etanol contribui com
aproximadamente 7kcal/g na quota caldrica, quando completamente metabolizado
{(KRAUSE & MAHAN, 1991).

~Sendo mistura de alcool, agua e outros produtos voldteis, deve possuir
graduagdo alcodlica variando entre 38 a 549 GL., segundo a legislaglio brasileira (BRASIL,
1974). Apesar de basicamente constituidas por dlcool etilico ¢ agua, as aguardentes
apresentam quantidades minimas de alcoois superiores como propilico, isopropilico,
isobutitico e amilico, que sdo os compostos responsaveis por seu sabor caracteristico
(VALSECCH]I, 1960).

Vale citar outros trabalhos encontrados sobre aguardente de cana. A maioria
aborda aspectos da sua produgio (ALMEIDA et alii, 1947, TEIXEIRA, 1956,
VALSECCHI, 1960; LIMA, 1964; NOVAIS, 1971, NOVAIS, 1974; BARROS et sli,
1988). Também existern alguns frabalhos sobre a determinagfio de cobre (ARAUIO &
FERREIRA, 1975: SQUZA et alii, 1977, DAHER et alii 1980; FARJIA & PURCHET-
CAMPOS, 1989; FARIA & LOURENCO, 1990; NETO et alii, 1994) ¢ outros que iden-
tificam os compostos volateis por cromatografia (ALMEIDA & BARRETO, 1971,
ARAUIO & FERREIRA, 1975; GALHIANE, 1988; FARIA, 1989%). Porém sobre analise
sensorial existern apenas dois trabalthos, onde foram aplicados os testes triangular e de
ordenacio (FARIA, 1989; FARIA, 1993).

A literatura apresenta ainda trabalhos que relatam termos descritores para
bebidas alcodlicas como whisky e vinho (AMERINE at alu, 1983, YONG, 1987
McDANIEL et alii, 1987), porém no hé estudos detalhados para os descritores de
aguardente de cana de agucar.

O presente estudo tem como objetivos.

. Desenvolver terminologia para avaliagio descritiva do sabor ¢ aroma de
aguardente de cana.



. Analisar a influéncia da composigiio das diferentes amosiras de aguardente de

cana em sudas caracteristicas sensorniais.

. Estudar a correlagdo entre as medidas sensorials e instrumentals do sabor € aroma

da aguardente de cana.



1I. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

f1.1. Histarico e consumo

As primeiras bebidas alcodlicas destiladas possivelmente se originaram na
China. Na ldade Média os arabes levaram a téenica da destilagfio para a Furopa, onde final-
mente no século XVI ¢ XVI a destilagdo do licor fermentado das bebidas alcoélicas
tornou-se comum {GUTCHO, 1976}

Entende-se por bebidas alcodlicas destiladas aquelas de maior teor alcodlico
que 2% cervejas ¢ vinhos, obtidas através da destilacio de sucos de frutas ou misturas de
grios, fermentados. Os principats compostos, elementos destas bebidas s#o dlcoel e dgua,
a0s quais se acrescentam substdncias mais complexas, que lhes ddo cor, sabor e odor
{BENTON, 1975).

Segundo JOHNSON (1988), as aguardentes ndo se atém a limites climaticos
e culturais, podendo ser elaboradas em qualquer lugar. O autor revelou a exasténeia de uma
glite entre as aguardentes, assim como existe entre os vinhos. Também relatou que de vez
em quando uma série complexa de condigOes naturals vem acrescentar-se a um estilo ¢ a
um tipo de bebida, que pode ser imitada mas jamais reproduzida. Assim, existem algumas
aguardentes que ostentam suas origens geograficas com um escudo de armas e cuja
producdo, como a do vinho, supde sempre um trabalho artesanal, sendo tambgém ciéncia
por um lado e arte criativa por outro. O comércio internacional de aguardentes compbe-se,
quase que exclusivamente, de aguardente de padrio de qualidade superior.

A aguardente tipicamente brasileira € a obtida da cana de agucar e recebe
virias denominagdes variando de regidio para regifio (NOVAIS et aln, 1971} VALSECCHI
{1960y ¢ BENTON (1975) fizeram referéncia ao "Pequenc Dicionaric da Lingua
Portuguesa” que relaciona 128 sindnimos para aguardente. Entre eles os mais conhecidos
sfio bagaceira, parati e pinga e como verdadeiras designagdes liricas da caninha de cana
estio: dengosa, desmancha-samba, filha-de-senhor-de engenho, meu-consolo, moga-branca,
sinhazinha, suor-de-alambique, mie-~de-luanda,



Historicamente, a aguardente de cana ¢ consumida pelos brasileiros desde o
periodo colomial, a principio pelos escravos e depois por toda a populagio, inclusive
mulheres, conforme atestam varios documentos (GRAVATA, 1991}, Fabricada no Brasil
desde o seculo XVII, a aguardente inicialmente era feita a partir do caldo de cana ou do
mel da cana de aglicar (CASCUDQ, 1983),

A cana de agucar, matéria prima para a producio de aguardente de cana,
pertence a familia das Gramineas. Essa graminea pertencente aoc género Saccharum,
propria de climas tropicais e subtropicais, ¢ originaria da Asia e foi introduzida no Brasil
por Martim Afonso de Souza, em 1530 (AGUARDENTE..., 1982; BARROS et alii, 1988},
O Brasil é o maior produtor mundial de cana de agicar, seguido da India e Cuba (BARROS
et ahi, 1989). Em nosso pais existem duas épocas de colheita da maténa prima para a
aguardenie de cana: no Norte ¢ Nordeste, de setembro a abril £ no Ceniro-8ul, de maio a
dezembro.

A mdustria da aguardente localizava-se no meio rural até 1943, com
pequeno volume de producdo, tecnologia mauito atrasada ¢ um produto com caracteristicas
de sabor e aroma os mais variados (LIMA, 1983}, Com o aumento da populagio também
aumentou o0 CONSUmMO, O que passou a exigir mator volume de produgfo. A produgio
primifiva de 200 a 1000 L diarios passou a até 5000 L/h, Como conseqiiéneia desse au-
mento de producgdo, surgiu wma demanda téenica ¢ cientifica desde a cuitura da cana ao
engarrafamento da aguardente.

Em nosso pais ainda sfo poucos os estudos no sentido do melhoramento da
quahidade da aguardente de cana, uma vez que as mndustrias do produto, apesar da tradi¢io
e importincia, ndo tém se preocupado com o aspecto qualitativo do mesmo, apenas
procuraram crescer em funcfo da produgfio. Porém, devido 4s exigéneias do mercado
externo, alguns produtores tém se preocupado com o aspecto da qualidade do produto.

A apuardente de cana vem conquistando anuaimente maior espago no
mercado de bebidas alcodlicas. A expansfio do seu consume pelas classes sociais mais ¢
menos favorecidas dos grandes centros € consideravel, mesmo sendo produto tipico do
meto rural (AGUARDENTE.,, 1982).

A aguardente de cana € a segunda bebida alcodlica mais consumida no
Brasil, as outras com excegio da cerveja, apresentam cifras muito baixas (PINGA, 1988).



De acordo com o levantamento feito pela Associagio Brasileira de Bebidas (ABRABE), em
1987 o mercado total de bebidas no pais, excluindo a cerveja e vinho de garrafio,
apresentava os dados incluidos na Tabela 111 (PINGA, 1988),

JOHNSON (1988} pesquisou sobre o consumo mundial de aguardente nos
anos de 1969, 1975 e 1983 e constatou que a Turquia foi o pais de menor consumo "per
capita”, enquanto a Alemanha Ortental, Hungria e Polonia tiveram maior consumo quando
comparados com outros paises {Tabela [1.2). O Brasil ndo estava incluido nessa pesquisa,
porém segundo dados fornecidos pelo Instituto de Desenvolvimento Industnal de Minas
Gerais (AGUARDENTE..., 1982) pode-se observar na Tabela I1.3 que o consumo "per
capita” pela populagdo brasileira esta proximo ao dos paises de maior consumo.

0 consumo nacional de aguardente tende a crescer, em conseqiéncia das
mudancas conjunturais € em virtude do elevado prego do produte importado, que favorece
o aumento da demanda das bebidas mais tradicionais ¢ de menor custo como o3 vinhos
nacionais e a propria aguardente (BARROS et ali1, 1989).

A aguardente, ainda que incipientemente, ja faz parte da pauta das
exportaglies brasileiras, tendo atingido vendas no mercado externo da ordem de 2.2
milhes de litros em 1978 (AGUARDENTE..., 1982; Tabela 11.4), o que proporcionou
cerca de 900.000 délares de divisas. O Paraguai ¢ o maior importador da aguardente do
Brasil ¢ tomando como base ¢ ano de 1980, esse pais absorveu cerca de 97% do fotal das
exportagdes brasileiras do produto. Deve ser registrada a caréncia de dados estatisticos
oficiais sobre o setor de aguardentes, dificultando maiores informagdes sobre ¢ assunto.

I.2 Descricdo

O documento "Complementagio dos PadrSes de Identidade ¢ Qualidade
para Aguardente de Cana ou Caninha” do Ministénio da Agricultura (Brasil, 1974),
caracteriza o produto da seguinte forma:

Definicio

Aguardente de Cana ou Caninha ¢ a bebida cwja graduagio alcodlica vana
de 38 a 340 (ay Lussac (GL) a 20°9C, obtida do destilado alcodlico simples da cana-de-
aglicar.



Tabela 1.1 - Consumo de bebidas alcodlicas no Brasi.

Bebidas Quantidade % do Consumo
Cxs. (9 L)
Cachaga 100.000.000 86,953
Wisky engarrafado no Brasil 300.000 0,26
Wisky nacional 2.000.000 1,73
Vodka 2.500.000 2,47
Rum 1.000.000 0,86
Vinhos de mesa 3.000.000 2,60
Champanhes espumantes 300.000 0,26
YVermutes 2.000.000 1,73
Aperitivos 1.000.000 0,86
Gim 100.000 0,08
Conhaque 2.500.0600 2,17
Licores 300.000 0,26
Total 115.000.000

Fonte: PINGA, 1988,



Tahela II. 2 - Consume mundial de aguardentes

Consumo per capita (L)
Paises 1969 1975 1983
Alemanha Oriental 5,60 7,00 460
Hungna 4,66 7,00 9,60
Poidnia 6,80 9,20 9,60
Luxemburgo 2.20 7,60 800
EUA 5,66 6,20 5,72
Finldndia 3,18 5,62 5,66
Holanda 3,76 5,50 5,26
Alemanha Ocidental 5,50 6,02 492
Chipre 3,00 320 4,60
Nova Zeldndia 2,04 3.54 3,38
Gri-Bretanha 1,60 2,94 3,26
Dinamarca 2,20 3.84 3,10
Australia 2,40 3,30 3,10
Eire 338 4,06 2,80
Tchecoslovaquia 4,40 5,76 6,80
URSS. 7,58 6,60 6,60
Canada 4,50 6,60 6,30
Bulgaria 4,80 5,82 6,08
Espanha 5,00 3,20 &.,00
Peru 2.80 2.80 6,00




Tabela I1. 2 (continuacdo)

Consumo per capita (L)
Paises 1969 1975 1983
Succia 5,16 5,94 4,50
Bélgica 1,16 3,98 434
Suica 4,06 3,88 432
Tugosiavia 6,20 5,60 4,00
Franga 4.40 4,84 400
Roménia 4,40 3,80 4,00
Noruega 2,96 3,68 2.58
Italia 340 3,60 240
Africa do Sul 2,22 2,76 2,40
Australia 2,00 2,40 2,40
Portugal 0,80 1,80 1,60
Turguia 0,60 1,00 1,58

Fonte: JOHNSON, 1988,



Tabela 1.3, - Evoluc#io da Produgdo, Exportacio, Importagio, e Consumo Per Capita
Nacional de Aguardente (1970 - 1983).

Anoc Populagio Produgiode  Exportagio  Importagio Consumo
brasileira  aguardente (1000 L) {1000 L) Per capita

{1000 Hab) (1000 L) (L)

1970 94,509 418.113 335 11 4.42
1971 85.993 464,482 537 25 4,83
1972 $8.690 515.992 666 82 522
1973 111.433 573.217 1.279 84 5 64
1974 104.243 636.832 1.083 49 6,10
1975 107.145 669.084 1.589 74 6,23
1976 110.125 702.964 1.775 60 6,37
1977 113.209 738.568 2.033 42 6,51
1978 116.393 775971 2.167 36 6,65
1979 119.670 815.269 1.741 - 6,80
1980 123.032 856.556 1.783 - 6,95
1981 126.329 900.000 . 412 727
1982 129.715 964,980 - 151 761
1983 133.191 1.034.652 - 548 7,96
1984 136.760 1.109.353 - 29858 833
1985 140.426 1.189.449 - 35.066 877

* Estimativa...
Fonte: AGUARDENTE..., (1982).
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Destilacio
A destilaciio deve ser efetuada de tal forma que o destilado tenha o aroma ¢
o sabor dos elementos naturais volatels contidos no mosto fermentado, derivados do

processo fermentativo ou formados durante a destilagio.

(s destilados naturais sdo obtidos somente do mosto fermentado da matéria-
prima mencionada na definigio do produto.

Ingredientes opeionais
1. Agua

A agua utilizada na elaboragfo desse produto deverd ser obrigatoriamente
dgua potivel, enfatizando-se as seguintes caracteristicas de sua composi¢do:

mg/L
Teor maximo de ferro 0,3
Teor maximo de manganés 0,1
Dureza otal, teor maximo em carbonato de céleio 100,06
Oxigénio necessdrio para oxidar a matéria orgamica 2,0

2. Agucares

Sacarose (a¢lcar refinado ou cristal), que poderd ser substituida total ou
parcialmente por aglcar invertido e glicose nas quantidades estabelecidas em lei.

Composicio
1. Impurezas
Suas impurezas toiais voldteis "ndo Alcool" (soma de aldeidos, dcidos

volateis, esteres, furfural e 4lcoois superiores), nfio poderdo ser inferiores a 0,200g e nem
superiores a 0,650g por 100mi de dlcool anidro.
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2. Limites das impurezas

Especificamente as impurezas totais voldtels "ndo alcool” devem obedecer
05 seguintes limites:

Em g/100 mi de dlcool anidrido Maxmo
Acidez volatil, em acido acético 0,150
Esteres, em acetato de etila 0,200
Aldeidos, em aldeido acético 0,030
Furfural 0,005
Alcoois superiores 0,300

Aditivos incidentais
1. Limite superior de dlcool metilico

O produto ndo podera conter alcool metilico em quantidade superior 3 0,25
mL por 100mL de alcool anidro.

2. Limite de cobre

O produto ndo podera conter cobre em quantidade superior a 5 mg por litro.

13



1E.3. Processamento

O processamento da aguardente de cana de agucar envolve as etapas

apresentadas na Figura il 1

Matéria prima

Moagem Bagac¢o

Caldo de cana
{mosto natural )

Coamento

Fermento

Fermentagdo do mosto

Destilagio do vinho

Vinhaca

Padronizagio

Engarrafamento

Comercializaciio

Figura II.1. Fluxograma de processamento de aguardente.
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Na obtenc#io da aguardente as duas principals operagdes sio: fermentagio ¢
destilagio. Na fermentagfio, o caldo (mosto natural) ¢ preparado para receber as leveduras
responsaveis diretamente pela transformacdo do agicar e outras reagdes que atuam sobre a
qualidade final do produto. O tempe de fermentagdo depende do controle de varios fatores
entre eles o processo de fermentacdo, caracteristicas do mosto, condigdes de fermentagio e
outros {NOVAIS, 1974). O vinho a ser destilado tem composigdo qualitativa bastante

complexa.

A destilacdo pode ser continua (também chamada metddica) ou intermitente
{também chamada fracionada, periddica ou simples). A destilag8o continua ¢ a mais usada
nas grandes industrias (BORGES, 1973). A destilagfo intermitente € realizada em
aparelhos com cargas intermitentes, enquanto a destilagio continua é conduzida per cargas
continuas. Ambas as destilagdes d8o os mesmos produtos: aguardente ¢ vinhaga. A
destilacio intermitente ¢ realizada em alambiques simples gue podem ser de um, dois e 1€s
corpos, enquanto a destilagio continua ¢ realizada em colunas de destilagdo (VALSECHI,
1960),

Na destilagio do vinho em alambique, pode-se fracionar a aguardente em
trés produtos mais ou menos distintos: cabega, coragdio e cauda. A cabega ¢ constituida
pelos primeiros produtos destilados (mais ou menos 10% do total) e caracteriza-se pelo alto
teor de substincias de menor ponto de ebuli¢io do que o dlcool. O coragdo contém a menor
quantidade de impurezas voldteis e constitui a mefhor fragdo do destilado como
aguardente. Essa fracdo é de 80% do total. Por fim obtém-se a cauda, onde o teor de dlcool
¢ pequeno em relagdio a quantidade de agua. Essa fragio € formada por 10% do total
(PINTO, 1988).

IL4. Andlises fisico-quimicas
fL4.1. Acidez ¢ pH

O conhecimento do teor de acidez da aguardente de cana ¢ de grande
importancia, constituindo um fator de qualidade. O produto final s0 apresenta boa

qualidade guando, durante a fermentagdio, o aumento da acidez varia entre 30 e 50% da
acidez inicial (ALMEIDA et alii, 1947, NOVAIS et alii, 1974).
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Durante a fermentaco, a acidez aumenta enquanto o pH diminui, devido a
formagdo de acidos. As variagdes anormais da acidez total ¢ do pH séio devido a presenga
de contaminantes. Uma acidez final muito maior que a inicial indica uma ma fermentacio,
0 que pode ser comprovado pela diminuigiio do pH (NOVAIS et alii, 1974),

A corregdo do pH ¢ importante porque estabelece condi¢Bes adequadas ao
processo de fermentagdo. O calde proveniente de cana de agicar normal e madura,
apresenta um pH entre 5,0 ¢ 6,0, Portanto, ¢ necessaria uma pequena corre¢dio para obter
unt mosto natural (caldo de cana) com pH variavel entre 4,5 ¢ 5,5 que ¢ a faixa otima de
pH {AYRES, 1960; NOVAIS et alii, 1971),

1%.4.2. Teor aleoolico

A aguardente de cana de agticar, produto da fermentagiio e destilagio do
caldo de cana, deve, de acordo com a legislagfio, apresentar um grau alcodlico entre 38 ¢
540 GL a 209C (Brasil, 1974).

Segundo ALMEIDA et alii (1947), pela evaporacdo da dgua e do alcool
origina-s¢ uma diminuigio do volume da aguardente contida nos recipientes de
envelhecimento, enquanto a graduagiio alcodlica é profundamente afetada. O alcool e a
4gua evaporam-se com intensidades e proporgdes diferentes. Esta variacdo depende das
condi¢Bes ambientais onde se encontram os tonéis para o envelhecimento e se o ambiente &
amide ou seco. A redugfo do grau alcodlico deve ser evitada para que ndo ultrapasse o
limite de 40° GL, a fim de que a aguardente nfic perca o sabor caracteristico que adquiriy,
¢ portanto, as caracteristicas organolépticas que séo de grande importdncia para a cotagio
comercial da bebida, O método analitico utilizado pelos autores do trabalho em referéncia,
na determinacio da graduago alcodlica foi da destilagio de 100 ml de aguardente seguido
da medicdo da densidade do destilado a 150C, através da balanca de Mohr-Westphal. Por
meio da tabela obteve-se a correspondéncia entre a densidade € o grau alcodlico expresso

em volume € em peso.

Atualmente, o método analitico mais usado é o baseado na determinacio do
teor alcodlico através do alcodmetro de Gay-Lussac (CACERES et aln, 1981; FARIA,
1989; FARIA & LOURENCO, 1990),
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11.4.3. Teor de cobre

Os métodos mais utihizados, para a determina¢do de cobre nas bebidas
alcodlicas sdo os espectrofotométricos na regiio do visivel e, mais recentemente, os de
espectrofotometria de absorgdo atdmica. Encontra-se uma certa discorddncia com relagfo a
necessidade de se realizar out nfo a mineralizagfio da amostra para eliminar a matéria
orgénica (matriz).

MORIN et alii {1961) tomaram como base os métodos estabelecidos pela
American Brewing Association para analise de ferro e cobre em cerveja, e desenvolveram
métodos espectrofotométricos para a determinago de ferro e cobre nos rums, usando os
reativos 2.2 bipiridina e di-benzil-di-tiocarbamato de zinco, respectivamente. Na adaptagio
dos métodos, estudaram alguns aspectos como: curvas de absorgdo, interferdncia dos
metais, acidez, agiicares € a cor na reprodutibilidade e exatiddo das analises. O estudo foi
realizado em vinte marcas de rum encontradas no mercado de Porto Rico. Segundo os
autores os métodos desenvelvidos nfo reguerem incineragdio nem tratamento preliminar
das amostras, pelo que s80 precisos e rapidos.

GALLEGO et alii {1981) estudaram por diferentes métodos a avaliaqdo da
quantidade real de certos componentes inorgénicos (ferro, cobre, manganés, 7Nco €
chumbo) no vinho e o possivel efeito que a presenca da complexa matriz pode originar.
Para as determinacdes analiticas utilizaram o espectrofotdmetro de absorgfio atdmica Pye-
Unicam Sp-1900 ¢ a mineralizagdo da amostra. Inicialmente realizaram ensaios previos
selecionando os vinhos de mesa a fim de terem uma idéia aproximada das quantidades em
que poderiam aparecer os elementos minerais e aplicaram o mesmo método que posterior-
mente utilizariam para as amostras em analise. Nenhum tipo de interferéncia foi observada
nos valores compreendidos entre 7,0 e 13,0 mg/L para o ferro; 0,3 e 1,2 para o cobre ¢ entre
0,3 e 1.2 para o mangangs, zinco ¢ chumbo.

Dados da literatura revelam a preocupagdo dos pesquisadores brasileiros
com a contaminacdo de cobre nas aguardentes de cana, uma vez que, Junto com os volateis,
esse contarninante acompanha o produto destilado durante o processo (ARAUJO &
FERREIRA, 1975)
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Na produgio de aguardente de cana sdo utilizados geralmente alambiques de
cobre, 0 qual apresenta como desvantagem a presenca do cobre contaminante nas bebidas.
Embora uma pequena contaminaciio ndo apresente problema a nivel de mercado interno,
uma vez que a legisiagio permite aré 5 mg/L (Brasil, 1974), sua eliminagfio ¢ importante,
se pensarmos na exportagdo do produto. Para equacionar as possibilidades de exportagio,
torna-se indispensavel determinar o teor de cobre, cuja presenca ndo & permitida nos
mercados importadores, os quais ndo toleram nem mesmo 2 presenca de tragos desse metal
{ARALLO & FERREIRA, 1975; SOUZA et alii, 1977).

ARAUJO & FERREIRA (1975) analisaram amosiras de bebidas alcodlicas
destiladas de fabricagfo nacional (25 de aguardente, 10 de rum, 10 de whisky e 2 de vodca)
¢ estrangeira (Tequila e Cand Afieja). Os resuitados das analises de cobre obtidos por
meétodo espectrofotométrico, revelaram a presenga do cobre em todas as amostras. Para as
nacionais, os valores variaram em média de 2,16 mg/L para a aguardente; a 0,30 mg/L para
o whisky. Os autores concluiram que o teor encontrado na Tequila de (1,4 mg/L) ¢ inferior
a média de cobre das nossas bebidas.

SOUZA et alii (1977) analisaram 10 marcas de aguardenie comergializada
no Estado de S#io Paulo. Para as determinagdes de cobre foi utilizado um espectrofotdmetro
de absorgio atdmica Perkin-Elmer modelo 305 B. Em todas as aguardentes estudadas
observaram a presenga desse contaminante, sendo que duas apresentaram teores medios
relativamente baixos do contaminante (2,35 ¢ 2,57 mg/100 mL), enquanto as demats
variaram de 4,05 a 5,55 mg/ml.

DAHER & FREITAS (1980) encontraram teores significativos de cobre nas
bebidas alcodlicas destiladas, normalmente acentuados nas aguardentes como resultantes
de contaminagio no processamento. Nas 15 amostras analisadas atraves da espec-
trofotometria de absorgdo atdmica, os tcores de cobre situaram-se entre 0,14 a 6,70 mg/L.
Apesar da grande variagdo nos teores de cobre, observaram que apenas quatro das 15
marcas analisadas, ultrapassaram 5,00 mg/L, valor maximo permitido pela legistagio bra-

sileira.

FARIA (1989) realizou estudes no sentido de reduzir ou mesmo eliminar o
cobre da aguardente, utilizando diferentes tipos de alambiques (cobre, aluminio, ago
inoxidavel ¢ aluminio com dispositivo de cobre), Os destilados obtidos com os alambiques
de atuminio e ago inoxidavel apresentaram qualidades organolépticas inferiores, sendo até
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consideradas como Indesejaveis. Os teores de cobre foram determinados por
espectrofotdmetro de absorgio atdmica PERKIN-ELMER modelo 5000 com chama de ar-
acetileno ¢ 1dmpada de catodo oco, a 324 nm. Os valores de cobre nas fragdes de
aguardente destiladas em alambique de cobre foram: cabega 7.8 mg/L; coraglo 63 mg/l ¢
cauda 7.3 mg/L. Nos outros alambiques os valores foram zero.

Considerando que a contaninagdo por cobre, na maioria das aguardentes
nacionais, constitui problema para a sua exportagdo, FARIA & PURCHET-CAMPOS
{1989) estudaram condigdes de opera¢io que, reduzindo ou mesmo ¢liminando o cobre,
possibilitassem melhores caracteristicas sensoriais ao produto final. Para tal, fizeram uso
de dois alambiques de partes intercambidveis, um de cobre € outro de ago inoxidavel, e
verificaram que a contamina¢do se da nas partes descendentes do apareiho ¢ que o uso do
metal nas partes ascendentes assegura uma aguardente de boa qualidade organoléptica.
Utilizaram para as determinagBes espectrofotdmetro de absorg@io atdmica VARIAN AA
175. Os teores de cobre na aguardente obtida com o alambique de cobre foi cerca de 12
mg/L, em alambique com partes descendentes de ago inoxidavel ¢ ascendentes de cobre o
valor encontrado foi 0,2 mg/L enquanto que, para a obtida com o alambique de ago
inoxidavel foi observada a auséneia do metal.

Raseados na hipétese de que o cobre elimina compostos indesgjaveis
produzidos durante a fermentagio, FARIA & LOURENCO (1990G), realizaram um estudo
comparativo da composigio de aguardentes de cana destiladas em equipamentos contendo
cobre e equipamentos caracterizados pela total auséncia desse metal. Para o estudo
utilizaram espectrofotdmetro de absorgiio atdmica PERKIN-ELMER modelo 5000 ¢ os
valores encontrados foram de 6,30 mg/L para o alambique de cobre ¢ auséncia no destilado
do equipamento sem cobre. Os teores contaminantes resultantes da destilagio nos
alambiques de cobre foram maiores para a cabega e cauda dos destilados. Na cauda esses
valores foram maiores devido a proporgdoe maior de dgua e aumento da temperatura ao
final da destilagio. Enquanto na cabega os valores foram maiores provavelmente devido a
destilaglio ter sido conduzida a intervalos relativamente longos, o que permitiu a formago
de azinhavre e uma maior contaminagio das primeiras fragdes destiladas.

NETO et alii {1994) pesquisaram por espectrofotometria de absorgdo
atdmica, usando um HITACHI Z-8100, o teor de cobre em 74 amostras de aguardentes
comerciais, destinadas ao consumo intemno ¢ 4 exportagio e ainda, 12 amostras de bebidas
alcoodlicas importadas. Dentro do universo das bebidas nacionais, 26% apresentaram niveis
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acima do valor permitido pela Legislagio (Smg/L), chegando até ao valor de 14,30 mg/L.
Também observaram que o conteido médio de cobre encontrado nas 74 amostras de
aguardentes foi de 4,19 mg/l, enquanto, as aguardentes destinadas & exportagan
apresentaram menores concentragdes de cobre (0,01 a 5,70 mg/L.} e concentracio média de
2,13 mg/l.. Em relaglio as bebidas importadas, os autores encontraram um teor de cobre que
variou de 0.07 a 4,59 mg/L.

IL4.4. Compostos voldteis

As bebidas alcodlicas destiladas diferenciam-se entre si devido a
composicio dos compostos volateis secundarios que sdo derivados das diversas fontes,
incluindo a presenca de voldteis dos ingredientes crus e aqueles formados durante o
aquecimento ¢ processo de fermentagBio ¢ ainda outros que resultam do envelhecimento
subsegiiente (PIGGOTT, 1989). Os compostos aromaticos responsaveis pelo aroma e sabor
das bebidas sio constituidos principalmente por alcoois, aldeidos, acidos graxos e ésteres
(ALMEIDA & BARRETO, 1971).

Nos trabathos referentes a determinagdes cromatograficas em bebidas
alcoslicas encontrados na literatura, observa-se que as variagdes na metodologia sdo
principalmente com relagio ao método de preparagio da amostra antes da injeclio ¢ a
coluna cromatografica utilizada.

Para a preparagio da amostra de rum, LIEBICH et alii {19703 usaram
técnicas de condensagfio (gelo seco e acetona) ¢ extracdo. Para a wdentificagdo dos
componentes, diferentes tipos de colunas empacotadas foram utilizadas.

OUGY & ALMY (1986) usaram os métodos do padro interno, extragio ¢
concentragio para analises de conhaque. A identificagiio dos componentes volateis fot
efetuada em coluna SE-34. No entanto, TAMARY et alii (1986), utilizaram os métodos de
injecio direta, extragio e purificaglo para a identificacdo de compostos sulfurados em
hebidas alcodlicas como Awamori. Foram usadas colunas cromatogréficas de silica gel 60
e Lishrospher S1-100,

De acordo com BERRY (1984), o trabalho mais extensivo que existe

publicado sobre os compostos volateis do conhaque, whisky, rum, aguardente, vinho ¢
sherry & do laboratério de Finnish State Alcohol Monopoly. Foi utilizada cromatografia
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gas-tiquido (GLC) para comparar o nivel de compostos orgdnicos existentes em seis tipos
de bebidas destiladas e fermentadas, Usando uma coluna Carbowax de 20m, separaram e
identificaram 38 picos representando em sua maior parte alcoois superiores e esteres. Uma
conclusdo importante no trabatho foi a de que em geral os mesmos componentes do aroma
aparecem entre todas as bebidas fermentadas. Também foi concluido que os principais
compostos do aroma sdo produzidos pela atividade metabdlica das leveduras. Varias
técnicas empiricas tém sido descritas para distinguir a diferenga entre as bebidas alcodlicas.
O nivel de propanol foi usado com a finalidade de distinguir o rum. A proporcdo de 2-
metil-butanol para 3-metil butanol foi usada para diferenciar conhaque ¢ whisky

ALMEIDA & BARRETO (1971) estudaram qualitativa ¢ quantitativamente
os alcoois superiores das aguardentes de cana procedentes de vdrias regides do Brasil,
através de cromatografia gasosa. Utilizaram coluna de 15 pés de comprimento ¢ 1/8" de
diadmetro interno, fase estacionaria Hatlcomid M18 em Chromosorb W e injegdio de Sml.
Foram identificados os compostos volateis n-propanol, isobutanol e isoamilico em todas as
amosiras, enquanto 2-butanol e outro composto (provavelmente o 2-metil-2-butanel} foram
encontrados em algumas. Com estes compostos identificados por comparagdo dos tempos
de retengdo, os autores classificaram as aguardentes como de qualidade inferior quando o
teor de n-propano! foi muito elevado e de boa qualidade quando o teor de n-propano!l fol
menor. Os valores de n-propanol variaram de 7,00 a 65,20 mg/100 mbL da amostra, com
uma média de 29,83 mg/100mL.A média dos valores para o isobutanol foi de 18,23
mg/100mL,

ARAUJO & FERRFIRA (1975) verificaram gue 0§ &lcoois superiores,
juntos com outros compenentes secundarios, contribuiam para as caracteristicas
organolépticas da aguardente de cana. Para as determinagdes experimentais utilizaram
métodos espectrofotométricos e cromatograficos. As andlises cromatograficas foram
realizadas apos inlimeros ensaios preliminares destinados a obter resultados concordantes ¢
foram estabelecidas as condigdes de trabalho de acordo com a bebida analisada. Assim,
para as aguardentes, os rums ¢ vodcas foram adotadas colunas de ago inoxidavel, de 12
pés/18", com Porapak-Q (etil-vinilbenzeno) ¢ para os whisky, foram selecionadas colunas
do mesmo material e dimensdes, com Carbowax/Chromosorb. Nas determinagfes fot
utilizade um cromatografo a gas Perkin Elmer, modelo Hewlet 3370-A, com detector de
ionizagio de chama e registrador Speedomax-H. A cada amostra de bebida, foi adicionada
uma quantidade conhecida de padrdo interno: metil-isobutilcetona para rum ¢ vodca e n-
butanol para rum e whisky Apods os estudos dos métodos espectrofotometricos ¢
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cromatografico com misturas de padrles de alcoois superiores, observaram uma baixa
correlagiio entre os resultados e concluiram que isto foi devido a presenca de elevado teor
de n-propanol, ndo detectado na analise quimica, em virtude da fraca reagfio corada com ¢
dimetil-anunobenzaldeido. O teor médio dos alcoois supertores n-propanol e isobutanol
{isobutanol + n-butanol) encontrado por esses autores fo1 de 42,38 ¢ 11,54 g/hl de dlcool a
1000 GL., respectivamente.

Uma grande similanidade entre a composicdo qualitativa de bebidas de
mesma classe e uma pouca vanabilidade da composiclo quantitativa, foi detectada por
GALHIANE ({1988), quando estudava amostras de aguardente de cana nacional e de
aguardentes de paises latinc-americanos, como Coldmbia ¢ Bolivia. Os componentes
volateis foram analisados por cromatografia gasosa de alta resolugo {(coluna apolar
megabore, didmetro interno 0,53 mm). O autor concluiu que provavelmente a diferenca de
sabor seja devido mais a concentragiio relativa dos varios componentes do que a diferenca
de componentes.

Os componentes volatets da aguardente de cana também foram estudados
por FARIA (1989), em amostras destiladas em laboratdrio, de forma fracionada em
diferentes alambiques (cobre, aco inoxidavel, aluminio ¢ aluminio e cobre). O fiaciona-
mento deu origem a trés fracdes que foram analisadas por cromatografia gasosa, em coluna
de aco inoxidavel de 10'x 18 de didmetro interno contendo Porapak Q' 80-100 mesh. A
andlise dos perfis de volateis revelou a presen¢a de pelo menos cinco picos que podem
estar relacionados com o defeito organoléptico observado nas aguardentes destiladas na
auséncia de cobre,

I1.5. Anilise sensorial

As bebidas alcoolicas destiladas se caracterizam por sua origem geogréfica,
tipo de matéria prima usada na produgdo e padrio de qualidade com a avaliago sensorial
do aroma e sabor. Ainda dentro de cada categoria de produto pode existir grande variagdo
no sabor, que pode ser causada pelo tipo de matéria prima e suas proporgbes, metodos de
preparaciio do material, seleg@io do tipo de leveduras, condigdes de fermentagdo, processo
de destila¢o e técnicas de maturagiio (PACKOWSKI, 1974).
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O processo de fermentacio das bebidas alcodlicas inicialmente envolve a
transformacio de acucares fermentdveis, que levam a formacio dos componentes dgua e
alcool, que slo fatores relativamente insignificantes na intensidade do sabor ou
palatabilidade, e dos produtos secundarios "congéneres” que determinam a caracteristica do
sabor no produto final (KONIGSBACHER, et alii 1966; PACKOWSKI, 1974).

Ainda segundo KONIGSBACHER et alii (1966), os dlcoois superiores,
também chamados "6leos fuseis”, constituem o principal grupo responsdvel pelo sabor das
bebidas alcodlicas e resultam da desaminacdo dos aminodcidos. O sabor das bebidas
aicodlicas derivado das matérias primas iniciais e/ou por diferentes mecanismos de
reagles, entre elas a degradagfo de Strecker, pode variar durante o processamento.

Poucas informagdes existem sobre andlise sensorial de aguardente de cana.
FARIA (1989}, estudou sensorialmente amostras de aguardente de cana de agucar
destiladas em diferentes tipos de alambiques; usando o teste Triangular para verificar a
diferenga de odor entre as amostras € observou diferenga significativa, & nivel de 5% de
significdncia entre as amostras destiladas em alambiques de cobre e aluminio ¢ alambique
de aluminio. Também concluiu que as amostras obtidas em alambique de cobre e aluminio
foram consideradas organolepticamente como as methores. Para comparar a intensidade do
odor estranho que apareceu nas amosiras, ele utilizou o teste de Ordenacgiio ¢ os resultados
obtidos indicaram que no caso dos alambiques de aluminio o referido odor era mais intenso
ne final da destilagio.

Supondo que o defeito organoiéptico nas agnardentes de cana destiladas na
auséneia de cobre estivesse relacionado com a presenga de compostos sulfurados, FARIA
{1993) realizou estudo comparativo com vistas a relacionar resultados da analise sensorial
com os teores de enxofre das aguardentes. As 16 amostras de aguardentes, foram destiladas
em alambiques de cobre {4 amostras), ago inoxidavel (4 amostras) ¢ aluminio com ¢ sem o
dispositivo de cobre (8 amostras), A avaliag@io sensorial fol efetuada com 15 provadores,
utilizando teste triangular para detectar a difersnga do odor entre as amostras. Verificou
diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras destiladas em alambiques de cobre e
sem cobre e a preferéncia {p < 0,01) pelas amostras destiladas na presenga de cobre. Os
resultados do teste triangular aplicado as amostras de alambique de cobre ¢ de alambique
de aluminio com dispositivo de cobre indicaram ndo haver diferenga significativa entre

elas.

23



Referente a analise descritiva, na literatura sfio encontrados trabalhos que
apresentam termos descritores para varias bebidas alcoolicas destiladas e fermentadas,
porém para aguardente de cana de aglcar nfo foi encontrade nenhum estudo para os
descritores da mesma.

Entre os métodos para obtengio de termos descritores os mais unportantes
sdo. discussdo aberta com moderador, discriciio entrecruzada {(Kelly's Repertory (Grid),
associaglio controlada e lista prévia (Damasio & Costell, 199 .

O método de discussio aberta ¢ usado com maior freqiiéncia. Os provadores
avaliam varias amostras e indicam os termos que consideram mais adequados para
descrevé-las. LEVITT, (1974) utilizou esta téenica para criar uma lista de 22 descritores, a
fim de avaliar a textura oral & ndo oral de géis de hidrocoldides. Enquanto GERDES et alii
(1987} utilizou essa mesma técnica para analisar as caracteristicas de géis de pectina,
HEYMAN (1987) a usou para criar descritores de sabor de vinho; enquanto SAWYER
{1988) para gerar os termos utilizdveis na descrig@io do sabor de pescado,

O metodo de descrigio entrecruzada (método Kelly's Repertory Grid) for
descrito por Moskowitz (1983). Essencialmente consta da selecio de uma ou mais triadas
de amostras, que sdo apresentadas aos provadores de duas em duas, formando todos os
pares possiveis. Solicita-se aos provadores que indiquem as similaridades e diferencas entre
as amostras. A vantagem desse método ¢ facilitar a descricBo comparativa entre as
amostras. HELLEMANN et alii {1987} geraram 310 termos descritores com o uso desse
métode, para pdo de centeio, utilizando 30 provadores que avaliaram 15 pares de pies.
McEWAN & THOMPSOM (1989} também utilizaram o método para desenvolver um
vocabulario com 37 termos para descrever diferentes tipos de chocolate. DAMASIO (1990)
também utihizou o metodo para um grupo de 12 provadores afim de descrever a textura de
geis de hidrocoldides, gerando 80 descritores que foram reduzidos para 20 termos apos
discussdo com os provadores.

O método associagfio controlada solicita ao provador a confecgdio de uma
lista de palavras as quals estejam associadas as caracterfsticas ou atributos de um produto.
YOSHIKAWA et alit (1970a), utilizaram esse método para descrever textura de alimentos.
SZCZESNIAK (1979) modificou o método e o aplicon a 103 consumidores afim de que
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elaborassem listas termos populares que utilizariam para descrever as sensacdes
provocadas por 33 tipos de bebidas. Das 5.350 respostas obtidas, resultaram 136 termos, 75
dos quais haviam sido citados no minimo trés vezes.

No método da lista prévia ("check list method") que dispde de uma lista
previa de descritores ja elaborada para um determinado produto, pode-se obter outra mais
reduzida ¢ de mais facil manuseio (MOSKOWITZ, 1983). E fornecida aos provadores uma
lista de termos ¢ amostras e pede-se que marquem ao lado de cada descritor a classificaciio
de "critico” ou "ndo critico”. No fim, somente os termos classificados como "criticos” por
uma percentagem de provadores previamente estabelecida, passarfo a formar parte da lista
definitiva.

A tabela IL5. apresenta algumas listas de descritores de aroma ¢ sabor para
whisky e vinho, j& encontradas na literatura. Entre os termos encontrados pelos autores, os
mais repetidos para os dois produtos sfo: “fendlico”, "doce”, "amargo”, "condimentado”,
"floral”, “citrico” "baunilha" e "fruta™.
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Tabela 115 - Algumas listas de descritores de aroma ¢ sabor para whisky e vinho
encontradas na literatura,

WHISKY

McDANIEL & SAWER (1981)
Inglés Portugués
Cloud Nuvem-levemente turvo
Citros aroma Aroma citrico
Alcohol tastes Sabor de alcool
Sweet taste Sabor doce
Puckery mouthful Adstringente
Sweet aroma Aroma adocicado
Sour taste Sabor azedo
Taste intensity Sabor intenso

Viscous mouthfeel
Owverall unpleasant
Yeliow

Sour aroma

Nose irtitation
Citrus taste
Overall pleasant
Alcohol aroma
Aroma intensity
Ritter taste
Burning mouthfeel

Sensacio viscosa na boca
Global desagradavel
Amarelo

Aroma azedo

IrritagBo no natiz

Sabor citrico

Global agradavel

Aroma de alcool

Aroma intenso

Sabor amargo

Sensagiio de queima na boca
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Tabela 113 {continuagdo)

WHISKY

PIGGOTT { 1991 ¢ 1993)

inglés Portugués
Pugent Pugente
Solvent Solvente
Spicy Condimento
Grainy de grio
Malty de malte
Mouldy Mofado
Fruity {estery) Frutas {esteres}
Fruity {Other) Frutas (outros)
Floral Floral
Smooth Suave
Vaniila Vanilina
Soapy de sabdo
Sour Acido
Nutty de nozes
Buttery de manteiga
(rassy de grama
Phenolic Fendlico
Oily (Oleoso
Wood Madeira
Meaty Carnudo
Suifury Sulfurose
Catty de gato
Fishy de peixe
Sweet Doce




Tabela 115 {continuagdo)

WHISKY

PIGGOTT ( 1992)

Ingles Portugueés
Solvent Solvente
Stale musty Mofado velho
Super glue Extra viscoso
Roasted Assado

Burnt Queimado
Sour Acido

Green Verde

Grassy de grama
Stale Velho
Tabaco Fumo

Smoke Fumacga

Frurt Fruta
Beeswax Cera de abelha
Wax Cera

Candles Velas

Bread Pio

Crusts Cascas
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Tabela I1.5 (continuagio)

VINHO

AMERINE & ROESSLER (1983)

Ingiés Portugués

Odor class Classe de odor
Cough provoking Provocador de tosse
frritating frritador

~harp Penetrante
Dryfalcoholic/fuselly Seco /alcodlico/queimado
Musty Mofado

Sour/stale Acido/estragado
Sulphury Sulfuroso

Yeasty Fermentado
Scented Perfumado

Fruit Fruta

Sugar/cooked Agucarado/cozido

Phenolic/spice/ittersweet

Fendhico/condimentado/amargo-doce
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Tabela 1.5 {continuaciio)

VINHO

YONG (1986)

Inglés

Portugués

Black pepper

Coffee

Soy

Blackberry

Dried fruit raisiny
Capsicum/green pepper
Biack olives
Asparagus (vegetable)
Mint

Vanilla

Cassis

Cigar box {ceder)
Spice

Floral

Fig

Butterscotch

Vaniila (from ocak)
Estery

Fruit/{citrus lemon/lime)
Fresh

Kerosene {with age)
Toasty

Clove

Pimenta preta {do remo}
Café

Soja

Fruta blackberry

Fruta seca (passa preta)
Pimenta/vermelha/pimenta/verde
Azeitonas pretas
Aspargos (vegetal )
Horteld {menta)

Yanilina

Licor de cassis

Caixa de charuto {cedro}
Condimentado

Floral

Figo

Bola dura de manteiga
Vanilina (de carvalho)
Esteres

Fruta {cifrica limdo/lima)
Fresca

Querosene (envethecido)
Torrado

Cravo




Tabela IL5 (continuagio)

VINHO

YONG (1987)

Ingles

Portugués

Peneappie juice
Apple

Herbaceous
Eucalyptus
Artificial fruit
Geramum
Confectionary
Raisins

Buttery

(ireen apple
Crrapefruit

Melon

Pineapple

Citrus

Stone fruit {(peach,
apricot, nectarine)
Oak

Lemon

Curry

Lychee

Tropical fruit salad
inger

pricot

Perfumed soap
Earthy

(irassy

Tin peas

(jreen pepper/capcicum
Gooseberry

Suco de abacaxi
Macga
Herbaceo
Fucalipto
Fruta artificial
Geranio
Doces

Passas

de manteiga
Magd verde
Pormeio
Melédo
Abacaxi
Citrico

Frutas com carogo {péssego, abrico,

nectarina)

Madeira de carvalho
Limdo

Curry

Lichianectaring) nectaring)
Salada de fruta tropical
Gengibre

Abrico

Sabfo perfumado

Cheiro de terra

de grama

Ervilha enlatada

Pimenta verde/pimenta vermetiha
Groselha espinhosa




Tabela 115 {continuagéo)

VINHO

NOBLE & SHANNON (1987)

Inglés Portugués
Aroma Aroma

Berry Baga

Raisin Passa
Phenolic Fenélico
Vanilla Vamlina
Etanol Etanol
Vegetative Vegetal
Black pepper Pimenta preta
Flavour by mouth Sabor na boca
Bitter Amargo
Astringent Adstringente
Viscosity Viscosidade
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Tabela I1.5 {continuagio)

VINHO

HEYMANN & NOBLE (1989)
Inglés Portugués
Berry Baga
Vanilla Vanilina
Fruit by mouth Frutal na boca
Phenol Fenol
Spicy Condimento
Eucaliptus Eucalipto
Black pepper Pimenta preta
Bell pepper Pimenta em forma de sino
Vegy by mouth Vegetal na boca
(Green bean Vagem
Soy Soja
Sweet Doce
Peach Péssego
Floral Floral
Citrus Citricos
Bitter Amargo
Asparagus Aspargo
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1L MATERIAL E METODOS

Ifl.1. Material

Foram utilizadas sete amostras de aguardentes de cana recém destiladas de
forma fracionada e nffo fracionada € duas amostras de aguardentes de cana comerciais.

As amostras recém destiladas foram fornecidas pela Escola Superior de
Agriculturs “Luts de Queiroz” (ESALQ), Piracicaba-SP.

O processo de destilagdo, efetuado a partir do mesmo vinho, foi realizado
segundo dois tipos de destilago: intermitente (em alambique de cobre "trés corpos”) e con-
tinua {(em coluna de destilagio de ago inoxiddvel e bandeja de cobre} (Figura IIL1)
Obteve-se, por destilagdo intermitente, aguardente fracionada, correspondente ds amostras
de 1 a 5, assim como, a ndo fracionada (amostra 6). Iniciaimente, foram destilados os
primeiros 1.5 [ que se referem a cabega (amostra 1) e armazenados em recipientes
apropriados. A seguir, foi obtido o segundo destilade, frag@o 2 {cabegaz)j, tambem
correspondente a 1,5 L. Em sequéneia, destilaram-se mais 25 litros {coragfo - amostra 3).
Finalmenie os trés litros referentes a cauda (amostras 4 ¢ 5), foram obtidos pelo mesmo
processo da cabega. Todas as fragGes foram armazenadas em iguais condigbes, Ainda do
mesmo vinho, foi destilada aguardente sem fracionamento: destilagio intermuiente
{amostra 6) e continua (amostra 7).

As aguardentes de cana comerciais foram adquiridas na distribuidora Mu-
rim-Mirim de Natal-RN (amostra 8) ¢ de um fomecedor de aguardente "artesanal” de
Campinas-SP (amostras 9).

Para o estude da criacio de atributos foram utilizadas 11 amostras. Foram
sete aguardentes recém destiladas (Figura.1ll.1) e quatro comerciais sendo, trés oriundas do
estado de Sio Paulo e uma de Natal-RN.



Destilacdo do vinho

[ntermitente

4

Continuaa
{amostra 7)

Fracionada Nig fracionada
{amostra 6}
Cabega Coracio Cauda
3% 5% 80 % 5% 3%
(amostra 1) {amosira 2} {amostra 3) {amostra 43 {amostra 5)

Figura [11.1 Esquema de obtengfio das amostras recém destiladas.
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HL2. M¢etodos
{IL.2.1. Determinagdes fisico-quimicas
IL.2.1.1. Acidez

A acidez fixa ¢ volatil bem como o pH ¢ teor alcodlico foram determinados
segundo a legislagdo brasileira (BRASIL, 1974), conforme detathado a seguir.

Acidez total

Foi pipetada uma aliquota de 23 ml da amostra de aguardente, colocada em
erlenmeyer graduado com capacidade para 500 miL, contendo 200 mL de dgua deionizada,
Juntou-se a fenolftaleina e titulou-se com hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 mol/l. até
coloragdo levemente rdsea. Essa andlise foi realizada com quatro repeticSes. A acidez total
fol expressa em gramas de 4cido acético por 100 mL da amostra, caiculada pela seguinte
expressao:

Acidez total (g ac.acético/100 mL) = 0,024 x n.
n = nimero de mL de NaOH gasto na titulagio

Acidez fixa

Inicialmente, 25 ml. da amostra de aguardente foram pipetados, transferidos
para erlenmeyer de 500 mL e evaporados até redugo do volume para 10 mL. O volume foi .
completado com agua deionizada a 200 mL e adicionando-se soluclio de fenolftaleina. Em
seguida foi feita a titulag@o com NaOH 0,1 mol/L. até coloragio levemente roseo. A analise

foi realizada em quatro repeticdes exprimindo-se os resultados em gramas de 4cido acético
por 100 mL da amostra:

Acidez fixa (g ac.acético/100 mL) = 0,024 x n.
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Acidez volatil

A acidez volatil das amostras foi determinada por diferenca entre a acidez
total & acidez fixa ¢ também expressa em gramas de dcido acético por 100 mL de alcpol
amidro. |

A determinagiio da acidez volatil por diferenca entre a acidez total e acidez
fixa tem como formuia:

Acidez volatil (g dc.acético/100 mL) = acidez total - acidez fixa.

Enquanto a acidez volatil em gramas de 4cido acético/100 mL alcool anidro) € expressa

pela formula:
Acidez volatil (g 4c.acético/100 mL de dlcool anidro) = Ax100/GR.

A= acidez volatil em gramas de acido acético/100 mL de amostra ¢ GR = grau alcoolico

real.

1.2, 1.2, pH

Usou-se um pH-metro DIGIMED-DMpH-2, equipado com eletrodo de ponte
eletrolitica, INGOLD-405.90 88-TE-K7. A calibragio foi feita com tampGes pH 4,0 ¢ 7,0.
A determinagiio foi efetuada tomando-se 100 mL da amostra de aguardente e procedendo-
se a leitura com trés repeticdes.

{£1.2.1.3. Teor alcodlico

Foi tomada uma aliquota de 250 mL da amosira em balfio volumetrico,
anotada a temperatura, transferida para o baido de destilagio com bolirhas de vidro. O
haldo volumétrico foi lavado quatro vezes com 5 ml de agua deionizada de cada vez e
adicionada ao balio de destilacfio. O baldo de destilagio foi conectado ao condensador de
Liebig. Cerca de 3/4 do volume inicial for destilado ¢ recebide em baldo volumetrico de
250 mL contendo 10 mlL de dgua deionizada ¢ imerso em dgua com gelo para resfriar a
amostra destilada. O volume foi completado para 250 mL com agua deionizada. Todo o
processo ocorreu a temperatura de 20°C. A solugio foi homogeneizada e transferida para
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uma proveta, onde o alcodmetro pode flutuar liviemente. A temperatura for novamente
ajustada & 200C. Foi mergulhado na solugdo, um alcodmetro de Gay-Lussac com divisdes
em décimos de grau, aferido a 200C ¢ a este acoplado um termémetro. A leitura no
alcodmetro forneceu diretamente a percentagem de dlcool em volume a 209C ou grau Gay-
Lussac. A analise foi efetuada com duas repetigdes.

11.2.1.4. Teor de cobre

As diferentes amostras de aguardente de cana foram submetidas, em
duplicata, a0 tratamento quimico com 4cido nitrico (HNO3) € dcido perclorico (HCIOg),
ambos reagentes MERCK com 0,00001% de cobre em sua composi¢do.

Tomaram-se volumes de 50,00 mL das amostras de | a 6 ¢ 100,0 mL das
amostras de 7 a 9, medidos em buretas volumétricas, Essa diferenga nos volumes tomados,
foi devido ao fato das trés (itimas amosiras apresentarem menores teores de cobre em
solugdio, A seguir, fol feita a mineralizagdo da matéria orginica das amostras, de acordo
com o método de ROWE (1973). Foram adicionados 5 mL de HNO3 concentrado a cada
uma das amostra e estas evaporadas 4 temperatura controlada de 150°C. O &cido nitrico
tem z finalidade de destruir a matéria orginica que compde a matriz. A evaporagio {oi
conduzida até um volume de mais ou menos 0,5 mL, seguida de resfriamento natural ¢
adigdio de 1 ml de 4cido perciérico, concentrado a cada amostra { incinindo o branco), com
micro pipeta, ¢ 4 mi de acido nitrico concentrado. Nesta fase, a evaporaglio foi feita
cuidadosamente por ser uma reagdo perigosa. Em seguida foram adicionados mais 2 mL de
HINO3 a cada amostra os quais foram posteriormente evaporados. Concluida esta fase, cada
amostra foi transferida para baldo volumétrico de 50,0 mL e de 1000 mL, segundo a
aliquota de amostra utilizada, completando-se o volume com agua deionizada. Apds
completado o volume, a concentragio de¢ cobre foi determinada utilizando um
espectrometro de absorgdo atbmica PERKIN-ELMER/ZEEMAN, modelo 5.000, equipado
com lampada de catodo oco. As medidas foram feitas a 3247 nm, com abertura de fenda
de 0.7 nm e corrente de lampada de 25 mA. Esta analise foi realizada com duas repetiges.
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I11.2.1.5. Compostos volateis

Os compostos volateis das amostras de aguardentes de cana foram
analisados através do cromatdgrafo HEWLET PACKARD 5890, cyjo detector foi de
tonizagdo de chama, por inje¢io direta do headspace, em uma coluna capilar superox LM-
100, temperatura programada para 339C por 7 min e 8%C/ min até 2500C e temperatura do
detector 3000C, tendo como gas de arraste o nitrogénio.

A identificacdo dos compostos foi efetuada por comparaglo dos tempos de
retengdo obtidos com 0s tempes de retencio de padrdes injetados, e ainda pela adigdo de
padrdes ds amostras (ALMEIDA & BARRETO 1971}, ou seja, pela técnica da co-eluigio
("spiking"} de padrdes junto as amostras. As aliguotas das amostras foram coletadas de

forma manual,
O caleulo do tempo de retenclo relativa foi realizado por comparagio do
tempo de retengdo de cada composto volatil com o tempo de retenglio de um composto

referéncia escothido como padriio. O composto escolhido foi o isobutanol, encontrado em

todas as amostras.

Os dados sobre os tempos de retengfo e as percentagens dos componentes
foram obtidas através de um integrador processador HP 3396A acoplado ao cromatografo.

Para caleular o tempo de retencfio relativa (Trr) de cada composto
identificado foi usada a seguinte formula:

Trr = Tr componente/Tr padrio.
Tr = tempo de retengio.

A 4rea percentual relativa de cada pico foi determinada através do fator de
resposta relativo ao isobutanol.
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If1.2.2. Avaliacdo sensorial
£11.2.2.1. Condigoes de teste

A avaliagHo sensorial foi realizada no laboratério de Analise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp {Campinas-SP}). Este consta de uma
4drea para preparagio das amostras ¢ uma area de testes com cabines individuais, providas
de luz vermelha. Na drea de preparagio das amostras existe uma mesa, onde foram
realizadas as analises com discussio aberta com 0s provadores. Os testes foram executados
pela manhd entre 10:30" ¢ 12:15 horas.

A pré-selecdo dos provadores foi realizada tomando por base 0 seu interesse,
facilidade para se expressar ¢ disponibilidade de tempo. Foi formado um grupo inicial de
28 provadores de ambos 0s sexos, de idade variando entre 25 ¢ 45 anos. Apés a aplicagdo
de oito testes triangulares chegou-se a um grupo de 15 provadores que methor discrimina-
vam as amostras, colocando-os em ordem decrescente de poder de discriminago.

11L.2.2.2. Preparacio ¢ apresentagiio das amostra,

As amostras foram servidas aos provadores em quantidades de 10 mL, 2
temperatura ambiente, em x{caras de porcelana branca ¢ de interior negro para mascarar &
cor, codificadas com trés digitos ¢ cobertas com vidro de reldgio. A tuz usada foi a

vermelha.
111.2.2.3, Desenvolvimento de Terminologia Descritiva,

Os descritores das amostras ndo foram fixados previamente para a equipe
sensorial. Uma fase inicial fot incluida a fim de obter uma lista de descritores para a aguar-
dente de cana aplicando-se o método de descrigio entrecruzada (método "kelly's Repertory
Grid"- MOSKOWITZ, 1983), O referido método foi aplicade para 11 amostras, sendo, sete
recém destiladas (Figura I11.1) e quatro comerciais: trés oriundas do estado de Sio Paulo e
uma de Natal-RN,
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Foram apresentadas as provadores duas amostras de cada vez solicitando-se
aos mesmos que registrassem na ficha fornecida (Figura [11.2), as similaridades e diferengas
entre ¢las, quanto ao aroma e ao sabor. Depois de obter uma ampla lista de descritores,
foram separados os termos sindnimos e, em discussdes abertas com todos os provadores,
foi obtida uma lista menor, com a qual foi elaborada uma ficha de avaliagBo. Estas
discussdes foram realizadas em quatro sessdes de 30 a 40 min cada. As definigBes dos
descritores foram desenvelvidas pelo consenso entre os provadores

§11.2.2.4. Selecdio de atributos e provaderes

Para a etapa de seleclio de provadores e atributos foram realizadas
avaliﬁgﬁes de quatro amostras, com quatro repetigdes, utilizando-se a ficha consensual
obtida no item anterior, a fim de selecionar entre os descritores nela relacionados o3 gue
mais discriminavam as amostras e ainda selecionar os provadores com maior poder de
discriminacdo, repetibilidade e concordancia com a equipe.

As amostras utilizadas para estes testes, escolhidas de forma que repre-
sentassem todas as amosiras a serem avaliadas foram: 1 (cabega 1), 3 (coragdio), 5 {cauda 2)
e 8 (aguardente comercial oriunda de Natal-RN) . As avaliagdes foram realizadas em
cabines individuais, em oito sessdes, de maneira que cada provador avaliava somente duas
amostras em cada sessdo, variando-se sempre as amostras em cada par, bem como a ordem

de apresentagdo.

A técnica sensorial utilizada para estas avaliagdes foi a de escalas ndo
estruturadas de 9 cm, ancoradas nos extremos por "nenhum” ¢ "forte” ou “fraco" e "forte™

111.2.2.5. Avaliacio das amostras

A avaliaciio do odor e sabor das amostras foi efetuada com as nove amostras
j4 citadas no item 1111, sendo sete recém destiladas (Figura I11.1) e duas comercials.

Além do treinamento que j& havia sido aplicado durante a selegdo de

atributos e provadores, foram realizadas reunides para a analise de amostras representativas
dos extremos das escalas, em discussdo aberta, e andlises prévias em cabines individuais.
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NOME: DATA: / /

Avahar as duas amostras e descrever em que sdo similares e em que sfio diferentes quanto

a0 aroma e sghor.

Amostra; e

SIMILARIDADE DIFERENCA
ODOR
SABOR

Figura 111.2. Ficha para o método de descrigfio entrecruzada .
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Utilizando os atributos selecionados no stemt 224, nove provadores
avaliaram as amostras por meio da mesma técnica sensorial ja aplicada anteriormente.

Para apresentagdo das amostras foi utilizado o delineamento de blocos
incompletos balanceados, segundo COCHRAN & COX (1957), Fot usado o plano 11.3a
com: =0, k=2, r=8, b=36 ¢ lambda = 1; onde t & o nimero de amostras, k ¢ 0 nimero de
amostras por bloco, r € o ndmero de repetigdes de cada amostra, b € ¢ numero de blocos ¢
lambda ¢ o nimero de vezes que duas amostras aparecem juntas (Tabela HL1).

Foram servidas duas amostras {um bloco) em cada sessdo, a cada provador.
Esse delineamento foi aplicado trés vezes. Cada bloco foi servido a cada provador de forma
que, cada provador avaliasse cada amostra de uma a quatro vezes realizando-se um total de
12 sessbes

1IL.2.3. Andlise estatistica

Os programas utilizados para as andlises foram do pacote estatistico SAS
(1985},

111.2.3.1. Andlise de compostos voldteis.

. Anilise de Componentes Principais.
[§1.2.3.2. Seleciio de atributos sensoriais,

. Analise de Componentes Principais.

. Analise Discriminante por Passos.
111.2.3.3. Seleciio de provadores.

. Analise de Varifncia {ANOVA) de dois fatores (amostras ¢ repetigbes)
para cada provador, para cada atributo.
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Tabela [IL.1 - Modelo de delineamento de blocos incompletos balanceados para nove amostras,
sugerido por COCHRAN & COX, {1957).

Blocos Reps [ell Blocos Reps. [lle{V Blocos Reps. VeVl Blocos Reps. Viie VI

1 -2 10 1-3 19 1-4 28 b-5
2 2-8 11 2-5 20 2-6 29 2-4
3 3-4 12 i-6 21 2-3 30 3-8
4 4.7 I3 4-9 22 4-5 31 4-6
5 5-6 14 5-8 23 5.7 32 3-5
6 1-6 i35 6-7 24 H-8 33 6-9
7 3-7 16 1-7 25 7-9 34 2-7
8 8§-9 17 4-8 26 1-8 35 7-8
9 5-9 18 2-9 27 3-9 36 1-9

44



¥1L.2.3.4. Avaliacfo sensorial das amostras,

. ANOVA de dois fatores (amostras e provadores) com interagio para cada
atributo. Teste de Tukey para comparagfio das médias das amostras.

. Analise de Varidncia Multivariada (MANOVA) de dots fatores {amostras ¢
provadores).

. Analise de Componentes Principais.
§11.2.3.5. Correlaciic entre medidas sensoriais e instrumentais,
. Analises de Correlacio entre as medidas sensoriais ¢ fisico-quimicas.

. Analise de Regressdo Simples e Miltipla, a fim de obter equagtes para
cada atributo sensorial em fungdo dos pardmetros fisico-quimicos.
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1V, RESULTADOS E DISCUSSAO

IV.1, Determinacdes fisico-quimicas
IV. 1. 1. pH e acidez

Os resultados relativos ao pH e 4 acidez das amostras estdo representados na
Tabela IV.1. Com respeito a0 pH, observa-se que houve uma diminuicdo dos valores da
amostra | para a 5, ou seja, 4 medida que ocorria o processo de destilagio. As aguardentes
comerciais, apresentaram um pH maior do que as aguardentes recém destiladas.

Os valores de acidez total e volatil mostraram-se maiores nas fragdes da
cauda (amostras 4 € 5), enquanto a acidez fixa foi maior na fraglio 2 da cabega (amostra 2),
Isto, sugere que OS compostos OTgAMICos mais soliiveis no alcool, sdo destilados com a
fraciio da “cabega”, enquanto 0s cOMpostos orginicos mais seliiveis na dgua sacm com 2
"eauda” (GONCALVES, 1970). Os valores mais baixos das amostras comerciais (8 e 9,
sio devidos provavelmente, a diferengas nas técnicas de processamento € a0

armazenamento,

Quanto aos valores da acidez volatil de todas as amostras verifica-se que os
mesmos estio de acordo com a legislagdo, que € no MAximo de 0,150 g de 4cido acético /
100 mL de alcool anidro com exce¢io da amostra 3 (canda-5). Segundo LIMA (1964), uma
aguardente recém fabricada de boa qualidade deve ter uma acidez baixa. A fermentagéo
deve ser conduzida com cuidado e a destilagdo do vinho efetuada de forma lenta. Este autor
indica, por outro lado, que o sistema de destilagiio também interfere no teor de acidez total
da aguardente. Por outro lado, ALMEIDA (1947) ¢ VALSECHI (1960), revelam que pelo
envelhecimento natural, as aguardentes ficam com sua acidez elevada, consequéncia da
oxidagdo lenta do alcool pela aglio do oxigénio do ar e da maior ou menor dissolugio do
4cido tAnico e matérias tandides soliveis da madeira ou da roiha de cortica. De acordo com
FENOCCHIO (1972), na acidez volaiil ha predomindncia do écido acetico. O autor,
menciona que menos de 80% da acidez volatil do mosto fermentado que ¢ submetido a
destilacdio passa para o destilado. Segundo NOBREGA (1994), o cardter dcido volatil ¢ de-
sejavel em aguardentes, desde que se procure um produto com sabor mais pronunciado, e
que ndo deve ser confundido com o carater acético "indesejavel”.
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V. 1. 2. Teor alcodlico

Os teores alcodlicos para as diversas amostras encontram-se na Tabela [V.2.
(s produtos fracionados acusaram, como mostra a literatura (Lucena, 1937 citado por
LIMA. 1964 LIMA, [964), um grau aleodlico decrescente, na seguinte ordem: cabega,
coracdo ¢ cauda. A primeira fragio destilada (cabega), apresenta forte proporgio de alcool
etilico, rica em aldeidos e esteres, pequena percentagem de acido acético, alem de outros
compostos volateis (Almeuda, 1952 ¢ Lucena, 1957, citados por LIMA, 1964} As
aguardentes 6 ¢ 7 procedentes do mesmo vinho das fragdes apresentaram, basicamente, o
mesmo grau alcodlico, apesar do tipo de destilacdo ter sido diferente {alambique de trés
corpos e coluna de destilagdo, respectivamente). Resultado semelhante foi encontrado por
LIMA (1964), quando este analisava o gran alcodlico de aguardentes de cana receém
destiladas em diferentes tipos de alambiques, entre eles, o alambique de cobre de trés
corpos {alambique simples do tipo caldeira) e coluna de destilagdo continua. Os valores
encontrados pelo autor foram de 49,950 GL para a aguardente destilada no primeiro
alambique ¢ 50,080 GL para a aguardente obtida através da coluna de destilagdo continua.
Segundo o autor, a pequena variagdo encontrada, se deve, provavelmente a variaglio da
temperatura durante a coleta das amostras, a pequenas variagdes inevitaveis da pressdo da
caldeira, 4 mudanga de destiladores e 4 outras possiveis variaveis nao detectadas. Enquanto
isso, as amostras comerciais apresentaram valores alcodlicos bhem diferentes.

A amostra comercial Murim-Mirim {8) apresentou teor alcodlico baixo,
quando comparada com as outras amostras ndo fracionadas. E' possivel que essa amostra
tenha passado por um processo de destilag@o rapida, além da perda alcodlica que ocorre
durante o envelhecimento. A destilagdo rapida, arrastando maior quantidade de agua junto
com os vapores alcodlicos, produz um destilado mais rico em agua (LIMA, 1964). Por
outro Jado, os resultados quando comparados com os encontrados por MIRANDA et ali
(1992), que analisaram 49 amostras de diferentes aguardentes comerciais, pdo foram muito
diferentes. O grau alcodlico das amostras por eles analisadas variou de 26,8 a 43,29 GL
sendo que, a maioria apresentou valor baixo, proximo do minimo permitido pela
legislagio( BRASIL, 1974), ou seja, 380 GL.

Y. 1. 3. Teor de cobre

As aguardentes de cana recém destiladas em alambique de cobre,
normalmente contém teores elevados desse metal (LIMA, 1974). Como pode ser observado
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Tabela [V.2. - Teores e dlcool e de cobre nas diferentes amostras de aguardente de cana

de acucar.

Amosiras” Teor algodlico a 20° C Teor de cobre {mg/L)
{ Cabega - 1 52,2 120,00+0,0002**
2 Cabeca -2 48 6 76,25+0,0002
3 Coragio -3 42,0 25.45:0,0041
4 Cauda - 4 30,7 27 00+0 0083
5 Cauda - 5 29.8 32.88=0,0032
6 Mio fracionada 420 2946100200
7 Continua 427 16,30+0,0001
8 Murim-Minm 388 £,43£0.0041
9 “Artesanal” 430 9,85+0.0008

* Amostra 1 ¢ 2 = amostra de cabega;

amosira 3 = amostra de coragao,

amostra 4 e 5 = amostra de cauda;

amostra 6 = amostra ndo fracionada;

amostra 7 = amostra continua,

amostra 8 = amostra Murim-Mirim;

amostra 9 = amostra “Artesanal”.

** Desvio padriio da média de duas repetigdes.
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na Tahela V.2 o contetido de cobre das amostras recém destiladas em alambique de cobre
(I a 6 e coluna de cobre ¢ ago inoxidavel (7), variou de 16,50 a 120,00 mg/L, ou seja,
valores bem mais altos que para as aguardentes obtidas do comércio (8 ¢ 9). Além disso, o
reor de cobre da amostra destilada em coluna cobre inox (7) for menor que © das amostras
destiladas em alambique de cobre (1 a 6}. Os resuitados das aguardentes recém destiladas
em alambique de cobre quando comparados com os obtidos por outros autores usando esse
mesmo tipo de alambique {FARIA, 1989 - 63 a 7.8 mg/L, FARIA & PURCHET-
CAMPOS, 1986 - 12 mg/L; FARIA & LOURENQQ, 1990 - 6,3 mg/L), apresentaram nivel
de concentracdo muito maior. Provaveimente, contribuiu para esse elevado teor a

destilacio lenta, pois 0s outros autores tambem usaram alambique de cobre.

Entre as amostras de aguardentes fracionadas, o maior teor de cobre fou
detectado nas fracdes da cabega, Os teores de cobre contaminante durante a destilagdio em
intervalos relativamente longos, pode ter favorecido a formacdo do azinhavre €
conseqiicntemente maior contaminagio destas fracdes. Com referéncia as fragdes da cauda,
os valores ligeiramente mais altos que os encontrados para o coragio podem ser devidos &
maior proporgdo de Agua ¢ ao aumento da temperatura observados a0 final da destilagdio. A
presenga do cobre no destilado resulta do ataque de vapores alcodlicos com elevada acudez
4s chapas metalicas de cobre "partes descendentes do alambique”, recobertas pelo
carbonato basico de cobre "azinhavre", sollivel em acidos (Lucena, 1959 citado por
NOBREGA, 1994).

Embora as aguardentes comerciais {amostras 8 € 9) tenham apresentado
teores de cobre bem mais baixos, em ambos 0s casos (5,43 ¢ 9,85 mg/L) o limite permitido
pela legislagio de Smg/L foi uitrapassado. Resultados similares foram enconirados no
estudo de DAHER & FREITAS (1980), onde das 15 aguardentes comerciais quatro
ultrapassaram o limite permitido chegando até 6,70 mg/l. Também NETO et alli (1994),
avaliando 74 aguardentes comerciais, encontraram que 26% delas apresentaram teores de
cobre maiores que Smg/L, chegando até 2o valor de 14,30 mg/L.

V. 1. 4. Compostos volateis
Os resultados dos componentes volateis do "headspace” da aguardente de

cana, determinados por cromatografia em fase gasosa, estao representados na Tabela IV, 3
eIV 4 enas figuras IV.1alV.3
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Tabela IV.3 - Comparagdo entre o tempo de retengfio (T1) ¢ 0 tempo de retengdo
relativo (Trr) de padres e compostos presentes nas amostras de
aguardentes de cana.

Tr {min) Trr {min}
Compostos Padrdo Amostra Padriio Amostra
Acetaldeido 1,164 1,198 0,267 (,2748
Agetato de etila 1,551 1,4722 0,356 (3,3608
Metanol 1,631 1,5544 0,374 {,3804
Etanol 2,147 1,9013 0,492 ),4658
n-Propanol 2,851 26904 0,654 (0,6584
2-Butanol 3,020 2,8204 0,693 0,6884
isobutanol 4 360 4.0924 1,000 10002
n-Butano} 5,199 48100 1,192 1,166D
ispamilico 8,576 7,9994 1,967 19578
Acido Acético 14,430 14,4708 3,310 3,536

a = Média de nove amostras.
b = Ms2adia de sete amostras.
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Figura IV.1 - Cromatograma dos volateis da aguardente de cana recém destilada

{amostra 3).
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Figura IV. 2 - Cromatograma dos compostos voldteis da aguardente de cana recém
destilada (amostra 6).
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Figura IV.3 - Cromatograma dos volateis da aguardente de cana comercial (amostra 8).
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{3y uso de coluna capilar {superox}, na separa¢fo dos compostos volates,
permitiu a detecgdo de 10 compenentes para 4 aguardente de cana de agucar obuda atraves
de destilagio mtermitente (Figura IV.1 ¢ IV.2) ¢ continua. As aguardentes comerciais
apresentaram os mesmos compostos volateis com exceglio do n-butanol, razdo pela qual a

média para este componente fot obtida de apenas sete amostras (Figura IV.3).

O tempo de retengdo relativa for calculado em funglo do iscbutanol
{Observa-se que ocorreu uma grande sumilaridade entre o tempo de retengdo relativa das
amosiras ¢ o dos padrdoes. A mator diferenga entre 0s compostos foi de 0,226 min para o

acido acético das amostras ¢ seu respectivo padriio (Tabela IV .3},

As percentagens relativas de cada componente podem ser observadas na
Tabela IV.4. A quase totalidade (97,447 a 99,739%) ¢ representada pelo etanol. Entre os
componentes restantes, o de maior concentraglio, para a maioria das amostras foi o 2-
hutanol, com excecio das amostras 3, § e 9, sendo que na primeira fragdio da cabega

{amostra 1) foi obtido o valor mais alto desse componente.

O acetaldeido ¢ o componente de mais baixa concentragdo para & maioria
das amostras (3, 5, 6, e 7) sendo estas recém fabricadas. Segundo GEDDES & RIFFIKIN
(1989), as bebidas alcedlicas recém fabricadas tém baixo nivel de acetaldeido. RAIZIN
{1981), estudando ¢ mecanismo quimico da maturagio do whisky, venficou que o
acetaldeido ¢ produzido diretamente do etanol ¢ em seguida, em presenga do oxigenio,
transformado em acido acético. Possivelmente, esse processo ocorre tambhém na aguardente
de cana, justificando assim a baixa concentragio desse componente nessas amostras.

O Ministério da Agricultura {BRASIL, 1964) estabeleceu o nivel de 0,25 mL
de metanol/100 mL de alcool anidro {ou seja, 0,25%) como valor maximo toleravel para
aguardente de cana. Pode ser observado que a amostra 1 foi a que apresentou maior
quantidade de metanol {0,047%), entretanto, ainda esti bem abaixo do teor maximo

toleravel pela legislagdo.
O composto n-butanol apareceu em quase todas as amostras de aguardente

analisadas, exceto nas amostras comerciais, onde sua auséncia fot total. Nas outras
amostras a area percentual relativa variou de 0,011 2 0,085 (Tabela IV, 4).
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O n-propanol, que ¢ um dos principais compostos responsavels pela boa
qualidade da aguardente, quando em baixo teor (ALMEIDA & BARRETO, 1971), aparece
em ordem decrescente nas fracdes 1 a 5. As fragdes da cabega (1 ¢ 2) apresentaram uma
area %o de 1,667 ¢ 0,519, respectivamente, para €ss¢ componenie, Entretanto, as arnosiras
comerciais (8 ¢ 9) foram as que apresentaram [eores mais baixos, ou seja, 0,007 e 0,044%,

respectivamente, como mostra a Tabela IV .4,

ALMEIDA & BARRETO (1971 analisaram amostras de aguardentes
comerciais ¢ detectaram a presenga de guatro dos compostos identificados ( 2-butanol; n-
propanol, isobutanol e soamilico), sendo que os s gltimos compostos apresentaram
teores variavels, respectivamente, entre um minimo de 0,007g/100mL, 0,006g/100ml. ¢
0,020¢/100mL a um maximo de 0.065g/100mL, 0,037g/100mL ¢ 0,099g/100mL.. Esses
resultados foram ligeiramente inferiores aos encontrados no presente trabatho {Tabela
1V.4), Quanto ao 2-butanol, sua presenga for constatada em algumas amostras pelos

autores, porém ndo quantificada.

As amostras 6 e 7, ambas niio fracionadas e produzidas do mesmo vinho,
apresentaram teores dos compostos volateis muito semelhantes.

Para ter wmna idéia do perfil global dos volateis das amostras, ou seja,
considerando todos os compostos volateis em conjunto para cada amostra, foi realizada a
analise de componentes principais.

Os resultados da analise dos componentes principais dos compostos volaters
que caracterizam o odor ¢ sabor das aguardentes estfio representados na Figura IV, 4. Os
compostos voliteis das aguardentes estdo representados como vetores € as amostras (1 a 9
como pontos na mesma Figura. Os componentes principais ! {PRIN 1) ¢ 2 (PRIN 2)
axplicam um fotal de aproximadamente 81% da variabilidade entre as amosiras.

Os 50% da variabilidade entre as amostras explicada pelo PRIN 1, foi
devido principalmente ao fato das amostras vanarem com relacfio a0s compostos volateis
n-propanol, metanol e acetato de etila por um lado e etanol por outro. Os 31% da
variabilidade entre as amostras explicada pelo PRIN 2 fot devido principalmente a variagio
das amostras com relagdo ao contetdo de n-butanol e acido acético por um lado e

acetaldeido por outro.
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ha
i

=

Componente Principal 2 {31%)

Componente Principal 1 (50%)

Figura [V 4 - Projecdo bidimensional dos dados obtidos da analise de componentes
principais para compostos volateis. Descrigfio das amostras (1 - 9) na
Tabela VI.1.

ACET = Acetaldeido
MET = Metanol

ETIL = Acetato de etila
2-BUT = 2-Butanol

NB = n-Butanol

AMI = Acool isoamilico
ACC = Acido acético
ET = Etanol

1SO = lsobutanol

NP = n-Propanol
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)5 vetores mais préximos entre si sdo os do isebutanol e iseamilico. 0 que
indica que as medidas desses compostos provavelmente sdo as que apresentam uma maior
correlagdo positiva. Porém, comparando-se os valores dos coeficientes de correlagio (1)
entre as medidas dos diversos compostos volatels, verifica-se que os que apresentam o8
valores mais altos séo o n-propanol ¢ ¢ acetato de etila (r = 0,9422), o metanol ¢ o acetato
de etila (r = 01,9381} e o metanol € o n-propanel (r = 0,9183); enquanto o isobutanol ¢ o
isoamilico apresentam r de 0,5243. Isso pode ser explicado pelo fato dos vetores dos
compostos isobutanol e isoamilico apresentarem valores bem diferentes para PRING. De
qualquer modo, no grafico os vetores dos compostos n-propanol, acetato de etila ¢ metanol
encontram-se bastante proximos.

A distribuicio das amostras indica que as aguardentes comerciais (8 e 9)
estio proximas entre si, assim como as ndo fracionadas (6 ¢ 7). As fragdes da cabega (1 ¢ 2)
X0 as localizadas mais & direita, ou seja, s30 as mais ricas nos compostos mais volateis
(acetaldeido, acetato de etila e metanol). Por outro lado, o acido acético, que ¢ 0 composto
menos volatil, ¢ encontrade em maior porcentagem nas fragdes da cauda (4 e 5). A amostra
3, que & o coraglio € corresponde a 80% da amostra total, ¢ a que estd mais proxima da
amostra 6 (ndo fracionada obtida pelas mesmas condigdes das fragdes).

IV. 2. Avaliacdo Sensorial
V. 2. 1. Desenvolvimento de Terminologia Descritiva.

O desenvolvimento de descritores, para as diferentes amostras, segundo o
método de descri¢iio entrecruzada, possibilitou, inicialmente, a obtengdo de 126 termos
descritores, dos quais, 74 foram para aroma e 62 para sabor (Tabelas IV. 5 ¢ ). Certos
grupos desses atributos forneceram o mesmo tipo de informagio.

Através de discussfio com a equipe de provadores, em presenga de algumas
das amostras analisadas e materiais de referéncia (tais como cafeina, mosto fermentado,
fothas, melago e alcool isoamilico), procurou-se eliminar os termos sindnimos, ou de
freqiiéncia muito baixa, chegando-se a uma lista com um total de 15 descritores, sendo 8
para aroma e 7 para sabor (Tabela IV.7).
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Tabela IV.6 - Descritores para sabor criados pelo método de descriglio entrecruzada para

aguardentes de cana fracionadas, recém destiladas ¢ COMETCiais.

Diescrifores Frequéncia  Descentores Frequéncia  Descritores Frequéncia
Ardido 84 Corpo/textura g Cana 6
Queima 22 Encorpado 4 Caldo de cana 1
Picante 8 Densa 4 Melago i
Agressivo 2 Densidade 4 Bagago [
Aromatico 2 Seco i3 Perfurnado 1
Votatil 2 Resseca a garganta 3 Flor !
Etanol i Frescor i
Doce/adocicade 38
Oleosa 3 Defumado i Doce residual i
Oleo 3 Fumaga 3
Oleo mineral H Queimado 2 Cereais {
Mate i
Erva 9 Resina 2 Mofo i
Planta verde 1 Envelbecida 4 Metalico 15
Fotha 1 Curtida 1 Petrdleo 1
Raiz 1 Velha 1 Pinga/cachaca 2
Pasto i ) Quente 3
Herbaceo i Alcool 55 Canela 1
Aguado 27 Acido 1
Frutas 3 Remanescente 1
Banana fermentada 1 Macio H
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Tabela [V.7 - Descritores selecionados pelos provadores para aroma ¢ sabor das diferentes

aguardentes, atraveés de discussdes.

Descritores para Aroma

Alcool (AAL)
Melaco de cana {AMEL)
Melago de cana fermentado {AMELF)
Madeira {AMAD)
Erva (AERV)
Frutas {AFRU}
Compostos orginicos {ACOMP)
Perfume (APER)
Descritores para Sabor
Alcool (SAL)
Amargo (SAM;}
Doce (SDOC)
Madeira {SMAD)
Erva (SERV)
Adstringente {(SADS}
Encorpado (SENC}
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Para que todos os provadores realizassem da mesma maneira a avaliagio dos
atributos selecionados, nas reunides abertas com a equipe, também foram discutidas as
definigBes (Figura IV.5) referentes a cada atributo e apresentadas amostras representativas
dos extremos de cada escala.

Utilizando-se a ficha com a lista dos descritorgs pré-selecionados {Figura
IV, 6), foram avaliadas quatro amostras com quatro repetigdes. Aos dados obtidos dessa
avaliagio foi aplicada a Andlise de Componentes Principais. A solugdo com 11
componentes principais foi considerada satisfatoria, uma vez que com o0s mesmos ja se
ndde explicar cerca de 90% da variagdo entre as amostras {proporcdo acumulada igual a
{1,89643) { Tabela IV. 8).

Para a selecdo dos descritores que apresentaram maior quantidade de
informagdes sobre as amostras, foram verificados os pesos de cada um deles nos 11
componentes principais escothidos. Para isso foi calculada a média ponderada dos pesos
nos 11 componentes, para cada um dos atributos, aplicando-se a seguinte formula:

onde A i = Autovalores (“Eigenvalue), aij = peso do atributo j no componente principal 1 e
k = n° de componentes principais.

Os valores utilizados para o calculo das médias ponderadas de pesos
encontram-se na Tabela IV. 8 (autovalores) e IV.9 (pesos) e os valores de médias obtidos
para cada atributo encontram-se na Tabela IV. 10.

A Anialise Discriminante por Passos foi aplicada para ordenar os atributos
segundo seu poder de discriminagio das amostras (Tabela [V. 1 1)

Finalmente, considerando-se em conjunto os dois critérios, foram
selecionados 0 0ito termos mais importantes pela quantidade de informagdio fornecida
(Tabela IV. 10) e pelo poder de discriminagdo das amostras (Tabela IV, 11). Foi
selecionado o descritor aroma de ervas (AERV), pois era o que fornecia maior quantidade
de informacio. Portanto, os atributos selecionados foram aroma de ervas (AERYVY), aroma
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Definicoes dos descritores de aroma ¢ sabor de aguardente.

a) Deseritores para aroma.
Aleool - aroma assoctado a etanol: ardido.
Melago de cana - aroma associado ao do melago de cana ou rapadura.

Melaco de eana fermentado - aroma associado ao de melago de cana fermentado ou
mosto fermentado.

Madeira - aroma associado a madeira, incluindo os termos; curtido € envelhecido.
Erva - aroma associado a ervas, incluindo os termos: folha, mato, mate, cha mate ¢ verde.
Frutas - aroma associado a frutas em geral, incluindo banana.

Compostos orginicos - aroma associado a compestos orgnicos fais como: acetona,

aldeidos e esteres.

Perfume - aroma associado a perfumes florais, incluindo os termos: flor e floral.

Figura IV. 5. Defini¢des dos atributos.
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b Descritorgs para sabor.

Alcool - sabor de alcool. De acordo com sua intensidade, esta associado a outros termos
tais como: ardide e picante.

Amargo - gosto percebido na lingua associado a da cafeina.

Doce - gosto percebido na lingua associado a de aglicares.

Madeira - sabor associado a madeira, incluindo os termos: curtido e envelhecido.

Erva - sabor associado a ervas, incluindo os termos: planta verde, folha ¢ mate.

Metilico - sabor associado a metais tais como; cobre e ferro.

Adstringente - sensacdo na boca associada ao que se percebe com a banana verde.

Encorpado - sensagdo na boca associada & viscosidade.

Figura IV. §. Definiges dos atributos (continuagio).
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NOME:

DATA:

/

/

AMOSTRA: e

Aspire. depois prove a amostra e avalie a intensidade de cada atributo de acordo com as

escalas abaixo,

Alcool

Melago

Melago de cana/
fermentado

Madeira

Erva

Frutas

Compostos Qrganicos

Perfume

AROMA

fraco forte
! ]
] i
nenhum forte
; 1
] 1
nenhum forte
i i
T i
nenhum forte
i 1
{ {
nenhum forte
i 1
] !
nenhum forte
i i
| |
nenhum forte
| !
i i
nenhum forte

Figura [V. 6. - Ficha para a avaliagéio sensorial com os descritores obtidos na pre-selegio

através de discussdes com a equipe.
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SABOR

Alcool { %
fraco forte
Amargo } {
nenhum forte
Doce 1 |
nenhum forte
Madeira | }
nenhum forte
Erva E ;
nenhum forte
Adstringente F {
nenhum forte
Encorpado | |
fraco forte

Comentanos:

Figura IV 6. - Ficha para a avaliagdo sensorial com os descritores obtidos na pré-selecdo
através de discussdes com a equipe (continuagio).
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Tabela IV & - Analise de Componentes Principais. Autovalor e proporgdes de vanagdo
dos componentes,

N¥ de componen- Autovalor Proporgdo de  Proporgdo acu-
entes principais  (“Eigenvalue™) variagio mulada de vari-
agdo

i 2.69862 0,179908 0,179%1
2 1,50183 0,126789 0,30670
3 1,62930 0,108620 0,41532
4 1,41005 0,094003 (,50932
5 1,21921 0,081280 0,59060
6 1,06508 0,071005 0,66161
7 0,84413 0,056275 ,71788
8 (,78422 0,052281 0,77016
g 0,74540 0,045693 0,81986
10 0,59805 0,039870 0,85973
11 0,55055 (3,036704 0,89643
12 0,46986 0,031324 0,92775
13 0,40705 0,027137 0,55489
14 0,33708 0,023805 0,97869
15 0,31958 0,021305 1,06000
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Tabela I'V. 10 - Ordenacio dos atributos segundo a analise de com-
ponentes principais.

Atributos” Média ponderada dos pesos
AERV 0,3444
AMEL (,3155
SENC 0,2949
APER 0,2768
AMAD 0,2706
SERV 0,2705
AMELF 0,2682
SMAD 0,2640
ACOMP 0,2633
SADS 0,2628
SAL 0,2608
AAL 0,2478
SAM 0,2403
AFRU 0,2403
S5DOC 0,2205

* Descriglo dos atributos na Tabela IV.7.
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Tabela V.11 - Analise Discriminante por passos. Ordem dos atributos segundo seu poder
de discriminacio.

Passo Varavel F Probabilidade Probabilidade
incluida*® estatistico F A
i SAL 35,821 80,0001 0,0001
2 ACOMP 4,769 0,0032 0,0001
3 AMEL 3,259 0.0221 03,0001
4 AFRU 2,230 0,081% (3,0001
5 AMELF 1,892 0,1299 {3,0001
6 SDOC 1,602 0,1880 0,0001
7 APER 1.350 0,2580 {,0001
& SAM 1.220 0,3029 0,0001
G SMAD 1,310 02712 0,0001
10 SENC 0,912 04378 0,000t

* Diescrigdo dos atributos na Tabela IV.7.
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de melaco de cana (AMEL), aroma de melaco de cana fermentado (AMELF), aroma de
perfume (APER), aroma de compostos orgdnicos {ACOMP), sabor de alcool (SAL), sabor
de madeira (SMAD) ¢ encorpado (SENC).

Comparando-se estes atributos com os encontrados na hiteratura para whisky
e vinho (Tabetla 11, 3), verifica-se que 0 SAL foi utilizado para whisky {McDaniel & Sawer,
19813 ¢ APER {Amerine & Roessler, 1983) ¢ AERV (Yong, 1987) para vinho, Além disso,
foram encontrados termos similares aos selecionados neste trabalho, como sensagko
viscosa na boca {McDaniel & Sawer, 1981) para whisky e aroma de cedro ¢ de madeira de
carvatho (Yong, 1987) para vinho.

Com esses descritores selecionados, foi elaborada a ficha defimitiva (Figura
V. 7) para a avaliacio de aroma e sabor das aguardentes.

IV 2. 2. Selec@io de provadores

Existem varias metodologias que podem ser usadas para a selegio de uma
equipe de provadores, porém, a maioria recae numa selegdo em que se avalia o provador
em relagio ao seu poder de discriminagdo, repetibilidade e concordincia com os demais
componentes da equipe (BRIEN et alii, 1987, MALEK et ahi, 1986; DAMASIO &
COSTELL 1991; POWER et alii, 1984; STONE & 3IDEL, 1975).

A seleco criteriosa dos provadores foi essencial para a formagdo de uma
equipe sensorial analitica. Esta selegio foi baseada no poder de discriminaglo,
repetibilidade e concordéncia de cada provador com os demais membros da equipe. A
seleglio processou-se considerando apenas os oito descritores selecionados {Figura V. 7),
usando os mesmos dados experimentais utilizados para 2 selegfo destes descritores.

Para obter informagio sobre o poder de discriminagio e a repetibilidade dos
provadores, foram aplicadas analises de variincia (ANOVA) de dots fatores {amostras ¢
repeticOes) para cada um deles, com os resultados de cada atributo em separado, de acordo
com POWERS et alii {1984), Os resultados obtidos (valores de F) para cada um dos fatores
em estudo, podem ser observados nas Tabelas IV. 12 e IV.13.
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NOME: DATA: / { AMOSNTRA:—

Aspire, depois prove a amostra e avalie a intensidade de cada atnbuto de acordo com as

escalas abaixo.

AROMA
Erva g |
nenhum forte
Melago de cana | |
nenhum forte
Melaco de cana/
fermentado E |
nenhum forte
Compostos orgénicos } |
nenhum forte
Perfume % |
nenhum forte
SABOR
Alcool | E
fraco forte
Madetra | |
nenhum forte
Encorpadeo { |
{raco forte
Comentarios:

Figura IV.7. - Ficha para a avaliagio sensorial das aguardentes.
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Com relacio a0 poder de discriminagio, foi observada uma mator vaniagio
de poder de discriminaglio entre os provadores. Porém, de um modo geral, 11 dos
provadores apresentaram pelo menos cinco valores de Famostrag significativos ac nivel de
0%, ou seja, capacidade para discriminar as amostras a esse nivel de significincia em
62,5% dos pardmetros, o que representa um nivel de discriminagdo aceitavel (Tabela 1V,

12

Os resuitados também revelaram uma alta reprodutibilidade dos provadores,
pois apenas dois deles apresentaram valor de Frepeticaes significativo {(p < 0,05) para mais
de um dos atributos (Tabela IV. {3}

Para a selecdo dos provadores, foram usades os critérios de Famostras
significative {p < 0,50) & Frepetigges 180 significativo (p > 0,05), em pelo menos cinco
atributos. Os provadores selecionados, foram os de nimero 2,3, 4,6, 7, 8.9, 12, 13, 14, ¢
15. Tendo j& comprovado que todes estes 11 provadores podem ser acettos com respeito a
seu poder de discriminagdo e sua reprodutibilidade, verificou-se, pela ordem das medias
das amostras, que também foi aceitavel a concordancia que cada individuo apresemntava

com O grupo.
1V.2.3. Avaliacdo das amostras

As sete amostras de aguardente recém destiladas (Figura IiL.1) e as duas
comerciais foram avaliadas por nove provadores, dos 11 que haviam sido selecionados, ja
que dois dos provadores {n° 12 e 13} néo puderam participar destas analises.

Os resultados da ANOVA (Tabela IV.14) mostraram que houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre as amostras para a maioria dos pardmetros sensoriais
excetuando-se os atributos aroma de melago de cana (AMEL), aroma de melago de cana
fermentado (AMELF) e sabor de madeira (SMAD).

Quanto aos provadores, apesar de haver diferenga significativa entre os
mesmos para todos os atributos, o efeito da interagdo provador*amostra, que melhor reflete
a concordincia da equipe (STONE & SIDEL, 19835), foi significative para somente dois
atributos. Portanto, pode-se considerar que a equipe de provadores apresentou uma

eficiéncia satisfatoria.
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Tahela 1V 14 - Valores de F da analise de varidncia para cada atributo ¢ tambda de Wilk
obtido da andlise de variincia multivariada para todos os atnibutos.

Causas de vanagio

Amostra Provador Amostra*Provador
AROMA
Frva 2,87 26,327 1,40
Melago de cana 1,97 29,60 1,40
Melago de cana fermentado 0,93 13,76” 0.67
Perfume 2,26 6,53 . 131 .
Compostos orginicos 2,55 25,63 2,13
SABOR
Alcoot 21,617 21,9’?‘: 0,90
Madeira 048 2?,94:* 1,12
Encorpado 2,63 32,39 2,04
Lambda de Wilk 3.0692" 18.8238"

(p<0,0001)  (p<0,0001)

Fam - Fpm‘v' para 3% = 2.00% ¢ para 1% = 2,62%*

8,135 8,135

ara 5% = 1407 e para 1% = 1,83%*
F * NG P
+am * prov
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Considerando-se todos os atributos em conjunto, os resultados da analise de
vartdncia multivariada (MANOVA) mdicaram que houve diferenca significativa {p <
(,0001) entre as amosiras.

Para saber quais as amostras que se diferenciaram, para cada atributo, foram
determinados os valores de diferenca minima significativa (DMS) pelo teste de Tukey e
realizada a comparacio entre as médias, expressas na Tabela IV, 15,

Para os atributos aroma de perfume (APER}, aroma de comipostos organicos
(ACOMP} ¢ sabor de alcool (SAL) a amostra que apresentou valor mais alto fot a amostra
1 (fragio 1 - cabega). Para os mesmos pardmetros, as amostras que apresentaram valores
mais baixos foram as da cauda {(amostras 4 e 5). Isto pode ser explicado pelo fato dos teores
mais elevados de esteres, aldeido e alcoois superiores encontrarem-se na fracio da cabega
{(CANTAGREL, 1989).

Com relaciio ao atributo aroma de erva (AERV), foi observado praticamente
o inverso dos atributos anteriores, isto &, as amostras da cabeca (amosiras 1 ¢ 2) foram as
que apresentaram valores mais baixos e a amostra 3 (segunda fragfo da cauda) apresentou
o valor mats alto. Por outro lado, para o atributo sabor de encorpado (SENC) so houve di-
ferenca entre as amostras da cauda (4 ¢ 5) ¢ a amostra 6, sendo que a amostra & fo1 a que
apresentou valor mais alto. Portanto, de um modo geral, as amostras que mais se
diferenciaram entre si, foram as fracdes da cabeca (amostra 1 e 2) ¢ da cauda (amostras 4 e
53, que apresentaram diferencas significativas com relagdo aos atributos APER, ACOMP,
SAL ¢ AERV. Por outro lado, as amosiras nio fracionadas (6, 7, 8 ¢ 9} ¢ a fragfo do
coracdo (amostra 3) ndio apresentaram diferenga significativa entre si, com excegdio do
atributo SAL em que a amostra 3 diferin significativamente (p < 0,05) da amostra 8.

Como resultado da aplicagdo da técnica estatistica analise de componentes
principais, nas Figuras IV, 8 e [V.9 estiio representadas as configuragBes dos atributos
sensoriais das diferentes amostras de aguardentes, bem como a distribuigfo das mesmas.
Verificou-se que os dois primeiros componentes principais explicam 42% da variabilidade
das amostras. Sendo essa percentagem de explicaglio ndo muito alta, deve-se ter bastante
cuidado com a interpretacio do grafico. Por essa razfio, deve-se considerar também a infor-
magdo obtida pelo componente principal 3 (PRIN 3), que explica 15% da variabilidade das
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Figura [V.8. Projegdo bidimensional dos dados obtidos da andlise de
componentes principais para atributos sensoriais, para os dois primeiros componentes
principais. Descrigdo das amostras (1 a 9) na Tabela IV.1 e dos atributos na Tabela IV.7.
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Figura IV.9. Projegdo bidimensional dos dados obtidos da analise de componentes prin-
cipais para atributos sensoriais, para 0s componenentes principais 1 e 3.
Descrigio das amostras {1 a 9) na Tabela [V.1 e dos atrubutos na Tabela IV.7.
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amostras. Num trabalho semethante a este sobre a avaliagdo sensorial de whisky,
PIGGOTT (1993) obteve que os dois primeiros componentes principais explicavam
somente 35% da variabilidade entre as amostras.

{35 23% da variabilidade entre as amostras, explicada pelo primeiro compo-
nente principal (PRIN 1), fot devido principalmente ao fato das amostras variarem com re-
lacBo aos atributos SMAD de um fado ¢ ACOMP do outro. Por outrs lado, a vaniabilidade
de 19% explicada pelo segundo componente principal {PRIN 2), foi devida principaimente
4 variagdo entre as amostras com relaco aos atnibutos ACOMP, AERV, SAL e SENC por
um lado e AMEL por outre. Finalmente a variabilidade de 15% explicada pelo PRIN 3, foi
devida principaimente 3 variago entre as amostras com relagio aos atributos AMEL €
AERV.

0 atributo sensorial aroma de compostos orginicos (ACOMP), que € o
maior vetor, é o que melthor explica a variagio entre as amosiras de aguardente. Também
podemos considerar os vetores dos atributos sabor de madeira (SMAD), encorpado (SENC)
¢ aroma de erva (AERV) como vetores de importincia para explicar a variagdo entre as
amostras. Os atnbutos de vetores de menor dimensfo, foram aroma de perfume (APER) 2
sabor de dlcool (SAL). Entretanto, a ANOVA mostra que para o atributo SMAD, niio houve
diferenca significativa entre as amostras ¢ por outro lado, para os atributos APER e SAL,
que pareciam ser de menor importincia, houve diferenga significativa entre as mesmas.
Com relagiio ao grafico PRIN 1 e PRIN 3 os atributos de maior vetor, foram os de AMEL ¢
AERYV, enquanto, o atributo de menor vetor, for APER.

Vetores mais proximos indicam atributos que possivelmente apresentam aita
correlagdo positiva entre si. Logo, observando-se o grifico de PRIN 1 e PRIN 2, verifica-se
que existe grande possibilidade de haver correlagho positiva entre os atributos AERV e
SENC. Porém, ao observar o grafico de PRIN 1 ¢ PRIN 3, o dngulo entre estes dois
atributos indica que nfio deve haver correlagdo significativa enire eles. Considerando-se os
trés primeiros componentes principais, os atributos mais correlacionados entre si sio
ACOMP e AMELF por um lado ¢ SENC e SMAD por outro. Porém, ao s¢ comparar 0s
valores de coeficiente de correlagio (1) entre os atributos, verifica-se que foram obtidos os
valores 0,2808 e 0,2854 para estes dois pares de atributos, respectivamente ¢ as correlagdes
mais altas foram para AERV ¢ SMAD (r = 0,3471) ¢ ACOMP e SAL {r = 0,2875). De
qualquer maneira, esses valores indicam ndo haver boa correlagio entre nenhum par de
atributos. Esse fato reflete a eficiéneia da seleglio dos atributos realizada anteriormente.
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As amostras mais diferenciadas do centro do grupo sdo as fragdes da cabega
¢ cauda (amostras 1, 2, 4 e 5). Considerando-se somente PRIN 1, as frages de | a § estdo
localizadas numa sequiéncia da direita para a esquerda. Embora ndo esteja muito claro no
grafico de PRIN 1 e PRIN 2, considerando-se também o grafico de PRIN 1 e PRIN 3, as
fracdes da cabega (amostras 1 e 2), estlio proximas entre si ¢ distanciam-se bastante das
amostras da cauda (4 ¢ 5). A amostra | (primeira fragfo da cabega}, que se localiza na
parte superior dos mapas, & a que apresenta maiores intensidades dos atributos aroma de
compostos orginicos (ACOMP) e perfume {APER) e sabor de alcool (SAL). As amostras 4
e 5, localizadas na parte inferior dos graficos, apresentam maiores intensidades do aroma
de erva (AERV),

A fragfo 3 ¢ a mais usada para a fabricagfio da aguardente comercial ¢ esta é
a que mais se aproxima da amostra 6 (ndo fracionada), fabricada do mesmo vinho das
fragdes e obtida do mesmo alambique. As amostras 6 ¢ 7, que s3o do mesmo vinho, porém
obtidas através de diferentes destilagdes, encontram-se proximas entre si.

As amostras comerciais (8 & 9), apesar de s¢ encontrarem ng mesmo grupo
das recém destiladas (6 ¢ 7), apresentaram uma mator distincia entre Si.

IV.3. Correlaciio entre as medidas sensoriais e instrumentais.

Apds os estudos efetuados para a caracterizagdo fisico-quimica e sensorial
das diferentes amostras, foi analisada a relagio existente entre os dois tipos de medidas.
Inicialmente estudou-se a relagdo entre a informagdio que proporciona cada conjunto de
medidas, de uma maneira global, para depois encontrar as equagdes que relacionem as va-
riagBes sensoriais com as fisico-quimicas.

Para se obter informaglio sobre a relagio entre as propriedades fisico-
quimicas e atributos sensoriais de forma conjunta, foram comparados os resuitados das
analises de componentes principais para compostos volateis (Figura IV 4) ¢ para as
caracteristicas sensoriais (Figuras IV.8 ¢ IV. 9).

Em ambos os mapas, as fragdes (amostras 1 a 5) apresentam-se¢ em uma
seqiiéncia em relagdo ao componente principal 1. As amostras ndo fracionadas (6,7, 8¢ 9)
encontram-se na mesma regido da amostra 3 (fragéo do coragdo). Porém, no mapa para o0s
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atributos sensoriais observa-se um maior distanciamento das fragdes da cabeca {amostras 1
e 2) e da cauda (amostras 4 ¢ 5) com relacio ao restante das amostras.

Qutra diferenga que se observa entre 0s mapas € que, para 0 dos compostos
volateis. algumas das amostras se distribuem formando certos grupos {amostras 4 ¢ 5 e
amostras 3 e 6), enquanto para os atributos sensoriais as amostras apresentam uma
distribuicdo mais dispersa,

Além disso, observa-se que a regido onde se localizam as fragfes da cabega
(amostra 1 € 2) corresponde a maior intensidade dos compostos mais voldteis ¢, no caso das
medidas sensoriais, a maior intensidade dos atributos ACOMP, APER ¢ SAL, Desta forma,
0s mapas sugerem que estes atributos podem ser dados principalmente pelos compostos n-
propanol, metanol e acetato de etila.

Concluindo, pode-se dizer que o conjunto das medidas dos compostos
voléteis pode estimar razoavelmente bem o conjunto de medidas sensoriais das amostras.

A analise estatistica por regressio multipla, foi efetuada para obter equagbes
que relacionassem cada atributo sensorial ¢ 0s compostos volateis.

Analisando-se os resultados da Tabela IV.16, verifica-se que para todos 05
atributos sensoriais foram encontradas equagbes em fungdo dos parimetros quimicos
“compostos volateis", com valores de coeficientes de determinacdo (R2), bastante altos,
que variam de 0,880 para AERV 4 0,997 para SENC. E interessante que os atributos de
sabor SMAD, SAL, e SENC foram 0s que apresentaram maiores valores de R2 (0,994,
0,993 ¢ 0,997, respectivamente), ou seja, s80 05 que melhor podem ser explicados por este
tipo de equagio. Por outro lado, 0 AERV, que apresentou menor valor de R2, também foi o
atributo responsavel pelo distanciamento das fragdes 4 ¢ 3 das outras amostras nas Figuras
IV.8 e IV.9. O fato desse atributo ser o pior estimado pela medida dos compostos volateis
pode explicar porque na Figura IV, 4 estas fracOes niio estejam tdo separadas das outras
amostras,

Para simplificar a analise de compostos volatels, pode ser imieressante
predizer o atributo sensorial com 2 determinacdo da concentragfio de apenas um dos
compostos volateis. Por isso, fol aplicada a regressao simples com o composto volatil que
mais se correlacionava com o atributo, de acordo com a Tabela IV. 17.
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Analisando as equacdes obtidas (Tabela V. 18), verifica-se que os
coeficientes de determinacio (r2) variaram de 0,137 a 0,703, A maior correlagdo ocorreu
com o atributo SAL, ou seja, este é o atributo sensorial mais faciimente explicado pela
concentracio de um composto volatil. Além deste atributo, somente os atributos APER,
AERV, AMEL ¢ ACOMP podem ser razoavelmente estimados com apenas um pardmetro
fisico-quimico, com rZ acima de 0,5 (MOSKOWITZ, 1983).
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Tabela V.18 - Equacdes para cada atributo sensorial em fungio do
composto volatil que mais se cor relaciona.

AERV*= 1362 +4,7436 Acc** (2 = 0,559)
CAMEL= 2,624 -6,2440 Tso (12 = 0,569)
APER= 0,554 +3,9257 Iso (12 = 0,626)
AMELF= 1,256 +3,0635 Acc (r2 = 0,458)
ACOMP= 2,094 +1,8135 Np {12 = 0,663)
SMAD= 4,726 15,6366 Met (12 = 0,349)
SAL= 4518 +11,6325 Ami (r2 = 0,703)
SENC= 3,788 +3,2468 Iso (12 =0,137)

12 Coeficiente de determinagio.
* Descrigdo dos atributos na Tabela IV.7.
** Descrigio dos compostos volatels na Tabela IV. 16,
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V. CONCLUSOES.

Os dados obtidos permitern formufar as seguintes conclusdes:

As fragSes da cauda revelaram os maiores teores de acidez total ¢ volétil
enquanto as fragdes da cabega mostraram maiores teores de dlcool.

0 menor teor alcodlico da aguardente comercial Murim-Mirim, pode estar
associado a tecnologia de processamento da mesma.

Todas as amostras apresentaram teores de cobre acima do limite permitido
de Smg/L. As aguardentes recém processadas apresentaram valores mais altos,
principalmente quando se utilizon o alambique de cobre. Entre as fragbes, as que
apresentaram maiores teores foram as da cabega.

O composto volatil predominante em todas as amostras foi o etanol (97,447
a 99.739% ). Entre os restantes, o de maior concentragio para a maioria das amostras foi o
2-butanol (excegdo apenas da fragdo 3 - coragdio, e na amostra 8 - comercial.). A fraglo |
da cabega foi a que apresentou maior contefido de metanol (0,047%), porém esse valor
ficou bem abaixo do limite permitido pela legislaglio (0,25%). As amostras 6 ¢ 7, ambas
ndo fracionadas e produzidas do mesmo vinho, porém por diferentes destilagdes
{alambique de cobre ¢ coluna de aco inoxiddvel’bandeja de cobre, respectivamente),
apresentaram perfis de compostos volateis muito semelhantes.

Ao se aplicar a analise de componentes principais aos valores de compostos
volateis, verificou-se wma similaridade entre as duas amostras comerciais, assim COmMO
entre as duas recém destiladas ndio fracionadas. As amostras que mais se distanciaram das
outras foram as fracBes da cabega, que apreseniaram-se mais ricas nos compostos mais
volateis (acetaldeido, acetato de etila e metanol), ¢ as fragdes da cauda, que foram as que
apresentaram maior concentragio do dcido acético.

O método de descriglio entrecruzada mostrou-se adequado para gerar a lista
de terraos utilizada na analise sensorial descritiva das amostras.
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A aplicagdo de técnicas estatisticas possibilitou obter uma lista de oito
atributos: aroma de erva (AERV), aroma de melago de cana (AMEL), aroma de melago de
¢ana fermentado {AMFELF), aroma de compostos orginicos {ACOMP), aroma de perfume
{APER), sabor de dlcool (SAL), sabor de madeira (SMAD) e sabor de encorpado (SENC),
Nessa selecio foi possivel eliminar atributos que forneciam o mesmo tipo de informagio, o
que foi comprovado pela baixa correlagfo enire eles {coeficientes de correlagio menores
que 0,35) ao se analisar os dados obtido da avaliaglio de nove amostras.

A analise de varidincia indicou existir diferenca significativa (p < 0,05) entre
as amostras, para a maioria dos pardmetros sensoriais (AERV, APER, ACOMP, SAL e
SENC), enquanto a anlise de varidncia multivariada indicou diferenga sigmficativa ( p <
0,0001) entre as amostras. Entretanto a interagdo amostra®*provador foi significativa apenas
para dois atributos, o que demonstrou um consenso satisfatorio da equipe de provadores.

De modo geral, para os atributos APER, ACOMP e SAL as fragbes da
cabega apresentaram valores mais altos e as da cauda os valores mais baixos, enquanto com
relagiio ao atributo AERV foi observado o inverso.

O mapa de distribuigfo das amostras, obtido da analise dos componentes
principais aplicada aos dados dos atributos sensoriais, apresentou-se similar ao obtido para
0s compostos volateis. Portanio, pode-se dizer que o conjunto das medidas dos compostos
voldteis pode estimar razoavelmente o conjunto das medidas sensoriais das amostras.

Para todos os atributos sensoriais, foi possivel obter equacfes, em funglo de
varios compostos volateis, com valores de coeficiente de determinagdo maiores que 0,880,
Porém, com relagio as equagdes em fungdio de apenas um composto volatil, somente para
os atributos SAL, APER, e ACOMP foi possivel obter coeficientes de determinagio
maiores que (0,6.
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