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Introducéo

A cachaca é uma bebida alcodlica destilada tipica do Brasil, obtida pela destilacdo do
mosto fermentado do caldo fresco de cana-de-agucar com teor alcodlico de 38% a 48% v/v a
20 °C (Brasil, 2022). Assim como outras bebidas, a cachaca pode ser envelhecida (amarela) ou
ndo (branca), sendo que o envelhecimento é um processo que traz modificagcdes sensoriais
apreciadas pelos consumidores, valorizando o produto (Silvello; Alcarde, 2020).

Reconhecida como um simbolo nacional, a cachaga possui ndo apenas relevancia
econbmica, mas também valor cultural e historico. Ao longo dos anos, o mercado consumidor
passou a valorizar ainda mais os produtos diferenciados, o que impulsionou a busca por
cachacas premium e especiais, com caracteristicas sensoriais marcantes e identidade regional.
Nesse contexto, 0 envelhecimento em madeira tem se consolidado como uma das principais
estratégias para agregar valor a bebida, melhorar sua complexidade sensorial e destacar sua
singularidade frente a outros destilados do mercado internacional (Castro et al., 2020; Santiago
et al., 2016).

O processo de envelhecimento da cachacga ndo € obrigatorio pela legislacéo, entretanto,
é uma etapa que agrega valor ao produto e melhorias no perfil fisico-quimico da bebida. Durante
essa etapa ocorrem reacfes dos compostos secundarios provenientes da destilacdo, extracdo dos
componentes da madeira, decomposicdo de macromoléculas da madeira (celulose,
hemicelulose e lignina) e a incorporacdo desses compostos a bebida. As reacdes entre 0s
compostos da madeira e 0os compostos do destilado, sdo favoraveis ao aroma e sabor. Os
principais compostos extraidos da madeira s&o; 6leos volateis, compostos fendlicos, substancias
tanicas, acucares, glicerol e &cidos orgénicos ndo volateis (Cardoso, 2020; Santiago et al.,
2017).

Na etapa de envelhecimento da bebida, o tipo madeira utilizado exerce um papel
fundamental na defini¢gdo do aroma e sabor do produto final. Assim como outras madeiras, 0
carvalho destaca-se por seu impacto significativo, principalmente devido a liberacdo de
compostos volateis e ndo volateis durante o processo, que interagem diretamente com a bebida
e contribuem para suas caracteristicas sensoriais. Sabe-se que 0s compostos fendlicos da
madeira estdo implicados nos processos de co-pigmentacao e contribuem para a adstringéncia,
sendo o amargor da bebida (Castro-Vasquez et al., 2013). Por outro lado, os constituintes
volateis, j& presentes na madeira natural ou resultantes da etanolise e/ou termolise de
macromoléculas da madeira (lignina, celulose, hemiceluloses), atuam como precursores da
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complexidade aromatica dos vinhos envelhecidos em madeira. Assim, longe de ser um simples
material para recipientes de madeira, a madeira de carvalho participa ativamente da maturacéo
das bebidas (Gonzélez-Centeno; Teissedre; Chira, 2021).

O Obijetivo deste trabalho foi avaliar os parametros, grau alcoolico, acidez volatil e
compostos fendlicos totais de cachagas envelhecidas em barris de diferentes madeiras
brasileiras e carvalhos americano e francés.

Material e Métodos

A cachaca analisada foi produzida na Industria Engarrafadora Estiva Ltda. safra de
2024, com graduacdo alcoolica 45,11%, sendo a bebida utilizada do mesmo lote. A cidade de
Abreus — MG é distrito do Alto Rio Doce. Toda parte experimental ocorreu no espaco da destilaria
e os periodos de coleta foram a cada 3 meses. A cachaca branca utilizada no experimento foi analisada
antes do inicio do processo de envelhecimento.

Foram utilizados sete barris de madeira com volume de 200 L, sendo: jatoba (JT),
balsamo (BA), jequitiba (JE), amburana (AMB), amendoim (AM), (CA) carvalho americano
(Quercus spp.) e (CF) carvalho francés (Quercus alba). A cachaca analisada (A0).

Foram coletadas amostras de 1L em intervalos regulares de 0, 6 e 12 meses. Todas as
amostras foram armazenadas em frascos de vidro e levados ao laboratério para as analises fisico-
guimicas. As analises fisico-quimicas foram realizadas seguindo os parametros estabelecidos
pela Instrucdo Normativa n® 13, de 29/06/2005, do Ministério Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, MAPA, (BRASIL, 2005).

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Anélise de
Qualidade de Aguardente (LAQA).

Inicialmente as amostras foram redestiladas em triplicata para as seguintes analises: grau
alcodlico e acidez volatil, e acondicionadas em frascos de vidro hermeticamente fechados e
mantidos sob refrigeracdo (-15°C). Na determinacdo dos compostos fendlicos totais, foi
utilizado a cachaca sem redestilar.

A determinagdo da graduacéo alcodlica, inicialmente mediu-se a densidade em balanca
hidrostatica eletrdnica (Gibertini Elettronica™, Super Alcomat, Italia) e concomitantemente a
leitura do teor alcodlico expresso em %V /v.

A acidez volatil foi determinada pela técnica arraste de vapor dos &cidos volateis,
utilizando um destilador eletronico enochimico (Gibertini, modelo super D.E.E, DensiMat,
Italia). Foram recolhidos 250 mL do vapor condensado, que posteriormente foi titulado com
hidroxido de sédio 0,1 N.

Os compostos fenodlicos totais foram analisados pelo método de Folin-Ciocalteu
adaptado por Barbosa et al. (2022), onde a amostra foi diluida em solucdo de etanol 40%, e
posteriormente misturada ao padrdo de Folin-Ciocalteu e carbonato de sddio, formando uma
solucdo colorida. Esta, foi analisada em um espectrofotdmetro Shimadzu UV1601 PC a 725
nm. A curva padréo foi construida utilizando como padrdo o acido galico em etanol 40% nas
concentragdes de 1 a 400 mg L.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos estéo apresentados na Tabela 1. Os dados apresentados abrangem
a andlise de diferentes amostras ao longo de um periodo de 12 meses, considerando trés
pardmetros fundamentais para caracterizacao: o grau alcoolico (% v/v), a acidez volatil (mg/100
mL) e os fenolicos totais (mg equivalentes em acido galico - EAG/L). A amostra AO, utilizada
como controle inicial (tempo zero), apresentou grau alcodlico de 45,11%, acidez volatil de
66,97 mg/100 mL e auséncia de fendlicos totais, servindo como referéncia para as analises
subsequentes.

Observou- se que o grau alcoolico das cachagas manteve relativamente estavel ao longo
dos 12 meses, com pequenas variagdes, que estdo ligadas a perdas durante o processo. O ligeiro
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decréscimo no teor alcodlico, principalmente apds 9 meses, pode estar relacionado a processos
naturais de evaporacao ou reacdes quimicas que utilizam o alcool. Por exemplo, ha amostra JT,
o0 grau alcoolico diminuiu de 44,21% aos 6 meses para 43,26% aos 12 meses. Similarmente,
nas outras amostras, essa tendéncia de leve queda foi observada.

Segundo Barbosa et al. (2022) a perda do teor alcodlico durante o periodo de
armazenamento e envelhecimento da cachaca, pode ocorrer devido a evaporacgéo e absorc¢do da
fracdo &lcool pela porosidade da madeira, além da influéncia da temperatura e umidade do
ambiente, sendo estes fatores importantes para se controlar/monitorar nesta etapa de producao
da bebida.

Durante o envelhecimento, a acidez da cachaca pode aumentar, isso ocorre devido a

interacdo entre a bebida e a madeira. Essa variavel é fundamental, pois esta associada a
formacéo de &cidos volateis, principalmente acido acético, que pode indicar deterioracdo ou
evolucdo do produto durante o envelhecimento. Na amostra JT, a acidez volatil aumentou nos
primeiros 6 meses (145,83 mg/100 mL de alcool anidro) e (143,76 mg/100 mL de alcool anidro)
ao final do processo. Contrastando, a amostra JE que apresentou uma reduc¢éo da acidez volatil
de 98,2 mg/100 mL aos 6 meses para 96,16 mg/100 mL aos 12 meses, 0 que pode estar
relacionado a caracteristicas especificas dessa madeira. Santiago et al. (2014) analisaram
cachagas envelhecidas em 2 tipos de madeira e encontraram valores para acidez volatil que
variaram de 50 a 300 mg/100 mL de alcool anidro, para as madeiras carvalho e amburana,
respectivamente.

Outras amostras, como AMB, BA e CF, apresentam aumento continuo da acidez volatil
durante o periodo de envelhecimento, refletindo possiveis processos de oxidacdo, que
aumentaram a producdo de acidos organicos volateis. Esse aumento pode impactar
negativamente a qualidade sensorial, conferindo aromas indesejaveis, mas também pode
contribuir para complexidade aromética em determinadas bebidas.

Na amostra inicial A0, os compostos fendlicos totais foram zero, o que é esperado para
a amostra inicial ou para um controle sem a presenca desses compostos. Ao longo do processo,
todas as amostras apresentaram aumento nos niveis de fendlicos totais, com variacdes
consideraveis entre elas. A cachaca envelhecida em madeira jatoba destacou-se com valores
elevados, que aumentaram durante o envelhecimento 318,15 mg/L aos 6 meses. Entretanto, no
ultimo tempo os valores sofreram uma reducdo 302,94 mg/L (Figura 1), mesmo com essa
reducdo os valores mantiveram relativamente alto aos 12 meses. Segundo Alcarde (2017) e
Bortoletto, Correa, Alcarde (2016), diversos fatores influenciam no processo de extracdo e
incorporacdo de compostos fendlicos na bebida como o nivel de tosta do tonel, tempo de uso,
teor alcoolico da bebida, e condi¢des do ambiente de armazenamento.

Os valores encontrados neste estudo da composicdo fendlica variaram entre 27,65 a
318,15 mg/L para as cachagas avaliadas. Para o envelhecimento nos barris de carvalho os
resultados variaram de 34,1 a 35,29 mg/L paraa amostra CA e 161,23 a 211,33 para CF. Castro
et al., (2020) encontraram em media 153 mg/L para cachaca armazenada em carvalho. A
cachaca envelhecida em madeira jatoba apresentou valores de 318,15 a 302,94 mg/L ao final
do processo, resultados que corroboram com aqueles apresentados por Silva et al. (2020) que
avaliaram trés madeiras brasileiras, sendo: jatoba -277,3 mg/L; ipé -67,6 mg/L e sassafras - 83,8
mg/L, respectivamente. Ressalta-se que no processo de envelhecimento, varios fatores podem
influenciar no produto final como a espécie da madeira, o tipo de madeira, tamanho e
principalmente as caracteristicas geograficas de onde a madeira foi retirada. Estes sdo fatores
gue podem influenciar no produto final.
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Em contraste, a amostra JE manteve valores muito baixos de fendlicos, com um aumento
discreto entre 6 e 12 meses (27,65 para 28,47 mg/L), sugerindo menor presenga desses
compostos ou maior degradacdo. Outras amostras, como AMB, BA e CF116, também
apresentaram altas concentrac@es significativas nas concentragfes de fenolicos totais ao longo
do tempo, chegando a valores superiores a 200 mg EAG/L, o que sugere potencial antioxidante
e impacto positivo na estabilidade e perfil sensorial. O aumento continuo desses compostos
pode estar associado a reacdes quimicas de polimerizacdo e oxidagdo, que modificam o perfil
fenolico do produto. Por outro lado, amostras como AM e CA apresentaram um aumento
moderado em fendlicos, com um padrdo mais estavel e valores finais menores que 50 mg/L,
fendlicos, por exemplo, taninos e &cidos fendlicos, contribuem para o gosto adstringente,
Alguns compostos fenolicos (a maioria dos acidos fendlicos) sdo incolores, enquanto outros
(por exemplo, antocianinas e taninos) mostram varias cores. Os compostos fendlicos mostram
inimeras propriedades bioativas, das quais as mais conhecidas sdo suas atividades
antioxidantes e anti-inflamatérias (Tan et al., 2020; Hulla et al., 2016; Rodriguéz-Pérez;
Segura-Carretero; del Mar Contreras, 2019).

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos das cachacas envelhecidas em madeiras
brasileiras e carvalhos

Grau : - Fendlicos
Amostra ;Ir_r?ens]s; Alcodlico (% ?gd;alzogtsrl]algl Totais (mg
vIV) g EAGIL)

A0 0 45,11 66,97 0
IT 6 44,21 145,83 318,15

12 43,26 143,76 302,94
IE 6 44,37 98,2 27,65

12 43,88 96,16 28,47

6 44,39 108,5 166,67

AMB

12 44,28 110,35 197,29

6 43,79 128,62 35,4
AM

12 43,13 121,86 47,85
BA 6 44,21 105,6 164,35

12 43,83 111,48 223,1

6 44 84,2 34,1
CA

12 43,96 87,56 35,29
CE 6 42,09 122,94 161,23

12 42,38 124,03 211,83

LEGISLACAO 38%-48% 150,0 -

A0 — Cachaca branca; JE- Jequitiba; JT- Jatobd; AM — Amendoim; AMB —
Amburana; BA — Balsamo; CF — Carvalho Francés; CA - Carvalho Americano.
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Figura 1 — Evolucédo da concentracdo de compostos fenolicos totais de cachacas
envelhecidas em madeiras brasileiras e carvalhos.
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JE- Jequitiba; JT- Jatoba; AM — Amendoim; AMB — Amburana; BA — Balsamo;
CF — Carvalho Francés; CA - Carvalho Americano.

Conclusodes

Conclui-se que o tipo de madeira exerce influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas
da bebida, especialmente no grau alcodlico, acidez volatil e teor de compostos fenolicos totais.
Observou-se uma reducdo no grau alcoolico em todas as cachacas ao longo do tempo, processo
que € esperado durante o envelhecimento, devido a evaporagdo. Essa reducdo foi mais
acentuada nas cachacas envelhecidas em carvalho francés e amendoim, isso pode estar
relacionado com a porosidade e a interacdo com o ambiente conforme a madeira.

Em relagdo a acidez volatil, todas as amostras apresentaram aumento no decorrer do
tempo, o que também é comum durante o envelhecimento. No entanto, madeiras como o
jequitiba (JE) e o carvalho americano (CA) mostraram menor incremento na acidez, indicando
maior estabilidade. Por outro lado, madeiras como jatoba (JT) e carvalho francés (CF)
apresentaram maiores valores de acidez, o que pode comprometer a qualidade sensorial da
bebida caso néo seja controlado.

Quanto aos compostos fendlicos totais, observou-se que as madeiras brasileiras como
jatoba (JT), amburana (AMB) e balsamo (BA) foram capazes de promover um aumento
expressivo desses compostos, especialmente nos primeiros 6 meses. O jatoba apresentou um
maior teor de fendlicos (318,15 mg/L), superando o tradicional carvalho americano (CA), em
que foi observado concentragdes abaixo. Isso demonstra o potencial das madeiras nacionais na
liberagdo de compostos bioativos e antioxidantes, contribuindo positivamente para a
complexidade e qualidade da bebida.

As madeiras brasileiras apresentam desempenho comparavel, e em alguns casos,
superiores ao carvalho tradicionalmente utilizado no envelhecimento de bebidas alcoolicas.
Cada tipo de madeira confere caracteristicas Unicas ao produto final, sendo possivel explorar
sua diversidade para desenvolver bebidas com perfis fisico-quimicos e sensoriais diferenciados
e com identidade nacional.
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