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Introducéo

Por defini¢do da Instrucdo Normativa 539 de dezembro de 2022, a cachaca € definida
como um produto exclusivamente brasileiro, resultante do processo de fermento-destilacdo do
caldo de cana de agucar crua e com graduacéo alcodlica entre 38% e 48% v/v a 20 °C. Em 2024,
sua producdo atingiu a marca de 292.459.906,27 litros, gerando empregos diretos e indiretos e
garantindo sua contribuicdo para a economia brasileira, gragas a sua exportacdo (Brasil, 2022;
2025).

As caracteristicas quimicas e sensoriais da cachaca sdo Unicas e influenciadas por toda
a cadeia produtiva, desde a matéria-prima utilizada até a destilacdo e, em alguns casos, 0
envelhecimento. Por ser uma bebida em ascenséo dentro e fora do pais, seja na sua forma in
natura, drinks ou em bebidas derivadas, o controle de qualidade dessa bebida se faz cada vez
mais necessario, a fim de garantir um produto em conformidade com a legislacéo, de alto padréo
sensorial e seguro para 0 consumo.

O envelhecimento da cachaca recém-destilada, mesmo que seja uma etapa nao
obrigatdria na cadeia produtiva, € um processo essencial para maximizar o valor agregado e 0s
atributos sensoriais do produto final. Durante o tempo de armazenamento, reacdes fisico-
quimicas entre o liquido e a superficie permitem a extracdo de compostos responsaveis por
modificacdes de aspectos de cor, aroma e sabor, bem como pela redugédo de caracteristicas
indesejaveis. Tradicionalmente, utiliza-se barris fabricados de carvalho americano ou carvalho
europeu, justificado por suas caracteristicas quimicas e sensoriais ja conhecidas. No entanto,
outras espécies vegetais brasileiras j& vém sendo exploradas para essa finalidade. Entre essas,
cita-se as madeiras amburana, balsamo, castanheira, freijd, jequitiba, jatobd, ipé amarelo, gréapia
e arariba.

O objetivo desse trabalho foi analisar os parametros fisico-quimicos de seis lotes de
cachacas envelhecidas em barris de carvalho americano.
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Material e Métodos

Seis amostras de cachaca envelhecidas durante o periodo de dezembro de 2018 a julho
de 2022 em diferentes barris de carvalho foram coletadas de um produtor localizado no Campo
das Vertentes, Minas Gerais, Brasil. Apos coleta, as amostras foram identificadas pelos codigos
(L1, L2, L3, L4, L5 e L6) e encaminhadas ao Laboratério de Analise de Qualidade de
Aguardente da Universidade Federal de Lavras (LAQA-UFLA), onde foram mantidas a
temperatura ambiente e submetidas a analises fisico-quimicas e cromatogréaficas.

A determinacdo dos parametros fisico-quimicos foi realizada de acordo com a Instrucao
Normativa n°® 24, de 8 de setembro de 2005 (Brasil, 2005). J& as concentracGes de alcoois
superiores (3-metilbutan-1-ol, 2-metilpropan-1-ol e propano-1-ol) e contaminantes (metanol,
butan-1-ol e butan-2-ol) das amostras foram determinadas a partir de cromatografia gasosa,
empregando a metodologia proposta por Santiago e colaboradores (2017). A identificacdo dos
compostos foi realizada pela comparagéo dos tempos de retencdo das amostras com os padrdes
e a quantificacdo foi realizada por padronizagdo externa. Ja a analise das concentracdes de 2-
propenal (acroleina) e carbamato de etila foram realizadas por métodos propostos por
Alvarenga e colaboradores (2023), Anjos et al. (2011) e Machado et al. (2013),
respectivamente, a utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Resultados e Discussao
A Tabela 1 apresenta os resultados fisico-quimicos obtidos para os seis lotes de cachacas
envelhecidas.

Tabela 1: Perfis fisico-quimicos de amostras de cachacas envelhecidas em carvalho americano.

Parametro L1 L2 L3 L4 L5 L6 Limite
Grau Alcodlicot 43,87+0,01 44,01+0,09 43,10+0,23 41,40+0,13 44,24+0,12 44,40+0,07 38,0-48,0
Furfural? 1,22+0,02 1,46+0,04 1,19+0,10 0,80+0,04 1,10+0,11 1,07+0,02 5,0
Extrato Seco3 0,53+0,00 0,49+0,00 0,51+0,00 0,30+0,00 0,32+0,00 0,32+0,00 -
Cobre* 0,98+0,01 0,58+0,01 0,63+0,01 0,83+0,00 0,69+0,01 0,52+0,01 5,0
Aldeidos Totais? 21,91+0,01 24,69+0,05 22,31+0,81 20,20+0,42 16,77+0,38 18,35+0,69 30,0
Esteres Totais? 116,62+0,04 114,26+0,24 103,37+0,89  89,49+1,78 99,71+0,27 90,39+4,07 200,0
Acucares Totais ND ND ND ND ND ND 6,0
Acidez Volatil2 119,96+0,04 114,47+2,66 113,40+3,08 104,08+0,33 101,97+0,28 98,21+0,16 150,0
Alcoois Superiores?  253,79+0,22 234,40+1,04 232,01+2,86 232,13+1,28 188,44+2,96 211,61+1,88 360,0
Metanol? ND ND ND ND ND ND 20,0
Butan-1-ol2 0,57+0,12 0,57+0,02 0,53+0,01 0,71+0,09 0,54+0,08 0,63+0,04 3,0
Butan-2-ol2 28,83+2,52 26,1945,87 23,89+3,05 21,66+3,80 14,75+1,63 13,69+1,04 10,0
Carbamato de Etila® ND ND ND ND ND ND 210
Acroleina? 15,89+0,11 14,45+0,75 14,00+0,01 13,00+0,62 9,27+0,35 8,69+0,21 5

1: % v/v a 20 °C; 2: mg 100 mL™* de alcool anidro (a.a.); 3: g L™; 4: mg L, 5: pug L% ND: ndo
detectado; alcoois superiores: somatorio das concentragdes dos alcoois propan-1-ol, 3-
metilbutan-1-ol e 2-metilpropan-1-ol.

Fonte: os autores (2025).
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Todas as amostras mantiveram-se dentro dos limites legais vigentes, exceto para 0s
contaminantes butan-2-ol (&lcool sec-butilico) e acroleina. A graduagdo alcodlica das amostras
ndo sofreu grandes variagOes entre si, mantendo-se entre 41,40 e 44,40 % v/v a 20 °C. Durante
o envelhecimento de bebidas, sabe-se que o teor alcodlico do liquido pode sofrer severas
reducdes. Quando ndo ha o controle adequado de temperatura e umidade da sala de
envelhecimento, a porosidade da madeira pode favorecer a evaporagéo do etanol.

E de se esperar que alguns parametros, como acidez volatil e extrato seco, aumentem
durante o envelhecimento. O aumento da massa seca em bebidas envelhecidas pode ser
justificado pela degradacdo de macromoléculas da superficie do barril em moléculas menores,
como taninos e fendlicos, ao passo que o aumento da acidez pode estar relacionado com a
oxidacdo de aldeidos em acidos e pela extragdo de compostos da superficie do barril que
apresentam natureza &cida (Santiago et al., 2017; Cardoso, 2020).

Nesse estudo, as amostras apresentaram teores de alcoois superiores entre 188,44 e
253,79 mg 100 mL ' a.a., abaixo do limite estabelecido pela legislacdo vigente (Brasil, 2022).
Os alcoois superiores consistem no somatério das concentracfes de alcoois propan-1-ol, 3-
metilbutan-1-ol e 2-metilpropan-1-ol, vulgarmente conhecidos como &lcoois propilico,
isoamilico e isobutilico, respectivamente. A formacao desses compostos esta relacionada com
a transformacdo de aminoécidos durante a fermentacao, pela degradacéo do aglcar ou do desvio
do metabolismo de aminoacidos pelas leveduras. Para garantir as concentracdes ideais desses
compostos na bebida, medidas de boas praticas de fabricacdo, como rapido processamento da
matéria prima e corte adequado das fracdes, devem ser adotadas rigorosamente (Cardoso,
2020).

Todas as amostras analisadas nesse estudo estavam dentro dos limites legais para ésteres
e aldeidos. A presenca dos ésteres é de suma importancia para caracteristicas aromaticas da
bebida, podendo conferir aromas frutados, como aroma de banana ou citrico, e a quantidade
desses em cachacas pode ser influenciado pelo processo de fermentacdo, destilacdo e
envelhecimento. Ja os aldeidos, formados na fermentacdo ou oxidacdo do etanol, podem
influenciar de forma negativa ou positiva nas caracteristicas da bebida: quando em quantidades
exacerbadas, sdo responsaveis por aromas desagradaveis, intoxicacdo e dores de cabeca
(Cardoso, 2020; Alvarenga et al., 2023).

Nenhuma das amostras estudadas apresentou concentracdes detectaveis de metanol e
carbamato de etila pelos métodos aplicados (0,63 mg 100 mL*? a.a. e 1,71 pg L7,
respectivamente), inferindo bom corte e manejo de matéria-prima e eficaz tratamento do caldo
a ser fermentado (Cardoso, 2020; Cardoso et al., 2025). As concentra¢des de butan-1-ol (alcool
butilico) apresentaram valores médios equivalentes a 0,59 mg 100 mL*? a.a., sendo assim,
inferior ao valor maximo permitido.

Para todas as amostras, 0s teores de acroleina mantiveram-se entre 8,69 mg 100 mL™*
a.a. e 15,89 mg 100 mL? a.a.. Coincidentemente, todas as amostras também apresentaram
elevados teores de éalcool sec-butilico, entre 13,69 e 28,83 mg 100 mL™? a.a.. Resultados
semelhantes a esses foram descritos por Alvarenga e colaboradores (2023), que apontaram que
a relacdo direta desses dois compostos pode estar relacionada com as vias de formacéo desses:
o0 alcool sec-butilico origina-se pela contaminacdo do mosto por microrganismos do género
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Lactobacillus, pela reducéo enzimética ou oxidag&o do etanol. J& a formagdo da acroleina esta
relacionada com a converséao de glicerol em 3-hidroxipropinaldeido (3-HPA).

Conclusdes

As amostras analisadas apresentaram valores fisico-quimicos para a maioria dos
parametros exigidos pela instru¢do normativa em vigor. Os teores de acroleina e &lcool sec-
butilico mostraram-se acima dos limites legais. Em todas as amostras, 0s parametros
mostraram-se proximos, indicando, assim, a homogeneidade da cadeia produtiva adotada pelo
produtor, bem como a eficaz aplicacdo de boas praticas de fabricacdo. Os valores superiores
dos contaminantes ndo-conformes com a legislacdo indicam a necessidade de monitoramento
continuo e otimizacdo na cadeia produtiva, de modo a garantir a alta qualidade do produto final
e a seguranca do consumidor.
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