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Introducéo

A cachaca é uma bebida brasileira de grande importancia histérica, cultural e econémica
para o Brasil, que surgiu no periodo de descobrimento do pais, de forma empirica pelos escravos
nos engenhos de cana-de-agucar. Seu consumo popularizou-se rapidamente durante todas as
classes sociais e, até os tempos atuais, apresenta importancia econémica relevante para o pais,
gerando empregos diretos e indiretos e renda pelo comercio nacional e internacional (Cardoso,
2020; Brasil, 2025).

Em termos legais, sO é considerada cachaca a bebida fabricada exclusivamente no
territorio brasileiro e a partir da fermento-destilacdo do caldo de cana-de-agUcar, com graduacgéo
alcoolica entre 38% e 48% v/v a 20 °C. Sua producdo pode ocorrer tanto de forma continua,
utilizando destiladores de inox, como de forma descontinua, a partir de alambiques de cobre
(Cardoso, 2020; Brasil, 2022).

Suas caracteristicas fisico-quimicas sdo regidas por todas as etapas de producéo, desde
a obtencdo da materia-prima até o envelhecimento. Logo apo6s a destilacdo, a cachaga apresenta
sabor alcoolico muito forte. Como alternativa para melhoria dessa carateristica, 0
armazenamento e envelhecimento em barris de madeira é amplamente difundido em
cachacarias, resultando em um produto de elevada riqueza sensorial e de maior valor agregado.
O processo de envelhecimento pode ser favoravel para a estabilizacdo da cor e sabor e
harmonizacdo dos compostos formados durante a producdo da bebida (Bortoletto; Correa;
Alcarde, 2016; Souza et al., 2014).

Durante o processo de envelhecimento, a interacdo madeira-cachaga ocasiona diversos
subprocessos, como a evaporagdo de compostos volateis e a decomposi¢do de macromoléculas,
como a lignina, celulose e hemicelulose, em moléculas menores, como 0s compostos fendlicos.
Carvalho e colaboradores (2020) explicam que os fendlicos sdo formados por dois mecanismos
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distintos: no primeiro, a lignina é extraida pelo etanol e forma compostos etanol-lignina,
posteriormente degradados em fendlicos simples. J& no segundo mecanismo, 0s compostos
fendlicos sdo formados anteriormente na madeira dos barris.

Pesquisas de Santiago et al. (2017) citam que diversos aldeidos e &cidos fendlicos (acido
galico, &cido vanilico, acido sinépico), vanilina e siringaldeido, provavelmente séo oriundos da
alcodlise &cida da lignina e ja foram identificados em bebidas envelhecidas em barris de
carvalho

Os objetivos desse trabalho foram quantificar o teor de fenolicos totais de seis lotes de
cachagas envelhecidas em barris de carvalho, bem como identificar e quantificar esses
compostos utilizando métodos de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Material e Métodos

Seis amostras de cachaga envelhecidas em diferentes barris de carvalho foram coletadas
de um produtor localizado no Campo das Vertentes, Minas Gerais, Brasil. As amostras foram
armazenadas entre dezembro de 2018 a julho de 2022. Apés coleta, as amostras foram
identificadas por cédigos (L1, L2, L3, L4, L5 e L6) e encaminhadas ao Laboratorio de Analise
de Qualidade de Aguardente da Universidade Federal de Lavras (LAQA-UFLA).

A determinacdo de compostos fendlicos totais das amostras de cachaca foi realizada
pelo método de Folin-Ciocalteu, seguindo o método de Singleton e Rossi (1965), com
modificacdes propostas por Rodrigues e colaboradores (2016). Apos reacdo, as amostras foram
lidas em espectrofotdmetro a 725 nm. As concentracdes de polifendis foram determinadas pela
construgdo de curva analitica de &cido galico e os resultados expressos em miligrama
equivalente de &cido galico por litro (mgEq a.g. L™).

Os compostos fendlicos foram identificados e quantificados utilizando um cromatdgrafo
liquido de alta eficiéncia Shimadzu, equipado com duas bombas de alta pressdo SPD-M20A,
um desgaseificador DGU-20A3, interface CBM-20A e um injetor automatico SIL-10AF. A
fase estacionaria utilizada foi Agilent-Zorbax Eclipse XDB-C18 (4,6 x 250 mm, 5 um),
acoplada a uma pré-coluna Agilent-Zorbax Eclipse XDB-C18 (4,6 x 12,5 mm, 5 pum). As
amostras foram eluidas por gradiente, utilizando como fase mével acido acético glacial a 2%
(Solvente A) e metanol-agua-acido acético (70:28:2) (Solvente B). O fluxo e o volume de
injecdo foram equivalentes a 0,8 mL mint e 20 uL, respectivamente. A deteccdo dos compostos
foi realizada utilizando um detector de arranjo de diodos (DAD), em comprimento de onda de
280 nm.

As amostras foram injetadas em triplicata no sistema cromatografico apos filtragem em
membranas filtrantes de polietileno 0,45 um (Millipore). A identificagdo dos compostos
presentes nas amostras foi realizada a partir da comparacdo dos tempos de retencdo das
amostras com 0s tempos de retengdo obtidos a partir dos padrdes, enquanto a quantificacdo
destes foi realizada por padronizacdo externa, comparando areas de picos das amostras de
cachagas com os valores das areas da curva analitica obtida pelo padréo para cada composto
analisado em concentragdes entre 10 e 500 ug L. Os padrdes utilizados para comparacio
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foram: acido gélico, catequina, &cido vanilico, fenol, acido siringico, vanilina, siringaldeido,
acido p-cumarico, &cido sinépico, cumarina, 4-metilumbeliferona e &cido o-cumarico (Santiago

etal., 2017).

Resultados e Discussdo

Os dados relacionados & concentragio de fendlicos totais (mgEq a.g. L) (Folin-
Ciocalteu) e as concentracdes de fenolicos analisados por HPLC nas amostras de cachacas
envelhecidas em carvalho estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1: Teores de fendlicos totais (Folin-Ciocalteu) presentes nos seis lotes de cachacas
envelhecidas em carvalho.

Amostra Concentracéo de Fendlicos Totais (MEq de Acido Galico)
L1 41,76 £ 2,89
L2 48,01 £ 0,87
L3 45,54+ 0,14
L4 25,32+ 0,41
L5 33,25+1,30
L6 32,57 +0,24

Fonte: os autores (2025).

Tabela 2: Identificacdo e quantificacdo de fenolicos presentes em amostras de cachacas
envelhecidas em barris de carvalho no HPLC.

Amostra L1 L2 L3 L4 L4 Lé6
Acido Galico 1,64+0,01 196+0,02 2,16+0,03 0,86+0,01 1,20+0,01 1,16+0,00
Acido Vanilico  0,37+0,02 036+0,01 0,32+0,01 0,19+0,01 0,22+0,00 0,18+ 0,00
Acido Siringico 1,36 £0,02 1,56+0,03 1,61+0,01 0,71+0,01 0,94+0,01 0,86=0,02
Vanilina 0,65+0,01 0,75+0,02 0,73+0,01 041+0,01 0,48+0,01 0,40+0,01
Siringaldeido 2,71+0,01 3,36+0,03 3,24+0,03 1,72+0,00 2,08+0,02 2,00+0,01
Total 6,73+0,03 7,99+0,07 8,06+0,00 3,89 +0,00 4,92+0,03 4,60=+0,04

Fonte: os autores (2025).
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Pelo método espectrofotométrico, o teor de fendlicos nas amostras analisadas manteve-
se entre 25,32 + 0,41 e 48,01 + 0,87, ao passo que as concentragdes obtidas pelo método
cromatografico estiveram entre 3,89 £ 0,00 e 8,07 £ 0,00. Quando comparado com o somatério
dos resultados obtidos por métodos cromatogréficos, a anélise de Folin-Ciocalteu apresentou
valores consideravelmente superiores.

A superestimacao de resultados por esse metodo espectrofotométrico ja havia sido
descrita nos estudos Mrvcic et al. (2012) que, ao analisarem a composi¢édo fendlica e capacidade
antioxidante de bebidas alcoolicas, apontaram que o reagente aplicado no método foi capaz de
reagir com o corante caramelo presente em algumas das amostras. Posteriormente, Rodrigues
e colaboradores (2016), relataram que a diferenca de resultados entre os métodos aplicados
pode ser justificada pela capacidade de outros compostos presentes, como ésteres aromaticos
formados pela interconversdo de fendlicos e ésteres oriundos da madeira interagirem com 0s
reagentes aplicados nessa metodologia.

Pelo método cromatografico, apenas cinco dos doze padrbes fendlicos estiveram em
concentracdes acima dos limites de deteccdo do método aplicado nesse estudo. A partir dos
dados obtidos por analises cromatogréaficas, foi perceptivel que compostos como &cido galico,
vanilina, &cido siringico e siringaldeido foram identificadas em todas as amostras em questao.
Em todas as amostras, o siringaldeido, marcador quimico de bebidas envelhecidas em carvalho,
mostrou-se como composto majoritario. Resultados similares a esses ja foram relatados em
diversos estudos disponiveis na literatura, como aqueles encontrados por Barbosa et al. (2022),
que encontraram &cido galico, &cido siringico e siringaldeido como compostos majoritarios em
cachacas envelhecidas em barris submetidos a diferentes graus de carbonizacdo. Quando
presente em bebidas, esses compostos podem adicionar uma tonalidade amarelo-dourado, com
caracteristicas de aroma e sabor agradaveis. Além da melhoria de parametros organolépticos,
Souza et al. (2025) apontam que a presenca de compostos fenolicos pode ser favoravel para a
estabilidade da bebida e aumento do seu potencial antioxidante.

Os compostos catequina, acido sinapico e acido o-cumarico, comumente encontrados
em bebidas envelhecidas em carvalho, ndo foram identificadas nas amostras investigadas. Esses
resultados divergem dos achados de Anjos et al. (2011), que indicaram a presenca desses em
amostras envelhecidas. Alguns fatores, como a posi¢do da madeira na arvore (mais exposta ou
mais proximas ao solo), idade da planta utilizada na confec¢do do barril e tamanho e tempo de
uso do barril podem influenciar diretamente nos compostos que serdo incorporados na bebida
durante o envelhecimento. Outro fator que pode ser decisivo nos compostos a serem
incorporados na composic¢do quimica pos-envelhecimento é o grau alcodlico da bebida a ser
armazenada, uma vez que a degradacdo hidrolitica da madeira exige agua (Lima, 2012;
Rodrigues et al., 2016). As amostras estudadas nesse trabalho apresentaram teor alcodlico
médio correspondente a 43,5% (v/v a 20° C). Para Daniel et al (2022), teores alcodlicos entre
40 e 55% garantem a maior extracdo de acidos fenolicos e aldeidos furanicos.

Conclus6es

A anélise do teor de fendlicos totais pelo método espectrofotométrico, atrelado ao
método analitico por cromatografia, mostrou-se eficaz para uma explanacdo abrangente da
composi¢do fendlica de bebidas envelhecidas. Nesse estudo, o método de Folin-Ciocalteu
apresentou valores superiores aos encontrados por HPLC, justificados pela capacidade de
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interferentes mascararem o resultado final. Mesmo que seja a mesma espécie vegetal, outros
fatores relacionados ao barril de envelhecimento mostraram-se relevantes para a concentragéo
de fendlicos no produto final.
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