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RESUMO

CARVALHO, Silmara Almeida de, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2001. Efeito do envelhecimento em tonéis de trés espécies

de madeira sobre a qualidade sensorial de aguardente de cana-de-
acucar. Professora Orientadora: Valéria Paula Rodrigues  Minim.

Professores Conselheiros: José Benicio Paes Chaves e Paulo Henrique
Alves da Silva.

O efeito do envelhecimento de aguardente de cana-de-aclUcar em toneis
de angelim (Dinizia excelsa), carvalho (Quercus alba) e jequitiba (Cariniana
rubra) foi avaliado em relagdo & qualidade sensorial e fisico-quimica da bebida.
Foram analisadas aguardentes estocadas nestes tonéis por um periodo de
guatro, oito e 12 meses, alem da aguardente recém destilada. Avaliaram-se 15
caracteristicas sensoriais pela técnica Analise Descriiva Quantitativa (ADQ),
sendo que 11 apresentaram diferenga sensorial significativa (p£0,01) para 0s
diferentes tempos de envelhecimento. Os atributos: viscosidade, cores amarela
e marrom, aroma e sabor de madeira, sabor adstringente, gostos amargo e
acido aumentaram de intensidade ao final dos 12 meses de maturacdo. Ja oS
atributos aroma alcoolico, sabor alcodlico inicial e residual, aroma e sabor
melaco de cana e sabor agressivo diminuiram. Um estudo de aceitacdo foi
realizado e mostrou que as aguardentes com maior tempo de envelhecimento
apresentaram maior aceitabilidade que as de menor tempo de maturagcdo. O
mapa de preferéncia interno associou as amostras de maior aceitagdo com 0s
atributos cor amarela, viscosidade, aroma e sabor de madeira, gostos doce e
acido e sabor adstringente, e a amostra de menor aceitacdo (recém destilada)
com os atributos aroma e sabor melaco de cana, sabor alcodlico inicial e
residual, aroma alcodlico e sabor agressivo. As caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas apresentaram diferenca significativa (p£0,01) para os diferentes
tempos de envelhecimento, em que os teores de acidez total, fixa e volatil
apresentaram acréscimo com o tempo de maturacdo, entretanto os valores de
pH sofreram acréscimo ate o oitavo més, seguido de um pequeno decréscimo
ao final de 12 meses. O teor alcodlico diminuiu nas aguardentes estocadas em
tonéis de angelim e jequitiba e apresentou pequeno acréscimo na armazenada
em carvalho. Os teores de ésteres totais apresentaram acréscimo na bebida

estocada em carvalho e angelim e diminuicdo na armazenada em jequitiba.
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Durante o periodo de envelhecimento, os valores analisados apresentaram-se
dentro dos limites estabelecidos pela Legislagéo Brasileira, exceto a
aguardente envelhecida em angelim por 12 meses, que apresentou teor de
ésteres totais 26% acima do estabelecido por lei. Desta forma foi possivel
conclur que o envelhecimento de aguardente de cana-de-acUcar teve
fundamental importdncia na melhoria da qualidade sensorial, ja que os
consumidores em potencial do produto consideraram a bebida com 12 meses
de maturacdo em carvalho e jequitbd como as de melhor aceitacdo, além de
julgarem a aguardente recém destilada como a de pior aceitabilidade.
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ABSTRACT

CARVALHO, Silmara Almeida de, M.S., Universidade Federal de Vigosa.
February, 2001. Effect of maturation in barrels of three wood species on
the sensorial quality of sugar-cane spirit. Adviser: Valéria Paula
Rodrigues Minim. Committee Members: José Benicio Paes Chaves and
Paulo Henrique Alves da Silva.

The sensory and physical-chemical quality of sugar cane spirits that were
aged in barrels of angelim (Dinizia excelsa), oak (Quercus alba) and jequitiba
(Cariniana rubra) was evaluated. Spirits thrusts were analyzed over a period of
four, eight and twelve months of storage in angelim, oak and jequitibba barrels,
and a recently distilled. Fifteen sensorial characteristics were evaluated by a
Quantitative  Descriptive  Analysis  (QDA), however significant  sensory
differences (p£0,01) were found in eleven attributes for different aging time and
species of wood. Viscosity, color (yellow and brown), aroma and flavor of wood,
astringent flavor, bitter and acid tastes increased over the period of maturation.
Alcoholic aroma, initial and residual flavor of alcoholic, the aggressive flavor and
the aroma and flavor of cane molasses decreased over time. Acceptance by
test persons was not higher for spirits with longer maturation time. Internal
preference mapping showed a association of acceptance with yellow color,
viscosity, aroma and flavor of wood, sweet and acid tastes, and astringent
flavor, while low acceptance was associated with the aroma and flavor of cane
molasses, initial and residual alcoholic flavor, aggressive flavor and alcoholic
aroma. The physicalchemical characteristics evaluated presented significant
difference (p£0,01) for the different times of aging, while tenors of total, fixed
and volatile acidity increased over time of maturation, however pH values
decreased. Alcoholic tenor decreased in the spirits thrusts in angelim and
jequitiba barrels, while it increased in spirits stored in oak. Total esters tenors
increased in spirits thrust in oak and angelim and decrease in spirits stored in
jequitiba. During the aging period, values of the physicalchemical analysis fell
with in the limits of Brazilian Legislation, except for spirit aged for twelve months
in angelim, which had a tenor of total ester 26% above legal limit. In conclusion,
aging of sugar-cane spirits is of fundamental importance for improvement of the
sensorial quality. Test persons considered the spirit kept in oak and jequitibé for

12 months best, and recently distilled spirits the worst.
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INTRODUGAO GERAL

s

De acordo com o Ministério da Agricultura, a aguardente de cana €
definida como uma bebida fermento-destiada de cana-de-acUcar cujo teor
alcodlico varia de 38 a 54%, em volume, sendo considerada aguardente
envelhecida a bebida que contiver no minimo 50% de destilado alcodlico de
cana maturado por um periodo n&o inferior a um ano [9].

As bebidas alcodlicas fermento-destiladas distinguem-se entre si pela
presenca de compostos secundarios responsaveis pelo ‘bouquet’ caracteristico
de cada tipo de bebida. Estes compostos se formam juntamente com alcool
etilico durante o processo de fermentacdo, mudam de carater e proporcbes
durante a destilacdo e posterior maturacdo. Desta forma, todas as etapas de
preparo de bebidas fermento destiladas séo determinantes no desenvolvimento
de sabores peculiares [3, 5].

As bebidas recém destiladas possuem sabor forte e picante,
caracteristicas estas ndo desejadas para alguns segmentos do mercado. O
processo de envelhecimento ou maturagdo torna a bebida agradavel,
suavizando seu sabor. Os compostos aromaticos responsaveis por esta
mudancga, sdo constituidos principalmente por alcoois, acidos graxos e eésteres
[3]. Considera-se de grande importancia a obtencdo de informagbes sobre o
efeito do envelhecimento da aguardente de cana nas caracteristicas sensoriais,
para se produzir bebida com qualidade e aceitabilidade.

A andlise sensorial € um efetivo instrumento utilizado no controle da
gualidade de um produto. Através dela pode-se detectar sabores desejaveis e
indesejaveis, quantificdlos e associa-los a acertos e defeitos de um processo.
Com esse instrumento € possivel por exemplo, estabelecer a tecnologia de
envelnecer a bebida em tonéis de madeira € uma maneira de se obter
aguardente de melhor qualidade. Muitas espécies de madeira sdo utilizadas na
fabricacdo de tonéis para envelhecimento e grande €é a caréncia de
informacdes técnicas sobre as vantagens e desvantagens de cada espécie,
bem como a variedade de aguardentes com sabores peculiares que podem ser
obtidas.



Esforcos tém sido feitos no sentido de melhorar a qualidade da bebida
tipica brasileira, objetivando maior competitividade de mercado, como a criagdo
do selo de garanta da AMPAQ (Associacdo Mineira dos Produtores de
Aguardente de Qualidade) e incentvo de consumo de aguardente em
comemoragodes oficiais em embaixadas brasileiras no exterior.

No Brasil, a aguardente de cana é o destilado mais consumido entre as
bebidas alcodlicas nacionais. Este consumo gera uma demanda real pelo
produto, tornando consequentemente, um importante setor industrial e uma
fonte geradora de empregos diretos e indiretos. A producdo de aguardente no
Brasil destina-se quase que totalmente ao mercado interno. A parcela de
producdo destinada ao mercado externo € pouco significativa, porém com o
consumo cada vez maior de aguardente e com o inicio de uma valorizacdo do
produto perante o mercado internacional, torna-se evidente a necessidade de
melhor conhecé-lo e padroniza-lo [4, 6, 32].

Com base no exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
envelhecimento de aguardente de cana em tonéis de trés espécies de madeira,
estabelecendo quais as caracteristicas sensoriais percebidas nas diferentes
amostras e o0 nivel de aceitabilidade. Para isso foram utilizadas como
ferramentas a Andlise Descriva Quantitativa e Mapa de Preferéncia Interno.
Determinou-se também os teores de alguns indicadores de qualidade
regulamentados pela Legislacdo Brasileira, como teor alcodlico e acidez volatil,
visando observar se a aguardente envelhecida permanecia dentro dos limites
estabelecidos.

Os capitulos foram escritos conforme normas da Revista Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos.



REVISAO DE LITERATURA

1. Resumo Historico e Condi¢cdes do Mercado de Aguardente.

Os primeiros a registrarem o processo e obtencdo da Acqua ardens
(Agua ardente) foram os gregos entre os anos 23 e 79 d.C.. A Aguardente vai
para as maos dos alquimistas que a atribuem propriedades mistico-medicinais,
onde passa a ser chamada de Eau de vie (dgua da vida). S&o os arabes que
disseminam a técnica da destilacdo pelo velho e novo mundo. Na Itdlia, o
destlado de uva fica conhecido como Grappa. Em terras Germanicas, se
destla a partir da cereja, o Kirsch. Na Escocia torna-se popular o Uisque,
destilado da cevada sacarificada. Na RuUssia a Vodka, de centeio. No Japédo e
na China, o saké, de arroz. E em Portugal a Bagaceira, destilado do bagaco de
uval[l, 2].

No inicio do século XVI, descobre-se no Brasil o vinho de cana-de-
acucar, que ficava ao relento em cochos de madeira para os animais. Os
senhores de engenho passam a servir o tal caldo, chamado de Cagaca, para
0s escravos. Logo, os escravos comecaram a destilar a Cagaga, nascendo
assim, a Cachaca. Com o aprimoramento da producéo, a cachaga passou a
atrair muitos consumidores, saindo da senzala e introduzindo-se nas mesas
dos senhores de engenho e também nas casas portuguesas, passando assim,
a ter importancia econémica para o Brasil colénia. Incomodado com a queda do
comércio da Bagaceira e do vinho portugués, Portugal proibe véarias vezes a
producdo, comercializacdo e até o consumo de aguardente. Sem resultados, a
Metrépole portuguesa passa a taxar o destilado [2, 20].

Como simbolo dos Ideais de Liberdade, a Cachaca percorre as bocas
dos Inconfidentes e da populagdo que apoia a Conjuragdo Mineira. A
aguardente da terra se transforma em simbolo de resisténcia a dominagdo
portuguesa. No século passado instala-se com a economia cafeeira a abolicdo
da escravatura, existindo no inicio da republica um grande e largo preconceito
a tudo que fosse relativo ao Brasil, prevalecendo a moda européia. Em 1922, a
Semana da Arte Moderna vem resgatar a brasilidade nos campos literario e
das artes plasticas. No decorrer deste século, 0 samba é resgatado, a feijoada
€ valorizada como comida brasileira especial e a cachaca tenta desfazer

preconceitos e continuar no caminho da apuragdo de sua qualidade [1].
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Até 1945, a industria de aguardente localizavase no meio rural, com
pequeno volume de produgdo, tecnologia atrasada e um produto com sabor
variado. A partr da década de 60, o consumo de aguardente aumentou,
atingindo camadas sociais mais altas, criando assim, uma demanda de
produtos de melhor qualidade. Atualmente, inUmeras pesquisas vém sendo
realizadas com o intuito de produzir uma aguardente de cana-de-acUcar capaz
de competir, em igualdade, por uma fatia do mercado de exportacdes de
bebidas alcodlicas [9, 16, 32].

O mercado mundial de bebidas alcodlicas movimenta, cerca de 15
bilhdes de ddblares anualmente, sendo que a participacdo da aguardente
produzida no Brasil restringe-se a apenas 15 milhdes, apesar de uma producéo
de dois bilhdes de litros de bebida por ano durante a época de safra da cana-
de-aclcar — maio a dezembro. Ja o uisque, uma das bebidas mais apreciadas
mundialmente, possui uma fatia de quatro bilhdes de dodlares deste mercado,
com uma producao de 800 milhdes de litros por ano [22, 23].

Visando valorizar a industria de aguardente como importante fonte de
arrecadacdo de divisas para o Pais e geradora de mihares de empregos
diretos e indiretos, o Ministério da Agricultura com o apoio da ABRABE
(Associacdo Brasileira de Bebidas), lancou o Programa Brasileiro de
Desenvolvimento da Aguardente de Cana. Este programa tem por objetivo
regularizar os mais de 30 mil alambiques clandestinos no pais, que produzem
sem nenhum controle de qualidade [28].

No Estado de Minas Gerais, 0 decreto n° 34.645 de 1993 criou 0 Pr6-
Cachaca, numa comparacéo ao Pré-Alcool, visando promover a qualidade e a
imagem da aguardente mineira. Através da criacdo da Associacdo Mineira de
Produtores de Aguardente de Qualidade (AMPAQ), o programa pode funcionar
ndo s6 como orgao fiscalizador, mas principalmente como fonte de apoio aos
fabricantes, através da realizacdo de cursos, seminarios, além de fornecimento
de informagcBes sobre novas tecnologias e pesquisas. No inicio eram 1.200
alambiques registrados na AMPAQ, hoje sdo mais de 8.000 alambiques que
destlam 150 milhdes de litros de aguardente por ano, atngindo um
faturamento de R$ 180 milhdes [20, 26].



2. Aguardente de cana

2.1. Definicéo e legislagéo

As aguardentes sdo bebidas alcodlicas fermento destiladas que podem
ser provenientes de varias matérias-primas, como aguardente de frutas, pisco
(uva), tequila (agave), rum, steinhaeger, aguardente de cana-de-agucar, dentre
outras. O Decreto n° 2314 de 04/09/97 do Ministério da Agricultura,
regulamenta e caracteriza a aguardente de cana como sendo “uma bebida cuja
graduacdo alcodlica de 38 a 54 % em volume, obtida do destilado alcodlico
simples de cana-de-acUcar, ou ainda, pela destilacdo do mosto fermentado de
cana-de-acucar, podendo ser adicionada de acgucar até 6 g/L” [9].

Segundo este Decreto, a soma dos componentes secundarios “ndo

alcool” (Quadro 1), ndo deve ser inferior a 0,200 g/100 mL de alcool anidro [9].

Quadro 1. Limites dos componentes secundarios “ndo &lcool” permitidos na
aguardente de cana-de-acgucar

COMPONENTE TEOR MAXIMO
(g /2100 mL de alcool anidro)
Acidez volatil expresso em acido acético 0,150
Aldeidos expresso em aldeido acético 0,030
Esteres expresso em acetato de etila 0,200
Alcoois superiores 0,300
Furfural 0,005

FONTE: CHAVES, [6].

O Decreto 2314/97 também regulamenta os teores maximos permitidos
de metanol e cobre. O metanol, apesar de ser toxico, € encontrado
normalmente em aguardentes em baixos teores. Bebidas alcodlicas obtidas de
frutas possuem um teor mais elevado deste &lcool por serem ricas em pectinas.
A formacéo deste alcool em aguardentes deve-se a hidrolise enzimatica do
grupo metoxila de substancias pécticas. Pode também ser um élcool derivado

da madeira e do petroleo [21, 25].



Em reacdes bioguimicas humanas, o metanol produz metabdlitos
altamente tdxicos, como acido formico e formaldeido (resultante da acéo da
enzima alcool desidrogenase). Este ultimo metabolito lesa as células da retina,
provocando cegueira e em doses elevadas, pode levar a morte. Em razdo da
alta toxidez deste alcool, sua tolerancia de acado com o Decreto n® 2314/97, é
de no maximo de 0,25 mL/100 mL de &lcool anidro em aguardente de cana e
de 0,50 mL/100 mL de alcool anidro em aguardente de frutas [9, 14, 31].

O teor maximo de cobre ndo deve ser superior a 5 mg de cobre/L de
aguardente [9]. O estabelecimento de um limite maximo para o cobre, segundo
LUCENA [17], tem como objetivo evitar a comercializacdo de aguardentes com
alto teor deste metal que é prejudicial a saide se ingerido em grandes
guantidades. O consumo de produtos com excesso de cobre pode causar
doencgas em vasos capilares, lesdes no figado e nos rins.

Um dos principais problemas relacionados com a exportagdo da
aguardente de cana brasileira, ao lado da ma qualidade da maioria das marcas
nacionais, tem sido a presenca de cobre em concentracbes maiores que a
permitida pela legislacdo. Esta contaminacdo se deve ao ataque de vapores
alcodlicos com elevada acidez & chapas metdlicas recobertas pelo azinhavre -
carbonato de cobre [11, 17].

A substituicdo do cobre dos alambiques por outros materiais, como 0
aco inoxidavel, por exemplo, tendo por objetivo eliminar a contaminacéo
durante a destilacdo, revelou ter este metal papel importante na qualidade
sensorial da aguardente. Produtos destilados em alambiques na auséncia do
cobre apresentam odores e sabores estranhos. Varios estudos comprovam que
a presenca do metal na parte ascendente do alambique, torna possivel a
obtencdo de aguardentes livres de contaminagdo e com boas qualidades
sensoriais [10, 11, 12].

2.2. Processo de producéo

Produzir aguardente de cana-de-acicar de boa qualidade depende de
varios fatores, dentre eles: qualidade da matéria prima, do mosto e do fermento
utilizados, das condicdes e tempo de fermentacdo, do sistema e forma de
destilacdo, do processo de envelhecimento, do engarrafamento, além do
material de fabricacéo dos equipamentos utilizados durante todo o processo.



O processo de fabricag&o envolve as etapas apresentadas na Figura 1.

E considerada matéria prima de qualidade os colmos de cana-de-agucar
em estagios ideais de maturacdo e sadios. Uma vez cortada, a cana deve ser
imediatamente transportada, lavada e processada, para se evitar perda de
acucar e contaminacdo da flora de microrganismos naturais. Apés a moagem,
0 caldo é coado para retirar impurezas que possam permitir a proliferacédo de
microrganismos  contaminantes, diminuindo assim, o0 rendimento da
transformacdo de acucar em &lcool, além de separar o bagaco, um contribuinte
na formagéao de furfural, constituinte este n&o desejado [6, 9, 27].

E na etapa de fermentagdo que tem inicio a formagdo dos compostos
volateis, denominados também de compostos secundarios da fermentacéo.
Esses compostos (aldeido acético, acidos organicos, ésteres, &lcoois
superiores dentre outros), em minimas proporgdes, Sao responsaveis pelo
“bouquet” da bebida. A qualdade e o tipo de fermento empregado sé&o de
grande importancia, pois microrganismos diferentes produzem compostos
volateis de tipos e proporcBes diferentes. O vinho a ser destilado possui
composicao qualitativa bastante complexa [25].

A destilacdo tem influéncia direta no sabor de bebidas alcodlicas
destiladas, pois € nesta etapa onde se transfere para a aguardente os
compostos mais volateis, derivados do mosto fermentado ou formados durante
a destilacdo. Sdo dois os tipos de aparelhos destiladores: os que trabalham
com cargas continuas - colunas de destilagdo; e as descontinuas - alambiques
simples com um, dois ou trés corpos [13, 18].

Segundo NOBREGA [25], o alambique simples permite que muitos
compostos volateis que contribuem no sabor passem junto com o alcool para o
destilado, como ocorre na producéo de “full-bodied rum” — rum com sabor mais
pronunciado. J4 as colunas de destilacdo s&o utilizadas na producdo de

bebidas sem cor e sabor suave, como o “light rum” — rum mais neutro.
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2.3. Processo de envelhecimento
Bebidas recém destiladas, como a aguardente de cana e o uisque,

possuem sabor agressivo, pungente e desagradavel, mesmo tendo as etapas

de fermentacdo e destilacdo rigorosamente controladas e o destilado apresente

as caracteristicas dentro das especificacfes legais. Recomenda-se um periodo
de descanso de dois a trés meses para a aguardente de cana, quando

comercializada sem a etapa de envelhecimento. Porém no Brasil a bebida é

destilada e comercializada, quase imediatamente, distanciando-se muito dos

destilados produzidos e comercializados em outros paises [6, 15].

Visando o aprimoramento da qualidade sensorial, o envelhecimento €
considerado a Ultima etapa do processo de fabricagdo de certas bebidas
alcodlicas, antes do engarrafamento.  Tradicionalmente sdo estocadas em
tonéis de madeira, sendo o carvalho Quercus alba, Q. robur, Q. sessilis), o tipo
de madeira mais utilizado. A maturacdo de uma bebida alcodlica também
ocorre em recipientes de outros materiais, como ferro, aco inoxidavel, vidro,
porém, nesses casos, ha necessidade de aeracdo no momento da estocagem
da bebida no recipiente. Existem ainda, técnicas de aceleracdo do
envelhecimento, como o0 uso de corrente de o0zbnio, descarga elétrica,
iradiacéo, adicdo de determinados sais especialmente de prata, ou a adigdo
de lascas de madeira [6, 24, 30].

O mecanismo de envelhecimento envolve inUmeras transformacfes
guimicas e fisicas e independe do tipo de matéria-prima utilizada na producéo
da aguardente. As seguintes mudangas ocorrem durante esta etapa:

a- reacdes entre os compostos secundarios formados durante a fermentacéo
e destilacao;

b- extracdo direta de componentes da madeira, como Oleos volateis,
substancias tanicas, acucares e glicerol, acidos organicos nao volateis e
esterodides;

c- decomposicdo de macromoléculas como lignina, celulose, hemicelulose e
incorporacao destas substancias na bebida;

d- reacdes entre os componentes extraidos da madeira;

e- reacles entre 0os compostos secundarios provenientes da destilacdo e os
componentes extraidos da madeira;

f-  evaporacdo de compostos volateis, etanol e 4gua através da madeira;

g- formacéo de complexo estavel entre etanol e agua [7, 8, 19, 24, 29].
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A extracdo de compostos da madeira depende de fatores como, a idade
e tamanho do tonel, tratamento da superficie interna (carbonizacdo ou
aplicacdo de vinho), bem como o tipo de madeira utilizada. A concentracéo
dos compostos tende a aumentar em tonéis de menor tamanho, em que a
razd8o éarea da superficie/volume de destilado € maior, além de ocorrerem
maiores perdas por evaporagao [24].

A carbonizacdo ou degradacdo térmica € o tratamento mais utilizado. A
superficie da madeira é exposta ao calor, onde a concentracdo das substancias
produzidas pela carbonizacdo (degradacdo de macromoléculas, como lignina)
dependerd da temperatura do tratamento, como mostra o0 Quadro 2.
Compostos responsaveis pelo aroma e sabor de madeira crua e adstringéncia
sdo diminuidos com esse tipo de tratamento [7].

O tratamento da superficie com vinho, muito utilizado por destilarias
escocesas, pode ser realizado de inumeras formas. Um procedimento tipico
consiste em aplicar sob pressdo, um vinho tipo xerez espanhol (Paxarette),
proporcionando a adsorsdo pela madeira. Outra forma de tratamento consiste
em aplicar ambnia, sob pressdo com vapor d'agua durante 60 minutos, visando
a remocado de grande parte das substancias tanicas, originando dessa forma
uma bebida com coloragéo leve e envelhecimento lento [9].

O enchimento de tonéis novos com agua fresca para incha-los, também
€ considerado um tratamento, apesar de simples, pois as tabuas de madeira

podem trincar, deformar os tonéis e acarretar vazamento [29].

Quadro 2. Aldeidos aromaticos quantificados em solucdo hidroalcodlica a 60%
vliv com lascas de carvalho queimada

Componentes (ppm) Temperatura de queima
100° C 150° C 200° C Queima forte
Vanilina 11 3.8 13,5 28
Propiovanilona 0,6 11 14 0,9
Siringaldeido 0,1 38 32,0 9.2
Acetosiringona 0,025 15 0,6
Coniferaldeido Tracos 43 24,0 4.8
Acido vanilico 18 6,1 1,1
Sinapaldeido Tracos 6,5 60,0 9,0

FONTE: NISHIMURA e MATSUYAMA, [24].
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As condicdes em que 0s tonéis sdo armazenados tem influéncia direta
sobre as transformacdes ocorridas durante a maturagdo. Philp, citado por DIAS
[9], estudou a influéncia da temperatura e umidade sobre o envelhecimento de
uisque e observou que alteragbes na umidade afetaram apenas o volume e o
teor alcodlico. Ja variacbes de temperatura no ambiente alteraram, além do
volume e teor alcodlico, o pH, cor, sdélidos, acidos, aldeidos, fendis, taninos e
acUcares totais. A concentragdo de componentes secundarios aumentou com a
temperatura na ordem de 4% por ° C.

Bebidas envelhecidas a 9° C e em ambiente com umidade relativa de
73% por alguns anos apresentaram aroma mais fino, suave e agradavel de que
bebidas mantidas a temperaturas mais altas. A concentracdo de &lcool na
bebida estocada também influencia no desenvolvimento do aroma e sabor, pois
a acdo da mistura etanol-dgua € variavel. NISHIMURA e MATSUYAMA [24]
mediram o0s teores de extrato total e fenol total de lascas de carvalho em
solugbes com diferentes concentracbes de etanol e observaram que o0
contetdo de etanol ao redor de 60% € a concentracdo mais eficiente para que
a bebida degrade os componentes da madeira (Quadro 3).

Quadro 3 — Extrato total e fendis totais liberados de lascas de carvalho em
misturas de etanol-agua durante cinco meses

Contetido de Alcool (% v/v) Extrato seco (%) Fendlicos totais (mg/L)
20 6,31 62,5
40 7,44 74,8
60 7,68 78,8
80 6,53 66,3
100 3,70 38,5

FONTE: NISHIMURA e MATSUYAMA, [24].

ReacBes entre o0s compostos secundarios formados durante a
fermentacdo e destilacdo elevam os niveis de aldeidos volateis, ésteres e
acidos totais durante o envelhecimento, diminuindo assim a agressividade das
bebidas recém destiladas. Compostos derivados da lignina, como vanilina,
siringaldeido e coniferaldeido, propiciam aroma e sabor caracteristicos em
bebidas alcodlicas envelhecidas, identificados em conhaques, uisque e rum [7,
9, 19]. Para NISHIMURA e MATSUYAMA [24] a formacdo de &acidos e aldeidos
aroméaticos derivados da lignina pode-se dar pela degradacéo da lignina pela
flambagem ou queima da madeira durante a confeccdo dos toneis; pela
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extracdo de mondmeros presentes na madeira e pela etandlise da lignina,
acentuada em meio acido.

A identificacdo da idade de uma bebida envelhecida ainda é muito
complexa, porém alguns autores sugerem que compostos fendlicos de baixo
peso molecular, como vanilina, siringaldeido e &acido galico, possam ser
considerados como indicadores de bebidas envelhecidas. A diminuicdo do teor
de metanol e o aumento dos teores de acetato de etila, acetaldeido e 1,1-

diertoximetano podem caracterizar aguardentes com mais de 5 anos [8, 19].
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PERFIL SENSORIAL DE AGUARDENTE DE,CANA-DE-AC;UCAR
ENVELHECIDA EM TONEIS DE TRES ESPECIES DE MADEIRA

RESUMO

Muitas bebidas destiladas mundialmente consumidas passam pelo
processo de envelhecimento, e a espécie de madeira utilizada na confec¢éo do
tonel tem extrema influéncia no desenvolvimento sensorial da bebida a ser
estocada. Mesmo assim, poucos sdo os estudos sobre a qualidade sensorial
de aguardente de cana-de-acUcar envelhecida. Assim, o objetivo deste trabalho
foi obter o perfil sensorial de aguardente de cana envelhecida em tonéis de
angelim, jequitib4d e carvalho, através da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).
Foram analisadas 10 amostras de aguardente por oito julgadores selecionados
com base na capacidade de discriminacdo e repetibilidade. Através do método
rede foram gerados atributos que melhor descrevessem as caracteristicas de
cada amostra. Por consenso do painel, os atributos analisados foram:
aparéncia- viscosidade e cores amarela e marrom; aromas- alcodlico, madeira
e melaco de cana; gostos- amargo, acido e doce; e sabores- alcodlico inicial e
residual, madeira, melaco de cana, adstringente e agressivo. A ANOVA
mostrou existir diferenga sensorial significativa (p£0,01) entre as aguardentes
envelhecidas em diferentes espécies de madeira e tempo de maturacdo em 11
atributos  sensoriais. A aguardente envelhecida em angelim apresentou
coloracgdo marrom com o envelhecimento, diferenciando-se das demais
madeiras, que apresentaram coloragdo amarela. A bebida envelhecida
apresentou decréscimo de intensidade do aroma e sabor melaco de cana nos
primeiros quatro meses de estocagem e intensidade zero nos demais tempos.
Com isso concluiu-se que as diferentes espécies de madeira e tempos de
maturacdo foram responsaveis por bebidas com diferentes perfis sensoriais,
sendo que o aroma e sabor melago de cana diminuiram de intensidade devido
a incorporacdo de extratos de madeira que conferem aroma e sabor de

madeira na aguardente.

Palavras-chave: aguardente  de  cana-de-acucar, Analise  Descritiva

Quantitativa (ADQ), envelhecimento, qualidade sensorial.
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SENSORY PROFILE OF SUGAR -CANE SPIRIT STORAGED IN BARRELS
MADE BY THREE WOOD SPECIES

SUMMARY

Aging is an important part of the process of producing many spirits, and
the wood species used for making barrels affects the sensory development of
the spirit. Nevertheless, there are few studies on the sensory quality of aged
sugar-cane spirits. The objective of this research was to obtain the sensory
profile of sugar cane spirits aged in angelim, jequitba and oak barrels, using the
Quantitative Descriptive Analyses (QDA). Eight judges who were selected
according to their discriminative powers and repeatability analyzed ten samples
of spirits. Following the Kelly Repertory Grid method, the best attributes used
for the evaluation of the spirits were: appearance (viscosity and yellow or brown
colors); aroma (alcoholic, wood and cane molasses); taste (bitter, acid and
sweet); and flavor (initial and residual alcoholic, wood, cane molasses,
astringent ness and aggressiveness). Statistical analysis (ANOVA) showed
significant difference (p£0,01) among the spirits aged in different wood species
and time of maturation in eleven attributes The spirits stored in angelim showed
brown color and yellow color for the spirits stored in jequitba and oak, with the
time of maturation. Aging spirits decreased aroma and flavor of cane molasses
in the first four stored months and no intensity in the rest. Different species of
wood and time of maturation are responsible for spirits with different sensory
profile, while aroma and flavor of cane molasses decreased intensity probably

due incorporation of wood extracts that confer aroma and flavor of wood.

Key words: sugar-cane spirit, Quantitative Descriptive Analyses (QDA), aging,

sensory quality.

17



1. INTRODUCAO

s

A aguardente de cana é uma bebida genuinamente brasileira, apreciada
e consumida desde o século XVI. Atualmente atinge uma producdo em torno
de dois bilhdes de litros/ano, da qual menos de 1% € exportada [2]. Esforcos
ttm sido feitos para que a caninha brasileira tenha reconhecimento
internacional.

A grande maioria das bebidas alcodlicas reconhecidas
internacionalmente passa pelo processo de envelhecimento, como 0 uisque, O
conhaque, O rum, 0s vinhos, dentre outras. A madeira tradicionalmente
empregada na fabricacdo dos tonéis para o envelhecimento € o carvalho,
madeira esta ndo cultivada no Brasil. O envelhecimento em tonéis de madeira
influi diretamente na qualidade sensorial do produto. A aguardente nova, como
gualquer bebida recém destilada, é transparente e possui sabor picante, aroma
pungente e desagradavel. Com algumas semanas de maturacdo, a bebida
comeca a apresentar mudancas agradaveis no aroma e sabor [8].

Segundo CARDELLO e FARIA [2], todas as etapas do preparo de
bebidas fermento-destiladas s&o determinantes, e podem influenciar no
desenvolvimento de aromas e sabores. Um grande ndmero de reacbes
guimicas e bioquimicas produzem campostos fixos e volateis, e muitos destes
compostos irdo agir posteriormente como produtores de aroma e sabor na
bebida, mesmo apos o envelhecimento.

Conhecer quais propriedades sensoriais caracterizam a aguardente de
cana-de-acUcar recém destilada e envelhecida é fundamental para a obtencéo
de uma bebida de boa qualidade e aceitacdo. Métodos analiticos isolados néo
possibilitam avaliar satisfatoriamente estas propriedades. Com o objetivo de
obter informacBes como essa, desenvolveu-se a Andlise Sensorial, uma ciéncia
cujo propédsito € estudar como as reacdes & caracteristicas dos alimentos sao
percebidas pelos sentidos, possibilitando ainda, identificar e quantificar essas
caracteristicas [3, 21].

Os primeiros estudos que deram origem a ciéncia sensorial partiram da
area da psicologia e fisiologia, com o objetivo de entender o mecanismo e a
sensibilidade dos sentidos com relacdo aos sabores. Por volta da década de

30, psicologistas conduziram pesquisas para mensurar a afetividade por
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determinados produtos, e a confianca e validade de técnicas de escalas. A
estatistica contribuiu para a precocidade das avaliagdes sensoriais [21].

A Andlise Sensorial possui aplicacdes ilimitadas, como por exemplo: no
desenvolvimento de novos produtos, no melhoramento de produtos, na
alteracdo de processos, na redugdo de custos ou substituicio de nova fonte de
matéria-prima, no controle de qualidade, na estabilidade dos produtos durante
0 armazenamento (shelf-life), na classificacdo de produtos, na aceitacdo ou em
opinides de consumidores, na selecdo e treinamento de julgadores e na
correlacdo entre avaliagbes sensoriais e medidas instrumentais [1, 5, 10, 12,
24, 26].

Os testes sensoriais s@o classificados de acordo com o critério de
selecdo de julgadores e as tarefas especificas, e sé@o classificados como: testes
afetivos, discriminatérios, descrivos e de qualidade. Dentre o0s principais
métodos para testes descritivos disponiveis, atualmente, estdo: Andlise de
Perfil de Sabor, Andlise de Perfil de Textura, Andlise Descritiva Quartitativa e
Perfil Livre [13, 23, 24].

De acordo com Stone e Sidel, citado por DELLA LUCIA [6], no método
de Andlise Descritiva Quantitativa — ADQ — a quantificacdo € realizada em dois
niveis: primeiro por intermédio de uma técnica apropriada de mensuracgao,
geralmente utilizando escalas ndo estruturadas de 15 cm (6 in), e segundo, por
meio da obtencdo de repetidos julgamentos, para estabelecer a confiabilidades
dos julgadores. Este método requer um painel treinado de seis a doze
julgadores e possui basicamente as seguintes etapas: recrutamento de
candidatos a julgadores, pré-selecdo de julgadores, levantamento dos termos
descritivos, treinamentos dos julgadores, teste preliminar, selecdo dos
julgadores, procedimento do teste ADQ, tabulacao e andlise dos resultados.

Os voluntarios a participar do teste sensorial devem apresentar
disponibilidade de tempo para as sessdes de treinamento e avaliagdo das
amostras, estarem motivados e interessados a participar do trabalho,
apresentar capacidade para descriminar e quantficar as caracteristicas
sensoriais do alimento em estudo. Devem ser individuos que consomem o
produto com média ou alta freqiéncia, pois sd&o mais sensitivos que

“consumidores infrequientes” [5, 26, 27].

19



Para selecionar candidatos com o perfil descrito acima, utlizase um
questionario com perguntas sobre gostar ou ndo do produto em andlise,
disponibilidade de tempo, além de verificar a familiaridade com termos
descritivos e capacidade de utilizacdo de escalas, seguido de uma série de
testes discriminatérios. S&o selecionados candidatos com porcentagem de
acerto acima de um valor estipulado, dependendo do grau de dificuldade da
diferenciacéo entre as amostras utilizadas para o teste [5, 13, 15, 26].

As etapas de levantamento de atributos e treinamento sdo
importantissimas para um bom desenvolvimento da ADQ. Na pratica sdo
etapas conjuntas, pois N0 momento em que 0s julgadores apontam quais 0S
possiveis termos que melhor descreverdo o produto em andlise, ja esta sendo
iniciado o treinamento. Para o levantamento dos atributos séo recomendados
qguatro métodos: descricdo entrecruzada (método rede), discussdo aberta com
moderador, associagdo controlada e lista prévia [5, 15].

O aspecto fundamental de qualquer sequéncia de treinamento € fornecer
um trabalho estruturado para aprendizagem, tomando por base fatos
demonstrativos, e permitir aos julgadores crescimento em habilidade e
confianca. Treinar um individuo para avaliagdo sensorial consiste em fazé-o
fornecer respostas apropriadas, através do uso de escalas de intensidades, e
ter consciéncia das caracteristicas presentes no produto em particular. Para
isso, sdo utilizados materiais de referéncia e amostras do produto a ser
avaliado [7, 13, 22].

A equipe de julgadores é o instrumento utiizado na analise sensorial, e
como a qualidade de resultados depende da eficiéncia do instrumento utilizado,
a selecdo dos julgadores que fardo parte da equipe é de fundamental
importancia. Assim sendo, apés o treinamento, por intermédio de um teste
preliminar, seleciona-se os julgadores considerando o poder de discriminagdo e
reprodutibilidade de cada individuo [3, 5].

A Andlise Descritiva Quantitativa apesar de ser um método muito
aplicado na caracterizagdo sensorial de alimentos e bebidas, foi utlizada em
poucos estudos que visavam caracterizar aguardente de cana-de-acucar.
FURTADO [9] utilizou a Andlise Descritva Quantitativa para caracterizar
aguardente de cana recém destilada de forma fracionada e ndo fracionada e
aguardentes comerciais. CARDELLO e FARIA [2] utilizaram este mesmo
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método para obter o perfil sensorial de aguardente de cana envelhecida em
tonel de carvalho (Quercus alba L.) durante 48 meses.

Em contrapartida, sdo muitos os estudos utilizando a ADQ para
caracterizar bebidas destiladas internacionalmente consumidas. PIGGOTT e
JARDINE [18] registraram 35 termos para amostras de uisque com diferentes
espécies de envelhecimento. CLYNE et al. [4] utilizaram uma lista de 24 termos
descritivos para um painel treinado de 20 julgadores avaliarem amostras de
uisque envelhecidas em tonéis de carvalho branco americano carbonizado e
nao carbonizado. HEYMANN e NOBLE [11] obtiveram 17 termos descritivos
para avaliar amostras de vinho.

MECREDY et al. [14] utilizaram a analise descritiva gquantitativa para
levantar o perfil sensaial de cerveja, que apesar de ndo ser um exemplo de
bebida destilada, é mundialmente consumida. Foram utiizados 9 termos
descritivos para avaliagdo de 5 cervejas. Um painel com 14 julgadores foi
treinado para avaliar as amostras, utilizando uma escala ndo estruturada de 15
cm ancoradas com os termos ‘fraco’ e ‘forte’ para todos os atributos
levantados.

Com o objetivo de obter mais informagdes sensoriais de aguardente de
cana envelhecida realizou-se este trabalho, buscando obter o perfil sensorial de
aguardente de cana-de-acUcar durante o envelhecimento por um periodo de
um ano em tonéis de madeiras brasileiras e de carvalho, utilizando para isso a

Analise Descritiva Quantitativa.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material experimental

Foram adquiridos 200 L de aguardente de cana-de-acucar recém
destilada da marca Velha Aroeira (premiada em festivais) e distribuidos em
tonéis de madeira com capacidade de 30 L cada. Utilizou-se madeira de trés
espécies: angelim vermelho (Dinizia excelsa), carvalho (Quercus alba) e
jequitiba (Cariniana rubra). A espécie de cada madeira foi identificada pelo
Laboratério de Dendrologia — Departamento Engenharia Florestal, da
Universidade Federal de Vigosa.

Para a confeccdo dos tonéis foram utilizadas madeiras reaproveitadas,
gue foram uniformizadas em desengrossadeira. As madeiras nacionais foram
obtidas da regido Norte do pais e o carvalho foi importado da Europa. Os tonéis
utlizados no experimento foram completados com aguardente e fez-se
ambiéncia durante cinco dias. ApOs este tempo o liquido foi descartado e nova
aguardente foi acondicionada nos tonéis.

Como local de envelhecimento foi utlizada a fabrica piloto do
Departamento de Tecnologia de Alimentos e os tonéis foram estocados

verticalmente.

2.2. Metodologia

O método de avaliacdo sensorial utilizado para levantar o perfil sensorial
da aguardente de cana-de-agucar foi a Andlise Descritiva Quantitativa — ADQ,
tendo por objetivo, descrever e quantificar o efeito do envelhecimento da
aguardente de cana recém destilada em tonéis de diferentes espécies de

madeira durante um ano de maturagéo.

2.2.1. Preparo e apresentacéo das amostras

Nas avaliacbes foram utiizadas 10 diferentes amostras: aguardente
recém destilada e aguardente envelhecida durante quatro, oito e 12 meses em
tonéis de angelim, carvalho e jequitiba. As aguardentes retiradas nos diferentes

tempos de envelhecimento foram acondicionadas em garrafas de vidro e

armazenadas em um freezer a 0° C.
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A avaliagdo de aroma e sabor foi realizada em cabinas individuais com
utlizagdo de iluminacdo vermelha, e as amostras servidas em xicaras de
porcelana de interior negro para mascarar possiveis diferencas na aparéncia. A
avaliacdo da aparéncia foi realizada fora da cabina com iluminacdo natural, e
as amostras apresentadas em copos ¢ vidro, logo apds a avaliacdo de aroma

e sabor.

2.2.2. Recrutamento e pré-selecao de julgadores

Foram distribuidos 45 questionarios para candidatos voluntarios a
compor a equipe sensorial. Assim, 30 candidatos foram recrutados com base
na disponibilidade de tempo, habilidade para utiizacdo de escalas e definicdo
de termos descritivos, além de se apresentarem interessados em participar da
equipe e gostar de aguardente de cana.

Para a etapa de préselecdo dos julgadores foi utlizado teste
discriminatério para verificar a acuidade sensorial de cada candidato. Foram
utilizadas duas amostras de aguardentes de marcas comerciais diferentes e
selecionados os candidatos a julgadores que apresentaram um minimo de 50%

de acerto nas quatro sessoes de testes triangulares [5, 16].

2.2.3. Levantamento da terminologia descritiva e treinamento

Para que os julgadores se familiarizassem com a terminologia a ser
empregada, foi apresentada uma lista contendo 25 atributos, como mostra o
Quadro 1 [2, 9].

Quadro 1. Lista com termos descritivos de aguardente de cana-de-agucar

TERMOS DESCRITIVOS
Coloracédo amarela Aroma de melago de cana fermentado Docurainicial
Aroma alcodlico Aroma de compostos organicos Doguraresidual
Aroma de madeira Sabor alcodlico Gosto doce
Aroma de baunilha Sabor alcodlico inicial Gosto acido
Aroma de melaco de cana Sabor alcodlico residual Gosto amargo
Aroma de erva Sabor de madeira Sabor de erva
Aroma de frutas Sabor de madeira inicial Sabor encorpado
Aroma de perfume Sabor de madeira residual Sabor adstringente

Agressividade
FONTE: CARDELLO e FARIA, [2] e FURTADO, [9].
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O método rede foi utilizado com o intuito de gerar termos descritivos. As
amostras foram apresentadas aos pares e foi solicitado aos julgadores que
descrevessem similaridades e diferengcas entre cada par de amostras. Para
este método foram utilizadas quatro diferentes amostras: aguardente de cana
recém-destilada e aguardente de cana envelhecida durante 4 meses em tonéis
de angelim, carvalho e jequitiba.

ApOGs ser obtida uma ampla lista de termos descritivos, foram
identificados os termos sinbnimos e por consenso chegou-se a uma lista
definitiva de atributos, que passou a fazer parte da ficha de avaliagéo final.

A etapa de levantamento de atributos pode ser considerada como o
inicio do treinamento, pois nesta fase ja s&o apresentadas aos julgadores
amostras referéncias para exemplificar os atributos por eles levantados e
apresentar as intensidades  extremas que essas caracteristicas podem

aparecer nas amostras em analise.

2.2.4. Selecéo de julgadores

Os candidatos a julgadores realizaram um teste piloto, onde avaliaram
duas amostras (aguardente recém destilada e envelhecida durante 4 meses em
tonel de carvalho) em trés repeti¢des, utilizando a ficha de avaliagéo final.

Com os resultados do teste preliminar, foi realizada analise de variancia
(ANOVA) com duas fontes de variacdo (repeticio e amostra) para cada
atributo, para cada um dos julgadores. Foram dispensados os julgadores que

apresentaram probabilidade para F amostra > 0,50 e F repeticdo£ 0,05 [19].

2.2.5. Avaliagéo das amostras

Foram selecionados oito julgadores treinados para avaliagéo final das
amostras de aguardente de cana. Para garantr aleatoriedade na forma de
apresentacdo das amostras e que todos os julgadores avaliassem todas as
combinagdes possiveis de amostras sem saturar seu paladar, as 10
aguardentes foram apresentadas duas a duas. Todas as amostras foram
avaliadas em nove repeticdes, a excecdo da aguardente envelhecida em
angelim por 12 meses que foi avaliada em trés repeticbes. Os tratamentos
foram dispostos na aguardente na forma de fatorial 3x3 (trés tipos de madeira e
trés tempos de envelhecimento) mais a aguardente recém destilada (tempo

zero).
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2.2.6. Anélise dos resultados

Com os escores obtidos na andlise descritiva quantitativa foi realizada
anadlise de variancia (ANOVA) adotando-se 0 delineamento inteiramente
casualizado, com o0s tratamentos dispostos no esquema de parcelas
subdivididas em nove repeticdes. Os tratamentos das parcelas constituiram um
fatorial 3x8 (3 tipos de madeira e 8 julgadores), enquanto os trés tempos de
envelhecimento, as subparcelas.

E importante ressaltar que se trata de uma andlise com dados
desbalanceados, pois a aguardente envelhecida em angelim por 12 meses foi
avaliada em apenas trés repeticbes. Além disso, os dados da aguardente
recém destilada ndo participaram da analise de variancia. O esquema geral da
ANOVA estéa apresentado a seguir:

Quadro 2. Esquema da ANOVA!

Fv GL
Tmad. 2
Julg. 7
Tmad*julg. 14
Residuo (a) 192
Tempo 2
Tmad*tempo 4
Residuo (b) 378

! Adotou-se a soma de quadrado tipo trés [20].

Para avaliar o efeito do tempo de envelhecimento da aguardente sobre
os atributos sensoriais, foram ajustadas equacdes de regressdo e, neste caso,
os dados da aguardente recém destilada (tempo 0) foram considerados. As
analises estatisticas foram efetuadas por programas do pacote estatistico SAS
[20]. Graficos radiais foram construidos com o objetivo de visualizar o perfil

sensorial das amostras.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Pré-selecéo de julgadores e levantamento de atributos

Dos 30 candidatos que foram recrutados através do questionario, 18
foram selecionados para participarem do desenvolvimento de terminologia
descritiva para aguardente de cana-de-agUcar, por atingirem um minimo de
50% de acerto nos testes triangulares.

Na etapa de levantamento de atributos foi utilizado o método rede, em
gue se obteve uma ampla lista. Por consenso da equipe, termos sSinGNimMos
foram retrados e chegou-se a uma lista com 15 termos que melhor
caracterizavam as amostras de aguardente. Também foram definidas pelos
julgadores, com a ajuda do lider da equipe, as amostras que serviiam de
referéncia durante toda a avaliacdo, bem como a definicho de cada termo
descritor (Quadro 3).

3.2. Selecédo dos julgadores

Para verificar o desempenho dos julgadores e a eficiéncia do
treinamento foi realizado um teste preliminar, em que se avaliaram duas
amostras de aguardente que se diferenciavam na maioria das caracteristicas
sensoriais. As avaliacdes foram realizadas em cabinas individuais.

A capacidade discriminatéria e a repetbiidade de cada julgador foi
analisada por ANOVA, para cada atributo. Foram dispensados os julgadores
que apresentaram probabildade para F amostra > 0,50 ou F repeticdo £ 0,05
em mais de trés atributos. Julgadores que apresentaram problemas em menos
de trés atributos foram retreinados e reavaliados.

Apesar de 18 julgadores terem participado da etapa de treinamento e
levantamento de atributos, apenas 12 realizaram o teste piloto para selecdo da
equipe sensorial final. De acordo com os valores de probabilidade para F
amostra e F repeticdo (Quadros 4 e 5), foram selecionados 8 julgadores: 1, 3,
4,5,7,8,9e12.
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Quadro 3. Lista de termos descritivos com as respectivas definicdes e materiais de referencia

ATRIBUTOS DEFINICAO REFERENCIA
Cor amarela Coloragdo amarela caracteristica de aguardente envelhecida Nenhuma: aguardente recém destilada — ARD
Escura: ARD adicionada de solugdo amarelo tartrazina
Cor marrom Cor marrom caracteristica de chd mate Nenhuma: aguardente recém destilada
Escura: chd mate
Viscosidade Resisténcia ao deslocamento de um liquido Pouca: aguardente recém destilada com 10° GL

Aroma alcéolico

Aroma de madeira
Aroma de melacgo de cana
Gosto acido

Gosto amargo

Gosto doce

Sabor alcéolico inicial
Sabor alcéolico residual
Sabor de madeira

Sabor de melaco de cana
Sabor adstringente

Sabor agressivo

Aroma caracteristico de etanol

Aroma caracteristico de aguardente envelhecida em tonel de
carvalho
E o aroma caracteristico de caldo de cana de acUcar

Gosto associado ao acido citrico, caracteristico de frutas
citricas
Gosto associado a quinina, caracteristico de agua tonica

E o gosto associado a sacarose

Sabor de alcool percebido no instante que a amosta entra em
contato com a mucosa oral

Sabor de alcool que permanece por um periodo de tempo ap6s
aingestao

Sabor caracteristico de aguardente envelhecida em tonéis de
carvalho

Sabor caracteristico do caldo de cana de aglcar

Sensagdo de secura na mucosa oral, semelhante auela
causada de forma intensa por caqui e banana, verdes
Impacto agressivo de sabor inicial associado ao etanol.

Muita: ARD com 54° GL adicionada de mel

Fraco: aguardente recém destilada com 30° GL

Eoarte: aguardente de cana recém destilada com 54° GL
Nenhum: aguardente recém destilada

Forte: aguardente envelhecida 36 meses em carvalho
Nenhum: aguardente envelhecida 36 meses em carvalho
Eorte: ARD com 30° GL adicionada de caldo de cana
Eraco: aguardente recém destilada com 30 GL

Eorte: ARD com 30° GL adicionada de acido citrico
Nenhum: aguardente recém destilada com 30° GL
Eorte: ARD com 30° GL adicionada de solucéo de quinina 0,2%
Nenhum: aguardente recém destilada com 30° GL
Eorte: ARD com 30° GL adicionada de agucar refinado
Fraco: aguardente recém destilada com 30° GL

Eorte: aguardente recém destilada com 54° GL

Eraco: aguardente recém destilada com 30° GL

Eorte: aguardente recém destilada com 54° GL
Nenhum: aguardente recém destilada

Forte: aguardente envelhecida 36 meses em carvalho
Nenhum: aguardente envelhecida 36 meses em carvalho
Eorte: ARD com 30° GL adicionada de caldo de cana
Nenhum: aguardente recém destilada com 30 GL

Eorte: ARD com 30° GL adicionada de &cido tanico

Fraco: aguardente recém destilada com 30° GL
Forte: aguardente recém destilada com 54° GL
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Quadro 4. Valores de probabilidade (p) de F amostra para cada julgador avaliando poder discriminatério em todos os termos
descritivos de aguardente

Julgadores

Atributos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CAMA 0,005 0,002 0,003 0,000 0,004 0,002 0,004 0,017 0,000 0,001 0,035 0,002
CMAR 0,423 0,000 0,184 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VISC 0,045 0,094 0,201 0,246 0,040 0,748* 0,425 0,019 0,459 0,514* 0,199 0,093
AALC 0,396 0,492 0,020 0,364 0,059 0,020 0,161 0,435 0,447 0,307 0,574* 0,313
AMAD 0,021 0,830* 0,082 0,315 0,089 0,001 0,434 0,096 0,287 0,079 0,532* 0,041
AMEL 0,022 0,430 0,061 0,423 0,062 0,114 0,000 0,017 0,015 0,115 0,742* 0,237
GACI 0,054 0,754* 0,423 0,428 0,258 0,035 0,264 0,012 0,124 0,580* 0,642* 0,423
GAMA 0,003 0,331 0,027 0,409 0,009 0,245 0,189 0,012 0,229 0,423 0,561* 0,185
GDOC 0,373 0,487 0,020 0,298 0,442 0,096 0,122 0,011 0,074 0,381 0,337 0,331
SAINI 0,000 0,695* 0,050 0,471 0,015 0,498 0,036 0,018 0,208 0,273 0,336 0,355
SARES 0,452 0,529* 0,373 0,431 0,188 0,118 0,170 0,388 0,319 0,498 0,488 0,015
SMAD 0,005 0,640* 0,275 0,296 0,361 0,008 0,154 0,045 0,038 0,130 0,349 0,103
SMEL 0,047 0612* 0,042 0,423 0,009 0,025 0,504 0,003 0,072 0,483 0,154 0,215
SADST 0,369 0,423 0,141 0,377 0,364 0,055 0,423 0,062 0,227 0,067 0,491 0,487
SAGRE 0,435 0,555* 0,256 0,412 0,264 0,165 0,043 0,162 0,338 0,467 0,363 0,053

* julgadores com valores de probabilidade de F amostra > 0,50

CAMA — cor amarela, CMAR — cor marrom, VISC — viscosidade, AALC — aroma alcodlico, AMAD — aroma de madeira, AMEL — aroma
de melaco de cana, GACI — gosto acido, GAMA - gosto amargo, GDOC - gosto doce, SAINI — sabor alcodlico inicial, SARES — sabor
alcodlico residual, SMAD - sabor de madeira, SAMEL — sabor melaco de cana, SADST - sabor adstringente, SAGRE - sabor
agressivo.
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Quadro 5. Valores de probabilidade (p) de F repeticdo para cada julgador avaliando repetibilidade em todos os termos descritivos de
aguardente

Julgadores

Atributos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CAMA 0.500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
CMAR 0,500 0,000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VISC 0,287 0,404 0,061 0,166 0,368 0,832 0,538 0,064 0,549 0,045* 0,113 0,500
AALC 0,097 0,473 0,716 0,598 0,406 0,628 0,110 0,475 0,396 0,423 0,914 0,956
AMAD 0,179 0,942 0,276 0,989 0,863 0,202 0,469 0,415 0,518 0,500 0,434 0,176
AMEL 0,347 0,463 0,650 0,500 0,500 0,371 0,500 0,250 0,490 0,225 0,624 0,500
GACI 0,996 0,397 0,225 0,843 0,309 0,022* 0,188 0,946 0,866 0,164 0,882 0,939
GAMA 0,729 0,053 0,471 0,380 0,499 0,555 0,805 0,500 0,230 0,500 0,723 0,500
GDOC 0,581 0,759 0,158 0,179 0,554 0,794 0,813 0,456 0,089 0,457 0,429 0,301
SAINI 0,113 0,628 0,382 0,972 0,404 0,327 0,164 0,438 0,862 0,359 0,281 0,330
SARES 0,863 0,372 0,059 0,768 0,322 0,465 0,352 0,433 0,684 0,549 0,083 0,201
SMAD 0,133 0,996 0,296 0,949 0,792 0,850 0,985 0,547 0,572 0,500 0,238 0,428
SMEL 0,634 0,530 0,643 0,500 0,500 0,613 0,638 0,371 0,293 0,146 0,318 0,500
SADST 0,821 0,570 0,353 0,241 0,073 0,414 0,939 0,342 0,422 0,500 0,563 0,614
SAGRE 0,875 0,548 0,402 0,985 0,539 0,594 0,401 0,479 0,928 0,567 0,251 0,286

* julgadores com valores de probabilidade de F repeticao£ 0,05
CAMA — cor amarela, CMAR — cor marrom, VISC — viscosidade, AALC — aroma alcodlico, AMAD — aroma de madeira, AMEL — aroma
de melago de cana, GACI — gosto acido, GAMA — gosto amargo, GDOC — gosto doce, SAINI — sabor alcodlico inicial, SARES — sabor

alcodlico residual, SMAD — sabor de madeira, SAMEL — sabor melaco de cana, SADST - sabor adstringente, SAGRE — sabor
agressivo.
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3.3. Avaliagdo das amostras de aguardente de cana

Para avaliar se existem diferencas sensoriais significativas entre as
aguardentes envelhecidas em diferentes espécies de madeira e em diferentes
tempos de envelhecimento foi realizada andlise de variancia (ANOVA) com os
escores de cada atributo sensorial. Os dados obtidos para os atributos aroma e
sabor melaco de cana e cores amarela e marrom ndo participaram da ANOVA,
por ndo atender a pressuposicdo de homogeneidade de varidncia requerida
para se realizar este teste. O Quadro 6 apresenta o resumo da analise.

Avaliando a fonte de variacdo interagéo tipo de madeira versus julgador,
verificou-se efeito significativo (p£0,01) para todos os atributos. Desta forma, o
valor de F para tipo de madeira e julgador foi recalculado utilizando como
residuo 0 quadrado médio da interagdo (tmad*julg), conforme recomendado por
STONE e SIDEL [25].

Como os tratamentos apresentaram-se esguematizados na forma de
parcelas subdivididas, foi avaliada a interacdo entre as fontes de variacdo
tempo de envelhecimento e tipo de madeira. Verificou-se efeito significativo
(p£0,01) nos atributos aroma alcodlico, gostos acido, amargo e doce, sabores
alcodlico inicial, alcodlico residual e agressivo. Desta forma, foram ajustadas
equacles lineares e quadraticas para cada tipo de madeira, adicionando os
dados da amostra recém destilada, para a obtencdo de um melhor
ajustamento. Os atributos viscosidade, sabor adstringente, aroma e sabor de
madeira apresentaram interacdo n&o significativa (p>0,01) entre estas fontes
de variacdo, assim, foram ajustadas as equacdes lineares e quadraticas para
cada um destes atributos adicionando, também, os dados da amostra recém

destilada.
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Quadro 6. Resumo da ANOVA dos escores de 11 atributos sensoriais de

aguardente
Prob.>F
Atributo Fv GL QM Teste com Teste com
Residuo Interacao
Viscosidade Tmad. 2 130,85 0,0001 0,0001
Julg. 7 9,65 0,0001 0,0869
Tmad.*Julg. 14 4,18 0,0001
Residuo (a) 192 0,72
Tempo 2 25,60 0,0001
Tempo*Tmad. 4 1,65 0,0595
Residuo b 378 0,72
Aroma Tmad. 2 54,89 0,0001 0,0001
Alcodlico Julg. 7 87,79 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 2,80 0,0001
Residuo (a) 192 0,85
Tempo 2 47,32 0,0001
Tempo*Tmad. 4 5,22 0,0002
Residuo b 378 0,91
Aroma de Tmad. 2 69,52 0,0001 0,0023
Madeira Julg. 7 116,95 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 7,22 0,0001
Residuo (a) 192 0,83
Tempo 2 46,55 0,0001
Tempo*Tmad. 4 1,66 0,1560
Residuo b 378 0,99
Gosto acido Tmad. 2 47,86 0,0001 0,0008
Julg. 7 252,43 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 3,87 0,0001
Residuo (a) 192 0,91
Tempo 2 10,12 0,0001
Tempo*Tmad. 4 11,31 0,0001
Residuo b 378 1,04
Gosto amargo Tmad. 2 433,14 0,0001 0,0001
Julg. 7 93,94 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 8,91 0,0001
Residuo (a) 192 0,54
Tempo 2 76,29 0,0001
Tempo*Tmad. 4 34,28 0,0001
Residuo b 378 0,70
Gosto doce Tmad. 2 108,92 0,0001 0,0001
Julg. 7 105,60 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 5,04 0,0001
Residuo (a) 192 0,59
Tempo 2 30,57 0,0001
Tempo*Tmad. 4 20,48 0,0001
Residuo b 378 0,86
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Quadro 6. Continuagéo...

Prob.>F
Atributo Fv GL QM Testecom Testecom
Residuo Interacao
Sabor Alcodlico Tmad. 2 43,26 0,0001 0,0004
Inicial Julg. 7 92,20 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 3,05 0,0001
Residuo (a) 192 0,73
Tempo 2 37,54 0,0001
Tempo*Tmad. 4 10,24 0,0001
Residuo b 378 0,82
Sabor Alcodlico Tmad. 2 37,35 0,0001 0,0009
Residual Julg. 7 244,38 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 3,12 0,0001
Residuo (a) 192 0,84
Tempo 2 15,45 0,0001
Tempo*Tmad. 4 8,92 0,0001
Residuo b 378 0,88
Sabor de Tmad. 2 56,17 0,0001 0,0001
Madeira Julg. 7 147,49 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 2,30 0,0004
Residuo (a) 192 0,78
Tempo 2 32,09 0,0001
Tempo*Tmad. 4 1,89 0,0709
Residuo b 378 0,87
Sabor Tmad. 2 28,38 0,0001 0,0077
Adstringente Julg. 7 335,84 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 4,04 0,0001
Residuo (a) 192 1,07
Tempo 2 21,50 0,0001
Tempo*Tmad. 4 1,49 0,1547
Residuo b 378 0,89
Sabor Tmad. 2 42,37 0,0001 0,0049
Agressivo Julg. 7 98,01 0,0001 0,0001
Tmad.*Julg. 14 5,31 0,0001
Residuo (a) 192 0,82
Tempo 2 22,72 0,0001
Tempo*Tmad. 4 9,40 0,0001
Residuo b 378 1,00
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As equagbes da regressdo para o tempo de envelhecimento dos
atributos viscosidade, sabor adstringente, aroma e sabor de madeira, mostra
uma tendéncia de aumento de intensidade destes atributos com o tempo
(Figura 1 e 2). Esta é uma tendéncia natural, jA& que no envelhecimento
ocorrem migragdes de componentes da madeira a bebida armazenada em
tonéis, como O6leos volateis, substancias tanicas, acUcares e glicerol, acidos
organicos ndo volateis e esterdides, que acarretam aumento de viscosidade da
bebida, além de conferirem sabor adstringente (principalmente &cidos tanicos)
e, aroma e sabor de madeira (especialmente 6leos volateis especificos de cada
espécie de madeira) [4, 17].

O gosto amargo foi uma caracteristica peculiar da aguardente
envelhecida em angelim, que apresentou aumento de intensidade durante todo
o tempo de envelhecimento. Na bebida envelhecida em carvalho e jequitiba
também foi identificado gosto amargo, porém em intensidade muito menor que
na bebida envelhecida em angelim. No carvalho houve uma tendéncia de
acréscimo de intensidade até o oitavo més, e um ligeiro decréscimo entre o
otavo e 12° meses de envelhecimento. No jequitba o gosto amargo
apresentou aumento de intensidade até o quarto més e ligeiro decréscimo até o

12° més de envelhecimento, como se pode verificar na Figura 3.
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Figura 1. Médias, curvas e equacles representativas dos atributos viscosidade
e aroma de madeira de aguardente envelhecida.
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0;=0,532+1,351X - 0,078X2; 04=0,933+0,694X - 0,038)(2
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9,0 -
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Figura 2. Curvas e equacgOes representativas dos atributos sabores de madeira
e adstringente de aguardente envelhecida.

0, = 0,424 + 0,950X — 0,041)C; [1,= 0,214 + 0,433X - 0,026)X7 (5 = 0,363 +0,149X - 0,013X
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Escores gosto amargo
o = N w b o o ~N 0 [{e}
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Figura 3. Curvas e equacgOes representativas do atributo gosto amargo de
aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.
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A caracteristica gosto doce também foi responsavel pela diferenciacéo
dos perfis sensoriais para as diferentes madeiras (Figura 4). Na aguardente
envelhecida em angelim o gosto doce apresentou decréscimo ao longo do
tempo de estocagem, mostrando que os componentes retirados desta espécie
de madeira ndo sdo responsaveis por conferir este gosto, mas sim, 0 gosto
amargo, como Visto anteriormente.

A aguardente envelhecida em jequitiba apresentou acréscimo de 38% de
intensidade do gosto doce em relacdo a aguardente recém destilada, porém
apresentou um decréscimo entre oito e 12 meses de envelhecimento. Os
componentes extraidos do jequitba conferem gosto doce a bebida estocada
nesta espécie de madeira, porém houve uma diminuicdo de intensidade deste
atributo entre o oitavo e décimo segundo meses, que, provavelmente, ocorreu
devido a umalligeira perda de liquido ocorrida no final da estocagem.

Ja a aguardente envelhecida em carvalho apresentou aumento de
intensidade do gosto doce durante todo o tempo de estocagem, ou seja, esta
espécie de madeira também é responsavel em conferir gosto doce a bebidas
nela estocada. CLYNE [4], CARDELLO e FARIA [2] obtiveram resultados
semelhantes em seus estudos, onde avaliaram envelhecimento de uisque em
tonéis de carvalho carbonizado e nado carbonizado e envelhecimento de
aguardente de cana-de-acucar em tonel de carvalho durante 48 meses,
respectivamente.

O atributo sensorial gosto é&cido apresentou uma ligeira tendéncia de
aumento de intensidade com o tempo de envelhecimento na aguardente
estocada em carvalho e jequitib4 (Figura 5). Ja a bebida envelhecida em
angelim apresentou decréscimo na intensidade a partir do oitavo més de
estocagem, provavelmente devido a grande perda de liquido ocorrida durante
0s 12 meses de envelhecimento.
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Figura 4. Curvas e equagOes representativas do atributo gosto doce de
aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.

0,=3,899 +0,148X — 0,022)¢; [, = 3,959 + 0,166X - 0,010X’; 5= 3,928 + 0,034X

—6—Angelim (O1) ---X--- Carvalho (02) - -A-—Jequitiba (O3)
9 -
8 .
o 7 1
§=)
8 61
2 5
= 5 4
o 7 B R EEL R, . SRR It
T RS e ek 3
S 3 \G\Q
0
L 2 o
1 -
0 T T 1
0 4 8 12

Tempo de envelhecimento (meses)

Figura 5. Curvas e equacOes representativas do atributo gosto &acido de
aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.
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Os atributos aroma alcodlico, sabor agressivo, sabor alcodlico inicial e
residual apresentaram diminuicdo em sua intensidade com o tempo de
envelhecimento na aguardente estocada em angelim, carvalho e jequitibd,
sendo a envelhecida em angelim a que apresentou maior diminuicdo na
intensidade destas caracteristicas. A aguardente envelhecida em carvalho
apresentou um pequeno acréscimo na intensidade do aroma alcodlico e dos
sabores alcodlico inicial e residual entre o oitavo e 12° meses de estocagem.
Tanto a bebida envelhecida em carvalho, quanto em jequitiba, apresentaram
um ligeiro aumento de intensidade do sabor agressivo. Estas variagdes de
intensidade nos atributos acima citados estdo relacionadas & alteracbes de
umidade e temperatura durante o periodo de envelhecimento, bem como a
perda de liquido em alguns tonéis.

CARDELLO e FARIA [2] observaram tendéncia de decréscimo destas
caracteristicas sensoriais em aguardente envelhecida em tonel de carvalho
durante 48 meses de maturacdo. A diminuicdo do teor alcodlico em bebidas
estocadas em tonéis de madeira é natural, dependendo das condices
ambientais de estocagem, e esta diretamente relacionado com a diminuicdo da
intensidade do aroma alcodlico, sabor agressivo, sabor alcodlico inicial e
residual.

A diminuicdo da percepcdo da intensidade destes atributos também
pode estar relacionada & caracteristicas sensoriais como aroma e sabor de
madeira, gostos &cido, amargo e doce, que mascarariam a presenca dos
demais atributos sensoriais. Nas Figuras 6 a 9 tem-se a variagdo da
intensidade dos atributos aroma alcodlico, sabor agressivo, sabor alcodlico

inicial e residual, respectivamente.
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Figura 6. Curvas e equagdes representativas do atribbuto aroma alcodlico de
aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.
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Figura 7. Curvas e equagdes representativas do atributo sabor alcodlico inicial
de aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e
jequitiba.
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Figura 8. Curvas e equacOes representativas do atributo sabor alcodlico
residual de aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho
e jequitiba.
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Figura 9. Curvas e equacOes representativas do atributo sabor agressivo de
aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.
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Com relacdo a coloracdo, a aguardente envelhecida em tonel de angelim
diferenciou-se das demais madeiras apresentando tonalidade marrom, em
intensidade crescente com o tempo de envelhecimento. As bebidas
envelhecidas em carvalho e jequitibAd apresentaram coloracdo amarela, sendo
gue a jequitiba apresentou tonalidade mais clara que o carvalho (Quadro 8).

Ao se observar os escores médios das caracteristicas sensoriais aroma
e sabor de mdaco de cana fornecidos pelo painel treinado, nota-se uma
diminuicdo de intensidade com o tempo de envelhecimento. Até o quarto més
de estocagem a bebida apresentava menor intensidade destes atributos,
gquando comparada a bebida recém destilada. A parr do quarto més os
julgadores ndo conseguiam mais identificar este atributo na aguardente
estocada em angelim, e, a partir do oitavo més na bebida armazenada em
carvalho e jequitibd. Este fato ocorreu, provavelmente, devido a incorporagao
de substratos da madeira a bebida armazenada, fazendo com que o aroma e
sabor da madeira sobressaissem com o tempo de envelhecimento. Os escores
medios das caracteristicas sensoriais citadas, ndo incluidas na ANOVA,
encontram -se no Quadro 8.

Quadro 8. Escores médios dos atributos sensoriais cores amarela e marrom e
aroma e sabor de melaco de cana de aguardente de cana-de-acucar

Atributo sensorial Angelim Carvalho Jequitiba
0O 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12*
Cor marrom 0O 4251 47 0 0 O O O O 0 O
Cor amarela 0O O O O 0 49 54 57 0 19 24 27

Aroma de melacgodecana 37 O O O 3705 0 0 37 06 0 O
Sabor de melago de cana 34 0 0 0O 3403 0 0 3405 0 o0

* meses de envelhecimento

40



3.4. Representacao grafica

Uma representacdo grafica dos perfis sensoriais da aguardente
envelhecida em tonéis de diferentes espécies de madeira e diferentes tempos
de envelhecimento também pode ilustrar a tendéncia global de diferenciacéo
das amostras. Desta forma foram construidos graficos radias representativos
de cada tipo de madeira com os diferentes periodos de maturacdo (Figura 10 a
13).
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Figura 10. Perfil sensorial de aguardente envelhecida em tonel de angelim
durante um periodo de 12 meses de maturacao.
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Figura 11. Perfil sensorial de aguardente envelhecida em tonel de carvalho
durante um periodo de 12 meses de maturacao.
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Figura 13. Perfil sensorial de aguardente envelhecida em tonel de jequitiba
durante um periodo de 12 meses de maturag&o.



4, CONCLUSOES

A aguardente de cana envelhecida em tonéis de diferentes espécies de
madeira apresentou diferenca em seus perfis sensoriais. Dentre as 11
caracteristicas sensoriais analisadas através de analises de variancia e de
regresséo, todas apresentaram diferenca significativa para os trés tipos de
madeira e quatro tempos de envelhecimento. Os atributos viscosidade, sabor
adstringente, aroma e sabor de madeira ndo apresentaram interacao
significativa entre tipo de madeira e tempo de envelhecimento (tmad*tempo),
portanto foram regredidos sem decompor para as diferentes madeiras. Para o0s
escores dos demais atributos, que apresentaram esta interacdo significativa,
foram obtidas equacdes de regressao para cada tipo de madeira.

Quando se avalia o periodo de envelhecimento, observa-se que algumas
caracteristicas apresentaram diminuicdo de intensidade com o tempo. O aroma
e sabor de melago de cana foram caracteristicas sensoriais tipicas de
aguardente recém destilada, que apresentou intensidade média 3,7 na escala
de nove pontos, e intensidade zero na aguardente envelhecida durante 12
meses nas diferentes espécies de madeiras.

A viscosidade, o sabor adstringente, o0 aroma e sabor de madeira
apresentaram aumento de intensidade durante os 12 meses de maturacao,
tendéncia esta natural, ja que ocorrem migracdes de componentes da madeira
a bebida estocada, e a aguardente envelhecida em angelim foi a que
apresentou maior intensidade nestas caracteristicas.

Com relagcdo aos atributos aroma alcodlico, sabor agressivo e sabor
alcodlico inicial e residual, houve um decréscimo de intensidade durante os 12
meses de envelhecimento, sendo a aguardente envelhecida em angelim a que
apresentou maior diminuicdo na intensidade destas caracteristicas.

A bebida envelhecida em tonel de angelim diferenciou-se das demais
madeiras na aparéncia, sendo a Unica a apresentar coloracdo marrom, além
dos atributos mencionados acima. O gosto amargo também foi caracteristica
marcante desta bebida, apresentando-se em intensidade média seis na escala

de nove pontos, contra 18 e 35 nas madeiras carvalho e jequitibd,

respectivamente.
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A aguardente envelhecida em carvalho e jequitba apresentou perfil
sensorial semelhante, inclusive com relacdo & variagdo entre os diferentes
tempos de envelhecimento. O gosto acido apresentou aumento de intensidade
com o0 tempo de maturacdo nas aguardentes envelhecidas em carvalho e
jequitba. Com relacdo ao gosto doce, a aguardente estocada em carvalho
apresentou acréscimo de intensidade até 12 meses, quanto a bebida no
jequitibd, o acréscimo foi até o oitavo més, mantendo-se praticamente
constante até o 12° més. Ja a aguardente envelhecida em angelim apresentou
diminuicdo de intensidade durante o tempo de envelhecimento em ambos os
gostos primarios.

Pode-se concluir assim, que as madeiras S&o responsaveis por
diferentes perfis sensoriais em aguardentes envelhecidas. Isto pode ser
explorado no sentido de produzir grande variedade em sabores de aguardente
de cana devido a biodiversidade de nossas madeiras. O painel sensorial indica
gue se pode obter aguardente envelhecida em madeiras brasileiras com perfil

sensorial similar abebida envelhecida em carvalho.
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ESTUDO DA QUALIDADE Fisico -QUiMICA DE AGUARDENTE DE CANA-
DE-ACUCAR ENVELHECIDA EM TONEIS DE TRES ESPECIES DE
MADEIRA

RESUMO

Dada a abundancia de cana-de-aglcar no Brasi, a aguardente de cana
ocupa um lugar de destaque na industria de bebidas nacionais, sendo poucos
os estudos sobre a qualidade fisico-quimica desta bebida. Andlises fisico-
quimicas de aguardente de cana envelhecida em tonéis de diferentes espécies
de madeira podem gerar informagdes para se adequar o tempo e as condi¢coes
de estocagem com o objetivo de se obter um produto de melhor qualidade.
Desta forma, este trabalho visou avaliar o perfil de qualidade da aguardente de
cana-de-acucar envelhecida em tonéis de diferentes espécies de madeira.
Foram analisados o valor de pH, os teores alcodlico (°GL), de ésteres totais e
de acidez volétil, fixa e total da aguardente recém destilada e envelhecida em
tonéis de angelim, carvalho e jequitibA durante zero, quatro, ato e 12 meses. A
ANOVA mostrou que apenas o0s teores alcodlico e de ésteres totais
apresentaram diferenca significativa (p£0,01) entre as amostras envelhecidas
nos tonéis de diferentes espécies de madeira. Em relagdo ao tempo de
envelhecimento, todas as caracteristicas de qualidade avaliadas apresentaram
diferenca significativa (p£0,01) entre as amostras. A Analise de Componente
Principal mostrou uma grande associacdo entre teor de ésteres, °GL e acidez
volatil, fixa e total. A maioria das amostras estiveram associadas a estas
caracteristicas de qualidade. Desta forma, as diferentes espécies de madeira e
tempos de envelhecimento foram responsaveis por bebidas com diferentes
perfis de qualidade, além de todas se apresentarem dentro dos limites exigidos

pela Legislacdo Brasileira para os indicadores de qualidade avaliados.

Palavras-chave: aguardente de canade-acUcar, qualidade, envelhecimento,

caracteristicas fisico-quimicas.
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PHYSICAL -CHEMICAL QUALITY STUDY OF THE SUGAR -CANE SPIRITS
STORAGED IN BARRELS MADE BY THREE WOOD SPECIES

SUMMARY

Due the sugar-cane abundance in Brazil, cane spirits occupy a prominent
position among drinks. Yet there are few studies on the physical-chemical
guality of this drink. Physical-chemical analyses of aged cane spirits from
barrels made of different wood species were done to obtain information that
could optimize storage conditions and time. The pH value, the alcoholic
concentration (°GL), contents of total esters and volatile, fixed and total acidity
of recently distiled and aged storage spirit in angelim, jequitib4 and oak barrels
for four, eight and 12 months. Analyses of variance (ANOVA) showed that only
the alcoholic and total esters content gave significant differences (p£0,01)
among aged samples in barrels from different wood species. All quality
characteristics differed significantly (p£0,01) with age. Principal Component
Analyses showed a strong association among esters content , oGL and acidity,
fixed, total and volatile. Most of the samples was associated with these quality
characteristics. The different wood species and storage times were responsible
for drinks with different quality profiles. All of the values measured fell within in
the limits demanded by Brazilian Legislation, except contents of total esters

and volatile acidity of spirits aging in angelim barrels during twelve months.

Key words: sugar-cane spirit, quality, aging, and physical chemistry

characteristics.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a qualidade é uma das grandes armas para se obter
vantagens no mercado competitivo, devido ao aumento da vigilancia dos
consumidores em relacdo a qualidade dos produtos que compram. Sob o
aspecto operacional, a qualidade consiste em um grupo de especificacbes
dentro de determinados limites ou tolerancias que devem ser atingidos, sendo
essas especificacdes denominadas de padroes de identidade e qualidade. A
inexisténcia destes padrdes e a falta de controle de qualidade na producdo de
aguardente de cana-de-acUcar tém sido umas das principais barreiras para um
maior avanco de comercializagdo desta bebida no mercado externo [4, 12].

Sucintamente, a definicho de uma aguardente de cana de boa qualidade
estd relacionada & caracteristicas sensoriais e ao enquadramento deste
produto aos padrbes de identidade e qualidade previstos pela legislacéo
brasileira. De acordo com a legislacdo, é considerada aguardente de cana-de-
acucar a bebida com graduacdo alcodlica de 38 a 54% em volume, obtida do
destilado alcodlico simples de cana-de-aglUcar, ou, ainda, pela destilacdo do
mosto fermentado de cana-de-agUcar, podendo ser adicionada de acgucar até 6
g/L. A regulamentacdo da qualidade desta bebida é feita com base em algumas
caracteristicas como acidez volatil, ésteres, aldeidos, &lcoois superiores e
furfural, todos permitidos em valores maxmos de 0,150, 0,030, 0,030, 0,300 e
0,005 g/100 mL de alcool anidro, respectivamente [1, 5].

A aguardente envelhecida também € regulamentada pela legislacéo,
sendo considerada como tal a bebida que contiver no minimo 50% de destilado
alcodlico simples de cana envelhecido, por um periodo nao inferior a um ano,
podendo ser adicionada de caramelo para conferir ou corrigir a cor [5, 9]. Em
termos de qualidade a aguardente envelhecida apresenta aroma e sabor com
superior qualidade sensorial, quando comparada com a aguardente recém
destilada. Segundo alguns autores, o0 envelhecimento seria uma etapa
imprescindivel na producdo de aguardente para assegurar condicbes de
abertura de um firme e uniforme mercado de exportagéo [2, 5, 9, 10].

Tendo em vista que a legislacdo brasileira define aguardente de cana
com base em um intervalo de graduacdo alcodlica, medir a porcentagem de
etanol presente no produto a ser comercializado tornou-se uma das andlises

mais comuns. Segundo CHAVES [4], embora o texto legal admita o produto
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com 38 a 54° GL, a maioria da aguardente produzida no Brasil apresenta-se
entre 40 e 50° GL. Com o envelhecimento, a concentracdo alcodlica da bebida
armazenada tende a diminuir com o tempo de estocagem, entretanto, esta
gueda de teor alcodlico ocorre somente em ambientes com alta umidade
relativa. Quando a bebida é estocada em tonéis de madeira em ambiente com
baixa ou moderada umidade relativa, este teor alcodlico tende a aumentar com
o tempo de envelhecimento [11, 15].

Além do etanol e da &gua, a aguardente contém pequena quantidade de
dezenas de compostos organicos denominados compostos secundarios, que
segundo a legislacdo brasileira, devem apresentar-se em niveis minimo e
maximo de 0,200 g e 0,650 ¢g/100 mL de alcool anidro, respectivamente. Estes
compostos secundarios sao incorporados ao longo de todo o0 processo
produtivo e a natureza e propor¢do dos mesmos é determinada, em diferentes
niveis, pelas caracteristicas da matéria prima, da fermentacéo, da destilacédo e
do envelhecimento. Dentre os diversos compostos secundarios formados
durante todo o processamento de aguardente, a legislacdo regulamenta as
guantidades maximas permitdas de &cidos, aldeidos, ésteres, &lcoois
superiores, furfural, cobre e metanol [8, 10].

Dentre os acidos isolados e identificados em aguardente, apresenta-se
como 0s mais importantes quantitativamente, os &cidos piravico, citrico,
succinico e oxaloacético, além do acido acético, que mesmo sem ter ocorrido
contaminacdo do mosto por bactérias acéticas, € formado por ser um co-
produto natural da fermentacdo alcodlica em Saccharomyces cerevisiae. Em
propor¢cdes bem menores, também sdo formados os acidos butirico, caproico,
capriico e caprico. Com o envelhecimento, a aguardente apresenta um
aumento de acidez devido a fatores como incorporacdo de acidos existentes na
madeira (&cido tanico, é&cido gdlico, acido pimérico) a bebida estocada e
oxidacdo de etanol a acido acético. A acidez em aguardente € expressa em
acidez volatil, fixa e total [3, 10, 12, 13].

Os ésteres sao alguns dos componentes secundarios responsaveis pelo
aroma e sabor caracteristico das aguardentes. A formacdo destes compostos
ocorre durante a fase de fermentacdo, onde h& uma reacdo intracelular entre
etanol e acido acético, formando acetato de etila (composto responsavel pelo
aroma frutal). Da mesma maneira outros alcoois reagem com demais acidos

formando diferentes ésteres, como caprilato de etila e de propila, e propionatos
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de etila e de amila, dentre outros. Durante o0 envelhecimento estas reacOes de
esterificacdo também ocorrem, mas a uma velocidade muito menor,
requerendo varios meses e até anos, para equiparar-se ao teor produzido
intracelularmente [10, 12].

Os élcoois superiores, juntamente com o0s ésteres, sdo fundamentais na
formagdo do “bouquet” da aguardente de cana. e devem apresentar em uma
proporcdo proxima da unidade. Alcoois superiores com trés a cinco carbonos
sdo tradicionalmente associados a bebidas destiladas e responsaveis pelo
aroma caracteristicos destas bebidas. S&o exemplos destes compostos o
isobutanol, &lcool amilico, glicerol, n-propanol. A presenca de altos teores de
alcoois superiores, principalmente de n-propanol, estd associado a aguardente
de qualidade sensorial inferior. Sugere-se haver uma ligagdo entre sintomas
como dor de cabeca, nausea e fraqueza muscular quando consumidos em
excesso bebidas alcodlicas com quantidades excessivas de alcoois superiores
[1, 10, 12].

Os aldeidos sdo produtos da oxidacdo simples dos alcoois, sendo
considerados intermediarios na formacdo dos acidos. Os principais aldeidos
encontrados em aguardente sdo acetaldeido, formaldeido, valeraldeido e
butiraldeido. De modo geral, os aldeidos com até oito atomos de carbono tem
aromas penetrantes, geralmente enjoativos, e sdo considerados indesejaveis
em bebidas alcodlicas. A formacdo desses aldeidos ndo possui ocorréncia
restrita na fermentacdo, o acetaldeido, por exemplo, em fermenta¢cdes normais
aparece no mosto durante as primeiras horas, porém diminui sua a
concentragdo ao longo da fermentacdo, podendo praticamente desaparecer [4,
10].

Os métodos analiticos usualmente utilizados para determinar a
concentracdo dos compostos secundarios descritos acima nao identificam cada
substancia separadamente, mas sim 0 peso total do conjunto dessas
substancias pertencentes a determinada classe funcional. Desta forma, todos
os aldeidos presentes sdo dosados pelo teor equivalente de acetaldeido, os
acidos em acido acético, os ésteres em acetato de etila, e os alcoois superiores
em alcool isoamilico. Entre os alcoois, analisase separadamente o metanol, e

entre os aldeidos, o furfural.
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Os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas para avaliacdo da
qualidade de aguardente podem ser correlacionados, utilizando-se de analises
estatisticas apropriadas, a dados sensoriais, permitindo, assim, conhecer como
variam as preferéncias e certas caracteristicas sensoriais, em relacdo a
variabilidade analiticamente medida. As analises fisico-quimicas e sensoriais
de aguardente de cana envelhecida podem gerar informagdes importantes para
se adequar o tempo e as condicbes de envelhecimento, para obtencdo de
produto com qualidade [2, 6].

Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar algumas
caracteristicas de qualidade e identidade de aguardente de cana envelhecida
em tonéis de diferentes espécies de madeira e associar essas caracteristicas a
cada amostra analisada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material de anélise
Foram analisadas 10 amostras de aguardente de cana-de-agucar:
aguardente recém destilada e envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e

jequitiba durante quatro, oito e 12 meses de envelhecimento.

2.2. Metodologia

Foram determinados valor de pH, teor alcoolico, acidez total, acidez fixa,
acidez volatil e ésteres totais, segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz nas 10 diferentes amostras de aguardente [8]. As analises foram
realizadas em triplicata.

2.3. Andlise dos resultados

Com os dados obtidos da analise de seis parametros fisico-quimicos foi
realizada andlise de variancia (ANOVA) adotando-se o0 delineamento
inteiramente casualizado, com o0s tratamentos dispostos no esquema de
parcelas subdivididas em duas repeticoes. Os tratamentos das parcelas
constituiram trés tipos de madeira, enquanto trés tempos de envelhecimento,
as subparcelas. Os dados da aguardente recém destilada (tempo 0) ndo foram

utlizados nesta analise. O esguema geral da ANOVA estd apresentado a
seguir:

Quadro 1. Esquema da ANOVA

Fv GL
Tmad.
Residuo (a)
Tempo
Tmad*tempo
Residuo (b)

DB DNWN

Para avaliar o efeito do tempo de envelhecimento da aguardente sobre
os indicadores de qualidade, foram ajustadas equacbes de regressdo e, neste
caso, os dados da aguardente recém destilada foram considerados. Visando
associar as caracteristicas de qualidade & diferentes amostras de aguardente,
foi realzada andlise de componente principal (ACP). Todas as analises

estatisticas foram realizadas por programas do pacote estatistico SAS [15].
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aguardente de cana estocada em tonéis de diferentes espécies de
madeira, durante um periodo de 12 meses, ocorreu uma perda substancial de
volume. O tonel de angelim foi o que apresentou maior perda, em torno de 56%
e o tonel de carvalho foi 0 que apresentou menor porcentagem de perda, em
torno de 38%, como mostra a Figura 1.

As caracteristicas fisicas da madeira, como densidade, permeabilidade,
resisténcia mecanica e durabilidade devem ser consideradas quando se tem
por objetivo utilizdla na fabricagdo de tonéis destinados ao envelhecimento de
bebidas. Contudo estes parametros ndo foram observados antes da confeccdo
dos tonéis utilizados neste ensaio. A histdria dos tonéis também € de suma
importancia, j& que em sua maioria s@o reaproveitados Vvéarias vezes. Suas
tAbuas podem sofrer tratamentos fisicos e quimicos, sendo que neste caso, as
tAbuas utilizadas passaram por uma desengrossadeira, fazendo com que a
bebida ficasse exposta a uma madeira rejuvenescida [5, 9]. A diferenca da
porcentagem de perda de liquido nos diferentes tipos de madeira pode estar
associada & diferencas fisicas de cada m adeira, ja que todas passaram pelo

mesmo tratamento fisico.

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

Perda de volume

10% A

0% T T 1
Angelim Carvalho Jequitiba

Tipos de madeira

Figura 1. Perda de aguardente (% de volume) durante a estocagem em tonéis
de diferentes espécies de madeira.
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Para avaliar se existem diferengcas sensoriais significativas entre as
aguardentes envelhecidas em diferentes espécies de madeira e em diferentes
tempos de envelhecimento foi realizada andlise de variancia (ANOVA) dos
dados de cada parametro fisico-quimicos avaliado. O Quadro 2 apresenta o
resumo da ANOVA.

De acordo com a analise de variancia pode-se observar que apenas o
teor alcodlico e o teor de ésteres totais apresentaram diferenca significativa
(pE0,01) para as aguardentes envelhecidas nas diferentes espécies de
madeira, as demais caracteristicas de qualidade analisadas ndo apresentaram
diferencas entre as bebidas estocadas em tonel de angelim, carvalho ou
jequitiba, mostrando desta forma, que essas caracteristicas de qualidade
variaram somente com o tempo de envelhecimento.

Como os tratamentos estdo esquematizados na forma de parcelas
subdivididas, foi avaliada a interacdo entre as fontes de variacdo tempo de
envelhecimento e tipo de madeira (tmad*tempo). Verificou-se efeito significativo
para a interacdo (p£0,01) em todos os parametros fisico-quimicos avaliados.
Desta forma, para o tempo de envelhecimento foram ajustadas equagOes

lineares e quadraticas em cada tipo de madeira.
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Quadro 2.

Resumo da ANOVA das caracteristicas
aguardente de cana analisadas

fisico-quimicas de

Atributo FV GL QM Prob.>F
pH Tmad. 2 0,0046 0,6581
Residuo (a) 3 0,0094
Tempo 2 0,0843 0,0005
Tempo*Tmad. 4 0,0328 0,0037
Residuo (b) 6 0,0024
°GL Tmad. 2 101,4039 0,0002
Residuo (a) 3 0,2339
Tempo 2 63,6906 0,0001
Tempo*Tmad. 4 50,4306 0,0001
Residuo (b) 6 0,1539
Acidez total Tmad. 2 11094,0603 0,1292
Residuo (a) 3 2557,6279
Tempo 2 11704,6269 0,0001
Tempo*Tmad. 4 5275,8551 0,0001
Residuo (b) 6 108,5582
Acidez fixa Tmad. 2 15969,1026 0,0550
Residuo (a) 3 1542,7879
Tempo 2 11150,1610 0,0001
Tempo*Tmad. 4 5160,7965 0,0001
Residuo (b) 6 121,6034
Acidez volatil Tmad. 2 536,4396 0,1761
Residuo (a) 3 179,9839
Tempo 2 33,8339 0,0001
Tempo*Tmad. 4 31,3738 0,0001
Residuo (b) 6 12,4582
Esteres Tmad. 2 12686,2989 0,0015
Residuo (a) 3 111,2988
Tempo 2 7194,4706 0,0001
Tempo*Tmad. 4 9842,0107 0,0001
Residuo (b) 6 33,0099

As aguardentes envelhecidas em angelim e jequitbd apresentaram
gueda no teor alcodlico com o tempo de envelhecimento, na ordem de 36 e
7%, respectivamente. A aguardente envelhecida em carvalho apresentou
acréscimo de 0,58% (Figura 2). Segundo varios autores a diminuicdo ou
acréscimo do teor alcodlico em bebidas armazenadas em tonéis de madeira
depende de vérios fatores como temperatura e umidade relativa durante o
armazenamento, tamanho e espessura do tonel e a prOpria composicdo
guimica da madeira [5, 11, 15]. Neste experimento a Unica fonte, das citadas
acima, que variou foi o tipo de madeira, pois as condicbes de armazenamento
foram & mesmas, bem como o tamanho e espessura dos tonéis. A alta queda

do teor alcodlico na aguardente envelhecida em angelim pode estar associada
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ao vazamento ocorrido no inicio do ensaio, bem como devido a peculiaridade
da espécie da madeira.

CARDELLO e FARIA [2] ndo observaram alteragdo no teor alcodlico
entre a aguardente recém destilada e envelhecida durante 12 meses em tonel
de carvalho (Quercus alba L.). Somente a partir de 36 meses de estocagem foi
gue apresentou uma ligeira diminuicdo, na ordem de 3%. A bebida estocada
durante 48 meses apresentou 0 mesmo teor alcodlico da envelhecida durante
36 meses. DIAS [5] observou elevacdes pouco acentuadas (0,4 a 2%) no teor
alcodlico de aguardente armazenada em tonéis de jatoba [Hymenaea spp],
carvalho Quercus sp] e amburana PAmburana cearensis] e diminuicdes na ordem
de 0,6 a 6,5% em aguardente envelhecida em tonéis de jequitiba [Cariniana

estrellensis], ipé [Tabebuia spp] e balsamo [Myroxylon peruiferum.].

[J; = 50,898 + 0,918X — 0,195X; [, = 51,47 — 0,234X + 0,023)C; [J3 = 51,72 — 0,270X

—=e— Angelim (O1) ---X--- Carvalho (02) —-& —Jequitiba (O3)

50,0 A

45,0 1

°GL

40,0 A

35,0 1

30,0 T T 1
0 4 8 12
Tempo de envelhecimento (meses)

Figura 2. Curvas e equacgdes representativas dos teores alcoodlicos (° GL) de
aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.

Com relacdo ao teor maximo de ésteres totais (0,200 g acetato de
etila/100 ml de &lcool anidro), a aguardente envelhecida durante 12 meses em
tonel de angelim foi a Unica a se encontrar acima do limite legal

Diferentemente do teor de acidez, a variacdo no teor de ésteres apresentou
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tendéncias diferentes nas aguardentes envelhecidas nos tonéis das diferentes
madeiras.

As bebidas maturadas em angelim e carvalho apresentaram acréscimo
no teor de ésteres totais durante os 12 meses de estocagem de 166% e 10%,
respectivamente. A bebida maturada em jequitibd apresentou decréscimo de
85% no teor de ésteres totais durante 12 meses de envelhecimento (Figura 3).
Esta tendéncia pode estar relacionada & caracteristicas peculiares de cada
tipo de madeira como, permeabilidade e variabilidade qualitativa e quantitativa
dos substratos da madeira.

J; =0,108 —0,029X — 0,003)(2; 0,=0,093 - 0,0007X + 0,0001)(2; 3 =0,098 —0,008X

—e— Angelim (O1) ---X--- Carvalho (02) — -2 —Jequitiba (O3)
0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

Teores de esteres totais

0,000

Tempo de envelhecimento (meses)

Figura 3. Curvas e equacOes representativas dos teores de ésteres totais (g
acetato de etila/100 ml alcool anidro) de aguardente envelhecida em
tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.

A variacdo dos valores de pH apresentou acréscimo ate o oitavo més de
estocagem na aguardente envelhecida em carvalho e jequitba, e um suave
decréscimo entre o oitavo e 12° meses de envelhecimento. Ja a bebida
envelhecida em angelim apresentou uma brusca queda de pH entre o periodo
de oito a 12 meses (Figura 4). Esta grande variacdo pode estar relacionada ao
fato do tonel de angelim ter sido o Unico a apresentar vazamento de liquido
durante as primeiras semanas de armazenamento. CARDELLO e FARIA [2]

observaram uma variagdo maior de queda de pH de 95% e 185% em
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aguardente envelhecida em tonel de carvalho (Quercus alba L. durante 12 e
48 meses, respectivamente. LEHTONEN [8] observou uma diminuicdo do nivel
de pH de amostras de uisque envelhecidas num periodo de 6 a 48 meses de
55a4,0.

A discreta diminuicdo do pH com o tempo de envelhecimento pode estar
associada ao aumento de acidez que ocorre devido a fatores como:
incorporacdo de substratos da madeira na aguardente (acidos fendlicos) e

oxidacao de alcool a acido acético [11, 13, 15].

01=3,982-0,118X — 0,011X2; 02=3,991 - 0,054X—0,OO4X2; Us3=4,003 +0,054X — 0,004)(2

——o—Angelim (O1) ---x--- Carvalho (02) - -A——Jequitiba (O3)
4,40 -

4,30 ~
4,20 -

4,10 A

pH

4,00

3,90 -

3,80 4

3,70 T T '
0 4 8 12

Tempo de envelhecimento (meses)

Figura 4. Curvas e equacghes representativas de valores de pH de aguardente
envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.

A acidez é expressa em forma de acidez total, fixa e volatil, apesar da
legislacdo regulamentar apenas a concentracdo maxima de acidez em termos
de acidez volatil.

A aguardente envelhecida apresentou nos tonéis de diferentes tipos de
madeira uma tendéncia de pequeno aumento de acidez volatil até um periodo
de oito meses de maturagéo. A bebida envelhecida em angelim apresentou um
acréscimo de 148% entre zero e 12 meses de estocagem. Ja a aguardente
envelhecida em jequitba acresceu em 26%, durante o mesmo periodo. Os
teores de acidez total e fixa variaram praticamente nas mesmas proporgoes.

(Figuras 5, 6, e 7). A aguardente envelhecida em carvalho apresentou
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acréscimo de 15% no teor de acidez volatl durante os 12 meses de
estocagem.

As aguardentes envelhecidas em tonéis de carvalho e jequitiba
enquadraram -se dentro do limite estabelecido pela legislacdo quanto ao teor de
acidez volatil (0,150 g de &cido acético/I100 ml de alcool anidro). A bebida
envelhecida em angelim durante 12 meses encontrou-se com um teor de
acidez volatil 65% acima do permitido pela legislagéo.

DIAS [5] avaliou o teor de acidez volatli em aguardente envelhecida em
tonéis de diferentes tipos de madeira e observou um moderado acréscimo
durante os 5 meses de maturacéo, sendo a bebida maturada em jatoba a que
apresentou menor acréscimo de acidez - 26%, e a envelhecida em tonel de
amburana o maior - 70%. CARDELLO e FARIA [2] observaram um acréscimo
de 37,5 e 192% no teor de acidez volatli em aguardente envelhecida em tonel

de carvalho durante 12 e 48 meses, respectivamente, com valores dentro do

limite permitido.

0, =0,106 -0,011X + 0,002)(2; 0, =0,101 - 0,0012X;5 = 0,100 — 0,005X + 0,001)(2

—o—Angelim (01) ---%--- Carvalho (02) - -a--Jequitiba (OJ3)
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0,200
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0,000 T T 1
0 4 8 12
Tempo de envelhecimento (meses)

Figura 5. Curvas e equacbes representativas dos teores de acidez volatil (g
acido acético/100 mL de alcool anidro) de aguardente envelhecida
em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.
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(1 = 0,031 — 0,003X — 0,001 > = 0,028 — 0,001X + 0,0001X?:[3 = 0,029 —
0,002X + 0,001X2

——e— Angelim (O01) ---X--- Carvalho (02) - -4 -Jequitiba (O3)

0,090 1
0,080 -
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0,010 -

0,000 T T 1

Tempo de envelhecimento (meses)

Figura 6. Curvas e equacles representativas dos teores de acidez fixa (g acido
acético/100 mL de A&lcool anidro) de aguardente envelhecida em
tonéis de angelim e jequitiba.

[, = 0,137 — 0,014X — 0,003X%: [, = 0,127 — 0,0014X1 3 = 0,129 — 0,007X +
0,001¢

—o—Angelim (OJ1) ---x--- Carvalho (02) —-a-—Jequitiba (O3)
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Figura 7. Curvas e equagdes representativas dos teores de acidez total (g

acido acético/100 mL de alcool anidro) de aguardente envelhecida em
tonéis de angelim e jequitiba.
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Visando obter uma relacdo entre a diferenciacdo das amostras devido
aos diferentes tratamentos submetidos & caracteristicas de qualidade
avaliadas, foi realizada Andlise de Componente Principal (ACP), apresentada
graficamente na Figura 8. Os trés primeiros componentes principais explicaram
99,24% da variabilidade total das aguardentes envelhecidas em diferentes
espécies de madeira. O componente principal 1 (CP 1) explicou 88,15% da
variagdo e foi responsavel em dispor em grupos distintos as caracteristicas de
gualidade teor alcodlico (° GL) e valor de pH das caracteristicas acidez total
(AT), acidez fixa (AF), acidez volati (AV) e teor de ésteres totais (ET), por
consequéncia a aguardente envelhecida em angelim durante 12 meses se
diferenciou das demais amostras. Os segundo e terceiro componentes
principais (CP 2 e CP 3) explicaram 11,09% da variabilidade e foi responsavel
em dispor em grupos distintos as amostras de aguardente envelhecida em
angelim durante quatro e oito meses das demais amostras.

A proximidade entre determinadas caracteristicas de qualidade pode
sugerir que essas caracteristicas apresentam associacdo entre si, verificando-
se alta relacdo entre os teores de acidez total, fixa e volatl e os teores de
ésteres totais, como mostram os valores das cargas (loadings), que sdo as
correlagBes entre os valores das caracteristicas de qualidade avaliadas e os
escores dos Componentes Principais (CPs) das amostras de aguardente
(Quadro 2).

Quadro 2. Cargas (loadings) entre as caracteristicas de qualidade avaliadas e
0s escores dos CPs das amostras de aguardente de cana maturada
durante 12 meses em tonéis de diferentes espécies de madeira

CP1 CP2 CP3
Teor alcodlico (° GL) -0,83882 -0,09018 0,03663
Teor de ésteres totais (ET) 0,96624 -0,08943 0,29831
Valor de pH (pH) -0,99090 0,31306 0,13825
Teor de acidez total (AT) 0,94046 0,15774 -0,00546
Teor de acidez fixa (AF) 0,98932 0,10241 -0,01365
Teor de acidez volatil (AV) 0,85435 0,16372 -0,00929

64



CP 2-5,85%
o

'
[N

CP3-5,24%
o

Figura 8.

A8
Ad®
pH ®
AF
J8 cs J12 . AT A12
v . = :\v -
J4 oGl= . =
c4 c12 ET
[ ]
RD
-2 -1 0 1
CP1-88,15%
J4 C.8 A4 ET
C4 %o -
J - ¢ RD
°GL _ " pH . Al12
Y - =
o Cl2 AV AT
AS AF
L]
Js
L]
J12
-2 -1 0 1 2

CP1-88,15%

Dispersdo das amostras em relagdo aos trés primeiros componentes
principais e cargas (loadings) das caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas de aguardente de cana envelhecida em tonéis de trés
espécies de madeira.

(A)CP1xCP2,(B)CP1xCP3.

Legenda:

RD —aguardente recém destilada;

A4 — aguardente maturada em angelim por quatro meses;
C4 —aguardente maturada em carvalho por quatro meses;
J4 — aguardente maturada em jequitiba por quatro meses;
A8 — aguardente maturada em angelim por oito meses;
C8 —aguardente maturada em carvalho por oito meses;
J8 —aguardente maturada em jequitibé por oito meses;
C12— aguardente maturada em carvalho por 12 meses;
J12 — aguardente maturada em jequitiba por 12 meses;

° GL- teor alcodlico

AV — acidez volatil

AF —acidez fixa

AT —acidez total

ET —ésteres totais.
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Houve uma tendéncia de agrupamento entre as aguardentes
envelhecidas durante 12 meses em tonéis de jequitba e carvalho. Pode-se
afirmar que a aguardente maturada por um periodo de 12 meses apresenta
similaridade na variacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas. Observou-se
um agrupamento entre as aguardentes envelhecidas durante quatro e oito
meses das madeiras angelim, carvalho e jequitiba.

A amostra de angelim envelhecida durante 12 meses (Al12) distanciou-
se das demais amostras na projecdo bidimensional da ACP, estando
diretamente relacionada aos teores de ésteres totais, acidez total, fixa e volatil.
Foi nesta madeira que se obteve maior variagdo destas caracteristicas,
principalmente entre oito e 12 meses de estocagem. Ja a aguardente recém
destilada apresentou-se relacionada ao teor alcodlico, distanciando-se também

das demais amostras.
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4, CONCLUSOES

Este ensaio mostrou ndo existir diferenca significativa (p>0,01) entre as
amostras de aguardente envelhecidas em tonéis de diferentes tipos de
madeiras para as seguintes caracteristicas de qualidade avaliadas: pH, acidez
total, fixa e volatl. Com relacdo ao teor de ésteres totais e teor alcodlico, as
aguardentes avaliadas apresentaram diferenca significativa (p£0,01) quando
envelhecidas em tonéis de angelim, carvalho e jequitibba, demonstrando que
apenas para estes parametro avaliados houve diferenciagdo das amostras
envelhecidas em tonéis de diferentes espécies de madeira, 0 que ndo pode ser
atribuido aos demais parametros fisico-quimicos. Todas as caracteristicas
apresentaram diferenca significativa (p£0,01) quando analisado os diferentes
tempos de envelhecimento.

O pH apresentou pequeno decréscimo na aguardente envelhecida
durante 12 meses em tonéis de carvalho e jequitibd. Esta variacdo de pH esta
associada ao ligeiro acréscimo de acidez volétil, fixa e total ocorridas em
ambas as madeiras. A bebida envelhecida em angelim também apresentou
decréscimo no valor de pH e acréscimo no valor de acidez, porém em
intensidade muito maior no periodo entre oito e 12 meses de estocagem.

Através da ACP pode-se associar a aguardente recém destilada a
caracteristica fisico-quimica teor alcodlico e a envelhecida em angelim durante
12 meses as caracteristicas teores de acidez total, fixa e volatl e teor de
ésteres totais. As aguardentes envelhecidas em angelim por quatro e oito
meses de envelhecimento sofreram a tendéncia de se agruparem. Esta
tendéncia também se evidenciou nas aguardentes estocadas em jequitiba e
carvalho durante o mesmo periodo de maturacdo. Outro grupo distinto de
amostras foi o da aguardente envelhecida durante 12 meses em carvalho e
jequitiba, que se distanciou da aguardente envelhecida em angelim durante o
mesmo periodo.

Desta forma, conclui-se que a aguardente envelhecida em angelim
apresentou um perfl de qualidade caracteristico e diferente das demais
madeiras. Assim, esséncias nativas apresentam perfis de qualidade préprios,
podendo também ser utilizadas na confeccdo de tonéis para maturacdo de

bebidas fermento-destiladas.
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MAPA DE PREFERENCIA INTERNO DE AGUARDENTE DE CANA-DE-
ACUCAR ENVELHECIDA EM TONEIS DE TRES ESPECIES DE MADEIRA

RESUMO

7

A aguardente de cana é uma bebida nacional com grande capacidade
de expansdo para 0s mercados interno e externo e qualidade e satisfacdo do
consumidor s&o pontos chaves para a sobrevivéncia e o0 sucesso desse
produto. Para satisfazer as necessidades e expectativas dos consumidores em
potencial, se faz necessario analisar e descrever a natureza das diferencas e
preferéncias sensoriais. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
nivel de aceitacdo das aguardentes de cana-de-acUcar recém destilada e
envelhecida em tonéis de diferentes espécies de madeira, utiizando para isto
testes afetivo e descritivo. Os escores de aceitacdo foram obtidos a partir de
um painel ndo treinado de consumidores, e os descritivos, de um painel
treinado. O painel de consumidores apontou as aguardentes envelhecidas em
tonéis de carvalho e jequitbd durante oito e 12 meses como as de maior
aceitacdo, apresentando média em torno de sete na escala hedbnica de nove
pontos. A ANOVA desses escores apresentou diferenca significativa (p£0,01)
entre as aguardentes envelhecidas em tonéis de diferentes espécies de
madeira e ndo significativo (p>0,01) entre os tempos de envelhecimento. A
Andlise de Componente Principal (ACP) permitiu a construcdo de mapas de
preferéncia internos (MPI) e sensoriais. A associagdo dos MPIs aos escores
das caracteristicas sensoriais gerados pelo painel treinado associaram as
aguardentes de boa aceitabilidade aos atributos viscosidade, sabor
adstringente e aroma e sabor de madeira. A aguardente recém destilada foi a
de menor aceitagdo, com média em torno de quatro, associada aos atributos
aroma e sabor de melaco de cana, aroma alcodlico e sabores agressivo e
alcodlicos inicial e residual. Concluiu-se, que a aguardente envelhecida possui
maior aceitacdo que a bebida recém destilada, além disso, a aguardente
envelhecida em jequitb4 (madeira brasileira) apresentou mesmo nivel de

aceitabilidade que a bebida envelhecida em carvalho.

Palavras-chaves: aguardente de cana-de-aclUcar, Mapa de Preferéncia Interno

(MPI), envelhecimento, teste de aceitagao.

70



INTERNAL PREFERENCE MAPPING OF SUGAR -CANE SPIRITS
STORAGED IN BARRELS MADE BY THREE WOOD SPECIES

SUMMARY

Sugar cane spirit is a national Brazilian drink with great capacity of
expansion to both, internal and external markets. Quality and consumer's
satisfaction are important points for success of this product. To satisfy the
needs and consumers’ expectations, it is necessary to analyze and describe the
nature of differences and sensory preferences of spirits produced in different
ways. The objective of this research was to evaluate the acceptance level of
recently distiled and aged sugar-cane spirits in barrels made of different wood
species, using affective and descriptive tests. Acceptance scores were obtained
from a panel of consumers while descriptive scores were given by a trained
panel. Analyses of Variance (ANOVA) showed that spirits aged stored in oak
and jequitibd barrels for eight and 12 months had larger acceptance, with an
average of around seven on the hedonic scale of nine points. Principal
Component Analyses (PCA) allowed the construction of internal preference
mapping (IPM) and sensory mapping. The IPM with the attributes of the trained
panel associated the spirits of good acceptability to increased viscosity,
astringent flavor and aroma and wood flavor. Recently distilled spirit had lower
acceptability, average around four, and was associated with aroma and flavor of
cane molasses, alcoholic aroma and aggressive flavors and initial and residual
alcoholic. Aged spirits had larger acceptance than recently distiled drinks.
Moreover, spirits aged in Brazilian national woods had the same acceptability

level as drinks aged in oak.

Key words: sugar-cane spirits, Internal Preference Mapping (IPM), aging, test

of acceptation.
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1. INTRODUCAO

s

Para garantir 0 sucesso de um produto é necessario obter informacdes
sobre as expectativas dos consumidores perante o mesmo. N&o importa quéo
poderosa imagem € criada através da marca, embalagem ou marketing, o
sucesso ou insucesso de um alimento, por exemplo, depende
fundamentalmente de seu desempenho no paladar do consumidor. Bom
marketing garantira apenas a primeira venda, ndo garantindo sucessividade [8,
13, 18]. Para um produto em expansdo no mercado mundial, como a
aguardente, é de fundamental importancia descrever a natureza das diferencas
e preferéncias sensoriais, podendo assim antecipar as reagfes dos
consumidores.

Para satisfazer necessidades e expectativas especificas de uma
determinada faixa de mercado € necessario analisar a preferéncia dos
consumidores em base individual, ou por grupo homogéneo, e predizer seu
comportamento na escolha do produto. E muito importante determinar o quanto
cada produto € preferido ou ndo, sem o compromisso com o marketing de
imagem. A relacdo do grau de preferéncia com as caracteristicas sensoriais ou
mesmo fisico.quimicas dos produtos permite orientar modificagbes na
formulac&o para se aumentar a demanda no mercado [8, 11, 13, 16, 18].

A andlise sensorial € muito empregada em pesquisas nas industrias de
alimentos. Uma finalidade desta andlise € obter descricdo das diferencas nos
produtos utilizando para isso, um método denominado de andlise descritiva, em
que um painel treinado de pessoas caracteriza e descreve a intensidade das
caracteristicas sensoriais observadas nos produtos avaliados. Em adicao,
dados de preferéncia destes produtos podem ser obtidos aplicando-se estudos
de consumidores [1, 7, 13].

Em pesquisas sensoriais descritivas e de preferéncia, as pessoas usam
seus sensos para avaliar certas propriedades dos produtos. Os membros de
um painel sensorial ou de consumidores s&o usualmente referidos como
assessores ou julgadores, e seus julgamentos podem ser com relacdo a
gualidade global do produto em analise, ou simplesmente aceitacdo do mesmo.
Pode-se também avaliar propriedades especificas como seu doce gosto, sua

cor, seu gosto amargo ou a aspereza de sua superficie. Estas propriedades
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sdo chamadas de atributos, e constituem as varidveis da andlise estatistica
usada para avaliar os resultados sensoriais e estudos de consumidores [6].

Uma simples analise de preferéncia permite definir o nivel de
aceitabilidade de um produto perante um grupo de pessoas, todavia isso ndo é
suficiente quando se faz necessario explicar as razbes da preferéncia.
Determinar a razdo pela qual determinado produto é mais aceito que outro
pode ser obtido através da analise das relacbes entre os dados de preferéncia
e o0s dados descritivos. Como os consumidores muitas vezes nao estdo aptos a
utilizar termos para descrever as caracteristicas sensoriais de um produto e
escalas de valores para quantificar estas caracteristicas, € necessario que 0s
dados descritivos sejam obtidos analiticamente e objetivamente por um painel
treinado [7, 13].

Uma técnica desenvolvida para alcancar o objetvo de comparar a
preferéncia dos produtos e correlacionar com as caracteristicas sensoriais, e
assim poder determinar as razdes que levam um produto a ser consumido, &
denominada de Mapa de Preferencia. E um método estatistico
multidimensional, que consiste de uma adaptacdo de andlise de componente
principal (ACP) e de regressdo polinomial para os dados de preferéncia e
descritvo. Mapa de Preferéncia reproduz informagbes preciosas sobre a
resposta de cada consumidor em um formato visual de facil entendimento. A
técnica de mapa de preferéncia pode possibilitar o pesquisador identificar
grupos de consumidores com diferentes preferencias e padrées de consumo [7,
11, 12, 18].

Mapa de preferéncia pode ser dividido, segundo HELGESEN et al. [11],
em duas categorias, andlise externa e interna. Ambas podem correlacionar
dados descritivos e de preferéncia, porém este correlato € realizado de formas
distintas. Na analise interna os dados utilizados para construgdo do mapa s&o
provenientes do painel de consumidores, podendo ser correlacionado com os
dados descritivos obtidos por um painel treinado. Ja na andlise externa o mapa
€ construido baseando-se nos dados provenientes do painel treinado, sendo

entdo correlacionado com os dados de preferéncia.
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As andlises estatisticas necessarias para se obter um mapa de
preferéncia interno (MPI) apresentam uma mesma tendéncia, ao se observar
as informacbes fornecidas por diversos pesquisadores. Geralmente, os dados
dos consumidores sé@o adicionados, na forma de um vetor, a um mapa interno
de amostras, gerado a partr de uma ACP. Tem-se um vetor para cada
consumidor, que mostra a dire¢cdo individual crescente de preferencia. Nesta
variagdo do método de mapa de preferencia, os individuos da ACP sdo os
produtos e as varidveis sdo os consumidores. Pode-se adicionar ao MPI dados
sensoriais descritivos, realizando uma regressao entre cada variavel sensorial
(atributo) e os componentes principais (CPs) da ACP dos dados de
preferéncia[5, 11, 13, 16, 18].

As anadlises estatisticas requeridas para se obter um mapa de
preferéncia externo (MPE) também apresentam uma mesma tendéncia, porém
com algumas variagcbes no tocante ao método de andlise utilizado. No geral, os
resultados obtidos de dados descritivos sé&o analisados utilizando um método
multivariado (Analise de Componente Principal, General Procrustes Analysis -
GPA, andlise de correspondéncia, andlise fatorial mdltipla, andlise canbnica) e
com o resultado é construido o mapa externo [3]. Os dados de preferéncia
podem simplesmente ser regredidos contra os dados descritivos, ou realizar
andlise de agrupamento (cluster analysis) nos escores de consumidores, antes
de realizar a regressao entre os grupos de dados.

MPE ¢é uma ferramenta que permite dados de consumidores serem
mapeados em um espago multidimensional, derivado de outros dados de n&o
preferéncia (externo) relacionado a estimulos. O espacgo externo € usualmente
obtido por ACP de dados sensoriais descritivos gerados por um painel treinado
[9, 10]. No mapa de preferéncia externo, os dados de aceitacdo de cada
individuo s&o regredidos contra os escores de PC's obtidos da analise
descritiva, ou seja, realizase uma regressdo polinomial para cada consumidor
(vetor Y) contra as caracteristicas sensoriais (matriz X) [12, 18].

DAILLANT-SPINNLER et al. [5] utilizaram mapa de preferéncia interno
para associar aceitacdo de 12 variedades de macas do hemisfério sul
avaliadas por 120 consumidores, utilizando escala heddnica ndo estruturada de
10 cm, ancorada no extremo esqguerdo em ‘desgostei extremamente’, e no
extremo direito em ‘gostei extremamente’ e dados descritivos obtidos por um

painel treinado de 12 julgadores.
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ARDITTI [1] utlizou MPI para identficar grupos de consumidores de
“nuggets” de frango congelados, em quatro paises Europeus. MONTELEONE
et al. [13] associaram através do MPI dados obtidos por um painel treinado de
oito julgadores que avaliaram Oleo de oliva extra virgem encontrados no
mercado da provincia de Potenza — Itdlia, com dados obtidos por 100
consumidores, que avaliaram oito marcas de 6leo de oliva com relagdo a cor,
odor e sabor.

GOU et al. [9] utilizaram mapa de preferéncia externo para associar
dados obtidos por um painel treinado de 12 julgadores que avaliaram quatro
amostras de Oleo vegetal (6leo de oliva, 6leo de oliva extra virgem, Oleo de
girassol e dleo de oliva “pomace”). Para teste de aceitacdo foram recrutados
100 consumidores habituais. Os dados descritivos foram analisados utilizando
General Procrustes Analysis e os de consumidores através de andlise de
agrupamento (cluster analysis). A integracdo dos diferentes dados foi obtida
por analise de regressao.

RISVIK et al. [16] estudaram a relacdo entre a técnica convencional de
obtencdo de perfil sensorial e a técnica de mapa projectivo. O mapa do perfil
sensorial convencional é obtido por um painel treinado de 12 julgadores que
avaliaram sete formulagdes comerciais de sopa em p6. J& o mapa projectivo foi
obtido por um grupo separado de oito consumidores. Os julgadores foram
guestionados a colocar as amostras a serem avaliadas em um mapa de duas
dimensoes (papel A3).

Os escores obtidos pelo perfil convencional foram analisados utilizando
Analise de Componente Principal, onde os resultados foram biplotados, ou
seja, em um mesmo grafico plotou-se as amostras (escores dos CPs) e os
atributos (cargas dos CPs). Os dados do mapa projectivo foram coletados
convertendo os mapas em papel A3 dos consumidores para coordenadas em
dois eixos (X e Y) [16].
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S8o poucas as informagbes sobre utilizacdo de Mapa de Preferéncia
para caracterizacdo de bebidas alcoodlicas. QANNARI et al. [14] cita Martin por
ter utilizado MPI para avaliar escores de aceitacdo de 50 consumidores para
seis variedades de “soft drink”. Foi utilizado escala hedbnica de 9 pontos. Os
escores de cada consumidor foram centrados sobre sua origem e analise
hierarquica de agrupamento, utilizando a distancia d, e o método de Ward
foram implementados. CAVALHEIRO et al. [2 ] avaliaram a aceitacdo de sete
amostras de aguardente de cana, sendo 5 marcas comerciais e 2 destiladas
em laboratério (alambiqgue de cobre e de aco inoxidavel). Para o teste de
aceitacdo foram recrutados 89 julgadores através de um questionario de
avaliacdo relativo a efetividade. Foi utilizada escala hedbnica de nove pontos,
onde os escores obtidos foram analisados por dois métodos estatisticos: mapa
de preferéncia interno e andlise de variancia univariada com comparacdo de
médias pelo teste de Tukey.

Assim, este trabalho teve por objetivo obter informagfes sobre as razfes
de aceitacdo ou preferéncia de aguardente de cana-de-acucar envelhecida em
tonéis de diferentes tipos de madeira, utilizando-se Mapa de Preferéncia
Interno (MPI).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material de analise

Foi envelhecida aguardente de cana-de-acUcar recém destilada da
marca Velha Aroeira em tonéis de trés tipos de madeira: angelim vermelho
(Dinizia excelsa) e jequitba (Cariniana rubra), espécies nativas e o carvalho
(Quercus alba). Foram retiradas amostras de cada tonel em diferentes periodos
de maturacdo. Assim, ao final do periodo de estocagem obteve-se as seguintes
amostras para serem avaliadas: aguardente recém destilada, envelhecida em
tonel de jequitiba e carvalho durante quatro, oito e 12 meses, e em tonel de

angelim durante guatro e oito meses, totalizando nove amostras.

2.2.Metodologia sensorial

2.2.1. Painel de consumidores

Participaram desta etapa 44 consumidores de faixa etaria entre 20-47
anos. As andlises foram realizadas em cabinas individuais, com iluminacdo
natural, onde cada julgador avaliou a impressédo global das nove amostras
utlizando uma escala hedbnica de nove pontos, ancorada em seus extremos
com os termos ‘gostei extremamente’ e ‘desgostei extremamente’. As amostras

foram apresentadas uma a uma, de forma aleatéria.

2.2.2. Painel treinado

O método utilizado para descrever e quantificar as amostras em analise
foi a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ). Para isso, foram selecionados
candidatos a participarem do painel sensorial que  apresentavam
disponibilidade de tempo, acuidade sensorial e boa vontade em participar do
trabalho.

As seguintes etapas da ADQ foram realizadas: recrutamento e pré-
selecdo de julgadores, levantamento da terminologia descritiva e treinamento,
selecdo de julgadores e avaliagdo das amostras, conforme descrito no capitulo
Perfil sensorial de aguardente de cana-de-aglUcar envelhecida em tonéis de
trés espécies de madeira.
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O treinamento do panel e a avaliagio das amostras duraram
aproximadamente sete semanas. Os julgadores levantaram um total de 15
atributos que descreviam as amostras. Com o0 objetivo de quantificar as
caracteristicas  sensoriais levantadas, cada caracteristica sensorial  foi
guantificada através de uma linha de escala ndo estruturada de 9 cm, ancorada
verbalmente em ambos os extremos.

As nove amostras foram apresentadas aos oito julgadores duas a duas,
para garantir aleatoriedade na forma de apresentacdo e o0s julgadores
avaliaram todas as combinacGes possiveis de amostras, sem assim, saturar

seus paladares. As amostras foram avaliadas em nove repetigoes.
2.3. Andlises dos resultados

2.3.1. Painel de consumidores

Com os escores obtidos da escala hedbnica utlizada no teste de
aceitacdo foi realizada andlise de variancia (ANOVA) adotando-se o0
delineamento em blocos casualizados, com o0s tratamentos dispostos no
esquema de parcelas subdividdas com 44 repeticdbes (julgadores). Os
tratamentos das parcelas constituiram trés tipos de madeira, enquanto os trés
tempos de envelhecimento, as subparcelas.

E importante ressaltar que se trata de uma analise com dados
desbalanceados, pois 0s escores da aguardente envelhecida em angelim
durante 12 meses ndo foram avaliados, assim como os dados da aguardente
recém destilada (tempo 0). O esquema geral da ANOVA estd apresentado no

Quadro 1, a seguir:

Quadro 1. Esquema da ANOVA!

FVv GL
Tmad. 2
Julg. 43
Residuo (a) 86
Tempo 2
Tmad*tempo 3
Residuo (b) 215

* Adotou-se a soma de quadrado tipo trés [17].
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Para avaliar o efeito do tempo de envelhecimento da aguardente sobre a
aceitacdo, foram ajustadas equagOes de regressdo e, neste caso, os dados da
aguardente rec ém destilada foram considerados.

Na construcdo do Mapa de Preferéncia Interno (MPI) foi realizada
analise de componente Principal (ACP) com o objetivo de obter um consenso
na configuracdo do estimulo sensorial utilizando somente dados de aceitagéo.
Com o resultado da ACP foi construido um mapa de amostra com 0s escores
dos componentes principais (CPs) e um mapa de consumidores com as cargas
(loadings) dos CPs, que representa o coeficiente de correlagdo entre cada
consumidor (variaveis) e os escores de cada CP. Na juncdo dos plots de
amostra e consumidor, os consumidores sdo representados na forma de um
vetor normalizado, onde a direcdo mostra a preferéncia no mapa de amostra
[11, 15].

A andlise por componentes principais consiste em transformar um
conjunto original de variaveis em outro conjunto, oS componentes principais, de
dimensbGes equivalentes e propriedades importantes. Cada componente
principal € uma combinacdo linear de todas as variaveis originais, que s&o
independentes entre si e com o proposito de reter, em ordem de estimacéo, o
maximo de informac&o, em termos de variagdo total contida nos dados iniciais
[4]. De forma simplificada, a ACP reduz a dimensionalidade do conjunto original
de variaveis com a menor perda possivel de informacBes e ainda permite o
agrupamento de individuos (tratamentos) similares através de gréficos em

espaco bi ou tridimensional de fécil interpretacdo geométrica [15].

2.3.2. Painel treinado

Foi realizada Andlise de Componente Principal (ACP) nas médias dos
escores obtidos da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). Assim foi construido
um mapa sensorial com os escores dos componentes principais de cada uma
das nove amostras e as cargas (loadings) entre as varidveis (15 atributos
sensoriais) e as amostras.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas por programas do pacote
estatistico SAS (Statistical Analysis System) [17].
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da andlise de varidncia apresentado no
Quadro 2, pode-se observar que h& diferenca significativa (p£0,01) entre o grau
de aceitagdo das aguardentes envelhecidas em diferentes espécies de madeira
e tempos de envelhecimento. Como os tratamentos foram esquematizados na
forma de parcela subdividida, foi avaliada a interacdo entre as fontes de
variagdo tempo de envelhecimento e tipo de madeira (tmad*tempo),
verificando-se interagdo n&o  significativa  (p>0,01). Independente deste
resultado foram ajustadas equacOes lineares e quadraticas para cada tipo de
madeira, jA& que a fonte de variacdo tipo de madeira apresentou diferenca
sensorial significativa (p£0,01).

A andlise de regressdo para o tempo de envelhecimento mostra uma
tendéncia de aumento crescente do grau de aceitabilidade da aguardente de
cana maturada durante 12 meses em tonel de jequitibba. A bebida estocada em
carvalho apresentou tendéncia de aumento de aceitacdo até o oitavo més de
maturagdo, e uma ligeira queda entre oito e 12 meses. Mesmo assim a
aguardente envelhecida em carvalho apresentou maior aceitacdo que a
jequitba. A aguardente envelhecida em angelim apresentou aumento de
aceitacdo ate o quarto més de estocagem. Do quarto para o oitavo més houve
uma brusca queda na aceitagdo da mesma. Essas tendéncias encontram-se

ilustradas na Figura 1.
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Quadro 2. Resumo da ANOVA dos escores da escala hedbnica de aceitagéo
de aguardente de cana

Fv GL QM Prob.>F
Tmad 2 42,0303 0,0001
Julg 43 10,2450 0,0001
Residuo a 86 4,0040
Tempo 2 7,3409 0,0020
Tmad*tempo 3 17,9596 0,1272
Residuo b 215 3,5261

01=3,614 +0,946X — 0,102)(2; 02=23,628 + 0,745% O,O45X2; 03=4,052 + 0,121X

—o——Angelim (O1) ---%-- Carvalho (02) —-a—- Jequitiba (O3)

Escores aceitacdo
o =N w b g o ~N 0 ©

0 4 8 12

Tempo de envelhecimento (meses)

Figura 1. Curva e equacdo representatva dos escores de aceitacdo de
aguardente envelhecida em tonéis de angelim, carvalho e jequitiba.
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Com os mesmos dados de aceitacdo foi construido Mapa de Preferéncia
Interno  (MPI). A Analise de Componente Principal (ACP) dos escores
fornecidos pelos julgadores mostra que 60% da variacdo da preferéncia foi
explicada pelos trés primeiros componentes principais (Figura 2A e 2B). As
amostras presentes nos quadrantes de maior concentragdo de vetores de

consumidores s&o as que apresentaram maior aceitabilidade.
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Figura 2. Mapa de preferéncia Interno de aguardente de cana envelhecida em
tonéis de diferentes espécies de madeira.
(A)CP1xCP2e(B)CP1xCP3.

Legenda:
RD — aguardente recém destilada;
A4, C4 e J4 - aguardente maturada em angelim, carvalho e jequitba por quatro meses,

respectivamente;

A8, C8 e J8 — aguardente maturada em angelim, carvalho e jequitibd por oito meses,
respectivamente;

C12 e J12 —aguardente maturada em carvalho e jequitiba por 12 meses, respectivamente.
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Através da correlacdo dos escores dos Componentes Principais das
amostras do MPI com os escores das caracteristicas sensoriais avaliadas por
um painel treinado de aguardente, é possivel associar as amostras de melhor
aceitacdo com os atributos sensoriais que caracterizam as aguardentes
envelhecidas em diferentes espécies de madeira. A correlagdo entre esses
dados é denominada de carga (loading). No Quadro 3 apresenta-se o0s valores
das cargas utilizados para a constru¢ao da Figura 3A e 3B.

Quadro 3. Cargas (loadings) entre os escores das caracteristicas sensoriais e
0os escores dos CPs das amostras do MPI de aguardente de cana
maturada em tonéis de diferentes es pécies de madeira

CP1 CP2 CP3
Cor amarela 0,7084 -0,2680 0,1108
Cor marrom -0,1854 0,7949 0,2235
Viscosidade 0,5800 0,6796 0,2567
Aroma alcodlico -0,4240 -0,7239 0,1362
Aroma de madeira 0,6489 0,5700 0,0351
Aroma melaco de cana -0,6506 -0,4265 0,0035
Gosto amargo -0,1356 0,6448 -0,2280
Gosto acido 0,8089 -0,5406 0,2947
Gosto doce 0,3285 -0,5492 0,4836
Sabor alcodlico inicial -0,4699 -0,5759 0,1457
Sabor alcodlico residual -0,4363 -0,5824 0,1182
Sabor de madeira 0,6240 0,5235 0,0542
Sabor de melago de cana -0,6763 -0,4086 0,0002
Sabor adstringente 0,4953 0,6731 0,0575
Sabor agressivo -0,4514 -0,5610 0,1544
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Figura 3. Mapa de Preferéncia Interno e cargas das caracteristicas sensoriais
avaliados por um painel treinado de aguardente de cana envelhecida.
(A)CP1xCP2;(B)CP1xCP3.

Legenda:

RD — aguardente recém destilada;

A4, C4 e J4 - aguardente maturada em angelim, carvalho e jequitba por quatro meses,
respectivamente;

A8, C8 e J8 — aguardente maturada em angelim, carvalho e jequitbad por oito meses,
respectivamente;

C12 e J12 —aguardente maturada em carvalho e jequitiba por 12 meses, respectivamente;

CAMA — cor amarela CMAR — cor marrom

VISC — viscosidade AALC —aroma alcodlico
AMAD — aroma de madeira AMEL — aroma de melago
GACI — gosto acido GAMA — gosto amargo
GDOC —gosto doce SAINI — sabor alcéolico inicial
SARES — sabor alcodlico residual SMAD - sabor de madeira
SMEL — sabor melago de cana SADST — sabor adstringente

SAGRE - sabor agressivo
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O Componente Principal 1 de preferéncia mostra uma alta associacéo
entre as seguintes caracteristicas sensoriais: aroma de madeira (AMAD), sabor
de madeira (SMAD), sabor adstringente (ADST) e viscosidade (VISC). Estes
atributos estdo em posicao contraria a aroma alcodlico (AALC), sabor alcodlico
inicial (SAINI), sabor alcodlico residual (SARES), sabor agressivo (SAGRE),
aroma melagco de cana (AMEL) e sabor melago de cana (SMEL). A
contraposicdo destes dois grupos de atributos sensoriais estdo relacionados a
diferenciacdo entre a aguardente recém destlada e as aguardentes
envelhecidas em carvalho durante guatro e oito meses.

O componente principal 2 é o responsavel pela diferenciagcdo entre
aguardente envelhecida em angelim durante oito meses, associada a cor
marrom (CMAR) e gosto amargo (GAMA), e envelhecida em carvalho durante
guatro e oito meses, associadas a cor amarela (CAMA), gosto acido (GACI) e
gosto doce (GDOC). O componente 3 de preferéncia esta altamente
correlacionado aos mesmos atributos correlacionados ao CP 2, inclusive com
relacio a diferenciacdo dos mesmos, porém €é o responsavel pela
contraposicdo da aguardente envelhecida durante 12 meses em jequitibd das
demais amostras.

O mapa sensorial obtido dos escores avaliados pelo painel treinado
encontra-se ilustrado na Figura 4A e 4B. As correlacbes entre os atributos e a
diferenciacdo das amostras foram muito parecidas com os obtidos pela
correlagdo dos mapas internos de preferencia e as caracteristicas sensoriais
avaliadas na ADQ. No mapa obtido pelo painel treinado é possivel diferenciar
de forma mais clara as amostras envelhecidas em tonéis de diferentes
madeiras e diferentes tempos de maturacdo. A analise de componente principal
dos escores fornecidos pelos julgadores do painel treinado mostra que 61% da
variagdo das caracteristicas sensoriais foram explicadas pelos trés primeiros

componentes principais.
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O componente principal 1 est4 diretamente relacionado a contraposicao
de dois grupos de caracteristicas sensoriais. O grupo 1 engloba as
aguardentes envelhecidas, que estdo associadas a viscosidade, aroma de
madeira, sabor de madeira e sabor adstringente. O grupo 2 engloba a
aguardente recém destilada associada a aroma de melaco de cana, sabor
melaco de cana, aroma alcodlico, sabor alcodlico inicial, sabor alcodlico
residual e sabor agressivo.

O componente principal 2 contrapbe as caracteristicas cor amarela,
gosto acido e gosto doce, associadas a aguardente envelhecida em carvalho e
jequitiba durante quatro, oito e 12 meses de envelhecimento contra cor marrom
e gosto amargo, associados a aguardente envelhecida em angelim durante
guatro e oito meses.
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Figura 4. Dispersdo das amostras em relacdo aos trés primeiros componentes
principais e cargas (loadings) dos dados descritvos de um painel
treinado para avaliar aguardente de cana envelhecida.

(A)CP 1xCP 2; (B)CP1xCP 3.

Legenda:
RD — aguardente recém destilada;

A4, C4 e J4 - aguardente maturada em angelim, carvalho e jequitbd por quatro meses,

respectivamente;

A8, C8 e J8 - aguardente maturada em angelim, carvalho e jequitba por oito meses,

respectivamente;

C12 e J12— aguardente maturada em carvalho e jequitiba por 12 meses, respectivamente.

CAMA — cor amarela

VISC - viscosidade

AMAD — aroma de madeira

GACI — gosto acido

GDOC —gosto doce

SARES — sabor alcodlico residual
SMEL — sabor melago de cana
SAGRE - sabor agressivo
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CMAR — cor marrom

AALC —aroma alcodlico
AMEL — aroma de melago
GAMA — gosto amargo

SAINI — sabor alcoolico inicial
SMAD — sabor de madeira
SADST — sabor adstringente



4, CONCLUSOES

O estudo da aceitacdo das amostras de aguardente de cana recém
destilada e envelhecida em tonéis de diferentes espécies de madeira e tempos
de maturagdo, mostra que as aguardentes envelhecidas apresentaram maior
aceitabilidade que a bebida recém destilada.

As andlises univariada e multivariada mostraram grande aceitabilidade
das aguardentes maturadas em carvalho e jequitibd, além de um ligeiro
acréscimo na aceitacdo com o aumento do tempo de maturacdo. O Mapa de
Preferéncia Interno associado aos dados descritivos obtidos pelo painel
treinado mostra que a aceitagdo destas amostras esta diretamente relacionada
ao aroma e sabor de madeira, sabor adstringente e viscosidade. Para este
grupo de consumidores a bebida recém destilada foi a aguardente de menor
aceitacdo e esta diretamente associada ao aroma e sabor melaco de cana e
aroma alcodlico, sabor alcodlico inicial, sabor alcodlico residual e sabor
agressivo.

Pode-se observar com esses resultados que o envelhecimento de
aguardente em tonéis de madeira por um periodo ndo inferior a oito meses,
traz grandes beneficios sensoriais a bebida, fazendo com que tenha uma boa
aceitabilidade perante o grupo de consumidores em potencial do produto. A
observacdo destas informacdes s6 foi possivel pela andlise multivariada
realizada nos dados de aceitagcdo e a associagdo com dados descritivos. Desta
forma pode-se concluir que a analise univariada, hoje, ndo é a Unica forma de
se avaliar resultados sensoriais, e andlise multivariada na forma de mapa de

preferéncia, € uma ferramenta estatistica adequada para esses tipos de dados.
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CONCLUSOES GERAIS

A avaliacdo sensorial de aguardente de cana-de-acUcar envelhecida em
tonéis de diferentes espécies de madeira por um painel treinado, utilizando
ADQ, mostrou que os atributos aroma e sabor melago de cana sofreram
diminuicdo de intensidade com o tempo de maturacdo, demostrando assim,
gue aroma e sabor de melaco de cana séo caracteristicas sensoriais tipicas de
aguardente recém destilada. A viscosidade, o sabor adstringente, o aroma e
sabor de madeira apresentaram aumento de intensidade durante os 12 meses
de estocagem, tendéncia esta natural, jA& que ocorrem migracbes de
componentes da madeira a bebida envelhecida. J4 os atributos aroma
alcodlico, sabor agressivo e sabor alcodlico inicial e residual, apresentaram
decréscimo de intensidade.

A ANOVA e a ACP mostraram maior aceitacdo das aguardentes
maturadas em carvalho e jequitiba, além de um ligeiro acréscimo de
preferéncia com relacdo ao aumento do tempo de maturacdo. O Mapa de
Preferéncia Interno correlacionado com o0s dados descritivos obtidos pelo
painel treinado mostra que a aceitacdo destas amostras estd diretamente
relacionada ao aroma e sabor de madeira, sabor adstringente e viscosidade.
Para este grupo de consumidores a bebida recém destilada foi a aguardente de
menor aceitacdo e estid diretamente associada ao aroma e sabor melaco de
cana e aroma alcodlico, sabor alcodlico inicial, sabor alcodlico residual e sabor
agressivo. Pode-se concluir desta forma, que o envelhecimento de aguardente
em tonéis de madeira traz grandes beneficios sensoriais a bebida, fazendo
com que tenha uma boa aceitabilidade perante o grupo de consumidores em
potencial do produto.

Em relacdo & caracteristicas fisico-quimicas avaliadas, as aguardentes
envelhecidas em tonéis de carvalho e jequitba apresentaram-se dentro dos
limites dos padrbes de qualidade estipulados pelo Ministério da Agricultura e a
aguardente envelhecida em angelim apresentou-se fora dos padrdes legais
qguanto ao teor de ésteres totais e acidez volétl. Desta forma, pode-se concluir
gue diferentes espécies de madeira seriam responsaveis por conferir as
aguardentes perfis sensoriais e fisico-quimicos préprios, sendo a jequitibad a
gue apresentou essas caracteristicas mais préximas ao carvalho.
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