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RESUMO - A madeira desempenha um papel importante na qualidade da cachaga.
Grande parte dos barris utilizados no envelhecimento da cachaca séo de carvalho europeu
(Quercus sp), de dificil aquisicdo. O armazenamento da cachaca em barris de madeira
causa estabilizacdo quimica e confere caracteristicas de envelhecimento, provocando
alteracdes nas propriedades sensoriais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de doze
espécies de eucalipto para a confeccdo de barris destinados ao envelhecimento de cachaca.
A bebida envelhecida por 12 meses foi avaliada sensorialmente utilizando o teste
triangular e teste de aceitacdo. Foram realizadas determinacdes de cor, acidez volatil,
graduacdo alcoolica. Os resultados obtidos demonstraram boa aceitagdo para todas as
amostras, no entanto ndo houve diferenca significativa em relacdo aos atributos da
cachaca envelhecida nos barris de eucalipto. Todas as amostras apresentaram aumento
acentuado da coloracdo. Houve maior reducdo de acidez nas amostras de cachaca
envelhecidas em barris de Eucalyptus microcorys. A madeira de eucalipto pode ser
considerada um material adequado para confeccao de barris utilizados no envelhecimento
de cachaca.

1. INTRODUCAO

A cachaca vem conquistando espaco em diversas classes sociais, sendo responsavel por gerar
renda e emprego. A cachaca é definida com sendo uma denominacdo tipica e exclusiva para
aguardente de cana produzida no Brasil, com graduacdo alcodlica de 38 a 48% em volume, a 20° C,
com caracteristicas sensoriais peculiares (BRASIL, 2005).

De um montante de 1,5 bilhGes de litros produzidos por ano, 0 mercado externo absorve em
torno de 1% (IBRAC, 2014). Apesar do crescimento dos Ultimos anos, a participacdo das exportacoes
de aguardente no total da producéo nacional ainda é pequena. A maior parte da aguardente destina-se
ao mercado interno. Convicta que a bebida detém significativo potencial de mercado, a Camara
Setorial da Cachaca estima que havera uma elevacdo de 1 para 10% de volume produzido para
exportacdo da aguardente até 2018 (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA,
2013).

A qualidade sensorial de uma bebida é nitidamente afetada durante o armazenamento ou
envelhecimento, em razdo direta da permanéncia do produto em barris de madeira. As caracteristicas
de cor, aroma e sabor da bebida envelhecida evoluem de forma que estéo relacionadas com o tipo de
madeira e tratamentos prévios, a geometria e historia do barril e ao tempo de armazenamento (SILVA
JUNIOR, 1999).
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Nonato et al. (2001) demonstraram que 0s ésteres e alcoois superiores produzidos durante o
processo fermentativo contribuem para o aroma de bebidas fermentadas; o aroma de frutas presente
no vinho, brandy, saqué e em outras bebidas é atribuido a compostos como o caproato de etila (macd),
acetato de isoamila (banana) e acetato de 2-feniletil (frutas, flores e mel).

A qualidade das bebidas alcodlicas é julgada por sua cor, aroma e sabor. Tais caracteristicas
sensoriais dependem da matéria-prima utilizada, das condigdes de fermentacdo e destilacdo e do
processo de maturacdo e envelhecimento. Uma bebida pode ser engarrafada e comercializada logo
apos a destilacdo; no entanto por apresentar sabor ardente e seco (DIAS, 1997) devera ser armazenada
ou envelhecida.

O armazenamento da bebida em barris de madeiras apds certo tempo influi na composicdo
quimica, aroma, sabor e cor do destilado. O periodo de maturacdo ou envelhecimento € de
fundamental importancia para eliminar ou minimizar a presenca de substancias que proporcionam
aroma e sabor desagradaveis (PIGGOTT, 1989; LIMA, 1992).

Embora o carvalho seja a madeira tradicional e mais usada para fabricar recipientes para
armazenamento de bebidas destiladas, a utilizacdo de madeiras de eucaliptos para producgéo de barris
revela-se particularmente interessante. Dentre as diversas espécies do género Eucalyptus, existe uma
grande variacdo de cor, odor, sabor, permeabilidade, densidade, resisténcia mecéanica, durabilidade
natural e manipulacdo. Existe a possibilidade, dentro desta amplitude de caracteristicas, de algumas
delas se apresentarem adequadas para a fabricacdo de barris destinados ao armazenamento de
aguardentes, além do fato de serem espécies de reflorestamento, de rapido crescimento e alta
produtividade (MORI et al., 2003).

Tendo em vista que o Brasil € o maior produtor de eucalipto fora de seu habitat natural e, dado
que sdo cultivadas diferentes espécies, esta pesquisa visa avaliar o uso de madeira de eucalipto para a
confeccdo de barris destinados ao envelhecimento de cachaca; desenvolvendo uma bebida com
caracteristicas que se possa considerar totalmente nacional.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Acucar e Alcool do Departamento de
Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
ESALQ/USP. Os barris de 20 litros de capacidade foram confeccionados na Tanoaria Casa Bernardo,
localizada na cidade de Piracicaba — SP, utilizando sete espécies de eucaliptos (Tabela 1) provenientes
do Laboratério de Propriedades Fisicas e Processamento da Madeira do Departamento de Ciéncias
Florestais da ESALQ/USP.

Tabela 1 - Espécies de eucaliptos utilizadas para confeccao dos barris

E. citriodora E. pellita E. resinifera
E. maculata E. phaeotricha E. saligna

E. microcorys E. pilularis E. tereticornis
E. paniculata E. pyrocarpa E. torelliana
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A aguardente com 46,3°GL, gentilmente cedida pela Empresa Capuava, Piracicaba — SP, foi
armazenada nos diferentes barris ap6s saturagdo com agua. Como tratamento testemunha, uma
amostra da aguardente foi armazenada em recipiente de vidro nas mesmas condi¢des do experimento.
Os barris permaneceram na adega do Setor de Aclcar e Alcool da ESALQ/USP a temperatura média
de 26°C com pouca luminosidade por doze meses. Periodicamente, amostras da cachagca foram
coletadas para as analises fisico-quimicas.

2.1. Analises fisico-quimicas da cachaca
Amostras de 100 mL de aguardente foram retiradas, de cada barril e transferidas para frascos de
fechamento hermético, para a realizacdo de andlises quimicas. A estocagem das amostras em frascos

de fechamento hermetico tem a finalidade de manté-las, supostamente, inalteradas até as analises.

Teor alcodlico: analisado por densitometria em densimetro digital (ANTON PAAR 4500).

Coloracédo: mensurada em espectrofotdmetro (FEMTO 700S) a 420 nm para um percurso optico
de 1 £ 0,001 mm (CHATONET, 1995).

Acidez volatil: 10 mL da amostra foram colocados no borbulhador e 250 mL de agua destilada
no gerador de vapor do aparelho de destilacdo. Recolheu-se 100 mL do destilado, que foram titulados
com hidroxido de sodio 0,1 N, em presenca de fenolftaleina 1%. A acidez volatil foi expressa em
miligramas de acido acético por 100 mL de amostra (mg/100 mL).

2.2. Analise sensorial

Amostras da aguardente armazenada nos diferentes barris de eucalipto e a amostra testemunha,
apos 12 meses de armazenamento, foram analisadas sensorialmente por teste triangular de diferenca e
por teste afetivo de aceitacdo das amostras em relacdo aos atributos aroma, sabor e aparéncia. Os
testes foram realizados em sala com temperatura ambiente, com 70 provadores ndo treinados de
ambos os sexos, maiores de 21 anos, recrutados no Campus “Luiz de Queiroz”. Para cada provador
foram oferecidos 20 mL de cada amostra codificada.

Os testes foram realizados ap0s o consentimento por escrito de todos 0s participantes e 0s
procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da
ESALQ/USP.

Teste triangular de diferenca: amostras de aguardente provenientes de 12 espécies de madeira
foram avaliadas. Cerca de 20 mL de trés amostras codificadas (sendo duas iguais e uma diferente)
foram apresentadas simultaneamente em copos transparentes de vidro. O provador foi instruido a
indicar qual das amostras era a diferente. (DUTCOSKY, 1996; CARDELLO, 2000).

Teste afetivo de aceitacdo: as amostras foram apresentadas, de forma seqiiencial em copos
transparentes de vidro, codificados com algarismos de trés digitos; e, analisadas em relacdo aos
atributos aroma, sabor e aparéncia, mediante escala hed6nica de nove pontos (STONE e SIDEL,
1993). Na ficha utilizada também foi avaliada a atitude de compra das amostras apresentadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Caracterizacdo das amostras armazenadas em barris de eucalipto

Aguardente com teor alcodlico de 46,3 (%, v/v) foi armazenada em barris de diferentes espécies
de eucalipto. As alteracGes no teor alcodlico, cor e acidez volatil estdo apresentadas na Tabela 2,
Figuras 1 e 2.

Teor alcodlico: Durante o periodo de armazenamento, ocorreu uma diminui¢do na graduacao
alcodlica das amostras mantidas nos barris de eucalipto, exceto para a amostra armazenada em barril
de E. citriodora que apresentou comportamento estatisticamente igual a amostra testemunha,
armazenada em recipientes de vidro e, cujo teor alcodlico permaneceu inalterado. A cachaca
armazenada em barril de E. microcorys apresentou uma reducdo de 4% no teor alcodlico, enquanto
para a amostra armazenada em barril E. saligna a perda foi de 13%; a aguardente armazenada em
barril de E. pilularis foi a que apresentou maior diminuigdo no teor alcoolico durante um ano de
armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2 — Teor alcoolico (%, v/v) das amostras de aguardente, durante armazenamento em barris

confeccionados com diferentes madeiras de eucalipto.
Tempo de armazenamento

Amostras 0 3 meses 6 meses 12 meses
Testemunha 46,3 aA 46,3 aA 46,3 aA 46,3 aA
E. citriodora 46,3 aB 47,97 aA 45,55 aBC 45,25 aC
E. maculata 46,3 aA 46,86 bA 42,26 eC 43,79 bcB
E. microcorys 46,3 aA 46,99 abA 41,76 eC 44,45 abB
E. paniculata 46,3 aA 46,50 bcA 41,96 eB 41,88 deB
E. pellita 46,3 aA 45,11 deB 43,34 dC 42,84 cdC
E. phaeotricha 46,3 aA 46,97 abA 44,45 hcB 43,67 bcB
E. pilularis 46,3 aA 43,56 fB 41,96 eC 34,89 hD
E. pyrocarpa 46,3 aA 44,31 efB 43,5cdC 41,44 efD
E. resinifera 46,3 aA 45,25 deB 44,82 abBC 44,12 bC
E. saligna 46,3 aA 45,53 cdA 42,24 eB 39,99 gC
E. tereticornis 46,3 aA 44,80 deB 43,35dC 43,02 cC
E. torelliana 46,3 aA 44,72 deB 42,69 deC 40,60 fgD

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si na coluna e médias seguidas
pela mesma maidscula ndo diferem estatisticamente entre si na linha.

O comportamento em relacdo a graduacdo alcodlica foi, provavelmente, devido a passagem de
vapores de agua e etanol, por infiltracdo e evaporacdo, através dos poros da madeira. Elevada
umidade relativa (70%) em determinadas épocas do ano favoreceu uma maior evaporacao de etanol
(BORUFF, RITTSCHOF, 1959; SILVA JUNIOR, 1999). As perdas parciais de &lcool e agua ao
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longo do periodo de armazenamento € resultado da difusdo na atmosfera e depende da temperatura e
espessura das aduelas (ONISHI et al., 1977; YOSHIZAWA et al., 1981).

Cor: A amostra testemunha ndo apresentou alteracdo de cor apdés os 12 meses de
armazenamento, diferentemente das amostras armazenadas nos diferentes barris (Figura 1). A
aguardente armazenada em barril de E. phaeotricha foi a que apresentou maior coloragéo, seguida
pelos barris de E. resinifera e E. pyrocarpa.

O aumento observado em todas as amostras se deve a maior extracdo de compostos da madeira.
Segundo Singleton (1995), os taninos, um dos menores constituintes da madeira, sdo responsaveis
pelo progressivo escurecimento da cor do destilado armazenado. Outros fatores também interferem na
coloracdo adquirida pela aguardente armazenada em barris de madeira, tais como a classificagcdo
boténica e origem da madeira que compde o barril, os tratamentos sofridos antes do primeiro uso, o
tamanho ou volume do barril, a existéncia de defeitos na madeira, da absor¢cdo de componentes
adversos a qualidade sensorial desejada ou mesmo da presenca de contaminantes de usos anteriores
(MIRANDA et al., 2006).
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Figura 1 — Cor das amostras de aguardentes armazenadas em barris de diferentes espécies de
eucalipto.

Acidez volatil: A acidez da aguardente tem influéncia direta no que se refere as propriedades
organolépticas de uma bebida. A legislacdo em vigor estipula 150 mg de &cido acético por 100mL de
alcool anidro como valor maximo para a acidez volatil.

Os valores de acidez volatil durante armazenamento da aguardente em barris de diferentes
espécies de eucalipto mostrou que todas as amostras apresentaram aumento da acidez volatil apds um
ano de armazenamento exceto para aquela armazenada em barril de E. microcorys, que reduziu para
10,14 mg de acido acético/100mL de aguardente (Figura 2). A amostra testemunha permaneceu em
10,6 mg de &cido acético/100mL de aguardente.
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Tal reducdo pode ser devido a transformacdo do &cido acético em acetaldeido, favorecido pelas
reacOes de oxidagdo como consequéncia de maior penetracdo do oxigénio do meio externo para o
interior do barril, ou entdo a uma maior evaporacdo do acido acético (SILVA JUNIOR, 1999).
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Figura 2 — Acidez volatil (mg de &cido acético.100mL™ de aguardente) para as amostras armazenadas

em barris de eucalipto.

Os barris foram confeccionados com madeiras novas e, portanto podem extrair maior
quantidade de substancias sollUveis, caracteristicas de cada madeira na aguardente, e assim
proporcionar maior alteracdo das propriedades originais do produto do que em recipientes ja
estabilizados, fato que pode justificar as modificacGes na acidez volatil.

3.2 Analise sensorial

Teste de aceitacdo: Os valores das médias dadas pelos provadores, em funcdo do
tempo de armazenamento, com relacdo aos atributos aroma, sabor, cor e impressdo global
estdo apresentados na Tabela 3. As amostras ndo apresentaram diferenca significativa de
aceitacdo com relacdo aos atributos cor, sabor, aroma e impressao global.

Tabela 3 — Médias de aceitacdo das amostras armazenadas por um ano.

Amostras Aroma Sabor Imp. global Cor
E. citriodora 6,9a 6,6 a 6,9a 72a
E. maculata 8a 73a 75a 79a
E. microcorys 6,81a 6,6 a 6,9a 75a
E. paniculata 6,4a 6,3a 6,6 a 7a
E. pellita 7.41a 6,4a 6,5a 7.9a
E. phaeotricha 77a 72a 7,7a 8a
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E. pilularis 6,9a 59a 6,8a 78a
E. pyrocarpa 7a 54a 6,7a 8,3a
E. resinifera 6,8 a 6,1a 6,6a 7,8a
E. saligna 7a 6,7a 6,8a 78a
E. tereticornis 6,5a 71a 7a 8a

E. torelliana 6,9a 6,7a 7,1a 7,7a

Os testes afetivos sdo utilizados quando se necessita conhecer o quanto o consumidor gosta ou
desgosta um determinado produto, baseado em uma escala heddnica. Dos valores relativos de
aceitabilidade se pode inferir a preferéncia (MEILGAARD et al., 1991).

Estudos ja demonstraram que o envelhecimento da aguardente de cana em barris de madeira
promove o aumento da aceitacdo e mudancas favoraveis no perfil sensorial. Com o decorrer do tempo
de envelhecimento ou armazenamento, novas caracteristicas sensoriais sdo desenvolvidas, como
aroma e sabor de madeira, aumento da intensidade e duracdo da dogura, coloracdo amarela e a
diminuicdo significativa da agressividade e do aroma e sabor alcodlico (CARDELLO e FARIA,
1999).

De acordo com as justificativas apresentadas pelos provadores nas fichas de avaliagdo, a melhor
aceitacdo da aguardente armazenada em barris de eucalipto estd baseada em seu aroma e sabor mais
suave em relacdo a amostra testemunha. Os dados do teste afetivo associado aos comentarios dos
provadores nos levou a concluir a inviabilidade de prosseguir com 0 armazenamento das amostras por
mais tempo, haja visto que os barris sdo de 20L, havendo maior area de contato entre a madeira e a
bebida. Caso esse tempo de contato seja prolongado, a bebida pode se tornar intragavel, com
acentuacdo de amargor, depreciando o produto.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre as amostras, 77% dos provadores expressaram
intencdo de compra para as amostras armazenadas nos barris de E. maculata e E. phaeotricha; vale
ressaltar que os testes foram conduzidos com provadores ndo treinados.

Teste triangular: Neste teste, 70 provadores participaram das analises, obtendo-se 36 respostas
corretas. Ao consultar a tabela de significancia para teste triangular, observamos que o ndmero
minimo de respostas para estabelecer uma diferenca significativa é de 31, podemos entdo afirmar que
existe diferenca sensorial significativa entre as amostras. Porém, os provadores ndo especificaram a
diferenca entre as amostras.

4 CONCLUSAO

Doze amostras de eucalipto, E. citriodora, E. maculata, E. microcorys, E. paniculata, E. pellita,
E. phaeotricha, E. pilularis, E. pyrocarpa, E. resinifera, E. saligna, E. tereticornis e E. torelliana,
mostraram-se aptas para confeccdo de barris para armazenamento de aguardente. Os resultados
obtidos demonstraram boa aceitacdo para todas as amostras, no entanto ndo houve diferenca
significativa em relagdo aos atributos da cachaca envelhecida nos barris de eucalipto. Todas as
amostras apresentaram aumento acentuado da coloragdo. Houve maior reducdo de acidez nas
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amostras de cachaca envelhecidas em barris de E. microcorys. A madeira de eucalipto pode ser
considerada um material adequado para confeccdo de barris a serem utilizados no envelhecimento de
cachaca.
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