Cachacas comerciais envelhecidas e sem envelhecer:
um perfil quantitativo do grau alcoolico
e dos teores de cobre e de acucares
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RESUMO - Este trabalho consistiu em determinar o teor alcodlico e as concentragdes de cobre e aglcares
(sacarose, glicose e frutose) presentes em amostras de cachagas comerciais envelhecidas e sem envelhecer,
produzidas no Estado do Ceard, utilizando, respectivamente, picnometria, espectrofotometria de absorgao
atémica (EAA) e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A maior concentragao de alcool foi observada
na cachaga envelhecida com valores compreendidos entre 38,3°GL e 46,6°GL, enquanto na cachaga sem
envelhecer o teor variou de 34,6°GL a 41,8°GL. Com relagédo ao teor de cobre a variagao foi de 0,697mg/L a
7,267mg/L na cachaga envelhecida e de 0,067mg/L a 1,806mg/L na cachaga sem envelhecer. Os teores médios
de aglcares totais nas cachagas envelhecida e sem envelhecer foram, respectivamente, 2,28¢/L e 4,06g/L.

PALAVRAS-CHAVE: Cachaga, teor alcoolico, concentragao de cobre, concentragdo de agucares (sacarose,
glicose e frutose).
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SUMMARY — This work consists in determining the alcoholic grade, copper and sugars (sucrose, glucose and
fructose) concentrations in commercial aged and non-aged samples of cachaga (sugar cane spirit), produced in
the state of Ceard using, respectively, pycnometry, atomic absorption spectrophotometry (AAS) and high perfor-
mance liquid cromatography (HPLC). The highest concentration of alcohol was observed in the aged cachaga,
ranging from 38.3°GL to 46.5°GL, while in the non-aged cachaga varied from 34.6°GL to 41.8°GL. With regard
to copper, the concentration, varied from 0.697mg/L to 4.312mg/L in the aged cachaga spirit) and from 0.067mg/
L fo 1.806mg/L in the non-aged cachaca. The average total sugar concentrations in the aged and non-aged
cachagas were, 2.28g/L and 4.06g/L, respectively.
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fructose) concentration.
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INTRODUGAO

Ceara compode-se de 5 regides geograficamen-

te distintas e tecnologicamente bem diferencia-
das. De acordo com os dados provenientes do SE-
BRAE-CE, o Ceara é um dos mais importantes pro-
dutores de aguardentes. Registrou-se numa ordem
crescente, quanto ao melhoramento das técnicas,
operacdes e processos, as seguintes regides produ-
toras: Serra de Ibiapaba (Sl), Macigo de Baturité
(MB), Sertao Central (SC), Vale do Cariri (VC) e
Regido Metropolitana de Fortaleza (MF)*.

Depois da cerveja, a cachaga é a bebida mais
consumida no Brasil, superando bebidas de tradigdo
integnacional como vodca, uisque, rum, vinho e ou-
tras®.

Existem produtores que adicionam caramelo as
aguardentes de cana-de-agUcar, visando proporcio-
nar boa aparéncia em relagéo a cor, e melhor sa-
bor?*, Tal procedimento pode, porém, mascarar o
tempo de envelhecimento das mesmas. O envelhe-
cimento da aguardente é resultado de uma série de
reacdes quimicas que ocorrem no seu interior. Du-
rante o processo de envelhecimento aldeidos séo
oxidados a acidos, oxidacao esta facilitada nos mi-
croporos da madeira, e os acidos reagem com al-

codis presentes, originando ésteres®’. J4 a colora-
¢ao é fruto da dissolugdo na aguardente de substan-
cias quimicas da madeira do tonel de armazenagem,
ouge outros produtos adicionados a bebida destila-
da“*.

Segundo a Legislacao Brasileira, a aguardente
para ser comercializada deve apresentar um teor
alcdolico na faixa de 38°GL a 54 °GL, teor de cobre
abaixo de 5,0mg/L e quando contiver mais de 6,0g/L
e atégSOg/L, a aguardente recebe a designagdo ado-
cada”.

Este trabalho consistiu em determinar o teor al-
coolico (°GL) e as concentracdes de cobre (em mg/L)
e aglcares (sacarose, glicose e frutose, em g/L) em
amostras de cachagas comerciais envelhecidas e sem
envelhecer e produzidas no Estado do Ceara, utili-
zando, respectivamente, picnometria, espectrofoto-
metria de absorcao atdmica (EAA) e cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE). Foi também reali-
zado o estudo da recuperagao e reprodutibilidade do
método CLAE.

MATERIAIS E METODOS

1. Material
Amostras de cachagas comerciais coletadas em
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diversos municipios do Estado do Ceara e divididas
em dois grupos: sem envelhecer (10 amostras) e
envelhecidas (10 amostras).

2. Métodos

2.1 Determinacéo do grau alcodlico

A determinagao do grau alcodlico a 20°C foi fei-
ta usando-se um picndmetro de 10mL, calibrado a
esta temperatura. A partir dos valores das densida-
des das amostras e da agua, foi obtido o teor alc6o-
lico das cachagas (porcentagem de alcool em volu-
me - °GL).

2.2 Determinacao dos teores de cobre

0 cobre (Cu*?) presente nas amostras foi deter-
minado em um espectrofotdmetro de absorgao atd-
mica com chama de gas acetileno, Varian, modelo
640, utilizando-se software 0S/2. Uma curva de
calibragao foi construida, empregando-se o método
do padrdo externo, a partir de uma solugdo estoque
de CuS0O,, contendo 100mg/L, da qual foram prepa-
radas solucdes padrdes na faixa de 0,0 a 5,0mg/L.
As leituras das absorbancias do cobre tanto nos pa-
droes como nas amostras envelhecidas e sem e en-
velhecer foram realizadas nas seguintes condigoes:
comprimento de onda (1) de 324,8nm, com cor-
rente da lampada 4,0mA, em chama oxidante de
ar/acetileno®,

2.3 Determinacao dos teores de aclcares

Foram determinados nas amostras de bebidas
os teores de agucares por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) modelo - CG 480 C com de-
tector de indice de refragdo modelo 410 (DIR), uti-
lizando-se padroes sigma de grau cromatografico.
Os agUcares foram separados e quantificados em-
pregando-se uma coluna analitica CG-02-LB-Sugar
(25cm x 4,6mm D.l.), utilizando agua (purificada
pelo sistema Milli Q - 100%) como fase mdvel, com
taxa de fluxo de 0,5mL/min. Foi empregada tam-
bém uma coluna G-02-CLB-Sugar (25,0cm x
4,6mm, com particulas de 5mm), a 80°C, com um
detetor de indice de refragdo, modelo CG-410, a
45°C, sendo utilizado o método de padrdo externo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Determinacgées do grau alcodlico, cobre e aclca-
res em cachacas

0 teor alcbolico das aguardentes é determina-
do, usualmente, por meio de aredmetros (alcobme-
tros). Neste trabalho foi utilizada, picnometria por
ser mais precisa e requerer um pequeno volume de
amostra (10mL). O valor do teor alcoolico a 20°C
foi convertido para 15°C usando-se a tabela de con-
versao da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT*, Os valores do teor alcdolico nas amostras
de cachaga comerciais sem envelhecer e envelheci-
das estao apresentados na Tab. I.

De acordo com a Tab. |, observa-se uma maior
concentragédo de alcool nas amostras de cachagas
envelhecidas, numa faixa de 38,3°GL a 46,6°GL,
enquanto nas cachagas sem envelhecer o teor va-
riou de 34,6°GL a 41,8°GL. Trés amostras (CSE3,
CSE4 e CSE7) de cachacgas sem envelhecer, apre-
sentaram valores abaixo do limite permitido
(38,0°GL), pela Legislagao Brasileira.

A concentracao de cobre variou de 0,06 7Tmg/L a
1,806mg/L nas cachacas sem envelhecer e de
0,697mg/L a 7,267mg/L nas cachagas envelheci-
das, conforme pode-se observar na Tab. Il. Uma das
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amostras de cachacas envelhecidas (CE6) apresen-
tou concentragdo de 7,267mg/L, superior, portan-
to, ao valor maximo permitido pela Legislagéo
(5,0mg/L).

Os resultados dos teores de acUcares determi-
nados por CLAE estao mostrados nas Tab. Ill e IV.
Pode-se constatar que as concentragdes médias dos
acUcares totais presentes nas cachagas sem enve-
lhecer e envelhecidas, foram respectivamente,
4,06¢g/L e 2,28g/L. Somente duas amostras de ca-

TABELA 1|
Teor alcodlico (°GL) em amostras de cachacas sem
envelhecer (CSE) e envelhecidas (CE), a 15°C

Cachacas sem Grau alcodlico Cachagas Grau alcodlico
envelhecer (CSE) (°G envelhecidas (CE) (°GL)
CSE1 402 CE1 466
CSE2 41 CE2 416
CSE3 349 CE3 393
CSE4 355 CE4 422
CSE5 18 CE5 13
CSE6 42 CE6 428
CSE7 346 CE7 438
CSE8 405 CE8 406
CSE9 408 CE9 383
CSE10 392 CE10 441

Andlises realizadas em duplicata; médias e respectivos desvios-padrao para cada
grupo: (CC) 39,0°GL e +2,8°GL; (CE) 42,1°GL e +2,4°GL

TABELA I
Determinacdes de cobre (mg/L) em amostras™ de
cachacas sem envelhecer (CSE) e envelhecida (CE)

Cachacas sem Concentracao Cachag c acao
envelhecer (CSE) mg/L envelhecidas (CE) mg/L
CSE1 1,806 CE1 1133
CSE2 0464 CE2 0697
CSE3 1122 CE3 2291
CSE4 0344 CE4 4312
CSE5 0843 CE5 1,283
CSE6 1,507 CE6 7,267
CSE7 0073 CE7 3773
CSE8 0,705 CE8 1,101
CSE9 1,744 CE9 2295
CSE10 0,067 CE10 2110

*Anélises realizadas em triplicata (limite de detecgdo <102mg/L)

TABELA 1l
Determinagoes cromatograficas de acglicares em
amostras de cachacas sem envelhecer (CSE), em g/L

Amostras Sacarose Glicose Frutose Total
CSE1 1,60 066 034 260
CSE2 21 224 0,70 565
CSE3 1,17 137 008 262
CSE4 225 157 081 463
CSE5 425 1,18 1,01 644
CSE6 4,00 140 125 665
CSE7 330 045 059 434
CSE8 076 035 034 145
CSE9 119 224 228 571
CSE10 053 <LD(*) <LD 053

(*) LD = Limite de Detecgao
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TABELA IV
Determinagoes cromatograficas de agucares em
amostras de cachacas envelhecidas (CE), em g/L

TABELA V
Estudo da Recuperacao do Método. Amostra de
cachaca envelhecida Conc. em g/L)

Amostras Sacarose Glicose Frutose Total
CE1 067 <LD(* <LD 067
CE2 019 <LD 0,18 037
CE3 1,19 221 149 489
CE4 552 <LD <LD 552
CE5 078 071 006 155
CE6 029 <LD <LD 029
CE7 151 <LD <LD 151
CE8 378 027 <LD 405
CE9 063 <LD <LD 063
CE10 215 022 <LD 2371

(*) LD = Limite de Detecgao

chacas (CSE5 e CSE®6) ultrapassaram o limite de
(6,0 g/L) permitido pela Legislacao Brasileira, sem
a denominacao adocada. No caso das amostras de
cachagas envelhecidas, todas situaram-se abaixo
desse limite.

Observa-se na Fig. 1 que h& concentragdes maio-
res de sacarose, glicose e frutose para a maioria
das amostras de cachagas sem envelhecer, indican-
do, assim, uma provavel adicdo de sacarose as
mesmas, pratica utilizada para minimizar defeitos
sensoriais.

Por outro lado, através da Fig. 2 verifica-se que
somente trés amostras de cachaga envelhecida apre-
sentaram comportamento semelhante.

2. Estudo da recuperacao e reprodutibilidade do mé-
todo CLAE

2.1 Recuperacao dos aclcares

No estudo da recuperagéo dos aglcares os valo-
res percentuais obtidos, na faixa de 93 a 106%,
foram satisfatérios. Os resultados sdo mostrados na
Tab. V.

2.2 Reprodutibilidade do método CLAE

No estudo da reprodutibilidade do método CLAE
(Tab. VI) obteve-se coeficientes de variagdo aceita-
veis: 6,67, 8,68 e 9,91% para sacarose, glicose e
frutose, respectivamente. Estes resultados indicam
que o método CLAE é preciso.

CONCLUSOES

A cachaga envelhecida apresentou teor alcooli-
co médio (média de 42,1°GL, desvio-padrao de

Substancia Teor presente Teor adicionado Teor final Recuperagao
(Média=SD) (Média+SD) (Média+SD)
Sacarose 0,76=0,03 060 1,37+0,04
050 1,44+0,11 106,375
040 1,19+0,07
Glicose 0,35+0,03 060 0,85+0,02
050 0,79+0,10 93,6+4,9
040 0,74=0,04
Frutose 0,34+0,02 060 0,88+0,09 97,3+37
050 0,81+0,04
040 0,75+0,09

n = 10, anélises realizadas em duplicata.

TABELA VI
Reprodutibilidade do Método. Amostra de cachaca
envelhecida (Conc. em g/L)

Substéancia Rem%w;igiggz;de Coelicienl%g)e Variagao
Sacarose 0,85=0,05 667

Glicose 0,38+0,03 8,68

Frutose 0,35=0,03 991

n = 10, injecdes feitas em duplicata.

+2,4°GL) maior do que a cachaca sem envelhecer
(média de 39,0°GL, desvio-padrao de +2,8°GL). A
excecao de trés amostras de cachaca sem envelhe-
cer (CSE3, 34,9°GL, CSE4, 35,5°GL e CSE7,
34,6°GL), que apresentaram teores alcodlicos abai-
xo do limite minimo permitido (38,0°GL), o restan-
te apresentou-se de acordo com a Legislacao vigen-
te (38,0°GL a 54,0°GL).

No que diz respeito as concentragdes de cobre,
somente uma amostra de cachaga envelhecida (CEG,
7,267mg/L) excedeu o limite superior permitido
(5,0mg/L).

As cachagas envelhecidas apresentaram teores
de agUlcar abaixo do limite méximo permitido, en-
quanto duas amostras de cachacgas sem envelhecer
(CSEDb, 6,44¢g/L e CSE6, 6,65¢/L) ultrapassaram o
limite permitido (6,0g/L), sem que apresentassem
a denominacéo “adogada”.

Em linhas gerais, com relacao aos teores alcod-
licos, concentragdes de cobre e agUcares totais, pode-
se dizer que as cachacgas produzidas nos principais
centros produtores do Estado do Ceara, atendem,
em parte, os padrées de qualidade exigidos pelo
Ministério da Agricultura e Abastecimento.

Amostras de cachaga sem envelhecer (CSE)

Concentragao de agucar, g/L
©
’

y

o 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= sacarose e glicose s frutose v total de agucar

Amostras de cachaca envelhecida (CE)

Concentracao de agucar, g/L
w
I

*—e t

= sacarose e glicose 4 frutose v total de agucar

FIG. 1 - Concentracdes de sacarose, glicose e frutose em
amostras de cachaca sem envelhecer.
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Fig. 2 — Concentracoes de sacarose, glicose e frutose em
amostras de cachaca envelhecida.
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