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RESUMO

A aguardente de cana € uma bebida de grande importancia econémica para Cabo Verde,
mais concretamente para as ilhas de Santiago, Brava, Nicolau e S. Antdo, que
apresentam boas condicdes climéticas para a produgdo de cana. O consumo tem vindo a
crescer em todas as classes sociais e tem a pretensdo de conquistar o mercado
internacional. Mas isso gera dificuldades para os produtores de aguardente, que muitas
vezes enfrentam barreiras para entrar no mercado externo, principalmente devido a
qualidade do produto e a falta de padronizagdo desta bebida. Este trabalho teve como
objectivo obter uma identidade e qualidade padrdo da aguardente de cana em Cabo
Verde, portanto, fizeram-se 5 destilados na ESTM os quais foram avaliados
sensorialmente quanto a padronizacdo do produto e também quanto a qualidade através
de comparacdo com duas aguardentes feitas por produtores cabo-verdianos. Para isso,
foram preparados 40 litros de calda, dividida em 5 lotes de 7,5 litros no alambique,
obtendo-se 5 destilados com 450, 470, 565, 300 e 430ml. Determinou-se o grau
alcodlico, acidez total, teor furfural e teor de cobre dos destilados realizados na escola e
em Cabo Verde. Os valores obtidos do grau alcodlico, acidez total e furfural encontram-
se dentro dos limites estabelecidos pela lei brasileira, com excecdo para o furfural que
apresentou um resultado positivo nas amostras dos destilados feitos em Cabo Verde,
correspondente a 28,57%. Os valores de acidez total variaram entre 9,38 a 136,87
mg/100 ml (alcool anidrido). O cobre foi determinado através da técnica de
espectroscopia de absorcdo atomica com camara grafite. As amostras analisadas
apresentaram valores de cobre que variaram de 0,406 a 7,380 mgL-1. Das amostras
analisadas 71,43% estavam dentro do limite e 28,57 % apresentaram teores de cobre
acima do permitido pela legislacdo. Relativamente a padronizacdo das 5 amostras feitas
na escola, demonstrou-se que a estrutura de dados apenas se evidenciou validada para 0s
atributos oleosidade e aroma (p = 0.000 e p = 0.037, respetivamente). Comparando as
amostras feitas na escola com as duas de Cabo Verde, mostrou-se que a cor franca (P
<0,000) e aceitavel (P <0,013), limpidez (P <0,000) brilhante e transparente (P <0,001),
as variaveis independentes ndo exercem influéncias na variavel dependente segundo o

modelo proposto.

Palavra-chave: Aguardente de cana, qualidade, padronizacéo, destilacéo.



ABSTRACT

Sugar cane grogue is the major economic drink for Cape Verde, in particular for
Santiago, Brava, S. Nicolau and St. Antdo Islands, due to its favorable climate
conditions for sugar cane production. The consumption has been growing up across all
social classes, and intends to reach international market. The lack of standard in this
product production has been compromising grogue producers’ opportunity to achieve
external market. The purpose of this research work was to analyze and identify grogue
standard quality in Cape Verde, therefore five experiences were applied in ESTM
between two Cape Verdean producers in order to assess different identity Standards
on these products. 40 liters syrup were divided for this instance, into five batches of
7.5 liters in alembic, and 5 distillates of 450, 470, 565, 300 and 430ml were obtained.
Was made in Cape Verde Schools some experience in order to measure alcohol content,
the total acidity, furfurals and copper’s level distillates. As a result it was concluded
that. Besides furfural substances, which had a positive result on distillates samples done
in Cape Verde all the rest was in agreement and within the limits established by
Brazilian law, corresponding to 28.57%. The total acid values varied from 9.38 to
136.87 mg / 100 mL (alcoholic anhydride). The copper was determined by the
technique of atomic absorption spectroscopy with graphite camera. The copper samples
showed values ranging from 0,08 to 0,33 mgL-1. 71.43% of the analyzed samples were
within the limit and 28.57% had copper components above those permitted by law.
Regarding the standardization of 5 samples taken at school, it was shown that the data
structure showed only validated attributes oils and flavoring (p = 0.000 and p = 0.037,
respectively). Comparing samples made at school in Cape Verde, it was shown that the
open color (P <0.000) and acceptable (P <0.013), clarity (P <0.000) bright and
transparent (P <0.001), variables do not exert independent influences on the dependent

variable based on the model.

Keyword: Sugar cane grogue, quality, standardization, distillation.
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Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho ¢é a caraterizacdo da aguardente de cana-de-agucar (Grogue),
para obter um padrdo de qualidade levando em conta os limites maximos dos
contaminantes e também realizar uma analise sensorial de modo a obter um produto de
qualidade no mercado nacional e internacional, garantido assim a seguranga do

consumidor.

Como néo foi possivel fazer este trabalho em Cabo Verde por motivo de financiamento,
houve necessidade de o fazer em Portugal, utilizando a cana-de-aclcar de Lisboa e o

alambique da ESTM, mas utilizando o processo do fabrico de Cabo Verde.

Obijetivo especifico

Padronizacdo e avaliacdo da qualidade do grogue através de analise sensorial e de
analises fisico quimica, para obter uma linha de produc&o linear.

Inovacao do produto mas ndo perdendo as carateristicas organoléticas de cada regido.

Hipotese deste trabalho

Quantificar os contaminantes como acidez total (&cido acético), furfural e cobre,
garantindo um nivel tdo baixo quando possivel, para ndo causar efeitos adversos aos

consumidores, mantendo o sabor e 0 aroma caracteristicos do produto.



1 INTRODUCAO

O grogue, como é chamado em Cabo Verde, ou aguardente de cana-de-agucar no Brasil,
€ uma bebida com graduacdo alcodlica de 38% a 54% volume a 20°C (vinte graus
Celsius), pela destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar, podendo ser
adicionado acUcar até 6g/l (seis gramas por litro), expressos em sacarose, (BRAZIL,
2007).

Historicamente atribuem-se aos egipcios os primeiros indicios da producdo de bebidas
alcoolicas, as quais eram produzidas e utilizadas para a cura de doencas. (PATARO
ET.AL., 2002).

Segundo o autor (ROGERIO HAROU SAKAI — EMBRAPA, 2005), a aguardente
surgiu das sobras do caldo da cana-de-aclcar feita a destilacdo do melago. Foi
descoberta pelos escravos em meados do século XVI, que deixavam o0 melago no
moinho do engenho de um dia para o outro. A fermentacdo acontecia e transformava-se
num liquido de sabor aprazivel que causaria um efeito de embriaguez. Era considerada
uma bebida das classes de baixo rendimento, pois era consumida apenas por escravos e
brancos pobres. Os senhores do engenho ao descobrirem as qualidades e reac¢des da
referida bebida tornaram-na popular ao disponibiliza-la para seus escravos com o fim de
disfarcar o cansaco e assim aumentar a produtividade.

Ainda do autor (ROGERIO HAROU SAKAI — EMBRAPA, 2005), a aguardente
produzida no Brasil come¢ou a ganhar aceitacdo junto a classe média da época, levando
a diminuicdo do consumo da bagaceira, importada de Portugal e, consequentemente,
arrecadando menos impostos. Sem resultados, a metropole portuguesa resolve taxar o
destilado. Em 1756, a aguardente de cana-de-agUcar foi um dos produtos que mais
contribuiram com impostos destinados a reconstrucdo de Lisboa, destruida no grande
terremoto de 1755. Em Janeiro, em 1808, a aguardente ja era considerada um dos
principais produtos da economia e era moeda corrente para a compra de escravos em
Africa, sendo também usada como alimento complementar na dieta das travessias do
Atlantico (CASCUDO, 1968).

Até ao inicio da década de 80, cada alambique parecia produzir uma aguardente especial

e diferente das outras. Hoje em dia, a producdo de aguardente de cana-de-agucar ja
1



apresenta um conceito empreendedor, introduzindo a pesquisa e a postura de novos
investidores do agronegécio, que visam qualidade e lucro (SEBRAE, 2005). Um dos
desafios deste trabalho é tornar o grogue num produto chave para o agronegocio e

adquirir a marca “Made in Cabo Verde” como alavanca para a exportacdo do produto.

A qualidade da aguardente de cana, sdo as suas propriedades organolépticas, tais como
o brilho, a cor, 0 aroma, que dependem da qualidade da matéria-prima, do mosto, do
fermento, das condicdes e do tempo da fermentacdo, do sistema de destilacdo, dos
equipamentos e matérias, dos processos de envelhecimento, da padronizacdo e do
engarrafamento (VARGAS & GLOORIA, 1995).

O grogue é constituido maioritariamente por etanol e dgua, e em pequena quantidade
por compostos secundarios tais como alcoois superiores, &cidos, ésteres, acetais, fendis,

hidrocarbonetos, compostos nitrogenados, sulfurados e actcares (SOUSA, 2012).

(LACHENMEIER ET. AL., BMC CANCER, 2010), Embora haja consenso de que o
etanol, juntamente com o acetaldeido séo os principais fatores cancerigenos em bebidas
alcoolicas, outros constituintes e contaminantes também podem contribuir
adicionalmente, em especial a producdo clandestina de aguardente e sem qualidade

controlada.

Contudo, este trabalho tem como objectivo estudar a caracterizacdo do processamento
da aguardente Cabo-verdiana em todas as etapas e o controlo do processo de producéo
com o objetivo da padronizacdo da identidade e da qualidade do produto. Tomando
como referéncia os limites maximos de certos contaminantes presentes na aguardente de
cana-de-acuUcar, estabelecidos pela legislacdo brasileira (anexo A), dado que em Cabo
Verde a lei relativamente a aguardente foi publicada no Boletim Oficial, no dia 12 de
Fevereiro de 2015, mas s6 entrard em vigor a partir de Agosto deste ano e o
Regulamento (CEE) N° 1238/92 da comisséo de 8 de Maio de 1992 estabelece os

métodos comunitarios de analise do alcool neutro aplicaveis apenas no sector do vinho.

Para obter resultados fidedignos, sera feita a comparacdo de trés tipos de grogue: o
primeiro feito no laboratorio da ESTM, o segundo, por um produtor de Calheta (CV1),
que pretende comercializar o produto para o exterior (utiliza equipamentos
industrializados) e o terceiro, um produtor artesanal de Santiago CV;, que é conhecida a

sua pratica da producdo de grogue (ambos da Ilha de Santiago).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracterizacdo da Cana-de-acucar

A cana-de-aglcar ¢ uma monocotiledénia, Alégama e Semiperene que pertence a
divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida, subclasse Commilinidae, ordem Cyperales,
familia Poaceae, tribo Andropogonae, subtribo Saccharininae e genero Saccharum
(MATSUIKA, 1996; CASTRO; KLUGE, 2001). Neste geénro existem seis espécies
descritas: S. Officinarum, S. Spontaneum, S. Robustum, S Sinense, S Barbari e S. Edule.

Actualmente, todas as variedades de cana-de-agucar cultivadas no mundo para fins
industriais, seja para producao de alcool, seja para a producdo de aglcar ou aguardente,
sdo hibridos envolvendo duas ou mais espécies diferentes, e dai, o nome cientifico da
cana ser Saccharum Spp (ANDRADE, 2006).

E uma planta cultivada actualmente em toda a faixa tropical e em algumas &reas
subtropicais. A cana-de-agUcar € cultivada em mais de 90 paises e esta difundida numa
faixa de latitude de 35°N a 30°S, adaptando-se a diversas condic¢Bes climaticas e de solo,
exigindo precipitacGes pluviométricas entre 1500mm a 2500mm por ciclo vegetativo
(OLIVEIRA, 2006; TAVARES, 2009).

A cana é uma planta de grande porte que forma rizomas e touceiras, produz caules
suculentos divididos em nds e entrends, com folhas alternas e bainha abertas e longas
(cobre completamente o talo, prolongando-se sobre pelo menos um entrené completo),
inflorescéncia do tipo panicula, com flores hermafroditas e fruto do tipo cariopse
oblonga e pontiaguda (MILLER GILBERT, 2009).

Segundo (LIMA, 2011), ela representa a mesma familia do milho, sorgo, arroz e muitas
outras gramas. As principais caracteristicas dessa familia sdo a forma da inflorescéncia
(espiga), o crescimento do caule em colmos, e as folhas com laminas de silica em suas
bordas e bainha aberta. A cana é composta essencialmente de duas partes: uma
subterranea constituida pelos rizomas e pelas raizes e outra aérea, constituida pelo

colmo, folhas e flores.



2.2 Desenvolvimento da cana-de-agucar

Segundo (GASCHO & SHIH, 1983; CAMARA, 1993), a cana-de-aclicar apresenta
quatro estadios de desenvolvimento, que sdo os seguintes: do plantio a brotacdo das
gemas, da brotacdo das gemas ao final do perfilhamento, do final do perfilhamento ao

inicio da acumulacao de agucar e do inicio da acumulacéo de agucar a maturacéo.

e Brotagdo - inicia-se de 20 a 30 dias apds o plantio, quando o broto rompe as
folhas da gema se desenvolve em direccdo a superficie do solo. Aparecimento
das primeiras raizes do tolete;

e Perfilhamento - regulado por hormonas, consiste na formagdo de novos brotos
de 40 a 60 dias ap0s o plantio e resulta na formacao da touceira;

e Crescimento dos colmos — comeca a partir de 120 dias, atinge 0 maximo de
perfilhamento, os colmos passam a ganhar altura e a acumular agucares. Esta
fenofase é marcada também pelo intenso crescimento do sistema radicular nas
laterais e em profundidade;

e Maturacdo - a parte mais importante para o fabrico da aguardente, ocorre da base

para o &pice do colmo e caracteriza-se pelo intenso armazenamento de agUcares.

Em Cabo Verde ndo ha nenhum estudo cientifico sobre a cana, o que dificulta o
relacionamento entre as melhores variedades, a época da colheita, o clima, o solo, entre

outros.

Segundo (OLIVEIRA, 2006), o colmo que é o principal componente de interesse
industrial, é constituido pelos nds, entrends e pelas gemas. Tem na sua composicéo 65-
75% de &agua, 12-18% de acUcares, 7,0-17,0% de Fibras (celulose, hemicelulose e
lignina), 0,3-0,6% de Compostos nitrogenados, 0,15-0,25% de Lipideos (gorduras e
ceras), 0,1-0,15% de Acidos organicos, 0,15-0,25% de Substancias pécticas e gomas e
0,3-0,8% de Cinzas.

Do colmo da planta é extraido o caldo que se encontra nas células do parénquima (é o
tecido com a funcgdo principal de cana), como é representado na Figura 1, o principal

tecido que compde o colmo.



Inflorescéncia
-—

Parénguima

Folha
—

Colmo

Figural- (@) constituicdo morfoldgica da cana-de-agucar; (b) localizagdo do parénquima no colmo
(OLIVEIRA, 2006).

O que constatei eu nos produtores CV; e CV;, € a falta de conhecimento relativamente a
algumas matérias mais exigentes, como, renovacdo da cana (de 5 a 10 anos), fertilizacdo
do solo, controlo do espacamento nas linhas e em entrelinhas, controlo das pragas,
limpezas da cana e época de estadio em que a planta necessita de mais recursos hidricos.
Isto tudo ird influenciar a qualidade e o rendimento da aguardente.

2.3 Variedade de cana-de-acucar

Segundo (NOVAES, 1995), ndo ha variedades de cana que sejam especificas para a
producdo de aguardente, pois as pequenas diferencas na sua composi¢ao fisico-quimica
muito provavelmente ndo teriam qualquer influéncia na qualidade final da bebida. As
variedades de cana devem ser adaptadas as condicdes climéticas da regido onde se
encontra instalada a unidade industrial, com a principal finalidade de apresentar elevada

produtividade de agucar por area.

Para (STUPIELLO, 1992a), os principais factores de qualidade e produtividade da cana-
de-agUcar sdo: a variedade da cana, o local ou ambiente de cultivo, prevencdo de pragas
e doencas e planeamento agricola (maturacdo e disponibilidade quantitativa da cana
durante a colheita, queima da cana (pratica que ja ndo é usada), colheita, corte,
carregamento e transporte). E das variedades desejaveis sdo: alto teor de sacarose, sem
florescimento ou insuficiéncia da florescéncia, baixo teor de fibra e resistente a doencas
(UDOP, 2011).



O elemento mais importante do caldo, responsavel pela producdo da aguardente durante
a fermentacdo é o acucar. Desta forma, para obter maior rendimento, deve plantar as
variedades de cana que atinjam o teor maximo de sacarose na época do corte. Contudo
0s produtores em parceria com o Ministério do Desenvolvimento Rural de Cabo Verde
devem trabalhar no sentido de fazer gestdo do cultivo e de conhecer todas as variedades
apropriadas para o nosso solo e clima, para melhorar a produtividade tanto a nivel

producdo de aguardente como para a producdo de mel.

2.3.1 Carateristica morfolégica e agronémica de variedades de cana-de-agucar.

a) A variedade de cana-de-aclicar RB72454 é mais plantada no mundo apresenta
boas qualidades agrondmicas, adaptabilidade as diferentes condicGes de clima e
de solo. Os colmos possuem internddios cilindricos, de didmetro e comprimento
médios, de cor amarelo esverdeada, a gema é ovalada, ndo muito proeminente,
de tamanho médio;

b) A Variedade RB855156 tem uma maturacdo precoce, com Optima brotacédo e
ndo muita exigéncia em ambientes. O colmo € de crescimento erecto, didmetro
médio a fino, de cor verde-clara, com tendéncia a apresentarem rachaduras, tem
bom perfilhamento, recomenda-se o seu plantio apenas em condicGes boas, tanto
de idade de muda como de preparo de solo, humidade e temperatura;

c) A variedade RB867515 Apresenta crescimento erecto, o perfilhamento é médio
com colmos de didmetro médio e alta uniformidade. Os colmos possuem
entrenos cilindricos, As gemas sdo de tamanho médio do tipo pentagonal, pouco
proeminente Tem melhor desempenho em solos de textura leve e fertilidade
média. Esta variedade tem apresentado boa capacidade de brotacdo mesmo em

plantio tardio sob baixas temperaturas.

Cabo-Verde é um arquipélago situado no Oceano Atlantico, entre 17° 12' e 14° 28' de
latitude Norte e 20° 44' e 25° 22' de longitude Oeste, apresenta um clima tropical seco
com periodos de secas prolongados, a precipitacdo médias anual é de aproximadamente
250 mm nas zonas aridas junto ao litoral, e mais de 1400 mm nas zonas humidas de
altitude. A temperatura média mensal vai desde 27°C nas zonas junto ao litoral, até os
18°C-22°C. Portanto ha possibilidade de fazer, cultivares extensivos com trés épocas de

plantacéo por ano. Também para fazer melhoramento da cana local bem como plantar as



variedades de acordo com o solo, uma vez que ha muitas variedades que ndo sao

exigentes em recursos hidricos.

2.4 Processo de Fabricacéo

O desafio para o especialista em bebidas € a definicdo da composi¢cdo quimica do
produto final, pois o conhecimento das substancias responsaveis pelo sabor, aroma e por
outras caracteristicas das bebidas, estd longe de ser elucidativo, pois tais substancias
encontram-se em gquantidades minimas, o que dificulta seu isolamento, caracterizagéo e
quantificacdo. Sem o conhecimento delas torna-se muito dificil modificar as
caracteristicas, e/ou controlar a qualidade do produto (BOZA & HORII, 1998).

Uma destilacdo de aguardente ndo depende apenas de “saber fazer”, mas sim de fatores
extrinsecos como a maturacdo, a limpeza da cana, a selecdo da cana, a época da colheita
e o tempo antes da moagem. E de factores intrinsecos como, o tempo de moagem, a
filtracdo do caldo, a fermentacdo e o controlo dos pardmetros de qualidade. Nem todas

estas exigéncias sdo respeitadas por produtores em estudos.

2.5 Matéria-prima — Cana-de-acUcar

A cana é a matéria-prima principal para o fabrico de grogue. A utilizacdo da variedade
de cana, o tempo de corte (maturacdo do colmo) e o transporte apropriados sdo 0s
primeiros passos para obter um grogue de qualidade. A cana deve ser cortada na época
da maturacdo assegurando a higienizacdo. Para muitos autores ndo se pode deixar a cana
mais de 48h ap0s o corte a espera de moagem porque, comeca a sofrer as deterioracdes
que causam perdas de rendimento e de qualidade do produto.

Os produtores cabo-verdianos, fazem a extracdo no mesmo dia ou um dia apds o corte

da cana.

2.5.1 Moagem

A moagem € o processo de separacdo do bagaco para a extracdo do caldo. Antes, devem
retirar-se 0s ponteiros da cana uma vez que tém baixo teor de agucar e alto teor em

resinas.



Nas pecas da moenda, tubulagfes e caixas por onde transita o caldo, encontram-se
diversas bactérias e fungos que podem causar a fermentacdo do caldo, formando gomas
e destruindo a sacarose portanto, deve ser feita a limpeza sempre antes e depois da

moagem.

2.5.2 Filtragédo

Mesmo com todos os cuidados durante a colheita, transporte e armazenamento, o caldo
extraido nas moendas ainda contém varias impurezas grosseiras, principalmente

bagacilho e terra, as quais devem ser retiradas.

Quanto mais limpo é o caldo, menor sera a probabilidade de contaminac6es e melhor é a
qualidade da fermentagdo. Além disso, o caldo limpo facilita as opera¢des de limpeza e
manutencdo das dornas e do alambique.

A filtracdo destina-se a separar das particulas maiores de bagaco arrastadas pelo caldo
durante a moagem, e pela decantacdo, a particula sélida sobrante do caldo filtrado que
fica no fundo do recipiente.

A filtrag&o e a decantagdo sdo muito importantes uma vez que o caldo da cana resultante
pode conter bagacilhos e este quando chegam até o processo de fermentacdo, resultam
no aumento do teor de metanol, segundo (BADOLATO & DURAN, 2000).

Segundo (NOVAES, 1995), a decantacdo é um processo que requer instalacdes simples,
de facil execucdo e supervisdo. E importante fazer a decantagdo do caldo apds a
filtragem, 20 a 30 minutos, para separar as particulas mais finas das mais densas que

acabam por sedimentar no fundo do recipiente.

2.5.3 Diluicao

A diluicdo do caldo é o processo técnico que envolve a adigdo de dgua potavel no caldo
de cana madura para atingir o teor de sacarose entre 14 e 16 graus Brix (escala

hidrométrica que indica a percentagem em peso de agucar em solucao).

Normalmente a calda madura contém 18% a 23% de acgucar, e 0 que se deve fazer é a

correcdo diluindo com a agua potavel. Segundo (CARDOSO, 2006) € necessario 0



ajuste da concentragdo de agucares do caldo para valores entre 14° a 16° Brix, para
melhorar o rendimento de fermentagéo e para a boa estabilidade do fermento ao longo

de todo o processo.

Estudos de (OLIVEIRA ET. AL., 2005), mostram que a calda diluida torna a
fermentacdo mais facil, enquanto mostos muito concentrados levam a fermentagdes

incompletas e demoradas, levando a perda do agucar e incrustacfes dos equipamentos.

O grau brix da calda de cana-de-acucar de Cabo Verde ronda os 18% a 22%, o produtor

CV, em vez de diluir a calda adiciona o agucar, o que dificulta a fermentacdo do vinho.

Para fazer a correccdo € utilizado a férmula apresentada no quadro 1, de modo a
calcular a quantidade de &gua a ser adicionada em certo volume de caldo.

Quadro 1 - Quantidade de agua para diluir o volume de caldo

A = Quantidade de &gua

[C(G — g)] C = Quantidade de caldo integral

g G = Grau Brix do caldo integral
g = Grau Brix desejado na mistura

Fonte: Adaptado dos autores Oliveira et la (2005).

2.5.4 Fermentacéo

O processo de fermentacdo € o mais importante para a qualidade do produto final e
utiliza-se um fermento (Saccharomyces Cerevisae S.carlsbergenisis, Pichia

Membranaefaciens, Candida Krusei).

Segundo (NOVAES, 1996), para transformar o caldo da cana em vinho com graduacao
alcoolica, este processo deve ser concluido em aproximadamente 5 horas no modo
industrial e 24 horas no modo tradicional. O produtor CV; consegue a fermentacao da
calda em 12 horas, sem adicdo de fermento, mas para 0 CV, a fermentacdo demora 24
horas. Entretanto, ha muitos produtores cabo-verdianos em que 0 processo de

fermentacdo demora mais de uma semana, porque utilizam o “vinhoto” (sub-produto de



cana-de-agucar que sobra apos a destilacdo), para preparar uma nova fermentagéo. Este

método influencia negativamente o produto final.

Defende (BOZA, Y. & HORII, J., 1998), durante a fermentacdo alcodlica ocorre o
desdobramento dos acucares do caldo de cana com formacdo de dois produtos
principais: alcool etilico e dioxido de carbono.

Aclcar ==>» Alcool Etilico + dioxido de Carbono

Partilhando do mesmo pensamento os autores (FARIA, 1995; NOVAES, 2000)
aconselham ainda adicionar vitaminas, substancias nitrogenadas, a base de fosforo e sais
minerais, para favorecer o crescimento e a actividade da levedura, bactericidas e
antibidticos, para minimizar a proliferacdo de bactérias contaminantes, substancias

antiespumantes.

Para (BORGES 1972; PINTO, 1991) é recomendavel adicionar na dorna, a cada 8 a 10
dias, para 1000 litros de mosto:

+ 1 Kg de Sulfato de Amonio (fonte de nitrogénio);
+ 1 Kg de Farelo de Arroz (fonte de vitaminas);
+ 250 g de Superfosfato Triplo (fonte de f6sforo).

2.5.4.1 Controlo de qualidade do processo fermentativo

A temperatura Optima para a fermentacdo ronda na faixa de 25-30 °C (JONES ET. AL.,
1981; WATSON, 1987). A sala de fermentacdo deve ser arejada, higiénica e com rede

mosquiteira. As dornas podem ser de madeira ou ago inox.

O pH é um factor importante no processo de fermentacédo alcodlica, sdo recomendaveis
valores de pH iniciais, ndo inferiores a 4,5. Nesta faixa o pH pode ser suficiente para
permitir uma fermentacdo alcoolica répida e inibir bactérias indesejaveis (EIROA,
1989).

Devem os produtores ter 0s equipamentos e métodos necessarios, uma sala adequada e
bem arejada, um fermentador apropriado para minimizar as contaminacdes e 0

rendimento final do produto.
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As fermentacOes bem conduzidas podem ser identificadas pela formacéo de espuma fina
e de um aroma agradavel, consequente dos compostos secundarios produzidos durante o
processo fermentativo (MAIA; CAMPELO, 2005).

O meétodo visual para verificar que a calda se transformou no mosto pronto para ser
destilado é quando ndo h& presenca de bolhas no mosto (sem libertacdo de didxido de

carbono), e assim se conclui que terminou a fermentacao.

Dado que a fermentagdo é a fase mais importante num processo de destilacdo, devemos
controlar alguns parametros entre os quais:

e Concentracdo de acucares: avaliada através da medida do Brix do mosto,
durante toda a fermentacdo, em intervalos regulares, do inicio ao final do
processo;

e Temperatura ambiente: entre 26°C e 33°C;

e pH:45a55

e Acidez do mosto do Mosto: ndo deve ser maior que 0,6 g/100 mL (em &cido
acetico)

e Tempo de fermentacéo: 5 a 24 horas;

e Cheiro: deve ser agradavel, penetrante, frutado, variando com a matéria-prima e
natureza do mosto. No caso de cheiro desagradavel, isso indica possiveis
contaminacdes;

e Aspectos da Fermentacgdo: a espuma deve ser normalmente leve, rompendo-se
com facilidade. Quando ocorrem contaminagfes, apresentam-se pesadas,
dificultando o desprendimento do CO2 formado durante a producao do etanol;

e Acucares residuais: no final da fermentacdo, esperam-se valores inferiores a
0,5%.

Fonte: (ALVES, 2004).

2.5.5 Ovinho
Apobs a fermentacdo deixa de ser chamado caldo para ser chamado vinho que € a
matéria-prima pronta para se transformar em aguardente. Contém uma baixa

concentracdo de etanol 5 a 8% de alcool etanol que, durante a destilagdo, se eleva para
52 a 54% (52 a 54°GL), correspondente a 19,85 a 20,47°Cartier.
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2.5.6 Destilacao

Nesta etapa, ocorre a separacdo de substancias, assim como algumas reac¢@es quimicas
dentro dos destiladores (BOZA & HORII, 1998). O alcool (etanol) ferve a 78,3°C,

durante a destilagdo, no alambique, em sistema descontinuo.

Segundo (RIBEIRO, 1997) a destilacdo é considerada boa, quando a fracdo conhecida
como coracao representa pelo menos 85% do destilado, e apresenta teor alcodlico em
torno de 50% (V/V). E importante controlar o tempo da destilagdo, volume e grau

alcodlico das fracgdes cabeca, cauda e coragéo.

Para (NOVAES, 2000), o destilado € separado em trés porcles: a primeira é a cabeca
(5% a 10% do destilado total); a segunda o coracdo (80% do destilado) e a terceira a
cauda. A cabeca (rica em metanol e &cidos) e a cauda sdo descartadas ou incorporadas
em um novo vinho a ser destilado, enquanto o coracdo corresponde a cachaca
propriamente dita, contendo ao redor de 47,5% v/v de etanol, a 20°C. O teor de etanol
no destilado ¢ medido utilizando um densimetro que o expressa em ‘GL (1° GL ¢

aproximadamente igual a 1% v/v) ou em unidades Cartier.

O processo da-se com a fervura do vinho dentro de alambique produzindo vapores que
sdo condensados por arrefecimento e apresentam assim grande quantidade de &lcool
etilico. Apds a retirada do alcool, este é padronizado para o teor alcodlico entre 38 e

54%, que se denomina aguardente.

Devido a falta de equipamentos como o alcoometro, o produtor CV,, utiliza a técnica
visual artesanal para o acerto do teor alcodlico, ou seja, 0 ajustamento do grau alcoolico
¢ feito através dos anéis que permanecem no grogue, quanto mais tempo demorar, maior
sera 0 grau alcodlico e vice-versa. Esta técnica pode induzir em erros porque ndo se

consegue um padréo de qualidade.

2.5.6.1 Tipo de Alambique

Os alambiques podem ser de inox, em colunas (producdo industrial) e de cobre
(producoes artesanais). O ultimo € o mais utilizado, uma vez que apresenta resisténcia a

corrosdo, boa conducdo de calor, além de reagir com alguns componentes do vinho e
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actuar como catalisador, em reacgdes altamente favoraveis as caracteristicas sensoriais
da bebida (LEAUTE, 1990).

Segundo os autores (ANDRADE-SOBRINHO ET. AL., 2002) os alambiques, na sua
grande maioria, sdo construidos em cobre e as colunas, em aco inoxidavel. A escolha do
aco inoxidavel para a construcdo das colunas de destilacdo deve-se ao facto deste

material, ndo sofrer corrosao e nao causar problemas de manutencéo.

Ainda defendem que as bebidas destiladas em aparelhos construidos exclusivamente em
aco inoxidavel, apresentam caracteristicas sensoriais desagradaveis, principalmente
devido aos altos teores de dimetil, sulfeto que se liberta no processo e permanece no

produto final.
Quanto é que um alambique de 500 litros pode produzir de aguardente?

Um caldo com 20°Brix fornece 18 litros de aguardente; um caldo de cana com 16°Brix,
fornece 14 litros de aguardente por 100 litros de vinho destilado. Se a graduacdo em

alcool for menor que 54°GL ou 20,47°Cartier, o rendimento sera um pouco maior.

Exemplo: Um alambique de 500 litros de vinho, obtido de um caldo de cana com

16°Brix, o rendimento esperado de destilado serd de 70 litros a 54°GL.

Retira-se 10% da cabeca 7 litros, sobram 63 litros. Retirando-se mais 10% de cauda

(litros), sobram 56 litros de aguardente de coragao.

2.5.7 Maturacao e ou envelhecimento

Apbs a destilacdo, a aguardente ainda ndo esta pronta para 0 consumo, pois apresenta
um “bouquet” irregular (aroma adquirido por certas aguardentes quando maduras), por
isso, hé& necessidade de um periodo de descanso de dois a trés meses para completar a
sua qualidade, devendo ser guardada em recipientes apropriados, em local protegido,
evitando altas temperaturas (BARCELOS, 2006).

A maturacdo deve ser feita numa adega de armazenamento, para manter o grogue em
boas condi¢Oes ambientais de maturagdo e ou de envelhecimento, reduzindo assim as
perdas de destilado por evaporacdo. Esta pode ser em tonéis de madeira que conferem

caracteristicas desejaveis ao produto ou de material inox, que ndo influencia
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negativamente o aroma e o paladar da bebida. Ndo é aconselhdvel a utilizacdo de
recipientes de pléstico, pois alguns componentes da aguardente podem reagir com
componentes do material, comprometendo a qualidade sensorial do produto (ANJO,
2010).

Para (BOSCOLOET ET. AL., 1995), o processo de maturacdo ou envelhecimento ndo é
totalmente conhecido, além da perda de agua e etanol por evaporacdo. Nesta etapa

podem ocorrer outras reacgdes:

+ Oxidacdo e esterificacdo: sdo reaccOes de alcoois e aldeidos com oxigénio e
entre alcoois e acidos produzindo ésteres;

+ Extraccdo, decomposicdo, oxidacdo e esterificacdo da lignina da madeira: em
contacto com o etanol, a lignina da madeira forma um complexo etanol-lignina

que se degrada nos alcoois coniferilicos e nos sinapicos.

2.6 Limpeza dos equipamentos

Uma higienizacdo dos equipamentos usados na producdo de aguardente influencia

sobremaneira a qualidade da bebida.

Durante o processo de destilacdo, forma-se uma substancia esverdeada nas paredes dos
alambiques de cobre, o azinhavre ou verdete, resultante de sua oxidacdo, que é
dissolvido por vapores acidos, contaminando o destilado (NOVAES, 2000). Por isso, 0
alambique deve ser higienizado com acido para diminuir o cobre, uma vez que o teor

méaximo de cobre permitido pela legislacdo europeia é 2mg/L.

Uma menor contaminacao inicial do mosto pode ser conseguida através de boas praticas
higiénicas em todos as etapas de contacto com o caldo como, no moedor, no filtro e no

decantador do caldo.

2.7 Os principais componentes da fragdo ndo alcodlico

Além da &gua e do etanol, estdo presentes aldeido acético, &cidos e ésteres desses
acidos, furfural e alcoois superiores como amilico, isoamlico, butilico, isobutilico,
propilico e isopropilico (LIMA; BASSO; AMORIN, 2001). Portanto, entre muitos
factores que podem influenciar na qualidade de bebidas alcodlicas, as condicOes de
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fermentagdo sdo fundamentais na determinagdo do sabor e aroma, uma vez que a
maioria dos compostos secundarios sdao formados durante essa etapa do processo de
producdo (SCHWAN ET. AL., 2006; BERNARDI ET. AL., 2008; GOMES ET. AL.,
2009).

Segundo (NASCIMENTO ET. AL., 1998), as aguardentes obtidas em alambiques de
cobre e de aco inox apresentaram diferencas acentuadas relativamente aos teores de

acetaldeido, ésteres e alcoois, que sdo responsaveis pelas diferencas sensoriais.

Segundo os autores (BOZA, Y. e HORII, J., 1998) durante a fermentacdo alcodlica,
ocorre o desdobramento dos acUcares do caldo de cana com formacao de dois produtos
principais: alcool etilico e dioxido de carbono. Além desses, ha, normalmente a
formagdo de pequenas quantidades de outros componentes, 0s quais recebem a
denominacdo de produtos secundarios da fermentacdo alcodlica, tais como acidos

carboxilicos, metanol, ésteres, aldeidos e alcoois superiores.

A enzima invertase das leveduras desdobra a sacarose presente no caldo de cana em
glicose e frutose, que sdo depois degradadas em etanol e dioxido de carbono (LALUCE,
1995):

CeH12,0g ——»2CH3CH,0OH + 2CO,

De acordo com (LEAUTE, 1990), durante a destilagio, os componentes volateis podem
ser classificados em cinco tipos, de acordo com a solubilidade e ponto de ebuli¢do
(anexo B):

» Tipo 1 — possuem baixo ponto de ebulicdo e s&o solGveis em alcool; tais como
acetaldeido (21 °C); acetato de etilo (77 °C). A sua concentracdo € muita alta na
fracdo cabeca e no inicio da fracdo coracao.

» Tipo 2 — apresentam ponto de ebulicdo relativamente alto e sdo completamente ou
parcialmente sollveis em alcool. Os acidos gordos e seus ésteres pertencem a esta
categoria. Exemplos: caproato de etilo (166,5°C), capriolato de etilo (208°C) e
laurato de etilo (269°C). S&o separados no inicio da destilagdo e alguns no meio da
fracgdo coragao.

» Tipo 3 — possuem ponto de ebuligdo acima de 200°C, sdo soluveis em alcool e

completamente ou parcialmente soltveis em agua. Exemplos: alcoois superiores; 1-
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propanol, isobutanol, 2-metil-butanol e 3-metil-butanol. Estdo presentes nas
fraccdes cabeca e coracao.

» Tipo 4 — tém ponto de ebulicdo acima de ponto de ebulicdo da agua e séo soluveis
ou parcialmente solGveis em agua. Exemplos: acido acético (110°C), 2-feniletanol,
lactato de etila e succinato de dietila. Comecam a transformar-se na metade da
fragéo — coracdo do destilado.

> Tipo 5 — tém ponto de ebulicdo acima de ponto de ebulicdo da 4gua e sdo muito
solGveis em agua. Exemplo: furfural (167°C). A concentracdo destes compostos

aumenta a partir da segunda metade da fragcéo coracdo e na fracdo cauda.

2.7.1 Acidez

Entre os &cidos produzidos durante a fermentagdo alcodlica, o acido acético tem sido
quantitativamente o principal componente da fracdo acida das aguardentes, expresso em
acidez volatil (NASCIMENTO ET. AL., 1998). O 4cido acético representa cerca de 60%
a 95% da acidez total nas bebidas destiladas (NYKANEN & NYKANEN, 1991), sendo

que a acidez total é composta pela acidez volatil e fixa.

O fermento Sacharomyces Cerevisae na presenca de oxigénio pode converter até 30%
do aclcar do mosto em acido acético. Existem ainda os acidos gordos que sdo
produzidos durante a presenca de oxigénio, temperatura de fermentacdo e
suplementacdo do meio, sendo estes altamente indesejaveis, porque durante a destilacdo
acarretam turvacdo e aromas desagradaveis a bebida (MAIA, 1994; FARIA, 1989).

Segundo MAIA (1994), a alta acidez presente em aguardentes pode ser atribuida a:

+ Contaminacdo da cana ou do préprio mosto fermentativo por bactérias acéticas;

+ Modo do armazenamento da cana ou do préprio caldo de cana.

A alta acidez em cachaga pode ser atribuida a contaminagdo da cana ou do proprio
mosto por bactérias aceticas, fazendo com que parte do substrato sofra fermentagdo
acética, elevando a acidez e diminuindo o rendimento da produgdo de etanol
(CARDOSO, 2011).
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2.7.2 Aldeidos

Sdo compostos volateis, que alteram o odor da aguardente, apresentam como principal
componente o aldeido acético que afecta o aroma das bebidas alcodlicas. Sao ainda,
compostos intermedidrios da formacdo dos &lcoois, sendo formados pela
descarboxilacdo de oxoédcidos, ou entdo pela oxidagdo dos respectivos alcoois, como
ocorre com o furfural e o hidroximetilfurfural (NOVAES ET. AL., 1974; POTTER,
1980; PIGGOTT ET. AL., 1989).

A formacdo desses compostos é resultado da accdo de leveduras durante os estagios
preliminares do processo de fermentacdo, tendendo a desaparecer nas etapas finais
desde que o meio reaccional ndo sofra aeracdo (PEREIRA ET. AL., 2003 &
CARDOSO, 2006).

A intoxicacdo por aldeidos pode levar a sérios problemas relacionados com sistema
nervoso central (CARDOSO, 1998).

2.7.3 Esteres

Segundo (PEREIRA ET. AL., 2003 & MIRANDA ET. AL., 2006), os ésteres sdo
formados em reaccOes de esterificacdo entre os alcoois e os acidos carboxilicos durante
0 processo oxidativo. O acetado de etilo é o principal éster encontrado na aguardente de
cana, é formado por pequenas quantidades de etanol e acido, provenientes do processo
de fermentacdo, sendo responsavel, quando em quantidades limitadas pela incorporagédo
de um aroma agradavel de frutas, desejavel nessa bebida. No entanto, em grandes

quantidades, confere um sabor indesejavel e enjoativo.

O carbamato de etilo também conhecido como uretana, é o éster do &cido carbamico,
apresenta-se na forma de cristal incolor, inodoro, de sabor salino refrescante e
levemente amargo (BUDAVARI 2001; WEBER & SHARYPOV, 2008).

Pode ser uma substancia potencialmente carcinogénica, se ndo for controlado o seu
limite maximo na aguardente. O Canada em 1985, por meio do “Health and Welfare
Department”, foi o primeiro pais a estabelecer limites para a sua quantidade nos

alimentos.
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Possui um ponto de ebuli¢do proximo dos 183 °C, é soltvel em agua e etanol, tem baixa
solubilidade em solucBes hidroalcodlicas e raramente estd presente em aguardentes
(BRUNO, 2006).

Os teores maximos de carbamato de etilo para bebidas alcodlicas s&o: vinhos 0,030 mg
L*: vinhos fortificados 0,100 mg L™; bebidas destiladas 0,150 mg L™; destilados de
frutas e licores 0,400 mg L™ (SOUZA, 2012).

Segundo (ARESTA, 2001; FRANCO, 2008), os factores que podem influenciar a
formacéo de carbamato de etilo sdo o pH, a luz, a concentracéo de etanol, a temperatura

e a concentragdo de ides Cu?".

2.7.4  Alcoois superiores

Sdo alcoois com mais de dois atomos de carbono formados durante o processo
oxidativo. Provenientes, em grande parte, das transformacdes dos aminoacidos durante
0 processo de fermentacdo (GALHIANE, 1988). Os alcoois com até cinco atomos de
carbono apresentam odores caracteristicos (bouquet) tradicionalmente associados com
bebidas destiladas. Estes sdo responsaveis directos pelo odor da bebida, possuindo
aromas caracteristicos, destacando-se os alcoois amilico e propilico, e seus respectivos

isdbmeros.

Sdo formados a partir do desvio do metabolismo dos aminoacidos pelas leveduras,
ocasido em que cetoécido envolvido é descarboxilado a aldeido, com posterior redugdo
a élcool superior (MAIA, 1994).

Vaérios factores influenciam a formacdo de &lcoois superiores, como um fermento
inadequado, a temperatura acima de 29°, a composi¢cdo do meio e a utilizacdo de cana
com longo periodo apés o corte (GUITIERREZ, 1993; AMORIM, 1996; MAIA, 2006).
De acordo com (MAIA, 1994), a aeracdo durante a fermentagéo favorece a formacgéo de

alcoois superiores.
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2.7.5 Furfural + hidroximetilfurfural

Os teores do furfural e do hidroximetil sdo geralmente baixos. O que contribui para a
sua presenca sdo a queima da cana-de-acuUcar e do bagacilho no momento da destilacéo.
(MAIA e CAMPELO, 2005)

A reaccdo ocorre mais em pH acido e temperatura elevada, como € o caso da destilacdo
de vinhos obtidos pela fermentacdo do caldo de cana (CHERUBIN, 1998). Ainda o
mesmo autor afirma que, apesar da elevada toxicidade, o furfural e o hidroximetil-
furfural geralmente ndo apresentam problemas por causa das reduzidas concentragdes

verificadas nas aguardentes.

O furfural e o hidroximetilfurfural sdo dois aldeidos que podem ser encontrados no
caldo da cana quando essa é submetida & queima, levando a contaminacdo da
aguardente durante o processo de producao, afetando a sua qualidade. Também, uma
pratica inadequada da temperatura de destilacdo e a presenca de compostos nao volateis
no vinho podem influenciar na formagdo de furfural (PEREIRA ET. AL., 2003;
MASSON ET. AL., 2007).

2.7.6 Cobre

O excesso de cobre pode ser toxico devido a afinidade do cobre com grupos S-H de
muitas proteinas e enzimas. A sua presenca em excesso esta associada a varias doencas,
como epilepsia, melanoma e artrite reumatdide, bem como a perda do paladar
(SARGENTELLI, 1996). E um dos metais indesejaveis na aguardente, em grande

quantidade.

Segundo (WAGGONER ET. AL., 1999), o cobre esta associado a doengas neuro
degenerativas como: doenca de Menkes, doenca de Wilson, aceruloplasminemia,
esclerose e doenca de Alzheimer.

O cobre quando se oxida fica coberto por uma camada esverdeada (azinhavre ou
verdete) [CuCO3*Cu(OH)2]. Durante a destilacdo, essa camada é dissolvida e arrastada
pelos vapores alcoolicos &cidos, contaminando a bebida (BOZA & HORII, 2000).
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Para (SOUZA, 2012), a utilizacdo de equipamentos de cobre (destiladores) nos
alambiques é favoravel por reduzir a acidez e os niveis de aldeidos e compostos
sulfurosos, os quais conferem a bebida sabor e odor desagradaveis. Ainda o mesmo
autor afirma que 1,5 g de bagaco de cana-de-agucar tratado com HCI 1,0 mol L-1 foi
capaz de reduzir a concentracdo de ions cobre para niveis abaixo do permitido para
exportacdo do produto (2,0 mg L-1) de 210 mL de uma solucao alcodlica 40% (v/v) que

continha 10,0 mg L-1 em cobre.

2.7.7 Metanol

O metanol é oxidado no organismo por acido formico e posteriormente a COy,
provocando uma acidose grave (diminuicdo do pH sanguineo), afetando o sistema
respiratorio (MAIA ET. AL., 1994). E um alcool indesejavel na bebida, devido a sua alta
toxicidade (PEREIRA ET. AL., 2003).

A sua ingestdo, mesmo em quantidades reduzidas, em longos periodos de consumo,
pode ocasionar cegueira e morte (BADOLATO & DURAN, 2000). E originado pela
degradacdo da pectina, um polissacarideo presente na cana-de-agucar, que se liberta

durante o processo de fermentacéo.

O élcool metilico (metanol), um polissacarideo presente na cana-de-aglcar em
quantidades muito pequenas, chega até as dornas de fermentacdo através dos
bagacilhos, quando ndo ha filtragem do mosto (BADOLATO & DURAN, 2000).

Como o teor de matérias pécticas na cana-de-actcar é baixo, o teor de alcool metilico
nos seus destilados também é reduzido (CATAO, 2011).

2.8 Composicdo qualitativa da aguardente de cana-de-agucar

2.8.1 Analise Sensorial

A anédlise sensorial € importante para responder as questdes das propriedades
organolépticas como sabor, odor, aparéncia, textura, aceitacdo e outros factores de
qualidade da aguardente de cana. Portanto, dependem da qualidade da matéria-prima, do
mosto e do fermentado utilizados, das condic¢des e do tempo de fermentacéo, do sistema

de destilacdo, do material de fabricacdo dos equipamentos e dos processos de
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envelhecimento, padronizacdo e engarrafamento da bebida (VARGAS E GLORIA,
1995).

O aroma e o sabor da cachaca sdo determinados pela quantidade de produtos
secundarios, originados na fermentagdo, que passam para o destilado. Dentre esses
compostos estdo os ésteres e os aldeidos, compostos fendlicos e &cidos organicos e

ainda os alcoois amilico, butilico, propilico e outros (AYLOTT, 2003).

Foram realizados numerosos trabalhos sobre a analise sensorial para avaliar e comparar
a sua aceitacdo, bem como para estudar o efeito da modificacdo durante o processo de
obtencdo da bebida, assim como o efeito do envelhecimento da aguardente de cana em
toneis de carvalho e outras madeiras (CARDELLO & FARIA, 2000b).

O maior desafio para a tecnologia das bebidas é a definicdo da composicdo fisico-
quimica do produto final, que € responsavel pelo flavor. Essas substancias que se
encontram em quantidades minimas, dificultam o seu isolamento, caracterizacdo e
quantificacdo, e sem o conhecimento delas, torna-se muito dificil modificar as
caracteristicas e/ou controlar a qualidade do produto (BOZA & HORII, 1998).

Os aspectos gerais do controle de qualidade da aguardente exigem realizacdo de analises
fisico-quimicas periddicas (CARDOSO, 2001).

Em Cabo Verde existe um aumento do mercado da aguardente, mas os consumidores

procuram a qualidade da bebida com sabores, cores e aromas caracteristicos.

3 FABRICACAO DE AGUARDENTE (GROGUE) PELOS DOIS
PRODUTORES CABO-VERDIANOS

Segundo o estudo feito sobre a Confianga dos Cabo-verdianos nas Marcas e
Personalidades (2014), consta que 60% dos inquiridos tém conhecimento das marcas de
aguardente e indicaram correctamente o nome de uma marca da sua confianga. A
Tropicana é eleita pela segunda vez consecutiva na categoria de aguardente de maior
confianca dos cabo-verdianos, conquistando desta vez a simpatia de cerca de 38% dos

cabo-verdianos. A melhoria da performance € assinalada junto das outras marcas,
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designadamente, a Mel Branco que mantem a segunda posi¢éo e regista um aumento na

ordem dos dez pontos percentuais, relativamente ao ano anterior.

3.1 Processo de producéo da aguardente do Produtor de Calheta (CV1)

A cana é cortada e extraida no mesmo dia ou no dia seguinte apds o corte. A filtragem é
feita no momento da extracdo através da peneira, e de seguida faz-se o preparo do mosto
(através da medigdo do pH, grau Brix, para a padronizacdo do mosto a pH 5 e 16° de
brix), por fim o mosto é fermentado naturalmente no fermentador. A fermentacédo é
aerobica a temperatura ambiente e demora 12 horas. Logo apds o término da
fermentacdo € feita a destilacdo no alambique de cobre a lenha, com controlo da
temperatura do destilado (por um termostato) e com a separacdo da fracgdo cabeca,
coracdo e cauda. Faz-se a separacdo da fracdo coracdo (grogue), através do
alcoolimetro, que depois é colocado num recipiente inox, com capacidade de 400 litros

e armazenado.

3.2 Processo de producédo da aguardente do produtor de Santiago (CV2)

A cana é cortada e extraida no mesmo dia ou no dia seguinte apos o corte. A filtragem é
feita no momento da extracdo através da peneira, e de seguida a calda € fermentada
naturalmente no fermentador e adicionados o agUcar e a agua, sem a medi¢do do pH e
do Brix. A fermentacdo é aerdbica a temperatura ambiente e demora um dia. Logo ap6s
o término da fermentacdo € feita a destilacdo no alambique de cobre a lenha, sem
controlo da temperatura do destilado e sem a separacdo da cabeca, coracdo e cauda. O
método para observar se 0 grogue ja esta 6timo é feito visualmente através da formacéo
dos anéis (bolhas) que se apresentam no recipiente do destilado, que depois é colocado
num garrafdo de 20-30 litros e armazenado.

22



4 Materiais e Métodos

O processo da rececdo e moagem da cana foi realizado no distrito de Lisboa, concelho

de Sintra mais concretamente na freguesia do Cacém.

A fermentacdo, a destilacdo, a anélise sensorial e as analises fisico-quimicas foram

feitas na Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar — ESTM.

A cana foi cortada no dia 29 de Janeiro e moida no dia 5 de Fevereiro. No mesmo dia da
extracdo da calda foi feita a fermentacdo que demorou 10 dias. Apds a fermentacéo foi
destilado o vinho que deu origem ao grogue. Na mesma linha, foi feita a analise fisico-
quimica e sensorial, das amostras feita na escola e em Cabo Verde, com o auxilio de um

painel formado por 10 provadores néo treinados.

Colocaram-se dois fermentadores em banho-maria, com 20 litros de calda em cada um.
Como o destilador da escola tem capacidade para 10 litros, foram colocados 7,5 litros,
(para melhor desempenho do destilador).

Todos os métodos utilizados para determinar os parametros fisico-quimicos da calda, do
vinho e da aguardente, foram efetuados em duplicado, com excecdo do cobre, por
motivo de falta de reagentes.

Na figura 2 € apresentado o fluxograma do processamento da aguardente de cana-de-
acucar, feito na ESTM com especial atencdo para as etapas mais criticas, que séo a
fermentacdo e a destilacéo.
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Figura 2 — fluxograma do processamento da aguardente de cana-de-agucar, feito na ESTM
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4.1 Variedades da cana-de-agucar utilizadas

Bagaco

Vinhoto

As variedades da cana-de-agucar utilizadas para o fabrico de grogue foram RB72454,

RB867515 e RB867515. Apresentam boas qualidades agrondmicas, adaptabilidade as

diferentes condigOes de clima e de solo e dispdem de altos teores de sacarose. Estas

variedades sdo chamadas cana- planta de 12 meses.
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Figura 3 - variedades da cana-de-agUcar utilizadas para o fabrico de grogue.

4.2 Processo de Moagem da cana

Dado que estas canas ndo terminaram o seu ciclo vegetativo que seria a partir do més de
Maio, foram cortadas uma semana antes da extracdo e deixadas no solo para possivel

maturacao.

E de realcar que o més de Janeiro e Fevereiro em Portugal ndo é propicio para a
maturacdo da cana e nem para a fermentacdo do caldo, uma vez que as temperaturas nao

sdo muito favoraveis.

No dia que se seguiu a extragdo do caldo da cana, foram retirados os ponteiros e depois
a separagdo da fibra bagaco através da moenda. A separacdo foi feita por presséo
mecanica dos rolos da moenda sobre o colch@o de cana desfibrada, como apresenta a
figura 4.

Figura 4 — Moagem da cana e primeira filtracdo, no momento da extracdo da calda
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4.3 Filtragdo e Decantacao

Este processo foi feito no laboratério da escola (ESTM), através de um funil com trés
camadas de gaze para eliminar as impurezas da calda, conforme mostra a figura 5. A

decantagdo nao foi feita, porque a escola ndo possui o decantador do caldo de cana.

Figura 5 — Filtracdo das impurezas do caldo através do funil com gaze

4.4 Fermentacdo da Calda

A eficiéncia do processo fermentativo pode ser directamente influenciada pelos
componentes do caldo. Além da qualidade da matéria-prima, outros factores podem
afetar o processo fermentativo, tais como pH, acidez, temperatura, concentracdo de
acucares do meio, etanol, disponibilidade de nutrientes e presenca de microrganismos

contaminantes.

Antes da fermentacdo da calda foram determinados o grau Brix e o pH, e seguidamente
apos o acerto dos mesmos, foi feito o preparo do fermento.

A fermentagdo ocorreu em dois recipientes fechados separados, dentro de uma caixa
com agua e com termostato que controla a temperatura da agua a 30°C. Os
fermentadores sdo constituidos por uma armadilha de ar para libertacdo de didxido de

carbono, como mostra a figura 6.
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4.4.1 Determinagéo do grau Brix

Em conformidade com o regulamento (CEE) n°® 2676/90 da comissdo de 17 de
Setembro de 1990 que determina os métodos de andlise comunitarios aplicaveis no
sector do vinho, fez-se a calibracdo do refratdbmetro com a agua destilada com 3
réplicas, de seguida num copo com 20 ml da calda a temperatura 20 “C, com uma pipeta

de Pasteur adicionou-se uma gota da calda sobre o aparelho e determinou-se o teor de

sacarose na calda, como mostra a figura 7.

18/02/2015 11:3

Figura 6 - Fermentadores com Termostato em Figura 7 - A medir o grau Brix
banho Maria. A — Armadilha de ar.

4.4.2 Diluicéo da calda

Normalmente o teor da calda varia entra 18°a 22° Brix, mas com a calda ndo estava
totalmente madura, o valor Brix da calda ndo excedeu este valor, portanto, ndo foi feita

a diluicdo com agua nem a adicdo de agucar.
4.4.3 Determinacdo do pH
Avaliou-se 0 PH através do processo eletrométrico com o aparelho potencidmetro

especialmente adaptado e que permitiu uma determinacédo direta, simples e precisa do

H, como mostra a fig. 8.

Fez-se a calibracdo com as solugdes-tampédo de pH 4 e 7, mediram-se 20 ml da amostra
a temperatura 20 °C num gobelet, agitou-se para homogeneizar e determinou-se o pH,

com o aparelho previamente calibrado. Os registos dos valores encontrados foram com
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duas casas decimais. Conforme o regulamento (CEE) n° 2676/90 da comissdo de 17 de
Setembro de 1990 que determina os métodos de analise comunitarios aplicaveis no setor

do vinho.

4.4.4 Preparagao do fermento

Num copo de 200 ml, adicionaram-se 100 ml de agua destilada, deixou-se a aquecer até
aos 45 °C e juntou-se o fermento (Saccharomyces Cerevisiae). Foi-se mexendo durante
20 min entre as temperaturas de 45 °C e 30 °C, até ficar um liquido homogénico como
mostra a fig. 9. Ap0s este processo, dividiu-se por dois copos de 50 ml e colocaram-se

nos fermentadores a temperatura controlada.

Figura 8 — Determinag&o de pH no caldo Figura 9 — Preparagdo do fermento (Saccharomyces
Cerevisiae)

4.5 Determinacéo de grau alcodlico do vinho

Apos a fermentacdo, ficou-se com o vinho pronto a ser destilado. Antes de fazer a
destilacdo, mediu-se o grau alcodlico do vinho. Colocaram-se 90 ml de vinho numa
proveta de 100 ml e fez-se a leitura, expressa em percentagem volume. O teor alcoodlico
foi medido através de arcometros 1.000-1.1000, definidos na Directiva 76/765/CEE do
Conselho, de 27 de Julho de 1976, relativa aos alcoometros e arcometros para alcool

(fig. 10). A medicdo do grau Brix, foi feita da mesma forma que a preparacdo do mosto.
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Figura 10 - Determinagédo do grau alcodlico do vinho

4.6 Destilacéo

Apo6s a determinacdo do teor alcodlico e do grau Brix, o vinho foi conduzido para o
destilador de cobre com a capacidade de 10 litros. Este é constituido por um pote, que se
encontra ligado a um recipiente de condensacdo (serpentina — imersa em agua fria
corrente), através de um tubo conhecido como pescoco de cisne. O vinho foi colocado
no pote, vedado com farinha de trigo e alimentado por uma placa de aquecimento
eléctrica. A temperatura foi monitorizada cuidadosamente através do pescogo do
destilador, por auxilio do termdémetro para controlar a evaporacdo do destilado, como

mostra a figura 11.

Colocaram-se 7.5 litros do vinho no alambique em cima da placa de aquecimento a uma
escala 4, que corresponde a 90 °C do vinho. Por evaporagdo, a partir da temperatura 72
°C, os vapores produzidos por esse aquecimento passaram pelo condensador onde foram
arrefecidos e transformados em liquido. Por cada destilado foi separado a cabeca e o
coracdo (dominado de grogue). O restante, dominado de cauda, ndo foi contabilizado.

Em cada destilado foi retirado o vinhoto e lavado o destilador com agua potavel, para
reduzir o cobre que fica na borda da base do alambique. Uma pratica comum para
eliminacdo do cobre, segundo os autores, é a colocagdo da agua e acido a ferverem até a
evaporacgéo, antes de destilar o vinho. Mas este procedimento ndo foi feito, de forma a
observar o limite maximo a que um alambique de cobre é sujeito apenas com uma

lavagem por agua.
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Figura 11 - A - Alambique, B - termémetro para controlar a temperatura e C - placa de aquecimento

4.6.1 Determinacdo de grau alcodlico da aguardente

Depois de separar 10% da cabega, em cada 100 ml do coragdo foi medido o teor
alcodlico da aguardente de cana através de uma proveta de 100 ml, onde se colocaram
90 ml da aguardente e fez-se a leitura. O teor alcodlico foi medido através do
alcoometro, definidos na Directiva 76/765/CEE do Conselho, de 27 de Julho de 1976,
relativa aos alcodmetros e arcometros para alcool (fig. 12)

4.6.2 Maturacdo da aguardente de cana

Apo6s a determinacdo do grau alcodlico na aguardente de cana, cada amostra foi
colocada, com auxilio de funil e gaze (como mostra a figura 13), numa garrafa
identificada com rolha e armazenadas num local fresco a temperatura ambiente durante

10 dias, antes da realizacdo da andlise fisico-quimica e sensorial.

'
A
i
'

Figura 12 — Determinacdo de Grau alcodlico de aguardente

Figura 13 — Filtragem de aguardente
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4.7 Analise sensorial e estatistica das aguardentes

As cincos amostras da aguardente feita na escola, foram analisadas sensorialmente,
relativamente a padronizacdo usando os critérios da avaliacdo: a cor, a oleosidade, o
sabor e 0 aroma, para examinar se sdo semelhantes ou diferentes. A ficha utilizada

encontra-se em anexo C.

Depois, fez-se a comparacao das aguardentes feitas na escola com as aguardentes feitas
em Cabo Verde pelos dois produtores, avaliando a aparéncia, o aroma, o sabor, o sabor

e a sensacdo. A ficha utilizada encontra-se em anexo C.

O método utilizado para a avaliacdo da anlise sensorial foi qualitativo, por parte de um
painel composto por 11 provadores nao treinados. O corpo de provadores foi constituido
por professores, funcionéarios e alunos da Escola Superior de Turismo e Tecnologia do
Mar.

As amostras foram apresentadas de forma equitativa, em tacas transparentes tipo 1SO,
codificadas com um ndmero, a temperatura ambiente. A avaliagdo das amostras foi
afeita através de uma ficha (anexo 1 e 2), sendo utilizadas escalas heddnicas de 0 a 10
pontos. As provas foram realizadas em cabines individuais, na sala de analise sensorial

da Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar (ESTM), seguindo as hormas.

Com o auxilio do programa estatistico SPSS foram aplicados anélise de variancia
(ANOVA) e andlise factorial. A primeira.

A andlise de variancia — é a comparacdo de médias de duas ou mais populacdes de onde
foram extraidas amostras aleatérias e independente, se a distribuicdo da variavel em
estudo for normal e se as variancias populacionais forem homogéneas. Ou seja €
comparar a variancia dentro das amostras ou grupos (também designada por variancia
residual) com a variancia entre as amostras ou grupos (também designada por variancia
do fator). Se a variancia residual (aquele associada a variabilidade natural entre os
sujeitos, aos erros de medida for significativamente inferior a variancia entre os grupos
ou amostras (que seria devida ao efeito do fator sob estudo), entdo o efeito do fator
sobre a variancia da variavel dependente sera significativamente superior a variancia
dos sujeitos. Neste cenario podemos afirmar que o fator tem um efeito sobre a variagédo

da variavel dependente. Pelo contrario, se a variancia entre os grupos nao for superior a
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variancia dentro dos grupos, entdo a varidncia provocada pelo fator ndo é

significativamente superior a variancia residual dos sujeitos.

Analise fatorial — tem como objectivo descobrir e analisar a estrutura de um conjunto de
variaveis interrelacionadas de modo a construir uma escala de medida para fatores
(intrinsecos) que de alguma forma (mais ou menos explicitas) controlam as variaveis
originais. Em principio, se duas variaveis estdo correlacionadas (e a correlagdo nédo €
espuria), essa associacdo resulta da partilha de uma caracteristica comum néo

diretamente observavel.

4.8 Determinacdo dos componentes secundarios

Para a qualidade da aguardente de cana é imprescindivel a realiza¢do das andlises fisico-
quimicas do cobre, acidez volatil, furfural+hidroximetilfurfural, aldeidos, ésteres,
metanol e alcoois superiores. Como este trabalho ndo teve financiamento e implicaria
custos elevados, porém, dificultou a determinacéo de todas as analises com excepcao da
acidez total, furfural e cobre que foram realizadas na ESTM, em todas as amostra feitas

na escola e por dois produtores de Cabo Verde.

4.8.1 Determinacdo da acidez total expressa em acido acético

Para a determinacdo da acidez total nas amostras de aguardente, foi utilizado o
Regulamento (CEE) N° 1238/92 da Comisséo de 8 de Maio de 1992 que estabelece os
métodos comunitarios de analise do alcool neutro aplicaveis no sector do vinho (anexo

E). Mas a titulagdo foi com a solucdo de hidréxido de sédio 1 mol/I.

Figura 14 - solugbes preparadas, A - solucdo de carmim de indigo, B - Solucéo padrdo de NaOH e C - solugéo
de vermelho de fenol.
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Depois das solugdes feitas (figura 14), colocaram-se 100ml da amostra numa proveta
bal&o de 250 ml e juntaram-se alguns reguladores de ebulicdo. Aqueceu-se rapidamente
sob refluxo (através da manta de aquecimento e condensador como mostra a figura 15),
até a ebulicdo e rapidamente se adicionou uma gota da solucdo de carmim de indigo e
uma gota de vermelho de fenol na amostra quente. Imediatamente titulou-se com a
solucdo de hidroxido de sodio 1 mol/l, numa placa de agitacdo com o agitador
magnético, até a mudanca de cor, de amarelo-esverdeado para violeta, como mostra a

figura 16.

Figura 15 — Titulagio da amostra

™

Figural6 - Manta de aquecimento e condensador

O resultado para ter os valores da acidez total, foi obtido através da formula:

V60
Ac =
T+100

expresso em g de acido acético por 100 mL de alcool anidro

V = volume da solucéo de hidréxido de sédio a 1 mol/l, gasto na titulagéo

T = Teor alcodlico volumétrico da amostra

A acidez total é expressa em miligramas de acido acético por 100 ml de alcool anidro

pela formula a seguir:

Ac+*100%1000
Gr

Ac.a.a =

Ac.a.a = Acidez total em mg/ 100 mL de alcool anidro

Gr = Teor alcodlico volumétrico da amostra
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4.8.2 Determinacao de Furfural

O método utilizado visa detetar a presenca ou ndo de furfural nas amostras. Em cada um
dos tubos identificados, transferiu-se 10 ml da amostra com uma pipeta, juntou-se 0,5
ml de anilina e 2 ml de acido acético glacial e agitou-se por 10 segundos no vortex (fig.
18). A adicéo de anilina e &cido acético foi feito na hotte como mostra a fig. 17. Deixou-
se em repouso durante 20 minutos, fez-se a leitura. Se aparecer uma coloragdo rosa-
salmdo antes de 20 minutos, 0 ensaio € considerado como positivo, ou seja a amostra

contém furfural.

Figura 17 - preparacéo da solucéo na hotte Figura 18 - Diluicdo da amostra no vortex

4.8.3 Determinacao de cobre

Antes da determinagdo do cobre, todas as amostras foram acidifica¢do para o pH < 2
com o acido nitrico (HNOs3), e diluida por pg/L, com a agua destilada. Mediu-se 20 ml
da amostra para copo de plastico e colocou-se 30 gotas de HNO3z; — 5%, retirou-se 1
pg/L da amostra e diluiu-se com 1000 pg/L de dgua destilada
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Figura 19 - Medicéo de cobre através da espectrometria de absorgéo atémica com camara de grafite

A leitura foi realizada através da espetrometria de absor¢do atdbmica com camara de
grafite (figura 19), com o comprimento de onda de 324,8nmn, de acordo com o
Regulamento (CEE) N? 1238/92 da Comisséo de 8 de Maio de 1992 que estabelece os

métodos comunitarios de analise do alcool neutro aplicaveis ao setor do vinho.

As amostras, o branco (4gua destilada), HNO3; — 5% e o padrdo foram introduzidos, com
0 auxilio de um capilar, no interior do tubo de grafite através do amostrador automatico
na camara de grafite e submetidos a um aquecimento progressivo previamente

programado (figura 20).

T/ °C

2500 o 3
2000 =

1 500 —

1000 —

500 — 1

v T T T T
(8] 10 20 30 4O 50

tempo /s

Figura 20 - Programa de temperaturas tipico de atomizagéo electrotérmica: 1 - secagem, 2 — calcinagéo ou
pirélise, 3 - atomizagdo, 4 — limpeza. Adaptado de (LAJUNEN, 1992).

Apo0s a leitura das absorvéncias obtidas nas amostras, calculou-se a concentracdo do
cobre em mg/l, utilizando a curva de calibracédo e a formula:

Fac F — factor de diluicdo
%
C — Concentracdo de cobre na aguardente (mg/l
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Fermentacdo do mosto e o vinho

Os valores do pH, do Brix, da temperatura de fermentacdo, do tempo da fermentacao e
do teor alcodlico foram iguais, porque a cana foi colhida no mesmo lote e o processo de
moagem e do preparo foram idénticas. O resultado das amostras do mosto e do vinho

encontra-se na tabela 1.

A composi¢cdo do mosto inicial foi, pH 5 e 14,3 Brix, entretanto, estes valores
encontram-se dentro dos limites para a fermentacéo, isto quer dizer que néo foi feita a
correccdo do PH, diluicdo com a agua ou adicdo com acUcar. Relata (VEIGA, 2006),
que a fermentacdo ideal ocorre quando a concentracdo de agUcares esta entre 14° e 16°
Brix. (OLIVEIRA ET. AL., 2005), afirmam que o pH ideal deve situar-se na faixa de 4,0
a 5,0. Segundo (MAPA, 2005), pode-se adicionar até 6 g/L (seis gramas por litro) de

acucares, expressos em sacarose no mosto fermentado de cana-de-acucar.

Tabela 1 - fermentacéo da calda feita no mesmo da extraccéao

Preparacéo e fermentacgéo da calda

pH 5
Brix inicial 14,3°
Brix Final 4
Temperatura da Fermentacgéo 30°C
Tempo da fermentacao 10 dias
Teor alcoolico do vinho (%v/100 ml) 10,8

O pH e a temperatura da fermentacdo encontram-se dentro dos parametros exigidos, em
prol, o valor de 14,3° Brix inicial da calda, deve-se ao corte antes da época da colheita e
numa fase em que a cana se encontrava no estadio de desenvolvimento da maturacéo.
No entanto, estes factores podem influenciar a qualidade do produto e o rendimento do
destilado. Valores semelhantes encontrados por (CAVALCANTI, 2009 & BORGES,
2011), que obtiveram resultados do pH entre 4 a 5,3.

Segundo (OLIVEIRA ET. AL., 2005), a cana-de-agucar deve ser cortada madura, e na
quantidade suficiente para moagem do dia. Saber o momento de colher a cana-de-
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acucar, também, é importante, e existem técnicas que auxiliam a estabelecer a época
certa da colheita. A cana-de-agUcar é considerada madura quando o Brix estiver em
16% ou mais (SOUZA, 2008).

Segundo (LIMA, 2001), quanto mais madura a cana, mais rico serd o caldo em
acucares. As canas ndo devem ser colhidas com menos de 14% de agucares que

correspondem a 18° Brix.

Abril  Maio Junho Julho Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

\ | A )
Y Y I
Brotacédo Vegetacao Maturacao

Figura 21 - Ciclo de desenvolvimento da cana-de-ano em Portugal.

Fonte Prépria

Relativamente ao tempo da fermentacéo de 10 dias, pode ser pelo corte da cana imatura
e ou entdo, o intervalo do corte (5 dias) da cana até a moagem. Em contrapartida a
fermentacgdo foi anaerdbica, 0 que manteve no mosto as suas caracteristicas peculiares.
Segundo (ALBERTO VIEIRA, 2004), a cana depois de cortada tem pouco mais de 48
horas para ser moida e cozida, pois caso contrario comeca a perder sacarose e inicia o
processo de fermentacdo. Quando o tempo de armazenamento da cana for maior do que
48 horas, causa alteracOes desfavoraveis as leveduras durante o processo fermentativo,
provocando a floculacdo e perda do fermento, consome a sacarose e outros nutrientes do
mosto, comprometendo o rendimento alcodlico (GALLO, 1992). Ressaltam (MUTTON
& MUTTON, 2002) a importancia do estudo do comportamento da fermentativa frente
ao mosto proveniente de cana deteriorada, uma vez que a eficiéncia do processo
fermentativo pode ser directamente influenciada pelos componentes do caldo. Ainda
(NARENDRANATH ET. AL., 2001), os acidos acéticos e lacticos encontrados na
fermentagdo alcodlica s&o inibidores do crescimento das leveduras. Entretanto pode-se
perspectivar que os acidos acéticos e laticos foram preponderantes para a interrupcéo da
fermentacdo feita na escola, uma vez que o grau final foi de 4 Brix, tal ainda foi

possivel fazer a destilacdo da aguardente.

O Brix final foi de 4°, portanto, 0 mosto ndo terminou a fermentacao, isto pode estar
relacionado com a deterioracdo da cana apds o armazenamento durante 7 dias,
resultando no aumento da acidez total. Embora outros microrganismos do vinho, assim

como leveduras e bactérias laticas possam produzir &cido acético, que sdo as maiores
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responsaveis pela producdo desse acido no vinho, o crescimento excessivo delas no
mosto pode fazer com que a fermentacdo alcodlica ndo se complete (DRYSDALE;
FLEET, 1988, 1989).

5.2 Destilacdo da aguardente de cana-de-acUcar

E importante realcar que o objectivo principal deste trabalho é a padronizacdo da
aguardente de cana, uma vez que os produtores cabo-verdianos ndo conseguem produzir
com homogeneidade o produto, influenciando assim a qualidade do produto final. A
exportacdo é reduzida, principalmente, pelo facto da aguardente cabo-verdiana nédo
apresentar um padrdo de qualidade, devido principalmente as condicGes técnicas, que

deixam muito a desejar.

Os resultados da quantidade de aguardente de cana e do teor alcodlico obtidos dos
cincos destilados feitos na escola sdo apresentados na figura 22. Em todos os cincos
destilados, o coragdo ou aguardente propriamente dita, tiveram quantidades menores do
que o esperado, 0.55 litro e era expectavel 0,7 — 0,8 litro de aguardente. Esta variacdo
pode ser explicada pelo tempo de fermentacdo, do armazenamento prolongado da cana
antes da moagem e do clima ndo apropriado para cultivo de cana-de-agucar. Segundo
(BORGES, 2001), uma das possiveis causas para uma cachaca ou aguardente com grau
alcoolico abaixo do limite permitido € a pratica de longas esperas do mosto antes da

destilacdo. Este procedimento acarreta perdas por evaporagdo do alcool.
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Destilacao feito na ESTM

600
500
[}
& 400
=i
= 300
S
g 200
100
0
Aguardente | Aguardente | Aguardente | Aguardente | Aguardente
el e2 e3 e4 e5
M Cabega (ml) 125 105 120 100 130
W Coragdo (ml) 450 470 565 300 430
W T. alcodlico (v/v) 40 40 40 40 40

Figura 22 — Quantidade de aguardente de cana e do teor alcodlico obtidos dos cincos destilados feitos na
escola. el — primeiro destilado, e2 — segundo destilado, e3 — terceiro destilado, e4 — quarto destilado e e5 —
quinto destilado.

A explicacdo do quarto destilado (e4), possuir a quantidade mais baixo do coragdo em
relacdo aos outros deve-se a falha técnica, uma vez que houve fuga de ar entre a panela
e a coluna do alambique, pela imperfeita vedacdo do material utilizado (farinha de
trigo).

A temperatura do destilado e;>34 ¢ 5 foram controladas a 90°C, que segundo
(ALCARDE ET. AL., 2012), proporciona um processo de destilacdo mais padronizado
do ponto de vista de velocidade de aguecimento e de temperatura e pressdo dos vapores

formados.

5.2.1 Grau alcoolico das aguardentes

Os resultados obtidos do grau alcodlico das amostras analisadas expresso (em °‘GL, a
20°), estédo apresentados na Figura 23. Os valores encontrados variam entre 40°GL para
os destilados feitos na escola e 48°GL, para os feitos em Cabo Verde. (BORGES, 2011)

teve o resultado semelhantes, entre 37,06 e 46,4 °GL.
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Figura 23 - Valores do grau alcodlico nas diferentes amostras do grogue analisados.

Os valores encontrados estabelecem os limites propostos pela legislacdo brasileira que
determina os valores do grau alcoolico entre 38 a 54°GL, a 20°C. (VOLPE ET. AL.,
2013), avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas da cachaca e encontraram valores

média dentro dos limites, 47,28 e 44,3°GL, respectivamente para artesanal e industrial.

5.2.2 Acidez total

Os resultados da acidez total dos 5 destilados feitos na escola e dos dois produtores
cabo-verdianos, estdo apresentados na figura 24. O acido acético representa cerca de
60% a 95% da acidez total nas bebidas destiladas (NYKANEN & NYKANEN, 1991),
sendo que a acidez total é composta pela acidez volatil e fixa.

A contaminacdo por microrganismo deteriorantes geralmente leva a impedimentos
tecnoldgicos no processo de maltagem e na producdo de cervejas, incluindo a
deterioracdo de material cru, problemas na filtracdo e outros efeitos deletérios, tanto no
processamento como no produto final. Dentre esses efeitos incluem-se a turbidez na

cerveja e a formacdo de aroma e sabor indesejaveis (LOWE ET. AL., 2005).

Segundo (ALCARDE & YOKOYA, 2003), a contaminacao bacteriana é um dos fatores
que mais afetam a fermentacdo alcodlica industrial, uma vez que é o mais frequente
agente presente. O crescimento de bactérias acéticas em uvas ou atraves do processo de
producéo de vinhos influencia a qualidade do vinho, principalmente porque aumenta a
acidez volatil (BRAGA, 2006).
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Acidez Total

o\\t
Cv1l
CvV2

Expresso em acido Acético - mg/100 ml (alcool anidrido)

Figura 24 - Valores de acidez volatil nas diferentes amostras do grogue analisados.

CV1 - Produtor cabo-verdiano de Calheta e CV2 Produtor cabo-verdiano de Santiago.

Os valores médios da acidez total encontrados nos destilados feitos na escola e em Cabo
Verde, variaram entre e 9,38 e 136,87 mg de &cido acético por 100 mL-1 alcool anidro.
Entretanto (BORGES, 2011), analisou 44 amostras de marca registada na Baia — Brasil,
e encontrou valores que variam entre 64,10 e 210,78 mg de &cido acético.100 mL-1
alcool anidro. (VOLPE ET. AL., 2013), encontraram nas amostras artesanais e

industriais, valores média final da acidez dentro do limite méaximo.

Relativamente ao grafico X, as aguardentes ;234 ¢ 5 apresentam valores mais altos do
que as aguardentes CV; ¢ 2, porque nas aguardentes feitas em Cabo Verde, o corte da
cana e a extracao foram feitos no mesmo dia e o tempo da fermentacdo foi de 12 a 24

horas

Estes valores eram esperados para €;234, ¢ 5 porque o tempo do corte até & moagem foi
de 7 dias e a fermentacdo demorou 10 dias, porém estes valores influenciaram na subida
da acidez total. Segundo (MAIA e CAMPELO, 2005), os principais fatores
determinantes de uma acidez elevada séo o tempo e as condigdes de armazenamento da
cana no periodo entre a colheita e a moagem. E mesmo apés a fermentagdo, quando a
destilacdo do vinho ndo é realizada logo ap6s o final do processo fermentativo
(MOSER, 2012).

Contudo estes valores tanto para aguardente feita na escola como em Cabo verde,

encontram-se dentro do padréo especificado por legislacdo brasileira. (MAPA, 2005),
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que estabelece os padrbes de identidade e de qualidade da cachaga, em que o teor
maximo da acidez volatil expresso em &cido acético € de 150mg/100 ml (alcool

anidrido).

Uma contaminacdo bacteriana pode trazer consequéncias desfavoraveis para o produtor,
pois as bactérias podem elevar a acidez das bebidas e também diminuir a concentragdo
final de etanol, reduzindo a eficiéncia do processo (SCHWAN E CASTRO, 2001).

5.2.3 Furfural

A figura 25 e 26 mostram a auséncia ou a presenca do furfural nas aguardentes €134, e5
e CV1.CV; estudadas, A presenca da coloracdo rosa-salmdo nas amostras significa que
contém furfural. A presenca dos aldeidos furfural e hidromimetilfurfural ndo esta
associada com a fermentacdo e sim com outros fatores, tais como a queima da cana, a

temperatura muito alta na destilacéo, e o envelhecimento (CARDOSO, 2006).

A legislacao brasileira estabelece o valor maximo do composto furfural de 5mg/100mL
de alcool anidro (BRASIL, 2005). O Regulamento (CEE) N° 1576 / 89 do Cconselho de
29 de Maio de 1989 que estabelece as regras gerais relativas a definicdo, a designacéo e
a apresentacao das bebidas espirituosas, ndo tolera a presenca do furfural nas bebidas

espirituosas
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Figura 25 - Amostra Aguardente E;,34 .5 CV1e Figura 26 - Amostra Aguardente E; 534 .5 CV1e
CV2 CV2

Como mostra a figura 25 e 26, nas duas aguardentes de Cabo Verde, as amostras
apresentaram-se positivas, o que significa que ha presenca de furfural. Porém a presenca

do furfural nestas aguardentes deve-se provavelmente a falta de controlo da temperatura
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e ou a uma deficiente higienizacdo do caldo, ou entdo a ndo separagdo da fraccao
(cabeca, coracdo e cauda), dado que a prética da queima de cana ndo € usual em Cabo
Verde. (VOLPE ET. AL., 2013), encontraram valores bem inferiores aos limites

estabelecidos.

Segundo (FARIA ET. AL., 2003), o processo de producdo da aguardente de cana, 0
furfural e hidroximetil sdo formados principalmente durante a destilagdo do vinho,
surgindo predominantemente como produto de cauda em alambiques, dependendo do
tipo de aquecimento. O bagacilho além de favorecer as contaminagfes, quando
arrastado para o alambique, provoca a formacdo indesejavel de furfural e metanol
(BRAGA, citado por RIBEIRO, 2002b).

Em contrapartida as aguardente e;234 e 5, NA0 apresentaram a presenca da cor rosa-
salmao, porque a temperatura das destilacdes foi controlada e também por boas praticas

de higienizacdo da matéria-prima.

E de realcar que no momento da extracgdo da calda, destilada na escola, foi filtrada com
uma peneira e no momento do preparo do mosto mais uma vez foi filtrado com gaze
para eliminacdo das impurezas (bagacilho). Para (MAIA, 1994), furfural e o
hidroximetil ndo sao formados durante a fermentacao, esses aldeidos podem aparecer no
proprio caldo da cana, quando a sua colheita é precedida da queima da folhagem,
acarretando desidratacdo parcial de uma pequena fraccdo de acUcares (pentose e

hexoses), livres no caldo ou presentes no bagaco.

5.2.4 Cobre

(MAPA, 2005) estabelece limites maximos de contaminantes organicos e inorganicos,
pela legislacdo brasileira na aguardente e cachaca de cana-de-acUcar, o valor maximo
para o cobre (5,0 mg L-1). Em determinados paises o teor maximo permitido para o
cobre nos destilados alcoolicos é de 2,0 mg L-1, o que dificulta ainda mais a exportacao
da bebida (LIMA ET. AL., 2009 & ANDRADE-SOBRINHO 2002).

Os valores das concentracdes de Cobre (tabela 2), apés diluicdo da solucao pg/l, foram
feitos pela minha colega (PEDRO, 2015).
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Tabela 2 - Absorvancias obtidas, por Espectrometria de Absorcdo Atdémica, para o estabelecimento da curva

padréo relativa ao metal Cobre

[culem (ug/l) 12 Abs 22 Abs Média Abs E:;;’;g
0 0 0 0 0
1 0,0061 0,0046 0,00535 | 0,0025
5 0,0206 0,0191 001985 | 0,017
10 0,05 0,057 0,0535 | 0,05065
25 0,0766 0,0762 00764 | 0,07355
50 0,1504 0,1505 0,15045 | 01476
100 0,3243 0.3273 03258 | 0,32295
1000 20224 1,9582 19903 | 1,98745

A curva padrdo (Figura 27) para a determinacdo de cobre nas aguardentes foram

construidas num intervalo de 1 — 1000 pg/L Curva padrdo do cobre.

2,5

1,5

Figura 27 — Curva padrao estabelecida para a determinacao da concentragdo de cobre nas amostras

y = 0,002x + 0,0236

R?=0,9967

aguardentes, construida num intervalo de 1 — 1000 pg Cu/L, Adaptado (Pedro 2015)

Resultados de absorvéncia (tabela 3), para diferentes concentragdes de cobre

encontradas nas amostras.
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Tabela 3 - Valores de absorvencia para diferentes concentragdes de cobre nas 7 amostras

Absorvéncias das amostras de
aguardente (1:1000 /1)

Amostra Média Abs
el 0,8873
e2 0,4744
e3 0,4816
e4 0,7454
e5 0,2994
CVvi 0,0661
CV2 0,2566
Amostra Média Abs
el 0,8873

Resultado da concentracdo do cobre encontrados nas aguardentes (figura 28), nas 7
amostras. O cobre foi detetado em todas as 7 amostras analisadas, num intervalo de 0,08
a 0,33 mgL™, sendo que o teor médio foi de 0,20 mgL™, portanto, todas as amostras

analisadas atenderam a legislacdo vigente, que é de 5 mgL™ do teor maximo de cobre.

Cobre ( mg/l)

0,350

0,300

0,250

0,200

Concentragdo do cobre (mg/L)

0,000

0,150
0,100
o0
el e2 e3 ed e5 Cvl Cv2

Figura 28 — Valores de cobre encontradas nas amostras de aguardente feito na escola e em Cabo Verde.

* Limite maximo de cobre permitido pela legislacdo em vigor (5 mg/L)

Relativamente aos resultados obtidos das amostras de aguardentes, e; e, €3 e4 ese CV1
e CV2, encontraram-se dentro do limite estabelecido pela lei vigente (0,33, 0,13, 0,13,
0,26, 0,04, 0,08 e 0,18ml, respetivamente). (BORGES, 2011), encontrou valores de
cobre que variaram de 0,20 a 6,96 mg.L?. (LIMA NETO & FRANCO, 1994) e
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(BEZERRA, 1995), obtiveram resultados de cobre de até 14 mg/L e que 25% das
amostras analisadas, portanto apresentaram teores superiores ao estabelecido pela

legislacéo.

Num estudo de 511 amostras sobre a qualidade da aguardente de cana produzida,
comercializada e/ou engarrafada no Estado de Minas Gerais, o cobre foi o principal
contaminante das amostras (VARGAS ET. AL., 1995).

Segundo (BOZA & HORII, 2000) encontraram altos valores do cobre, nas amostras das
aguardentes, explicaram estes valores pela presenca de azinhavre na parede interna do
alambique de cobre, uma vez que o aparelho apresentava pontos de dificil acesso para

limpeza e a remocdo ineficiente da fracdo cauda durante o processo de destilacéo.

O baixo teor de cobre nas aguardentes pode estar relacionado com uma boa
higienizacdo, uma vez que o alambique foi lavado apenas com agua. ApoOs cada
destilado, encontrou-se no alambique (figura 29), o cobre proveniente da dissolucdo do
azinhavre. Destilagfes conduzidas corretamente, em equipamentos limpos, reduzem

sensivelmente os niveis de contaminacdo das bebidas, pelo cobre (FARIA, 2000).

O alto teor de cobre nas aguardentes pode estar relacionado com a falta de higiene nos
alambiques, pois o cobre é proveniente da dissolucdo do azinhavre (carbonato basico de
cobre soltvel em &cido) que se forma no interior do alambique. Este azinhavre pode ser

removido fazendo-se a primeira destilacdo com limdo (CARDOSO ET. AL., 2006).

O alambique de cobre confere melhor qualidade ao produto, mas, pode contaminar o
produto quando o maneio da producdo € inadequado, principalmente a higienizacao
(NASCIMENTO ET. AL., 1998). Segundo (LEAUTE, 1990), um dos principais
problemas inerentes a producdo de bebidas destiladas tem sido a contaminacgdo pelo
cobre presente nos alambiques e aparelhos de destilacao.
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Figura 29 - azinhavre no alambique da escola

(NASCIMENTO ET. AL., 1998), (CARDOSO, 2000), (AZEVEDO ET. AL., 2003) &
(MACHADO ET. AL., 2013a), afirmam que, a forma mais eficaz de evitar a
contaminacdo da bebida num alambique de cobre € através da prevencdo, por meio da
assepsia dos alambiques, antes e ap0s cada producdo, além de, nos periodos sem

atividade se preencher o equipamento com agua.

De acordo com (OIVEIRA, 1970; CARDOSO, 2001) & (VOLPE, 2013) se mesmo
assim for constatado pelo produtor alguma contaminacdo na bebida, a maneira mais
eficiente para minimizar o contagio é a filtragem desta, por meio do uso de carvdo
ativado, ou emprego de resinas de troca idnica. Outra sugestdo descrita por (BIZELLI
ET. AL., 2000) & (MACHADO ET. AL., 2013a) é o emprego da ionizacao.

A aguardente produzida em alambiques de cobre apresenta melhor qualidade sensorial,
pode reduzir a acidez e os niveis de aldeidos e compostos sulfurosos, os quais conferem
a bebida, sabor e odor desagradaveis quando comparada a produzida em alambiques
confecionados com outros materiais, como ago inox, aluminio e porcelana (SANTOS,
2009)

(CARDELLO & FARIA 1997), que submeteram a aguardente de cana ao processo de
envelhecimento em tonel de carvalho (capacidade de 200 L) e analisaram as suas
modificages fisico-quimicas e sensoriais nos 0, 12, 24, 36 e 48 meses, verificaram que

os teores de cobre diminuiram consideravelmente apds o envelhecimento.

(CAVALHEIRO ET. AL., 2003), encontraram resultados que permitiram concluir que o
processo de envelhecimento promoveu a reducdo consideravel (media 74,1+ 6,7) no
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teor de cobre das aguardentes. Tal processo, pode constituir uma das formas para a

reducdo dos niveis de contaminagdo desse componente.

Ainda o mesmo autor afirma que, nas aguardentes brasileiras o cobre aparece com
frequéncia, porém a legislacdo actual permite o limite maximo de 5 mg/L, o que pode
ser facilmente garantido com higienizacdo correta e constante dos equipamentos de

destilacéo.

A utilizacdo de aco inox, porcelana e aluminio, ao invés de cobre, na constru¢do dos
alambiques, séo alternativas eficientes para contornar a contaminacdo (FARIA;
CAMPOS, 1989; AZEVEDO ET. AL., 2003; FRANCA; SA; FIORINI, 2011; VOLPE,
2013).

5.3 Analise estatistica

5.3.1 Padronizacao das amostras realizadas na ESTM

Para as 5 amostras em investigacdo, a analise factorial foi realizada para os 4 descritores
em estudo: cor, sabor, oleosidade e aroma. Apos verificacdo dos requisitos para a
validacdo do método (homeadamente atraves do teste de Kaiser-Meyer-Olkin), conclui-
se que a estrutura de dados apenas se evidenciou validada para os atributos oleosidade e
aroma (p-value = 0.000 e p-value = 0.037, respetivamente). Para os atributos sabor e
cor, 0 modelo ndo demonstrou relevancia estatisticamente significativa (p-value 0.063 e
p-value 0.079 respetivamente), ou seja, apresentaram alguma heterogeneidade e
inconsisténcia, por forma a tracar um perfil ou padrdo tipico que caracterizasse as

amostras.

5.3.1.1 Oleosidade

No que respeita ao atributo “oleosidade”, a andlise factorial, permitiu concluir que o
padréo representado pelo plano factorial principal (composto pelas componentes 1 e 2;
Fig. 30) explica 89,95% da variabilidade total dos dados (sendo de 56,02% e 33,93%

respectivamente para a 12 e 22 componentes).
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Component Plot in Rotated Space

Atributo: Oleosidade
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Figura 30 - Padronizacdo da oleosidade das cinco amostras da aguardente realizada na ESTM E180=el,
E220=e2, E135=¢e3, E180=e4, e E264=¢€5.

Assim, observa-se claramente uma similaridade entre as amostras E135,E220 e E102; (p
= 0,00). Por conseguinte, é possivel concluir que, embora estas sejam amostras
independentes, tém subjacente uma caracteristica associada ao descritor em anélise o
que contribuiu para a formacdo do cluster evidenciado pelos resultados. Por outras
palavras, existe aqui uma variabilidade que é partilhada pelas classificacGes atribuidas
nas 3 amostras. Estas amostras evidenciam-se distintas, quando comparadas com a E180
e E264.

5.3.1.2 Aroma

Para 0 aroma, a variancia explicada é de 40,83% para a componente 1 e 33,41% para a
componente 2 (74,24% no total). No que respeita a aroma, as amostras apresentaram um
cenario semelhante ao demonstrado pelos atributos cor e oleosidade, assemelhando-se
as cincos amostras (como ilustra a figura 31), E102, E220 e E135, identificam-se entre
si relativamente a Cor (p<0.03), em prol E180 e E264.
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Component Plot in Rotated Space
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Figura 31 - Padronizacdo da Aroma das cinco amostras da aguardente feito na escola

Isto quer dizer que os provadores identificaram as 3 amostras como semelhantes, muito
embora, haja uma clara oposicdo entre as amostras E180 e E264, o que pode ser

explicado pelo facto de a amostra E264, o mosto - vinho aguardou-se mais tempo pela
destilacéo.

5.3.1.3 Cor e Sabor

Contudo a fig. 32, verifica-se tendéncia similar a oleosidade e a fig. 33 verifica-se
tendéncia quase similar a oleosidade.

Component Plot in Rotated Space Component Plotin Rotated Space

Atbuto: Cor Atributo: Sabor
R E180 101
b OEzSd h ;ﬁﬂ
[
a
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o
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© 00 g 0,
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5 \-/ E
(5] o E220
0,54 0.5
-0 1,0
T T T T T T T T
A0 05 00 05 10 10 L5 01 0 1.0
Component 1 Component 1
Figura 32 — Padronizagao da cor das 5 amostras da Figura 33 — Padronizacéo do sabor das 5 amostras da
aguardente feito na escola aguardente feito na escola
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A padronizacgdo das cincos amostras realizadas na ESTM revela semelhancas entre elas
relativamente a cor, oleosidade, aroma e sabor, ainda que fraca, o que pode confirmar
que o tempo da colheita, o corte, o tempo da extraccao, a fermentacdo, a temperatura do
processamento e o tempo da destilacdo foram preponderantes na identidade das cincos

amostras da aguardente.

Quando a fungdo é incorporada no modelo analitico enquanto andlise factorial, a
oleosidade e o aroma foram factores determinantes para a Vvariabilidade da
padronizacdo. A cor e 0 sabor ndo apresentaram nenhuma diferenca na qualificacdo das
cincos amostras estudadas, porém, este fato deve-se a ndo existéncia de provadores

adequados no painel.

5.3.2 Comparacdo das amostras realizadas na ESTM, com de Cabo-verde

Uma vez que as amostras da aguardente realizadas na ESTM néo diferem muito (com
excepcdo da amostra E180, por motivos técnicos ja& mencionados anteriormente), foi
feita a comparacdo da frequéncia entre a amostra E102 com as duas realizadas em Cabo
Verde CV264 e CV290. O proposito desta comparacdo foi verificar a existéncia de
semelhancas entre as amostras, de forma a ndo perder as caracteristicas organolépticas
do grogue de Cabo Verde. Em anexo G, pode observar-se in loco o resultado das
amostras E135, E180, E220 e E233.

Os atributos foram avaliados numa escala hedonica estruturada de 0 a 10, em que O-
Desgostei muitissimo, 1- Desgostei muito, 2- Desgostei moderado, 3- Desgostei
ligeiramente, 4- Desgostei, 5- Nem gostei, nem desgostei, 6- Gostei, 7- Gostei

ligeiramente, 8- Gostei moderadamente, 9- Gostei muito, 10- Gostei muitissimo.

5.3.2.1 Amostra 102 - COR

Da andlise da amostra E102, no que respeita a cor franca (fig. 34), verifica-se que,
18,2% dos provadores demonstraram indiferenca relativamente ao atributo em analise,
9,1% gostaram ligeiramente, 36,4% gostaram moderadamente, e 9,1% gostaram

muitissimo. De salientar que 36,4% dos provadores ndo evidenciaram qualquer opinido.
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Contudo, é possivel afirmar que a cor franca obteve uma pontuacdo positiva por parte
dos provadores.

COR Franca

AMOSTRA: 102

so—|

ao—

=o0—

Percent

COR Franmnca

Figura 34 Amostra 102, cor franca.

Em relacdo a cor aceitavel, a figura 35 mostra que 9,1% dos provadores apresentaram-
se como indiferente, 9,1% gostaram ligeiramente, 27,3% gostaram moderadamente,
9,1% gostaram muito, 27,3% gostaram muitissimo e 18,2% ndo expressaram a opinido.

O mesmo cenario foi encontrado na cor franca em relagdo a positividade.

COR Aceitavel
AMOSTRA: 102
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Figura 35 - Amostra 102, cor aceitavel

5.3.2.2 Amostra 102 - Limpidez

Observando a figura 36, relativamente a limpidez brilhante, verifica-se que 18,2%
responderam que gostaram ligeiramente, 36,4% gostaram moderadamente, 9,1%
gostaram muito, 18,2% gostaram muitissimo e 18,2% nada disseram sobre atributo em

analise, portanto, a classificacdo desta variavel foi positiva.
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LIMPIDEZ Brilhante
AMOSTRA: 102
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Figura 36 - Amostra 102, limpidez brilhante

Relativamente a figura 37, verifica-se que 18,2% responderam que nem gostaram, nem
desgostaram, 9,1% gostaram, 18,2% gostaram ligeiramente, 27,3% gostaram
moderadamente, 9,1% gostaram muito, 9,1% gostaram muitissimo e 9,1% nada
disseram sobre a limpidez transparente. Todas os 11 provadores avaliaram
positivamente a limpidez transparente.

LIMFPIDEZ Transparente
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Figura 37 - Amostra 102, limpidez transparente

5.3.2.3 Amostra 102 — Aroma

No caso do aroma alcoolico, e de acordo com a figura 38, verifica-se que 9,1%
responderam que gostaram, 45,5% responderam que gostaram ligeiramente, 45,5%
respondem que gostaram moderadamente. Este resultado é expectavel este resultado,

uma vez que a aguardente contém 38% a 54% de grau alcodlico.

53



AROMA Alcodslico
AMOSTRA: 102
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Figura 38 - Amostra 102, aroma alcodlico

Quanto ao aroma adocicado, verifica-se que 9,1% responderam que desgostaram
moderadamente, 9,1% desgostaram ligeiramente, 18,2% gostaram, 18,2% gostaram
ligeiramente, 27,3% gostaram moderadamente, 9,1% gostaram muitissimo e 9,1% nada
disseram, segundo a figura 39. E importante referir que uma aguardente de cana, no que
respeita a qualidade deve apresenta um aroma adocicado.

AROMA Adocicado
AMOSTRA- 102
30

Parcent

= 1 z T
AROMA Adocicados

Figura 39 - Amostra 102, aroma adocicado

De acordo com a figura 40, relativamente ao aroma irritante, verifica-se que 9,1%
responderam que desgostaram muito, 27,3% desgostaram moderadamente, 18,2% nem
gostaram, nem desgostaram, 9,1% gostaram moderadamente e 36,4% nada disseram. A
analise fisico-quimico das amostras realizadas na ESTM vém comprovar 0 que 0S

provadores avaliaram, portanto quanto mais acida for a aguardente mais irritante sera.
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AROMA Irritante
AMOSTRA: 102

Parcent
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Figura 40 - Amostra 102, aroma irritante

Analisando a figura 41, constata-se que 27,3% responderam nem gostaram, nem
desgostaram, 9,1% respondem que gostaram ligeiramente 18,2% respondem que
gostaram moderadamente e 45,5% nada disseram, em relacdo ao aroma de caldo de
cana. Quanto maior for o tempo da fermenta¢do maior serd o aroma do caldo de cana, o

qual foi de facto detectado pela maioria do grupo de provadores.

AROMA Caldo de Cana
AMOSTRA: 102

Farcent

0"

AROMA Caldo de CTana

Figura 41 — Amostra 102, aroma de caldo de cana.

5.3.2.4 Amostra 102 — Sabor

De acordo com a figura 42, o sabor doce teve a seguinte classificacdo, 9,1%
responderam que desgostaram moderadamente, 9,1% gostaram ligeiramente, 36,4%
gostaram moderadamente, 18,2% gostaram muitissimo e 27,3% nada disseram. Era
expectavel uma maior percentagem de pessoas a gostarem do sabor doce, pela maior

duracéo da fermentacao anaerobica que as amostras realizadas na ESTM sofreram.
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Figura 42 - Amostra 102, sabor doce

Analisando a figura 43, relativamente ao sabor alcodlico verifica-se que, 9,1%
responderam que desgostaram moderadamente, 9,1% desgostaram, 9,1% nem gostaram,
nem desgostaram, 9,1% gostaram, 18,2% gostaram ligeiramente, 45,5% gostaram

moderadamente.

No mesmo grafico pode observar-se que a maioria das pessoas gostaram do sabor, pelo

facto das amostras feitas na ESTM apresentarem um sabor caracteristico da aguardente.
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Figura 43 - Amostra 102, sabor alcodlico

No que diz respeito ao sabor frutado, como mostra a figura 44, 9,1% responderam que
desgostaram, 9,1% nem gostaram, nem desgostaram, 9,1% desgostaram ligeiramente,

9,1% gostaram moderadamente, 18,2% gostaram muitissimo e 45,% nada disseram.

Era expectavel este cenario, pela razdo ja referida anteriormente, relacionada com o

tempo da fermentacdo anaerobica.
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Figura 44 - Amostra 102, sabor frutado

Em relacdo ao sabor floral, segundo o gréafico 13, pode verifica-se que 18,2%
responderam que nem gostaram, nem desgostaram, 9,1% responderam que gostaram,
9,1% respondem que gostaram ligeiramente e 63,6% nada disseram. Este cenario revela

que o atributo floral € uma das caracteristicas peculiares da aguardente de cana.
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Figura 45 - Amostra 102, sabor floral

5.3.2.5 Amostra 102 — Sensacao

Tendo em conta a figura 46, no que toca a sensacdes ardente, pode-se dizer que 18,2%
responderam que desgostaram ligeiramente, 9,1% nem gostaram, nem desgostaram,
18,2% gostaram ligeiramente, 18,2% gostaram ligeiramente, 18,2% gostaram
muitissimo e 18,2% nada disseram.

Do ponto de vista das amostras 264 e 290, era esperado uma sensagdo menos ardente,

uma vez que estas amostras apresentam menor teor alcoolico.
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Figura 46 Amostra 102, sensa¢do ardente

A figura 47, mostra que 9,1% responderam que desgostaram ligeiramente, 18,2% nem
gostaram nem desgostaram, 18,2% gostaram, 18,2% gostaram ligeiramente, 9,1%
gostaram moderadamente, 18,2% gostaram muitissimo e 9,1% nada disseram,

relativamente a sensagdes agressivas.

Comparando com as amostras 264 e 290, pode afirmar-se que Sa0 menos agressivas,

dado que as amostras feitas na ESTM apresentam menor teor alcodlico.
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Figura 47 Amostra 102, sensagao agressiva

Verifica-se na figura 48, que 9,1% responderam que desgostaram ligeiramente, 9,1%
responderam que desgostaram ligeiramente, 18,2% desgostaram, 18,2% nem gostaram
nem desgostaram, 9,1% gostaram, 9,1% gostaram ligeiramente, 9,1% gostaram

muitissimo e 27,3% nada disseram relativamente as sensagdes de adstringéncia.
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Figura 48 - Amostra 102, sensagdes adstringéncia

5.3.2.6  Amostra 264

Em relagdo a cor franca ha uma semelhanca entre a amostra 264 a amostra 102, tal

revela que ndo houve diferenca significativa.

Relativamente ao aroma do caldo de cana, encontrou-se 0 mesmo cenario observado na
amostra 102.

A amostra 264 apresenta-se menos doce em compara¢do com a amostra 102. Tal era
expectavel, dado que quanto maior o tempo e a forma de fermentacdo, maior serd o

sabor adocicado.

Situagédo semelhante foi encontrada nos atributos sabor amargo a caldo de cana, floral e
frutado da amostra 264, ainda que com uma ligeira subida da amostra 264 relativamente
a 102. Esta situacdo evidencia Tal mostra que caracteristicas sdo peculiares da

aguardente de cana.

Ha um contraste dos provadores em relacdo aos atributos sensacdo agressiva e sensagao
adstringente, dado que ndo encontraram maior agressividade e secura na boca ao
provarem a amostra 264, em relacdo a amostra 102. Isto porque, quando maior for o teor

alcoolico, maior seré a agressividade.

5.3.2.7 Amostra 264 - COR

Pode confirmar-se que houve um ligeiro aumento dos provadores (fig.49), que gostaram
muitissimo da cor aceitavel em relacdo a amostra 102. O que pode ser explicado com o

tempo de fermentacdo de 10 dias.
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Figura 49 - Amostra 264, cor aceitavel

5.3.2.8 Amostra 264 — Limpidez

E de realcar que os provadores (figura 50), ndo gostaram muito da limpidez brilhante da
amostra 264, comparativamente com a amostra 102. N&do ha uma explicacdo para este

cenario, uma vez que esta amostra aparentemente apresentava a cor brilhante.
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Figura 50 - Amostra 264, limpidez brilhante

A figura 50 mostra que alguns provadores ndo gostaram da limpidez transparente, o que
ndo acontece com a amostra 102. Também houve um ligeiro aumento no ndmero de

provadores que gostaram muitissimo da amostra 264 em detrimento a amostra 102.
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Figura 51 - Amostra 102, limpidez transparente

5.3.2.9 Amostra 264 — Aroma

Os provadores gostaram mais do aroma alcodlico da amostra 102 do que da amostra
264, (Figura 52). Este resultado era previsto uma vez que a percentagem alcodlica das
amostras feitas na ESTM € mais baixa.
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Figura 52 - Amostra 264, aroma alcodlico

Analisando a amostra 264 (figura 53), com a amostra 102 relativamente ao aroma, pode
dizer-se que ha semelhanca entre ambas. Ainda assim com maior aroma adocicado para
a amostra 102. Este era resultado expectavel, uma vez que, o tempo longo e a forma de
fermentac&o (anaerdbica), influencia o sabor adocicado.
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Figura 53 - Amostra 264, aroma adocicado

5.3.2.10 Amostra 264 — Sabor

Em relacdo ao sabor do teor alcoolico (figura 54), pode-se afirmar que a amostra 102
tem menos alcool do que a amostra 264. Tal facto, vai ao encontro das analises fisico-

quimicas realizadas para o grau alcoolico.
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Figura 54 - Amostra 264, sabor alcodlico

Ainda que fraca a diferenca, pode-se realcar que a amostra 264 (figura 55) é menos
acida comparativamente com a amostra 102. Porém, este resultado vem comprovar o
valor encontrado na anélise fisico-quimica.
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Figura 55 - Amostra 264, sabor acido

Relativamente a figura 56, era esperado um resultado mais alto para a sensacdo ardente

da amostra 264 em relagcdo a amostra 102, uma vez que o grau alcodlico da mesma é
maior.
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Figura 56 - Amostra 264, sensacao ardente
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5.3.2.11 Amostra 290

Os atributos, cor aceitavel, limpidez brilhante, limpidez transparente e limpidez turva da
amostra 290, sdo similares aos da amostra 264, em que houve uma ligeira subida do
namero de provadores que gostaram muitissimo da cor aceitavel em relagdo a amostra
102.

Situacdo idéntica € encontrada para a amostra 264 relativamente ao aroma alcodlico, em
que se observa que os provadores gostaram mais da amostra 102, uma vez que a

percentagem alcodlica das amostras feitas na ESTM é mais baixa.

Ainda no que concerne ao aroma do caldo de cana e aroma doce da amostra 290,

encontrou-se 0 mesmo cenario relativamente as amostras 102 e 264.

No que diz respeito aos atributos, sabor a caldo de cana, frutado e floral foram

encontrados cenarios semelhantes da amostra 102.

Em relacdo a sensacdo ardente, agressivo e adstringente, a amostra 290 apresentou-se
com maior grau alcodlico do que a amostra 102. E expectéavel este resultado mais alto
das sensacBes da amostra 290 em relacdo a amostra 102, uma vez que a andlise fisico-

quimica feita confirmou maior grau alcodlico.

5.3.2.12 Amostra 290 - COR

Comparando a amostra 290 (figura 57) com a 102, pode afirmar-se que o0s provadores
preferirem a cor mais franca, da amostra 290. Este efeito era expectavel, dado que as
amostras feitas na ESTM foram realizadas no alambique de 10 litros, o qual apresenta
espaco reduzido para evaporacdo do liquido, facilitando assim que este saia com a cor
menos franca. Outro factor que pode influenciar este resultado é o tempo de

fermentacéo.
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Figura 57 - Amostra 264, cor franca

5.3.2.13 Amostra 290 — Aroma

Confrontando a amostra 102, pode assegurar-se que 0s provadores sentiram menos
irritante ao avaliar o atributo aroma, segundo a figura 58. Este resultado vai ao encontro

da analise fisico-quimica, onde o resultado da acidez foi menor.
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Figura 58 Amostra 290, aroma irritante

5.3.2.14 Amostra 290 — Sabor

Situacdo praticamente foi idéntica encontrada na amostra 102 em relagcdo ao teor
alcodlico (como ilustra a figura 59): porém, had uma contradicdo com a analise fisico-

guimica feita do grau alcodlico, dado que esta amostra apresenta maior grau alcodlico.
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Figura 59 - Amostra 290, sabor alcodlico

Comparando a amostra 290 com a amostra 102, pode salientar-se que a primeira é
menos &cida (figura 60) Porém este resultado vem comprovar o que foi encontrado na

andlise fisico-quimica, dado que para a amostra 102, o tempo do corte até a moagem foi
de 7 dias e a fermentacdo demorou 10 dias.
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Figura 60 - Amostra 290, sabor acido

A amostra 102 apresenta sabor mais amargo do que a amostra 290 (figura 61).

Resultado este oposto ao expectavel, dado que quanto maior for o teor alcodlico mais
amarga € a aguardente.
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Figura 61 - Amostra 290, Sabor amarga
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Suma que a proporcdo das opinides dos provadores é muito diferente, ou seja, ndo ha
uma homogeneidade, com excepgéo para a limpidez turvo (p <0,000) e aroma de caldo
de cana (p <0,001).

Relativamente a cor franca (p <0,000) e aceitdvel (p <0,013), limpidez (p <0,000)
brilhante e transparente (p <0,001), as varidveis independentes ndo exercem influéncia
na variavel dependente, segundo o modelo proposto. Ou seja a cor franca, quanto mais
autenticada for a cor, menor sera a probabilidade de ser defeituosa, e a cor aceitavel
quanto mais interessante e agradavel for a cor, serd melhor aceite e, consequentemente

diminui a probabilidade dela ser defeituosa.

Os atributos, aroma alcoodlico, adocicado, irritante e doce e sabor alcodlico, &cido,
amargo, caldo de cana, frutado e floral e sensacfes ardéncia, agressividade,
adstringéncia, revelam que pelo menos uma das varidveis independentes exerce
influéncia na variavel dependente, segundo o modelo proposto. Este resultado por ser

explicado pela amostra 180.
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6 CONCLUSAO

Concluir-se que é possivel inovar o produto sem perder as carateristicas organoléticas
de cada regido, controlando assim toda a etapa de producdo desde corte, extraccdo de

calda, filtracdo de calda, preparacdo do mosto, fermentacdo e destilacéo.

A levedura Saccharomyces cereviseae apresentou-se desempenho fermentativo
satisfatorio e boa capacidade de flocular, portanto, sera uma alternativa viavel para os

produtores que querem apostar na qualidade do produto.

Durante os estadios de desenvolvimento da cana constatou-se que 0 mesmo ndo atingiu
a maturacdo, pode ser explicada por tempo da fermentacdo (10 dias), portanto, ndo é
aconselhavel o corte da cana antes da planta apresentar-se totalmente madura
(>18°Brix).

Em relagdo & padronizacéo de aguardente constata-se a similaridade entre as amostras.
Uma vez que os produtores Cabo-verdianos ndo conseguem alcancar a padronizacdo da
aguardente, portanto, é imprescindivel obter uma linha de producédo controlada, ou seja,
realizar as analises como, grau Brix da agUcar e pH e controlo da temperatura do

destilado para alcancar um produto estandardizada.

Também sera possivel ter a padronizado do grogue, mantendo todos os contaminantes a

baixo do limite permitido por lei.

Relativamente as analises fisico-quimicas (acidez total, furfural e cobre), conseguiu-se
ter um nivel (limites maximos dos contaminantes) mais baixo permitido por lei, com
excecdo ao furfural que foi encontrado presenca nas amostras realizadas em Cabo
Verde. A presenca do furfural pode ser explicada por falta de controlo da temperatura
do destilado e uma filtragdo deficiente do caldo, tal podem ser controlados a partir de
um plano HACCP.

O resultado da analise sensorial vem comprovar algumas diferencas relativamente aos
resultados obtidos nas analises fisico-quimicas. Como as amostras realizadas em Cabo
Verde apresentaram-se menor teor da acidez total (fator importante para a qualidade

sensorial de aguardente), e as amostras realizadas na ESTM apresentaram-se baixo teor
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alcodlico, portanto, o que demostra estes factores tende a influenciar nas decisGes dos
provadores.

Ainda a analise sensorial indicou que, apesar do pouco tempo de descanso, a aguardente
apresentou uma boa aceitacdo por parte dos provadores, apesar de falta de
conhecimento da bebida.

Outros importantes fatores é o conhecimento técnico da cana relativamente a algumas
matérias mais exigentes, como, renovacgdo da cana (de 5 a 10 anos), fertilizagdo do solo,
controlo do espacamento nas linhas e em entrelinhas, controlo das pragas, limpezas da
cana e época de estadio em que a planta necessita de mais recursos hidricos, elementos

estes preponderantes para melhor qualidade do produto.

7 RECOMENDACAO

O governo deve criar um instituto de bebidas de forma a que o produto tenha mais valor

no mercado nacional e internacional;
Existéncia do manual de procedimentos no controle da producéo de bebidas;

Deve implementar os pré-requisitos para os pequenos produtores de forma a garantir a
seguranca publica;

Deve implementar o sistema HACCP, para a producdo de bebidas atendendo ao

mercado globalizado;

Existéncia de marketing e de rede de distribuicdo adequado.
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9 ANEXOS

ANEXOS A - O requisito da qualidade e composicdo quimica para aguardente de
cana no Brasil - MAPA

Os teores maximos permitidos pelo MAPA de cada molécula sdo:

Item a ser analisado Tolerancia
Grau alcodlico 38°GLab54°GLa20°C
Cobre* Max. 5Smg/L de produto
Chumbo Max. 0,2 mg/L de produto
Arsénio Max. 0,1 mg/L
Acidez volatil (expresso em acido aceético) Max. 150 mg/100 mL (alcool anidro)
Esteres totais (expresso em acetato de etila) Max. 200 mg/100 mL (alcool anidro)
Aldeidos (expresso em aldeidos acéticos) Max. 30 mg/100 mL (alcool anidro)
Furfural + hidroximetilfurfural Max. 5 mg/100 mL (alcool anidro)
Alcoois superiores Max. 300 mg/100 mL (alcool anidro)
Alcool sec-butilico Max. 10 mg/100 mL (alcool anidro)
Alcool n-butilico Max. 3 mg/100 mL (alcoolo anidro)
Alcool terc-butilico Max. 3 mg/100 mL (alcool anidro)
Soma dos componentes secundarios 200 a 650 mg/100 mL (alcool anidro)
Metanol Max. 20 mg/100 mL (alcool anidro)
Carbamato de etila Max. 0,15 g/L
Acroleina Max. 5 mg/100 mL (alcool anidro)

Fonte — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL 2005)

ANEXOS B - Temperatura de ebulicdo em estado puro de alguns componentes da

aguardente de cana-de-acuUcar.

Componentes Temperatura normal de ebuligio
Aldeido acético 21°C
Acetato de metila 57°C
Alcool metilico 65,5°C
Acetato de etila irecC
Alcool etilico 783C
Alcool isopropilico 83°C
Alcool propilico 97° C
Alcool séc-butilico 090 C
Agua 1000 C
Acetato de propila 101° C
Alcool butilico 116°C
Acido acético 118°C
Alcool isoamilico 131°C
Acetoina 150°C
Acido butirico 163°C
Furfural / hidroximetilfurfural 160°C
Carbamato de etila 185° C
Caprato de etila 2459°C
Glicerina 290°C

Fonte: adaptado de Maia e Campelo (2005); Cardoso (2006).
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ANEXOS C — Analise sensorial e estatistica das aguardentes

O

b g o
- ST T e e FTE
PRS-k AL

VOcCE estarecebencouma amozira ce aguzrcente codficada. Siga 3 sequénda Ce atrizutos a serem

svalicdod = margqus com RUMers numao camio dc © 20, cm que 0 Do3godtsi mwitiasimo, S nom go3tci,

nem cesgostei e 10 -gostel muitissimo, Oe caca atrideto, numa escala hedénica estruturads de 1D pontos.

Nome: Data —— - -—————e

Anross as

Caractenisticas | 02 | 220 | 235 | 180 | 268 | 200 | z33 | | |
Nota de C-10

COR

Framca

Aceitavel

Defeituosa

ILINMFPIDEZL

| Eplbante
| Transparente

Turvo

AROMA

Alcoolice

Adocicado

Tmants

Amadewzdo

Caldo daCana

Baumlha

SABOR
Doce

Alcoolice

Amadeirzdo

Acido

Axnar

Caldo decana

Frutal
p—

Flara

Caramelo

JTomme

SENSACOLS

Ardencia
A sresaividade

Adstanooncia

Nats- Adceringdncia - Qe AKIrINOS, (I8 Aperta, qQue amarra no paladar, provocra a
sensagé > de secura na boca

OBSERVACOES:
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Por favor, prove cada uma das amostras e identifique se ha uma padronizagio entre as 5 amostras
dos dest:lados da cana-de-aguicar feitos na Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar. Marque
com numero numa escala de 0 - 10. numa escala heddnica estruturada de 10 pontos. em que O -
Desgostei muitissimo. 5 - nem gostei. nem desgostei e 10 - goster mmuitissimo

Nome: Data —/—/——

Amostras

Caracteristicas |_102 | 220 | 135 [ 180 | 264 | | | | |
Nota de 0-10
Cor
Formacio de
colar
Oleosidade
Aroma
Sabor

Nota: caracteristicas de cada parimetro:
COR. Azuardente branca dever ser ttansparente e bnlhante;

FORI\/IAC.I\O Ao ser despajada. 2 bebida deve apresentar pequenas dolhas. que umdas, formam um “colar”™ nas
DE COLAR |bordas da superficie do copo, que devem dessparecer rapidamente. até 30 s2gundos:

O principais aromas detectados s3o: alcoohco. frutal. aado. adocicado e estranho. em que:

a) Frutal. Incica a presencga de ésteres;

b Alcoolhico N3o deve ser acentuzdo. de mareira a pemutir 3 percepgio dos damais aromas;
AROMA <) Acido (azedo). Deve ser discreto: quando acentuado indica qualidade infericr:

di Adocicado. Da mesna forma que o alcodlico e acido, este aroma tambem ndo deve se destacar;
e) Estranho. Os aromas estranhos, mis como: cheiro de madeira. ove podre, cowro.

C atributo mais importante é frutal A aguardente deve “descar bem™. de modo

B o suave. sem: queimar. deixando uma seasacido positiva de energia e calor.

ANEXOS D - Protocolo para Determinacéo de Furfural

15. 5. 92 Jornal Oficial das Coemunidades BEuropeism Nt L 130727

Método n? 11: emsaio visand el - éocia de furfural

1. OBJECTIVO E CAMPO DE APLICACAO
O método vise detectar & presencs de furfural,

2 DEFINICAO
A concentragSo Mmite de furfusal detectivel é o walor d inado pelo método ificad

A PRINCIPIO

A amostrs de dlcool ¢ misturada com aniline ¢ kcido scético glacial. O sparccimento de uma colors
(S0 rosssalmiic dunante o8 20 minutos & seguir & miscurs indics & peesencs de furfural.

4 REAGENTES
41 Anilins recentemente destilada.
42 Acdo acitco glacial
5. EQUIPAMENTO
Tubo de enssio munido de rolhe de vidro camerilado.

6. MODO OPERATORIO

an:ubodezm-’e(ﬁiauudnm‘rmmpimlow&m;wo.imldennme
Zn\!d:kido-d&sm;.‘lmom-hmﬂtm'-nmhnumm

A EXPRESSAO DOS RESULTADOS
7. Interpeceacio do enmtaio

Se sparece uma coloracio ross-salmiBo sates de 20 mi © ensalo & desndo como posi es
amostrs contém furfunal.

72  Obscrvagdes
Os reauitados de dois ensaios ef dos i ou em do ripida pelo mesmo

acalista, B mesms c em diches idénti devemn ser déaticon




AN EXOS E- Protocolo para Determmagao de Acidez Total -

HKEGULAMENIQ (CEE) NV 1238792 1LPA LUMISDALS

e B e Riasn da 1YYZ

os métod itarios de alise do al 1

Tees seeemaar 4343 wiTETEES

4.

4.1.

4.2.

Método n® 6: determinaciic da acidez total

OBJECTIVO E CAMPO DE APLICACAO
O método permite determinar a acidez total do éloool neutro, expressa em écido acético.

DEFINICAC
A acidez total, expressa em ficido acético, ¢ determinada pelo método especificado.

PRINCIPIO

Apbs desgazeificagio, almoﬂnéumhdnmma-ludldcnmlsoludbpdﬁnd:mdlelmdete
expressa em dcido acético. .

REAGENTES

SolucBes de hidréxido de sédio a 0,01 moi/fl e 0,1 mol/l, guardades de modo a reduzir ac minimo o
contacto com o ar.

Solugiio de carmim de indigo (A)

— Pesar 0,2 g de carmim de indigo;

— dissolver em 40 ml de gua, completando com etanol até perfazer 100 g

Solugio de vermelho de fenol (B)

— Pesar 0,2 g de vermelho de fenol;
— dissolver em 6 ml de soluggio de hidréxido de sbdio 101 mol/l, diluindo com édgua num balio
aferido de 100 ml até eo trago de referéncia.

5.

5.1
52
53.
5.4.

7.1
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EQUIPAMENTO

Bureta ouv titulador automitico.

Pipeta de 100 ml.

Baldo de fundo redondo de 250 ml com rolha esmerilada.

Condensador de refluxo com esmerilado.

MODO OPERATORIO

— Pipetar 100 m! de amostra para um baldo de fundo redondo de 250 ml ;
— juntar alguns regulads de ebulicio e aqs pi sob refluxo, até & ebulicio,
~— adicionar & solugio quente uma gota da solugio A e uma gota da solugio B,

— titular imediatamente com uma soluciio de hidréxido de sédio a 0,01 mol/l, até se observar a
primeira mudanga de cor, de amarelo-esverdeado para violeta.

EXPRESAO DOS RESULTADOS
Férmula ¢ método de cilculo

Amdeszmmgnmudeiuduncéncopmhldemn{:lﬂo%vol é dada pela
férmula :

V- 60
T
V = nﬁmmd:mldesoluﬂodesodlaﬂ()lmoﬂﬂ drio para a lizag:
T = teor alcodlico vol da d pelo do n?® 1.
Repetibilidade
A dif entre os dos de duas i £ d:

ripida pelo mesmo analista, na mesma amostra e em condicBes 1dénucn ndo deve e:u::d.ez 0,1 g/hl
de etanol a 100 % vol.
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ANEXOS F - Protocolo para Determinagdo de Cobre

3. Io.%0

Jornal Oficial das Comunidades Ewropeias

PR

e

3>

a4

3.

Acido nitrico concentraso = 6536 (MNO,. oo — 138 g/wmi)
\cido altrico ditwido & 172 (v/v)

Seluche de cobes u 1 g/
Wnilizar uma sclecio-padriio de cobre do comércio & 1 g/1. Esta solucho pode ser perepe-
rada pesando 1,00 g de cobee - pars wem ballo
Preduado de | OO0 mi. ’

Fumtee witrico dibeido & 172 (3.3), e Para diseol-
ver © adicionss 10 mi de Acido alrico conceatrado (3.2) « lever aié ao traco Se

Scleche de cobee m 100 mg/

Tomar 10 mi da sclucho 3.4 e introduzi-tos num baléc marcedo de precisio de 100 mi
completando o volume com Agua bidestilads |

B —— com agea

Jornal Oficial das Comunidades Exropeias

s EXPRESSAO DOS RESULTADOS
5.1, Chicule

A partic da absorvincia obtids na d inar & 0 C, om miligramas

pox litro, de cobee, utilizando & curva de calibeaclio.

T_nwmmn_‘abﬂom-m&wo

anotar a concentragho C em mg/1.

MFO_‘MQM.W**MMW-M

poe fitro, serk:
F.C

"0 resultado & do com 2 deci

3.10.90
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ANEXOS F — Andlise estatistica — Variancia das 7 amostras de aguardente

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation Bound Bound Minimum | Maximum
COR Franca 102 8 7,38 1,685 5,97 8,78 5 10
135 7 8,00 1,732 6,40 9,60 5 10
180 7 3,43 2,573 1,05 5,81 0 8
220 7 8,29 1,254 713 9,45 7 10
233 8 8,25 1,753 6,78 9,72 5 10
264 7 6,71 2,430 4,47 8,96 3 10
290 8 8,25 1,753 6,78 9,72 5 10
Total 52 7,23 2,414 6,56 7,90 0 10
COR 102 9 8,33 1,658 7,06 9,61 5 10
Aceitavel 135 9 7,11 2,147 5,46 8,76 4 10
180 8 3,75 2,816 1,40 6,10 0 8
220 9 7,67 2,000 6,13 9,20 5 10
233 8 7,38 3,114 4,77 9,98 1 10
264 9 7,89 2,522 5,95 9,83 4 10
290 9 7,11 3,018 4,79 9,43 1 10
Total 61 7,08 2,740 6,38 7,78 0 10
LIMPIDEZ 102 9 8,33 1,118 7,47 9,19 7 10
Brilhante 135 9 7,67 1,803 6,28 9,05 5 10
180 8 3,38 2,326 1,43 5,32 0 7
220 9 7,44 1,590 6,22 8,67 5 10
233 9 8,00 2,828 5,83 10,17 1 10
264 9 6,78 1,922 5,30 8,26 4 9
290 9 8,11 2,848 5,92 10,30 1 10
Total 62 7,16 2,556 6,51 7,81 0 10
LIMPIDEZ 102 10 7,30 1,636 6,13 8,47 5 10
Transparente 43¢ 10 6,90 1,853 5,57 8,23 4 10
180 8 3,75 2,659 1,53 5,97 1 8
220 10 7,70 1,567 6,58 8,82 5 10
233 10 7,80 1,989 6,38 9,22 5 10
264 10 7,20 2,251 5,59 8,81 3 10
290 10 7,70 2,111 6,19 9,21 5 10
Total 68 7,00 2,286 6,45 7,55 1 10
LIMPIDEZ 102 6 83 /408 40 1,26 0 1
Turvo 135 6 1,00 0,000 1,00 1,00 1 1
180 11 6,36 2,248 4,85 7,87 3 10
220 6 83 408 40 1,26 0 1
233 6 83 408 40 1,26 0 1
264 6 83 408 40 1,26 0 1
290 6 83 408 40 1,26 0 1
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Total 47 2,15 2,596 1,39 2,91 0 10
AROMA 102 11 7,36 674 6,91 7,82 6
Aleodlico 135 10 7,00 1,491 5,93 8,07 4
180 10 7,30 2,312 5,65 8,95 2 10
220 11 7,36 1,804 6,15 8,58 3 10
233 10 7,30 1,636 6,13 8,47 5 10
264 11 7,09 1,514 6,07 8,11 5 10
290 10 7,70 1,703 6,48 8,92 5 10
Total 73 7,30 1,587 6,93 7,67 2 10
AROMA 102 10 6,50 2,415 4,77 8,23 2 10
Adocicado 135 10 6,00 2,000 4,57 7,43 2 8
180 10 5,50 2,838 3,47 7,53 1 10
220 10 6,70 1,889 5,35 8,05 3 10
233 9 6,00 2,739 3,89 8,11 1 8
264 10 6,10 2,132 4,58 7,62 3 10
290 9 5,56 2,789 3,41 7,70 1 9
Total 68 6,06 2,343 5,49 6,63 1 10
AROMA 102 7 3,57 2,507 1,25 5,89 1
Irritante 135 7 457 2,299 2,45 6,70 2
180 7 443 2,225 2,37 6,49 2
220 7 5,00 3,464 1,80 8,20 1 10
233 8 5,25 2,915 2,81 7,69 1 10
264 7 471 2,563 2,34 7,09 2 8
290 8 5,75 3,370 2,93 8,57 1 10
Total 51 4,78 2,723 4,02 5,55 1 10
AROMA 102 6 6,33 1,506 4,75 7,91 5 8
g:lrgo de 135 6 6,00 1,265 4,67 7,33 5 8
180 8 5,00 0,000 5,00 5,00 5 5
220 6 5,67 1,211 4,40 6,94 5 8
233 7 6,00 1,414 4,69 7,31 5 8
264 6 5,67 1,211 4,40 6,94 5 8
290 6 6,00 1,549 4,37 7,63 5 8
Total 45 5,78 1,223 5,41 6,15 5 8
SABOR Doce 102 8 7,63 2,504 5,53 9,72 2 10
135 9 7,00 2,179 5,32 8,68 2 10
180 9 6,67 2,345 4,86 8,47 2 10
220 8 7,75 1,581 6,43 9,07 5 10
233 7 7,86 1,864 6,13 9,58 4 10
264 7 6,29 3,039 3,47 9,10 2 10
290 8 7,25 2,866 4,85 9,65 2 10
Total 56 7,20 2,307 6,58 7,81 2 10
SABOR 102 11 6,45 2,018 5,10 7,81 2
Aleoglico 435 11 5,82 1,991 4,48 7,16 2
180 11 5,55 2,841 3,64 7,45 2 10
220 11 6,64 2,248 5,13 8,15 2 10
233 10 6,00 2,667 4,09 7,91 2 9
264 11 5,09 3,081 3,02 7,16 1 10
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290 10 6,50 2,506 4,71 8,29 2 9
Total 75 6,00 2,460 5,43 6,57 1 10
SABOR 102 6 5,50 2,881 2,48 8,52 2 10
Acido 135 6 4,67 2,066 2,50 6,83 2 8
180 6 5,33 3,445 1,72 8,95 2 10
220 6 5,83 2,858 2,83 8,83 2 10
233 6 5,33 1,862 3,38 7,29 3
264 6 5,00 2,530 2,35 7,65 2
290 6 6,00 1,265 4,67 7,33 5
Total 42 5,38 2,358 4,65 6,12 2 10
SABOR 102 6 433 1,862 2,38 6,29 2
Amargo 135 6 3,83 1,329 2,44 5,23 2
180 6 3,67 1,211 2,40 4,94 2
220 7 4,57 2,070 2,66 6,49 2
233 8 6,38 2,973 3,89 8,86 2 10
264 6 3,83 1,169 2,61 5,06 2 5
290 6 6,67 1,966 4,60 8,73 5 10
Total 45 4,82 2,177 4,17 5,48 2 10
SABOR 102 6 6,17 1,472 4,62 7,71 5 9
Caldode 135 6 600 1549 4,37 7,63 5 9
180 6 5,67 1,211 4,40 6,94 5 8
220 6 6,33 1,751 4,50 8,17 5 9
233 6 6,00 1,549 4,37 7,63 5 9
264 6 6,17 1,602 4,49 7,85 5 9
290 6 5,33 2,251 2,97 7,70 2 9
Total 42 5,95 1,561 5,47 6,44 2 9
SABOR 102 6 7,33 2,503 4,71 9,96 4 10
Frutado 135 6 6,00 1,414 4,52 7,48 4 8
180 6 5,33 1,033 4,25 6,42 4 7
220 6 6,33 1,211 5,06 7,60 5 8
233 6 5,50 2,510 2,87 8,13 1 8
264 6 5,83 1,472 4,29 7,38 4 8
290 6 5,17 2,714 2,32 8,02 1 8
Total 42 5,93 1,930 5,33 6,53 1 10
SABOR 102 4 5,75 957 4,23 7,27 5 7
Floral 135 4 5,25 1,258 3,25 7,25 4 7
180 5 5,40 1,517 3,52 7,28 4 8
220 4 450 1,732 1,74 7,26 2 6
233 4 4,25 2,500 27 8,23 1 7
264 4 5,25 ,500 4,45 6,05 5 6
290 4 5,00 2,944 32 9,68 1 8
Total 29 5,07 1,668 4,43 5,70 1 8
SENSAGOES 102 9 6,78 2,635 475 8,80 3 10
Ardencia 135 9 5,67 1,803 4,28 7,05 2 8
180 8 5,00 3,024 2,47 7,53 2 10
220 8 6,13 2,031 4,43 7,82 3 10
233 9 7,00 2,121 5,37 8,63 4 10
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264 4,88 1,642 3,50 6,25 3 7
290 7,22 2,728 5,12 9,32 2 10
Total 60 6,13 2,383 5,52 6,75 2 10
SENSACOES 102 10 6,70 2,214 5,12 8,28 3 10
Agressividade 135 10 5,80 1,135 4,99 6,61 4 8
180 11 5,64 2,378 4,04 7,23 3 10
220 11 6,09 1,921 4,80 7,38 3 10
233 9 7,44 1,590 6,22 8,67 5 10
264 10 5,80 1,033 5,06 6,54 5 8
290 9 7,33 1,658 6,06 8,61 5 10
Total 70 6,36 1,842 5,92 6,80 3 10
SENSACOES 102 8 5,50 2,204 3,66 7,34 3 10
Adstringéncia
135 9 5,22 1,302 4,22 6,22 4 8
180 8 4,25 2,712 1,98 6,52 2 9
220 8 6,00 2,204 4,16 7,84 4 10
233 10 5,90 2,234 4,30 7,50 2 9
264 9 4,89 1,616 3,65 6,13 3 7
290 10 6,20 1,989 4,78 7,62 2 9
Total 62 5,45 2,062 4,93 5,98 2 10
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