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ORGANIC ACIDS IN SUGARCANE SPIRITS’ FRACTIONS PRODUCED IN STILLS AND COLUMNS. The concentration of 14
organic acids of 50 sugarcane spirits samples was determined by gas chromatography using flame ionization detection. The organic

acids analytical quantitative profile in stills and column distilled spirits from wines obtained from the same must were compared. The

comparison was also carried in “head”, “heart” and “tail fractions of stills distilled spirits. The experimental data were analyzed by
Principal Components Analysis (PCA) and pointed out that the distillation process (stills and column) strongly influences the lead spirits’
organic acid composition and that producers’ operational “cuts off” to produce “tail”, “heart” and “head”, fractions should be optimized.
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INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro da Cachaca,! as exportagdes desta
bebida cresceram aproximadamente 18% em valor e 20% em volume,
entre os anos de 2007 e 2008, gerando uma receita de US$ 16 milhdes.

Com o aumento da demanda por bebidas com elevado padrdo
de qualidade, a adocdo de técnicas produtivas mais eficientes € de-
safio a ser superado pelos produtores. Dentre as etapas de producéo
da aguardente, a fermentacdo do mosto e a posterior destilacido do
vinho sdo as mais importantes para a obten¢do de uma bebida com
qualidades quimicas e sensoriais superiores.?3

A producio de aguardente em larga escala € realizada em colunas
de aco inoxiddvel, onde ndo ha separagdo do destilado em fragdes.
Trata-se de um processo continuo de destilagdo em que a entrada
do mosto fermentado (vinho) na coluna e as respectivas saidas do
destilado e do vinhoto ocorrem simultaneamente. Neste caso, de
cada tonelada de cana-de-acticar processada podem ser obtidos de
140 a 170 L de aguardente a 47,5% de etanol em volume, a 20 °C,
segundo o grau de maturag@o da cana-de-agticar e as consequentes
eficiéncias nas fases de extragdo do caldo, fermentacdo do mosto e
destilacdo do vinho.

Na producdo da aguardente em pequena escala, a destilacio
ocorre em batelada nos denominados alambiques. Durante o pro-
cesso, o destilado € separado em trés diferentes fracdes. A primeira
¢ denominada “cabeca” e seu teor alcodlico varia entre 55 e 65%
em volume, a 20 °C, sendo o volume coletado correspondente a 5 a
10% do volume total destilado. A segunda fra¢do, o “coracio” (parte
nobre do destilado), possui teor alcodlico entre 43 a 45% em volume,
a 20 °C, correspondendo a 75 a 80% do volume destilado; e, a tltima
fragdo, denominada “cauda” ou “dgua fraca”, comega a ser coletada
quando o teor alcodlico do destilado que flui na bica do alambique
¢ da ordem de 38% em volume, a 20 °C, estendendo-se até que o
seu volume atinja cerca de 10% do destilado total produzido. Nestas
pequenas unidades, a cada tonelada de cana processada podem ser
obtidos de 80 a 120 L de aguardente (fragdo “coragdo”), em funcio
também da eficiéncia daquelas trés fases operacionais do processo.**

Embora a fermentagdo e a destilacdo tenham sido introduzidas
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empiricamente no pais hd quase 5 séculos,’ ndo existe na pratica, prin-
cipalmente junto aos pequenos produtores, uma uniformidade quanto a
conducdo do processo fermentativo e, tampouco, em relagio ao critério
utilizado na separac@o das fracdes dos seus destilados em alambique.

Dentre os compostos secundarios que sdo formados durante a
etapa de fermenta¢do do mosto, destacam-se os acidos organicos.
Estes exercem forte influéncia sobre a qualidade e as propriedades
sensoriais das bebidas e na estabilidade do mosto durante a etapa
fermentativa.”'? As moléculas dos dcidos podem penetrar nas células
dos micro-organismos por difusdo simples, interferindo no metabolis-
mo das mesmas, alterando a reposi¢@o e a absor¢@o de nutrientes e o
crescimento celular, promovendo assim, certo controle bioldgico.> A
presenca de seus respectivos ésteres confere a bebida caracteristicas
sensoriais diferenciadas, agregando a ela aromas e sabores frutados
e achocolatados."

A presenca dos dcidos organicos no destilado estd também rela-
cionada aos cuidados dispensados durante a producao da bebida. Os
acidos acético e latico geralmente estdo associados a contaminacao
do mosto por micro-organismos.'¢'* Portanto, ambos podem ser indi-
cadores dos controles antisséptico e de temperatura utilizados pelos
produtores no decorrer do processo fermentativo. J4 a presenca de
dcidos graxos no destilado deve-se a sua formacao na etapa aerdbica
do processo, durante a qual a levedura sintetiza a biomassa para seu
crescimento populacional.'® A falta de uma filtrac@o eficiente do vinho
pode permitir um aumento do teor de leveduras presentes no interior
do destilador, o que resultard no aumento da concentracéo de dcidos
graxos no destilado.?

Neste trabalho, tomando-se como indicadores do processo 0s
dcidos organicos (latico, pirdvico, oxdlico, maldnico, succinico,
glutdrico, céprico, citramdlico, mélico, l4urico, citrico, miristico e
palmitico), buscou-se conhecer o perfil dos mesmos nas trés diferen-
tes fragdes resultantes do processo de produc@o de aguardentes em
alambique, assim como no destilado tnico produzido em coluna, para
entdo se obter mais informacdes sobre o fracionamento do destilado.
Para tanto, os resultados analiticos referentes as concentra¢des dos
dcidos organicos foram analisados por métodos quimiométricos
utilizando, neste caso, a andlise de componentes principais (PCA
— Principal Component Analysis), através do software Minitab 15
English Statistical.
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PARTE EXPERIMENTAL

Foram determinados os perfis dos dcidos organicos nas trés
fracdes do destilado (cabega, corac@o e cauda) em 15 amostras
de aguardente de cana produzidas em alambique, provenientes de
diferentes produtores. Cinco destas amostras, oriundas do mesmo
mosto fermentado de caldo de cana (vinho), foram submetidas a
destilagdo em alambique e em coluna. Os reagentes e os solventes
utilizados foram sempre de grau analitico (Fluka, Sigma Aldrich) e
de grau HPLC (Merck, Mallinckrdt), respectivamente. Nas dilui¢cdes
e no preparo das solucdes, foi utilizada dgua deionizada, obtida em
sistema Milli-Q (Millipore).

O método de andlise dos acidos organicos foi adaptado da li-
teratura.”’>* Apds pré-concentragio através da secagem completa
de 20 mL de amostra a temperatura ambiente, efetuou-se a adicio
de 200 pL de solugd@o derivatizante (100 puL de 2,2,2-trifluoro-N-
methyl-N-trimethylsilyl-acetamide(MSTFA)/100 uL de solucdo
de dcido nonanoico em ACN). O volume de 1 pL desta solugdo foi
injetado no cromatégrafo de fase gasosa (CG) Hewlett-Packard mo-
delo 5890, equipado com detector de ionizacdo por chama (Flame
lonization Detection - FID), com coluna capilar DB-5 (5%-Phenyl-
methylpolysiloxane) com dimensdes de 50 m x 0,20 mm x 0,33 um.
A quantificag@o foi realizada com o auxilio de curva de calibracio
e padrio interno (dcido nonanoico). A confirmagéo de cada um dos
analitos foi efetuada por adi¢do de padrdes e por comparagdo dos
tempos de retengdo relativos das amostras com os dos padrdes ana-
liticos, nas mesmas condicdes experimentais. Para a andlise do dcido
acético, utilizou-se o método analitico descrito por Boscolo et al..

As concentracdes dos dcidos organicos presentes nas amostras
foram finalmente submetidas a anélise de componentes principais,
utilizando-se o software Minitab 15 English Statistical.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil cromatogréfico de uma solug@o contendo os padrdes dos
derivados de acidos orgdnicos em uma amostra de aguardente e os
correspondentes perfis cromatograficos tipicos obtidos para as trés
fragdes do destilado podem ser observados na Figura 1S, material
suplementar.

Em trabalhos anteriores®?® foram determinadas as concentracdes
de 4cidos organicos em aguardentes obtidas no comércio. Neles foram
reportados os 4cidos acético, propidnico, isobutirico, n-butirico, isova-
Iérico, n-valérico, iso-caproico, n-caproico, n-heptanoico, n-caprilico,
céprico, ldurico, miristico e palmitico. Estes quatro tltimos também
foram determinados neste trabalho e apresentaram teores médios infe-
riores aos encontrados na literatura (Tabela 1), provavelmente devido
ao fato das amostras aqui estudadas serem recém-destiladas e ndo
envelhecidas, ja que, como se sabe, o envelhecimento em recipientes
de madeira resulta no aumento da acidez total das aguardentes, devido
aincorporagio dos dcidos organicos extraidos da madeira do tonel.?’-*

Tabela 1. Teores médios (mg/100 mL de AA®) dos é4cidos graxos (C2,
C10-C16) nas amostras de aguardentes da literatura'® e dos destilados de
alambique e de coluna

Aguardente Aguardente Aguardente

Acidos {ipo A® tipo B tipo C* Alambique Coluna
acético (C2) 57.5 99,2 72,8 79.3 62,9
céprico(C10) 2,0 1,60 1,37 0,20 0,78
laurico (12) 0,73 0,60 0,54 0,12 0,13
mirfstico (C14) 0,52 0,40 0,37 0,07 0,03
palmitico (C16) 1,10 0,39 0,55 0,31 0,22
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As presencas dos dcidos maldnico, glutdrico, mélico e citrico ndo
foram detectadas pela metodologia utilizada, indicando que suas con-
centragdes sdo inferiores aos respectivos limites de deteccéo (Tabela
2). Apesar de constatada a presenca do dcido oxdlico nas amostras,
sua quantificacdo ndo foi possivel devido a instabilidade térmica do
derivado silanico (Oxalico-TMS,), problema ja anteriormete repor-
tado na literatura.”! A auséncia do dcido mdlico também pode ser
devida a fermentac¢do maloldtica, que converte o dcido mdlico em
4cido latico, diminuindo assim, o teor desse dcido.’!

Aguardente de alambique e de coluna

A comparacio entre os perfis dos dcidos organicos das aguarden-
tes produzidas em alambique e em coluna foi baseada nos resultados
de 5 amostras de aguardente de procedéncia diversa e cujos vinhos
foram divididos em duas partes, sendo uma destilada em alambique e
aoutra em coluna. Como pode ser observado na Figura 1, as concen-
tragdes dos acidos miristico, glicdlico, palmitico, citramadlico, latico
e acético foram superiores nas amostras destiladas em alambique
com relagdo aquelas provenientes de coluna. O contrdrio se observa
com respeito aos dcidos succinico, cdprico e laurico. Tal fato pode
ser explicado principalmente pela grande diferenca existente na
geometria dos aparelhos de destilagdo empregados no processo de
destilacdo, ja que, enquanto o alambique possui apenas um estagio de
destilagdo, a coluna € constituida por 15 a 20 estagios®? sobrepostos
e interligados entre si.

I Alambique

20| [C=—Coluna
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Acidos Organicos

Figura 1. Comparagdo dos valores de medianas de concentragdo dos dcidos
orgdnicos presentes nos destilados de alambique (coragdo) e de coluna em
amostras oriundas do mesmo mosto fermentado

No caso da producio do destilado em alambiques, além do seu
fracionamento em trés diferentes por¢des (cabega, coragdo e cauda),
o equilibrio do efeito conjugado de alguns pardmetros tais como teor
alcodlico do vinho, temperatura de destilagdo (entre 85 e 96 °C),
geometria e material de constru¢@o do aparelho, didmetro da saida
dos vapores (inicio da alonga), sistema de resfriamento no topo da
coluna (capelo ou deflegmador)*® e teor alcodlico do destilado final
também devem ser levados em consideracdo. Esta conjugacdo de
fatores certamente influi na composi¢ao quimica do destilado.

Com o objetivo de verificar similaridades na composic¢io quimica
da bebida, conforme ja observado em outros trabalhos,*"*¢ aplicou-se
a andlise multivariada aos teores de dcidos organicos presentes nos
destilados de alambique e de coluna. A andlise de componentes prin-
cipais aplicada aos resultados que compdem a Figura 1 deu origem
aos graficos de scores e de loading, apresentados nas Figuras 2 e 3,
respectivamente.
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Tabela 2. Valores dos limites de deteccao da metodologia, das médias e medianas de concentragido (mg/100 mL de A.A) dos dcidos analisados nas fragdes de

<

“cabeca”, “coracdo” e “cauda” do destilado

Cabeca Coracdo Cauda
Acidos Limite de deteccdo Recuperagio Média Mediana Média Mediana Meédia Mediana
organicos (ppb) (%)
Latico 25,0 60 5,11 2,98 11,0 8,97 39,2 23,8
Glicolico 50,0 72,3 1,40 x 10! 1,30 x 10! 1,90 x 10! 1,40 x 10! 1,56 2,20 x 10!
Pirtvico 50,0 12 4,00 x 10 4,00 x 10 2,10x 10! 2,00 x 10! 5,00 x 10! 3,70 x 10"
Succinico 25,0 97 2,40 x 102 1,80 x 107 4,00 x 10? 2,00 x 102 1,80 x 10! 5,00 x 102
Citramdlico 100 80 4,40 x 102 420 x 102 7,60 x 102 7,20 x 102 1,30 x 10" 1,10x 10
Céprico 250 18 2,54 1,02 7,30 x 10! 4,60 x 107! 6,00 x 10! 2,10x 10!
Laurico 50,0 93 4,70 x 10! 2,78 x 10! 1,20 x 10 7,00 x 102 1,40 x 10! 9,00 x 10!
Miristico 5,00 93 1,70 x 10! 1,60 x 10! 7,00 x 10 7,00 x 10 1,00 x 10! 7,90 x 10
Palmitico 50,0 95 7,00 x 10! 4,80 x 10 3,10x 10 3,00 x 10! 2,20 x 10" 2,00 x 10
Acético 5,00 99.9 126 9,36 95,3 24,0 312 45,0
Malico 25,0 87 <LD* <LD <LD <LD <LD <LD
Glutdrico 25,0 102 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Citrico 200 88 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Malbnico 1,00 x10? 98 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
*<LLD = Menor que o Limite de Detec¢do
15 caracteristicas que permitem a distingdo entre os dois tipos de desti-
10 Amostra 31 lados, explicando através das somas das duas primeiras componentes
S s principais 81,0% da variancia do conjunto dos dados originais (PC1
P =60,5% x PC2 =20,5%).
& o0 Nota-se ainda na Figura 2 a presenca de um outlier corresponden-
N 05 te 2 amostra 31, comportamento que pode ser explicado considerando-
g o se as elevadas concentragdes de dcidos acético e ldtico, valores que
indicam que a etapa fermentativa e sua posterior destilacdo podem
e A ndo ter sido conduzidas de maneira apropriada.’’
2,0
-2 -1 0 1 2 3

PC1 (60,5%)

Figura 2. Grdfico de scores da andlise de componentes principais (® coluna;
A\ alambique)

A diferenca quantitativa dos teores de 4dcidos organicos, observada
nos destilados da fracéio corag¢do do alambique e do produto de coluna,
explica a formacdo dos dois grupos observados no grafico de scores.
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Figura 3. Grdfico de loading da andlise de componentes principais

O gréfico de loading indica que dentre os 9 dcidos analisados,
os dcidos acético, litico, miristico, ldurico e palmitico apresentam

Perfil dos acidos organicos nas fracdes cabeca, coracéo e cauda

Foram elaborados os perfis quali e quantitativo dos dcidos organi-
cos presentes nas trés fracdes - cauda, coracdo e cabega - obtidas no
processo de destilacdo em alambique, de 15 amostras de aguardentes
coletadas diretamente dos alambiques dos diferentes produtores. Na
Figura 4 estdo apresentados os valores das medianas de concentracio
destes dcidos nas referidas fragdes.

Como se pode observar, as concentracdes dos dcidos acético,
succinico, glicdlico, citramdlico e ldtico sdo muito superiores na fra-
¢do cauda com relacdo as outras duas. Tal comportamento pode estar
associado ao cardter hidrofilico®® mais acentuado desses compostos,
uma vez que o teor de dgua na frag@o cauda (aproximadamente 85%)
¢ bem superior as demais.

No caso dos dcidos cdprico, ldurico, mirfstico e palmitico, cujas
solubilidades em etanol sdo maiores do que na dgua,*® as concen-
tracdes encontradas foram superiores na fragdo cabeca, com maior
teor alcodlico (65%).

A composi¢do em alcodis superiores e de aldeidos no destilado
apresentou uma distribuic@o ao longo das trés fracdes do destilado
de alambique coerente com suas respectivas solubilidades em dgua
e etanol® e, mais propriamente, de acordo com seus respectivos co-
eficientes de purificacdo,* comportamento semelhante ao observado
na distribuicdo dos dcidos organicos.

A aplicacdo da andlise de componentes principais aos resultados
obtidos originou os graficos de scores e de loading apresentados, res-
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Figura 4. Valores de medianas de concentra¢do para os teores de dcidos
orgdnicos presentes nas trés fracoes dos destilados de alambique, para 15
amostras distintas

pectivamente, nas Figuras 5 e 6. A soma dos primeiras componentes
principais (PC1 + PC2) permite explicar 91,3% da variagdo dos dados
originais, permitindo observar-se (Figura 5) uma tendéncia a formagao
de trés grupos representados pelas fracdes de cauda, coragdo e cabeca.

A
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Figura 5. Grdfico de scores da andlise de componentes principais (X cabe¢a;
® coragdo; /\ cauda)
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Figura 6. Grdfico de loading da andlise de componentes principais (PCI x P2)

Com o gréfico de loading, Figura 6, verifica-se também, através
do componente PC1 (67,4%), que o 4cido latico e os dcidos ldurico,
miristico e palmitico sdo os principais responsaveis pela distin¢ao
observada entre as fracdes cauda e cabega, respectivamente. No caso
da PC2 (23,9%) também se observa acentuada influéncia do acido
latico na diferenciac@o de parte das amostras relativas as fracdes de
cauda e coracdo.
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O grupo correspondente a fragdo coracdo foi o que apresentou
menor dispersdo, contendo amostras correspondentes as outras duas
fracdes (outliers). Isso pode ser consequéncia dos outliers presentes
na fracdo corac¢do, mas pertencentes a fracido cauda, apresentarem
um valor da mediana da concentrag@o de 11,1 mg/100 mL de A.A
para o dcido latico, valor este muito préximo ao valor da mediana das
amostras da fracdo coragdo (8,75 mg/100 mL de A.A). Para os outliers
oriundos da fragdo cabega, o valor da mediana da concentragdo dos
acidos palmitico e miristico foi de 0,22 e 0,06 mg/100 mL de A.A,
respectivamente, enquanto que para as amostras da fra¢do coragdo
foi de 0,30 e 0,07 mg/100 mL de AA.

As amostras responsdveis pela formacdo do grupo correspon-
dente a fracdo cauda (Figura 5) apresentaram um valor da mediana
da concentragdo de 54,6 mg/100 mL de AA para o 4cido latico. Ja
as amostras responsdveis pela formagao do grupo da fracdo cabega
apresentaram um valor de mediana de 0,70 € 0,14 mg/100 mL de AA
para os dcidos palmitico e miristico, respectivamente. Como pode ser
observado, os valores de mediana de concentracao para os respectivos
descritores das fracdes de cauda e cabega sdo muito superiores aos
observados para as amostras que compdem o grupo da fracdo coragdo.

Assim, no que diz respeito ao perfil dos dcidos organicos nas
fracdes, nas aguardentes produzidas em alambique, observa-se que
parte do destilado que € descartado (fracdes cauda e cabega) possui
perfil semelhante ao “coracdo” do destilado.

CONCLUSOES

No tocante aos teores de 4dcidos organicos, a aplicagdo da
andlise das componentes principais aos resultados analiticos para
os destilados de alambique e de coluna (oriundos do mesmo vi-
nho) evidencia que o tipo do aparelho de destila¢do influencia na
composicdo quantitativa dos dcidos organicos da bebida. Tal fer-
ramenta quimiométrica também permitiu distinguir os destilados
cujos teores de dcidos ldtico e acético se mostraram muito acima
da média, indicando uma provdvel fermenta¢do mal conduzida.
Nota-se também que, embora exista uma tendéncia de distin¢io
entre as fracdes de “cabega”, “cauda” e “coragdo” do destilado
de alambique, esta distin¢gdo ainda deixa muito a desejar e que
as condicdes experimentais para se realizar os “cortes’” durante o
processo de destilagdo em alambique necessitam de uma melhor
padronizagao.

Para uma andlise mais criteriosa sobre a melhor maneira de se
realizar os “cortes” durante a destilacdo em alambiques, hd a neces-
sidade de se observar também a composi¢ao quimica das fragdes com
respeito aos demais compostos que compdem o destilado.

MATERIAL SUPLEMENTAR

No material suplementar, disponivel em http://quimicanova.
sbq.org.br, na forma de arquivo PDF, com acesso livre, encontram-
se o perfil cromatogréfico dos derivados silanicos dos dcidos
organicos para os padrdes analiticos e cada fragdo do destilado
de alambique (Figura 1S), a concentrag¢do dos dcidos organicos
nas amostras de aguardentes da fracdo coracdo de alambiques e
de colunas oriundas do mesmo vinho. (Tabela 1S), bem como o
resultado das trés fragdes do destilado de alambique (Tabela 2S),
além dos valores médios e de mediana dos quatro descritores das
amostras correspondentes a cada fracdo do destilado e dos seus
outliers (Tabela 3S).
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Figura 18. Perfil cromatogrdfico dos 15 dcidos orgdnicos derivatizados com MSTFA obtido através da andlise em um CG-FID, utilizando-se uma coluna HP-

5, para. A programagdo da rampa de temperatura foi: 60 °C (2 min) até 100 °C na razdo de 25 °C min e, em seguida, para 300 °C a razdo de 10 °C min’

(5 min). A = solucdo padrdo; B = fracdo “cabeca”; C = fra¢do “coracdo”; D = fracdo “cauda” do destilado de alambique. 1 = Acido Ldtico (TMS )y 2 =
Acido Glicélico (TMS),; 3 = Acido Piriivico (TMS); 4 = Acido Oxdlico (TMS); 5 = Acido Malénico (TMS),; 6 = Acido Succinico (TMS),; 7 = Acido Nonanoico
(TMS) - Padrao interno; 8 = Acido Glutdrico (TMS),; 9 = Acido Cdprico (TMS); 10 = Acido Citramdlico (TMS),; 11 = Acido Mdlico (TMS),; 12 = Acido
Ldurico (TMS); 13 = Acido Citrico (TMS),; 14 = Acido Miristico (TMS) e 15 = Acido Palmitico (TMS)

Tabela 1S. Concentragio dos acidos organicos nas amostras de aguardentes da fragdo coracdo de alambiques e de colunas oriundas do mesmo vinho

Amostras Classes  Ac. Ldtico* Ac. Glicdlico*  Ac. Succinico Ac. Céprico® Ac. Laurico Ac. Miristico Ac. Palmitico ~Ac. Citramdlico* Ac. Acético
A30 coragio 3,24 4,00x 107 1,00x 10 <LD <LD 0,07 2,30 x 10! <LD 5,98
A3l coragio 38,5 <LD <LD 1,20x 107 6,00x 102 9,00x 10 3,00x 10! 2,00x 10 265
A32 coragao 9,21 2,00 x 10! 400x 107 2,60x 10" 500x 102  800x 102 2,00 x 10! 4,00x 107 24,0
A33 coragdo 18,9 <LD 1,00x 10 <LD 5,00 x 10? <LD 540x 10! <LD 64,8
A34 coragio 35,5 6,90 x 10! 2,00x 102 <LD 6,00x 102 4,00x 10? 3,90x 10 6,00 x 10 36,7
A30C coluna 2,28 5,00 x 10 9,00 x 10 <LD 1,00x 10" 1,00x 102 1,10x 10! 1,00 x 10?2 5,34
A3IC coluna 54,4 2,00x 10 3,00x 102 <LD 5,00x 102 6,00x 102 6,10x 10! 4,00x 10? 281
A32C coluna 6,36 <LD 200x 102 230x 10" 500x10%  2,00x10? 1,20x 10! <LD 17,3
A33C coluna 2,77 6,00 x 107 2,00x 102 8,90x 10" 1,70 x 10" 1,00 x 102 1,10 x 10! 5,00 x 102 5,10
A34C coluna 6,05 4,00 x 10 2,00x 10?2 1,22 2,80x 10" 3,00x 102 1,40 x 10" 2,00x 10 575

2= As concentragdes dos 4cidos orgdnicos foram calculadas e corrigidas, considerando-se os respectivos fatores de recuperacao.

*e-mail: douglas @igsc.usp.br
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Tabela 2S. Concentracgao de dcidos organicos (mg/100 mL de AA) nas trés fracdes do destilado de alambique

Amostras Classes Latico* Glicdlico*  Pirtivico®  Succinico ~ Cdprico* Laurico Miristico  Palmitico Citramdlico® Acético
All cauda 9,70 <LD <LD 5,50 x 10! <LD <LD <LD 2,60 x 107 <LD 342
Al2 coragdo 1,27 <LD <LD <LD 1,20x 10" 6,00x 102 9,00x 102 3,00 x 10" 2,00 x 10~ 30,9
Al3 cabega 3,97 <LD <LD <LD 9,90x 10" 1,70x 10" 7,00x 10% 1,70 x 10! <LD 20,2
A8l cauda 11,1 1,00x 10" 2,40x 10" 2,00x 102 1,70x 10" 4,00x 10> 8,00x 10 1,20x 10" 1,40 x 10" 50,6
A82 coragdo 8,20 9,00 x 102 <LD 2,00x 102 2,20x 10" 6,00x 10> 7,00x 102 1,80x 10" 1,50x 10! 64,8
A83 cabega 6,45 <LD <LD 2,00x 10?2 1,40x 10" 5,00x 102 6,00x 10% 2,00x 10" 8,00 x 102 51,1
A201 cauda 46,5 2,70x 10" 6,80x 10" 8,00x 10" 1,70x 10" 3,00x 10? 5,00x 10 2,00x 10" 5,00 x 10 127
A202 coragdo 8,85 <LD <LD 1,50 x 10! <LD <LD <LD 1,60 x 10! <LD 424
A203 cabega 1,41 <LD <LD 5,00 x 102 1,96 1,80x 10" 3,00x 102 1,90 x 10 <LD 15,9
A221 cauda 14,5 2,00 x 102 <LD 6,40 x 102 <LD <LD 6,00 x 102 3,40 x 10" <LD 6,73
A222 coragdo 8,660 <LD <LD 1,10 x 10" <LD <LD <LD 1,50 x 10! <LD 8,26
A223 cabeca 2,75 2,30 x 10 <LD 3,00x 102 1,40x 10" 3,00x 102 2,00x 102 6,00 x 107 <LD 3,27
A251 cauda 78,4 <LD <LD 4,40 x 10" <LD <LD <LD 4,00x 102 1,00x 10! 147
A252 coragao 21,9 <LD 2,00x 10" 5,00 x 102 <LD 4,00x 102 6,00x 10* 3,10x 10! <LD 55,6
A253 cabega 13,5 <LD <LD 2,00x 102 2,00x 10" 6,00x 10* 5,00x 10* 2,80 x 10" <LD 27,9
A26 cauda 203 <LD <LD 4,00x 102 2,10x 10" 3,30x 10" <LD 1,70 x 10! <LD 156
A262 coragio 18,9 <LD <LD 1,00 x 10 <LD 5,00 x 102 <LD 5,40 x 10 <LD 48,0
A263 cabega 8,63 <LD <LD <LD 2,35 2,80x 10" 1,10 x 10" 1,05 3,00 x 102 25,1
A301 cauda 32,5 <LD 1,30 3,00 x 102 <LD <LD <LD 2,70 x 10" <LD 43,5
A302 coragao 3,24 4,00x 102 4,00x 10" 2,00 x 10 <LD <LD 7,00x 102 2,30 x 10! <LD 5,98
A303 cabega 2,16 7,00 x 102 <LD 2,00x 10?2 7,40x 10" 6,00x 102 1,20x 10" 4,10x 10! <LD 4,43
A3l11 cauda 54,6 8,00 4,98 5,00x 102 1,00x 10" 6,00x 10 6,00 x 102 2,00x 102 2,00 x 102 782
A312 coragdo 38,5 7,00 x 102 5,70 <LD 4,00x 102 7,00x 102 7,00x 102 4,40x 10" 1,40x 10" 665
A313 cabeca 3,05 x 10! <LD <LD <LD 5,00x 10" 3,40x 10" 1,60x 10" 7,70 x 10! <LD 265
A321 cauda 11,9 <LD <LD <LD 350x 10" 9,00x 102 1,40x 10" 1,60x 10" 6,00 x 107 45,1
A322 coragdo 9,21 2,00 x 10 <LD 4,00x 102 2,60x 10" 5,00x 10% 1,80x 10% 2,00x 10" 4,00 x 102 24,0
A323 cabeca 2,33 1,00 x 10! <LD <LD 1,15 1,30x 10" 1,90x 10" 6,40 x 10" <LD 17,1
A331 cauda 64,2 1,09 <LD 5,00x 102 6,70x 10" 1,00x 10" 1,80 x 10* 3,60 x 10" 3,30 x 10! 53,0
A332 coragao 13,0 2,30 x 10 <LD 2,00x 102 4,60x 10" 1,30x 10" 7,00x 10% 3,40x 10" 8,00x 102 15,5
A333 cabega 2,98 1,70 x 10" 2,00x 102 2,00 x 102 3,49 280x 10" 1,20x 10" 3,80x 10" 2,00 x 107 9,22
A341 cauda 97,5 1,51 <LD 5,00 x 102 <LD 1,L10x 10" 1,80x 10" 1,30x 10" 1,80 x 10! 74,7
A342 coragio 35,5 7,00 x 10! <LD 2,00 x 102 <LD 6,00x 102 4,00x 102 4,00x 10" 6,00 x 10 36,7
A343 cabega 12,0 <LD <LD 3,00 x 102 10,4 1,62 4,10x 10" 1,60 5,00 x 102 8,02
A371 cauda 62,25 <LD <LD <LD <LD 3,00x 102 8,00x 10" 3,40x 10" 6,00 x 107 69,7
A372 coragdo 16,19 7,00 x 102 <LD <LD <LD 1,20x 10" 8,00x 10" 8,10x 10" 2,00 x 107 43,5
A373 cabega 7,10 1,80 x 10! <LD 1,00x 107 2,37 7,30 x 10" 2,80 x 10 2,02 <LD 58,31
D051 cauda 3,61 1,20 x 10! <LD 4,00 x 10 3,03 3,30 x 10 <LD 4,00x 102 1,70x 10" <LD
D052 coragdo 7,20 x 10" <LD 3,61 2,00 x 102 1,19 1,80 x 10" 5,00x 102 3,30x 10" 4,00,x 10> 21,88
D053 cabeca 2,81 x 10" <LD <LD 2,00x 102 4,10x 10" 9,10x 10" 1,80x 10" 6,40x 10" 3,00 x 102 616
D061 cauda 3,03 <LD 0,27 3,00 x 102 2,51 2,78 x 10! <LD 2,00x 102 9,00x 10> <LD
D062 coragdo 6,83 x 10" 2,00 x 102 <LD 2,00 x 102 2,89 2,78 x 10" 7,00x 102 2,50x 10" 1,00x 10" 28,49
D063 cabeca 4,11 x 10" <LD <LD 2,00 x 102 10,1 1,05 2,30x 10 1,02 3,00x 102 52,66
ACLOL1 cauda 15,2 <LD <LD <LD <LD 1,20x 102 8,00x 102 7,00x 102 5,00x 102 <LD
ACLO2 coragao 6,12 <LD <LD <LD 430x 10" 1,20x 10" 1,00x 10" 6,70x 10" 2,00 x 10? 300
ACLO3 cabega 2,68 <LD <LD <LD 5,52 1,51 4,10x 10" 2,58 2,00x 102 53,0

* = As concentragdes dos dcidos foram calculadas e corrigidas, considerando-se os respectivos fatores de recuperagao.



Vol. 34, No. 1

Tabela 3S. Valores médios e de mediana dos quatro descritores das amostras
correspondentes a cada fragao do destilado de alambique e dos seus outliers

Acidos organicos em aguardentes produzidas em alambique e em coluna

Acidos Orgénicos

Fragdo “Cabeca”
A203
A253
A263
A303
A313
A323
A343
A373
Média
Mediana
Fracao“Coracao”
Al2
A2
A202
A222
A252
A262
A302
A332
A372
D052
D062
ACLO2
Média
Mediana
Fracdo “Cauda”
A201
A251
A261
A301
A311
A331
A341
A371
Média
Mediana

Latico
1,41
8,63
4,57
2,16
2,33
12,0
7,10
8,63
5,85
5,84

1,27
8,18
8,85
8,65
21,9
18,9
3,24
9,21
13,0
16,1
7,20 x 10
6,80 x 10!
9,24
8,75

46,5
78.4
203
32,5
54,6
64,2
46,5
78,4
75,0
54,6

Léurico
1,80 x 10!
6,00 x 102
2,80 x 10!
6,00 x 102
3,40x 10!
1,30 x 10

1,62
7,30 x 107!
430 x 10
2,30 x 10

6,00 x 102
6,00 x 102
4,00x 10
5,00x 102
1,30 x 10
1,20 x 10!
1,80 x 10!
2,80 x 10!
1,20 x 10!
6,00 x 102
6,00 x 102
4,00 x 102
1,00 x 10!
6,00 x 102

3,00x 102
<LD

330x 10"

<LD
6,00 x 102
1,00 x 10!
1,10 x 10!
3,00x 102
8,00 x 102
4,00 x 102

Miristico
3,00 x 102
5,00 x 102
1,10 x 10"
1,20 x 10!
1,60 x 10!
1,90 x 10!
4,10x 10
2,80 x 10
1,70 x 10!
1,40 x 10"

9,00 x 102
1,80 x 10!
1,60 x 10!
<LD
6,00 x 102
<LD
7,00 x 102
7,00 x 10
8,00 x 102
5,00 x 102
7,00 x 102
1,00 x 10!
8,00 x 102
7,00 x 102

5,00 x 102
<LD
<LD
<LD

1,80 x 10!

1,80 x 10!

8,00 x 102

5,00 x 102

7,00 x 10

5,00 x 102

Pamitico
1,90 x 10
2,80 x 10"
1,05
4,10x 10
7,70 x 10
6,40 x 10"
1,60
2,02
8,70 x 10!
7,10 x 10

3,00 x 10!
1,80 x 10!
1,60 x 10
3,10x 10"
5,40x 10
2,30x 10"
3,40x 10"
8,10 x 10!
3,30x 10"
2,50 x 10!
6,70 x 10!
3,00 x 10!
3,30x 10"
3,00 x 10!

2,00 x 10!
4,00 x 10

1,70 x 107"

2,70 x 10
2,00 x 102
3,60 x 10!
1,30 x 10!
3,40x 10"
1,90 x 10"
1,90 x 10

Tabela 3S. Continuacdo

Outliers na fracdo Latico Léurico Miristico  Pamitico

coracdo referente a:

Fragdo “Cabeca”

Al3 3,97 1,70x 10" 7,00x 10% 1,70 x 10!
A83 6,45 5,00x 102 6,00x 102 2,00 x 10"
A203 2,75 1,80 x 10" 3,00x 102 1,90x 10
A223 13,5 3,00x 102 2,00x 102 6,00 x 107
A253 2,16 6,00x 102 5,00x 10? 2,80x 10
A303 2,98 2,80x 10" 1,20x 10" 4,10x 10"
A333 3,97 1,70 x 10" 1,20 x 10" 3,80 x 10"
Média 5,10 1,30x 10" 7,00x 102 2,40x 10!
Mediana 3,97 1,70x 10" 6,00 x 102 2,20 x 10
Fragdo “Cauda”

All 9,70 <LD <LD 2,60 x 10!
A8l 11,1 4,00x 10%  8,00x 102 1,20 x 10
A221 14,5 <LD 6,00x 102 3,40x 10"
A321 11,8 9,00x 102 1,40x 10" 1,60 x 10"
D051 3,61 3,30 x 10" <LD 4,00 x 10
D061 3,03 2,30 x 10 <LD 2,00 x 102
ACLO1 15,2 1,00 v 8,00x 102 7,00x 102
Média 9,84 1,50x 10" 5,00x 102 1,40x 10!
Mediana 11,1 1,00x 10" 6,00x 102 1,20 x 10"
Fragdo “Coracdo”

A312 38,5 6,00x 102 7,00x 10% 4,40x 10!
A342 355 6,00x 102 4,00x 102 4,00 x 10"
Média 37,0 6,00x 102 550x10? 42x 10!

Mediana 37,0 6,00x 102 6,50x 107 4.2x 10"




