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Artigo

SENSORY EVALUATION OF CACHACA. The hedonic level of commercial cachacas, was evaluated by consumers and by a tasters.
The results of sensorial methods analyzed trough Principal Components Analysis, Hierarchical Cluster Analysis and the Pearson linear
correlation indicated that the best classified cachagas were produced in copper stills and aged in oak casks. By contrast the worst
classified exhibited as the main features be not aged and high alcohol percentage. The index of preference is positively correlated

with the intensity of yellow color, wood flavor, sweetness and fruit aroma. There is a negative preference correlation with the acidity,

the taste of alcohol and bitterness.
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INTRODUCAO

A cachaga, destilado do vinho obtido a partir do mosto fermen-
tado de cana-de-agtcar, gerou uma receita de US$ 14,4 milhdes em
2007." Este valor tende a aumentar em virtude dos esforcos para a
sua comercializa¢do no exterior e da denominacio de origem que
classificou a cachaca como sendo um produto tipico do Brasil pelo
Decreto n°. 4062 de 21/12/2001.?

Esta bebida € constituida majoritariamente por etanol e dgua, e
também por compostos secunddrios tais como dlcoois superiores,’
dcidos,*’ ésteres,® acetais,’ fendis,® hidrocarbonetos,” compostos ni-
trogenados,'® sulfurados'! e acicares, entre outros, que a caracterizam
e a qualificam.'>!3

A cachaca € muito apreciada por seu sabor e aroma caracte-
risticos, que sio decorrentes dos processos de fermentagao, desti-
lagdo e envelhecimento em tonéis de madeira, sendo denominada
cachaca envelhecida a bebida que contiver no minimo 50% de
aguardente de cana envelhecida em barris de madeira, por um
periodo ndo inferior a 1 ano, podendo ser adicionada de caramelo
para a correcdo da cor.'

Claramente impulsionado pela necessidade de conquista do mer-
cado externo, existe um esfor¢o do setor produtivo e dos laboratdrios
de pesquisa para a melhoria da qualidade da cachaga. A descri¢io
qualitativa e quantitativa dos compostos quimicos presentes em
cachaca tem recebido constante atengdo por parte de diversos La-
boratérios. No entanto, a caracterizacido da cachaca somente sobre
o ponto de vista quimico, apesar de extremamente relevante, ndo ¢
suficiente, necessitando ser complementada pelo conhecimento dos
atributos sensoriais da bebida.

A definicdo das substancias de impacto sensorial que compdem
uma bebida destilada € fundamental no monitoramento da produgio,
na modificac¢@o de suas caracteristicas e para o controle de sua qua-
lidade. A correlagdo entre os componentes responsaveis pelo aroma,
sabor e aspecto visual com a qualidade da bebida sdo objetos da
andlise sensorial. Essa continua sendo a principal forma de avaliar a
aceitagdo das mesmas pela percep¢ao humana.'

*e-mail: douglas @igsc.usp.br

O presente trabalho reporta pela primeira vez o indice heddénico
e de preferéncia da aguardente de cana brasileira, certificadas e
um numero significativo de amostras e de avaliadores.

PARTE EXPERIMENTAL
Material

Foram analisadas quimicamente 36 amostras de cachagas co-
merciais, ndo adogadas. Considerando os padrdes estabelecidos pela
Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento,' foram aprovadas para a avaliacdo sensorial apenas 20 cachacas,
sendo 8 ndo envelhecidas e 12 envelhecidas: Cachaca Engenho da
Vertente (SP); Cachaca Uma (SP); Reserva do Tanoeiro (SP); Cachaga
do Pordo (SP); Cachaga Panorama (SP); Cachaca Trés Gargas (SP);
Cachaga Santa Inés (SP); Aguardente Tiquara (SP); Cachaca Capilé
(SP); Cachaga Mongdes (SP); Cachaga Gabriela (SP); Aguardente Sdo
Sarué (PE); Cachaca Aroma do Caraca (MG); Caninha Tieté (SP);
Cachaga Campanari (SP); Cachaca do Rei Premium (SP); Cachaca do
Rei Gold (SP); Cachaga Voltipia Envelhecida (PB); Cachaca Vale das
Aguas Quentes Sénior (GO); Cachaca Jequity Branca (SP).

Parametros tecnolégicos das amostras de cachaca

Foram solicitadas, aos produtores, as seguintes informagdes sobre
os processos utilizados na produ¢éo das cachagas: tipo de alambique
em que as amostras foram destiladas, tipo de coluna, se as mesmas
foram envelhecidas ou ndo, qual o tipo da madeira do tonel utilizado
no envelhecimento e o tempo de envelhecimento (meses).

Analise quimica

Foram realizadas as seguintes andlises quimicas: teor alcodlico,'
cobre/ferro,? carbamato de etila,'” dimetilsulfeto (DMS)'® e caramelo."

Teor alcodlico

O teor alcodlico foi determinado por densitometria a 20 °C,
utilizando-se o método do picndmetro.'®



1840 Odello et al.

Carbamato de etila e dimetilsulfeto

Para estas andlises foi utilizado um cromatdgrafo a gds equipado
com um detector de massas Shimadzu (GCMS-5050A) operando no
modo SIM monitorando o fon m/z = 62. A determinagio do dimetil-
sulfeto foi realizada utilizando-se um concentrador purge and trap
(OI Analytical, modelo 4560) acoplado ao cromatdgrafo.'®

Cobre e ferro

As andlises de cobre e ferro foram realizadas por espectrofotome-
tria de absor¢ao atomica utilizando-se um espectrofotdmetro Hitachi
Z-8100 com chama de ar-acetileno.?

Caramelo

A andlise de caramelo foi efetuada utilizando-se um espectro-
fotometro UV-visivel (HP - Hewlett Packard, 8452 A), segundo
metodologia citada anteriormente."

Analise sensorial

Para a realizagio da avaliagio sensorial e heddnica foram utilizados
dois niveis diferentes de avaliacdo: avaliagdo sensorial de descritores
quantitativos e qualitativos por parte de um painel de especialistas
treinados e a avalia¢do da preferéncia global por parte de consumidores.
Os testes foram realizados em salas apropriadas do Instituto de Quimica
de Sao Carlos da Universidade de Sdo Paulo (IQSC-USP) seguindo as
normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas.® As amostras
foram codificadas, apresentadas de forma equitativa, em temperatura
ambiente (25 °C) e em tagas transparentes tipo ISO.

Método sensorial descritivo

Esta técnica foi utilizada para identificar e quantificar a intensi-
dade dos atributos sensoriais do produto® por meio de uma equipe
(painel) composta inicialmente de 24 provadores de ambos 0s sexos,
selecionados e treinados por um lider. O grupo era constituido de
técnicos, operdrios, produtores e estudantes. Foram avaliadas a atitude
dos participantes no uso dos 6rgaos do sentido como instrumento de
andlise sensorial e a sua capacidade de julgamento, com o propdsito
de treinar o painel para sucessivas andlises das amostras.

Para a avalia¢do das amostras utilizou-se o método Trialtest*!
que permitiu identificar o perfil descritivo do produto e considerar
somente 13 juizes confidveis. Os juizes foram considerados confidveis
com base no poder de discriminagio entre amostras, repetibilidade
e concordancia entre os provadores. Posteriormente, as avaliagdes
foram comparadas estatisticamente pelo teste de diferenga minima
significativa ndo paramétrico (least significant difference - LSD). No
primeiro teste obteve-se a extragdo das descrigdes pelo painel sobre
as amostras (Perfil Descritivo Semantico-PDS),? para utilizd-las
nas fases de avaliacdo. Sucessivamente foi realizada entre os juizes
e o lider de painel uma discussdo (mesa redonda) para reagrupar as
descricdes com o mesmo significado e eliminar as descri¢des nio
percebidas por um nimero significativo dos juizes. Desta forma,
definiu-se o perfil descritivo do produto a ser utilizado em seguida para
aavaliacdo das amostras. Esta foi realizada segundo as caracteristicas
da andlise sensorial partindo da avaliagdo visiva, olfativa, gustativa
e retrolfativa.?>** O perfil quantitativo foi resultado da elaboracéo,
por meio da mediana, dos dados relativos a avaliacdo por parte dos
13 juizes, quanto a oleosidade, intensidade de cor amarela, calor,
ardor, docura, acidez, maciez/suavidade, amargor e os sabores floral,
frutado, madeira e alcool.
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Método sensorial afetivo

Esse método avaliou a preferéncia dos consumidores pelo pro-
duto, segundo a metodologia descrita por Stratus tasting.” Para tanto
foi utilizada uma ficha estruturada para a determinag@o do indice de
preferéncia das amostras de cachaca, a qual solicitava ao consumidor
retratar seu juizo sobre o produto degustado. As sensacdes avaliadas
foram: visiva, olfativa, gustativa e gustolfativa. Os consumidores atri-
buiram para cada percep¢do um valor de 1 a 6. A escolha desta escala
teve como objetivo minimizar a atribuicdo por parte do avaliador de
um valor central da escala. Para cada consumidor foram servidos cinco
produtos nao identificados, de modo a assegurar os mesmos nimeros
de degustacdes para todas as amostras. Foram geradas séries casuais
de amostras. Os participantes eram principalmente do sexo masculino
(77%) com idade entre 18 a 50 anos, basicamente estudantes, produtores
de cachaga e funciondrios do IQSC-USP.

Analise quimiométrica

Os resultados foram avaliados utilizando o programa estatistico
Big Sensory Soft® 1.0 versdo 2005.>* Para a anélise de componentes
principais (PCA, Principal Components Analysis) e andlise hierdrqui-
cade agrupamento (HCA, Hierarchical Cluster Analysis) utilizou-se
o programa MINITAB Statistical Software® versdo 14. Na PCA os
dados foram projetados através de combinacdes lineares das varidveis
originais (oleosidade, intensidade de cor amarela, calor, ardor, do-
cura, acidez, maciez/suavidade, amargor e os sabores floral, frutado,
madeira e dlcool), formando as componentes principais (PC). Foram
entdo obtidos os graficos de scores e de loading, isto €, a distribuicio
das amostras em func¢do da importancia das varidveis.

A HCA, baseada nos valores da mediana de cada atributo avaliado
na andlise sensorial por parte dos especialistas, foi usada com o obje-
tivo de verificar as semelhangas relativas entre as amostras(distancia
Euclidiana). Os resultados da HCA foram representados na forma de
um gréafico bidimensional (dendrograma).

O gerador hedonico foi desenvolvido utilizando a correlagdo
entre descrigdes objetivas de andlise sensorial e de indice global de
preferéncia dos consumidores (coeficiente de correlacio linear de Pe-
arson).? Os resultados foram apresentados de forma tabular e gréfica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os processos tecnoldgicos utilizados na producgio das
cachacas (Tabela 1S, Material Suplementar), a maioria das amostras
foi destilada em alambique de cobre (95%), e envelhecida em barris
de carvalho (66%).

Os resultados das andlises quimicas (Tabela 2S, Material Su-
plementar) demonstraram uma variag¢@o no teor alcodlico de 30,0 a
44,0%. Para o dimetilsulfeto estes teores variaram de nao detectado a
8,91 mg L, para o cobre de 4,60 x 10?a 1,10 mg L*!, para carbamato
de etilade 3,20 x 10 a 1,30 x 10" mg L', para o ferro de 8,00 x 10
a7,10 x 10? mg L, para o caramelo de ndo detectado a 3,40 g L'\

O indice hedonico das amostras analisadas pelo painel de espe-
cialistas apresentou diferengas significativas (Figura 1S, Material
Suplementar), sendo preferidas as amostras 19, 24, 5, 33 e 12, com
valores superiores a 6,0. O perfil quantitativo dessas amostras (ex-
ceto a 12) pode ser observado na Figura 1. A utilizagdo do grafico
radar para demonstracgio do perfil sensorial nos permite uma melhor
visualizagdo dos itens de impacto, positivo e negativo.?

O indice heddnico € dado pelo balango harménico entre as carac-
teristicas positivas e negativas da cachaga. A amostra 19 (Tabela 3S,
Material Suplementar) foi a melhor classificada, destacando-se por
apresentar os menores valores com respeito a calor, ardor, amargor,
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Figura 1. Perfil quantitativo (grdfico radar) das melhores cachagas por parte da avalia¢do do painel de especialistas (exceto amostra 12)

considerados indicadores negativos da qualidade da cachaca, e os
maiores valores de intensidade de cor amarela e para a relagdo maciez/
suavidade que s@o indicadores positivos.

As amostras melhores qualificadas foram destiladas em alam-
bique de cobre. As cachagas destiladas em alambique de cobre
apresentam um teor médio total de dlcoois superiores inferior aos
das destiladas em coluna de ago inox.?”” Além de sua participagdo
na formacao de aldeidos, o cobre metdlico presente nos alambiques
age de forma a reduzir o teor de compostos sulfurados volateis no
destilado®® e, portanto, o desagradavel odor tipico de sulfetos.

As amostras melhores classificadas foram as envelhecidas em barris
de carvalho (Quercus sp.). As amostras 19 e 33 foram envelhecidas por
um periodo de 48 meses e as amostras 24, 5, 12 por 24 meses. Uma
correlagdo entre o nivel hedonico e o tipo de envelhecimento pode ser
observada na Figura 2. Essa observacio € compativel com o fato das
caracteristicas sensoriais de cachacas envelhecidas serem dependentes
da somatdria de congéneres e dos extrativos da madeira®®* ao longo
do tempo de envelhecimento. Sabe-se que os principais compostos
extraidos da madeira do tonel pelos destilados sdo: 6leos volateis,
substincias tanicas, agtcares, glicerol, dcidos organicos ndo volateis,
ester6ides, os quais modificam o aroma, sabor e a colora¢io da bebida.*

Assim, a pratica do envelhecimento promove diminuicao signifi-
cativa do sabor alcodlico e da agressividade, com simultaneo aumento
da docura e do sabor de madeira, proporcionando uma efetiva melhora
sensorial do produto.'?

Na Figura 2 observa-se semelhanca entre o indice heddnico das
cachacas ndo envelhecidas e das envelhecidas em jequitiba (Carinia-
na estrellensis), considerada uma madeira neutra. A amostra 20 foi
envelhecida em jequitiba por periodo de 36 meses e, como esperado,
apresentou nivel heddnico superior ao das cachagas ndo envelhecidas
e préximo aos das envelhecidas em carvalho por periodo de 24 meses.
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Figura 2. Relagdo entre nivel hedonico (painel de especialistas) e o processo
de envelhecimento

As amostras 23, 8 e 7 foram as piores classificadas na preferéncia
do painel de juizes qualificados (Figura 1S, Material Suplementar),
apresentando caracteristicas diferentes com relag@o ao seu processo
de produgdo. A amostra 23 ndo foi envelhecida, apenas descansada
ou repousada, ou seja, armazenada por um periodo de até 6 meses
em barris de madeira. O perfil sensorial quantitativo dessas amostras
(exceto a 7) pode ser observado na Figura 3. Estas duas amostras fo-
ram consideradas semelhantes principalmente pelos elevados valores
atribuidos as sensa¢des de calor e ardor, que se correlacionam negati-
vamente com o indice heddnico (Tabela 3S, Material Suplementar).

Nota-se na Figura 3 que a amostra 23, dltima classificada,
apresentou o menor valor para o item transparéncia (Tabela 3S) e
maior teor alcodlico (44,0%) (Tabela 2S, Material Suplementar). A



1842 Odello et al.

Amostra 23

Quim. Nova

Amostra 8

Maciez/suave Acidez

Figura 3. Perfil quantitativo (grdfico radar) das piores cachagas por parte da avalia¢do do painel de especialistas (exceto amostra 7)

amostra 7 apresentou o maior valor para dimetilsulfeto (8,17 mg L),
entretanto, foi detectada nesta bebida a presenga do corante caramelo
(5,00 x 10% g L'") o qual pode ter mascarado aromas indesejdveis,
permitindo assim a atribui¢do de um valor maior do nivel hedonico,
com respeito amostra de nimero 23.

Pode-se observar na Figura 4 que as amostras envelhecidas apre-
sentaram teores inferiores de dimetilsulfeto com relagdo as amostras
ndo envelhecidas. Este composto secunddrio € indesejdvel no aroma
das aguardentes de cana, sendo frequentemente responsabilizado pelo
aroma de repolho.”” Segundo a literatura,'® o baixo teor de dimetil-
sulfeto em cachagas envelhecidas pode ser explicado pela reagdo de
oxidacdo, onde ocorre a formagdo de dimetilsulféxido a partir do
dimetilsulfeto. Certamente a elevada volatilidade do dimetilsulfeto
(ponto de ebulicdo 37 °C) também deve contribuir para a reducio
dos teores deste composto ao longo do tempo de envelhecimento.?
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Figura 4. Correlagdo entre classes de cachagas e teor de dimetilsulfeto (mg L)

Os dados obtidos por meio da andlise sensorial (painel de espe-
cialistas) foram tratados utilizando-se PCA. Desta andlise resultou a
identificacdo de trés grupos distintos (Figura 5) formados por amostras
envelhecidas em carvalho, envelhecidas em jequitiba e ndo envelhe-
cidas, As duas componentes do grafico de scores apresentaram uma
explicagdo do banco de dados original da ordem de 64,3%. O conjunto
de dados utilizado para a andlise de PCA foi elaborado com base nos
valores da mediana de cada atributo avaliado na andlise sensorial.

Observa-se na Figura 5 que os descritores sabor de madeira (PC1
+PC2=0,70), intensidade de cor amarela (PC1 + PC2 =0,65) e sabor
de fruta (PC1 + PC2 = 0,60) foram os que mais contribuiram para a
defini¢do do grupo de cachagas envelhecidas em carvalho. Para as
cachacas ndo envelhecidas, calor (PC1 + PC2 = 0,63) e ardor (PC1

+ PC2 = 0,56) foram os principais descritores para o agrupamento,
seguidos pelos descritores amargor (PC1 + PC2 =0,47), acidez (PC1
+ PC2 = 0,45) e sabor de alcool (PC1 + PC2 = 0,43). J4 maciez/
suavidade (PC1 + PC2 = 0,51) e transparéncia (PC1 + PC2 = 0,37)
foram os descritores que influenciaram no agrupamento das cachacas
envelhecidas em jequitibd.
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Figura 5. Grdfico de scores da PCA sobreposto ao grdfico de loading (* =
cachaga ndo envelhecida; * = cachaga envelhecida em jequitibd; 0= cachaga
envelhecida em carvalho)

Com base no gréfico de loading, foram escolhidos os discri-
minantes de maior peso e posteriormente aplicou-se a andlise de
agrupamento hierdrquico (HCA). O resultado dessa andlise (Figura 6)
sugere a formacao de dois agrupamentos em cuja constitui¢do estao
discriminadores distintos. Um deles retine as cachagas envelhecidas e
o outro, as nao envelhecidas com similaridade de 39,0%. As amostras
8,17 e 22 foram classificadas como outliers.Estes resultados estdo
de acordo com os obtidos pela andlise de componentes principais e
pelo gerador hedonico.

Nao foram observadas correlacdes entre os teores de carbamato
de etila, cobre e ferro com o nivel heddnico das cachagas.

Com relac@o ao método sensorial afetivo foram realizadas 1100
degustacdes, com uma média de 55 por amostra. O elevado nimero
de provadores possibilitou uma avaliagdo mais segura da andlise de
preferéncia das cachagas, tornando-se evidente o grau de concordan-
cia e de repetibilidade nas andlises.

Conforme os resultados, as amostras 5, 24 e 12 foram as que ob-
tiveram maior indice de preferéncia global IGP (Figura 2S, Material
Suplementar). Vale ressaltar que a amostra 24 foi a que apresentou
o maior teor do corante caramelo (3,40 g L").
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Figura 6. Dendrograma de similaridade entre cachagas ndo envelhecidas
(...) e envelhecidas (—)

As amostras piores classificadas foram as de nimero 17 ¢ 7, e
apresentaram como principal caracteristica o ndo envelhecimento. Os
indices de preferéncia determinados pelo painel de especialistas e o
indice global de preferéncia obtido pelos consumidores sdo concor-
dantes. As amostras que obtiveram a melhor classificacio da parte
dos consumidores se encontram entre aquelas que também foram
bem avaliadas pelo painel de especialistas. A diferenga entre os dois
grupos estd nos valores maximos dos indices, os quais foram maiores
na avaliagdo dos consumidores.

Conhecer o nivel de preferéncia do produto € importante, porém
saber quais os caracteres que afetam positiva ou negativamente um
produto € o ponto principal para melhorar as técnicas de processamen-
to. Neste intuito foi desenvolvido um gerador heddnico para a cachaga
(Figura 7), onde para a técnica estatistica utilizada foram considera-
dos os valores superiores a 0,30, seja positivo ou negativo. Valores
superiores a -0,5 e +0,5 demonstraram uma correlacdo significativa.

Gerador Hedo6nico

Oleosidade
Int. Cor Amarela

Calor

Ardor

Doce

Acidez

Maciez/suavidade
Amargor

Floral

Fruta

Madeira

Alcool

Figura 7. Correlagdo entre descrigdes objetivas de andlise sensorial e indice
global de preferéncia dos consumidores

A Figura 7 informa que o indice de preferéncia estd principalmen-
te correlacionado com a intensidade de cor amarela e com os sabores
de madeira, doce e frutado. Existe uma correlagdo negativa com a
acidez e o sabor de dlcool, fatores estes que diminuem a preferéncia
deste produto. De nosso conhecimento este é o primeiro gerador
heddnico para a cachaga.

Este gerador hedonico vem confirmar uma pesquisa anterior
para determinar o perfil do apreciador e do ndo consumidor da
aguardente do estado de Sao Paulo realizada pelo Laboratério para
o Desenvolvimento da Quimica da Aguardente (LDQA) envolvendo
1400 entrevistas em todo pais.*!

Nesta observou-se que a aguardente € escolhida principalmente
pelo sabor e pela combinacéo sabor e teor alcodlico sendo preferidas
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as mais suaves para os apreciadores entrevistados. Os ndo consumi-
dores relataram serem potenciais consumidores caso o sabor e o teor
alcodlico da bebida fossem atenuados. A preferéncia pelo baixo teor
alcodlico torna-se evidente no consumidor mais jovem, que prefere
a bebida na forma de drinks. O consumidor sénior a ingere preferen-
cialmente na forma pura, gelada ou on the rocks.

CONCLUSAO

Os parametros objetivos e a defini¢ao do perfil qualitativo a serem
avaliados sensorialmente em cachaca sio: oleosidade, intensidade de
cor amarela, calor, ardor, doce, acidez, maciez/suavidade, amargor,
floral, frutado, madeira e dlcool. Os resultados tanto do método des-
critivo como do método afetivo indicaram que as cachagas melhores
classificadas foram as envelhecidas em barris de carvalho por um peri-
odo ndo inferior a 24 meses. Em contrapartida, as piores classificadas
apresentaram como principais caracteristicas o nao envelhecimento,
elevada porcentagem alcodlica e elevado teor de dimetilsulfeto.
Anadlises quimiométricas de PCA e HCA foram capazes de distinguir
as cachacas analisadas por meio das varidveis sensoriais. Da andlise
de componentes principais (PCA) resultou a identificagdo de trés
grupos distintos formados por amostras envelhecidas em carvalho,
envelhecidas em jequitibd e ndo envelhecidas. Confirma-se, portanto,
que o envelhecimento da cachaca ¢ um importante pardmetro para
a melhoria da sua qualidade sensorial, uma vez que esta etapa afeta
a intensidade da cor amarela, o sabor de madeira, o sabor doce € o
aroma de frutas, e diminui os aromas considerados negativos, como
acidez, sabor de dlcool e amargor. Com base nos resultados de sua
andlise foi possivel elaborar um gerador hedonico para a cachaca.

MATERIAL SUPLEMENTAR

No material suplementar, disponivel em http://quimicanova.sbq.
org.br, na forma de arquivo PDF, com acesso livre, encontram-se os
parametros tecnoldgicos das cachacas aprovadas para andlise senso-
rial (Tabela 1S), bem como o resultado das andlises quimicas de teor
alcodlico, cobre e ferro, carbamato de etila, dimetilsulfeto, caramelo
(Tabela 2S), o perfil quantitativo das amostras analisadas pelo painel
de especialistas (Tabela 3S), o indice heddnico das amostras por
parte do painel de especialistas (Figura 1S) e o indice de global de
preferéncia (IGP) realizado pelos consumidores (Figura 2S).
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Tabela 1S. Pardmetros tecnolégicos das amostras de cachaga aprovadas para a andlise sensorial

Codigo das amostras Tipo de alambique Envelhecida Tipo de madeira do tonel ~ Tempo de envelhecimento (meses)
1 Cobre Sim Carvalho 24
3 Cobre Sim Carvalho 36
5 Cobre Sim Carvalho 24
7 Cobre Nio - 6
8 Cobre Sim Jequitibd 24
10 Coluna/Inox Nao - 3
11 Cobre Sim Jequitiba 36
12 Cobre Sim Carvalho 24
14 Cobre Nao -

15 Cobre Nio -

17 Cobre Sim Jequitibd 18
19 Cobre Sim Carvalho 48
20 Cobre Sim Jequitiba 36
21 Cobre Nao - 6
22 Cobre Nao - 11
23 Cobre Nio - 6
24 Cobre Sim Carvalho 24
28 Cobre Sim Carvalho 48
33 Cobre Sim Carvalho 48
35 Cobre Nao - 6

*e-mail: douglas @igsc.usp.br
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Tabela 2S. Parametros quimicos das amostras de cachaga aprovadas para a avaliagio sensorial

Quim. Nova

Codigo das Teor alcodlico Dimetilsulfeto® Cobre Carbamato de Etila Ferro Caramelo
amostras (% viIv) (mg L) (mg L) (mg L) (mg L) (gL
1 40 2,52 x 10°!® 1,30 x 10! 1,19 x 10°!® 7,10 x 102° Nd©
3 39 Nd* 3,20 x10!'® 1,33 x 10!® 5,70 x 102° Nd*
5 30 2,80 x 10%° 1,70 x 10°'® 8,40 x 10%® 5,90 x 10%° 6,00 x 102°
7 40 8,17° 5,50 x102° 9,60 x 10%® 4,10 x 102° 5,00 x 102°
8 38 9,00 x 10*® 4,00 x 10°!'® 7,30 x 102° 2,30 x 102° Nde
10 36 6,28" 6,00 x 10°'® 8,00 x 102° 1,60 x 102° Nd¢
11 43 5,00 x 10'® 4,60 x 102° 4,80 x 10?° 1,40 x 10%® Nd*
12 43 3,00 x 103° 1,50 x 10°'® 7,20 x 102° 2,20 x 102° Nde
14 38 9,90 x101® 1,50 x 10°'® 6,50 x 10%® 6,00 x 10°° Nd*
15 40 5,37° 1,40 x 10'® 6,90 x 102° 4,30 x 102° Nde
17 33 1,01° 1,20 x 10t 1,LI5x 10'® 1,70 x 10%® Nde
19 37 8,00 x 10** 5,10 x 102° 5,60 x 10%° 5,00 x 102° Nd*
20 43 320x 10!® 8,00 x 10%® 3,20 x 10%° 2,80 x 102° Nde
21 38 891° 2,10x 10°'® 3,80 x 10%® 5,00 x 103° Nd*
22 41 1,98° 5,40 x 10°!® 7,80 x 102° 7,00 x 10°° 3,00°
23 44 2,45 x 10!° 3,50 x 10°!® 8,00 x 102® 3,00 x 10%® Nd*
24 42 1,62 x103® 1,00 x 10'* 1,08 x 10°'® 1,60 x 10%° 3.40°
28 38 9,40 x 102® 540x 10!® 1,02 x 10'® 2,50 x 102° 4,00 x 102°
33 40 Nd* 7,80 x 102° 8,10 x 102° 3,20 x 10%® 1,30 x 10°'®
35 41 9,20 x 10?° 1,00 x 10%® 9,30 x 10%° 8,00 x 10*® Nde
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Figura 18. Indice hedénico do painel de especialistas (13 juizes)
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Tabela 3S. Perfil Quantitativo das amostras analisadas pelo painel de especialistas

[}
2 § ] T;f % 5 g
: : & g - - < : F = = 2 =
= < =
E
1 9,0 6,0 5,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 5,0 3,0 4,0 4,0 4,0
3 9,0 4,0 6,0 4,0 3,5 3,0 4,0 4,0 3,0 3,5 3,0 3,5 4,0
5 9,0 4,0 7,0 3,0 3,5 5,0 3,0 5,0 3,0 4,0 3,5 4,5 4.5
7 9,0 4,0 1,0 6,5 6,0 2.5 5,5 3,0 6,0 3,0 3,0 1,0 6,5
8 9,0 5,0 1,0 5,0 4.5 2,0 4,0 3,0 4.5 2,0 2,5 1,0 5,5
10 9,0 3,0 1,0 4,0 4,0 4.5 3,5 5,5 4,0 2,0 2.5 1,0 4,0
11 9,0 5,0 4,0 4,5 3,5 3,0 4,0 3,5 3,0 2,5 3,0 3,5 4,5
12 9,0 5,0 5,0 4,0 4,5 3,5 4,0 4,0 2.5 3,0 3,0 4,0 4,0
14 9,0 5,0 2,5 5,0 5,0 2,0 4,5 4,0 4,5 3,0 3,0 2,0 6,0
15 9,0 5,0 1,5 5,5 5,5 3,0 5,0 4,0 4,5 3,0 2,0 1,5 6,0
17 9,0 4,0 1,5 3,5 4,0 3,0 4,5 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0
19 9,0 5,0 8,0 4,0 3,5 3,0 3,5 5,0 3,0 3,5 4,0 4,5 4,0
20 9,0 5,0 6,0 5,0 5,0 3,0 4,0 4,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0
21 8,0 5,0 2,0 5,0 4,5 3,5 4,0 5,0 4,0 4,5 2,5 2,0 5,5
22 9,0 5,0 4,0 4,0 5,0 3,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 6,0
23 5,5 4.5 3,0 6,0 6,0 1,5 5,0 3,0 5,5 3,5 2,0 2.5 6,0
24 9,0 6,0 8,0 5,0 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 7,0 4,0
28 9,0 5,0 6,0 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 5,0 4,0
33 9,0 5,0 7,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 3,0
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Figura 28. Indice global de preferéncia (IGP) do painel de consumidores
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