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RESUMO

O armazenamento prolongado em barris de madeira (envelhecimento) é uma etapa integrante da
producdo de inUmeras bebidas destiladas, e afeta acentuadamente suas caracteristicas sensoriais.
Entre outras alteracfes moleculares sabe-se que, nessa etapa, as bebidas absorvem compostos
fendlicos, especialmente monémeros e dimeros bioativos presentes na fracdo referida como
extrativos da madeira. Esses fenodlicos ocorrem em estruturas e propor¢8es variaveis em cada tipo
de madeira e tanto podem incorporar valor nutricional (especialmente pela fun¢édo antioxidante) como
efeitos potencialmente toxicos a saude. No Brasil, o envelhecimento da cachaca é opcional, mas
amplamente efetuado, sendo empregados inimeros tipos diferentes de madeiras. Nesse artigo,
reinem-se dados selecionados da literatura recente, que apontam a necessidade de um
aprofundamento especifico, tanto no &mbito das pesquisas como da legislacdo vigente, viabilizando a
insercdo de critérios quimicos apropriados para caracterizagdo e certificacdo do envelhecimento das
cachacas brasileiras.

PALAVRAS-CHAVES: cachaca, envelhecimento, fendlicos

ABSTRACT

Prolonged storage in wooden barrels (aging) is a procedure that integrates the production of
numerous distilled beverages, and markedly affects their sensory characteristics. Among other
molecular changes, it is known that, at this stage, beverages absorb phenolic compounds, especially
bioactive monomers and dimers present in the fraction referred to as wood extractives. These
phenolics occur in variable structures and proportions in each type of wood and can both incorporate
nutritional value (especially due to their antioxidant function) and potentially toxic effects on health. In
Brazil, the aging of cachaca is optional but widely performed, using numerous different types of wood.
In this article, selected data from recent literature are gathered, which point to the need for a specific
deepening, both in the scope of research and in the current legislation, enabling the insertion of
appropriate chemical criteria for the characterization and certification of the aging of Brazilian
cachaca.
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RESUMEN

El almacenamiento prolongado en toneles de madera (envejecimiento) es un procedimiento que
integra la produccion de numerosas bebidas destiladas y afecta notablemente sus caracteristicas
sensoriales. Entre otros cambios moleculares, se sabe que, en esta etapa, las bebidas absorben
compuestos fendlicos, especialmente mondmeros y dimeros bioactivos presentes en la fraccion
denominada extractos de madera. Estos fendlicos se presentan en estructuras y proporciones
variables en cada tipo de madera y pueden incorporar tanto valor nutricional (especialmente debido a
su funcién antioxidante) como efectos potencialmente toxicos para la salud. En Brasil, el
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envejecimiento de la cachaza es opcional pero se realiza ampliamente, utilizando muchos tipos
diferentes de madera. En este articulo se recogen datos seleccionados de la literatura reciente, que
apuntan a la necesidad de una profundizacion especifica, tanto en el &mbito de la investigacion como
en la legislacion vigente, que permita la insercibn de criterios quimicos adecuados para la
caracterizacion y certificacion del envejecimiento de Cachaca brasilefia.

PALABRAS CLAVE: cachaca, envejecimiento, fendlicos

INTRODUCAO

Recentemente, foi publicada a Portaria n°® 339 (MAPA, 2021) destinada a consulta publica
para aprovacdo do novo texto da legislacdo brasileira da aguardente de cana e da cachaca. Na
sequéncia, ocorreram inimeros debates e propostas, especialmente no ambito da diferenciagao
entre a cachaga de alambique e a cachaca industrial. Embora tenha havido consenso acerca da
necessidade de avancar na caracterizacdo da etapa do envelhecimento, ficou clara a necessidade de
consenso acerca dos fatores mais relevantes a serem considerados. Esse texto foi concebido como
contribuicdo para os debates e esfor¢cos de consenso, acelerando encaminhamentos que permitam
incorporar avancos cientificos recentes, tanto aos procedimentos como aos critérios de certificacéo

do envelhecimento da cachaca.

ENVELHECIMENTO DA CACHACA: ESTADO DA ARTE

Tal como acontece outras bebidas destiladas, a producdo da cachaca ndo se encerra,
necessariamente, na etapa da destilacdo. Na sequéncia, a bebida pode ser submetida a
armazenamento em barris de madeira, por alguns meses ou at¢é mesmo anos. Nesse periodo,
referido como envelhecimento, a cachaca adquire tonalidade amarela, passando também por
alterac6es acentuadas no aroma e na palatabilidade (MOSEDALE, 1995; MAIA & CAMPELO, 2006).

Para inimeras aplicagdes, a adequacdo da madeira é aferida mediante referenciais de
rigidez e resisténcia mecanica. Esses parametros sdo governados pelas estruturas das
macromoléculas celulose, hemicelulose e lignina, as quais compdem a parede celular. A diferenca da
celulose e hemicelulose, que sao glicidicas e brancas, a lignina é fortemente corada, sendo
constituida por centenas de mondémeros fenilpropanoides (PETTERSEN, 1984; SJOSTROM, 1993;
KLOCH et al., 2005). Tal fato ensejou o entendimento de que as alterac6es na cor e palatabilidade
das bebidas destiladas, no decorrer do envelhecimento, adviriam de mondmeros da lignina, os quais
seriam progressivamente solubilizados pela acdo de enzimas da propria madeira (fenolases). Na
sequéncia, esses compostos se difundiriam pelos intersticios da madeira, até serem incorporados a
bebida (MOSEDALE, 1995). Esse entendimento validou a concepg¢do de que a vida Util dos barris
esteja atrelada a degradacao progressiva da lignina, macromolécula indispensavel para a integridade
fisica dos toneis. Paralelamente, avangos no ambito da delignificagdo da madeira, afetos a tecnologia

do papel e da celulose, reforcaram praticas de revitalizacdo dos barris, mediante desmonte e
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tratamento das aduelas (BRANNVALL & REIMANN, 2018; MACHMUDAH et al., 2015; ZHANG et al.,
2015; FUJIEDA et al, 2008).

NOVOS PARADIGMAS

Nas duas Ultimas décadas ocorreram avancos importantes no ambito da quimica da madeira,
assim como do papel dos fendlicos vegetais na salde humana. As novas informacdes sinalizam a
necessidade de mudanca nos paradigmas relacionados tanto a composicdo quimica como ao
potencial bioativo das bebidas alcodlicas armazenadas em recipientes de madeira.

Em primeiro lugar, é importante ter clareza de que os fendlicos da madeira ndo ocorrem
apenas na estrutura da lignina. Todas as madeiras contém iniimeras classes de fendlicos dotados de
baixo peso molecular e que podem ser extraidos diretamente, mediante aplicacdo de solventes.
Ocorrem na fracao referida como “extrativos da madeira” (EM), que também inclui acidos graxos,
esterois, terpenoides e alcaloides, entre outros. A fracdo EM geralmente é pequena, situando-se
entre 2 e 4% em arvores de climas temperados, mas chega a 10 a 20% da massa total de certas
arvores tropicais. A diferenca das macromoléculas, que sdo agentes estabilizantes da configuragéo
tridimensional, os EM desempenham ampla gama de funcdes fisiolégicas (KLOCH et al., 2005;
NAJJAR et al, 2011). Em especial, as estruturas fendlicas tém acdo como antioxidantes e
antimicrobianos, na prevencao de ataque de insetos, roedores e herbivoros, e ainda na polinizacao.
Suas estruturas e teores variam conforme a espécie vegetal, a idade, estagdo do ano e as condi¢des
climaticas; podendo variar até mesmo entre arvores distintas da mesma espécie e na mesma regido
(HUTZLER et al., 1998; LIU et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2013).

Em segundo lugar, é necessario admitir que, sendo bioativos nos vegetais, os fendlicos da
madeira ndo sdo apenas agentes de cor e/ou palatabilidade. De fato, muitos deles tém sido cada vez
mais valorizados como agentes para a promoc¢do da saude, especialmente por sua agcdo como
antioxidantes. Sua presenca em bebidas e alimentos funcionais tem tido um crescimento vertiginoso
(CALEJA et al., 2017). Entao, a atividade biolégica dos fendlicos incorporados a cachaca na etapa
do envelhecimento ndo deve ser negligenciada. Essa atividade pode ser benéfica e existem recursos
apropriados para sua quantificacdo e certificacdo. Mas pode também ser prejudicial e indesejavel,
demandando critérios rigidos de avaliagdo e autorizagao (KYSELOVA, 2011; BODE & DONG, 2014).

Em terceiro lugar, € importante ter clareza de que nem todos os fendlicos da fracdo EM
passam para a cachaca. Isso é muito importante, porque reduz acentuadamente a complexidade das
estruturas fendlicas a serem avaliadas, assim como dos procedimentos analiticos requeridos para
fins de monitoramento e certificacdo. Entre os fendlicos dos EM encontram-se mondmeros (como o
acido galico e a vanilina), inimeros dimeros (incluindo flavonoides, como a quercetina) e também
lignanos (com trés a cinco mondmeros). Em maior proporcdo, ocorrem em associacdes referidas
como “taninos condensados”, insolUveis no ambiente hidroalcéolico das bebidas destiladas (DAS et
al., 2020), Em menor proporgao, encontram-se os “taninos hidrolisaveis” (ligados a aclcares) e 0s
isolados referidos como agliconas (PETTERSEN, 1984; TAYLOR et al., 2006). Esses Ultimos é que
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sdo incorporados a cachaca dos barris, em extensdes variaveis conforme efeitos de polaridade, forca
ibnica e temperatura (LOH et al., 1993; NASCIMENTO et al., 2013). J& no ambiente hidroalcoolico,
ocorrem adaptacbes intermoleculares que tanto podem resultar em ganhos sensoriais
(esterificagdo...) como em turvacdo, devido a interacbes que acarretam perdas na solubilidade
(FERREIRA et al., 2000; ALLYSSON et al., 2005). Portanto, ndo ha necessidade de se analisar
exaustivamente todos os componentes fenélicos da madeira para deliberar sobre sua adequacéo ou
ndo ao emprego na confeccdo de barris. E suficiente que se caracterize a fragcdo efetivamente
extraida considerando as especificidades quimica do destilado alcodlico como “solvente extrator”
(solucao hidroalcodlica com 40 a 60% vol. de etanol). Por outro lado, é necessario atencao ao fato de
gue cada tratamento especifico destinado a ampliar o espectro de fendlicos sollveis na bebida
destilada precisa ser avaliado no ambito das alteracdes estruturais que possa desencadear
(VICENTE, 2011; SOTTO-VACA et al., 2012; TIAN et al., 2017).

Isso nos leva ao quarto ponto importante na revisdo dos paradigmas. As inevitaveis
alteracGes sensoriais (relativamente aos toneis de primeiro uso) sdo ajustaveis mediante
procedimentos padronizados. No entanto, as possiveis alteragBes no efeito nutricional recaem em
panorama predominantemente obscuro. Nao é a toa que certas marcas dao especial destaque, na
divulgagao de seus produtos, ao fato de advirem exclusivamente de “barris de primeiro e unico uso”:
nos usos subsequentes, os fendlicos serdo absorvidos em proporgdes menores e diferenciadas. E o
desmonte dos barris para fins de “revitalizagdo” das aduelas, além dos custos e perdas associadas
ao “retrabalho”, leva a incertezas quanto a segurancga nutricional de novas estruturas fendlicas, ndo
prontamente identificaveis e potencialmente toxicas (SHADNIA & WRIGHT, 2008; ADEBOYE et al.,
2014).

Assim, somos induzidos a buscar mais racionalidade no &ambito da valorizacdo e
aproveitamento das riquezas vegetais. O exemplo ja advém da propria légica da fisiologia vegetal:
para as plantas, a lignina foi concebida como fator de rigidez e resisténcia mecanica. Com essa
finalidade ocorre em proporcdes nitidamente acentuadas nos troncos das arvores em comparacao a
outras partes da planta. Ja os fendlicos bioativos ocorrem em todas as partes vegetais, como cascas,
galhos e folhas, at¢é mesmo em maiores propor¢cdes (KLOCH et al., 2005). Muitos deles séo
reconhecidos como benéficos a salude, e secularmente usados no preparo de chas, extratos e
infusdes terapéuticas. Outros sdo apontados como prejudiciais a sadde humana, seja a partir da
experiéncia empirica ou de pesquisas cientificas (DEL RIO et al., 2013). Entdo, se € indispensavel
abater arvores para confeccionar toneis de madeira, 0 mesmo nao se pode dizer quanto ao
aproveitamento de seus integrantes bioativos. Esses podem ser incorporados as bebidas sem
necessidade de abate de &rvores ou quaisquer ameacas ao meio ambiente. Ademais, podem ser
selecionados e dosados criteriosamente, com base em analises quimicas, farmacoldgicas e
nutricionais.

Os fendlicos que advém do contato da cachaca com a madeiras dos toneis sao

predominantemente mondmeros e dimeros, em parte agliconas e em parte glicosidicos. As estruturas
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livres (agliconas) séo identificaveis e quantificaveis diretamente mediante procedimentos rotineiros
em HPLC (cromatografia liquida de alta resolugéo). As glicosidicas podem também ser identificadas e
guantificadas, mas demandam procedimentos especificos, que dificultam sua aplicacdo rotineira
(IGNAT et al., 2013; KHODDAMI et al., 2013; POLJANSEK et al., 2015). Para os fins de
padronizacédo do processo e certificacdo da madeira do envelhecimento, ja existem técnicas simples
e aplicaveis rotineiramente (MAIA et al., 2020). Mas ainda h& entraves, especialmente no ambito da

legislacéo.

LEGISLACAO DA CACHACA

Alterando alguns critérios anteriores, a Portaria 339 de 28/06/21 (MAPA, 2021) submeteu a
consulta publica novos referenciais afetos aos padrdes de identidade e qualidade da aguardente de

cana e da cachaca. No item 2.3.a prop0e:

“Aguardente de cana ou cachaca envelhecida: (€) a bebida que contém, no minimo,

50% (cinquenta por cento) de seu volume envelhecido em recipiente de madeira, com capacidade

maéaxima de 700 (setecentos) litros, por um periodo nédo inferior a 1 (um) ano, podendo ser adicionada
de caramelo para a corregéo da cor”.

Observa-se que o texto sugere a “cor” como referencial para o envelhecimento da cachaca.

Mas esse parametro ndo consta entre os critérios de caracterizagdo. Nem poderia constar, pois

admite-se que seja corrigida mediante adi¢cdo de corante de caramelo.

Por outro lado, o item 6.13 sinaliza um pequeno avanco:

“As bebidas (...) poderdo ser acondicionadas em contato com fragmentos de madeira,
durante um periodo determinado, com o objetivo de conferir a bebida caracteristicas sensoriais
préprias da madeira utilizada”.

Com os dizeres acima, a proposta abre caminho para que se minimize tanto a necessidade
de aquisicdo permanente de novos barris como dos arriscados esforgcos de desmonte dos barris

usados para fins de “revitalizacédo”.

CONCLUSAO

Ha muito para se avancar no ambito do envelhecimento da cachaga, tanto em termos
conceituais como operacionais. Embora a legislacdo ndo possa adiantar-se aos avancos cientificos,
seria muito desejavel que fosse concebida de modo a estimular — ao invés de dificultar e estigmatizar
— pesquisas e esforcos que possam propiciar avan¢cos importantes. Nesse sentido, considera-se
prioritario: (a) que a etapa do envelhecimento seja caracterizada a partir de marcadores quimicos da
espécie vegetal dos barris empregados; (b) que a possibilidade de adicdo da espécie vegetal ndo
figue restrita a fragmentos da madeira, estendendo-se a outras partes da planta, desde que a adicdo
tenha respaldo cientifico e aprovacgédo legal; (c) que haja limites claros a adicdo de caramelo para

ajuste da cor ou mesmo que essa pratica seja desestimulada.
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