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DENCIAS

LESAFIOS E TEN

NA PRODUGAD DE AGUARDENTE

Data: 08 de outubro de 2024

Local: Anfiteatro Professor Urgel de Almeida Lima (Jumbao) -
Esalg/USP

Coordenacao: Prof. Dr. Severino Matias de Alencar

Realizacao: Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
— Esalq/USP

08h00

08h30

09h00

PROGRAMAGAD:

Recepg¢ao dos convidados

Exposicao de painéis sobre pesquisas com o uso da vinhaca
Apresentacao de video histérico sobre producao artesanal de
aguardente

Cerimonia de Abertura
Homenagem Fealq ao Prof. Dr. Urgel de Almeida Lima

Palestras

Desafios e Solugdes na atual produgdo de aguardente no Brasil
Prof. Dr. Urgel de Almeida Lima

Caracteristicas anatémicas da madeira de eucalipto e a fabrica-
¢do de tonéis
Prof. Dr. Mario Tommasiello Filho - Esalq/USP
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Armazenamento e envelhecimento de cacha¢a em barris de ma-
deira ndo convencionais
Profa. Dra. Sandra Helena da Cruz - Esalq/USP

Engenharia do tonel de eucalipto
Prof. Dr. José Nivaldo Garcia — Esalq/USP

11h20 Painel de discussao com os palestrantes

11h50 Encerramento

O conteudo desta cartilha é parte integrante do evento
“Desafios e Tendéncias na Produgdo de Aguardente”.

O evento e a presente cartilha tiveram o apoio da
Fundacgao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz (Fealq)
por intermédio do seu Programa de Apoios,
na categoria “Interesse da Comunidade”.
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APRESENTAGAD

Esta pequena obra formada por seis capitulos foi escrita com a de-
liberada intencao do autor de expressar sua particular preocupacgao
com o armazenamento e envelhecimento da aguardente de cana-
-de-agucar.

Ao que se sabe, esta pentassecular bebida alcodlica tipica brasi-
leira vem sendo armazenada em recipientes de madeiras nativas, e
estas estdo a faltar para a industria.

Nestes curtos textos — para leitura rapida e compreensao nao
aprofundada do assunto - o autor procura oferecer conhecimento
geral sobre aimportancia do armazenamento da aguardente em ma-
deira e da busca de madeiras alternativas as nativas tradicionais.

USO DE MADEIRA EXOTICA NA CONFECCAO DE TONEIS 7



CAPITULO 1

AGUARDENTE E UM
IMPORTANTE ASSUNTO

A preocupacao do autor com madeiras exoticas decorre de sua
atencao de algumas décadas para o crescimento do uso de tanques
de ago carbono para armazenamento de aguardente.

O armazenamento em recipientes de madeira enriquece a quali-
dade da aguardente porque a estrutura vegetal permite reagcdes bio-
quimicas complementares na bebida. A reserva feita em tanques de
aco ndo oferece a mesma reacao.

A respeito desse assunto, vém-me vivos e claros os ensinamen-
tos de horas e horas de aula, reunides técnicas e praticas, além das
centenas de horas diurnas e noturnas de chao de fabrica em enge-
nhos e destilarias de todos os tipos. Foram horas em engenhos de
uma moenda assentada sobre chao batido até modernas destila-
rias continuas.

Entrei no mundo da aguardente pela técnica e pela Ciéncia. Apren-
di muito e venho contando algumas experiéncias, na expectativa de
que em algum momento venham a ser Uteis. Sabe-se como é dificil
transmitir experiéncia pessoal.
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A partir de meados do Século XX, a industria e a comercializacao
da aguardente foram tomadas por impulso desenvolvimentista sem
precedente, sobretudo no Sudeste. A producao atingiu volumes
crescentes, para o que muito contribuiu o aumento da populacao.

Paralelamente, as instituicdes de pesquisa existentes aumentaram
seus quadros técnicos e criaram novos grupos de pesquisa em varios
dominios, como microbiologia da fermentacao alcodlica, tecnologia
das operacoes, destilagcao, tecnologia da cana e outras.

As empresas que tem como uma de suas atividades a aquisi-
¢ao de aguardente de produtores independentes, criou a técnica
de homogeneizag¢ao de grandes volumes uniformes da bebida e
seu engarrafamento com caracteristicas equalizadas. Esse sistema,
quando ainda executado com armazenamento em recipientes de
madeira nao afetava negativamente a qualidade do destilado. To-
davia, a industria continuou a produzir e a crescer, coincidindo com
o inicio da caréncia de espécies nativas tradicionalmente usadas
para tanoaria.

A caréncia de madeiras nativas fez nascer uma medida oficial pro-
tetiva contra desmatamento e extingao das espécies nativas. O im-
pedimento natural do corte das espécies e a falta de reposicao, sem
replantio e pelo crescimento muito lento de novas mudas até dimen-
soes industrializaveis, causou a caréncia.

Nao é absurdo estimar em séculos o tempo de duracao da crise
de madeiras nativas, pelo fato de ndo serem divulgados programas
de replantio e devido ao crescimento muito lento das espécies ade-
quadas. Outras providéncias devem ser investigadas. O estudo de es-
pécies alternativas é uma proposta util. Demorada e longa, buscara
manter as qualidades sensoriais semelhantes as tradicionais da bebi-
da original multissecular do Pais.

A industria ndo podia parar, interromper o consumo e o aumen-
to da producao industrial. Era preciso encontrar uma solucdo e os
industriais a encontraram no armazenamento em tanques de aco,
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ainda que com alteragdo das caracteristicas sensoriais tradicionais,
Como se vera.

Na qualidade de pesquisador experiente e estudioso da tecnolo-
gia da fabricacao de aguardente por muitas décadas, vejo-me com-
pelido a aceitar o armazenamento em tanques de aco, como método
industrial obrigatério, sem competidor. E valido para destilarias de
grande volume de producao, ou empresa de comercializacao dotada
de eficientes artificios de homogeneizacao e simulacao de melhoria
das qualidades sensoriais.

Afirmei aceitar o armazenamento industrial, mas guardei respei-
tosa divergéncia, mormente agora, quando investigacao recente,
apoiada pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/
USP), abre horizontes para tanoaria de espécies exoéticas exploraveis
em cultivos alternativos racionais renovaveis.
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CAPITULO 2

ARMAZENAMENTO
DE BEBIDAS ALCOOLICAS

As bebidas alcodlicas ha séculos vém sendo armazenadas em re-
cipientes de madeira. No Hemisfério Norte, o usual é construi-los de
madeira de espécies de carvalhos.

No Brasil, em que a aguardente comecou a ser fabricada bem cedo
(nao foi encontrado registro da data de inicio), logo foi encontrada a
tanoaria para fazer recipientes com madeiras de espécies nativas das
cercanias dos engenhos de cada regiao do pais. Para a época foi boa
solugdo que, a meu ver, criaria entraves futuros.

O alcool é considerado droga licita, muito apreciada e largamente
consumida. Ele é obtido de muitas fontes vegetais classificadas como
carboidratos. Eles sao constituidos pela combinacdao de atomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio, formando materiais sacarinos, ami-
laceos e celuldsicos. Em esséncia os carboidratos derivam da menor
molécula, formada pela combinacao de seis atomos de carbono,
doze de hidrogénio para formar a glicose, o agicar mais simples e
sélido. A ligacao bioquimica de duas moléculas de glicose forma a
sacarose, 0 acucar de cana ou de beterraba, temido pelos acometi-
dos por diabetes.
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O cognac e os vinhos sao obtidos apds a fermentacao da glicose
de uvas e a aguardente depois da fermentac¢do da sacarose do caldo
de cana-de-acucar. As cervejas e uisques sao obtidos apds a fermen-
tacao do material agucarado obtido pela hidrélise do amido.

Tratarei apenas do armazenamento da aguardente. Até meados
do Século XX, a bebida destilada era obtida por destilacao descon-
tinua em alambique simples. Em rapida evolucao foram construidos
os alambiques multiplos de grande capacidade de carga e eficiéncia.
Gracgas ao desenvolvimento da industria do etanol, as colunas conti-
nuas passaram a equipar a fabricacao de aguardente.

Esta, ao emergir dos aparelhos de destilacao ndao apresenta boas
caracteristicas sensoriais; piores se obtida por operacao descontinua.
O aroma é em geral fortemente alcodlico e desagradavel por causa
da presenca de produtos formados durante a fermentacao do caldo
de cana. Boa corre¢ao do caldo e bons cuidados com a fermentacao
contribuem para boas caracteristicas conjuntas. Quanto ao sabor, o
recém-destilado é seco, ardente e picante. O armazenamento em re-
cipientes de madeira equilibra as caracteristicas organolépticas ten-
do o tempo como fator coadjuvante.

Nao se sabe exatamente a data de producao da primeira
aguardente. A Unica informacao é de que em 1516 havia exportacao
de acucar para Lisboa a partir da ilha de Itamaracd, o que nos permite
imaginar que ali se fazia aguardente. Afinal, acuicar, cana e destilado
sao muito préximos.

Dali, a aguardente se difundiu para todo o Pais ao longo do tempo
e de forma natural o destilado passou a ser armazenado em recipien-
tes de madeira de arvores nativas das areas de producao.

Julgava-se que a profusao de espécies nativas era inesgotavel,
mas um dia veio a caréncia e a busca para sua solucao. A industria
nao pode parar nem interromper o consumo crescente. Entao, pas-
sou-se a usar madeiras alternativas como por exemplo jaqueiras
e jenipapeiros.

USO DE MADEIRA EXOTICA NA CONFECCAO DE TONEIS 12



No armazenamento multissecular, a tradicdo é armazenar aguar-
dente em recipientes de madeira nativa do Brasil. A bebida é produzi-
da em todos os Estados e a profusao de espécies arbdreas adequadas
para tanoaria que se julgava inesgotavel deu lugar a caréncia.

Esse fato incentiva a busca por alternativas para o armazenamen-
to adequado.
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CAPITULO 3

ARMAZENAMENTGO
EM MADEIRA

A aguardente produzida deve ser armazenada antes de ser libera-
da ao consumo. Logo apds a destilacao, a bebida esta acompanha-
da de substancias de mas caracteristicas sensoriais com graus de
volatilidade varidveis. Constituem o que varios autores designam de
maus gostos ou bons gostos, que sao formados durante a fermen-
tacao dos mostos ou da destilagao dos vinhos. Devem ser neutrali-
zados, ou incrementados durante o armazenamento. Alguns podem
ser eliminados por métodos fisicos e outros dependem de reagdes
quimicas ou bioquimicas entre os componentes do destilado. De-
mandam tempo e armazenamento em recipientes de madeira. Como
ja foi dito, o tempo de repouso tem influéncia, tanto quanto a boa
qualidade da aguardente a armazenar.

As espécies nativas comumente usadas para tanoaria de vasilha-
me para armazenar aguardente apresentam propriedades bem di-
ferentes, que permitem formar painéis diversos. Umas favorecem a
formacao de extratos fortemente coloridos, outros palidos, mas com
aroma, cor e sabor tipicos e caracteristicos de facil identificacao. Por
um ponto de vista pode ser interessante para tipificacao regional,
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mas, por outro, pode ser um complicador se o objetivo for criar um
tipo regional muito amplo, de carater nacional, por exemplo.

Armazenamento e envelhecimento de aguardente de cana nao
sao a mesma coisa, mas estdo ligados um ao outro. Nao ha definicao
especifica e precisa para cada uma das expressoes.

Armazenamento € a contencao de algo para fazer reserva e usar
posteriormente. Com relagdo a aguardente, € um periodo entre
a destilacao e a distribuicao aos consumidores. Ele contribui para
a estabilizacdao da bebida e a eliminacdao das mas caracteristicas
organolépticas do destilado recente. A aguardente que deixa o apa-
relho de destilacao, qualquer que ele seja, apresenta sabor pican-
te, aspero, ardente e seco. O odor é normalmente penetrante, nem
sempre agradavel e varia de fortemente alcodélico a uma mistura de
etanol, compostos secundarios e outros que se formam durante a
fermentacao do caldo da cana e sua destilagao depois de fermen-
tado. No linguajar das destilarias, o caldo fermentado é comumente
conhecido como vinho.

Armazenamento da aguardente € a coleta e retencao do destilado
obtido de um vinho de caldo de cana-de-agucar em alambiques ou
em aparelhos de destilacao continua. A obtencao em alambique con-
siste em destilar uma carga do vinho, depois outra e outra e seu reco-
Ihimento em um depdésito. A sobreposicao das cargas causa agitagao
e mistura; agita e contribui para diminuir e/ou eliminar algumas das
mas caracteristicas do destilado recente. Isso ocorre também com o
corrimento continuo de destilado das colunas de destilacao.

O armazenamento em recipientes de madeira melhora as caracte-
risticas de qualidades do destilado recente, mesmo com pouco tem-
po de residéncia.

O contato do destilado (liquido alcodlico concentrado) com a ma-
deira, causa a extracao, ou a dissolucao parcial de componentes da
madeira, e forma um licor de composicao estavel que lentamente se
difunde pelo volume do liquido armazenado. Diz-se de composicao
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estavel porque se nao o for, em armazenamento muito prolongado,
corrigida a evaporagao, a madeira pode se esgotar de seus compo-
nentes e perder suas caracteristicas de bom transmissor de boas qua-
lidades sensoriais.

E possivel encontrar um tonel usado ha 50 anos, mas nao foi en-
contrado registro de analises de aguardente nesse periodo.
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CAPITULO 4

AGUARDENTE EM
TANQUES DE AGO

Nos anos 1950 nao havia crise de madeira, mas foi executada uma
experiéncia de armazenar destilado de cana em tanque de aco. O pri-
meiro experimento que eu tive noticia foi quando o Prof. Jayme Ro-
cha de Almeida montou uma destilaria piloto no Instituto Zimotéc-
nico (Esalg/USP), em 1954. A destilaria foi prevista para desenvolver
atividades de laboratério de provas de maquinaria pertinente, labo-
ratério de testes de fermentacao e destilacao, que foi equipada com
um tonel de madeira de cinco mil litros de capacidade e outro de aco
carbono, de mesmo volume.

O primeiro projeto era comparar o efeito do material de cons-
trucdo do recipiente sobre as caracteristicas do destilado ao fim
de uma safra até o comeco de outra. O resultado esperado era
duvidoso, talvez sem sentido para a ocasidao, em que havia farta
disponibilidade de madeira nativa para tanoaria. Era um projeto
inédito, mas seus resultados nao repercutiram. O experimento foi
esquecido, seus resultados nao satisfatérios, porém, sao atual-
mente Uteis em argumentos sobe o armazenamento de destilado
em tanque de aco.
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O armazenamento em tanques de aco estd adotado sem perspec-
tiva de volta. Contudo, continuam as investigacdes sobre madeiras
alternativas com possibilidade de éxito e com muitos anos de estu-
dos para vencer tradicionalidades e implantar ideias inovadoras para
novos séculos na multissecular industria.

Os pesquisadores sao persistentes porque acreditam que o arma-
zenamento de bebidas alcodlicas destiladas em madeira ainda é o
melhor a ser feito sob o ponto de vista sensorial. Refiro-me as madei-
ras de arvores exéticas originarias do Hemisfério Austral, plenamente
adaptadas ao Brasil. Ha possibilidade de pleno sucesso.

No final do Século XX mostrou-se o inicio da crise de madeiras
adequadas para a construcao de tonéis para armazenar aguardente.
O armazenamento altera a cor, o aroma e o sabor, de acordo com
o tempo de residéncia, espécie da madeira e tamanho do recipien-
te. Ele afeta o peso especifico e os teores de alcool, extrato, ésteres,
acidez, alcoois superiores, aldeidos, furfurol e o coeficiente de im-
purezas. A permeabilidade da madeira permite trocas gasosas que
favorecem reagdes quimicas entre os componentes do destilado e
sua qualidade.

Cada espécie vegetal imprime suas particularidades sensoriais ao
destilado. Esses fendmenos, que sao fundamentais para a boa quali-
dade da bebida, nao ocorrem em destilado armazenado em tanques
de aco carbono.

As madeiras possuem estrutura e porosidade que favorecem a
evaporacao e trocas gasosas, que estimulam reacbes favoraveis a
melhoria da qualidade.

A aguardente em recipiente hermético nao se modifica. Um tan-
que de aco trabalha como um, e, para se obter bebida razoavel, é pre-
ciso a ajuda de artificios fisicos e quimicos para simular os fenémenos
naturais que presidem a um armazenamento natural. Arejamento,
adicao de adocgantes, extrato de madeira sao alguns exemplos disso.
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CAPITULO 5

VADEIRAS NATIVAS
E EXOTICAS

Quando se produz bebida alcodlica, seu armazenamento é uma
fase importante para o rendimento industrial e para a qualidade da
bebida. Para o rendimento, pela contencao do produto, que facilita a
contabilizacado, e, para a qualidade, oferecendo as condi¢cbes para as
modificagdes benéficas a bebida.

No inicio da fabricacdo da aguardente ha cinco séculos, nao havia
disponibilidade de carvalhos no Hemisfério Sul porque seu habitat
é o Hemisfério Norte. No entanto, a nova Col6nia Portuguesa pos-
suia farta disponibilidade de espécies arboreas por todo o territério,
com caracteristicas peculiares a cada espécie, como cor do extrato e
caracteristicas gustativas. Essas sao as espécies nativas, naturais do
Pais, ou melhor, da regidao da bebida. Durante séculos foram a tonica
da tanoaria até comecarem a faltar. Mas, por muitos anos, foram a
garantia de qualidade.

Em minha opinido, essa diversidade foi um estorvo no inicio das
atividades com vistas a exportacao da bebida tipica. Jatoba, ipés,
balsamo (cabreuva), freij6, massaranduba, pau-amarelo, sao alguns
exemplos dentro da grande lista de madeiras nativas usadas para
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confeccao de tonéis. Elas sustentaram a industria até os finais do Sé-
culo XX, quando foram cedendo espaco aos tanques de aco.

Pesquisadores se puseram em alerta e procuraram respostas. Sao
animadoras, ndo definitivas e carecem de muitos estudos para garan-
tir os conhecimentos sobre as atuais nativas conhecidas pela pratica
de acerto e erro. Estudos recentes apontam horizontes positivos para
as espécies exodticas do género Eucaliptus.

Os resultados ainda sao recentes e ja encontram correntes nega-
cionistas: “mas, nao sao brasileiras”.

A isso respondo que é como se fossem autdctones, dado seus
muitos anos de aclimatacao e cultivo por todo o Pais. Além disso, sao
oriundas do Hemisfério Sul e suas madeiras adequadas para arma-
zenamento e envelhecimento de bebida destilada. E o que importa
para a industria.

Em 1500 a area do descobrimento do Brasil era rica em florestas
de pau-brasil, fonte importante de receita da Coroa, enquanto era
florescente o negdcio de corantes da arvore. Com seu fim, a Colénia
teria iniciado a fabricacdo de acucar. Ha divergéncia. Noticia da Inter-
net informou que a llha de Itamaraca explorava agucar para Lisboa
em 1516 e Portugal possuia engenhos na costa leste da Africa e ex-
portava para a Corte, dos Acores e da Ilha da Madeira nos anos 1400.

Ha desenhos e figuras mostrando a fabricacao do agucar, mas nao
de pinga. No entanto, os colonos a produziam e armazenavam em
recipientes confeccionados com madeira do local, nativas, portanto.
A continuidade da pratica um dia levaria a sua caréncia e a deflagrar
o interesse de pesquisadores por encontrar alternativa. A opcao foi
estudar possibilidades entre espécies do género Eucaliptus, aclima-
tadas ao Brasil. Os resultados se mostraram promissores.
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CAPITULO 6

EUCALIPTO,
EXPERIENCIA INOVADORA

Nao é raro que os resultados de pesquisas cientificas conduzidas
em universidades passem despercebidas, fora do local onde foram
desenvolvidas. Um caso desses ocorreu na Esalq/USP ha uma década
e corre o risco de ser ignorado. O assunto toca muito de perto minha
formacao profissional e, assim, decidi redigir esse artigo sobre uso
de madeira de eucaliptos para armazenar aguardente de cana, como
alternativa as tradicionais madeiras nativas brasileiras, tais como am-
burana, cabreuva (balsamo), pau-amarelo, jequitibas, ipés e dezenas
de outras que vicejavam pelo pais e estao atualmente em caréncia.

Para entender meu anseio pela divulgacao dos resultados da pes-
quisa com o género Eucaliptus, esclareco a origem da investigagao.
A engenheira agronoma maranhense Ellen Karine Diniz Viégas veio a
Piracicaba para cumprir seu programa de P6s-graduacao em Tecno-
logia no Departamento de Agroindustria da Esalg sob a orientagao
da Professora Doutora Sandra Helena da Cruz. Apés terminar o curso
de Mestrado decidiu prosseguir os estudos visando o Doutorado. Na
ocasiao aceitou a sugestao de estudar a possibilidade do eucalipto
para armazenamento de aguardente. De imediato o tema conquis-
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tou-lhe irrestrita e inestimavel colaboracao técnica e cientifica do
Departamento de Ciéncias Florestais da Esalq na pessoa dos profes-
sores José Nivaldo Garcia e Mario Tommasiello Filho. Os resultados
sao promissores, e os estudos devem ser continuados ao longo do
tempo a partir de indagacoes que jamais teriam sentido fazer com a
continuidade do uso de madeiras nativas.

Ha um componente econémico a considerar e a melhor pergun-
ta seria: “Qual é o momento econdmico para adquirir madeira de
eucalipto para fazer tonéis de 40, 50, 90, 120 e 374 metros cubicos de
capacidade?” Irrespondivel, se feito com respeito a madeiras nativas,
mas ela existe.

Este trabalho visa prioritariamente divulgar alguns resultados
conclusivos da tese de Viégas, que considero comprobatdrios da via-
bilidade de madeiras de eucaliptos para armazenamento de aguar-
dente de cana.

A pesquisadora teve a disposicao 17 espécies, estudou 14 e se-
lecionou 8 como 6timas para a finalidade. Viégas, que so trabalhou
com madeiras de eucalipto, teceu consideragdes positivas e indivi-
dualizadas sobre seu trabalho, como seguem. Qito espécies se desta-
caram na pesquisa de Viégas: E. citriodora, E. macrocorys, E. pilularis, E.
pyrocarpa, E. resinifera, E. saligna, E. tereticorns e E. phaaeotricha. Mas,
a escolha dentre elas para confeccdo de barris requer também con-
siderar fatores como o custo da madeira e a facilidade de obtencao.

As observacdes da autora sdao fundamentais para estabelecer um
empreendimento, além da conservacao da qualidade organoléptica
intrinseca da bebida produzida sob cuidadosa orientagao técnica.

Essa viabilidade foi comprovada. Falta continuidade de pesquisas
a respeito. Esperamos que os industriais de aguardente também, um
dia, se interessem por utilizar essa inovagao tecnoldgica para o suces-
so da industria.
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E membro fundador da Fundacdo de Estudos Agrarios Luiz de
Queiroz (FEALQ), onde presidiu por dois mandatos o Conselho

USO DE MADEIRA EXOTICA NA CONFECCAO DE TONEIS 23
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