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RESUMO

A cachaca é uma bebida tipicamente brasileira, muito ligada a historia do
pais. Seu consumo se iniciou com escravos, mas se difundiu e hoje é
encontrada em mesas nas casas de todos brasileiros, independente da classe
e nivel social. Para melhores resultados sensoriais no produto é feito o
envelhecimento das cachacas em barris de madeira. Essa técnica agrega
sabor e aroma a cachaca, aumentando sua qualidade e a competicdo no
mercado. Além de melhor a qualidade do produto, uma preocupacdo do
produtor é manter sua cachaca padronizada e dentro da legislacéo brasileira,
por isso o0 produto passa por diversas analises durante e ap0s 0 processo de
produgdo. O presente trabalho visa discutir a produgdo da cachaca, desde a
matéria prima até o processo de envelhecimento, e alguns parametros que

devem ser controlados e as analises por tras destes.



ABSTRACT

The cachaca is a tipically brasilian drink, closely linked to the history of the
country. His consumption began with the slaves, but nowadays you can find it
on every brazilian table. Chasing better results on the flavor of the product, a
tecnique of letting cachaca maturing on wooden barrels is done. This tecnique
increases the quality of the product and the competition of the market. Besides
increasing the quality of the product, the worry of the producer is to keep his
cachaca standardized and following the brazilian laws. Thats why it goes
through different analyses during and after the production process. This paper
addresses the production of cachaca, from the raw material to maturation
process, and some parameters that should be controlled and their analysis

made.






1. INTRODUCAO

A cachaca é uma bebida que historicamente ocupa posi¢cao de destaque
no cenario socio econbmico do pais e se tornou em 2001 bebida
exclusivamente e genuinamente brasileira. Expressbes como “cachaga”,
“Brasil”, e “cachaga do Brasil” sdo utilizadas como indicacbes geograficas de
uso restrito aos produtores estabelecidos no pais (ESPINOZA, 2006).

Segundo a instrugdo normativa n° 13, a aguardente de cana pode ter
teor alcéolico entre 38° e 54° GL, j4 a cachaca tem grau alcodlico entre 38° e
48°GL, ndo podendo sair dessa faixa, ou entdo perde sua identidade. A
cachaca € o produto final das seguintes etapas: preparo do caldo de cana, que
visa a colheita da matéria prima, a moagem dos colmos de cana e corre¢ao do
mosto; propagacdo do fermento, que € a etapa de crescimento e
desenvolvimento do fermento inoculado ou selvagem; fermentagé&o, etapa onde
o etanol sera formado como produto principal; destilacdo, processo em que o
vinho tem seu teor alcodlico concentrado e € retirado alguns compostos
secundarios indesejaveis (MAIA; CAMPELO, 2005).

Apbs a etapa de destilacdo a cachaca pode ser envasada e consumida
ou pode passar por uma serie de procedimentos para apurar sua qualidade.
Pode-se envelhecer a cachaca em toneis de madeira; misturar cachacas
maturadas em diferentes toneis, gerando caracteristicas sensoriais diferentes;
ajustar o teor alcdolico; filtra-la; entre outros (MAIA; CAMPELO, 2005).

Entre as bebidas alcodlicas destiladas mais consumidas no Brasil, a
aguardente de cana e a cachaca estdo entre as mais consumidas. Envelhece-
las em barris de madeira se tornou uma necessidade para melhorar sua
qualidade e tornar o mercado mais competitivo (DIAS,1997).

A qualidade de cachacas de alambique € consequéncia de diversos
cuidados e controles especificos adotados em todas as etapas do processo de
producdo, desde a selecdo e colheita da cana, até o engarrafamento e
rotulagem do produto (MAIA; CAMPELO, 2005).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO DA CACHACA

A producao e consumo de bebidas alcodlicas fermentadas sdo relatadas a
milhares de anos, desde o Antigo Egito. Estas bebidas eram utilizadas como
para fins medicinais, varias moléstias eram curadas inalando o vapor de
liguidos aromatizados e fermentados (AMPAQ, 2013). O processo de
destilacdo surgiu com os arabes e manteve-se muito semelhante ao existente
atualmente. A partir de entdo o processo se difundiu pelo mundo e diferentes
paises comecaram a produzir seus proprios destilados (AMPAQ, 2013).

Em 1532 o cultivo da cana de acucar iniciou-se e se transformou em
rigueza nos seus primeiros anos de colonizacdo, sendo o acucar o principal
produto de exportacdo. Junto com essa cultura nascia outro produto
tipicamente brasileiro, a cachaca (FEITOSA, 2005). A principio, a cachaca
tratada simplesmente como um subproduto da indUstria agucareira, que surgia
através do caldo que era esquecido nos tachos de melaco e fermentava de um
dia para o outro. Foi consumida inicialmente pelos escravos, mas logo foi parar
na mesa dos senhores de engenho, onde foi aprimorada gerando interesse
econdmico do Brasil coldnia (ESPINOZA, 2006). Alguns engenhos passaram a
dividir a atencdo e producéo de cachaca, aumentando consideravelmente seu
consumo e tornou-se moeda corrente para compra de escravos na Africa
(FEITOSA, 2005).

Por ser um habito amplamente difundido no pais, o consumo de aguardente
atinge uma marca 20 vezes maior que a de qualquer outra bebida destilada. A
producdo anual média € estimada na ordem de 1,3 bilhdes de litros,
arrecadando 76,5 milhdes de reais, porem com presenca de pequenas
destilarias espalhadas por todo Brasil, muitas delas clandestinas, ha dificuldade
de determinar o volume de cachaga produzida. Sua exportacdo € de
aproximadamente 1% da produgédo total, mas, vem aumentando nos ultimos
anos, acarretando uma crescente preocupacdo com o padrdo de qualidade
desse produto (SOUZA, 2006).



2.2. LEGISLACAO

Segundo a Instrugdo Normativa n° 13, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (2005), os termos aguardente e cachaca sao
definidos como sindnimos de bebidas destiladas de cana-de-acucar
fermentadas e produzidas no Brasil. Também de acordo com o Ministério da
Agricultura, segundo o artigo 105, do decreto n° 73.267, de dezembro de 1973,
que regulamenta a Lei n° 5.823, de 14 de novembro de 1972, aguardente de
cana € a bebida com graduacéo alcodlica compreendida entre 38% e 54%, em
volume, a 20°C, podendo ser adicionada de acucar em até 0,69/100 mL,
expressos em sacarose. Porém, acima de 48° GL ndo pode ser denominada
cachaca.

A Instrucdo Normativa n° 13 de 29/06/2005 define como:

e Cachaca adocada é aquela que possui agucares quantidade superior a 6g/L
e inferior a 30 g/L, expressos em sacarose;

e Cachaca envelhecida € aquela que pelo menos 50% do seu volume ficou
armazenada em recipiente de madeira apropriado, com capacidade de até
700L, por periodo néo inferior a um ano.

e Cachaca Premium é aquela que 100% do seu volume ficou armazenada em
recipiente de madeira apropriado, com capacidade de até 700L, por periodo
nao inferior a um ano.

e Cachaca Extra Premium é aquela que 100% do seu volume ficou
armazenada em recipiente de madeira apropriado, com capacidade de até
700L, por periodo néo inferior a trés anos.

A legislacdo também define a composicao quimica e os requisitos de
qualidade para a aguardente de cana e cachaca. Na Tabela 1 sé&o

apresentados alguns dos limites maximos para cada componente da cachaca.



Tabela 1 — Componentes volateis (ndo alcodlicos) permitidos na
cachaca e seus respectivos limites.

TEOR MAXIMO
COMPONENTE (mg/100mL alcool
anidro)

Acidez volatil em acido acético 150
Aldeidos em aldeido acético 30

Alcodis superiores 300

Esteres em acetato de etila 200
Furfural e Hidroximetilfurfural 5

FONTE: MAPA n° 13/2005

2.3. PRODUCAO DA CACHACA

Dois segmentos séo utilizados para a producao da cachaca, industrial ou
artesanal. No processo artesanal, as cachagas sao produzidas e armazenadas
por empresas, geralmente, pequenas, com escala reduzida, tipicamente
familiar e mantendo as tradices familiares. Ja o processo industrial € realizado
por grandes empresas modernizadas e sob controle técnico. (COUTINHO,
2003).

A producdo da cachaca inicia-se com o plantio da matéria-prima, a cana
de acucar. Depois de feita a sua colheita essa matéria prima ird passar por
diferentes etapas até a producédo da cachaca em si. (MAIA; CAMPELO, 2005).

2.3.1. MATERIA PRIMA

A matéria-prima para producdo da cachaca € a cana de agucar. A cana
de acUcar pertence ao género Sccharum e € a graminea com maior presenca
na agricultura no Brasil. Sua composicao € definida basicamente em duas
partes: uma subterranea, formada pelos rizomas e pelas raizes e outra aérea
constituida por colmo, folhas e flores. Para a fabricacdo de aguardente, o

colmo representa a parte mais importante. Os colmos da cana-de-agucar



constituem-se principalmente por fibras e (8% -14%) e caldo (86% - 92%)
(MAIA; CAMPELO, 2005).

O caldo presente nos colmos contém 74% a 80% de a4gua e 20 a 26%
de sdlidos, sendo que nesses solidos 97% correspondem a acgucares e 0s 3%
restantes sdo substancias organicas e inorganicas (MAIA; CAMPELO, 2005).
Os nédo-acgucares organicos podem ser de diversas substancias, como matéria
nitrogenada (proteinas, aminoécidos, amidas), gorduras e ceras; pectinas;
acidos livres e combinados (malico, succinico, aconitico, oxalico, fumarico, etc.)
e matérias corantes (clorofila, antocianina e sacaretina). Os nao-acgUcares
inorganicos, conhecidos como cinzas, tém como componentes principais: silica,
potéssio, fésforo, calcio, sédio, magnésio, enxofre, ferro, aluminio, cloro, etc.
(NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005). O acucar predominante é a
sacarose, dimero formado por uma glicose e uma frutose. As fibras
encontradas na cana de acucar sdo compostas aproximadamente por 50% de
celulose, 25% de hemicelulose e 25% de lignina (MAIA; CAMPELO, 2005).

Para o cultivo da cana de acucar é ideal uma época gquente e chuvosa,
favorecendo a brotacao, o perfilhamento e o crescimento, e em seguida outra
mais fria e seca, que propicia a maturacdo. O crescimento da cana requer um
periodo de umidade intensa e altas temperaturas, porém, nessa fase nao
ocorre acumulo significativo de sacarose nos colmos. O teor de acucar comeca
a elevar-se quando o crescimento cessa, e entdo € necessario solo seco e
baixas temperaturas. A cana de acgucar consegue se adaptar a diversos solos,
desde que seja feita a correcao da sua acidez. (MAIA; CAMPELO, 2005)

A cana deve ser colhida ao atingir o ponto de maturacdo, que é
conhecido mediante determinacédo do brix do caldo. O brix € medida de sélidos
soluveis presente na amostra, e pode ser medido através de um refratbmetro
de campo, através da retirada de uma pequena quantidade do caldo da cana.
Segundo MORETTI 2012, é ideal retirar amostras de 10 a 12 colmos por
pedaco de terra cultivado, extraindo gotas da base (quarto internédio a partir do
solo) e da ponta (ultimo internddio) para a realizacdo da leitura do brix de cada
amostra, separadamente, pelo aparelho. A partir dos valores obtidos das
amostras dos colmos obtém-se o valor do indice de Maturacdo (IM), que é a

divisdo dos valores do brix da ponta pelo brix da base. Se o indice de
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Maturacao estiver entre 0,85 e 1,00, considerando a média dos 10 a doze
colmos amostrados, a cana é determinada como madura.

A colheita da cana de acUcar pode ser manual ou mecéanica e o corte
deve ser o mais rente possivel do solo, com intuito de aumentar a longevidade
do canavial, possibiltando o brotamento sadio e resistente dos rizomas.
(THIAGO & VIEIRA, 2002). Apos a colheita a cana deve ficar armazenada o
menor tempo possivel, proxima a moenda. Deve estar suspensa, possibilitando
ventilacdo por baixo e 0 escoamento da agua de lavagem dos colmos, quando
esta for necesséaria (MAIA; CAMPELO, 2005). Desta maneira diminui a

propenséo de crescimento de microrganismos contaminantes.

2.3.2. MOAGEM DA CANA

A obtencédo do caldo da cana de acgucar, conhecido como garapa, que sera
usado como substrato no processo de fermentacdo, é obtido através da
moagem da cana de acucar. Nesse processo, a extracao do caldo da cana é
feita por pressdo mecanica nos rolos da moenda. (AMPAQ, 2013).

Com o intuito de reduzir riscos de contaminacao e para a obtencdo de um
produto de maior qualidade, € recomendada a lavagem da cana de acUcar e a
assepsia dos equipamentos antes da moagem. Muitos dos contaminantes que
se desenvolvem na matéria prima sdo bactérias laticas, o que aumenta a
acidez do produto final (MONCAO & DAYRELL, 2007), diminuindo a eficiéncia
do processo. O termo “Preparacao” € dado para o processo de reduzir a cana
em menores pedacos para posterior desfibrilacdo e moagem. Tem como
objetivo romper o maximo de células para facilitar a extracdo do caldo. A
eficiéncia do processo de extracao sera proporcional a uma boa preparacdo da
cana. (CALTAROSSO, 2008).

Apés essa etapa, 0s colmos sdo enviados as moendas onde, ha separacao
do bagaco e do caldo. Para se conseguir uma maior recuperacdo do caldo, é
comum a passagem do bagaco véarias vezes pela moenda. Porém, essa
atividade pode comprometer o produto pela extracdo de alguns componentes
presentes no bagaco da cana. Geralmente passam-se 0os colmos de cana duas
vezes na moenda (MAIA; CAMPELO, 2005).
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2.3.3. CORRECAO DO MOSTO

O caldo resultante do processo de moagem passa por tratamentos como a
filtracAo e decantacdo, para retirada de algumas impurezas. As particulas
maiores de bagaco arrastadas durante a moagem sao retiradas pela filtragao e
as particulas solidas e mais densas remanescentes no caldo filtrado deslocam-
se para o fundo do recipiente por decantacdo. Esse processo de remocao de
impurezas do caldo reduz as chances de contaminacfes indesejaveis,
melhorando a qualidade da fermentacdo. Além disso, ajuda na manutencdo
dos equipamentos do alambique e facilita sua de limpeza (AMPAQ, 2013)..

Segundo MALTA 2006, a fermentacdo ideal do caldo de cana ocorre
guando este apresenta uma concentracdo de agucares em torno de 15° Brix.
Ao sair da etapa de moagem o caldo apresenta um teor de agucares entre 18°
a 22° Brix e precisa ser diluido para a obtencéo de 15° Brix. Essa diluicdo deve
ser feita com &gua limpa, inodora, incolor, e dentro dos padrdes de
potabilidade, uma vez que ela sera ingerida, e também garantir a estabilidade
do fermento durante a fermentacdo. Fermentacbes mais rapidas ocorreram
quando o caldo apresentar um teor de acucar abaixo de 15° Brix, 0 que €
importante no inicio do processo, quando ocorre a multiplicacdo da levedura.
Quando o caldo apresentar teores de acucares muito altos ocorrera
fermentacao lenta, frequentemente incompletas, e dificultara a multiplicacdo da

levedura.

2.3.4. PROCESSO FERMENTATIVO

O microrganismo responsavel pela fermentacdo do caldo de cana é a
levedura Saccharomyces cerevisiae. Essa espécie de levedura é utilizada
pelos homens h& milhares de anos, tanto na panificacdo, quanto na
fermentacao de bebidas alcodlicas.

Em 1883, Meyen ex E.C. Hansen propss a classificacdo taxonémica da
espécie Saccharomyces cerevisiae, sua descricdo encontra-se na Tabela 2

(MAIA; CAMPELO, 2005).
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Tabela 2: Classificagdo Taxondmica de Saccharomyces cerevisiae

Super Reino Eukaryota
Reino Fungi
Filo Ascomycota
Classe Saccharomycetes
Ordem Saccharomycetales
Familia Saccharomycetaceae
Género Saccharomyces
Espécie Saccharomyces
cerevisiae

FONTE: MAIA; CAMPELO, 2005

A bioquimica do processo fermentativo acontece quando, em
anaerobiose, uma molécula de aclucar contendo seis carbonos é transportada
para o interior de uma célula de S. cerevisiae. Essa molécula é entdo degrada
através da via glicolitica em duas moléculas de piruvato. Durante a glicélise ha
producdo de duas moléculas de ATP e de duas moléculas de NADH, por
molécula de hexose. As enzimas responsaveis pela conversao do piruvato em
etanol e diéxido de carbono, sdo a piruvato descarboxilase e alcool
desidrogenase, elas também tem o papel de re-oxidar as duas moléculas de
NADH que sdo produzidas na glicolise (VIANA, apud BARNETT, 2003). Esse

processo é conhecido como fermentacdo alcodlica. A figura 1 expressa as

etapas desse processo.
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Figura 1 — Catabolismo em leveduras
Fonte: Adaptado de NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005

As leveduras sao células eucaribticas e apresentam a caracteristica de
serem altamente tolerante as adversidades encontradas durante o processo
fermentativo, por exemplo, elevada pressdo osmotica e altos teores de alcool.
(CLETO, 1997)

O pH e a acidez do meio sao fatores relevantes no processo
fermentativo. Geralmente o caldo proveniente da cana de acucar tem pH entre
5,0 e 6,0 e pH ideal para o desenvolvimento da cultura e para 0 processo
fermentativo é na faixa de 4,0 a 4,5. Dessa maneira uma corre¢cdo deve ser
feita através de um tratamento acido, em quantidades apropriadas. Por
apresentarem viaveis em faixa acida de pH as leveduras sdo consideradas

microrganismos acidoéfilos (ANGELIS, 1992).
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O controle do pH do meio de cultivo é essencial para protecdo contra
possiveis bactérias contaminantes. Um exemplo sdo as bactérias laticas,
comumente encontradas durante o processo, ndo se desenvolvem nas
condicbes em que as leveduras sdo expostas. (CLETO apud BLANCHET &
BALLERINI, 1987).

Processos fermentativos sdo considerados bem sucedidos quando se
pode identificar a formagdo de uma camada de espuma fina e de um aroma
agradavel, decorrente dos compostos secundarios produzidos durante o
processo fermentativo, como, por exemplo, ésteres (MAIA; CAMPELO, 2005).
O resultado da fermentagéo do caldo de cana é conhecido como vinho volante,
e este ira seguir para a proxima etapa do processo, a destilagdo. O fermento
presente no caldo pode ser centrifugado, ou entdo apenas decantado para a
retirada das leveduras para utilizacdo no préximo processo de fermentacao.
(MORETTI apud BOSQUEIRO, 2010). O esquema do processo pode ser visto
na Figura 2.

Multiplicagdo do fermento

!

Fermentagao do caldo

|

Decantagido do fermento

!

Retirada do vinho sobrenadante Alambique
e

|

Revigoramento do pé de cuba

Figura 2 — Esquema do processo de fermentacéo
FONTE: MAIA; CAMPELO, 2005

2.3.5. DESTILACAO DO VINHO

Durante a fermentacéo do mosto da cana de agucar forma-se o vinho de

cana, e este é constituido por agua, etanol e compostos secundarios. Os

compostos secundarios sao diversos, entre eles aldeidos, ésteres, alcodis

15



superiores, compostos carbonilados, fendis, aceitais, acidos, hidrocarbonetos e
compostos sulfurados e nitrogenados. A grande maioria desses compostos
sera responsavel pela qualidade e caracterizacado da bebida. (MORETTI apud
BOZA & HORII, 1998).

A destilacdo tem como objetivo principal aumentar o teor alcodlico da
bebida para atender a legislacédo, que determina a graduacgéo da cachaca entre
38 e 54% em volume. (AMPAQ, 2013).

A destilacdo é um processo que consiste em separar e selecionar os
componentes do vinho de acordo com as temperaturas de ebulicdo ou de
mudanca de fase do componente. O processo de destilagdo ocorre com a
fervura do vinho, o que ira produzir vapores que serdo condensados por
resfriamento, resultando na formacao e concentracdo de grande quantidade de
etanol (SORATTO et al., 2007).

A destilacdo de cachaca em processos industriais é realizada em
alambique de aco inoxidavel, enquanto nos processos artesanais a destilacédo é
realizada em alambiques de cobre.

Segundo a destilacdo de compostos volateis € feita baseada em trés
critérios: ponto de ebulicdo, afinidade com 4&lcool/dgua e o teor alcodlico
durante a destiacdo. O destilado é entdo dividido em trem fragdes, de acordo
com o grau de volatilidade de cada componente, sdo elas: a cabeca, o coracdo
e a cauda (MORETTI apud SOUZA,2009; CASSINI, 2004):

e Fracdo cabeca: Essa fracdo é constituida por substancias mais volateis,
como o metanol, acetaldeido e acetato de etila. A cabeca € recolhida nos
primeiro minutos da destilacdo, com as primeiras fracbes que saem do
destilador. A quantidade retirada corresponde a aproximadamente 1% do total
do vinho do alambique e possui teor alcodlico superior a 60°GL. Geralmente é
feito o seu descarte, uma vez que essa fracdo contém varios componentes de
aroma desagradaveis, tais como acetaldeidos e compostos sulfurados.

e Fracado coragdo: Representa a melhor fracdo do destilado e € considerada a
verdadeira aguardente. A quantidade retirada no coragao corresponde a
aproximadamente 16% do volume total do vinho que entrou no destilador. Ele
apresenta a menor quantidade de compostos com aromas e sabores

indesejaveis e a maior quantidade dos componentes desejaveis.
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e Fracdo cauda: é a ultima fracéo retirada do destilador. Ela € formada por
compostos menos volateis, que apresentam alto ponto de ebulicdo, maiores
que 100°C, e é obtida quando prossegue o processo de destilacdo apos a
retirada da cachaca. Corresponde a 3% do volume total do vinho do alambique.
Alguns acidos como o caproico, caprilico e caprico estdo concentrados nesta
fracdo, e estes possuem aromas parecidos com o de sabdo. Dessa maneira

costuma-se descartar a fracdo cauda.

2.4. PROCESSO DE ENVELHECIMENTO

O processo final da producdo de bebidas alcodlicas, antes do
engarrafamento, é seu envelhecimento. Nesta etapa, a qualidade sensorial de
bebidas nobres é aprimorada, pois as mesmas adquirem atributos desejaveis
de cor, aroma e sabor (SORATTO et al., 2007).

Algumas bebidas tem seu periodo de envelhecimento estabelecido pela
legislacéo de alguns paises. Por exemplo, os uisques escoceses de malte ou
de gréo, sdo envelhecidos, no minimo, trés anos. Os bourbons americanos por
no minimo um ano. (DIAS, 1997 apud NISHIMURA & MATSUYAMA, 1989). No
Brasil, a etapa de envelhecimento da cachaca é opcional. Devido ao tempo
longo de maturacdo e aos custos introduzidos pelo armazenamento, o
envelhecimento ndo é feito rotineiramente. E utilizado quando se deseja um
produto com maior qualidade e, consequentemente, de custo mais elevado.

Geralmente o envelhecimento de cachaca é feito em barris de madeira
de diversos tipos. Esses barris podem ser utilizados vérias vezes. Normalmente
sofrem tratamentos fisicos ou quimicos, como a degradacdo térmica,
tratamento com vapor de 4gua e amodnia, tratamento com agua e tratamento
com vinho (DIAS, 1997). Para rejuvenescer um barril pode-se queima-lo,
tornando os compostos presentes na madeira mais acessiveis, mas 0s niveis

desses componentes diminuem ao longo do tempo de uso.

17



2.4.1. DESENVOLVIMENTO DA COR E AROMA

A cor obtida pela bebida ao longo do tempo de envelhecimento depende
de alguns fatores, sendo os mais determinantes: o tipo da madeira, a historia
do barril e o tempo de estocagem.

O tipo de madeira refere-se a composi¢cdo quimica daquele barril, a
quantidade de celulose, lignina e hemicelulose. Além de componentes em
menores quantidades como compostos fendlicos, oleos volateis, acidos graxos,
carboidratos e compostos nitrogenados. (DIAS, 1997)

A histéria do barril esta ligada ao tempo de uso do mesmo, da quantidade
de vezes que passou por um tratamento fisico ou quimico, se alguma tabua ja
foi restaurada ou substituida. De acordo com sua histéria, diferentes niveis de
compostos podem ser extraidos, variando sua cor e seu aroma. Assim como a
historia do barril, o0 tempo de estocagem da bebida também influenciara no
aroma e cor, de acordo com as reacdes que ali ocorrerem, dos componentes
extraidos e da concentracdo de alcool presente na bebida estocada.

Os constituintes do aroma acumulados no final do envelhecimento sé&o
inUmeros, muitas vezes formados pela interagcdo de componentes oriundos da
destilacdo e fermentacdo com substancias extraidas da madeira. Em bebidas
destiladas os compostos que mais contribuem com o aroma sdo ésteres,
compostos carbonilicos, lactonas, fendis, compostos sulfurados e nitrogenados
e derivados da matéria prima. Alguns sao de baixa expressdo, sendo
considerados de importancia secundaria. Enquanto outros, apesar de estarem
presente em baixas concentracbes, S&80 responsaveis por aromas
caracteristicos. (DIAS, 1997 apud MAGA, 1989b; PATERSON & PIGGOTT,
1989; MAGA 1996).

2.4.2. MECANISMO DE ENVELHECIMENTO
De acordo com DIAS (1997) apud NISHIMURA & MATSUYAMA (1989)
0 mecanismo de envelhecimento em barris de madeira é basicamente o

mesmo para todas as bebidas destiladas e podem ser divididas nas seguintes

etapas:
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e Modificagdes que envolvam componentes naturais do destilado, como
perdas por evaporacgao através dos poros da madeira;

e Reac¢bes dos compostos secundarios do destilado com os componentes da
madeira.

e Decomposi¢do de macromoléculas presente na madeira e sua incorporacao

na bebida.

2.5. PARAMETROS PARA ANALISES E CONTROLES

Varias sdo as analises feitas para o cumprimento das normas exigidas pela
legislacdo e para controle do processo. Além de atender a legislacdo o produtor
deve se preocupar em padronizar seu produto e analisa-lo constantemente
para que seja possivel identificar fraudes ou erros que se propagaram durante
a producéo.

A Tabela representa algumas das andlises que podem ser feitas na cachaca
para manté-la dentro da normalizacdo. Essa tabela € um modelo de laudo
utilizado pelo laboratério LABM (Laboratério Amazilie Biagioni Maia), em Belo
Horizonte/MG.

Tabela 3 — Laudo com informacgfes das analises de cachaca. Modelo
utilizado pelo LABM.

CLIENTE: CNPJ:
END: TEL:
AMOSTRA ENVIADA POR: DATA DE ENTRADA:
INICIO DA ANALISE: TERMINO DA ANALISE:
REF. CLIENTE:
Aparéncia: Aroma:
Cor: Sabor:
Parametro Unidade Resultado rzgférﬁiig?”
Teor alcodlico aparente @ . -
Teor alcodlico real ® "elazoic 38-48
Acidez, em acido Total mg/ 100 mL -
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acético © Volatil etanol <150
Acetgto de <200 ®
3 @ Etila
Esteres
Lactato de
Etila
Aldeido acético ¥ <30
Totais < 360
Alcoois n-Propilico -
superiores @ Isobutilico -
Isoamilico -
Alcool n-butilico <
Alcool sec-butilico @ <1
Alcool metilico ® <20
Furfural @ <5
Soma dos componentes volateis
i~ 200 — 650
mg/ L
Cobre 9 <5
amostra

@ IN MAPA n° 13/2005 de 29/06/2005 (DOU
30/06/2005). @ Densimetria; @ Titulometria;
Cromatografia; ® A metodologia de analise de
controle do laboratorio oficial do MAPA
considera o teor de acetato de etila, aferido por
cromatografia, como representativo do teor de

Os resultados contidos neste
certificado referem-se
exclusivamente a amostra
analisada, conforme enviada

ésteres totais cujo limite estd definido na pelo cliente.
legislacdo; © cCalculo; ' Espectrofotometria;
n.d.: ndo detectado.
AVALIACAO:
Fonte: LABM.

De acordo com os dados contidos nesse laudo é feita a avaliacdo final do

produto. As seguintes analises séo feitas rotineiramente, para o controle do

produtor.
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2.5.1. TEOR ALCOOLICO DO DESTILADO

A medicdo do teor alcodlico da cachaca destilada é feita com um
alcoometro. O seu emprego é baseado na relacdo entre o teor alcodlico e a
densidade da mistura de &gua e etanol. A figura 3 representa esse

equipamento.

Figura 3 — Alcodmetro utilizado para medida do teor alcodlico.

FONTE: Arquivo pessoal.

Quando outros componentes estao presentes ha interferéncia na leitura,
acarretando um erro. O termo teor alcodlico aparente € geralmente utilizado
para cachacas adocadas. E o termo utilizado quando o teor alcodlico é lido
diretamente no alcodmetro. Ja o termo “teor alcodlico real” refere-se a leitura
feita apoOs a redestilacdo do produto, para retirada de qualquer interferente que
ndo seja alcool (MAIA; CAMPELO, 2005). A Figura 4 mostra como é feita a

medicao.

Figura 4 — Medida do teor alcodlico em laboratorio.
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FONTE: Arquivo pessoal.
2.5.2. TEOR ALCOOLICO DO VINHO

Para a determinacdo do teor alcodlico do vinho, produto antecedente a
cachaca, a técnica mais adequada é a ebuliometria. Essa técnica correlaciona
0 ponto de ebulicdo inicial de uma amostra de vinho e seu teor alcodlico.
Utiliza-se uma régua (que relaciona temperatura de ebulicdo e teor alcodlico),
tarando-a com agua destilada para depois continuar o procedimento com as
amostras (MAIA; CAMPELO, 2005). A Figura 5 mostra o equipamento

comumente utilizado em fabricas e laboratorios.

Figura 5 - Ebuliometro.

FONTE: Arquivo pessoal.

2.5.3. BRIX

Segundo MAIA; CAMPELO (2005) uma solugédo com 1° Brix contém uma
razdo de 99g de agua e 1g de acucar. A escala de brix, na pratica, pode variar
de 0 (zero), quando ndo ha acucares na solucdo, até aproximadamente 80
(oitenta), valor proximo da solubilidade do acucar em &agua. O aparelho
utilizado para medida do grau brix € o densimetro (Figura 6). No caldo de cana

o teor de acucares tem alta precisdo mediante leitura de densidade, uma vez
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que reflete as contribuicdes do acucar (densidade de 1,587 g/mL) e da agua
(0,998 g/mL). Porém, durante a fermentacdo ha um aumento gradativo no teor
de alcool e um decréscimo no teor de agucares, e incorporagdo do etanol e gas
carbonico na agua. Dessa maneira a precisao do aparelho diminui, mas o erro
ndo € muito grande, uma vez que a quantidade de etanol no vinho € de
aproximadamente 8,5%, representando um abaixamento na densidade da 4gua
de 0,998 g/mL para 0,980g/mL. A Figura 6 representa a medicao de brix feita

em laboratorio.

Figura 6 — Analise do teor de brix no laboratério.

FONTE: Arquivo pessoal.

O valor de brix € dado para uma temperatura de 20°C. Quando em outra

temperatura € utilizada a tabela contida na Figura 7 para corregéo do valor.
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TABELA DE CORRECAO SACARIMETRO DE BRIX CALIBRADOS A 207 (

GRAUS BRIX

10 |032]042]-052]060]067]-071]-074]-076]-0,80][-080 10
1 030 | 0,39 | 0,47 | 0,54 | 0,61 | 0,65 | 0,67 | 0,68 | 0,70 | 0,70 1
12 027 1035|042 | 0,49 | 054 | 0,58 | 0,60 | 0,61 | 0,60 | 0,60 12
13 0251032 [ 038 043 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,50 13
14 022 | 028 | 033037 | 041 | 0,44 | 0,45 | 0,46 | 0,50 | 0,50 14
15 |-020]024]-028]032]035] 037|038 0,38 | 0,40 | 0,40 15
16 0,16 | 0,19 | 0,23 [ 0,26 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 16
17 0,12 10,15 | 0,17 [ 0,19 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,25 17
18 0,08 | 0,10 | 0,12 [ 0,13 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,20 18
19 10,04 0,05]-006]-0,06]-007-004]-008]|0,08]-010]-0,10 19
20 0 0 0 0 g 1.0 0 0 0 0 20
21 |+0,05]+0,06] +0,06/ +0,07] +0,07| +0,07| +0,08] +0,08| +0,10] +0.10] 21
2 0,10 | 0,11 | 012 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,20 2
23 016 | 0,17 | 0,19 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,25 23
.24 |021]023]02 | 028 029]030] 031 | 031 ] 031031 24
25 0,27 [ 0,30 | 0,32 [ 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0.40 T
2 |+0,33]+0,36] +0,39] +0,42| +0,45/ +0,46] +0,47] +0,47] +0,48| +0,48] 26
271040 [ 042 | 046 050 | 0,53 | 0,54 | 0,55 | 0,55 | 0,56 | 0.6 27
28 1046049054 1057 [ 061|062 064|064 064[064] 28 7]
29 1054 | 0,56 | 0,61 | 065069070 0,72 + 072 072 | 0.12 29
.30 060063 068]073]077080]080] 080080080 30
31 |+0,68]+0,70] +0,76] + 0,81 +0,85]+0,87] +0,88 +0,88] +0,90( +0,90] 31
32 0,75 | 0,78 | 084 | 090 [ 0,94 | 095 | 0,97 | 0,97 | 1,00 | 1.00 D

Figura 7 — Representacéo da tabela de corre¢édo de sacarimetro de brix a
20°C.
Fonte: INCOTERM - IndUstria de termémetros

2.5.4. ACIDEZ DA CACHACA

O indice do conteudo total de substancias &cidas na cachaca é fornecido
pela medida de acidez. O procedimento utiliza da técnica de titulagdo com
solucéo indicadora de fenolftaleina, obtendo uma coloracdo levemente rosa no
ponto de viragem.

Para esse parametro ha uma faixa normal encontrada em cada regido, mas
ela varia entre 0,3 a 0,6 em gramas de acido acético/100 mL de amostra.
Depois de conhecermos a faixa de acidez caracteristica de determinado
produto, podemos analisar os resultados e algumas conclusbes podem ser
tiradas, por exemplo, valores mais altos podem indicar a ocorréncia de

contaminacao por bactérias laticas e /ou acéticas (MAIA; CAMPELO, 2005).
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A acidez encontrada no destilado corresponde a quase toda a acidez ali
presente. Isso por que os acidos ndo volateis continuaram no destilador, no
chamado vinhoto. Durante o processo de envelhecimento a acidez pode sofrer
um aumento por causa da oxidacdo dos aldeidos fendlicos extraidos da

madeira, que se convertem em acidos fendlicos (MAIA; CAMPELO, 2005).
25.5. COBRE

A contaminacéo da cachaca pelo cobre se da através da destilacdo do vinho
em alambiques de cobre, ocorrendo pela consequente oxidacdo do metal nas
paredes internas do destilador, e que se solubiliza na bebida.

Segundo Lima et al. (2006) cobre sofre oxidacdo formando o diidréxi-
carbonato de cobre Il, conhecido também como azinhavre, como mostra a

reacao abaixo (Equacao 1).

ECum + Dzw} + H:Uw} + Cﬂzw} — Cuz(ﬂHLCng (1)

A instrucdo normativa n°13 de 2005 imp8&e um limite maximo para presenca
de cobre na cachaca de 5mg/L. Quando esse limite € ultrapassado, alguns
produtores de cachaca filtram a bebida em carvéao ativado (LIMA et al. 2006) ou
em algodao hidrofilico (VIEIRA e MENDONGCA, 2005).

Quando encontrado na bebida dentro dos limites impostos pela legislacéo e
pela saude humana, o cobre é benéfico. Isso porgue ele atua como catalisador
de algumas reacdes quimicas de compostos formados durante a fermentacéo,
como mercaptanas e acidos graxos leves, que se arrastam e destilam junto
com o alcool e sédo indesejaveis em no produto final. (VIEIRA e MENDONCA,
2005).

Pode-se atenuar a formacdo de azinhavre dentro das paredes e canos do
alambique pela adicdo de uma valvula na extremidade onde o destilado é
recolhido. Quando o alambique néo estiver sendo usado, deve-se manté-lo
cheio de agua, reduzindo o contato com o oxigénio do ar. Esse cuidado permite
retardar a oxidagao do cobre, mas néo a elimina por inteiro. (MAIA; CAMPELO,
2005)
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Existem algumas opc¢des para diminuir a quantidade de cobre presente no
destilado. Uma delas é substituir a serpentina de cobre por ago inoxidavel,
uma vez que o efeito positivo de cobre sobre o aroma da cachaca acontece
dentro da coluna e ndo na serpentina de refrigeracdo. Outra op¢cao € modificar
a geometria do trocador de calor, permitindo operacdes de limpeza e assepsia

no interior de tubos e placas com maior frequéncia. (MAIA; CAMPELO, 2005)

2.5.6. ALCOOIS SUPERIORES

Os alcodis superiores mais comumente encontrados em cachaca sao
propanol, butanol, isobutanol, amilico e isoamilico (LIMA et al. 2006). A
legislagdo brasileira aceita como limite 360mg/100 mL de etanol, mas
geralmente ajusta-se esse teor para uma faixa de 100 a 200 mg/100 mL de
etanol (MAIA; CAMPELO, 2005).

Segundo MAIA; CAMPELO, 2005 € necessario evitar a formacao dos
alcodis superiores na etapa de fermentacdo, pois na etapa de destilacdo sua
reducado requer o aumento do tamanho da cabeca, o que prejudica o equilibrio
entre 0s outros componentes presentes no coragao.

Alguns cuidados podem ser utilizados para abaixar o teor de alcodis
superiores durante a fermentacdo como: Minimizar o contato do fermento com
0 oxigénio durante a fermentacéao; manter o pH do mosto acima de 4,0; manter
o controle permanente e rigido da temperatura de fermentacdo, geralmente
entre 28 até 38°C; utilizar fuba durante e a propagacdao do fermento e nédo
adicionar mais quantidades durante as bateladas sucessivas. (MAIA;
CAMPELO, 2005)

2.5.7. METANOL

A auséncia de metanol na cachaca € desejavel por ser um alcool toxico
ao organismo humano. Seu principal efeito toxico é exercido sobre o sistema
nervoso, particularmente os nervos épticos e a retina, € também um irritante
para as mucosas. No organismo humano os produtos formados a partir de sua

oxidacdo s&o o formaldeido e o acido férmico, ambos téxicos. E um produto
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considerado de efeito cumulativo, pela lentiddo com a qual € eliminado.
(PEREIRA, P. A. P.; ANDRADE J. B. 1998)

O limite permitido na cachaga é de 20mg/100mL de etanol e sua
presenca ndo € deseja no produto. Para evitar a formacdo de metanol durante
0 processamento € preciso manter boas condicdes de assepsia e higiene,
principalmente no alambique, evitando o acumulo de bagacilhos nas paredes
internas. O fermentado ndo deve ser acrescido de frutas e nem se deve
gueimar a cana para colheita (MAIA; CAMPELO, 2005).

2.5.8. ALDEIDOS

Os aldeidos sdo formados durante a fermentacdo do mosto, juntamente
com outros compostos. O aumento da sua formacdo pode ocorrer quando ha
aeracdo do mosto no momento da fermentacéo, e é entdo recomendando n&o
aerar ou mexer no mosto nas primeiras horas da fermentagdo (MAIA;
CAMPELO, 2005).

O valor de referencia para quantidades de aldeidos na cachaca é de
30mg/100mL. Na destilacdo, esses compostos se concentram na cabeca,
porem nao pode-se aumentar muito o volume do seu destilado pela
interferéncia causada em outros componentes desejaveis. Os ésteres sdo um
exemplo de componentes desejaveis na cachaca e que se perdem com o
aumento do volume da cabeca (MAIA; CAMPELO, 2005).

Uma forma de abaixar o teor de aldeidos na cachaca € recorrer a
microaeracdes sucessivas, algumas horas por dia, ja na dorna de
armazenamento. Os aldeidos se oxidam com facilidade, convertendo-se nos
seus acidos correspondentes. Por exemplo, o acetaldeido converte-se em
acido acético, os aldeidos fendlicos, provenientes da madeira de
armazenamento em seus acidos fendlicos correspondentes (MAIA; CAMPELO,
2005).
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2.5.8.1. FURFURAL E HIDROXIMETIL FURFURAL

Um exemplo de aldeidos formados durante o processo de producdo de
cachaca pela desidratacdo das pentoses do bagaco e das hexoses do caldo de
cana. Esses compostos devem ser minimizados, uma vez que conferem ao
produto um aroma enjoativo. Em cachacas artesanais o0s teores desses
aldeidos seréo baixos se alguns cuidados forem tomados como néo se queimar
a cana para colheita (MAIA; CAMPELO, 2005).

3. ANALISES CROMATOGRAFICAS

3.1. CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (CLAE)

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) é uma técnica de
separacao que vem sendo muito utilizada para fins qualitativos e quantitativos.
A importancia dessa técnica se da pela sua adaptabilidade para determinacdes
guantitativas com boa sensibilidade e a possibilidade de separar espécies nao
volateis e termicamente instaveis (TONHL, 2002).

A CLAE é um método fisico-quimico de separacao de componentes de uma
mistura, realizada pela distribuicio em duas fases. Uma fase permanece
estacionaria enquanto a outra se move através dela. Os componentes sdo
entdo distribuidos entre as duas fases, resultando em migracdes diferenciais
destes componentes (DEGANI, 1998). A cromatografia liquida de alta eficiéncia
€ utilizada para quantificar os compostos fendlicos presentes nas cachacas
envelhecidas em toneis de madeira.

A figura 8 representa esquematicamente um equipamento de CLAE. O
equipamento é composto por um reservatorio de solvente, uma bomba de alta
pressdo, injetor da amostra, coluna cromatografica, detector e registrador de
dados. (DEGANI, 1998)
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Figura 8 — Componentes de cromatégrafo liquido de alta eficiéncia.
FONTE: DEGANI, 1998

Para envelhecimento de cachaca comumente séo utilizados toneis de
amburana. As analises de CLAE dessas cachacas apresentam um padrdo
cromatografico, com alguns picos caracteristicos.

Segundo Silveira; Pessoa (2005) sdo constituintes quimicos da casca e
do caule da amburana a cumarina, como principal componente, e compostos
fendlicos, sobretudo flavondides como isocampferidio, o flavondide majoritario,
campferol, quercetina, entre outros.

As cumarinas constituem uma classe quimica, que estdo presentes em
diferentes partes das plantas tanto nas raizes como nas flores e frutos. As
cachacas envelhecidas em amburana apresentam um pico muito caracteristico
de cumarina em CLAE. Para analise de cachacas em geral inicialmente deve
ser feito uma curva padrdo dos principais compostos. A figura representa a
curva padrdo, feita no laboratério LABM, para a cumarina. Para a construcdo
do grafico utilizou-se amostras conhecidas com as seguintes concentracdes de

cumarina: 10pg/mL 50pug/mL e 100pg/mL.
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Figura 9 - Gréfico encontrado para curva padrao de cumarina.

FONTE: Arquivo pessoal.

A partir da equacdo dessa curva pode-se determinar a concentracdo de
cumarina em diversas cachacas envelhecidas e armazenas em toneis de

amburana.

3.2. CROMATOGRAFIA GASOSA.

A cromatografia gasosa tem como principio basico de operacdo: a
volatilizacdo de uma amostra durante sua injecdo com aquecimento, a
separacdo dos componentes da mistura numa coluna especialmente preparada
e a deteccdo de cada componente por um detector. A fase movel € um gas
guimicamente inerte, conhecido como gas de arraste, e a fase estacionaria
pode ser apenas um solido, ou sélido impregnado com um liquido pouco volatil
(SOUZA, 2006).

Existem diversos tipos de detectores utilizados na técnica de
cromatografia gasosa, e a escolha deste dependera dos compostos a serem
estudados. No caso de bebidas destiladas usa-se o detector de ionizacao de
chamas, préprio para a separacdo e quantificacdo de alcoois (SOUZA, 2006
apud CIOLA, 1985).

Em um cromatografo gasoso acoplado a um espectrometro de massa
(CG/EM), a identificagcdo dos compostos separados pode ser feita por meio da
alimentacdo de gases efluentes da coluna do cromatdgrafo gasoso para o
espectrometro de massa (SOUZA, 2006)
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A cromatografia gasosa € utilizada em diversas analises de identificacéo,
inclusive em bebidas alcodlicas.

A figura representa um padrdo cromatografico utilizado pelo laboratério
LABM para identificacdo e quantificacdo de produtos secundarios encontrados
em cachacas. A partir desse padréo sdo feitas as comparacdes com valores

definidos por lei e a avaliagdo da cachaca perante a legislacao.
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[
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[

11 'l-pentanl:ul[
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[——=: 12 Lactato de Etila

[===> 13 Furfural
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_“‘;-E} 3 Acetato de Etila

TE}’I Etanal

Figura 10 — Padréo cromatogréfico para analises de cachacas.
FONTE: LABM.
A partir do padrdo cromatografico resultante da analise de cachacas
temos 0s componentes que sédo analisados por cromatografia gasosa e 0s

valores padrfes de retencdo de area. A Tabela 4 representa esses dados.
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Tabela 4 — Componentes analisados por cromatografia gasosa e seus valores

padrbes de retencao e area.

Como citado anteriormente,

envelhecimento de cachacas. A cromatografia gasosa néo visa a analise de

Componente Retencao Area

Etanal 2,216 68,2140
Acetato de Etila 4,100 221,6430
Metanol 4,583 62,6980

Etanol 5,550 327053,0810
2-Butanol 8,466 149,9320
n-propanol 9,016 355,3190
Isobutanol 11,100 449,1125
1-butanol 13,233 153,5185
Isopentandis 15,350 829,3415
1-pentanol 17,283 483,2235
Lactato de Etila 21,033 115,8140
Furfural 24,800 75,4880

FONTE: LABM.

a amburana €é muito utilizada para

compostos agregados pelo envelhecimento, mas aqueles formados durante a

producdo da cachaca. Utilizaremos a cachaca envelhecida em amburana para

exemplificar uma analise feita no laboratério LABM, para caracterizacdo e

quantificacdo de compostos secundarios obtidos na producédo de cachaca. A

figura representa os picos obtidos durante a passagem da amostra.

4 Etanol

=51 Etanal
|"——————=3 Acetato de Etila]
4 Metanol

%

7 n-propanol

11 1-pentdnol

B 2-Butanal

9 1-butanol

[

12 Lactato de Etila

Figura 11 — Picos obtidos durante a analise de cachaga envelhecida em toneis

de amburana.
FONTE: LABM.
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4. CONCLUSAO

A producdo de cachaca envolve uma serie de etapas sucessivas que
devem ser controladas. O controle deve ser feito durante o processamento e
apos o produto j& pronto. Durante as etapas de processo, ele € necessario para
a obtencdo de um produto de qualidade, sem compostos que possam
interferiar no seu sabor. Depois de pronta, a cachaca deve ser analisada para
obedecer a legislacdo brasileira, que define alguns paréametros a serem
seguidos. E necessario também padronizar a cachaga visando um produto com
identidade conhecida e livre de fraudes.

A cachaca artesanal geralmente apresenta qualidade superior as
cachacas industriais. Isso porque, elas passam por um processo de maturacao
e envelhecimento em barris de madeira conferindo aroma e sabor, se tornando
mais agradaveis ao paladar do consumidor. Varias sdo as madeiras utilizadas
pelos produtores, mas algumas se destacam mais, como o carvalho, a
amburana, a castanheira.

O mercado consumidor da cachaga vem crescendo e novos produtos com
qualidade excelente estdo sendo exigidos. Muitos estudos na area de
envelhecimento e maturacdo da cachaca estdo sendo feitos, visando conhecer
0s compostos fenodlicos presente em cada tipo de madeira e qual seu efeito

sobre o produto.
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