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Eis que nos chega as méaos esta saborosa obra abordando um tema caro a nos
brasileiros: a cachaga. Meu colega, prof. Leinig Perazolli, descreve esta bebida que é
uma das raizes do povo brasileiro com palavras que quase nos fazem sentir 0 aroma tipico
brotando das péaginas.

A obra revela com detalhes a origem da cachaga, passando pelas transformacoes
e derivagbes (caipirinha, etc...) até chegar nos dias de hoje como uma bebida com
denominacéo e indicacdao geografica exclusivas. Quase nos vemos fazendo parte dos
antigos engenhos, ouvindo o ranger das engrenagens e sentindo os cheiros e gostos
caracteristicos daquelas constru¢oes.

Por meio de linguagem simples, o texto aborda desde aspectos histéricos até
(e principalmente) quimicos da produgcédo de cachaca. Aprendemos como a cana-de-
acucar chegou ao Brasil até as nuances do processo de envelhecimento, passando pela
transformacgé@o do agucar da cana no etanol e outras substancias presentes no produto
final, fazendo um passeio pela Estrada Real e, por fim, aprendendo a importancia da etapa
de envelhecimento.

Entretanto, € sempre o aspecto quimico que prevalece. Seja pela formagédo do
autor, seja pela relagéo desenvolvida com o curso de graduagéo do Instituto de Quimica de
Araraquara, moléculas e reagbes estao quase sempre presentes no texto.

Com base em obras consagradas e amplo conhecimento em Quimica, o autor nos
ensina a importancia desta bebida apreciada de norte a sul e de leste a oeste no pais para
a economia nacional e para a unificagdo da sociedade brasileira. Uma leitura excelente
para os que gostam da cachaca sob qualquer aspecto, e para aqueles que gostariam de
aprender um pouco mais sobre um dos produtos mais tipicamente brasileiros.

O prof. Leinig brinda com seus conhecimentos aos estudantes que tém a oportunidade
de passar pelo Instituto de Quimica de Araraquara ha mais de 30 anos. Especializou-se
em processos oxidativos avancados, tendo trabalhado no desenvolvimento de materiais
fotocataliticos. Dentre outras obras, tem mais de 60 artigos cientificos publicados, 12
dissertacdes de mestrado e 5 teses de doutorado concluidas sob sua orientagdo. Publicou
ainda dois livros e colaborou na elaboragéo de outros seis.

Prof. Dr. Elias de Souza Monteiro Filho
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Durante a elaboragdo do material, buscou-se manter uma linguagem simplificada,
de modo a permitir que tanto alunos quanto leigos possam compreender o contetdo. O
intuito aqui ndo é o de explorar minuciosamente todos os aspectos do periodo colonial
brasileiro, mas sim oferecer uma série de curiosidades que possam ilustrar e trazer um
contexto histérico para diversos assuntos abordados em aulas de Histéria e Quimica, além
de compilar diversos aspectos relacionados a producdo de cachaca para aqueles leitores
que tenham interesse neste assunto. Ao ser utilizado no preparo das aulas, o material aqui
presente deve sempre ser utilizado em conjunto com outras fontes que contemplem estes
periodos histéricos e aspectos quimicos da forma prevista pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Do mesmo modo, ndo se espera abordar aqui todas as minucias de cada aspecto
técnico envolvido no processo de producéo e envelhecimento da cachaga, mas sim explorar
0s processos quimicos envolvidos em cada uma destas etapas. Para uma abordagem
mais técnica e voltada para aspectos industriais de produgéo, é possivel consultar outros
materiais listados na bibliografia que consta no fim deste livro.

Por fim, é possivel dizer que o principal objetivo deste livio é o de instigar a
curiosidade a respeito da Historia da Ciéncia. Durante as aulas de Quimica, muitos
conceitos e formulas sdo apresentadas sem que os alunos saibam da importéncia que
muitas daquelas descobertas e reac¢des tiveram nos rumos da historia. O desenvolvimento
de ligas metalicas levou a ascenséo e queda de civilizagdes, assim como a descoberta do
nylon revolucionou diversas industrias e a sintese da aménia permitiu um grande aumento
das producdes agricolas. Todos estes conceitos se mostram mais interessantes quando
abordados juntos de um contexto que justifique sua importancia.

No caso do Brasil, o desenvolvimento da cachaca se mostra uma excelente
oportunidade para a introducéo de diversas questdes, como os processos de fermentacgéo,
destilacdo, e a formagédo de varios compostos orgénicos. Se este livro conseguir tornar
esses assuntos mais interessantes e despertar a curiosidade do leitor para se aprofundar
neles, entdo todo o esforgo colocado no seu desenvolvimento valeu a pena.

LUZ (2021) e MONTEIRO (2021) foram os dois artigos bases para a compilagédo e
obtencéo deste manuscrito.



A presente obra foi produzida como um trabalho de iniciacao cientifica e teve como
objetivo a elaboracao de um material interdisciplinar entre Historia e Quimica, com principal
enfoque em alunos e professores do ensino médio e inicio do superior, mas também
pode ser bastante aproveitada por profissionais e entusiastas da produ¢éo e consumo de
cachaga.



A HISTORIA DA CANA-DE-ACUCAR: DA ORIGEM ATE O BRASIL

Fonte: https://pixabay.com/static/uploads/photo/2014/02/27/21/21/sugar-cane-276242_960_720.jpg

11 ORIGEM DA CANA-DE-ACUCAR

Os registros indicam que a origem das principais espécies da cana-de-aglcar se
da na regido do sudeste asiatico e ilhas do Oceano Pacifico. Muito embora as primeiras
documentacdes de seu uso para a producdo de acglcar cristalizado remetem a india,
foram os comerciantes arabes que levaram a cultura da cana para quase toda a regiao do
mediterraneo e nordeste africano. O interesse no cultivo da planta se dava no grande valor
comercial do agucar, que por muito tempo foi considerado o “ouro branco”, uma mercadoria
de luxo e consumo restrito aos poucos que podiam pagar seu valor.

Posteriormente, a partir de 711 d.C. a expansdo mugulmana passou a ocupar
diversos pontos da Europa, com énfase na ocupagéo da peninsula Ibérica. As ocupagbes
que se iniciaram pelo norte da Africa e se difundiram pelo territério europeu acabaram por
difundir o cultivo da cana-de-aguicar junto com outros aspectos da cultura arabe.

Durante a idade média, a reconquista da peninsula Ibérica e outros territorios
europeus acabou por expulsar os povos muculmanos da regido, mas a domesticacéo
da cana e a producao do acucar foi mantida. Com o avancar da histéria e o dominio das
técnicas de producéo, a palavra “aglcar» foi uma das cerca de 700 palavras de origem
arabe a integrar a lingua portuguesa e diversos paises levaram o cultivo da cana até suas
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colbnias durante o periodo das grandes navegacgdes. Dessa forma, a planta chegou até a
regido das Américas.

Figura 1: Mapa que demonstra a rota mais provavel de disseminagdo da cana-de-agucar pelo
mundo, com inicio no sudeste asiatico e sua posterior propagacao pelas costas asiaticas e
africanas até chegar nas Américas.

Fonte:https://mapswire.com/download/world/world-physical-map-blank-mercator.jpg (modificado)

21 CpLONIZA(}AO E MIGRAGCAO DA PLANTA PARA O BRASIL E OUTRAS
COLONIAS

Por volta dos séculos XV e XVI, época em que o aglcar possuia um imenso valor
comercial, Portugal deu inicio ao plantio da cana e a producgéo de agucar em suas colénias,
conquistadas durante o periodo das grandes navegagdes. Para viabilizar tal projeto, além
do plantio da matéria-prima, foi necessaria a constru¢éo de engenhos para a fabricagéo do
produto. No Brasil, as principais areas de producao foram inicialmente o litoral das regides
Nordeste e Sudeste.

A estrutura de plantio da cana e produgédo do acUcar criou em torno de si uma
sociedade local com diversas caracteristicas culturais, tais como as festas realizadas
durante as épocas de plantio e colheita, assim como a construgdo das capelas, casas
e toda a estrutura ao redor do funcionamento dos engenhos e da produgéo do agucar.
Para garantir a posse e a guarda das terras brasileiras, o governo portugués incentivou a
construcao destes engenhos e plantagdes de cana por todo o litoral do Brasil.

Além de uma cultura relativamente rapida, a cana-de-acucar mostrou boa adaptacao
ao clima e solo do litoral nordestino, conhecido como massapé. Outra vantagem do cultivo
no litoral nordestino foi a maior proximidade com o continente europeu, algo importante
para as condigdes de navegacgao da época. O alto valor do produto no mercado europeu fez
com que a producéo de agucar se tornasse a base da economia brasileira e que povoados
fossem desenvolvidos ao redor dos engenhos.
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Figura 2: Estrutura tipica de um engenho colonial produtor de agucar

Fonte: https://salvadorprimeiracapitaldobrasil.files.wordpress.com/2010/11/engenho.gif

Uma vez que o inicio da produ¢cdo demandava uma alta quantidade de recursos
para a construcdo dos engenhos, a compra de escravos e a manutencdo da estrutura
até o inicio da produgéo, havia a necessidade do financiamento desse empreendimento.
Com interesse no retorno financeiro, diversos holandeses surgem como financiadores e
participantes do processo de transporte e comercializagdo no mercado europeu, a principio
parcerias que se mostravam mutuamente benéficas. Tal parceria tem fim quando a unido
entre os reinos da Espanha e Portugal faz com que os portugueses entrem em conflito com
a Holanda, o que leva a uma série de disputas por terras, rotas de comércio e as invasoes
holandesas em territério brasileiro.

31 CULTURA E SOCIEDADE

Por ser a Unica atividade econémica de destaque durante o periodo, a produgéo
de aglcar acabou por moldar e ser moldada por diversos aspectos da estrutura e dos
valores da sociedade da época, de modo a influenciar a divisédo de classes sociais, assim
como a cultura, a arte e o comportamento. De alguma forma, toda a populagéo tinha sua
vida pautada pelo aclcar: desde os senhores de engenho, donos dos meios de producéao,
passando pelos escravos e alguns homens livres, responsaveis pelo trabalho técnico
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de monitorar cada etapa do plantio da cana, produ¢do do melago e do agucar. Entre os
escravos, havia aqueles que eram colocados para trabalhar no engenho, enquanto outros,
em sua maioria mulheres, tinham a responsabilidade de cuidar dos afazeres domésticos,
manutencéao e limpeza da casa dos senhores de engenho.

Por volta de 1560, Portugal ganhou notoriedade no comércio europeu devido ao
comércio do agucar brasileiro. Com o éxito do agucar no comércio, o governo portugués
incentivou a expansd@o da produgédo. Plantagcbes extensivas de cana-de-agucar foram
ampliadas para aumentar a produgdo nos engenhos, como também a produgcédo de
alimentos e utensilios para suprir as necessidades dos moradores locais.

A propriedade rural possuia uma estrutura praticamente autbnoma, com instalagdes
constituidas pela casa-grande, onde vivia o senhor de engenho junto com sua familia, a
senzala, local onde os escravos eram mantidos presos para evitar fugas enquanto estes nao
estavam em trabalho forcado no campo, e a capela, onde eram realizadas as celebragbes
religiosas e algumas atividades sociais. Por fim, a principal estrutura responsavel pela
producao do agucar era a moenda, local onde a cana era moida para extracao da garapa,
que era levada aos tachos para ser fervida e mexida pelos escravos, responsaveis por tirar
as impurezas e a espuma até que o melaco estivesse pronto para ser resfriado nas formas.
Dentre as vérias origens citadas para a origem do nome “cachacga”, uma delas se refere ao
nome dado a esta primeira espuma que surgia durante o processo de fervura da garapa
para a formagéo do melaco.

Conforme foi mencionado anteriormente, durante o ciclo do agucar ocorreu a
ocupacao Holandesa no Brasil. Com interesse no crescente valor do produto e em garantir
o retorno do financiamento dos primeiros engenhos, os holandeses comegaram a produzir
acUcar na regido de Pernambuco. Quando Portugal voltou a ter o dominio das terras
ocupadas, os holandeses levaram consigo as técnicas para o plantio da cana e a produgéao
do acguUcar, comegando uma producéo nas Antilhas, e Portugal comecou a sofrer os efeitos
da concorréncia no mercado europeu.



Figura 3: Quadro de Jean-Baptiste Debret que retrata a estrutura social do Brasil colonial.

Fonte: http://historiahoje.com/wp-content/uploads/2015/03/funcionariodb.jpg

41 FESTAS JUNINAS

Com a gradual perda de espaco do agucar brasileiro no mercado, houve um periodo
no qual a produgéo passou a ser maior que a demanda. Com o produto acumulando no
mercado, o0 acUcar antes exportado passou a ser utilizado na producdo de doces, frutas
cristalizadas e bolos, doces que se tornaram tradicionais em periodos de festividades,
como as festas juninas.

Em Portugal, tais festividades tiveram origem na adaptacdo das comemoracoes do
solsticio de inverno, um evento marcante na cultura de muitos povos, como 0s romanos,
egipcios, chineses e diversas culturas pagas. A tradi¢cdo catélica dos povos portugueses
ressignificou o evento para comemorar datas relativas a alguns santos catolicos.
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Figura 4: O solsticio marca o inicio do inverno. O fendmeno ocorre quando o Sol e a Terra se
encontram na maior distancia angular em relagéo ao plano da linha do Equador.

Fonte: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Earth-lighting-winter-solstice_ EN.png (modificado)

Para celebrar os periodos de invernos chuvosos e as boas colheitas no Brasil,
ocorriam festas em louvor a Santo Anténio no dia 13 de junho, a Sdo Joao Batista, em
24 de junho e a Sao Pedro no dia 29 de junho. Essas festas foram incorporadas a cultura
indigena pelos jesuitas, sendo ainda hoje uma tradicdo muito forte no pais como um todo,
mas principalmente na regido nordeste.

Estas festas sdo caracterizadas por uma série de pratos tipicos, como bolos de
milho e fuba, curau, pamonha, pipoca, arroz doce, canjica, pé-de-moleque, maca-do-
amor, o0 “quentdo” e vinho quente, entre outros. A abundancia de agucar levou a producéo
de muitos pratos doces, uma caracteristica que marca a cultura e o paladar dos povos
brasileiros e portugueses até hoje.


https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Earth-lighting-winter-solstice_EN.png

Figura 5: Festa Junina retratada por Anita Malfatti
Fonte: http://artenarede.com.br/blog/wp-content/uploads/2015/07/Festasjuninas_AnitaMalfatti2.jpg

51 DECLINIO DO CICLO DA CANA

Conforme foi mencionado anteriormente, quando houve a jungéo entre os reinos da
Espanha e Portugal, os conflitos com a Holanda acabaram por afetar a situag¢éo brasileira.
Com interesse em tomar o controle da producdo e comércio do agucar, tiveram inicio as
primeiras investidas holandesas em territério brasileiro. Além disso, o transporte do agucar
até a Europa também foi prejudicado, uma vez que os mares da regido estavam sob
controle maritimo holandés.

Durante este periodo, o agucar continuou a ter importancia na economia brasileira,
mas devido a incapacidade de concorrer com a producdo holandesa na América Central,
este foi lentamente sendo substituido pela produgéo de café.

Outro acontecimento que prejudicou o agucar brasileiro foi o surgimento do agicar de
beterraba, que passou a ser utilizado como substituto nos paises onde o aglcar proveniente
da cana se encontrava em falta, seja por questdes logisticas ou pelo protecionismo inglés
no mercado europeu. Desse modo, sem meios para conter a desvalorizagao do agucar, os
interesses econdmicos se desviaram para a producdo do café e algo precisava ser feito
para minimizar os prejuizos relacionados ao investimento na estrutura de produgéo do
agucar. Nesse contexto, tem inicio a historia da cachaga.
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Fonte: Acervo Pessoal (Cachagaria Vanalli)

Os primeiros registros relacionados ao processo de destilacdo datam dos alquimistas
alexandrinos, os quais descreviam aparatos similares a chaleiras, em que substancias
eram fervidas e seus vapores eram recolhidos através de tecidos que eram amarrados nos
bicos desses aparatos. O liquido obtido através desse processo era chamado de Acqua
Ardens, a “agua que pega fogo”, ou Acqua Vitae, a “4gua da vida”, a qual eram atribuidas
inimeras propriedades medicinais.

As técnicas de destilagdo foram aprimoradas apds o contato dos povos europeus
com a cultura arabe, na qual o processo de destilacdo era difundido em textos de Jabir,
ou Geber. Entre os povos arabes, a destilagdo era vista como uma forma de extrair os
chamados espiritos das substéncias, que eram utilizadas como medicamentos e substratos
nas tentativas de curar as “doencas» dos metais e, assim, transforma-los em ouro.



Figura 6: Abu Masa Jabir ibn Hayyan.

Fonte: http://www.crystalinks.com/jabir.jpg

As ideias dos povos arabes foram difundidas com suas conquistas pelo continente
europeu e levadas pelos alquimistas até os tempos medievais. Durante esse periodo,
a destilagdo era vista como uma forma de se separar as chamadas quintesséncias, as
esséncias puras das plantas, minerais e partes de animais consideradas medicinais.
Segundo textos e as crencas da época, escritos por Hieronymus Brunschwig (1971), as
substancias destiladas seriam remédios mais eficientes que os tradicionais, por conterem
somente a esséncia mais pura e divina dos materiais utilizados, separados de suas partes
mais impuras ou mundanas.

Com o desenvolvimento de uma visdo mais cientifica da realidade, essas
quintesséncias obtidas através de materiais que muitas vezes eram submetidos a
processos fermentativos, deram origem a diversas bebidas alcodlicas muito mais fortes
que as tradicionais bebidas fermentadas. Em geral, no que se refere a matéria-prima, cada
populagcé@o acabou por desenvolver bebidas relacionadas aos graos e frutos cultivados em
sua regido. E possivel citar como exemplos o Pisco, uma aguardente feita a partir da uva,
popular no Peru, e alguns outros paises da América Latina. Outra bebida que também se
popularizou nas Américas foi o Rum, destilado feito a partir da fermentagdo do melaco
da cana-de-agUcar. No México, se produz a Tequila e o0 Mezcal, ambos feitos a partir da
agave azul, enquanto diversas regides da Europa produzem seus destilados com base
na fermentagdo da batata, uva ou cevada maltada. Ja em algumas regides da Asia, um
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destilado muito popular é o Soju, bebida feita a partir da destilagcdo do fermentado de arroz.

Durante o Ciclo do Aglcar no periodo colonial, o aglcar era obtido através de sua
cristalizagéo a partir do aquecimento do caldo de cana. Uma parte desse caldo denominado
melaco que néo se cristaliza vai se acumulando em reservatérios embaixo das formas de
cristalizacéo.

Devido a diversos fatores, as tentativas de se aproveitar esse melago acumulado
resultaram na deterioracdo do aclcar e perda da producédo. Para ndo ser desperdigcado,
esse melago néo cristalizado passou a ter outros destinos, como a alimentacéo dos porcos
e a destilacdo para a producdo de aguardente, que supria 0 consumo local e garantia,
ainda, algum lucro extra ao Senhor de Engenho. O nome “cachaga” pode ter sido originado
do idioma ibérico — cachaza — para identificar a borra formada na produgéo de vinho,
ou sendo um vinho inferior consumido na peninsula Ibérica, ou ainda, de "cachacgo",
0 porco, e seu feminino "cachacga", a porca. Isso porque a espuma formada durante o
cozimento da garapa era utilizada para alimentar os porcos. Na producéo colonial de
acuUcar, "cachaga" era 0 nome dado a primeira espuma que subia a superficie do caldo de
cana que estava sendo fervido. Ela era fornecida aos animais ou descartada. A segunda
espuma era consumida pelos escravos, principalmente depois que fermentasse e também
passou a ser chamada cachaga. Posteriormente, com a destilagéo da espuma e do melaco
fermentados e a producdo de aguardente de baixa qualidade, esta passou a ser também
denominada de cachaca e era fornecida a escravos ou adquirida por pessoas de baixa
renda [CAVALCANTE, 2011].

Figura 7: Interior da Casa de Purgar, ilustrando as formas de cristalizagédo nas quais o melago
era convertido em agucar. Ao final do processo, o0 melago escorria para o reservatério logo
abaixo e o agucar cristalizado era retirado das formas.

Fonte: http://fr.academic.ru/pictures/frwiki/80/Purgar.jpg
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Nessa época, devido ao pacto colonial, toda a estrutura econdémica brasileira era
baseada na producgéo do acUcar, que deveria ser exportado exclusivamente para Portugal.
Conforme ja tratado anteriormente, por volta do século XVII, a concorréncia com o agucar
produzido nas Antilhas fez com que o preco de mercado do produto brasileiro sofresse uma
série de quedas subsequentes.

A desvalorizagdo do acucar brasileiro foi tamanha que os produtores perderam
o interesse no produto. Uma das maneiras que os senhores de engenho encontraram
de minimizar os prejuizos foi aproveitar a estrutura dos engenhos para a producgéo da
cachaca, que abastecia o mercado local por um valor mais barato que o da bagaceira,
uma aguardente de origem portuguesa, feita a partir do bagaco da uva e o rum, produzido
a partir da fermentacao e destilacdo do melaco da cana-de-agUcar. Além disso, a cachaca
também era produzida para ser utilizada no escambo realizado com as tribos africanas que
forneciam escravos aos portugueses. Cada escravo costumava valer cerca de 86 litros de
bebida (TRINDADE, 2006).

Outra consequéncia dessa desvalorizagdo foi a grande utilizacdo do agucar na
producéo de frutas cristalizadas, doces em grande variedade e a elabora¢do de bebidas
adocadas, que acabou por criar a nossa conhecida caipirinha: uma mistura de aguardente,
lim&o e aglcar, de origem atribuida a entdo rainha do Brasil, Carlota Joaquina (VENTURA,
2006). Essa grande variedade de doces pode ser observada nas mesas das tradicionais
Festas Juninas ou Joaninas (PERAZOLLI, 2011).

Com o menor custo e maior disponibilidade, foi uma questao de tempo até a cachaga
ganhar a preferéncia em relagéo a bagaceira. Com a valorizagédo da cachaga, os engenhos
deixaram de usar apenas os restos de melago para produzir aguardente e passaram a
produzir mais a bebida do que o agucar, utilizando diretamente a garapa fermentada, sem
antes cozinhar para transformar em melago. Isso fez com que a Companhia de Comércio
exigisse medidas por parte da coroa portuguesa que resultaram na publicacdo de uma
Carta Real, em 13 de setembro de 1649, a qual proibia a fabricacao da bebida na Col6nia
(PINHEIRO, 2003). Tal medida resultou na disseminagéo de uma producéo clandestina e
no contrabando, uma vez que ndo havia condi¢des de fiscalizacdo adequadas e o uso de
alambiques artesanais, facilmente desmontaveis, dificultavam a localizagdo dos locais de
producéo.

Frente a isso e a forte pressdo da Colbnia, o Rei D. Afonso VI suprimiu a proibigéo
e decidiu taxar a produgcéo e comercializagdo da cachacga, como parte do projeto de
reconstrucdo de Lisboa, que havia sido devastada por um grande terremoto por volta de
1756. O excesso de impostos sobre a cachaga transformou a bebida em um simbolo dos
ideais de liberdade junto aos Inconfidentes de Minas e outros movimentos revolucionarios.
No inicio do Século XIX, a cachaga ja era um dos principais produtos da economia colonial
(VENTURA, 2006).

O Decreto n. 4.062, de 21 de dezembro de 2001, determinou oficialmente que a
cachaca é uma bebida genuinamente brasileira, com graduacgéo alcodlica de 38 a 48%



a 20°C, obtida pela destilagcdo do caldo fermentado, mosto, de cana-de-acicar com
caracteristicas sensoriais tipicas, sendo permitida adicdo de até 6 g/L de acgUcares,
expressos em sacarose. Somente os produtores estabelecidos no Brasil podem produzir
e comercializar a verdadeira cachaca, reconhecida internacionalmente como um produto
exclusivamente brasileiro.

O rum é definido como uma bebida com graduacéo alcodlica de 35 e 54% em volume,
a 20°C, obtida do destilado alcodlico simples de melago, ou da mistura dos destilados de
caldo de cana-de-agucar e de melago, envelhecido, total ou parcialmente, em recipiente de
carvalho ou madeira equivalente e conservando suas caracteristicas sensoriais peculiares
(BUGLASS, 2010).

Assim, a principal diferenca entre o rum e a cachaga é o fato do rum ser obtido da
destilacdo de melago fermentado e a cachacga diretamente do fermentado de caldo de cana,
sem a extra¢@o do agucar por cristalizacéo. Essa caracteristica pode ser atribuida a uma série
de fatores histéricos e econdmicos ocorridos por volta da segunda metade do século XVII,
iniciados com a crise do acguUcar, devido a produgéo de acUcar nas Antilhas, que tinha custo
inferior ao brasileiro. A grande desvalorizagéo do prego do agucar brasileiro fez com que os
produtores deixassem de usar as sobras do melaco para a produgdo de aguardente, uma
vez que os custos de produgéo j4 ndo valiam o retorno financeiro e muitos passaram a utilizar
diretamente o caldo de cana para a producéo da bebida. Nessa época, nos paises da América
Central, o agUcar continuava a ter um bom valor de mercado, 0 que manteve a producao de
destilados com base no melacgo da cana e, com o aperfeicoamento dessa pratica, assim como
0 emprego das técnicas de envelhecimento em tonéis de carvalho, surge o rum.

Essas diferencas na producéo das duas aguardentes durante o processo de
fermentacédo, destilacdo e envelhecimento resultam em uma composicdo quimica
diferenciada, podendo determinar-se com precisdo o que é rum e o0 que é cachaga com
base em testes quimicos.

Figura 8: Apesar de ambas serem feitas a partir da cana-de-agucar, a cachaca e o rum séo
bebidas distintamente diferentes.

Fonte: https://c1.wallpaperflare.com/preview/241/95/713/alcoholic-beverage-drink-glass.jpg



Fonte: Acervo Pessoal (cachagaria Vanalli)

A cachaga nasceu como um produto brasileiro e parece até hoje se manter como
tal. Dentro do pais, € possivel dizer que ao longo da histéria da bebida, seu territorio se
expandiu e ela deixou de ser apenas uma bebida tipica do interior e ganhou espago nos
copos das mais variadas classes sociais. Seja na forma pura, misturada em drinques ou
envelhecida, hoje em dia é possivel encontrar a cachaga em todas as regides do Brasil.

Atualmente, o Instituto Brasileiro da Cachaca (lbrac) estima que o volume produzido
da bebida seja de 1,2 bilhdo de litros, mas que apenas 1% desse valor seja exportado,
por um valor de aproximadamente 16 milhdes de dolares. Com uma quantidade tdo grande
de cachacga sendo produzida e sua quase totalidade se mantendo em territorio nacional,
nao é de se estranhar que esta seja a bebida destilada mais consumida pelos brasileiros e
a terceira em nivel mundial, com um consumo médio de 8 litros por habitante a cada ano
(VENTURINI FILHO, 2010).

A maior parte do produto, algo em torno de 75%, € produzido industrialmente,
através do processo de destilacdo em coluna. Os outros 25% sé&o feitos em alambique,
por produtores de menor escala (VENTURINI FILHO, 2010). Nos ultimos anos, a
legislacdo tem buscado ampliar o reconhecimento internacional de que a cachaca € um



produto exclusivamente brasileiro e que s6 pode receber este nome quando produzido
nacionalmente. O aumento deste reconhecimento, somado aos investimentos em melhoria
na qualidade das bebidas, embalagens e no processo de envelhecimento, tende a fazer
com que no futuro as quantidades de cachaga exportada sejam cada vez maiores.

Para se obter um produto de qualidade, é preciso estar atento a diversos fatores
em cada uma das etapas de producado. Sdo diversos os protocolos estabelecidos para se
otimizar as etapas de fermentagéo, destilacdo e armazenamento ou envelhecimento da
cachaca produzida, mas para que tudo isso resulte numa boa cachaga, primeiro é preciso
garantir que a bebida seja feita com uma matéria-prima de qualidade. Por isso, € de grande
importancia a etapa relacionada ao plantio da cana-de-agucar, pois tanto o rendimento
quanto a qualidade do produto final dependem diretamente da variedade da cana plantada,
das condic¢des do solo e das condi¢des climéaticas, além do tempo de sua maturagéo.

De modo geral, quando a variedade da cana € adequada para produgéo de acucar
e alcool, também seré para a producao da cachaga, posto que o principal produto presente
na cana-de-agucar é a sacarose, a qual € formada pela unido de uma molécula de glicose
com uma molécula de frutose.

Para um bom rendimento na extragéo da sacarose, € essencial que a colheita da
cana seja feita quando os colmos da planta estiverem maduros, situagcéo na qual o acimulo
de sacarose esta em seu ponto maximo. Atualmente, a técnica de colheita da cana ainda
costuma incluir o uso da queimada, procedimento que tem como consequéncia a formacgéao
do furfural, associada a desidratacéao acida das pentoses presentes. A presenca do furfural
diminui a qualidade da cachacga, uma vez que este composto, além de toxico, provoca um
sabor desagradavel no produto final.

(a) (b)

Figura 9: (a) Molécula da sacarose ilustrando a unido de uma molécula de glicose com uma de
pentose; (b) Molécula do furfural.

Fonte: ChemDraw



As pontas da cana-de-agUcar também n&o sdo interessantes, uma vez que séo
pobres em sacarose e podem acumular tanto o furfural quanto substancias indesejaveis
no produto final. Além disso, a presenca das pontas também pode levar tanto a problemas
mecénicos na moenda (o chamado “embuchamento”) quanto a um excesso de formacao de
espumas, o que também atrapalha o processo de fermentacao (VENTURINI FILHO, 2010).

Depois de colhida, é necessario que a cana seja lavada, sua palha seja retirada
e que depois de limpa, esta seja estocada em um local seco e afastado de criagdes de
animais, evitando, assim, a contaminagéo por bactérias e ureia. Além disso, a cana deve
ser processada dentro de um prazo de 24 horas, preferencialmente no maximo 12 horas,
para evitar a degradagéo da sacarose e posterior formagao de alcoois superiores.

Todo esse procedimento € necessario para evitar que a proliferagdo de bactérias
presentes na terra e na cana colhida causem a formacgéo de carbamato de etila, 1-butanol
e 1-pentanol, dentre outros subprodutos indesejados no produto final. A Figura 10 ilustra a
estrutura quimica dos alcoois lineares deste o metanol até o 1-pentanol.
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Figura 10: Moléculas: (a) metanol, (b) etanol, (c) 1-propanol, (d) 1-butanol e (e) 1-pentanol.

Fonte: ChemDraw

E importante destacar, neste ponto, que a cachaca é produzida através da
fermentacdo do caldo de cana, diferenciando-se de outras aguardentes de cana, como o
rum, que € produzido a partir da fermentac¢ao do melaco, subproduto da produgéo de acucar.
A preparacao do caldo pode ser resumida nas etapas de filtragdo do caldo, adequacéo de
seu grau de solidos soluveis (BRIX) e do pH. Apos passar pela moenda, o caldo é filtrado
em varias peneiras de malha fina, para eliminar os bagacilhos e outras impurezas soélidas.



Depois disso, o caldo é diluido até que seu BRIX fique entre 14 e 16, a faixa de valores ideal
para que o processo de fermentagdo ocorra com o rendimento maximo. Nessa etapa do
processo, é inserida a levedura saccharomyces cerevisiae no caldo de cana, responsavel
pela transformacdo dos agUcares presentes em etanol e outros volateis denominados
compostos secundarios.

O caldo fermentado, agora chamado de mosto, € inicialmente fermentado na
presenca de O,, durante a chamada fase aerobia da fermentagéo. Nessa fase ocorre as
leveduras utilizam o oxigénio e os agUcares para crescerem e se multiplicam pelo mosto.

Ap6s o consumo do oxigénio ali presente, as leveduras dao inicio a fase anaerébia da
fermentacéo como forma de sobreviverem e adquirirem energia. Nessa etapa, as enzimas
das leveduras presentes no mosto transformam o aglcar em etanol, com desprendimento
de CO,. Nesta reag&o bioquimica, a enzima invertase promove a quebra da sacarose em
glicose e frutose, que depois sdo degradadas a etanol e di6xido de carbono (LALUCE,
1995).

Invertase
C12H22011 + H2O ———— 2 CsH1206 (1)
(sacarose) (glicose e frutose)
Zimase
2 CGH1206 ———* 4 CH3CH206 +4COs+ energia
(glicose) (glicose e frutose) @

A reacdo que leva a produgéo do alcool ocorre quando as leveduras convertem
a glicose em piruvato, através de série de reacdes que envolvem a enzima chamada
piruvato descarboxilase. A quebra da glicose dara origem ao acetaldeido, que por sua vez
€ transformado em etanol e gas carbdnico através de uma outra enzima chamada de alcool
desidrogenase (reacgéo 3).

Piruvato Alcool
descarboxilase desidrogenase
——
—

S — D @)

A fermentacéo avancga enquanto houver a formacéo e liberagcdo de bolhas de CO,
do mosto. O processo costuma durar entre 16 e 24 horas e a levedura utilizada é entéo
decantada, podendo ser novamente aproveitada para novas fermentagdes. Nessa etapa o
caldo passa a denominar-se vinho, com a concentragcéo de etanol em torno de 9% e segue
para a destilacéo.

E na fermentacdo do caldo de cana que também sdo formados os chamados



compostos secundarios, como aldeidos e ésteres, que sdo fundamentais na definicao
do sabor e aroma da cachaga (SAFFIOTI, 1968). Sdo formados diferentes ésteres como
acetato de etila, butanoato de etila, hexanoato de etila, lactato de etila, octanoato de etila,
nonanoato de etila, decanoato de etila, octanoato de isoamila e dodecanoato de etila.
Também ha formacao de outros produtos como isobutanol e alcool isoamilico (Figura 12),
caracteristicos da fermentagéo do caldo de cana e destilagéo do vinho (CARDOSO, 2012).
A formagé@o de um ou mais ésteres se deve as caracteristicas da cana, do processamento
do caldo, do tipo de levedura utilizado, da temperatura da dorna e dos processos envolvidos

na fermentacéo.
(2) (b)

Figura 11: Alguns dos produtos formados na fermentacgdo do caldo de cana: (a) Acetaldeido e
(b) acetato de etila.

Fonte: ChemDraw

A fermentagédo direta do caldo de cana com posterior destilacdo do vinho leva
também a obtencdo de uma maior concentracdo de ions de calcio, cobre, magnésio e
manganés, que sao caracteristicas quimicas da cachaca. Para o rum, esses ions estao
presentes em menor concentracao, pois séo eliminados por arraste durante o processo de
cristalizagéo do agucar.

Figura 12: Subprodutos formados na fermentagdo do caldo de cana e destilagdo do vinho: (a)
Isobutanol e (b) alcool isoamilico.

Fonte: ChemDraw

Apo6s o processo de fermentacdo, ocorre a etapa da destilagdo em alambiques
ou em colunas, onde ocorre a separacdo dos componentes com diferentes pontos de



ebulicdo. Para a produgéo de cachaga, normalmente, se utiliza o processo descontinuo
ou de batelada em alambiques de cobre, onde o vinho é fervido e os vapores produzidos
vao sendo condensados. Do liquido produzido sdo separadas trés partes: a cabeca, o
coracao e a cauda. Na cabeca, primeira fracéo destilada, que corresponde a cerca de 10%
do volume total destilado, &€ encontrada a maior parte dos volateis e alcoois leves como o
metanol. Outro produto presente nessa parte € o acetaldeido, também chamado de etanal.
E um composto indesejavel devido as suas caracteristicas sensoriais agressivas.

O coracgéo é a parte utilizada na fabricacdo da cachaga, corresponde a cerca de
80% do destilado, e é constituido basicamente pelo etanol e alguns aldeidos e ésteres
citados. A Gltima parte é a cauda, formada por acidos e alcoois superiores, correspondente
a cerca de 10% do volume total.

O cobre, presente na constituicdo dos alambiques de qualidade, tem a importante
funcdo de atuar como catalisador na formacao de ésteres e outros compostos desejaveis
(NOVAIS, 2000) e na eliminacéao do dimetilsulfeto (Figura 13), formado a partir de compostos
contendo enxofre durante o processo, responsavel pelo odor desagradavel de cachaca
destiladas em destiladores de acgo inox.

Figura 13: llustragdo da molécula do dimetilsulfeto

Fonte: ChemDraw

Porém, o efeito colateral do uso do cobre é a formagéo de um residuo nas paredes
do alambique, o carbonato de cobre, também conhecido como zinabre ou azinhavre. Essa
substancia contamina o destilado por dissolu¢éo acida, o que reduz a qualidade do produto
obtido (ESPINOZA; BOTELHO, 2006).

2@ T H20 + €O, = Cu,(OH),CO, (4)

2Cu, +0
Cu,(OH),CO,, +4H"  — 2Cu*  +3H,0, +CO, (5)

Para minimizar a formacéo desse residuo € necessario manter uma higienizacao
adequada do alambique (VENTURINI FILHO, 2010), por exemplo, o alambique pode ser

lavado com agua e caldo de liméo, que por seu carater acida, auxilia na dissolugdo do
zinabre (CARDOSO, 2012).
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O cobre tem seu limite maximo estabelecido em 5 mg/L pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento. Entretanto, no mercado internacional esse valor é de 2 mg/L, o
que dificulta a exportagdo da bebida, e mesmo que o limite nacional nao seja considerado
toxico, pode acentuar o sabor 4cido e catalisar processos oxidativos que levam a formacéo
do carbamato de etila, contaminante com potencial carcinogénico.

Segundo a legislagéo brasileira, os pardmetros de qualidade para que uma cachacga
possa ser comercializada séo os seguintes (BRASIL, 2005):

Parametro Maximo
Acidez volatil, expressa em acido acético em mg/100 ml de alcool anidro 150
Esteres totais, expressos em acetato de etila, em mg/100 ml de alcool anidro 200
Aldeidos totais, em acetaldeido, em mg/100 ml de &lcool anidro 30
Soma de Furfural e Hidroximetilfurfural, em mg/100 ml de alcool anidro 5
Soma dos alcoois i§9butilico (2-metil propanol), isoamiliqos (2-m9ti| -1-butanol +3 metil- 360
1-butanol) e n-propilico (1- propanol),em mg /100 ml de alcool anidro




Fonte: https://www.plural.jor.br/wp-content/uploads/2020/06/bar-406884_1280-1024x682.jpg

O consumo do éalcool € uma caracteristica que acompanha a humanidade desde as
primeiras civilizagbes e este costume é registrado pelos mais variados povos. Seja ligado
ao entretenimento, as comemoragdes ou a ritos religiosos das mais diversas culturas, o
alcool € conhecido por causar uma série de alteragbes comportamentais e sensoriais apos
seu consumo. Alteracdes estas que podem variar de acordo com a quantidade de bebida
consumida e a graduacgéao alcodlica da mesma.

Assim como diversas outras drogas e medicamentos ansioliticos, a principal agéo do
alcool ocorre na inibicdo do sistema nervoso central. Apés ser consumido, a metabolizagéo
do alcool se da pela acédo de duas enzimas: Primeiramente, o etanol entra em contato
com a Alcool desidrogenase, que converte o etanol em acetaldeido (reagdo 3). Uma vez
que o acetaldeido ainda € um composto toxico para o organismo, este é convertido em
acido acético pela aldeido desidrogenase. Vale mencionar que o acumulo de acetaldeido
ndo convertido em &cido acético é o principal fator responsavel pela posterior sensacao
de ressaca. Individuos que possuam alguma deficiéncia na atividade da enzima aldeido



desidrogenase, algo comum em pessoas de origem asiatica, estdo mais suscetiveis a estes
efeitos e costumam exibir alguns sintomas caracteristicos, como vermelhidao no rosto, dor
de cabeca, enjbo e taquicardia.

Ao entrar em contato com o organismo, o alcool ira agir como um depressor do
sistema nervoso central. De maneira geral, estas substancias tornam a percepg¢édo e o
raciocinio mais devagar e tornam o cérebro menos sensivel a estimulos externos. A soma
dessas caracteristicas levam a percepg¢do de quem faz o consumo da bebida a sentir
reducdo da ansiedade, aumento da auto-estima e sociabilidade. Porém, para uma melhor
compreensao desses efeitos, € preciso relembrar como os neurotransmissores atuam no
sistema nervoso.

Resumidamente, neurotransmissores s&o moléculas relativamente simples,
como a serotonina, dopamina, glutamato e o acido gama-aminobutirico (GABA). Esses
transmissores interagem com 0s receptores e estimulam ou inibem fungbes e sensacbes
do corpo. Diferentes tipos de receptores podem interagir com um transmissor para gerar
sensacoes especificas, uma vez que cada area do sistema nervoso central regula diferentes
funcdes e percepcdes (RETONDO, 2004). Ao entrar em contato com os receptores, esses
transmissores exercerdo um efeito excitatorio ou inibitério, de acordo com a carga do
transmissor enviado.

Figura 14: Molécula do acido gama-aminobutirico (GABA)

Fonte: ChemDraw

O efeito excitatorio ou inibitorio &€ determinado pelo tipo de interacdo ibnica que
ocorre nos receptores, que podem interagir com o soédio (Na*) ou Cloreto (CI). O efeito
excitatério é provocado por neurotransmissores como a acetilcolina, o glutamato,
serotonina e adrenalina, que abrem os canais seletivos de so6dio e entram na membrana, o
que por sua vez leva o sitio receptor a ficar com uma carga positiva em relagdo ao exterior.
Assim, o neurdnio fica mais propicio a gerar um potencial de a¢do devido ao aumento da
neurotransmissao.

Por outro lado, os efeitos inibitérios provocados pela abertura dos receptores do
GABA estao relacionados com a abertura dos canais idnicos seletivos dos ions CI-. Neste
caso, o cloreto esta mais concentrado fora do neurdnio, até que com a abertura dos sitios
receptores, os ions entram e tornam o interior mais negativo em relagcdo ao exterior,
reduzindo a neurotransmissao e o potencial de agdo naquela regido (RETONDO, 2004).
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Figura 15: Estrutura da membrana celular e o receptor de GABA

Fonte: https://fen.wikipedia.org/wiki/GABA _receptor#/media/File:Cell_GABA_Receptor.png (modificado)

Como o alcool interfere nessa interacao entre 0s neurotransmissores e receptores?
Conforme vimos no comec¢o do capitulo, o etanol consumido sera transformado em
acetaldeido e acido acético através de atividades enzimaticas do organismo.

Inicialmente, sdo notados os primeiros efeitos relacionados ao aumento da
sociabilidade e auto-estima descritos no comeco do capitulo, uma vez que a inibicao
dos receptores ainda é baixa. Com o aumento das quantidades de alcool metabolizado,
comegam a ocorrer os efeitos de sedagédo, relaxamento, sonoléncia e lentiddo da fala e
dos movimentos. (RETONDO, 2004) Essas altera¢des sensoriais e emocionais ocorrem
a medida que o etanol provoca alteragéo na configuracao dos lipidios da membrana dos
neuroreceptores, fazendo com que os receptores de GABA abram seus canais, o que gera
um efeito inibitorio na agdo do neurbnio e, por consequéncia, nas transmissdes dos sinais
e na atividade do sistema nervoso central.

Figura 16: Beba com moderagéo

Fonte: https://www.pexels.com/pt-br/foto/balada-bar-barra-bebida-alcoolica-1304475/



Fonte: https://c2.staticflickr.com/8/7141/6661985497_8b83d6bf16_b.jpg

Com a descoberta do ouro na regido de Minas Gerais, no final do Século XVII, o foco
da economia brasileira deixou de ser a ja decadente producéo de agucar e passou para
a promissora extracdo de minérios. Para garantir que todos os devidos impostos dessa
atividade de mineracao fossem pagos a Coroa portuguesa, 0 governo construiu e obrigou
que todo o fluxo de ouro e de escravos fosse feito através da Estrada Real, o que criou uma
importante rota de comércio.

Inicialmente, o chamado “Caminho Velho”, ligava a regido de Ouro Preto a Paraty.
Posteriormente, foi criado o “Caminho Novo” como uma alternativa mais segura para se
chegar ao porto do Rio de Janeiro. A distancia percorrida, somada as dificuldades impostas
pelo terreno, faziam com que a viagem tivesse uma duracdo média de 30 dias. Com a
descoberta das pedras preciosas em Diamantina, a Estrada Real passou a ter uma nova rota,


https://c2.staticflickr.com/8/7141/6661985497_8b83d6bf16_b.jpg

que também foi incorporada aos outros caminhos que levavam ao porto do Rio de Janeiro.

Nessa época, além de abastecer o mercado nacional, a cachaga era também uma
importante mercadoria na troca ao se negociar escravos com as tribos africanas. Para que
a bebida pudesse ser levada até a Europa ou a Africa, era exigido que os barris utilizados
para o armazenamento e transporte fossem confeccionados em carvalho. A razdo dessa
exigéncia se relacionava ao fato de que o contato da madeira com a bebida acabava por
alterar as caracteristicas sensoriais do produto, conferindo ao mesmo um sabor, cor e
aroma diferenciado daquele que se observava na cachaca branca recém destilada. Por ja
ser utilizado no armazenamento de outras bebidas destiladas, como o rum e a bagaceira,
o carvalho fornecia caracteristicas que destoavam menos das outras bebidas tradicionais
europeias, 0 que por sua vez tornava a bebida mais aceitavel para aqueles consumidores.

A obtencdo desses barris e tonéis de carvalho era uma tarefa cara e complicada,
uma vez que o pais ndo possuia o carvalho necessario para a producéo desses tonéis.
Devido a essa questao, a cachaca destinada a exportacédo era armazenada e transportada
em tonéis de carvalho trazidos da Europa, enquanto os tonéis destinados ao consumo local
eram feitos com madeiras nacionais que mostrassem caracteristicas fisicas adequadas,
tais como o Ipé-amarelo, Umburana, Balsamo, Sassafras ou Amendoim.
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Figura 17: Arvores nativas utilizadas para a construgdo de barris e tonéis: (a)lpé amarelo, (b)
Umburana e (c)Sassafras.

Fonte: (a) Ipé Amarelo. Disponivel em <Khttp://ibflorestas.org.br/loja/media/catalog/product/
cache/1/image/800x800/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/s/e/serra4.jpg> Acessado em
14/03/2017. (b) Umburana. Diponivel em <https://www.embrapa.br/image/journal/article?img_

id=1805947&t=1402412829825> Acessado em 14/03/2017. (c) Sassafras. Disponivel em <https:/
en.wikipedia.org/wiki/Ocotea_odorifera#/media/File:Ocotea_odorifera_-_Jardim_Botanico_de_S&o_
Paulo_-_IMG_0329.jpg>. Acessado em 14/03/2017

Tanto os longos periodos de viagem, que durava cerca de um més, quanto o
armazenamento local nesses tonéis provocavam mudancgas sensoriais relacionadas ao
envelhecimento da bebida, o que conferia caracteristicas especificas de cor, sabor e aroma da
cachaga, relacionadas a cada tipo de madeira utilizada (TRINDADE, 2006; MIRANDA, 2008).

Paraty e a Estrada Real m
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Figura 18: A arquitetura da cidade de Ouro Preto marca o periodo no qual a descoberta de

metais e pedras preciosas mudou o enfoque econémico do Brasil.

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Vista_parcial_da_regido_central_do_
conjunto_arquitetdnico_de_Ouro_Preto.jpg

Paraty e a Estrada Real
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Figura 19: Mapa da antiga e nova Estrada Real

Fonte:http://segredosdeviagem.com.br/site/wp-content/uploads/2014/04/mapa-ER.jpg
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A QUIMICA DO ENVELHECIMENTO CACHAGA

11 AESCOLHA DA MADEIRA

O envelhecimento da cachaga é um importante parametro para a melhoria de sua
qualidade sensorial, uma vez que essa etapa afeta desde a intensidade da cor, que adquire
tons que vao de um amarelado leve a tons proximos ao marrom, até o aroma e sabor,
que passa a ter caracteristicas amadeiradas, doces, e frutadas, dependendo do tempo
de envelhecimento e da madeira utilizada. Além disso, 0 processo também diminui os
fatores sensoriais considerados negativos, como a acidez, o sabor alcodlico intenso e a
concentragdo de aldeidos (OTELLO et al., 2009).

De acordo com a legislacédo brasileira, pode ser chamada de cachaca envelhecida
a bebida que “contém, no minimo, 50% (cinquenta por cento) da Aguardente de Cana ou
do Destilado Alcodlico Simples de Cana-de-Acucar envelhecidos em recipiente de madeira
apropriado, com capacidade maxima de 700 (setecentos) litros, por um periodo néo inferior
a 1 (um) ano” (BRASIL, 2005). Nos casos em que 100% da cachaca for envelhecida, esta
poderéa entrar na categoria premium, se o processo tiver duragéo inferior a 3 anos, e extra
premium, para periodos superiores a esse tempo.

Os tipos de madeira mais escolhidos para a constru¢do dos tonéis sdo o balsamo,
jatoba, umburana, canela-assafras, jequitiba, ipé amarelo ou amendoim. Nessa etapa, o
contato da bebida com a madeira do tonel ira gradativamente provocar diversas reagcbes
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quimicas que alteram o produto final.

Figura 20: Os diferentes estagios de envelhecimento da cachaca

Fonte: http://www.sofisticado.com.br/wp-content/uploads/2013/05/cachaca.jpg

Devido a semi-permeabilidade da madeira, o processo de envelhecimento permite
tanto a perda de determinados componentes ao ambiente, tais como a agua e o etanol,
quanto a entrada do oxigénio, permitindo a ocorréncia do processo de oxidag¢ao de aldeidos
a ésteres e alcoois superiores gerados na fermentagéo do mosto.

Dentre os compostos provenientes da madeira que sao incorporados a bebida,
estdo os compostos fendlicos, flavonodides e taninos (Figura 21 ilustra alguns exemplos)
(DEWIK, 2002), assim como produtos da decomposi¢ao parcial de macromoléculas, como
lignina e celulose (Figura 22), em mondémeros sollveis, como aldeidos e acidos fenodlicos
(TRINDADE, 2006; VENTURA; GIRALDEZ, 2006).
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Figura 21: Luteonina, Quercetina e Rutina. Exemplos de flavonoides encontrados em
madeiras. Observando suas estruturas, & possivel notar que a estrutura principal das
moléculas é muito semelhante. A adicdo de diferentes radicais gera produtos distintos.

Fonte: Quercetina. Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Quercetina#/media/File:Quercetin.
svg>. Acessado em 14/03/2017. Rutina. Disponivel em <https://en.wikipedia.org/wiki/Rutin#/media/
File:Rutin_structure.svg>, Acessado em 14/03/2017. Luteolina. Disponivel em <https://en.wikipedia.org/
wiki/Luteolin#/media/File:Luteolin.svg>
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Figura 22: Estrutura de uma molécula de lignina.

Fonte: Lignina. Disponivel em <http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/06/lignina.jpg>
Acessado em 14/03/2017

Para que a madeira possa ser considerada apropriada para a construgdo de
tonéis, ela deve possuir algumas caracteristicas. A primeira delas é a alta densidade, para
garantir uma boa impermeabilidade e evitar uma grande perda do volume da bebida para
0 ambiente. A madeira também deve possuir uma boa resisténcia mecanica e durabilidade,
para diminuir o risco de rachaduras, deformacgbes e danos causados pela agdo do tempo
ou de fungos e insetos (TRINDADE, 2006).

A escolha da madeira também ira determinar quais substancias serédo adicionadas a
cachaca durante o processo de envelhecimento. Através do uso de andlise cromatografica,
€ possivel identificar as principais moléculas extraidas que diferenciam as alteragbes
sensoriais causadas por cada madeira. As Figuras 23, 24, 25 e 26 ilustram estas moléculas,
que em sua maioria sao polifendis:
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Figura 23:Principais moléculas que caracterizam o envelhecimento em Amburana (AUGUSTI,
2007).

Fonte: AUGUSTI, R. et al. Electrospray lonization Mass Spectrometry Fingerprinting of Brazilian Artisan
Cachaga Aged in Different Wood Casks. J. Agric. Food Chem. 2007, 55, 2094-2102.
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Figura 24: Principais moléculas que caracterizam o envelhecimento em Jequitiba (AUGUSTI,
2007).

Fonte: AUGUSTI, R. et al. Electrospray lonization Mass Spectrometry Fingerprinting of Brazilian Artisan
Cachaca Aged in Different Wood Casks. J. Agric. Food Chem. 2007, 55, 2094-2102.
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Figura 25: Principais moléculas que caracterizam o envelhecimento em Balsamo (AUGUSTI,
2007).

Fonte: AUGUSTI, R. et al. Electrospray lonization Mass Spectrometry Fingerprinting of Brazilian Artisan
Cachaca Aged in Different Wood Casks. J. Agric. Food Chem. 2007, 55, 2094-2102.
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Figura 26: Principais moléculas que caracterizam o envelhecimento em Carvalho (AUGUSTI,
2007).

Fonte: AUGUSTI, R. et al. Electrospray lonization Mass Spectrometry Fingerprinting of Brazilian Artisan
Cachaca Aged in Different Wood Casks. J. Agric. Food Chem. 2007, 55, 2094-2102.

De acordo com os estudos de Miranda (2008), durante o processo de envelhecimento
ocorre a intensificagdo da concentracdo de ésteres, de alcoois como o n-propanol,
isobutilico e isoamilico. O envelhecimento é resultado de uma série de reacbes entre os
componentes quimicos da cachaca e aqueles que sdo extraidos da madeira, os quais
também sao responsaveis pela coloragdo diferenciada da bebida envelhecida.

Mesmo que o processo de envelhecimento ainda nédo esteja completamente
desvendado (MIRANDA; MARTINS, 2008; PINHEIRO, 2003), existe um consenso



com relacdo as etapas quimicas de oxidagéo de alcoois e aldeidos para a formagédo de
ésteres, assim como a extragdo, decomposicdo e esterificagdo da lignina da madeira
(BOSCOLO, 1995). Nessa etapa ocorre a formagdo do complexo etanol-lignina, que se
degrada em alcoois coniferilico e sinapico, posteriormente oxidados a ésteres, que séo os
principais responsaveis por atribuir sabores e aromas caracteristicos de cada madeira a
cachaca. Nessa terceira etapa ocorre a eliminagdo de compostos de enxofre, como tibis,
o dimetilsulfeto e mercaptanas, os quais sao eliminados devido a sua elevada volatilidade.
As Figuras 27 e 28 ilustram o processo de esterificacdo, no qual os aldeidos e acidos
carboxilicos resultantes da fermentacao e destilagdo reagem para formar ésteres e agua.
Esse processo é responsavel por dar a cachaca envelhecida um sabor suave. Apos os
processos descritos, a cachaca estara pronta para ser envasada e comercializada.

’%‘{ o il - %—L

Figura 27: Exemplo do processo de oxidagéo de aldeidos a acidos carboxilicos (Acetaldeido
mais oxigénio formando acido acético).

Fonte: ChemDraw

g

Figura 28: Exemplo do processo de esterificagdo de acidos carboxilicos a ésteres (Acido
acético mais etanol para acetato de etila e 4gua).

Fonte: ChemDraw

Todas as reagdes quimicas e 0s processos de dissolucdo de compostos da madeira
durante o envelhecimento da cachacga, assim como de outras bebidas alcodlicas, permitem
a formacédo de grandes aglomerados de moléculas, incluindo os ésteres, os alcoois
superiores e os aldeidos, os quais ficam em equilibrio com o etanol, o que € notado na forma
semelhante a um 6leo que escorre em volta do copo logo apds ser rodado/agitado para que
o liquido molhe as paredes internas. Essa formacao € chamada de “choro” ou “lagrimas” da
cachaca, esta formacao é indicativo da qualidade da cachacga. Exite um ditado popular que
diz: - se a cachaga ndo chorar quem vai chorar sera vocé no outro dia de ressaca.



Figura 29: O “choro” ou “lagrimas” da cachaga.

Fonte: Acervo Pessoal (Lagrimas da cachaca)
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A ABORDAGEM DO TEMA “CACHACA” NO ENSINO DE QUIMICA

Fonte: https://www.needpix.com/file_download.php?url=https://storage.needpix.com/rsynced_
images/distillery-barrels-591602_1280.jpg

O Ensino de Quimica/Ciéncias busca promover o estimulo, o despertar do interesse de
forma a conduzir os estudantes a compreenderem as relagdes entre os contedos cientificos
estudados na escola e a realidade que os cerca. Nessa perspectiva, a educacao precisa ser
pensada a partir de reformulacdes, evidenciadas pela busca de novas propostas metodolédgicas.

O modelo tradicional de ensino nao tem atendido as demandas necessarias para
a formacgéo dos estudantes, de modo que 0os mesmos possam se posicionar, julgar e
tomar decisbes pelas quais sejam responsaveis. A articulacdo entre o conhecimento
quimico e as aplicagdes tecnologicas, suas implicagbes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas contribuem para a promogdo de uma cultura cientifica que possibilita o
exercicio da participagdo social. A partir dessa premissa, o Ensino de Quimica/Ciéncias no
cotidiano escolar se apresenta distante das experiéncias diarias e perspectivas de vida dos
estudantes que encontram dificuldades em selecionar informagdes de diferentes fontes,
estabelecer relacdes entre os conteudos da ciéncia escolar e situacdes do cotidiano sendo
necessario a atribuicdo de significados aos contetddos especificos.

Nesse sentido, o Ensino de Quimica/Ciéncias € uma pratica desafiadora que requer
metodologias com foco na contextualizagdo dos temas abordados em sala, tendo como
finalidade incorporar elementos que possibilitem aos alunos a aprendizagem a partir de
acoes rotineiras e problematizadoras que os leve a compreender a ciéncia e como essa
interage com a sociedade.

No contexto nacional, ha diversos documentos oficiais que orientam os curriculos
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da educacgéo basica, como por exemplo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Nacional
(LDB); os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM); Orientagdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio; Orientagbes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) e a mais recente; Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 1996; 1999; 2006; 2002, 2018) que fazem referéncia a
contextualizagéo e adogé@o de temas como estratégias para abordagem do conhecimento
cientifico.

Em especifico aos conteudos relacionados a ciéncia, as Orientagbes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio estabelecem que temas do cotidiano sédo apontados como
relevantes:

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma
experimentacdo que, nao dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou
meros elementos de motivagado ou de ilustragdo, mas efetivas possibilidades
de contextualizacdo dos conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente
mais relevantes. (BRASIL, 2006, p. 117).

A proposta em partir de situagdes cotidianas para ensinar ciéncias viabiliza caminhos
promissores para entendé-la. Aexemplo, a cachaga pode ser um tema para desenvolvimento
do conhecimento quimico, visto que seu processo de producédo envolve diversos conceitos
e processos importantes relacionados a destilagéo, fermentagdo, compostos organicos,
entre outros (PERAZOLLI et al., 2013).

Outra proposta promissora dentre as possibilidades apresentadas para o Ensino de
Quimica/Ciéncias esta na abordagem da Historia da Ciéncia e suas interfaces com o ensino,
que permitem ao aluno contextualizar o conhecimento quimico com o momento histérico
em que foi desenvolvido, podendo contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
(PERAZOLLI et al., 2013). Em contrapartida, nos livros didaticos a Historia da Ciéncia ainda
se apresenta de forma eurocéntrica, reforcando que o conhecimento cientifico somente se
constréi e se consolida na Europa, além disso evidencia uma produgéo cientifica marcada
apenas pela producao académica, o que pode provocar o distanciamento do conhecimento
cientifico com a realidade social.

E possivel vincular a produgéo da cachaca a momentos histéricos importantes, como
o Ciclo da Cana no Brasil, no intuito de proporcionar a interdisciplinaridade, reforgcando
conhecimentos quimicos e histéricos. A abordagem interdisciplinar pode relacionar temas
sociais centrados na participacao efetiva dos estudantes, desenvolvendo os conceitos de
forma relacional ao considerar diversas dimensdes ligadas a bebida.

Os aspectos cientificos e tecnolégicos estdo diretamente vinculados as
contribuicdes da ciéncia no processo de producdo, como a correta separacao da bebida
durante a destilagdo, o desenvolvimento de equipamentos, assim como os aspectos
sociais relacionados ao consumo do produto, seus beneficios e maleficios ao organismo
e alteracdes comportamentais. Portanto, o uso interdisciplinar do tema cachacga pode ser
feito em nivel médio ou superior frente aos conhecimentos quimicos, pois permite discuti-lo
de forma ampliada, considerando aspectos da vida cotidiana e problematizando questdes
importantes na sociedade.

Dentre as inumeras possibilidades que podem ser exploradas pelo tema “cachaga”



no Ensino de Quimica, ha vérias pesquisas que podem ser citadas. A exemplo, Guimaraes
e colaboradores (2019) apresentam uma proposta de sequéncia didatica para alunos do
9° ano do ensino fundamental Il, com a abordagem do tema “fabricagdo da cachaga”. Os
objetivos do trabalho estdo em abordar conceitos quimicos voltados para a fabricacdo da
bebida e discutir a relevancia da cachaca, enquanto produto reconhecidamente brasileiro.
Ao final, os autores concluiram que ao abordar temas relacionados a Historia da Ciéncia
no Brasil ha um envolvimento maior por parte dos alunos e que auxilia os professores
no processo de ensino e aprendizagem por meio da contextualizagdo. Outro aspecto
evidenciado pelos autores foi a argumentagéo dos alunos sobre temas sociocientificos.

Em um outro exemplo, Pinheiro, Leal e Aradjo (2003) apresentam um panorama
sobre a quimica da cachaga dando destaque aos aspectos histéricos, sociais, econémicos,
de produgéo e composi¢ao quimica. Ao final, os autores reservam um espaco para discutir
a tematica relacionada a cultura, ciéncia, tecnologia e educacgéo. Nessa secao, se defende
a abordagem do tema nas aulas de quimica por meio de atividades em alambiques,
industrias, centros de pesquisa, supermercados e outros pontos de venda da bebida; analise
de rotulos; identificar denominagdes locais para a bebida e sua presencga na literatura e
na culinaria brasileira; debates sobre os efeitos benéficos e maléficos do consumo; entre
outros.

Ainda nessa perspectiva, os autores publicaram uma nova investigacdo dando foco
ao tema alcoolismo e educagéao quimica. Nesse novo trabalho, Leal, Aratjo e Pinheiro (2012)
reservam um espago para apresentar estratégias de ensino que podem ser desenvolvidas
nas aulas de quimica, entre elas estdo: utilizacdo de filmes, documentérios, artigos
cientificos, experimentacéao, livros e outros. Dada a abrangéncia do tema, ha uma série de
materiais, entre textos, sites especializados e audiovisuais, que podem ser encontrados na
internet. Em relacdo aos contelidos centrais da quimica, os autores sugerem que podem
ser trabalhados os seguintes: conceito de alcool; comparagdo da estrutura molecular e
das propriedades fisicas e quimicas do etanol, outros alcoois e moléculas semelhantes
com outros grupos funcionais (tais como etanal e acido etanoico); realizacao de calculos
estequiométricos, concentracdo de solugbes, conversdes de unidades (envolvendo
estequiometria da fermentacéo; conceito de grau Gay-Lussac; teor alcodlico de diferentes
bebidas; a relagdo entre consumo, massa corporal e taxa de absorcédo do etanol). Outra
proposta apresentada por Leal, Aradjo e Pinheiro (2012) é trabalhar o tema de forma
interdisciplinar, para isso indicam tratar os seguintes assuntos: identificar e caracterizar
as bebidas alcoolicas produzidas em diferentes regides do pais e do mundo, investigar os
tipos de garrafas, denominagdes e rétulos, em termos de sua arte e informagdes, analisar
a composicao e agao dessas bebidas no organismo e avaliar a relacdo entre consumo de
alcool, faixa etaria, género e nivel socioeconémico.

Em suma, a tematica “Cachaga” apresenta uma gama variada de conceitos
cientificos que podem ser abordados em diferentes disciplinas escolares, além disso ha
uma série de estratégias de ensino que podem contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem de forma dinamica e prazerosa para os estudantes. E importante destacar
que a cachaca ocupa uma posicao de destaque na histéria do Brasil, ainda que seja pouco
conhecida e valorizada. Desse modo, se faz necessério dar visibilidade ao tema, uma vez
que a cachaca € um patriménio cultural do povo brasileiro.



Fonte: https://www.magazineluiza.com.br/alambique-de-cobre-10-litros-termometro-coluna-capelo-
cobre-brasil-artesanatos/p/kc9cj36hh2/rc/renm/

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
GABINETE DO MINISTRO
INSTRUGAO NORMATIVA N° 13, DE 29 DE JUNHO DE 2005

O MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
no uso da atribuicdo que Ihe confere o art. 87, paragrafo Unico, inciso Il, da Constituicao,
tendo em vista o disposto no art. 159, incisos I, I, IV e V, do Decreto n° 2.314, de 4 de
setembro de 1997, e 0 que consta do Processo n° 21000.006604/2004-71, resolve:

Art. 1° Aprovar o REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE
IDENTIDADE E QUALIDADE PARA AGUARDENTE DE CANA E PARA CACHACA, em
observancia ao Anexo a presente Instrucdo Normativa.

Art. 2° Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de sua publicagéo.



ROBERTO RODRIGUES
ANEXO

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXAGAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E
QUALIDADE PARA AGUARDENTE DE CANA E PARA CACHACA

Fixar a identidade e as caracteristicas de qualidade a que devem obedecer a
Aguardente de Cana e a Cachaga.

O presente Regulamento Técnico aplica-se a Aguardente de Cana e a Cachacga que
se comercializam em todo o territorio nacional e as destinadas a exportacao.

E a bebida com graduagéo alcodlica de 38% vol (trinta e oito por cento em volume)
a 54% vol (cinquenta e quatro por cento em volume) a 20°C (vinte graus Celsius), obtida
do destilado alcoolico simples de cana-de-aglcar ou pela destilagdo do mosto fermentado
do caldo de cana-de-acucar, podendo ser adicionada de agUcares até 6g/l (seis gramas por
litro), expressos em sacarose.

E a denominagao tipica e exclusiva da Aguardente de Cana produzida no Brasil, com
graduacao alcoodlica de 38 % vol (trinta e oito por cento em volume) a 48% vol (quarenta
e oito por cento em volume) a 20°C (vinte graus Celsius), obtida pela destilagdo do mosto
fermentado do caldo de cana-de-agucar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo
ser adicionada de agUcares até 69/l (seis gramas por litro), expressos em sacarose.

Destinado a producéao da Aguardente de Cana, € o produto obtido pelo processo de
destilagdo simples ou por destilo-retificacao parcial seletiva do mosto fermentado do caldo
de cana-de-agUcar, com graduacgéo alcoodlica superior a 54% vol (cinqlenta e quatro por
cento em volume) e inferior a 70% vol (setenta por cento em volume) a 20°C (vinte graus
Celsius).



E a bebida definida no item 2.1.1.

E a bebida definida no item 2.1.2.

E a bebida definida no item 2.1.1. e que contém acucares em quantidade superior a
69/l (seis gramas por litro) e inferior a 30g/l (trinta gramas por litro), expressos em sacarose.

E a bebida definida no item 2.1.2. e que contém acglcares em quantidade superior a
69/l (seis gramas por litro) e inferior a 30g/l (trinta gramas por litro), expressos em sacarose.

E o produto definido no item 2.1.3. armazenado em recipiente de madeira apropriado,
com capacidade maxima de 700 (setecentos) litros, por um periodo nao inferior a 1 (um)
ano.

E a bebida definida no item 2.1.1 e que contém, no minimo, 50% (cinglienta por
cento) da Aguardente de Cana ou do Destilado Alcodlico Simples de Cana-de-Acucar
envelhecidos em recipiente de madeira apropriado, com capacidade maxima de 700
(setecentos) litros, por um periodo néo inferior a 1 (um) ano.

E a bebida definida no item 2.1.2 e que contém, no minimo, 50% (cinglienta por
cento) de Cachaca ou Aguardente de Cana envelhecidas em recipiente de madeira
apropriado, com capacidade maxima de 700 (setecentos) litros, por um periodo néo inferior
a1 (um) ano.

E a bebida definida no item 2.1.1 que contém 100% (cem por cento) de Aguardente
de Cana ou Destilado Alcoodlico Simples de Cana-de-Acgucar envelhecidos em recipiente de
madeira apropriado, com capacidade maxima de 700 (setecentos) litros, por um periodo
né&o inferior a 1 (um) ano.



E a bebida definida no item 2.1.2 que contém 100% (cem por cento) de Cachaga ou
Aguardente de Cana envelhecidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade
maxima de 700 (setecentos) litros, por um periodo n&o inferior a 1 (um) ano.

E a bebida definida no item 2.2.8 envelhecida por um periodo n&o inferior a 3 (trés)
anos.

E a bebida definida no item 2.2.9. envelhecida por um periodo nao inferior a 3 (trés)
anos.

Tendo em vista a padronizagéo da graduacéo alcodlica das bebidas envelhecidas
previstas nos itens 2.2.8, 2.2.9, 2.2.10 e 2.2.11, constantes do presente Regulamento
Técnico, sé podera ser realizada mediante adigao de Destilado Alcodlico Simples de Cana-
de-AcUcar ou de Aguardente de Cana ou de Cachaca envelhecidos pelo mesmo periodo
da categoria ou de 4gua potavel.

Componentes volateis “ndo alcool”, ou substancias volateis “ndo alcool”, ou
componentes secundarios “ndo alcool”, ou impurezas volateis “ndo alcool”- é a soma de:

» acidez volatil (expressa em acido acético);
+ aldeidos (expressos em acetaldeido);
+  ésteres totais (expressos em acetato de etila);

«  alcoois superiores (expressos pela soma do alcool n-propilico, alcool isobutilico
e alcoois isoamilicos);

«  furfural + hidroximetilfurfural.



3.1.2 O Coeficiente de Congéneres para os produtos previstos no
subitem 2.2 do presente Regulamento Técnico

Nao podera ser inferior a 200mg (duzentos miligramas) por 100ml e ndo podera ser
superior a 650mg (seiscentos e cinqlienta miligramas) por 100ml de alcool anidro.

3.1.3 Os componentes do Coeficiente de Congéneres para os produtos
previstos no subitem 2.2 do presente Regulamento Técnico

Devem observar os seguintes limites:

Parametro Maximo Minimo
Acidez volatil, expressa em acido acético em mg/100 ml de alcool 150 i
anidro
Esteres totais, expressos em acetato de etila, em mg/100 ml de 200 i
alcool anidro
Aldeidos totais, em acetaldeido, em mg/100 ml de alcool anidro 30 -
Soma de Furfural e Hidroximetilfurfural, em mg/100 ml de alcool 5 )

anidro

Soma dos alcoois isobutilico (2-metil propanol), isoamilicos (2-metil
-1-butanol +3 metil-1-butanol) e n-propilico (1- propanol),em mg 360 -
/100 ml de alcool anidro

3.1.4 Deverdo ser detectadas as presencas de compostos fenolicos
fotais nas Aguardentes de Cana e nas Cachacas envelhecidas.

3.2 Ingredientes Basicos

3.2.1 Para a Aguardente de Cana-de-Acucar:

Mosto fermentado obtido do caldo de cana-de-agucar;

Destilado Alcodlico Simples de Cana-de-Acucar.

3.2.2 Para a cachaca:

Mosto fermentado obtido do caldo de cana-de-agucar.

3.2.3 Para o Destilado Alcodlico Simples de Cana-de-Acgucar:

Mosto fermentado obtido do caldo de cana-de-agucar.

3.2.4 Acucar na Aguardente de Cana Adocada e na Cachaca Adogada.
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3.3 Ingredientes Opcionais

3.3.1 Agua

Deve obedecer as normas e padrdes aprovados em legislacdo especifica para agua
potavel, e utilizada exclusivamente para padronizagdo da graduagédo alcodlica do produto
final.

3.3.2 Acucar/Sacarose

Pode ser substituida total ou parcialmente por acucar invertido, glicose ou seus
derivados reduzidos ou oxidados, até o maximo de 6g/l (seis gramas por litro) para
a Aguardente de Cana e para a Cachacga e inferior a 30g/l (trinta gramas por litro) na
Aguardente de Cana Adogada e na Cachaca Adocada, expressos em Sacarose.

41 ADITIVOS, COADJUVANTES DE FABRICAGAO, OUTRAS SUBSTANCIAS E
RECIPIENTES (REDACAO DADA PELO(A) INSTRUGAO NORMATIVA 58/2007/
MAPA)

4.1 Aditivos:

4.1.1 De acordo com a legislagdo especifica.

4.1.2 Caramelo

Somente para corregdo e/ou padronizagdo da cor da Aguardente de Cana e da
Cachaca envelhecidas, previstas nos seguintes itens: 2.2.6, 2.2.7, 2.2.8, 2.2.9, 2.2.10 e
2.2.11.

4.2 Coadjuvantes de Fabricacao.
4.2.1 De acordo com a legislagdo especifica.

4.3 Outras substéancias (Acrescentado(a) pelo(a) Instrucédo Normativa 58/2007/
MAPA)

4.3.1 E vedado o uso de corantes de qualquer tipo, extrato, lascas de
madeira ou maravalhas ou outras substancias

Para corre¢cdo ou modificacdo da coloragédo original do produto armazenado ou
envelhecido ou do submetido a estes processos, excetuado o disposto no subitem 4.1.2,
deste Regulamento Técnico. (Acrescentado(a) pelo(a) Instrugcdo Normativa 58/2007/MAPA)
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4.3.2 E vedada a adicdo de qualquer substancia ou ingrediente

Que altere as caracteristicas sensoriais naturais do produto final, excetuado os
casos previstos no presente Regulamento Técnico. (Acrescentado(a) pelo(a) Instrugéo
Normativa 58/2007/MAPA)

4.4 Recipientes (Acrescentado(a) pelo(a) Instrucdo Normativa 58/2007/MAPA)

4.4.1 Podera ser utilizado

Recipiente que tenha sido anteriormente destinado ao armazenamento ou
envelhecimento de outras bebidas, sendo vedado o uso de recipientes que tenham sido
utilizados para outros fins. (Acrescentado(a) pelo(a) Instrugcdo Normativa 58/2007/MAPA)

4.4.2 No intervalo de utilizacdo do recipiente destinado ao
armazenamento ou envelhecimento de cachaca ou aguardente de cana

Agua potavel podera ser utilizada para a sua conservacao. (Acrescentado(a) pelo(a)
Instrucdo Normativa 58/2007/MAPA)

51 CONTAMINANTES
5.1 Contaminantes Orgéanicos:

5.1.1  Alcool metilico

Em quantidade nao superior a 20,0 mg/100 ml (vinte mg por 100ml) de alcool anidro.

5.1.2 Carbamato de etila

Em quantidade ndo superior a 210ug/l (duzentos e dez microgramas por litro).
(Redacéo dada pela Instrucao Normativa 28/2014/MAPA)

5.1.3 Acroleina (2-propenal) em quantidade ndo superior a 5mg/100ml
(cinco miligramas por 100 ml) de alcool anidro.

5.1.4 Alcool sec-butilico (2-butanol) em quantidade ndo superior a
10mg/100ml ( dez miligramas por 100 mi) de alcool anidro.

5.1.5 Alcool n-butilico (1-butanol)

Em quantidade ndo superior a 3mg/100ml (trés miligramas por 100 ml) de alcool
anidro.
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5.2 Contaminantes Inorganicos:

5.2.1 Cobre (Cu)

Em quantidade néao superior a 5mg/I (cinco miligramas por litro)

5.2.2 Chumbo (Pb)

Em quantidade n&o superior a 200ug/l (duzentos microgramas por litro).

5.2.3 Arsénio (As)

Em quantidade nado superior a 100pg/I (cem microgramas por litro).

61 DESTILACAO

A destilacao deve ser efetuada de forma que o produto obtido preserve o aroma e o
sabor dos principais componentes contidos na matéria-prima e daqueles formados durante
a fermentacéo.

6.1 E vedada

A adicéo de qualquer substancia ou ingrediente ap6s a fermentagéo ou introduzido
no equipamento de destilagdo que altere as caracteristicas sensoriais naturais do produto.

71 HIGIENE

Os estabelecimentos que produzem ou elaborem as bebidas previstas no presente
Regulamento Técnico devem atender as normas higiénicas e sanitarias aprovadas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

81 PESOS E MEDIDAS

De acordo com a legislagéo especifica.

91 ROTULAGEM

9.1 Devem ser obedecidas

As normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918, de 14 de julho de
1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997, e atos administrativos
complementares.

9.2 Somente podera constar do rétulo dos produtos previstos nos itens 2.2.8,
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A idade ou o tempo de envelhecimento da Aguardente de Cana e da Cachaga que
forem elaboradas com 100% de Aguardente de Cana ou Cachaga envelhecidas por um
periodo néo inferior a 1 (um) ano.

A declaragdo da idade no rétulo sera efetuada em funcéo do produto presente com
menor tempo de envelhecimento. No caso de misturas de produtos com mais de 3 anos
de envelhecimento, produtos previstos nos itens 2.2.10 e 2.2.11, a declaracdo da idade
no rétulo podera ser aplicada a partir da média ponderada das idades dos produtos da
mistura, relativos aos volumes individuais em porcentagem de alcool anidro. Os resultados
cujas fracoes forem superiores a 0,5 (cinco décimos) e os iguais ou inferiores a 0,5 (cinco
décimos) serdo arredondados para o nimero inteiro imediatamente superior ou inferior,
respectivamente.

O nome da Unidade da Federagédo ou da regido em que a bebida foi elaborada,
quando consistir em indica¢do geogréfica registrada no Instituto Nacional da Propriedade
Intelectual - INPI. (Redac&o dada pelo(a) Instru¢ao Normativa 27/2008/MAPA)

Devera constar em posicao inferior a denominacdo da bebida e em caracteres
graficos com dimenséo correspondente a metade da dimenséo utilizada para a denominagéo
da bebida.”(NR) (Acrescentado(a) pelo(a) Instrugdo Normativa 27/2008/MAPA)

O uso da expressao Artesanal como designacéo, tipificagdo ou qualificagdo dos
produtos previstos no presente Regulamento Técnico, até que se estabeleca, por ato
administrativo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o Regulamento
Técnico que fixe os critérios e procedimentos para producdo e comercializagcdo de
Aguardente de Cana e Cachacga artesanais.

Dentre outras, diferenciadas do padrao usual e normal dos produtos elaborados pelo
estabelecimento, desde que devidamente comprovada pela requerente. Os laudos técnicos
deverao ser emitidos por laboratérios publicos ou privados reconhecidos pelo MAPA.



Dentre outras, e no volume em estoque, sendo os lotes devidamente identificados
por meio de numeragéo sequencial em cada unidade do lote.

Declarar no rétulo a expressao: Armazenada em ....(seguida do nome do recipiente)
de....(seguida do nome da madeira em que o produto foi armazenado), para os produtos
definidos nos subitens 2.1.1 e 2.1.2, armazenados em recipiente de madeira e que nao
se enquadrarem nos critérios definidos para o envelhecimento previstos no presente
Regulamento Técnico e outros atos administrativos proprios. (Redacdo dada pelo(a)
Instrucdo Normativa 58/2007/MAPA)

A marca a expressao prata, ou classica ou tradicional para os produtos definidos nos
itens 2.1.1 e 2.1.2 e que forem ou ndo armazenados em recipientes de madeira e que néo
agreguem cor a bebida.

A marca a expressdo ouro para os produtos definidos nos itens 2.1.1 e 2.1.2 que
foram armazenados em recipientes de madeira e que tiveram alteracéo substancial da sua
coloragao.

Poderéo ser utilizadas expressdes relativas ao seu processo de destilagéo,
observado o seguinte: (Acrescentado(a) pelo(a) Instrucdo Normativa 58/2007/MAPA)

De forma a nao caracterizar vinculagcao a denominagéo da bebida. (Acrescentado(a)
pelo(a) Instrucdo Normativa 58/2007/MAPA)

Inclusive marca comercial e a denominagdo ou classificacdo da bebida.
(Acrescentado(a) pelo(a) Instrugdo Normativa 58/2007/MAPA)

Com dimensdo maxima correspondente a metade da dimensé&o utilizada para a
denominacéo do produto. (Acrescentado(a) pelo(a) Instru¢do Normativa 58/2007/MAPA)



Sé&o os estabelecidos em atos administrativos do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento.

Os procedimentos para a amostragem séo definidos no art.117 e seus paragrafos,
do Regulamento da Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314,
de 4 de setembro de 1997, e por atos administrativos do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento.

Os casos omissos seréo resolvidos pelo Departamento de Inspecéo de Produtos
de Origem Vegetal da Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento.

O prazo maximo de 01 (um) ano para adequacao da rotulagem e da embalagem.

O prazo de 03 (trés) anos para adequagéo e controle dos contaminantes citados nos
itens 5.1.3,5.1.4,5.1.5,5.2.2 e 5.2.3.

O prazo de 9 (nove) anos para adequacgao e controle do contaminante previsto no
subitem 5.1.2.(Redacéo dada pela Instrucdo Normativa 27/2012/MAPA)

D.0.U., 30/06/2005

Este texto n&o substitui a Publicagcéo Oficial.



Diante de tudo o que foi apresentado, é possivel dizer que o desenvolvimento da
cachaca teve uma importancia fundamental para a cultura brasileira, marcando a histéria
do pais em diversos momentos, regides e permanecendo até hoje como um dos simbolos
mais marcantes relacionados ao Brasil.

Ao abordar diversas curiosidades relacionadas tanto ao periodo do ciclo da cana-
de-acgucar quanto parte da histéria do ciclo do ouro, o material permite o despertar da
curiosidade do aluno para se aprofundar sobre o tema. Entender os motivos que levaram
o valor do agucar a atingir valores tao altos e depois a crise que desvalorizou a produgcéo
brasileira pode levar a compreensao de muitos eventos historicos que ocorreram nao apenas
nas Américas, mas também na Africa e Europa. J& aqueles que possuam um conhecimento
mais aprofundado sobre estes assunto pode usar as curiosidades levantadas neste material
para ilustrar e enriquecer as aulas com detalhes que ndao costumam ser mencionados nos
materiais didaticos, como a influéncia da produg¢éo do agucar e da cachaga nas comidas e
bebidas tipicas das festas juninas.

De forma semelhante, os aspectos técnicos e quimicos referentes a produgéo e
envelhecimento da bebida também permitem que os alunos busquem se aprofundar sobre
varios assuntos relacionados a processos quimicos e bioldégicos, como a fermentagéo
alcodlica, a forma com que neurotransmissores e receptores atuam no sistema nervoso,
processos de destilacdo de substancias e a formagdo de compostos orgénicos, como
ésteres e acidos carboxilicos. Os processos abordados também podem servir para
enriquecer e ilustrar quando chegar o momento de abordar estes temas em sala de aula, de
forma que o conteldo apresentado se torne mais préximo da realidade vivida pelos alunos.

Por fim, & possivel dizer que o objetivo proposto ao dar inicio a este trabalho
de iniciagédo cientifica foi satisfatoriamente cumprido, uma vez que todas as pesquisas
realizadas resultaram na producdo de palestras em escolas, exposicoes em feiras
de ciéncias e educacédo e finalmente na compilagdo deste livro que aqui se encontra.
Esperamos que o leitor possa ter experimentado uma leitura tdo prazerosa quanto foi o
processo de pesquisa e desenvolvimento deste material.
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