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RESUMO

A cachaca é o destilado mais apreciado no mundo e é consumida em varios paises.
A cachaca produzida em alambique tem aroma suave e desempenha papel
importante na economia agroindustrial. Este estudo tem como objetivo apresentar as
etapas de producdo da cachaca de alambique, desde a moagem da cana-de-agucar
até o envase. Todo o processo deve atender a legislacdo especifica para a garantia
da qualidade do produto. A producéo se resume na extracao do caldo, fermentacao
(com Saccharomyces cerevisae), e destilacdo. Foram apresentados 0s possiveis
contaminantes e quais 0s nhiveis maximos de contaminacdo. Mostrou-se a
importancia do envelhecimento em barris de madeira para os aspectos sensoriais da
bebida e, as principais madeiras utilizadas. A parte gerencial da empresa, incluindo
os funcionérios e instalacdes necessarios, foi listada. Foi possivel, com este estudo,
apresentar todos os itens necessarios para a producdo de cachaca de qualidade e
dentro dos padrdes legais vigentes.

Palavras-chave: Cachaca, extracao, fermentacao e destilado.



ABSTRACT

“Cachaga” is the most liked destilled liquorin the worldand it is consumed in several
countries. The cachaca produced in stills has a smooth smell and it plays na importante role in
the agroindustry economy. The objective of this study is to present the steps in the production
of the still cachaca, from the sugarcane grinding to its bottlle process. The whole process must
follow the specific legislation to ensure the quality of the product. The production is based on
the extraction of the sugarcane juice, its fermentation (with Saccharomyces cerevisae), and its
distillation.It was presented the possible polluting substances and what are the maximum
permited levels of contamination. It was also shown the importance of the aging in hogsheads
to the sensory aspects of the beverage and the most popular barrels.The managerial aspects of
the company, including the necessary employees and facilities, were lited. It was possible,
from this study, to introduce all the required items for the production of fine cachaca under
the effective legal standart.

Keywords: “Cachaca’, extraction, fermentation and distilled
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1. INTRODUCAO

De acordo com as condi¢@es climéticas e geogréficas de cada local, em cada regido
do mundo se produz um tipo especifico e caracteristico de bebida, como a grapa
(destilado de uva da regido da Itélia), o uisque (destilado proveniente da cevada
sacrificada, classico na Escécia), a bagaceira (destilado do bagaco de uva,
caracteristico da regido de Portugal), ou ainda a aguardente comumente chamada
de cachaca (obtida pela destilacdo do mosto fermentado de cana-de-agucar,
caracteristica do Brasil) (FERRAZ, 2003; SEBRAE, 2010).

No Brasil, a cana-de-agucar é a principal fonte de matéria-prima para a producdo da
cachaca (PINHEIRO, LEAL, ARAUJO, 2003; FERRAZ, 2003; ROSA, 2001).

No periodo colonial, para se extrair o suco da cana, eram utilizadas engenhocas de
madeira (moendas), movidas por animais ou pela forca da agua. Para separar o
suco de cana fermentado, utilizavam-se alambiques que eram em grande parte
feitos de barro. Atualmente, para se obter uma cachaca de melhor qualidade, se
utilizam alambiques feitos de cobre e aco inox (PINHEIRO, LEAL, ARAUJO, 2003;
FERRAZ, 2003; ROSA, 2001).

Os escravos foram os primeiros a tomar a bebida que restava nos tachos de
rapadura, antes apenas fermentada e, logo, eles também comecaram a destilar a
mistura, entdo chamada cagaca. Hoje em dia a cachaca é produzida a partir de
cinco etapas basicas de producdo: a colheita, a moagem da cana-de-acUcar, a
fermentacdo, a destilacdo e o envelhecimento (PINHEIRO, LEAL, ARAUJO, 2003;
FERRAZ, 2003; ROSA, 2001).

Segundo Pinheiro; Leal; Araujo, (2003) no Brasil, mais de um milhdo e meio de
trabalhadores estdo envolvidos no processo de producdo, envase, distribuicao,
comercializacdo da bebida, sendo por volta de 40 mil produtores e cinco mil marcas
disponiveis para consumo. Desta forma pode-se dizer que a cachaca desde a

producdo até a comercializacao € um fator de geracéo de renda para a populagéo.
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A cachacga é a bebida destilada mais consumida no Brasil desde a mais simples até
a mais envelhecida com uma cor e um sabor mais sofisticado, porém mantendo as
caracteristicas organolépticas dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela
legislacéo vigente. O processo de producdo da cachaca se mostra auto eficiente,
pois os subprodutos gerados durante o processo, como 0 bagaco da cana, podem
ser utilizados como racdo animal ou geracdo de energia, e a vinhagca pode ser
utilizada como adubo organico. Deste modo, todos os processos envolvidos ao redor
da cachaca se mostram viaveis do ponto de vista ambiental, social e econdmico
(SILVA, 2010; PINHEIRO, LEAL, ARAUJO, 2003).

O obijetivo deste trabalho é estudar o processo de fabricacdo da cachaca artesanal
deste o recebimento da cana de acUcar, até o engarrafamento, apresentam o0s

critérios exigidos pela legislacéo brasileira.
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2. HISTORIA DA CACHACA

N&do se sabe ao certo quando foram obtidas as primeiras bebidas alcodlicas
fermentadas, pois os dados histéricos sobre as mesmas sdo imprecisos, (MALTA,
2006).

A primeira citagdo sobre o primeiro processo de obtencéo da cachaca chamada de
acqua ardens esta registrado pelos gregos como a agua que pega fogo — agua
ardente — entre os anos 23 e 79 d. C. Ap6s torcer um pano umedecido com o vapor
da resina do cedro, obtém-se o “Al Kuhu”, a cachaga. Com a expanséo do Império
Romano a aguardente migrou para a Europa e Oriente Médio, onde os
equipamentos para destilacdo s&o descobertos pelos arabes, que passam, entéo, a
utilizar o nome de “Al Raga”. Mais tarde se originou a aguardente mais conhecida na
Peninsula Sul da Asia: “Arak” — aguardente misturada com licores de anis e
degustada com agua. A tecnologia arabe de producédo espalha-se pelo velho e novo
mundo. Na Italia, o destilado de uva é conhecido como grappa, na Alemanha, se
obtem o kirsh, a partir da cerveja, na Escécia, o Whisky é obtido a partir do destilado
da cevada sacarificada. Na Russia, a vodka é obtida a partir de centeio. Na China e
no Japado, obtem-se o saké a partir de arroz. Em Portugal, obtido a partir do
destilado do bagaco de uva, tem-se a bagaceira (RODAS, 2005, MALTA, 2006).

No Brasil, as primeiras cachacas foram obtidas, por volta do ano de 1537, a partir da
borra do acucar (melado), o residuo dos tachos dos engenhos, a garapa azeda que
passou entdo, mais tarde, a ser chamada cagaca e, finalmente, a cachaca. Nos
engenhos, principalmente no Nordeste, era costume dar cachaca aos escravos na
primeira refeicdo do dia, a fim de que pudessem suportar melhor o trabalho arduo
dos canaviais (ODELLO et. al., 2009; MALTA, 2006; SILVEIRA, 2012).



15

3. MERCADO DA CACHACA NO BRASIL

A cachaca é o destilado mais consumido no mundo e a producdo de cachaca de
alambique desempenha importante papel na estruturagdo da economia
agroindustrial. Sdo 8.466 estabelecimentos, 14 produtores, que, combinando a
producdo da cachaca com atividades agropecudarias, empregam, direta e
indiretamente, cerca de 240.000 pessoas e geram uma renda anual total estimada
de R$ 1,5 bilhdo, em toda a cadeia. Minas Gerais € o principal produtor de Cachaca
de Alambique do pais, tanto em qualidade quanto em quantidade, participando com
cerca de 230 milhdes de litros anuais, ou seja, 15% da producéo total nacional
(MALTA, 2006).

A cachaga gerou uma receita de US$ 14,4 milhdes em 2007, este valor tende a
aumentar em virtude dos esforcos para a sua comercializacdo no exterior e da
denominacéo de origem que classificou a cachagca como sendo um produto tipico do
Brasil, o que coloca a bebida como a segunda mais vendida no Brasil, perdendo
apenas para a cerveja (ODELLO et al., 2009; MALTA, 2006).



A tabela 1 mostra os principais paises que importam a cachaca brasileira.

Pais de destino Us$ Participacdo (%)
Alemanha 1.729.531 2338
Faraguai 1.711.028 23,13
ltalia B93.939 938
ruguai B77.291 915
Fortugal 427 965 5,78
Bolivia J46.569 4 B8
Chile 344810 4 &
Egquadar 244944 3,31
Espanha 219.493 297
Estados Lnidos 204.153 2.7h
Bélgica 160,812 217
Japdo 140.840 1,80
Franga 110.340 1,43
Holanda 82588 1,12
Austria 79783 1,08
Suiga 58222 0,79
Argentina 47 819 0 G5
Reino Unido 40976 055
Panarma 16.632 0,22
Feru 13.604 0,18
Foro Fico 13.194 0,18
“enezuela 11.440 015
Canada 8.103 0,11
Clutros 14.095 0,19
Total 7.398.186 100

Tabela-1 Principais paises de importacdo da cachaca brasileira.
Fonte; (Rodrigues et al, 2006).

Sao milhares de marcas de cachaca no mercado e cerca de 30 mil produtores em
todo o pais, envolvendo a artesanal e industrial, sendo mais de 90% de micro e
pequenos empresarios. O estado lider na producédo é Sdo Paulo, respondendo por
45% anualmente. Destacam-se também, Pernambuco 12% e Ceard com 11% e
Minas Gerais 8%, Goias e Rio de Janeiro com 16%. Bahia 2%, Parana 4% Paraiba
2% dividem o restante da producg&o nacional. A producao formal de cachaca atinge

800 milhdes de litros (cachacga industrial) e a informal (cachaga artesanal), 500
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milhdes. O Brasil exporta cerca de 10% de sua producdo anual de cachacga,
movimentando cerca de US$ 8 milhdes.

Nos ultimos anos, as exportacdes cresceram de 5,6 milhdes de litros em 1995 para
cerca de 20,0 milhdes de litros em 2001 (TAVARES et al., 2005; MALTA, 2006;
EMBRAPA, 2013).
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4. PROCESSO DE PRODUCAO

A Figura 1 apresenta um fluxograma ilustrativo do processo de elaboracdo da
aguardente de cana.

cana-de-acucar

L

Recepcdo e
descaregamento

¥

Moagem }

¥

[Filtra:;,ﬁo e decantacao |

agua ¥
nutnientes Preparo do mosto J

¥

[Ferm enta:;ﬁo]

vinhacga 4—@I acdo

¥

Filtracao

¥

[Envelhecimentc}

‘Eﬂgarrafamenm}:

iy

aguardente

Figura 1 Fluxograma da producao da cachaca.
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4.1 MOAGEM DA CANA — EXTRACAO DO CALDO

A cana cortada deve ser preferencialmente moida no mesmo dia, por isso o
tamanho/capacidade do engenho deve ser compativel com a capacidade das outras
operagbes. Um fator de grande importancia para a eficiéncia da moagem e da
fermentacdo é a limpeza da cana (OLIVEIRA, 2004; GONCALVES, 2009;
CAVALCANTI, 2009).

A figura 2 mostra uma moenda de cana.

Figura 2-Modelo de moenda de cana.

Fonte (http://www.alambiquessantaefigenia.com.br/internas/equipamentos)

Assim como a cana, o caldo também sofre deterioracdo por micro-organismos
estranhos. Entdo, ha a necessidade de se tomar cuidados de limpeza, de higiene e
de controle desses micro-organismos indesejaveis, desde a moagem até a
fermentacdo. Para a moagem, a cana deve estar limpa, sem palhas, terras e outras
impurezas, que além de aumentarem o volume de fibra a ser prensada no engenho,
sdo fontes de contaminacdo do caldo e posteriormente, do fermento (fermento
doente), reduzindo a capacidade de fermentacéo e piorando a qualidade da cachaga
(OLIVEIRA, 2004; GONCALVES, 2009; CAVALCANTI, 2009).


http://www.alambiquessantaefigenia.com.br/internas/equipamentos

20

4.2 FILTRACAO

O caldo ao sair das moendas apresenta grande quantidade de impurezas (terra,
bagacilhos e outros fragmentos). Essas impurezas devem ser removidas antes do
caldo entrar nas dornas de fermentacdo para que nao atrapalhe a fermentacao.
Essa operacdo pode ser realizada por meio de telas como filtros e um pequeno
tanque de decantacdo em alvenaria, preferencialmente azulejado. Os residuos de
bagaco contribuem para a formacéo do furfural, durante a destilacdo, em alguns
tipos de destiladores (alambiques). Também provocam entupimentos, no caso de
utilizacéo de centrifugas para recuperacédo de leveduras apos a fermentacdo, além
de favorecer as contamina¢des durante a fermentacdo (VILELA, 2005; BORGES,
2011).

4.3 PREPARO DO CALDO DE CANA (MOSTO) PARA A FERMENTACAO

Mosto € o caldo de cana que apresenta uma faixa de BRIX entre 20 a 24 graus. O
caldo deve ser diluido entre 14 e 16 graus brix com agua de boa qualidade, livre de
contaminantes e encaminhado para o inicio da fermentac&do.Quanto maior o teor de
acucar no caldo, maior sera a quantidade de alcool produzida. A quantidade de
acucares fermentesciveis no caldo depende da qualidade e estado de maturacédo da
cana e da eficiéncia de extracdo das moendas (VILELA, 2005; BORGES, 2011).

4.4 FERMENTACAO

Durante a fermentacéo € que ocorre a transformacdo dos acucares fermentesciveis
do caldo em alcool pela acdo das leveduras ou fermento. A fermentacao alcodlica
para a producdo de cachaca é realizada por leveduras geralmente Sccharomyces
cerevisiae (BOSQUEIRO, 2010).
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A figura 3 mostra um modelo de dorna de fermentacéo construida em aco inox.

P—

Figura 3- Modelo de dorna de fermentacao construida em aco inoxidavel. Fonte
(OLIVEIRA, 2010)

Na producdo de cachaca, também se utilizam os termos “pé de cuba” e “levedo”,
geralmente para designar o volume inicial de massa de fermento que € adicionado
ao mosto para que a fermentacdo se realize. Os principais tipos de fermento
utilizados para se preparar um pé de cuba sao o natural ou “caipira”, o prensado
(leveduras de panificacéo) e as leveduras selecionadas. Na producéo de cachaca de

alambique a fermentacdo espontanea ou natural é a mais utilizada (VILELA, 2005).

As leveduras sao, portanto, as responsaveis diretas pela transformacdo de acucar
em alcool e por varias outras reacfes benéficas ou maléficas, que afetam o

rendimento e a qualidade da aguardente (VILELA, 2005).

4.5 DESTILACAO

Depois de todas as etapas anteriores, o caldo da cana, em seu processo de
fermentacdo, é denominado mosto. E depois da fermentagéo, recebe o nome de
vinho. A cachacga é separada do vinho pelo processo de destilacdo, que se baseia

na diferenca do grau de volatilizacdo dos seus componentes. Este processo €&
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realizado por meio de aquecimento do vinho em alambiques de cobre. A qualidade
sensorial da cachaca depende de sua composicdo qualitativa em ésteres, acidos,
alcoois, aldeidos e vérias outras substancias, mas é, principalmente, a propor¢céao
adequada destes componentes na mistura que condiciona o aroma e o sabor tipico
da bebida, que depende do tipo e da forma em que é conduzida a destilagdo. Estes
fatores controlam e determinam o buqué das aguardentes, que é resultante,
principalmente, da combinacéo de aromas dos componentes ndo-alcoois. As fracdes
gue se obtém de destilacdo sdo 3 (ALVES, 2004):

1) Destilado de cabeca: primeiros vapores destilados, até que seu volume

corresponda a 1% do volume total de vinho introduzido na panela;

2) Destilado de coracéo: recolhe-se até que teor alcodlico na caixa de recolhimento
corresponda a de 1 a 3 graus acima do teor de alcool pretendido para produto final;

3) Destilado de calda: volume € o volume final da destilacdo desta fracdo atinja
cerca de 14°G.L (ALVES, 2004).
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A figura 4 mostra um destilador de cobre utilizado para fabricagdo de cachaca

artesanal.

Figura 4 Destilador de cobre utilizado na producédo de cachaca artesanal.
Fonte: (OLIVEIRA, 2010)

4.6 ENVELHECIMENTO

O envelhecimento da cachaca em barris de madeira tem inUmeras razdes, se
destacando pela qualidade sensorial no aroma, sabor e cor, promovendo mudancas
fisicas e quimicas na cachaca (VILELLA, 2005; GONCALVES, 2009).

A bebida envelhecida, além de permitir agregar valor ao produto, também serve para
corrigir possiveis erros na destilacdo, desde que atenda as especificacbes legais
(BRASIL, 2009; VILELA, 2005; GONCALVES, 2009).

Classifica-se como cachaca envelhecida, a aguardente composta de, no minimo,

50% de aguardente de cana envelhecida por um periodo nao inferior a um ano,
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atendendo a legislacéo especifica. Apéds este envelhecimento, a cachaca ja pode ser
engarrafada (BRASIL, 2009; VILELA, 2005; GONCALVES, 2009).

As madeiras mais usadas no envelhecimento sao carvalho, conforme mostrado na
figura 5, balsamo, ipé-amarelo, umburana, jequitib4 e outras, dependendo da regido
(GONCALVES, 2009).

Figura 5— Exemplo de tonéis de carvalho para envelhecimento Fonte.
(OLIVEIRA, 2010)
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5. CONTAMINANTES TOXICOS DA CACHACA DE ALAMBIQUE

Com a utilizacdo de boas praticas na fabricacdo de cachaca, existem regras para

garantir um produto de qualidade e padrdes maximos de contaminantes na bebida.

A quantidade de contaminante é determinada pela Instrucdo Normativa 13/2005 do
ministério da agricultura e pecuaria (BRASI, 2005).

A tabela 2, apresenta os niveis maximos destes contaminantes.

Componente | Unidade Limite
Min. Max.

Graduacdao alcodlica 38-GL 48-GL

Acidez Volatil, expressa em &cido mg/100mL de &lcool 150

aceético anidro

Esteres Totais, expresso em acetato de | mg/100mL de alcool 200

etila anidro

Aldeidos, em acetaldeido mg/100mL de alcool 30
anidro

Soma de Furfural e Hidroximetilfurfural mg/100mL de alcool 5
anidro

Soma de alcodis superiores mg/100mL de &lcool 350
anidro

Coeficiente de congéneres* mg/100mL de &lcool 200 650
anidro

Contaminantes

Alcool Metilico mg/100mL de &lcool 20
anidro

Carbamato de etila Mg/l 150

Alcool sec-butilico (2-butanol) mg/100mL de alcool 10,0
anidro

Alcool n-butilico (1-butanol) mg/100mL de alcool 3,0
anidro

Acroleina (2-propenal) mg/100mL de alcool 5,0
anidro

Cobre mg/L 5,0

Chumbo pg/L 200

Arsénio pg/L 200

Tabela 2-Niveis de contaminantes em cachaca de alambique.
Fonte: (BRASIL, 2005)
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5.1- CARBAMATO DE ETILA

Este contaminante pode ser chamado de carbamato de etila ou uretano, podendo
ser encontrado em alguns alimentos como pées, iogurte e principalmente em
bebidas destiladas. Em bebidas, este tipo de contaminante pode ser carcinogénico.
O carbamato de etila apresenta um sabor salino, refrescante, levemente amargo
(VILELA, 2005; GONCALVES, 2009).

A figura 6- formula estrutural do Carbamato de etila.

I|I (ﬁ' I|I I|I
L I~ L D (li‘ (lj H
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Carbamato de etila

Figura 6-F6érmula estrutural do Carbamato de etila (MOSER, 2012)

5.2-ACROLEINA

A acroleina é altamente toxica, irritante, com sabor e cheiro apimentado, € uma
substancia nociva a saude. Essa substancia se origina no processo de fermentacao
(BRASIL, 2005; MOSER, 2012).

A figura 7- formula estrutural da Acroleina.

= EI >
| | o
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i

Aococroleinmna
(Z2—proparnall)

Figura 7-Férmula estrutural da acroleina (Moser, 2012)

5.3- ACIDEZ

Durante o processo de fermentacado, ocorre o aparecimento de acidos secundarios,
gue estdo associados a fatores como manejo do vinho, temperatura na fermentacao
e o tempo (LELIS, 2006).

A acidez pode se originar durante a fermentacdo, posteriormente vindo de uma
contaminagdo na cana, por bactéria fermentativa, ocasionando assim, a producédo de
acido acético, e diminuindo a quantidade de etanol (BRASIL, 2005; MOSER, 2012).



A figura 8 mostra a formula estrutural do Acido acético.

H O
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Acido acetico

Figura 8-Férmula estrutural do acido acético (MOSER, 2012)

5.4- ALDEIDOS
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O acetaldeido é o principal aldeido que se origina no processo de fermentacgéo,

sendo produzido pela levedura durante os primeiros estagios de fermentacéo

(BOSQUEIRO, 2010).

A figura 9 mostra a formula estrutural do Acetaldeido

H 'S )
YO NP
| Sy
H
Seaetaldeido

Figura 9- Férmula estrutural do acetaldeido (MOSER, 2012

5.5- METANOL

O metanol, em cachaca, é indesejavel, pois sua ingestdo pode causar cegueira e até

mesmo morte, o valor maximo permitido € de 20mg/100 ml de &lcool anidro. Esse

tipo de contaminacdo € originado pela degradacdo da pectina, que é um
polissacarideo presente na cana de acucar (SOUZA MAPA, STELLA, 2010;

MOSER, 2012; MONTEIRO, 2010).
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A figura 10 mostra a formula estrutural do Metanol.

I
II—le—OII

H
Metanol

Figura 10- Férmula estrutural do metanol (MOSER, 2012

5.6-FURFURAL OU HIDROXIMETILFURFURAL

Este tipo de contaminacdo ndo estad associado a fermentagdo, mas a queima da
cana e residuos na destilacdo (MOSER, 2012).

O furfural ndo apresenta grandes problemas a saude por ser encontrado em
quantidades muito baixas. E formado pela peroginacio de cetose e hexoses,
formando 5-hidroximetilfurfural durante o processo de aquecimento do vinho na
destilacdo (STELLA, 2010; MOSER, 2012).

A figura 11 mostra a formula estrutural do furfural e HMF respectivamente.

(@]
H
P /g Ho—(lj O /g
~ N ~
H—cCc H >N e H
[ I Ho I
H—C— C—H H—C— C—H
Furfural S-hidroximetilfurfural

Figura 11-Férmula estrutural do Furfural e hidroximetilfurfural (MOSER, 2012)

5.7-COBRE

O cobre € um metal que é encontrado na natureza e também na cachaca (STELLA,
2010).

A sua contaminacdo ocorre na etapa de destilacdo porque os alambiques sao feitos
com esse metal. O cobre é arrastado junto com vapores de alcodlicos acidos, que é
originado quando sofre uma oxidagao, ficando assim, uma camada esverdeada
(“azinhavre”) (MOSER, 2012).
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A quantidade méxima permitida € de 5mg/L de bebida pelo Decreto n°2314
04/09/1997 (BRASIL, 1997).

O excesso de contaminacdo se deve por falta de higiene dos equipamentos de
destilacdo (MONTEIRO, 2010; RENATA GARBIM, 2005).

5.8-ALCOOIS SUPERIORES

Os alcodis superiores sdo importantes para uma formacdo de sabor e aroma na
cachaca, mas um excesso causa efeito negativo na bebida. Sua formac&o ocorre
durante fermentacdo. Se nao tiver um controle de temperatura na fermentacao,

ocasiona-se 0 aumento destes alcoodis (STELLA, 2010).

Na figura 12 estdo os principais alcoois superiores formados durante a fermentacéao.

T oo
H— c—H H—C—C— C—OH
H H | H | I
I I i | H
H—C—C— C—C—OH

| | I | H—f_H

Z-metil butanol-1
(amilico)

H
2-metil propanol-1
(isobutilico)

T
H— C
H H
oy S N N
H - C—C—C—OH H Li"j — 5 °H
| | | | hs r3
H H H - -
Propanol-1 3—11*_16:t|| b].}t_ﬂllc)'—'
(n-propilico) M (isoamilico)

FIGURA 12 - Formula estrutural dos alcoois superiores (MOSER, 2012)
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6. RESIDUOS GERADOS NO PROCESSO DE FABRICACAO

6.1 APROVEITAMENTOS DO BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR

O bagaco da cana é um residuo fibroso e rico em celulose e outros carboidratos e
tem varias aplicacbes industriais. A quantidade de bagaco de cana produzido
depende do teor de fibra. Sua principal fonte de utilizacdo é a producdo de energia
como combustivel e a producdo de papel para impressao de jornais, livros e racéo
animal (VILELA, 2005; BOSQUEIRO, 2010; SEBRAE, 2004; MEZEROBA, 2010;).

A figura 13 mostra o residuo do bagaco de cana sendo utilizado como racao animal

Figura 13-Utilizacdo do bagaco de cana como racdo animal Fonte (EMBRAPA,
2013)

6.2 APROVEITAMENTOS DA VINHACA OU VINHOTO

A vinhaca ou vinhoto, subproduto da fabricacdo da cachacga, pode ser aplicada na
lavoura como adubo, na base de 100 mha, em substituicdo a adubacdo quimica.
Um uso alternativo da vinhacga seria o produto in natura na alimentagdo animal,
recomendavel, entretanto, apenas para o gado adulto. A vinhaca é colocada em
tambores, onde é consumida pelos animais, mas deve ser ministrado com
orientagdo de um profissional técnico (OLIVEIRA, 2004; SEBRAE, 2004,
MEZEROBA, 2010;).
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7. INSTALACOES NECESSARIAS

7.1 MOAGEM E FILTRAGEM DO CALDO DE CANA

Galpédo de moagem: A secdo de moagem deve ser aberta, para uma ventilacao
com piso resistente de alvenaria, para efetuar uma boa lavagem. Normalmente, o
piso € cimento, ndo muito liso, para evitar que fique escorregadio. O uso de
revestimento com pedra é recomendado. Essa area também deve ser coberta, de
maneira a proteger a cana dos efeitos negativos da acédo do sol e da chuva para que
nao acelere o processo de degradacdo da cana, tendo-se, assim, um
aproveitamento melhor do caldo (VILELA, 2005; BOSQUEIRO, 2010; SEBRAE,
2004; MEZEROBA, 2010;).

Filtragem do caldo: Mesmo com todos os cuidados durante a colheita, transporte e
estocagem, o caldo extraido nas moendas ainda contém varias impurezas,
principalmente bagacilho, e outros fragmentos, que devem ser retiradas para que
nao haja uma contaminacdo na fermentacdo, melhorando, assim, o processo. O
caldo limpo facilita enormemente as operacbes de limpeza e manutencdo das
dornas e do alambique. A limpeza do caldo é feita mediante filtracdo, seguida de
decantacdo. A filtracdo destina-se a separar as particulas maiores de bagaco
arrastadas pelo caldo durante a moagem. Pela decantacdo, as particulas solidas
remanescentes no caldo filtrado e mais densas que o mesmo, deslocam-se para o
fundo do recipiente, originando um caldo limpo e ja adequado para fermentacéo
(VILELA, 2005, BOSQUEIRO, 2010 SEBRAE, 2004; MEZEROBA, 2010;).

7.2 FERMENTACAO

Utilizacdo de sala de fermentacédo: A sala onde se realizara a fermentacdo devera
ter cuidados especiais: As paredes deverdao ser revestidas com material

impermeavel e ter amplas janelas que possam ser fechadas rapidamente. A
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cobertura devera ser de telha de barro para impedir a variacdo brusca de
temperatura (VILELA, 2005; BRASIL, 2009; BOSQUEIRO, 2010).

A sala também deve ser bem iluminada e provida de agua suficiente para a
realizacado de limpezas frequentes, livre de poeiras indesejadas, telas contra insetos
e transito de animais (VILELA, 2005; BRASIL, 2009; BOSQUEIRO, 2010).

O piso devera ser acima do nivel do solo pra que possa ter um 6timo escoamento da
agua durante a lavagem e as paredes devem espessas, evitando a transmisséo de
calor.Na producédo de cachaca de alambique, a fermentacdo espontanea ou natural
€ a mais utilizada (VILELA, 2005; BRASIL, 2009; BOSQUEIRO, 2010).

7.3 DESTILACAO

Utilizacdo de destilador de cobre: O emprego de cobre na fabricacdo dos
alambiques € um aspecto que favorece a qualidade da cachaca, e muito utilizado na
fabricacdo de cachaca artesanal. Apos a fermentacdo adequada, recebe o nome de
vinho. A aguardente é separada do vinho pela operacdo de destilagdo, com a
utilizacdo de temperatura que se baseia na diferenca do grau de volatilizacdo dos
seus componentes, uma vez que este elemento catalisa a oxidacdo de compostos
sulfurados de aroma desagradavel. Porém, o descuido na higienizacdo dos
alambiques de cobre manifesta-se rapidamente pelo aparecimento de uma
coloracdo escura, associada ao azinhavre e formacdo de compostos indesejaveis,
gue influencia no paladar da cachaca. A limpeza manual é feita com limdo e sal e
também pode ser utilizada a limpeza antes da préxima destilacdo (ALVES, 2004;
BRASIL, 2009).

7.4 ARMAZENAMENTO

Utilizacdo da adega de armazenamento: a adega de armazenamento tem a
finalidade de manter a cachaca em boas condi¢cbes ambientais de envelhecimento,
reduzindo as perdas de destilado por evaporacdo. As adegas sdo construidas

segundo especificagcbes técnicas rigorosas, em que sao determinados os padrdes de
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umidade, de temperatura, livre de poeiras e constituida de outros requisitos
importantes para o descanso de cachaca. Esta estrutura fisica permite, ainda, a
selagem dos barris pelos érgaos oficiais de controle (BRASIL, 2009; GONCALVES,
20009).

Utilizacdo de tonéis de madeira ou outro material inerte: os recipientes de
armazenamento da cachaca devem ser de madeira, que confere caracteristicas
desejaveis ao produto ou de algum outro material inerte, a exemplo do aco inox, que
nao influencia negativamente o aroma e o paladar da bebida (BRASIL, 2009;
VILELA, 2005; GONCALVES, 2009).

7.5 ENVELHECIMENTO

Envelhecimento da cachaca: para adquirir boas qualidades sensoriais de aroma e
paladar, a cachaca deve passar por um processo de envelhecimento em tonéis de
madeira. A cachaca recém-destilada, de coloracdo branca, apresenta paladar
agressivo e levemente amargo, identificador da bebida nova. Ainda assim, deve
apresentar propriedades quimicas e sensoriais tipicas de uma bebida de qualidade.
A gualidade da cachaca € afetada por todas as fases do processo de fabricacao,
incluindo a matéria-prima, fermentacdo, destilacdo, tipos de equipamentos,
instalacdes e higiene. O envelhecimento permite aprimorar as caracteristicas da
cachaca recém-destilada, tornando-a mais fina no aroma e paladar. Além disso, 0
envelhecimento modifica a coloragdo de branca para amarelada e torna a cachaca
macia, atenuando a sensacao desidratante do alcool presente. O envelhecimento
tem que ser supervisionado por fiscal do ministério da agricultura, para que seja feito
o lavramento dos tonéis de madeira, podendo ser adicionado corante de caramelo
para correcdo da cor (BRASIL, 2009; VILELA, 2005; GONCALVES, 2009).
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7.6 ENGARRAFAMENTO

Engarrafamento: consiste em acondicionar o produto em embalagem adequada:
nova, normalmente de vidro, comumente em volumes de 600 ou 1.000 mL. Neste
processo, atraveés de uma enchedora, a cachaca é transferida para a embalagem,
observando os cuidados de filtragem do destilado, sendo posteriormente fechada
com tampa metalica, rolha ou conta-gotas. Também se observa, como nova
tendéncia de mercado, a utilizagdo de vasilhames de ceramica, especialmente por
estabelecimentos mais preocupados com a diferenciacéo e sofisticacdo do produto
(BRASIL, 2009).

O local de engarrafamento, necessariamente, deve ser arejado com telas contra
insetos e nao ter transito de animais e livre de poeiras. Deve-se lavar e higienizar os

equipamentos diariamente (BRASIL, 2009).

7.7 INSTALACOES ELETRICAS

As conexdes elétricas devem ser isoladas, minimizando riscos e facilitando a
limpeza. Os cabos com fios elétricos, que ndo estiverem contidos em tubos vedados,
devem ser protegidos com placas que permitam a ventilacdo e limpeza. As normas
estabelecidas pela ABNT devem ser seguidas, observando-se a capacidade de
carga e outros detalhes de seguranca e distribuicdo. As instalacbes devem ser as
mais higiénicas possiveis e protegidas da penetracdo de agua e umidade (SENAI,
2012).

7.8 INSTALACOES HIDRAULICAS

As instalagbes hidraulicas poderdo ser visiveis para facilitar a sua instalagédo e
manutencdo. Os materiais utilizados devem ser resistentes e, as tubulacdes, bem

dimensionadas para as necessidades de processamento (SENAI, 2012).
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Devem existir linhas separadas e sem cruzamento das tubulagcbes de acordo com a
finalidade, ou seja, a linha de agua ndo potavel utilizada na producdo de vapor,
refrigeracdo, controle de fogo e outros propdésitos, ndo entrara em contato com o

alimento e ndo deve cruzar com a linha de agua potavel (SENAI, 2012).

7.9 INSTALACOES SANITARIAS

Para obter a higiene na industria o pessoal deve dispor de boas e suficientes
instalacBes sanitarias, limpas, iluminadas e ventiladas. Vestiarios e sanitarios ndo
devem ter comunicacéo direta com a area de processo de envase e manipulacao,
mas devem-se ter lavatorios nas areas de acesso de pessoal e de fabricacéo
(OLIVEIRA, 2004).
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8. PARTE ADMINISTRATIVA

Na parte administrativa sdo necessarios alguns funcionarios que estédo divididos em

secoes:

8.1 SECAO DE ADMINISTRACAO

Nessa secdo, se faz necessario um gerente responsavel pelo trabalho dos outros
funcionarios (vendedores) dentro da organizacdo e um gerente financeiro para
cuidar da parte financeira da empresa, valor de compras, vendas, fluxo de caixa
(SOUZA, 2012).

8.2 SECAO DE MOAGEM

Nessa secdo de moagem, se faz necessario um operador de moagem cuja fungéo
sera operar maguinas que moem e misturam materiais para tratamentos quimicos.
Outro funcionério, que se faz necessario nessa secao, € um auxiliar de moagem cuja
funcdo € auxiliar o operador de moagem com a preparacdo da matéria prima,
limpeza da cana, levar a amostra ao laboratério para analise, limpeza de maquinas

do setor, troca e manutencdo de materiais de apoio a moagem (SENAI, 2012).

8.3 SECAO DE DESTILACAO

Nessa secdo, se faz necessario um alambiqueiro, cuja funcdo sera operar um
sistema de destilacdo de caldo de cana fermentado, enchendo a caldeira do
alambique com caldo de cana fermentado ou Xxarope, operar equipamento de

transporte por gravidade ou por bombas, manobrar valvulas, observando
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termémetros, manémetros e niveis de enchimento, para proceder a destilacéo, fazer
0 aquecimento do caldo fermentado, utilizando vapor d'agua ou através da queima
direta de combustivel sélido, liquido ou gasoso, para efetuar a destilacao; controlar a
qualidade do produto, utlizando densimetros, observando manémetros e
termémetros, redestilando a producéo, se necessario, retirando o excesso de agua
da caldeira e tomando providéncias afins, para manter a producdo dentro das
especificacbes contidas na ordem de fabricacdo; encher o depoésito de
armazenamento ou barris de carvalho com a cachaca fabricada, atuando nas linhas
de descarga do produto ou transportando porc¢des fabricadas por meio de pequenos
vasilhames, para facilitar o trabalho de expedi¢cédo ou de envelhecimento; limpar todo
0 equipamento e areas anexas, utilizando elementos especificos de limpeza, como
vassoura, agua sob pressao e produtos quimicos adequados, para garantir a higiene
no local de trabalho (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO — TEM 2012).

8.4SECAO DE ENVASE

Nessa sec¢do, se faz necesséario um operador de envase cuja funcdo sera executar
ajustes necessarios no inicio da producéao, e realizar o envasamento da cachaca em
recipientes destinados ao consumo. Outro funcionario necessario nessa secao € o
auxiliar de envase cuja funcéo sera auxiliar o operador de envase com tarefas mais
simples (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO TEM 2012).

8.5 RESPONSAVEL

O Responsavel devera ser formado em um curso técnico na area especifica ou
superior em Quimica, que assinara como responsavel pela empresa, além disso,
sua funcéo € supervisionar todas as etapas e verificar se todas estdo de acordo com
a legislacédo (BRASIL, 2009).

Além dessas fungdes ainda se apresentam as funcdes como motorista, telefonista,
porteiro, vendedores (SENAI, 2012).
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9 APLICACAO NO ENSINO MEDIO

Atualmente um dos grandes desafios dos professores em ensinar quimica se
abrange em falta de equipamentos, laboratérios, livros didaticos e o cotidiano dos
alunos. Muitos alunos tém visto a quimica como uma disciplina dificil e complexa,
criando obstéaculo e rejeitando a matéria (VALADARES, 2001).

Tradicionalmente, o conteldo ministrado no ensino da quimica é respaldado por
definicdes, regras, formulas, nomenclaturas e classificagdes, obrigando o aluno a
decorar contetudos sem relacdo pratica com seu cotidiano. Com isto, o aluno perde o
interesse nas aulas e torna ainda mais problematica a intensa necessidade de

assimilacao dos conteudos ensinados pelo professor (SOUZA, 2007).

Tanto o professor quanto o aluno conhecem as dificuldades de conciliar os conceitos
guimicos expostos em sala de aula com a vivéncia do cotidiano do aluno. Nem
sempre é possivel fazer este tipo ligacdo da quimica com a aula a ser ministrada,

muitas vezes por falta de recursos das escolas (SOUZA, 2007).

A implantacdo de aulas praticas seria ideal para despertar o0 interesse na

participacao dos alunos, pela quimica e outras matérias (SOUZA, 2007).

Com as situacfes das escolas, podemos utilizar um modelo de fermentacdo para
gue os alunos possam entender um pouco mais sobre esse processo. No ambiente
onde vivemos, existem micro-organismos que realizam a fermentacdo na auséncia
de oxigénio, que sdo chamados de anaerobios. Com isto é possivel obter alguns

produtos, como paes, vinagres, iogurtes, vinhos etc (BRASIL ESCOLA, 2013).

A fermentacdo é um processo no qual ocorre a quebra da glicose, sem nenhum
consumo de oxigénio pelos micro-organismos anaerébios, para que ocorra liberacéo
de energia. Alguns micro-organismos, que realizam a fermentacao, sdo as bactérias
causadoras do tétano, do botulismo e do levedo de cerveja. Um dos tipos mais
importantes da fermentacdo € a fermentacao latica, responsavel pela coagulacédo do
leite, e producé&o do &cido lactico, o que transforma o leite em coalhada ou iogurte. A

fermentacdo alcoodlica é realizada por um fungo unicelular, também chamado de
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levedo de cerveja ou fermento de padaria, é cientificamente chamado de
Saccharomyces cerevisiae. Essa levedura € utilizada na fabricacdo de bebidas
alcodlicas (vinhos, cervejas, aguardentes, etc.) e na fabricacdo de pées (nha qual o
gas carbbénico é o responsavel pelas bolhas que tornam a massa mais macia)
(BRASIL ESCOLA, 2013).

Como experimento, podemos utilizar a fabricacéo e fermentagédo do péao.

9.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Pode-se utilizar materiais baratos para que se possa explicar este tipo de
fermentacdo: acucar, garrafa pet pequena, bexiga, agua filtrada e fermento

biologico.

9.2 PROCEDIMENTO

Colocar um copo de agua na garrafa e adicionar uma colher de fermento e acucar,
colocar a bexiga na boca da garrafa, se for preciso, amarrar com um elastico para
gue a bexiga ndo escape. Depois de algumas horas, sera observado que a bexiga
comeca a encher. Isto ocorre, pois o fermento comeca a se alimentar do acucar e
produzir gas CO, durante a fermentacao (SCRIBD, 20130).
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10 CONCLUSAO

Conclui-se que, para o processo de producdo de cachaca € necessario que se
atenda a legislacao especifica. H4 necessidade de um estudo do local de producao
e adequacéo do local de trabalho, desde o processo de corte da cana, para que nao
ocorra contaminagdo. Deve haver a filtragdo do caldo, para retirada de impurezas
com o intuito de nao atrapalhar fermentacdo. E depois,proceder a destilacédo, para
gue o produto final tenha um aroma agradavel e suave. Foi possivel apresentar o
processo de producao, indicando quais sao 0s possiveis contaminantes e mostrando

a importancia do envelhecimento na contribuigcdo do sabor.

Todas as etapas necessarias para se engarrafar um produto de qualidade foram

apresentadas.
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