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RESUMO

z

Aguardente de cana-de-agicar € toda bebida proveniente de uma
fermentacdo seguida de destilacdo com uma graduagdo alcodlica entre 38
e 54° GL. A principal matéria prima utilizada na producdo de
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aguardentes € a cana-de-agucar, na qual sua produgdo inicia-se com um
preparo da cana e posterior moagem para extracdo do caldo, o qual é
diluido e tratado para diminui¢do de contaminante, sendo entdo
denominado de mosto que € fermentado em dornas por meio de leveduras
do género Shaccaromices cerevisae, que apds este processo recebe a
denominacdo de vinho sendo destilado por meio de destiladores
industriais ou por alambiques artesanais, na qual o produto final é a
aguardente tendo como subproduto o vinhoto utilizado para fertilizante.
O presente trabalho descreveu o processo de producdo de aguardente
com posteriores determinagdes de acidez, graduacdo alcodlica e
porcentagem de cobre em aguardentes de cinco destilarias da regido de
Mogi Guacu com a finalidade de verificar se os mesmos estavam de
acordo com as normas brasileiras. No entanto, nas analises de acidez
somente duas destilarias obtiveram resultados satisfatorios e trés
amostras apresentaram niveis de acidez elevados, porém nas andlises de
determinacdo de cobre nenhuma amostra apresentou quantidade
significativamente presente. Na determinacdo da graduacdo alcodlica
somente uma amostra apresentou um teor abaixo do esperado. Portanto, a
maior parte das amostras de aguardentes analisadas estava dentro dos
limites especificados, porém, as que apresentaram um valor fora dos
padrdes podem ter sido em decorréncia de forma inadequada do processo
de producao.

Palavras-chave: Acidez. Teor de Cobre. Teor Alcodlico. Fermentacio
da Aguardente.

1 INTRODUCAO

Acredita-se que os primeiros destilados alcodlicos com uma graduacdo mais
elevada, produzidos por um processo sistematico, foram no século XVII, no qual o
processo equipara-se com os utilizados atualmente. Com o aumento na produgdo de
aguardente foi necessdria a realizacdo de pesquisas para otimiza¢do do processo de
fabricacdo, que contribui para o crescimento na producdo da aguardente (AQUARONE
et al, 2001).

H4 um grande mistério sobre a origem da aguardente. Na Europa os primeiros
relatos sobre sua origem foi no século XII. Mas a literatura aponta os drabes como 0s
primeiros descobridores da aguardente em que utilizavam frutas para fabricarem suas
bebidas fermentadas e posteriormente destilavam o vinho de frutas. Eles utilizavam um

processo simples constituido apenas de uma caldeira com um tubo longo mergulhado



em 4gua e o aquecimento da caldeira era feito com esterco, pelo sol, banho-maria e fogo
direto (AQUARONE, et al 2001).

A producao de aguardente teve inicio no Brasil em 1532, por Martim Afonso de
Sousa, que percebeu que o clima e o tipo de solo eram propicios para a produgdo de
cana de agucar. Também notou que durante a fabricacdo de pdes de agucar a garapa
deixada de um dia para o outro ficava com um cheiro e sabor diferente, e o destilado
resultava em um liquido limpido e ardente, designando a aguardente tipica do Brasil
(VENTURINI FILHO, et al 2005).

A aguardente era uma bebida considerada de baixo status perante a alta

sociedade e consumida apenas por escravos e brancos pobres. Mas os engenhos foram
se espalhando e tornando a terceira bebida mais consumida no mundo e primeira no
Brasil segundo o Programa Brasileiro de Desenvolvimento da Aguardente de Cana
(PBDAC) (SAKAI 2011). O aumento do consumo dessa bebida exigiu melhorias no
processo de fabricacdo e controle, para que se obtenha um produto de boa qualidade
dentro dos limites especificados pela legislacdo brasileira (AZEVEDO, et al., 2003).
A aguardente basicamente € definida como um liquido de graduacgado alcodlica entre 38
a 54% de alcool etilico, proveniente da destilagdo do fermentado oriundo de um liquido
acucarado (FREITAS 2011). O tipo de aguardente varia de acordo com a matéria prima
utilizada podendo ser aguardentes de frutas, de amildceos, de melaco proveniente do
processo de fabricagdo do aguicar e do caldo da cana de agicar (AQUARONE, et al,
2001).

A matéria prima mais utilizada na producdo de aguardente € a cana de acucar,
devido a alta quantidade de agucares fermentesciveis, possibilitando uma producio de
alto rendimento, assim, um bom preparo da cana para moagem € necessario, na qual o
caldo extraido € enviado para a fermentacdo, recebendo a denominacdo de mosto. Na
fermentacdo sdo utilizadas leveduras, principalmente as Shaccaromyces cerevisae. A
mesma ¢é feita em dornas de fermentacdo podendo ser continua ou em bateladas
dependendo da necessidade da destilaria (AQUARONE, et al, 2001).

A produc¢do de uma aguardente de qualidade depende do cumprimento rigoroso
das etapas do processo de fabricacdo, o qual cada um apresenta uma finalidade
especifica. Antes da moagem, a cana de agucar tem que ser preparada para que se
extraia o méaximo de caldo, visando rendimento no produto final. Para isso, a cana é

lavada e picada, em seguida é moida para que o caldo seja extraido. Esse caldo € tratado
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para que posteriormente, seja enviado para as dornas onde serd fermentado e, em
seguida, o vinho proveniente da fermentacdo € enviado para colunas de destilacdo onde
serd obtida a aguardente (SHREVE JUNIOR, 1997). A figura 1 mostra um fluxograma

da producao de aguardente de cana-de-acucar.

Figura 1- Fluxograma da produgéo de aguardente
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De acordo com Alcarde (2002), a cana vem das lavouras com muita impureza,
como terra e fuligens provenientes da sua queima para a colheita. Dessa forma, é
necessario submeté-la a uma lavagem em mesas alimentadoras. Apds essa etapa, ela é

enviada para picadores e desfibradores, com o objetivo de desintegrar por completo

o

o

sua estrutura, de forma a obter uma boa extracdo do caldo. A cana picada € submetida

acdo das moendas onde o caldo € extraido do colmo da cana de agucar, e em seguida é
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enviada para as moendas posteriores no qual o bagaco é embebido com dgua para a
completa extracao do caldo.

Apés a extracdo, é realizada a filtracdio do caldo para remocdo de sujeiras
grosseiras. Contudo, hé necessidade de realizar outros processos para a obtencao de um
caldo limpido, por isso ele € filtrado e enviado a decantadores que tem forma cilindrica
onde o caldo fica por um periodo até que as sujeiras em suspensdo como restos de
bagaco e corantes formem coldides e decantam em forma de flocos sendo retirado no
fundo do equipamento, esse residuo é chamado de lodo. (VENTURNI FILHO. et al,
2005).

O caldo limpo € diluido e passa a ser denominado de mosto. A diluicdo é
realizada visando a diminuicdo na quantidade dos acucares contidos, o ideal ¢ uma
concentracdo entre 13 a 15 % de sacarose (VENTURNI FILHO et al, 2005). Segundo
Lima e colaboradores, (2001) a alta concentracdo de aciicar no meio fermentativo
aumenta a producdo de dlcool, ocasionando a toxidez na levedura e a baixa
concentracdo reduz o rendimento.

O mosto € o liquido agucarado obtido da moagem da cana, que estd pronto para
sofrer o processo de fermentacdo alcodlica por meio das leveduras, num processo
bioquimico onde resultard na obtencao de aguardente (LIMA et al 2001).

A preparacao do mosto é fundamental para a realizacdo da fermentagdo, sendo que o
bom rendimento fermentativo estd diretamente relacionado com as condi¢cdes do mosto,
principalmente no que se refere a concentracdo de acucares. (AQUARONE et al 2001).

O processo de fermentagcdo inicia-se com a adi¢do de leveduras no mosto,
equivalendo a 30% do volume da dorna de fermentacao (LIMA et al 2001). A levedura
mais utilizada é a Saccharomy cescerevisae. As enzimas presentes nesse microrganismo
degradam os agucares por meio de reacdes bioquimicas (OLIVEIRA 2007).

A equacdo a seguir mostra a respiragdo onde o acicar (C6H1206) € completamente
oxidado em gds carbdnico (CO2) e dgua (H20), essa reacdo € extremamente energética

e usada para multiplica¢do das leveduras.

C6H1206 + 6 02 — 6 CO2 + 6 H20

A fermentagdo alcodlica ocorre na oxidagdo parcial do acgucar para a formacao

de gds carbdnico (CO2) e etanol (2 C2ZH50H) essa reagdo produz menos energia sendo
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assim essencial na producdo de aguardente. A equacdo a seguir mostra a reacdo da
fermentacao;

C6H1206 — 2 C2H50H + 2 CO2

Ao término da fermentacdo, as leveduras decantam e sdo retiradas através de
uma valvula situada na parte inferior da dorna de fermentagdo, em seguida sdo tratadas
com agua e 4cido sulfirico em recipientes denominados cuba de tratamento. Esse
processo objetiva a retirada de leveduras velhas e a separa¢do de um levedo composto
por microrganismos novos, o qual podera ser reutilizado numa nova fermentacdo. Esse
procedimento € chamado de Processo de Melle Boinot, que visa o reaproveitamento da
levedura em recipientes denominados cubas de tratamento (LIMA et al 2001).

O mosto fermentado € encaminhado a peneiras de filtragem para remog¢ao de impurezas,
e apods este processo denomina-se vinho que serd conduzido a destilacio (SHREVE et
al, 1997).

O processo de destilacdo constitui na separagao de misturas misciveis devidas os
diferentes pontos de ebulicdo de um ou mais composto (LIMA et al, 2001). Este
processo pode ser realizado em colunas de destilagdo simples ou de trés corpos
denominadas alambiques ou em colunas de bandejas destinadas a grande producio,
geralmente utilizados por grandes industrias. O objetivo da realizacdo do processo de
destilacdo é separar a aguardente dos demais compostos contidos no vinho (PINHEIRO
et al, 2003).

O subproduto da destilagdo é chamado de vinhaga ou vinhoto que s@o ricos em
nutrientes que sao essenciais para as plantas, e por isso podem ser utilizados para a
fertirrigagcao da lavoura de cana de agicar( SHREVE et al 1997).

Ao termino do processo de destilagdo a aguardente estd pronta e prossegue para
o controle de qualidade, onde sdo realizados testes para determinar os parametros
organolépticos como a cor, odor, o brilho, limpidez, aroma. Também sdo realizados
outros testes para verificar o grau alcodlico, a porcentagem de cobre, acidez volatil,
aldeidos, ésteres, alcodis superiores, furfural, metanol, aclicares e contaminantes
organicos (LABANCA, et al., 2000).

Dentre os aspectos gerais de qualidade, destaca-se o cobre, devido a sua
presenca quando a aguardente é produzida em alambique de cobre, e assim apresentar

melhor qualidade sensorial quando comparada a producdo em alambique de materiais
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como aluminio, porcelana e ago-inox (LABANCA, et al., 2006). Porém, quando o
manejo da producdo é inadequado, o cobre pode contaminar o produto e o excesso do
mesmo torna-se indesejdvel uma vez que, altas concentragdes tornam-se prejudiciais a
saide humana causando doencas como epilepsia, melanoma, artrite reumatdide
(AZEVEDO, et al., 2003).

A acidez na aguardente depende do controle no processo de fermentacdo devido
a fatores como pureza, tempo, temperatura e manejo do mosto. Durante a fermentagao,
deve-se evitar a aeracdo do mosto, pois o aumento de oxigénio pode fazer com que o
levedo transforme o aciicar em 4cido acético ao invés de etanol (MARINHO, et al.,
2009).

A andlise da graduacdo alcodlica é realizada com a finalidade de verificar se a

quantidade de etanol contida na aguardente esta dentro dos limites especificados pelas
normas de qualidade da aguardente(AZEVEDO, et al., 2003).
Comumente as pessoas dizem que a aguardente de alambique € de qualidade superior a
de destiladores continuos. Em termos, essa ideia € valida, pois como o escoamento da
aguardente em alambique € mais lento, havendo a necessidade de armazenamento em
torneis de madeira, onde possibilita uma maior qualidade no sabor pelo fato do
surgimento de substdncias organolépticas que deixam o paladar suave e doce. Em
alguns alambiques é comum o acondicionamento em torneis de madeira, geralmente o
carvalho para o envelhecimento da bebida na finalidade de melhorar as caracteristicas
sensorias (LIMA et al., 2001).

No engarrafamento, o material mais utilizado é a garrafa de vidro com volume
de seiscentos mililitros ou um litro. Este processo pode ser manual ou mecanico, tendo
cuidado durante o acondicionamento da bebida e posterior fechamento da garrafa. O
nao fechamento adequado pode acarretar a contaminagdo e degradacao do etanol a acido
acético, modificando suas caracteristicas desejadas e comprometendo a qualidade da
aguardente. Seu acondicionamento adequado melhora suas caracteristicas
organolépticas e sensoriais. Na rotulagem deve-se descrever o volume e o grau
alcodlico (VENTURINI FILHO,et al, 2005).

O presente trabalho tem por finalidade analisar as amostras de destilarias de
aguardente da regido de Mogi Guacu, verificando a quantidade de cobre, a graduacao

alcodlica e acidez volétil. Comparar os resultados obtidos com as andlises fisico-
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quimicas com a legislacdo vigente que determina os tipos de controle de qualidade para

a aguardente de cana.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados neste trabalho analises de acidez, teor alcodlico e porcentagem
de cobre em diferentes amostras de aguardente de cana de acuicar. As amostras foram
obtidas de cinco destilarias da regido de Mogi Guacu, e as andlises foram feitas em

triplicatas com a finalidade de comparar os resultados obtidos com as normas vigentes.

2.1 Determinacao da Acidez por Titulacao

A determinacdo da acidez no presente trabalho foi realizada por meio da
titulagdo das amostras de aguardente com a solucao de hidréxido de sédio 0,IN e como
indicador acido-base utilizou se duas gotas da solug@o de fenolftaleina na amostra de
aguardente. A solucdo de hidréxido de sédio foi colocada numa bureta graduada de 50
ml para a realizacao da titulagdo até o ponto de viragem. Esta titulacdo foi realizada em
triplicatas, utilizando-se o valor médio do gasto da soluc¢do de hidréxido de sodio para
os calculos da acidez.(MORITA, et al, 2009). A férmula para determinagao da acidez a
partir dos resultados dos volumes gastos na titulacio das amostras de aguardente

encontra-se expressa a SCgU.iI' .

A= Vt.fc.N.Eq (2)
10. Va

Sendo: A = acidez expressa em miligrama de &4cido acético em 100 mL da
amostra de aguardente. Vt = volume da solucdo de hidréxido de sédio gasto para
neutralizar o 4cido acético contido na amostra. Fc = fator de correcdo da solugdo de
hidréxido de sédio padronizada com o biftalato dcido de potassio. N = normalidade da
solucdo de hidréxido de sédio. Eq = equivalente grama do acido acético. Va = volume

da aliquota em mL (ABNT,1997).
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2.2 Determinacao da porcentagem de cobre

Algumas aguardentes podem ter a presenca de cobre em sua composi¢do, e de
acordo com o Decreto Federal n° 2314 (1997) a quantidade maxima permitida de cobre
¢ de 5 mg por litro de aguardente, nao devendo portanto, ultrapassar essa quantidade.
Para a determinagdo do cobre foi utilizado a técnica de absor¢ao atdmica em chama que
consiste na absor¢do da energia radiante por meio das espécies atdmicas neutras nao
excitadas introduzindo a amostra liquida em nebulizacdo na chama apropriada, dessa
maneira € possivel converter o sinal analitico na concentracdo do elemento quimico
analisado. Para realizar a anélise, foram diluidas as amostras em uma propor¢ao de 1:1
com HNO3 1 N e utilizados padroes internos (Ag, Bi, Co ou Ni) para minimizar as
interferéncias causadas pelos diferentes teores alcodlicos das amostras(SOUSA et al,

2012).

2.3 Determinacao do Teor Alcoolico

A andlise da graduacdo alcodlica foi realizada, por meio do método alcodmetro
de Gay Lussac, onde o aparelho é mergulhado dentro de uma proveta com a amostra da
aguardente, determinando-se a porcentagem de dlcool contida na bebida (MORITA, et
al, 2009).

Na realizacdo deste procedimento transferiu-se 800 mL da amostra de
aguardente para uma proveta de 1000 ml, em seguida mergulhou-se o densimetro
(alcodmetro) na amostra dentro da proveta onde a corre¢do do aparelho € de 0,05° GL e

o valor obtido € a porcentagem de etanol na aguardente (ABNT, 1997).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Acidez

A determinagdo da acidez foi realizada por meio da andlise de cinco amostras de

aguardentes de diferentes destilarias localizadas na regido de Mogi Guacu.
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Os célculos utilizados para determinacio da acidez sao referentes a acidez volatil
em 4acido acético dissolvido em 100 mL de solugdo, A tabela 1 descreve os resultados
de acidez encontrados nas cinco amostras analisadas das destilarias, sendo que a
amostra da destilaria 1 apresentou o menor valor, e a da destilaria 2 demonstrou a maior

acidez.

Tabela 1 - Resultados da analise de acidez

Amostras Acidez encontrada (150mg/100ml )
Destilaria 1 62

Destilaria 2 235

Destilaria 3 119

Destilaria 4 207

Destilaria 5 179

De acordo com a ABNT (1997) o limite de acidez na aguardente ¢ de 150 mg
por 100mL de amostra. No presente trabalho, as amostras da Destilaria 2, 4 e 5
apresentaram valores superiores ao determinado.

Esses valores de acidez encontrados na destilaria 2, 4, e 5 podem promover
alteracOes nas caracteristicas sensoriais da aguardente, como sabor acido e adstringente
(BOZA, HORRI, 1998). Entretanto, uma alta acidez contida na aguardente pode ser
devido a contaminacdo da cana ou do mosto por bactérias acéticas, fazendo com que o
substrato sofra fermentacdo acética aumentando a acidez e minimizando o rendimento

da producao (MARINHO, et al., 2009).

3.2 Determinacao de cobre

O cobre € muito utilizado nas construgdes de destiladores principalmente em
alambiques onde a produgdo € pequena além de apresentar vantagens como melhor
troca térmica, menor indice de reagdo pela corrosdo e melhor qualidade sensorial,
deixando seu sabor mais aprecidvel. O principal problema na contamina¢do com cobre
na aguardente € a higienizacdo dos aparelhos, que quando realizados adequadamente,

diminui o risco de contaminac¢des (BOZA, HORII, 1999).
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A grande maioria dos alambiques artesanais brasileiros é de cobre, onde na
destilacdo da aguardente ocorre a formacao de carbonato bésico de cobre que incorpora
nos vapores do destilado ocorrendo assim uma contaminagdo por ions cobre. Uma das
alternativas para eliminar este problema € a utilizacdo de destiladores de ago inox,
porém o produto final pode apresentar um odor de sulfeto caracteristico e, para diminuir
estes odores, podem-se incorporar anéis de cobre no destilador de inox.
(NASCIMENTO et al., 1997).

A dosagem do cobre € importante ja que essa substancia € essencial para a saide
humana, porém seu excesso pode provocar vdrios males como lesdes nos vasos
capilares, lesdes nos rins, figados e sua precipitacio na coérnea pelo acimulo nos
tecidos.( AZEVEDO, et al, 2011).

Nas andlises de determinagdo de cobre das aguardentes de diferentes destilarias
da regidao de Mogi Guacgu verificou que todas apresentaram dados inferiores a 0,05

(Tabela 2)

Tabela 2: Resultados da andlise de cobre

Amostra Cobre (0,05mg/L)
Destilaria 1 <0,05
Destilaria 2 <0,05
Destilaria 3 <0,05
Destilaria 4 <0,05
Destilaria 5 <0,05

O resultado da concentracdo de cobre mostra que todas as amostra estavam com
valores inferiores a 0,05 mg/L, estando de acordo com o Decreto Federal n® 2314 (1997)
que determina no mdximo 5 mg por litro de amostra.

Vale destacar que nao foi possivel determinar a concentracio exata de cobre na amostra
porque o aparelho de absor¢do atomica em chama somente detecta quantidades acima

de 0,05 mg/L.

3.3 Graduacio alcodélica
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Os resultados das andlises do teor alcodlico encontradas nas cinco amostras de

aguardentes analisadas das diferentes destilarias estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Resultados da andlise da graduagdo alcodlica

Amostras Graduacio alcodlica
(VMP=38/54%/1.)

Destilaria 1 32

Destilaria 2 40

Destilaria 3 38,3

Destilaria 4 42

Destilaria 5 38

Nota-se a amostra da destilaria 1 apresentava o menor teor, quanto a amostra da

destilaria 4 que possuia o maior teor

No entanto, das cinco amostras de aguardente analisadas para determinagdo da
graduacgio alcodlica, somente a amostra da destilaria 1 ficou abaixo do especificado, que

seria entre 38 e 54%,segundo Aquarone e seus colaboradores(2001).

4 CONCLUSAO

Nas andlises de quantidade de cobre realizadas nas amostras de aguardentes de
diferentes destilarias, ndo houve deteccdo do metal, talvez a quantidade fosse muito
pequena concluindo-se que estas amostras de aguardente estdo dentro do padrdo
exigido.

Em relacdo a acidez, trés amostras das cinco apresentavam niveis acima do
especificado. Este elevado teor encontrado € ocasionado em decorréncia de ma
higienizacdo dos equipamentos ou excesso de tempo da fermentacdo que causa a
degradacdo do etanol através de enzimas acéticas produzindo &4cido acético. Este
aumento do acido acético modifica as caracteristicas de padronizacio da bebida.

Das analises de teor alcodlico realizado com o método de alco6metro, somente uma
amostra ficou com o grau alcodlico abaixo do esperado, concluindo-se que talvez o

processo de destilacdo da aguardente ndo foi realizado de maneira adequada ou entdo a
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diluicao do caldo para fermentagcdo ndo foi feita de forma adequada acarretando numa
menor producado de etanol no meio fermentativo.

As andlises para determinacdo de acidez e teor alcodlico realizado em cinco amostras,
demonstram que quatro nao atendem aos padrdes determinados, ficando somente a
amostra da destilaria 3 dentro dos valores determinados. Deve haver um controle mais
rigoroso da qualidade das aguardentes presentes no mercado para que todos cumpram as

especificacdes determinadas.
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