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RESUMO

A cachaca é uma bebida amplamente consumida no Brasil. Ela faz parte da historia do
pais, assim como se tornou um bem de consumo com cadeia produtiva consolidada e muito
estudada na literatura. Uma vez que a cachaca se configura como a uma das bebidas alcodlicas
mais consumida em terras brasileiras, diversos estudos sdo realizados com o intuito de
identificar a formacdo de contaminantes durante o processo produtivo dessa bebida, além de
desenvolver diferentes métodos para avaliar a presenca e concentracdo desses compostos.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo promover uma revisdo bibliogréfica
acerca dos contaminantes estudados na literatura vigente ao tema da cachaca. Os contaminantes
objetos de estudo sdo o carbamato de etila, a acroleina, o alcool sec-butilico, o alcool n-butilico,
0 metanol, o cobre, o chumbo e o arsénio. Da literatura foram extraidos trabalhos que buscaram
identificar e quantificar concentracdo desses compostos em amostras de cachacas brasileiras.
Conclui-se que, apesar desses contaminantes estarem presente na cachaca naturalmente, pelos
processos de destilagdo e fermentacdo, no geral apresentam-se dentro dos valores determinados
pelas normas, diretrizes, instrucdes e leis brasileiras vigentes.

Palavras-chave: Aguardente. Cana. Contaminantes. Qualidade. Destilagdo. Alambique.
Alimento Seguro.



ABSTRACT

Cachaca is a beverage widely consumed in Brazil. It is part of the country's history, just
as it has become a consumer good with a consolidated production chain that is well studied in
the literature. Since cachaca is the second most consumed beverage in Brazilian lands, several
studies were carried out in order to identify and systematize the production process of this drink,
in addition to incorporating different methods to assess the concentration of contaminants. In
this context, the present work aims to promote a bibliographic review about the contaminants
studied in the current literature on the theme of cachaca. The contaminants studied are ethyl
carbamate, acrolein, sec-butyl alcohol, n-butyl alcohol, methanol, copper, lead and arsenic.
Works were extracted from the literature that sought to identify and quantify the concentration
of these compounds in samples of Brazilian cachagas. It is concluded that, although these
contaminants are naturally present in cachaca due to the distillation and fermentation processes
in cachaga, in general they are within the values determined by current Brazilian rules,
guidelines, instructions and laws.

Keywords: Brandy. Cane. Contaminants. Quality. Distillation. Still. Safe Food.
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1 INTRODUCAO

A Cachaca é uma bebida nomeada tipicamente e exclusivamente da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduacéo alcoolica de 38% a 48% v/v, a 20°C. Consiste em uma das
bebidas mais consumidas em territorio brasileiro, sendo assim ha alguns anos existem diversas
leis, instrucbes, normas e diretrizes disponibilizas pelos érgdos brasileiros, como Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade (INMETRO), Ministério da Saude do
Brasil, Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), Ministério da Agricultura, Pecuaria
e do Abastecimento (MAPA), entre outras institui¢fes, as quais tem o intuito de favorecer a
elaboracdo de processos produtivos corretos e garantir a qualidade da cachaca comercializada
em territdrio nacional.

As bebidas alcodlicas fermento-destiladas, como a cachaca diferem-se umas das outras
pela existéncia de componentes secundarios que irdo formar a real caracteristica de cada bebida.
Esses componentes secundarios se formam juntamente com o alcool etilico durante o processo
de producdo da bebida. Contudo, alguns compostos sdo indesejaveis a bebida devido,
principalmente, as suas propriedades tdxicas, cancerigenas e caracteristicas que depreciam a
qualidade do produto final.

A qualidade da cachaca pode ser induzida por diversos fatores, como a manipulagéo da
matéria-prima, fermentacdo, destilacdo, envelhecimento, entre outras etapas do processo de
fabricacdo. Em decorréncia dos processos associados a fabricacdo da cachaca alguns
contaminantes podem estar presentes no produto, tais como: Carbamato de etila, Acroleina,
Alcool Séc-Butilico, Alcool N-butilico, Metanol, Cobre, Chumbo e Arsénio (MAPA, 2005). E,
por isso, sdo substancias controladas pela legislacéo brasileira.

Todos os contaminantes apresentados acima sdo objeto de estudo desse trabalho e sdo
apresentados a seguir conforme o referencial bibliografico utilizado. Sdo apresentados estudos
que se embasaram nas legislacdes brasileiras para avaliar a concentracdo de contaminantes e
outras substancias presentes em cachacas fabricadas por meio de diferentes métodos de
producdo. Ainda, pela literatura consultada, pdde-se apresentar as metodologias e técnicas
utilizadas para capturar os dados acerca desses contaminantes, assim como desses trabalhos
foram extraidos os resultados alcancados com as andlises realizadas nas amostras de cachaca.

Em decorréncia de incidentes envolvendo empresas de producéo de bebidas em cenarios
artesanais, fortaleceu os debates acerca da qualidade de bebidas alcodlicas. Amplamente

divulgados na midia, os casos de contaminacdo comprovaram a necessidade de se estabelecer
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diretrizes, normas técnicas/fiscais/legais e instrugdes para assegurar o consumidor e 0s proprios

produtores.

2 OBJETIVOS

Abaixo sdo apresentados os objetivos desse trabalho, contemplando as generalidades

tracadas, assim como os objetivos especificos.

2.1  Objetivo geral

Promover uma revisdo bibliografica acerca das substancias contaminantes controladas
na cachaca brasileira, regulamentadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

2.2  Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho de conclusao de curso séo:

. Descrever o processo produtivo da cachaca e como os métodos utilizados podem
influenciar a presenca e concentracdo de contaminantes;

. Revisar as legislacdes e instrucBes brasileiras vigentes no que tange ao controle
dos contaminantes: carbamato de etila, acroleina, alcool sec-butilico, lcool n-butilico, metanol,
cobre, chumbo e arsénio;

o Destas substancias pretende-se abordar suas caracteristicas fisico-quimicas,
métodos de formac&o/contaminacdo durante o processo de producdo da cachaca, além de como
essas substancias podem afetar a qualidade da cachaca e/ou a saude dos consumidores;

. Apresentar trabalhos da literatura com suas respectivas metodologias para
avaliar a concentragdo dos contaminantes em questao;

o Analisar trabalhos da literatura em que cachacas foram avaliadas e verificado se

0s teores encontrados respeitaram a legislagéo.
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3 METODOLOGIA

Para execucéo deste presente trabalho, foram consultadas as bases cientificas Scielo,
Google Scholar, Web of Science, Scorpus, acessadas pelo portal da CAPES. As palavras-
chaves utilizadas nas buscas foram: “beverage”, “contaminants”, “cachaca”, “sugar cane
spirit”, “ethyl carbamate”, “composition”, “Chemical analysis”. As buscas foram efetuadas
em janeiro de 2021. Os artigos foram selecionados utilizando-se 0s seguintes critérios:
relevancia do periodico (fator de impacto JCR), numero de citacOes e relevancia do artigo para
o0 tema do trabalho de concluséo de curso.

Além disso, foram consultados sites de 6rgdos regulamentadores como a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) e Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1  Cachaca

Cachaca € a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil,
sendo a segunda bebida alcodlica mais consumida no pais. De acordo com a Instrucao
Normativa N° 13, de 29 de junho de 2005 do MAPA, a cachaca pode ter graduacédo alcoodlica
de 38% a 48% v/v a 20°C, sendo obtida pela destilacdo do mosto fermentado do caldo da cana-
de-agUcar. Essa instrucdo, também estabelece sobre um conjunto de requisitos como producéo,
classificacédo, padronizacao, registro, fiscalizacéo e inspe¢do para a cachaca produzida no Brasil
(MAPA, 2005).

Conforme citado por Montenegro (2009), os primeiros registros de uma bebida obtida
pela destilacdo foi no auge do Império Romano, o aguardente (acqua ardens). Os Arabes foram
0s primeiros a fabricar equipamentos para produzir uma bebida destilada, inclusive bem
parecidos com os de hoje em dia, como os alambiques, a partir desses instrumentos a primeira
bebida que os Arabes produziram foi chamada de arack.

Ha relatos que a primeira plantacdo de cana-de-agucar no Brasil foi em meados de 1504,
pelo fidalgo judeu de Portugal Ferndo de Noronha, também existem narra¢fes que o primeiro
engenho de agucar foi construido em 1516, na Feitoria de Itamaracd, criada pelo Rei D. Manuel

no litoral de Pernambuco. Ainda que néo se tem registros reais de onde a primeira cachaca foi
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produzida, ha grandes indicios de que foi no Brasil em algum engenho dentre os anos de 1516
e 1532, sendo assim, o primeiro destilado da América Latina (SILVA, 2008).

Outros relatos descrevem que a cachaca seria da época dos escravos, decorrente da
producdo da rapadura, a qual era utilizada para adocar. Como o0 processo de producdo da
rapadura, consistia em moer a cana, ferver o caldo e depois resfriar em formas, ocasionalmente
o caldo fermentava, formando uma bebida, nomeada de cagaca. Entretanto, esse produto era
jogado fora, porque ndo cumpria o propoésito de adocar. Porém alguns escravos ao invés de
jogar fora tal bebida, consumiam e isso acarretava mais animo, para continuarem 0s Seus
afazeres. Portanto, com o tempo, essa bebida foi sendo aprimorada, dando origem a cachaca
(MONTENEGRO, 2009)

Em relacdo a denominacdo cachaca, existem histdrias que relatam que 0 nome cachaza
proveria do vinho que era consumido na Espanha e em Portugal. Também vindo do nome
cagaca, existe uma segunda vertente, em decorréncia da borra do caldo de cana residual da
producdo do aglcar. A terceira hipdtese relata que o nome pode ter sido inspirado na fémea do
cachaco, um porco selvagem de carne dura, onde utilizavam o aguardente para amacia-la
(ALCARDE, SOUZA e BELLUCCO, 2010).

O termo “cachaga” é de uso exclusivo dos brasileiros no comércio internacional,
conforme estipulado no artigo 22 do Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade
Intelectual relacionados ao Comércio, aprovado, como parte integrante do Acordo de
Marraqueche, pelo Decreto Legislativo n° 30, de 15 de dezembro de 1994, e promulgado pelo
Decreto n°® 1.355, de 30 de dezembro de 1994. Além disso, o Decreto n° 4.062, de 2001
estabelece que o uso da expressdo “cachaga” ¢ restrito aos produtores estabelecidos no pais e
somente poderéa ser usada para indicar o produto que atenda as regras gerais estabelecidas na Leli
no 8.918, de 14 de julho de 1994, e no Decreto no 2.314, de 4 de setembro de 1997.

4.1.1 Processo produtivo da cachaca

A producdo da cachaca ocorre da seguinte forma: a cana é colhida, transportada e
recebida na planta de processamento sendo devidamente higienizada e moida. O caldo da cana-
de-agUcar obtido é decantado e diluido a 15° Brix. Coloca-se esse caldo para fermentar e depois
de fermentado é destilado e separa-se entdo as fragdes: cabeca, coracdo e cauda. Uma fracdo do
destilado (coracdo) é entdo armazenada, passa pelo envelhecimento, engarrafamento e
comercializagdo (CARDOSO, 2001; JUNIOR et al., 2011). A Figura 1 apresenta a cadeia

produtiva da cachaca de alambique.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8918.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8918.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D2314.htm
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Figura 1 — Fluxograma exemplificativo do processo de fabricacdo da cachaga tipica brasileira.

Matéria prima (cana-de-
aguicar)

Colheita, corte e Moagem da cana-de-
transporte aglicar

Filtragem

do caldo

| Caldo |
Agua para diluigio | Leveduras
| Mosto |

Pé de cuba Fermentacdo do mosto

Sedimentacio Pé de cuba

Destilacio

Coracio
|

Descanso

Engarrafamento

| Comercializacdo |
Fonte: adaptado de Souza, et al, (2013).

Cabega, caldae
vinhoto

Armazenamento/
Envelhecimento

A partir do fluxograma mencionado, desmembraremos as etapas mais importantes
envolvidas no processo de fabricacdo da cachaca de alambique e que podem interferir na
qualidade do produto final.

Existem dois tipos de colheita em um canavial para a producdo de cachaca, o estilo
mecanico, 0 mais recente, e o estilo manual, apesar de ser mais antigo é o mais eficiente. A
coleta da matéria prima reflete em todo o trabalho desenvolvido no campo antes da colheita,
sendo um etapa de extrema importancia (CARDOSO, 2001).

A colheita manual consiste em um trabalho bracal pesado, a qual apresenta riscos para
0 executor, visto que € realizada com ferramentas de corte, dos tipos facGes e foiceis. A cana é
cortada bem rente ao nivel do solo, para evitar perdas e brotacGes aéreas, sem a renovacao das
raizes anteriores. Por ultimo, a cana € colocadas e empilhadas em carretas ou caminhdes e
direcionada até o alambique para ser feita a lavagem e higienizacdo, sendo preparada para ser
moida e processada (SOUZA et al., 2013).

A cana é recebida no alambique, a primeira etapa consiste na limpeza, retirando folhas

que vieram junto do canavial, em seguida, é lavada para retirada de sujidades, higienizada e
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entdo moida. Quando a cana é moida, ocorre a separacdo do caldo e do bagacilho. Esse
bagacilho é geralmente utilizado para geracdo de energia para a caldeira no proprio alambique.
O bagaco é queimado na caldeira, substituindo o 6leo combustivel e a lenha (FAPESP, 1998).
A cana depois de moida é peneirada para a retirada dos solidos e acrescentada de dgua para
correcdo do Brix (concentragdo de solidos sollveis), esse liquido é denominado mosto
(ALCARDE; SOUZA; BELLUCO, 2010).

De acordo com Cardoso (2001) o processo de fermentacao do caldo da cana-de-acuUcar
consiste no desdobramento do aclcar (sacarose) em alcool, mas dependendo de como essa
transformacdo é realizada, pode-se obter uma maior ou menor quantidade de cachacga e
consequentemente um produto de melhor ou pior qualidade. A fermentacéo tem inicio quando
¢ adicionado o indculo ao caldo de cana na dorna de fermentacdo. Duas etapas sao realizadas,
sendo a primeira a propagacdo do microrganismo, que é feita sob intensa aeracdo e em caldo
diluido com teores de acUcar proximo a 5° Brix, concentracdes mais altas prejudicam a
respiracdo da célula, que é indispensavel para um crescimento eficiente. A segunda etapa é a
fermentacdo, na qual o caldo adicionado deve apresentar teores de agucar entre 14 e 16° Brix,
igual na primeira etapa. ConcentracGes acima de 16° Brix podem resultar em fermentagdes mais
lentas e, frequentemente, incompletas, reduzindo o rendimento e a qualidade da bebida
produzida.

Para a fermentacédo de cachacas podem ser utilizados dois tipos de fermentos: a levedura
conhecida como "selvagem" ou "enddgena™) e a levedura "industrial”, ambas pertencentes a
espécie Saccharomyces cerevisiae. A fermentacdo "natural” ou "espontdnea” envolve a
inoculacdo natural do caldo da cana-de-agucar por microrganismos presentes no ambiente local
(microbiota). Como a quantidade de cepas de S. cerevisiae na microbiota € baixa, requer um
método para aumentar sua populacdo, conhecido como preparacdo do “pé-de-cuba”. Sendo
assim, suplementos nutricionais, como o farelo de arroz, farinha de milho e soja sdo misturados
com o caldo de cana para acelerar a reproducdo do S. cerevisiae endogena (SERAFIM,;
FRANCO, 2015).

As leveduras endogenas sdo mais utilizadas na producdo de cachacas artesanais, mas
também podem ser usadas na producdo em larga escala. As leveduras industriais sdo
comumente aplicadas em destilarias brasileiras em escala industrial pois apresentam a
quantidade necessaria de fermento para comecar a fermentacéo, evitando multiplos processos
e, consequentemente, possiveis riscos de contaminagdo. Atualmente, existe uma preocupacao
crescente com o isolamento de linhagens industriais de leveduras para serem usadas na

producéo de cachaca e também quanto a avaliacédo de suas capacidades para produzir compostos
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quimicos que contribuem positivamente para a qualidade sensorial da cachac¢a (VILELA, 2005;
CARDOSO, 2006; LABANC et al., 2006; SOUZA et al., 2003).

Na fermentacdo alcodlica do caldo de cana, o agUcar se decompde em duas substancias
principais: alcool etilico e dioxido de carbono. Existem vestigios de outros compostos
quimicos, chamados produtos secundarios, como acidos carboxilicos, metanol, éter, aldeido e
alcoois superiores. Alguns desses produtos possuem caracteristicas indesejaveis como
formaldeido, benzaldeido, que tem efeito narcotico, furfural e carbamato de etila (CE),
provavelmente cancerigeno (LABANCA et al., 2006).

Existem alguns fatores que afetam a fermentacdo alcodlica como: aeragdo/agitacao,
concentracdo de acUcares, acidez (pH), temperatura, nutrientes e microrganismos
contaminantes (CARDOSO, 2001).

Na producdo em pequena escala ou em destilacdes em alambiques, durante o processo,
o0 destilado é separado em trés fracBGes diferentes, através de operacfes chamadas cortes, as
quais visam melhorar a qualidade da bebida ou o teor alcodlico. No primeiro corte (fracdo da
cabeca) tem um volume equivalente a 5-10% do volume total de destilado, a segunda fragéo,
ou coracao, é coletada quando a teor do alcool atinge 55% (v/V) e acaba em torno de 38% (v/v),
0 que corresponde a 75-80% do volume total do destilado. A ultima fracéo, cauda, € recolhida
quando o teor alcodlico do destilado esta abaixo de 38% (v/v), 0 que corresponde a cerca de
10% do volume total de destilado. Geralmente a cabeca e a cauda sdo descartadas ou utilizadas
por alguns produtores no proximo lote de destilacdo (SERAFIM, et al, 2012).

Segundo Capobiango, Oliveira e Cardeal (2013), a parte liquida (caldo fermentado) é
constituida por agua (88% a 93%) e alcool (7% a 12%), e também por componentes secundarios
ou congéneres que, embora em pequenas quantidades, sdo 0s responsaveis pelo sabor e aroma
do produto. Sendo eles: alcoois amilicos, isoamilicos, propilicos, butilicos, isobitilicos, os
aldeidos, os &cidos, os ésteres, e o furfural; os contaminantes organicos (metanol, acroleina,
glicerina e carbamato de etila) e os contaminantes inorganicos (chumbo, arsénio e cobre).

A destilacéo propicia a purificagao de substancias (por meio da separacéo dentro de uma
mistura) e a concentracdo de componentes formados na fermentacdo. Entre os processos de
destilacdo tém-se os métodos monodestilagdo (tradicional), bidestilacdo, e redestilacdo. A
monodestilacdo se da a partir da fermentacdo do mosto de cana com a composicdo de
substancias solidas, gasosas e liquidas. No processo de monodestilacdo do vinho, o gas
carbonico (CO») se mantém dissolvido em pequenas proporc¢des em estado gasoso, sendo que

0s compostos solidos sdo constituidos principalmente por particulas de leveduras e bactérias,
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acucares e sais minerais que ndo fermentaram, além de impurezas fisicas em suspensao
(FRANCO, 2008; SILVA et al., 2020).

A bidestilacéo foi proposta para se obter um composto destilado mais neutro antes de
ser envelhecido, onde tal processo pode estar presente tanto em alambiques intermitentes,
quanto em colunas continuas. Inicialmente a cachaca passa por um processo de destilagdo até
que praticamente todo alcool presente seja recuperado. Sendo assim, o destilado resultante (20
a 24% v/v) ¢ submetido a uma nova destilacdo, onde ha a separacdo entre a “cabeca” (10%), o
“coragdo” (80%) e a “cauda” (10%) — parametros da destilagdo tradicional da cachaga. O
produto final contendo destilado alcodlico simples corresponde a fragao “coragdo” com teor
alcodlico mais elevado, com caracteristicas sensoriais mais brandas e composi¢éo padronizada.
A bidestilacdo agrega aromas mais agradaveis com baixo teor de acidez, proporcionando uma
qualidade superior a cachaca. Essas melhorias se devem a separacao das particulas indesejaveis
como os aldeidos, o metanol, o carbamato de etila, entre outros compostos prejudiciais ao
organismo e a qualidade sensorial da bebida (FRANCO, 2008; SILVA, et al, 2020).

Ja a redestilacdo promove uma melhor selecdo das fracbes volateis desejadas,
conseguindo bons resultados com a reducdo da acidez e dos teores de cobre, ésteres, metanol,
furfural, carbamato de etila, entre outros compostos. As fracdes da “cabe¢a” e da “cauda” sdo
redestiladas por produtores para maior rendimento, ao passo que as especificacfes legais do
produto sdo mantidas (VILELA, 2005). Esse processo surgiu como uma pratica dos produtores
ao redestilar misturas de cachacas prontas (38-38% de alcool) apés diluicdo a valores em torno
de 30% de alcool ou menores. Na segunda destilacdo sdo agrupadas as fracdes iniciais (cabeca)
e finais (cauda) resultando também a fragdo “coracdo” — processo similar & bidestilagdo. Tal
fracdo (cabeca) corresponde a um volume médio equivalente a 1,5% do volume da carda do
aparelho posto a destilar, onde a fra¢do “coracdo” deve apresentar uma concentragdo alcodlica
média de 67% v/v a 20°C (FRANCO, 2008; SILVA, et al, 2020).

Apos a destilacdo o produto é acondicionado/engarrafado, armazenado e transportado
em condic¢des que impegcam a sua contaminacgdo, alteracdo e contra danos aos recipientes ou
embalagens. Além disso, 0s veiculos de transporte devem realizar as operacdes de carga e
descarga fora dos locais de elaboragéo da bebida (SOUZA, et al, 2013).

O envelhecimento da cachaca € descrito pela Instrucdo Normativa N° 13 de 2005 do
MAPA onde sdo estabelecidos os parametros correspondentes a cachaca envelhecida que deve
conter no minimo 50% de Cachaca envelhecida em recipiente em recipiente de madeira
apropriado, com capacidade maxima de 700 L em um periodo superior a um ano. J& a cachaca

premium se refere a bebida que contém 100% de aguardente de cana/cachaca que passou pelo
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processo de envelhecimento em recipiente de madeira apropriado (700 L), em um periodo de
no minimo um ano. Ainda, a cachaca extra premium corresponde a bebida que apresentar 100%
de aguardente de cana/cachaca envelhecida em recipientes de madeira com volume maximo de
700 L, onde o periodo minimo de envelhecimento é de trés anos (MAPA, 2005; CRAVO,
2017).

O processo de envelhecimento em barris de madeira € uma das etapas mais significativas
do processo, para agregacdo de valor e qualidade sensorial a cachaca. Durante o
envelhecimento, ocorrem reacGes quimicas que geram cor e leve decréscimo no teor alcodlico,
além produzir também &cidos e aldeidos aromaticos. Os diferentes tipos de madeira dos tonéis
contribuem qualitativamente e quantitativamente, com substancias adicionadas a bebida,
transformando de acordo com o tipo de madeira e com as substancias quimicas nelas contidas,
tornando a cachaca mais leve e agradavel. Os principais compostos extraidos da madeira do
barril sdo 6leos volateis, fendis, aclcares, glicerol, ndo volateis &cidos organicos e substancias
tanicas. Esses compostos modificam o sabor, aroma e cor da bebida (ANJOS et al., 2011).

Vilela (2011) apontou que os compostos fendlicos como o acido gélico, o acido vanilico,
a vanilina, o 4cido siringico, cumarina, entre outros, assim como a capacidade antioxidante e
de formacdo de congéneres estdo associados ao processo de envelhecimento. Segundo
Bortoletto e Alcarde (2015) a madeira é um sistema biol6gico complexo, composto por varias
macromoléculas, principalmente celulose, hemicelulose, lignina e componentes secundarios,
como pectinas, proteinas e elementos inorganicos. Esses diferentes compostos favorecem
reacOes no sistema madeira-bebida. E ndo se comportam da mesma maneira em um destilado.

Como todo produto comercializado deve garantir a sua qualidade e seguranca, a
Cachaca ndo seria diferente. Todo o processo produtivo da bebida e seus controles séo
importantes, principalmente por manter as propriedades do produto como cor, sabor, odor,
limpidez, garantindo também a auséncia de componentes estranhos, controlar os limites das
substancias que sdo nocivas a saude (CARDOSO, 2001).

Por Padrdo de Identidade e Qualidade entende-se a especificagdo qualitativa e
guantitativa da composicdo, apresentacao e estado sanitario da bebida, os quais estdo vigentes
e estabelecidos pela IN 13, DE 29/06/05, o padréo estabelecido pela legislagdo, tem a finalidade
de padronizar a cachaca e proteger a saiude do consumidor (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2005).

4.2 Contaminantes



18

A cachaca de alta qualidade deve atingir certos parametros para que nao represente um
perigo para a saude do consumidor. Substancias contaminantes podem estar presentes na
bebida, sendo elas compostos que ndo trazem nenhum beneficio a bebida, seja no sabor, no
aroma, na aparéncia, etc. Esses compostos sdo toxicos e improprios ao consumo. Séo formados
por reacdes que acontecem durante o processo de fermentacdo, destilagcdo, armazenamento em
barris de madeira e também na higienizacdo destas etapas de processamento. Sensorialmente
essas substancias podem ser classificadas como ndo desejaveis e toxicas para saude do
consumidor (CARDOSO, 2001; PEREIRA et al., 2003; ANJOS, 2010).

Segundo Vicente (2011) os compostos contaminantes devem estar dentro dos niveis
aceitaveis pela legislacdo brasileira. Contaminantes como os congéneres, o carbamato de etila,
a acroleina, o metanol, o diacetil, devem ser controlados durante o processo de envelhecimento
da cachaca, assim como os compostos toxoldgicos devem ser verificados com o intuito de
controlar a cumarina, furénicos (furfural e hidroxemetilfurfural), &lcoois superiores, ésteres
(acetado de etila), aldeidos (aldeido acético), da mesma maneira que como 0s contaminantes
sec-butanol e n-butanol.

O proposito principal da legislacdo é padronizar a composicdo quimica das bebidas, a
fim de proteger a saide do consumidor. Portanto, estabelece os limites para contaminantes
organicos e inorganicos que podem estar presentes nas bebidas. A qualidade quimica da cachaca
esta relacionada a baixas concentracGes de compostos contaminantes, sendo eles: o carbamato
de etila, a acroleina, o &lcool sec-butanol, o alcool n-butanol, o metanol, o cobre, o chumbo e o
arsénio, como apresentado na tabela 1 (PEREIRA, et al, 2003; ANJOS, 2010). Uma vez que
esses compostos em quantidades elevadas sdo extremamente perigosos, sendo que existem
estudos que apontam esse elemento como possivelmente cancerigenos (VILELA, et al, 2007;
GUIMARAES, 2011; ALCARDE, et al, 2011; VICENTE, 2011).

Os autores completam que o controle de qualidade nos alambiques em territorio
nacional ainda ndo é uma realidade, onde os parametros estabelecidos pelas Instrucdes
Normativas, Leis, Decretos e Normas brasileiras no que concerne aos contaminantes nao séo
observados, ou mesmo obedecidos. Na portaria nimero 276 de 2009 o Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) estabeleceu a quantidade maxima de metal
em 0,25 mL por 100 mL de alcool anidro (INMETRO, 2009).
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Tabela 1- Valores limites para contaminantes na cachaga.

CONTAMINANTE LIMITE MAXIMO
Carbamato de etila (CE) 150 pg/L de cachaca
Acroleina 5 mg/100mL de &lcool anidro
ORGANICOS Alcool sec-butilico 10 mg/100mL de alcool anidro
Alcool n-butilico 3 mg/100mL de alcool anidro
Metanol (Alcool metilico) | 50 mg/100mL de alcool anidro
Cobre 5 mg/L
INORGANICOS Chumbo (Pb) 0,20 mg/kg
Arsénio (As) 0,10 mg/kg

Fonte: Adaptado de MAPA (2005); MAPA (2009); MINISTERIO DA SAUDE (2013).

4.2.1 Legislacdes e Instrucdes brasileiras aplicadas a Cachaga — Contaminantes

A partir do o inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo
Decreto N° 6275, de 28 de novembro de 2007, o Inmetro langou a Portaria Inmetro N° 161, de
4 de junho de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido. Essa portaria tem como objetivo
estabelecer os critérios para o Programa de Avaliacdo da Conformidade para Cachaca, com
foco na conformidade, através do mecanismo de certificacdo voluntaria, atendendo aos
requisitos da Instru¢do Normativa N° 13 do MAPA. Entre outros documentos complementares
a Tabela 3 apresenta algumas normas, decretos, instrucdes, entre outros documentos legais no
gue concerne a cachaca (MAPA, 2005; INMETRO, 2009; MAPA, 2009).

A Instrucdo Normativa n° 24, de 08 de setembro de 2005 (MAPADb, 2005) alterou por
sua vez a Portaria n® 76 de 27 de novembro de 1986, a qual aprovou o Manual Operacional de
Bebidas e Vinagre, onde constam o Modelo de Manual da Qualidade, o Protocolo de Validagado
de Métodos Fisico-Quimicos, o Protocolo de Calculo da Incerteza Associada as Medicdes e 0s
Métodos de Analise de Bebidas Fermentadas, Destiladas, Ndo Alcoodlicas e de Vinagre, que

passam a constituir padrfes oficiais para analise fisico-quimica de bebidas e vinagre.



Tabela 2- Documentos complementares acerca dos termos, diretrizes, tipificagdes e demais

consideraces legais acerca da cachaca.

DOCUMENTO

BREVE DESCRICAO

Instrucdo Normativa N°
5, de 31 de marco de

Aprovou o regulamento técnico para a fabricacdo de cachacas e
vinagres, inclusive vinhos e derivados da uva e do vinho, dirigido

2000 aos estabelecimentos que especifica.
Decreto N° 4062, de 21 | Definiu as expressdes “cachaca”, "Brasil" e "cachaga do Brasil"
de dezembro de 2001 | como indicagdes geogréficas e da outras providéncias.

Instrugdo Normativa N°
13, de 29 de junho de
2005

Aprovou o regulamento técnico para fixacdo dos padrbes de
identidade e qualidade para aguardente de cana e para cachaca.

Aprova, na forma do anexo a presente instrucdo normativa, as
normas relativas aos requisitos e procedimentos para registro de
estabelecimentos produtores de aguardente de cana e de cachaga,
organizados em sociedade cooperativa e 0s respectivos produtos
elaborados.

Instrucdo Normativa N°
20, de 25 de outubro de
2005

Fonte: adaptado de Inmetro (2011).

As recomendacdes legais brasileiras, no que concerne a cachaca, estabeleceu que os
aspectos toxicoldgicos estdo vinculados aos compostos fendlicos associados com outras
substancias — extraidas durante o envelhecimento da cachaca. Além desses componentes
associados a bebida, ao longo do processo de envelhecimento outros compostos também devem
ser analisados, tais como 0s congéneres, o carbamato de etila, 0 metanol e a acroleina, o 2-
butanol, o 1-butanol, o cobre, 0 chumbo e o arsénio, tudo isso para garantir a qualidade produto
(MAPA, 2005; VICENTE, 2011).

Posteriormente, a Instrucdo Normativa n°® 13, de 29 de junho de 2005, foi alterada para
a Instrucdo Normativa n°58, de 19 de dezembro de 2007 (MAPA, 2007), onde os Padrdes de
Identidade e Qualidade (PIDs) para a aguardente de cana-de-agcUcar e cachaca, foram
estabelecidos novamente pela legislacdo brasileira. Segundo essa instrugéo, revisada da portaria
371 (MAPA, 1974) a legislacdo nacional, por meio do MAPA, estabeleceu alguns padrbes de
identificacdo para assegurar a qualidade da bebida. A Tabela 2 apresenta algumas
caracteristicas fisicas e quimicas para a cachaca oriunda da cana-de-aglcar, assim como

estabelecida pela legislagéo brasileira.
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Tabela 3- Caracteristicas dos componentes da aguardente e cachagca em suas concentragdes
minima e maxima.

COMPONENTE UNIDADE MI’NII\IXIOMITI\EA?&XIMO
3 - —
Graduacdo alcoolica (aguardente) %o viv de ;I&?CO letilicoa 38 54
5 - —
Graduacao alcodlica (cachaga) % viv de glgfg letilicoa 38 48
Sacarose, em aglcar refinado, invertido gLt 6 30
ou glicose
Acidez volatil, em acido acético - 150
Esteres, em acetato de etila - 200
Aldeidos, em aldeido acético - 30
Furfural - 5
Alcool sec.-butilico (butanol-2) mg/100mL de alcool - 10
Alcool butilico (butanol-1) anidro - 3
Alcoois superiores - 360
Congéneres 200 650
Alcool metilico - 20
Acroleina - 5
Carbamato de Etila po/L - 150
Cobre mg/L - 5
Arsénio pg/L - 100
Chumbo ug/L - 200
Extrato seco gLt - 6

Fonte: Adaptado de MAPA (1974); MAPA (2005), MIRANDA (2005); MAPA (2007).

4.2.2 Carbamato de Etila (CE)

O carbamato de etila (NH.COOCH2CHs) possui caracteristicas potencialmente

genotdxicas e carcinogénicas, podendo causar também adenomas pulmonares, papilomas de
pele e hemangiomas hepaticos (ANDRADE-SOBRINHO et al., 2002; VILELA, 2005). A

Agéncia Internacional de Pesquisa do Cancer (IARC) reclassificou ha pouco tempo o CE para

0 2° grupo (provavelmente cancerigeno para humanos) (IARC, 2014).

Pode ser conhecido também como uretana ou etiluretana, sendo um éster do acido

carbamico, sem odor, sabor levemente amargo e salino refrescante. Apresenta a formula
estrutural conforme a Figura 2 (ANJOS, 2010).
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Figura 2- Férmula estrutural do Carbamato de Etila.

Fonte: EFSA Journal, 2007.

Sendo formado naturalmente em iogurtes e pées, mas principalmente em bebidas
fermentadas/destiladas como a cachaca, o rum, vinho, cerveja, saqué, uisque, entre outros.
Outras vias possiveis que contribuem para formacéo desse aldeido nas bebidas destiladas sdo:
degradacdo de aminodacidos, reacdes entre o etanol e o &cido cianidrico catalisado pelo cobre
ou pela oxidacdo de compostos insaturados induzidos pela radiagdo ultravioleta (VICENTE,
2011). Considerando as vias possiveis pelas quais o carbamato de etila pode ser formado, por
relacdo de acido isocianico ou cianico com etanol, a decomposicdo do acido cianico pode estar
associada as reacdes que deflagram a formacdo de CE. O &cido cianico (HOCN) e o acido
isocianico (HNCO) existem naturalmente em equilibrio e estima-se que a concentragcdo maxima
do HOCN se da em torno de 0,2% da soma de isdmeros, sendo que o0 aumento da temperatura
favorece a formacdo de HNCO. Em aguardentes o pH em torno de 4,5 em uma fracédo
consideravel do cianeto adicionado, encontra-se protonado nestas condi¢es. (GALINARO,
2011).

Durante a producéo da cachaca o CE surge do processo de destilacdo, e na etapa de
armazenamento da bebida, onde pode ser observada a concentracdo desse composto em
recipientes de madeira e vidro. Em etapas posteriores a destilacdo a formacédo do CE depende
de fatores determinantes como a temperatura, a iluminacéo local, o pH e também o periodo de
armazenamento. O método mais utilizado para determinacdo do CE em bebidas alcodlicas é a
cromatografia gasosa acoplada ao espectrémetro de massas (GC-MS), sendo que ele pode ser
determinado também pela cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de
fluorescéncia (MENDONCGCA, 2014).

Mendonca (2014) tambeém diz que o CE se forma quando os glicosideos cianogénios
sdo degradados por enzimas, gerando assim o cianeto. Posteriormente, o cianeto é oxidado a

cianato, reagindo com o etanol, e finalmente produzindo o CE.
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O primeiro pais a definir uma legislacéo especifica no que concerne a concentracao de
carbamato de etila (CE) em bebidas foi o Canada, através do “Health and Welfare Department”,
que serviu de base para outras nacGes. Os valores limites para concentracdo de carbamato de
etila em cachacas, determinado pela legislacdo brasileira ¢ de 150 pg/L (VILELA, 2005;
FRANCO, 2008; MAPA, 2007; MAPA, 2008).

No trabalho de Andrade-Sobrinho et al. (2002) os autores analisaram a influéncia das
do tipo de destilacdo e do material de construcdo do aparelho de destilacdo de cachaca na
formacgédo de CE. O processo continuo geralmente utiliza condensadores de cobre na parte
descendente do fluxo. A associa¢do do ago inox com o0 cobre se apresenta como uma solugéo
eficiente para os problemas sensoriais inerentes aos destilados. O cobre age como catalisador
das reacBes de oxidacdo de compostos sulfurados que sdo desagradaveis aos sentidos.
Entretanto, se o cobre for utilizado como material Unico na elaboracdo do condensador, isso
pode favorecer a formacdo de carbamato de etila. Nas partes ascendentes do fluxo, quando se
usa cobre, os ions de cianeto contribuem na diminuicdo desse aldeido dentro do alambique,
transferindo menos cianeto ao condensador e, por fim, reduzindo a concentracdo de carbamato
de etila.

Vicente (2011) analisou a concentracdo de contaminantes de compostos fenolicos e de
congéneres, como o CE em cachagas envelhecidas em barris de vinte litros de diferentes
madeiras, tais como: itauba, jaboty, timborana. carvalho, balsamo, jequitiba, cerejeira,
courbaril, peroba e carvalho. O carbamato de etila foi determinado pelo método de GC/MS
(Cromatografia Gasosa Acoplado ao Espectrometro de Massas) com monitoramento seletivo
de ions. Do estudo elaborado pelo autor ele identificou que as madeiras balsamo, timborada,
courbaril, jequitiba, carvalho, itauba e jaboty sdo as mais indicadas para o envelhecimento, onde
apresentam uma capacidade maior de antioxidante. Ja os barris de cerejeira e peroba foram
dados como ndo indicados pois apresentaram aumento na concentracdo do carbamato de etila e
de cumarina.

Galinaro (2011) analisou em seu trabalho a concentragdo do CE em aguardentes, sendo
que o autor identificou que nas amostras que sofreram mais uma etapa de destilacdo houve
reducdo de até 92% na concentracdo desse composto. Inerente ao processo de destilagdo, a
formacéo completa do CE ocorreu em um torno de dez dias. O excedente de ureia presente na
cachaca se perde pelos processos de aquecimento da destilacdo, com a formacao essencialmente
de &cido isociénico, o qual contribui com a origem do CE por rea¢do com o etanol. Ainda, 0
autor concluiu que o teor de CE se eleva em fungdo da concentragdo alcodlica do meio,

atingindo um valor méximo a 69% v/v.
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4.2.3 Acroleina

A Acroleina (CzH40) é um aldeido também conhecida como 2-propenal, se refere a um
composto extremamente toxico, irritante aos olhos e ao nariz, sendo também responsavel pelos
aromas penetrantes e apimentados agregados a bebida. Suas caracteristicas fisicas e quimicas

sdo: liquido amarelo com sabor amargo e odor picante (ZACARONI, 2011).

Figura 2 — Formula estrutural da Acroleina.

Fonte: Adaptado de Saubageol et al., 2000.

Se forma através de bactérias termofermentativas, ou ainda pela desidratacéo do glicerol
na presenca de acidos a quente quando em contato com as superficies metélicas, considerando
0 cenario dos alambiques e até por contaminacao bacteriana durante a destilagdo do mosto
fermentado. Como resultado das agdes realizadas pelas leveduras ao longo dos primeiros
estagios de fermentacdo, forma-se aldeidos e cetonas, sendo que ja ao final desse processo ele
tende a desaparecer. (VILELA, 2005; CARDOSO, 2006; SANTIAGO, 2013; RODRIGUES,
2013; GUIMARAES, 2013).

Como citado anteriormente, de acordo com os valores citados nas Tabelas 1 e 2, o limite
superior estabelecido pela legislacdo quanto a concentracdo de acroleina na cachaca é de 5,0
mg/100 mL (VILELA, 2005; FRANCO, 2008; MAPA, 2007; MAPA, 2008).

No trabalho elaborado por Nascimento et al., (1997) os autores buscaram por identificar
algumas variacdes de aldeidos em cachacgas comercializadas no Brasil na época. O estudo dos
autores realizou analises por cromatografia liquida de alta performance de dezoito aldeidos em
aguardente de cana-de-acucar brasileira e outras aguardentes internacionais. Os aldeidos foram
separados por cromatografia liquida de alta eficiéncia de fase reversa como 2,4-
dinitrofenilhidrazonas (DNPHSs). Uma separacdo cromatogréafica muito boa foi alcancada para
dezoito diferentes aldeido-DNPHSs. Os autores explanaram que os tempos de retencdo dos

aldeidos alifaticos saturados aumentaram de acordo com a massa molecular, enquanto 0s
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aldeidos alifaticos insaturados efluiram antes dos saturados. Entre os aldeidos encontrados
pelos autores estava a acroleina, o formaldeido, o benzaldeido, o isovalrealdeido, o valeraldeido
e propionaldeido

Zacaroni et al, (2011) avaliaram, caracterizaram e quantificaram contaminantes em
aguardentes de cana, inclusive o teor de acroleina nessas bebidas. Foram avaliadas doze
amostras oriundas do sul do estado de Minas Gerais. Especificamente para coletar os teores de
acroleina nas bebidas foram empregados reagentes contendo permanganato de potassio, acido
cromotrépico, 2,4-dinitrofenil-hidrazina (99%), bissulfito de sddio, &cido cético, anilina. A
metodologia para quantificar a acroleina consistiu na derivacdo da amostra para posterior
analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia. Das amostras identificou-se que o teor
méaximo de acroleina foi de 7,45 mg/100mL de alcool anidro, acima do valor estabelecido pela
legislacdo brasileira.

Santiago et al., (2012) propuseram avaliagdes em amostras de cachagas provenientes de
diferentes tipos de madeira nos tonéis, sendo eles o carvalho, o louro-canela, balsamo,
castanheira e a cerejeira. Entre outros compostos fendlicos os autores pesquisaram a
concentracdo de acroleina nas amostras. Os reagentes empregados para analise de acroleina
foram o padrdo de acroleina (SigmaAldrich), acido sulfarico e etanol absoluto (Merck), e 2,4-
dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH) (Acros Organics). A determinagdo dos compostos fendlicos
e da acroleina foram realizadas utilizando-se a técnica de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (HPLC). Os autores explicaram que o excesso de 2,4-dinitrofenilidrazina ocasiona a
conversdo quantitativa dos aldeidos nas bebidas alcodlicas destiladas aos derivados 2,4-
DNPHs. Dos resultados apresentados, podem-se observar concentragdes inferiores ao limite
estabelecido pela legislacdo, com excecdo de duas amostras que apresentaram valores baixos
para graduacdo alcodlica e alto para concentracdo de acroleina.

Ribeiro (2016) propds em seu trabalho a avaliacdo na concentracdo de acroleina em
cachacgas produzidas no interior de So Paulo, assim como analisou outros contaminantes tais
como o acetaldeido, ésteres, alcoois superiores (propilico, isobutilico, isoamilicos). Avaliando-
se acidez da cana, observou-se que a matéria prima pode ter entrado em deterioracdo a partir da
primeira coleta, com ligeiro aumento da acidez total, provavelmente por estar em periodo de
final de safra com a presenca de precipitacdo e temperaturas elevada. Ao considerar o teor de
acroleina nas bebidas, somente as bebidas resultantes da fermentacédo utilizando-se o fermento
natural detectou-se valores de acroleina superiores ao especificado na legislagdo, independente
do tratamento ou néo do caldo. Todavia quando foi utilizado o fermento selecionado néo foram

detectadas nas amostras valores expressivos de acroleina.
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4.2.4 Alcool sec-butilico

O élcool sec-butilico ou 2-butanol tem sua férmula molecular (CsH100), e formula
estrutural como mostrado na figura 3, € um contaminante oriundo da fermentacéo, e apresenta
baixa toxidade. (MAPA, 2005; MIRANDA, 2005).

Figura 3- Formula estrutural do Alcool Sec-Butilico.

OH

Fonte: Dias, 2021.

De acordo com a instrucdo os valores limites para o alcool sec-butilico (2-butanol)
(C4H100) € de 10 mg/100mL (MAPA, 2005; MIRANDA, 2005). Conforme proposto pelo
MAPA através da Instrucdo Normativa numero 13 (2005) a concentragdo maxima para 0s
alcoois superiores permitida € de 360 mg/100mL de alcool anidro, favorecendo a conformidade
de cachacas que outrora eram consideradas fora dos padrbes propostos pela instrucéo.

Miranda (2005) em seu trabalho realizou avaliacBes fisico-quimicas de cachacas
comercializadas sobre a influéncia da radiacdo na qualidade da bebida armazenada em tonéis
de carvalho. A autora elaborou analises cromatograficas para calcular a concentracdo de
aldeidos, ésteres e os alcoois superiores (n-propilico, alcool isobutilico e alcoois isoamilicos)
em noventa e quatro amostras de cachacas. A autora informou que dependendo do dispositivo
utilizado no processo de destilacdo, o teor dos alcoois superiores pode variar bastante no
produto final. Como resultado das analises feitas a autora concluiu que nédo houve diferenca nos
teores desses componentes em funcdo dos tratamentos e dos tempos de envelhecimento.
Especificamente, a irradiacdo pesquisada pela autora ndo alterou o teor desses alcoois
superiores nas amostras de cachacas averiguadas.

Vicente (2011) analisou os congéneres, tais como o alcool sec-butilico, em um lote de
cachaca de Alagoas, Brasil, armazenadas em nove tipos diferentes de barris de madeira. A
autora identificou que sob as condi¢Ges experimentais em cachacas ndo envelhecidas e

envelhecidas em barris de courbaril, peroba-do-campo, balsamo, jequitiba, cerejeira, timborana,
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jabota, itauba e carvalho branco, em periodos regulares de trés em trés meses. A concentracdo
desse alcool na cachaga ndo envelhecida foi de 2,28 mg/100mL de alcool anidro, além disso a
concentracdo do contaminante nas cachacgas depois de 18 meses foi melhor que o limite de
quantificacdo de 0,63 mg/100mL de alcool anidro. Nas demais amostras de cachaca envelhecida
ndo foram encontradas diferencas significativas de &lcool sec-butilico.

Silva et al. (2020) buscaram com seu trabalho determinar a influéncia de métodos de
destilacdo (simples, dupla e redestilacdo) na composicdo quimica de aguardentes de cana,
mediante analises de componentes volateis, tais como os alcoois superiores. Na redestilacao,
foram testadas dilui¢des do destilado alcodlico para resultar em flegmas com 30%, 40% e 48%
de etanol (v/v) para a destilagdo. Os autores identificaram que 0s processos de bidestilacdo e
redestilacdo reduziram a presenca do alcool sec-butilico (mg/100mL de alcool anidro). A
aguardente monodestilada e os destilados alcodlicos das aguardentes bidestilada e redestiladas
apresentaram composicdo quimica de compostos volateis e de contaminantes dentro das
especificacOes da legislacdo brasileira. Ainda, a amostra que havia sido apenas monodestilada
apresentou maiores concentracfes de acido acético, aldeido acético, acetato de etila, alcool

propilico, alcoois superiores, furfural e coeficiente de congéneres.

4.2.5 Alcool n-butilico

0 Alcool n-butilico apresenta formula molecular C4HsOH, e também é conhecido como
1-butanol ou n-butanol, sua formula estrutural esta mostrada na figura 4. Composto sem
coloracdo, que tem o odor de alcool e se mistura com a 4gua, ademais € irritante aos olhos e a
pele, pode causar efeitos no sistema nervoso central e ouvido, quando a exposicao € repetida
ou prologada (VILELA, 2005; CARDOSO, 2006; SANTIAGO, 2013; RODRIGUES, 2013;
GUIMARAES, 2013).

Figura 4- Férmula estrutural do Alcool N-Butilico.
H3C OH

Fonte: Santiago et al, 2020.
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De acordo com a Instrugdo Normativa N° 13, de 29 de junho de 2005 do MAPA, o 1-
butanol é formado na fermentacdo em consequéncia da contaminagdo pela bactéria

12

“Clostridium acetobutylicum”, sendo sua toxidade alta. A concentracdo deste contaminante
permitida pela legislacdo é de no maximo 3 mg/ 10 mL de alcool anidro.

De acordo com Vicente (2011), um dos principais alcoois superiores encontrados na
cachaca é o Alcool n-butilico que tem sua formacdo dada também através da aeracio do mosto,
temperaturas altas e o pH na fermentac&o.

Vilela (2005) prop6s um estudo de adequacao de critérios de boas praticas de fabricacao
na avaliacdo de alambiques fabricantes de cachaca. Para a determinag&o de acetaldeido, acetato
de etila, alcoois superiores (isoamilico, isobutilico, n-butilico, sec-butilico e n-propilico),
furfural, metanol e grau alcodlico real, 100mL de cada amostra de cachaca foi inicialmente
destilada em microdestilador de aquecimento por eletrodo. Um volume de 20mL do destilado
foi recolhido em baldo volumétrico de 100mL, o qual foi completado com agua destilada e em
seguida homogeneizado. A concentracdo média de alcoois superiores totais nas amostras
analisadas foi de 297,6 mg/100 mL alcool anidro. A soma dos alcoois isoamilico, isobutilico,
n-butilico e sec-butilico foi de 198,1 mg/100 mL AA. Em seis das vinte e cinco amostras
analisadas os teores do alcool n-butilico foram maiores do que o determinado pela legislacdo
brasileira. Foi concluido pelo estudo que as Cachacarias necessitam de uma fiscalizagdo maior
no processo de producdo e nas Boas Praticas de Fabricacdo, ja que 92,6% ndo alcancaram a
classifica¢do dada como “boa”, levando a comprovar que o BPF influencia na concentragdo dos
compostos, assim como nos &lcoois superiores.

Vicente (2011) analisou em seu trabalho composicao de cachacas provenientes de barris
constituidos de diferentes madeiras. Entre os compostos estudados pela autora, 0s
contaminantes fendlicos e o alcool n-butilico foram analisados. A determinacdo de alcool n-
butilico feita por meio da cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC/MS).
A cada trés meses foram coletados dados dos nove tipos de barris, onde foram coletadas
sessenta e uma amostras, sendo sete ndo envelhecidas e cinquenta e quatro amostras
envelhecidas nos diferentes tipos de madeira. Em nenhuma das amostras a autora identificou a
presenca desse contaminante.

Bortoletto, Silvello e Alcarde (2014) avaliaram a qualidade quimica e microbioldgica
do caldo da cana-de-acucar influenciada pela concentracdo de carbamato de etila (CE) e
congéneres volateis na cachaca como o alcool n-butilico. Os autores explanaram sobre a
influéncia do tratamento térmico do caldo da cana-de-agucar, da suplementacdo com ureia e da

dupla destilacéo sobre a concentracdo de congéneres volateis e contaminantes da cachaca. Em
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todas as analises os teores de metanol, sec-butanol e n-butanol ficaram abaixo dos limites
maximos permitidos. A destilacdo dupla reduziu esses contaminantes em 63%, 57% e 12%,
respectivamente. A suplementacdo com ureia ndo afetou a concentracao desses contaminantes
nos destilados.

Bortoletto e Alcarde (2015) determinaram a composi¢cdo quimica da aguardente e
cachaga de cana-de-agucar brasileira e compararam aos padrdes de identidade e qualidade
estabelecidos pela legislacdo nacional. Compostos volateis e contaminantes estabelecidos pela
legislacdo brasileira foram avaliados em 268 amostras de cachaca coletadas nas principais
regides produtoras. Dentre as amostras, 50,7% n&o atendiam aos padrdes de identidade e
qualidade brasileiros. Contaminantes (carbamato de etila, cobre, n-butanol e 2-butanol), alcoois
superiores e acidez volatil foram os componentes que apresentaram mais irregularidades. As
analises de aldeido aceético, acetato de etila, metanol, alcoois superiores (n-propanol, isobutanol
e alcool isoamilico), n-butanol, 2-butanol e &cido acético foram realizadas usando GC com
deteccdo de ionizacdo de chama (previamente também realizadas pelos autores em outro
trabalho em 2013). O n-butanol (ou n-butilico) foi detectado em aproximadamente 21 amostras
(7,7%), num total de 268 estudadas.

Silva et al, (2020) propuseram andlises de cachacas provenientes de métodos de
destilacdo simples, dupla e redestilacdo, contemplando a composic¢éo quimica das aguardentes
de cana, mediante analises de componentes volateis e contaminantes como o alcool n-butilico.
Na redestilacdo, foram testadas dilui¢bes do destilado alcodlico para resultar em flegmas com
30%, 40% e 48% de etanol (v/v) para a destilacdo. As analises acerca desse contaminante foram
realizadas pela técnica de cromatografia gasosa. Assim como com outros contaminantes, o
alcool n-butilico foi diminuindo ao passo que os processos de destilacdo eram aprimorados,
acrescentando mais etapas de refino da bebida. Na aguardente monodestilada a concentracdo

desse alcool foi de 1,66%, ja na amostra redestilada esse teor foi de 0,74% aproximadamente.

4.2.6 Metanol

O metanol é um composto organico da familia dos alcoois, podendo ser chamado
também de &lcool metilico, sua formula molecular € CHsOH, sendo a formula estrutural como
mostrado na Figura 5. A concentracdo do metanol acarreta na diminuicdo do pH sanguineo,
com interferéncia direta no sistema respiratério (CARDOSO, et al., 2012; VOLPE, 2013).
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Segundo Baru et al, (2019) a presenga de metanol nas cachacas deve ser controlada e
analisada, principalmente, devido aos riscos que esse contaminante representa para a saude
humana.

A intoxicacgdo pro metanol apés a ingestao de cachaca, relatadas em algumas localidades
do Brasil, ocorreu pelo mal acondicionamento da bebida em locais inadequados, como
tambores e bombonas que foram utilizadas para envasar metanol industrial e combustivel
(VILELA, 2005).

Figura 5- Férmula estrutural do Metanol.

A
H-C-0-H
H

Fonte: Capobiango; Oliveira; Cardeal, 2023.

Pela legislacdo brasileira a concentracdo maxima de metanol em cachacas é de 50
mg/100mL de &lcool anidro (MAPA, 2005). E um liquido incolor, toxico, altamente inflaméavel
e soltvel em agua (SANTIAGO et al, 2020).

Em bebidas alcodlicas, esse contaminante se forma pela hidrolise da pectina, oriunda de
enzimas microbianas ou acidos do mosto. Na cachaca, a formacdo desse composto se da
sobretudo quando ndo € feita a filtracdo do caldo de cana, entdo a fermentagcdo ocorre na
presenca de uma quantidade significativa de bagacilho (VILELA et al., 2007)

Conforme Cardoso (2001) entre os contaminantes da cachaca, 0 metanol relaciona-se
com os efeitos da ressaca, sendo originado da degradacdo da pectina, sendo encontrado
juntamente com o etanol. A pectina é um carboidrato contido nas plantas, que ao ser degradado
produz como subproduto o metanol. Esse alcool ndo é desejado em alimentos e bebidas, uma
vez que ele estd associado a problemas respiratdrios. Vicente (2011) esclareceu que o etanol e
0 metanol sdo metabolizados a partir das mesmas enzimas (alcool desidrogenase — ADH, e
aldeido desidrogenase — ALDH). Rapidamente o metanol distribui-se pelo corpo, onde é
oxidado pelo ADH do figado a formaldeido, sendo que posteriormente é convertido em acido
formico pela ALDH. No organismo, por meio de um processo lento, o acido férmico é

desintoxicado pela via folato-dependente até ser convertido em diéxido de carbono (CO>).
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Cardoso, Lima-Neto e Franco (2003) analisaram a influéncia do material do destilador
na composicdo quimica final de aguardentes de cana. Foram validadas amostras de vinhos
(caldos de cana fermentados), fornecidas por inddstrias de bebidas da cidade de Pirassununga
(SP), onde foram destiladas em colunas de vidro Pyrex de dimens6es 1,50 m/20 mm, recheadas
com esponjas de diferentes materiais, tais como cobre, a¢o inox, aluminio ou esferas de
porcelana. No que se refere ao metanol, os autores identificaram que as concentragGes desse
contaminante foram (mgL™) retiradas a partir da média de trés destilacbes distintas, com os
seguintes resultados: no destilador contendo cobre 1,82; aco inox 1,15; aluminio 5,82;
porcelana 0,61. As amostras destiladas em colunas de aluminio possuem em sua composi¢éo
uma ligeira contribuicdo de ions sulfato e metanol.

No trabalho de Vilela, et al, (2007) os autores determinaram as composicdes fisico-
quimicos de cachacas do sul de Minas Gerais (MG) considerando também as misturas contidas
nessas bebidas. Eles analisaram os teores de etanol, acidez volatil, aldeidos, cobre, ésteres,
alcoois superiores totais e metanol, além dos alcoois propanol-1, isobutanol e 3-metil-butanol-
1. Partindo da Instru¢cdo Normativa nimero 13 (MAPA, 2005), os autores analisaram vinte e
uma amostras de cachacas aleatorias de diferentes regides do sul de MG. Entre os alcoois
superiores o propanol, butanol, 2- metilpropanol-1 e 3-metilpentanol-1 foram selecionados e
quantificados por cromatografia gasosa no cromatégrafo Shimadzu CG 17A, com injecéo
manual, detector de ionizacdo e chama, coluna DB-WAX, fase estacionaria polietileno glicol
(30 m/0,25 mm/0,25 mm), temperatura de 150°C para o injetor e o detector. No que se refere
ao metanol, os autores identificaram que ndo houve concentracdo expressiva desse
contaminante nas amostras analisadas.

Miranda et al, (2008) explanaram que as baixas concentracdes de metanol em bebidas
devem-se ao teor de matérias pécticas originadas da cana-de-aclcar ser reduzido.
Consequentemente, o teor de alcool metilico em seus destilados também se apresenta em baixa
concentracdo. Inclusive no trabalho elaborado pelos autores eles avaliaram por trezentos e
noventa dias o perfil da composi¢cdo quimica da aguardente sob envelhecimento em tonéis de
carvalho de 20 L. Apds o periodo total de armazenamento, a aguardente apresentou maiores
concentragfes de acidez volétil, ésteres, aldeidos, furfural, &lcoois superiores, congéneres,
extrato seco e tanino. Ja a concentragdo do metanol ndo apresentou variacfes expressivas, assim
como do etanol.

No trabalho de Volpe (2013) a autora avaliou as caracteristicas fisico-quimicas de
cachagas industriais e artesanais comercializadas no Centro-Norte do Parana (PR). A autora

analisou a concentracdo do metanol considerando 100 mL de alcool anidro, seguindo a
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legislagdo vigente de limite maximo de 20 mg/100 mL de alcool anidro. A autora coletou seis
amostras de cachagas divididas em artesanais e industriais, sendo que. nenhuma delas
demonstrou concentracdo de metanol excedente aos padrfes estabelecidos pelas normas

brasileiras vigentes.

4.2.7 Cobre

O Cobre (Cu) é considerado essencial ao organismo em pequenos niveis, como
estabelecido pelo Recommended Dietary Alowance, na quantidade de 1,5 a 3,0 mg por dia para
adultos. A vista disso, quando deficiente no organismo causa disfung&o cardiaca, aumento de
lipoproteinas de baixa densidade e elevacdo da fracdo de colesterol de alta densidade. E seu
excesso pode causar interferéncia nas atividades cataliticas normais de algumas enzimas
(RDA,1998).

Cardoso, Lima-Neto e Franco (2003) explicaram que o cobre é um nutriente essencial
para o funcionamento adequado de varios sistemas enzimaticos importantes. Entretanto, a
presenca de elevadas concentracdes de cobre na aguardente é indesejavel, pois é prejudicial a
salide humana, pois em excesso tende a se acumular no sangue e com isto esgotar as reservas
de zinco do cérebro. Altos niveis de cobre causa oxidagdo da vitamina A, diminui a vitamina
C, provocando dores musculares e nas juntas, distarbios no aprendizado, depressdo e fadiga.

A presenca de cobre nas aguardentes brasileiras deve-se principalmente a dissolugédo da
parede interna do alambique pelos componentes da aguardente durante o processo de destilacéo.
A utilizacdo de equipamentos de cobre nos alambiques € favoravel a producdo de aguardentes
finas, tendo uma qualidade sensorial melhor, pois reduz a acidez, os niveis de aldeidos e
compostos sulfurosos, os quais conferem sabor e odor estranhos & bebida (LEAUTE, 1990,
apud, CAVALHEIRO, et al, 2003; PINTO, et al, 2005; CARDOSO, 2006).

Pela legislagdo brasileira a concentragdo méxima de cobre em cachacas é de 5,0 mg/L
(MAPA, 2005). E um composto, toxico, altamente inflamavel e solGvel em adgua (SANTIAGO
et al, 2020).

O INMETRO (2011) se embasou na Instru¢gdo Normativa N° 13 do MAPA (MAPA,
2005) com o objetivo de fornecer aos laboratdrios uma ferramenta efetiva para determinagéo
de cobre e chumbo em cachaca utilizando suas metodologias de rotina segundo a NBR ISO/IEC
17025. Conforme apontado pelo Relatério Final de Proeficiéncia em Cachaga, o cobre que €
formado a partir do processo de destilacdo, onde os equipamentos sdo feitos desse material é
de dificil eliminag&o do organismo devido a afinidade do cobre com os grupamentos de muitas
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proteinas e enzimas e ao longo do tempo acentua sua toxicidade. Esses metais sdo chamados
de bioacumulativos, que tém efeitos cumulativos no organismo, dando surgimento as
intoxicagOes cronicas que podem causar doencas neuroldgicas, aumento de doencas alérgicas,
dermatoses, perda cognitiva, entre outras.

No trabalho elaborado por Pinto et al, (2005) os autores fizeram ensaios para determinar
a concentracdo de cobre e zinco em cachacas do Vale do Jequitinhonha (Minas Gerais). Através
da espectrometria de absorcao atbmica com chama e usando calibracéo por ajuste de matriz, 0s
autores analisaram cinquenta e duas amostras de cachaca em solugdo aquosa com 40% v/v em
etanol. Os autores explicaram que os principais métodos mencionados na literatura para
determinacdo de Cu e Zn em cachaga envolve o uso de Voltametria de Redissolucdo Anddica
(ASV) e métodos correlacionados, espectrometria de absorcdo atdbmica (AAS),
espectrofotometria molecular no UV-VIS. Das analises, dezoito cachacgas excederam o limite
permitido pela legislacdo brasileira. A determinagdo dos metais cobre e zinco em bebidas
alcodlicas € particularmente importante devido a toxicidade, principalmente considerando o
alto consumo de cachaca no Brasil.

Cavalheiro et al, (2003) avaliaram sete cachacas de diferentes procedéncias, onde 0s
autores utilizaram anéalises espectrofotométrica para avaliar o teor de cobre, antes e ap0s
envelhecimento (em pequenos toneis de carvalho) durante seis meses. Os autores separaram 0
processo de destilacdo do vinho em as fracGes do destilado correspondente a cabeca, coracdo e
cauda. A partir da solucéo estogque de 1000 mg/L de cobre preparou-se por dilui¢do as solucdes
de trabalho. Por fim, os autores identificaram que os teores de cobre diminuiram
consideravelmente apds o envelhecimento chegando a atingir reducfes de até 74,1% desse
contaminante nas cachacas estudadas, sendo assim os valores sdo dados como permitidos pela
legislacdo que é de 5mg/l. Além disso, das amostras ndo-envelhecidas, somente a obtida na
destilacdo em alambique de ago inoxidavel ndo cobre.

Labanca et al, (2006) verificaram a qualidade das aguardentes produzidas em Belo
Horizonte (MG) com relagéo aos teores de cobre. As setenta e uma amostras de cachaga e de
aguardente de cana foram coletadas aleatoriamente no mercado consumidor da cidade, no
periodo de maio de 2003 a margo de 2004. Os teores de cobre foram determinados por leitura
direta utilizando espectrometro de absorcdo atdmica. O cobre foi detectado em todas as
amostras de aguardente analisadas em teores que variaram de 0,05 a 8,10mg/L, sendo o teor
médio de 2,30mg/L, sendo que 7% dessas amostras possuiam teores de cobre superior ao

determinado pela legislacdo brasileira (5mg/L). Em recortes demograficos realizados na cidade
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mineira, 0s menores teores de cobre foram detectados em amostras da regido metropolitana, na
qual nenhuma amostra apresentou teor de cobre acima do estabelecido pela legislacdo vigente.

Com o objetivo de determinar a composi¢do fisico-quimica de cachagas artesanais
produzidas no sul do estado de Minas Gerais e suas misturas, Vilela et al, (2007) coletaram
aleatoriamente vinte e uma amostras de cachacas. Os valores das concentragdes de cobre foram
preocupantes, constatou-se que quatorze amostras estavam acima do limite permitido, trés em
condicdes limites e somente duas abaixo do indice ideal para a exportacdo. A anélise dos alcoois
superiores por cromatografia gasosa foi realizada somente para as cinco cachagas com menor
teor de cobre e para a mistura preparada com igual proporcéao entre elas. Os autores explicaram
que nos alambiques esse metal € proveniente de uma méa assepsia desses locais, pois nos
alambiques confeccionados com cobre ha normalmente a formacdo do azinhavre, carbonato
béasico de cobre [CuCO3(OH):], que, no momento da destilacdo se arrasta pelos vapores acidos
e alcodlicos da cachaca.

No periodo de 2011 a 2013, Bortoletto e Alcarde (2015) estudaram 268 amostras de
cachaca. As amostras de bebidas produzidas nos estados brasileiros de Sdo Paulo (58%), Minas
Gerais (26%), Ceara (4%), Pernambuco (3%), Paraiba (3%), Parana (2%), Rio Grande do Sul
(2%), Rio de Janeiro (1%) e Espirito Santo (1%) foram adquiridas nos mercados locais. O
namero de amostras de cada marca variou de duas a quatro, dependendo da disponibilidade. De
acordo com os resultados, apenas 27,5% das amostras analisadas apresentaram teores de cobre
abaixo de 2mg/L, limite maximo aceito pela Unido Europeia para importacao de cachaca, por
exemplo. Uma relacdo positiva foi observada entre o teor de cobre e a acidez volatil nas
amostras de cachacas analisadas. Destilados com maior acidez resultaram em cachagas com
maiores teores de cobre devido a capacidade do acido acético de solubilizar o cobre metalico
oxidado do pote, ainda o levando para a bebida.

Viana et al, (2020) avaliaram vinte e sete diferentes marcas brasileiras de cachaca
envelhecida, produzidas e comercializadas no estado da Bahia. A quantificacdo do cobre foi
realizada por espectrofotometria utilizando um espectrofotdometro Shimadzu UV -160-1PC na
regido visivel do espectro a 546 nm de acordo com a metodologia descrita no Manual
Operacional de Bebidas e Vinagres da Instrucdo Normativa n® 24 de 09/08 do MAPA. Os
resultados foram comparados com os valores de absorbancia de uma curva analitica
previamente construida usando sulfato de cobre como padrdo primario. As reacdes
colorimétricas foram realizadas nas amostras de cachacas sem redestilacdo. Das amostras
analisadas 14,81% do total apresentaram teor de cobre acima do limite maximo permitido pela

legislacdo de 5mg/L.
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4.2.8 Chumbo e Arsénio

Devido a cachaca possuir uma elevada concentracdo de etanol (de 38% a 48%), onde
ndo ha risco de desenvolvimento de microrganismos patogénicos, sem riscos microbioldgicos,
segundo as analises de perigos e pontos criticos de controle, o que transforma o processo
produtivo em etapas simples e assertivas. Ao se realizar andlises acerca da producdo de
cachagas em alambiques, entre os perigos quimicos comprovadamente importantes tém-se 0s
metais pesados como chumbo (Pb), cobre (Cu) e arsénio (As). O arsénio é um contaminante
que apresenta elevado potencial toxico ao organismo humano, com elevada acéo carcinogénica
em valores acima de 15 pg/kg (VILELA, 2005; CARDOSO, 2006; TEIXEIRA, 2013).

Entre os aspectos do arsénio, pode se apresentar no estado cristalino, incolor,
quebradico, inodoro, sendo que quando é aquecido é oxidado formando o Oxido arsenioso
(AS203). Relatos na literatura demonstraram seu uso para envenenamento, pois ele compde
como elemento majoritario em herbicidas arseniacais organicos usados em plantacdes de cana-
de-agUcar. J& recentemente, ele foi modificado para explorar suas funcbes terapéuticas através
do trioxido de arsénio (AS203) em tratamentos contra a leucemia onde 0s estudos apontaram
sua contribuicdo na inducdo das células cancerigenas a passar por apoptose, ou autodestruicao
celular (LOU, et al, 2013 apud TEIXEIRA, 2013).

O Chumbo é um elemento téxico aos seres humanos, nos adultos a grande exposi¢ao
pode causar neuropatia periférica e nefropatia cronica. Mas em criangas tem um efeito maior,
podendo ocorrer efeitos nocivos ao sistema nervoso. Além de tudo, a exposi¢do do homem a
esse composto resulta em disfungdes nos sistemas gastrointestinal e reprodutivo (GOYER,
1991).

O chumbo e o arsénio podem estar presentes nas bebidas em decorréncia do uso de
certos tipos de embalagens oriundas de soldas de ligas metalicas endurecidas do material
adotado na construcédo do destilador, conforme Cardoso (2006).

De acordo com 0 MAPA (2005), pela legislacdo a concentracdo maxima de Chumbo é
de 200 pg/L, j& do Arsénio € menor, com a maxima de 100 pL?, em cachacgas.

Existem relatos do uso do arsénio em medicamentos e também em ativos agroquimicos,
0 que pode contaminar o meio ambiente. Inclusive o Ministério da Saude do Brasil e o Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceram valores maximos de concentracdo

desse contaminante em 10 pg/L em agua potavel. Entre as técnicas para determinar a
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concentracdo do arsénio em bebidas e alimentos, tém-se as técnicas eletro analiticas que
esbogcam o teor e os tracos de metaloides diversificados, as técnicas volumétricas que utilizam
pequenas quantidades de reagentes, sendo capazes de analisar as diferentes formas inorganicas
e organicas desse elemento e ainda, os eletrodos compostos por pasta de carbono podem ser
associados as técnicas volumeétricas, agregando melhor seletividade e reatividade (TEIXEIRA,
2013).

Para determinar a concentracdo de chumbo em cachagas, Tavares (2010) desenvolveu
um eletrodo modificado com nano tubos de carbono e acido ascorbico. Por meio de trabalhos
anteriores, a autora elaborou trés eletrodos contendo: 60% de p6 de carbono (Synth), 25% acido
ascorbico (Sigma-Aldrich) e 15% 6leo mineral (Vetec); 60% de p6 de carbono, 10% MWCNT
(Nanolab), 25% acido ascorbico e 15% 6leo mineral; 45% de pé de carbono, 10% MWCNT,
23% 4acido ascorbico e 22% 6leo mineral. O método eletro analitico desenvolvido pela autora
consistiu em trés etapas, sendo deposito, redissolucdo anddica e renovacdo da superficie
eletrddica. A determinacdo do chumbo em amostras comerciais de cachaca de cana foi realizada
pelo método de adicdo de padrdo, pois analises anteriores mostraram que, neste caso, 0S
interferentes ndo comprometeram os resultados das cinco amostras de cachacas analisadas.

No trabalho elaborado por Pereira (2012) a autora analisou os niveis de congéneres e de
outros contaminantes como o chumbo e o arsénio em cachagas comercializadas no Brasil. A
autora analisou vinte e trés marcas de cachaca produzidas industrialmente e em larga escala,
sendo que o método utilizado por ela consistiu no uso de solventes e reagentes de solucédo
eletrolitica de alimen de potéssio/cloreto de sddio e as solugbes de cobre, chumbo, arsénio,
nitrato de paladio e nitrato de magnésio foram utilizados nos procedimentos. A autora utilizou
a espectrometria de absorcao atdmica com forno de grafite para determinar a concentracdo do
chumbo e do arsénio. A partir dos resultados foi demonstrado que a concentracdo, tanto o
chumbo quanto o arsénio, nas amostras ficaram abaixo dos limites de quantificacdo 10 pg/L e
8 ug/L para cada composto respectivamente.

Sa et al, (2017) caracterizaram, a partir de pardmetros fisico-quimicos. uma cachaca
artesanal da zona da Mata de Minas Gerais, com o intuito de identificar a concentracdo de, entre
outros compostos, o chumbo. As amostras foram identificadas e conduzidas ao laboratério a
temperatura ambiente ao abrigo da luz, utilizando papel aluminio, até 0 momento da analise.
Os parametros almejados foram determinados de acordo com as normas de analise estabelecidas
pela Instrugcdo Normativa n° 13 de 2005 do MAPA. O resultado da quantificacdo de chumbo

foi de 0,233 pg/L, valor esse inferior ao limite maximo estabelecido pela legislacdo vigente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo apresentada conclui-se que assegurar o controle dos teores dos
compostos contaminantes favorece e garante a posicao de consumo da cachaga enquanto um
patrimonio brasileiro. As legislacdes, instrucdes, diretrizes e normas deflagradas com o intuito
de padronizar a qualidade desse produto s&o fundamentais para garantir essa qualidade,
seguranga do consumo e nortear os estudos elaborados desse contexto.

A partir do referencial bibliografico consultado p6de-se observar que os estudos acerca
da qualidade da cachaca sdo voltados, em boa parte, para entender e quantificar dados sobre
todo o processo produtivo dessa bebida, e como ele promove a concentracdo de contaminantes
indesejados. Diferentes metodologias séo utilizadas para capturar os dados referentes aos teores
de contaminantes como o carbamato de etila, a acroleina, o &lcool sec-butilico, o alcool n-
butilico, o metanol, o cobre, o0 chumbo e o0 arsénio. Uma vez que esses contaminantes séo
controlados pela legislagéo brasileira vigente, seus valores limites devem ser respeitados para
ndo lesar o consumidor final, assim como para promover sempre a melhor experiéncia ao ingerir
a cachaca.

Os processos produtivos aos quais as matérias-primas da cachaca sao submetidas podem
originar compostos indesejados. Tais processos sao estudados na literatura, onde cada etapa é
analisada separadamente, assim como os resultados dos processos de destilagdo e fermentagéo
fomentam as analises envolvendo a concentracdo de contaminantes em cachagas.

Dados vistos nos referenciais apresentados mostram que ainda nédo é realidade nacional
o controle de qualidade nos alambiques, visto que os parametros estabelecidos pelas Instrucoes
Normativas, Leis, Decretos e Normas brasileiras no que se refere aos contaminantes ndo séo

observados, ou mesmo obedecidos.
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