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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma breve reviséo bibliogrdfica, que
visa proporcionar a discuss@o sobre a influéncia de diferentes nutrientes no desenvolvi-
mento do processo fermentativo sobre os reflexos no envelhecimento da cachaca, sendo
esta a segunda bebida alcoélica mais consumida no pais. De acordo com a Portaria
MAPA n® 539 de 26 de dezembro de 2022, que estabelece os padrées de identidade
e qualidade da aguardente de cana e da cachaca, define aguardente de cana como a
bebida de graduacéo alcodlica de 38 a 54% v/v, a 20 °C, obtida de destilado alco-
dlico simples de cana-de-acicar ou pela destilacdo do mosto fermentado do caldo de
cana-de-acicar, podendo ser adicionada de acicares. A preocupacdo com o aumento
do consumo de cachaca e a possibilidade de exportacéo séo fatos que cada vez mais
exigem que produtores busquem a melhoria pela qualidade da bebida. De acordo com
algumas pesquisas recentes, buscando sintetizar informacdes a respeito do processo
fermentativo da producéo de cachaga, foi relatado que a qualidade do produto final
depende do sucesso em todas as etapas de producéo, desde a escolha da variedade da
cana-de-acicar até o envelhecimento da cachaca. A fase fermentativa merece atencéo
especial, pois é nesse momento que ocorre a formacdo de compostos secunddrios que

afetam diretamente a qualidade do produto final.

Palavras-chaves: gestdo ambiental. processo fermentativo. nutrientes. cachaca. envelhe-
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INTRODUCAO

A exportacdo de cachaca cresceu 30% em 2021, segundo dados do governo federal compilados pelo Instituto Brasileiro
da Cachaca (lbrac). A bebida é a segunda mais consumida no Brasil entre aquelas que possuem dlcool — atrds apenas
da cerveja — e o terceiro destilado produzido localmente mais consumido no mundo, perdendo apenas para a Vodka na
Rissia e o Soju, da Coreia do Sul. Entre os principais estados exportadores, em termos de valor, Séo Paulo e Pernambuco
lideram o ranking de 2021, com o total de US$ 6,09 milhdes e US$ 1,84 milhdo exportados, respectivamente. Na 3¢,

42 ¢ 59 posicdo estdo o Rio de Janeiro (US$ 1,30 milhdes), Parand (US$ 1,23 milhdes) e Minas Gerais (US$ 1 milhdo)
(Medeiros, 2022).

Hé& um aumento na producéo de aguardente no pais e, pelo fato de sua producéo ser, em grande parte, artesanal,
surgem algumas limitacdes no &mbito das exportacdes (Lima et al., 2009). A cachaca nada mais é do que uma bebida
fermento-destilada que apresenta graduacéo alcodlica entre 38 e 48% v/v, obtida por meio da destilacéo do mosto
fermentado do caldo de cana-De-acicar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de acicares
(Brasil, 2022). A matéria-prima para a industria de aguardente ou de cachaca é caracterizada como colmos de cana-de-
-actcar em adequado estdgio de maturacdo. A composicdo quimica da cana é muito varidvel, em funcéo das condicées
climdticas, das propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas do solo, do tipo de cultivo, da variedade, do estdgio de
maturacdo e da idade da planta (Alcarde, 2014).

Para o desenvolvimento do processo fermentativo, os melhores resultados sdo obtidos com mostos com concentracdes entre
14-16 °Brix. A atividade da levedura depende de suas condicdes vitais que, por sua vez, estdo estreitamente correlacio-
nadas com sua nutricdo. Tanto o caldo de cana como a prépria levedura séo fontes de vitaminas. Entretanto, a adicdo de
certas vitaminas ao caldo propicia a aceleracéo da acéo enzimdtica do microrganismo, interferindo na pureza e velocida-
de da fermentacdo (Angelis, 1992).

De acordo com Aravéchia (2013), a fermentacdo alcodlica ocorre em consequéncia da necessidade de energia para

a sobrevivéncia das células de levedura, pois essas consomem a matéria orgénica para obter a energia, assim fermentan-
do na presenca ou auséncia de oxigénio. “As leveduras mais utilizadas no processo fermentativo séo do género das
Sacharomyces, tendo como a mais utilizada a Saccharomyces cerevisiae” (Aravéchia, 2013). Na fermentacdo do caldo
da cana-de-acicar ocorre a transformacéo da sacarose em etanol, catalisada por enzimas produzidas por leveduras
que promovem a lise da molécula de sacarose em glicose e frutose e posterior transformacéo em etanol e gés carbénico

(Crispim; Contessi; Vieira, 2000; Lima, 1975).

No seu metabolismo, a S. cerevisiae necessita de macro e nutrientes para seu crescimento e consequente producéo de eta-
nol. Alguns destes nutrientes sGo encontrados no mosto, mas existem estudos que sugerem a adicdo dos mesmos para que
atinjam a concentracdo ideal. Entretanto, a adicdo em quantidades excessivas pode ser prejudicial & levedura por causar
estresse osmético (Aquarone et al., 2001; Venturini Filho; Nogueira, 2013). Um destes nutrientes é o nitrogénio amoniacal,
sendo que em sua auséncia o crescimento da levedura é prejudicado e a mesma ird metabolizar outros compostos, como
os aminoécidos, podendo causar aumento na producdo de substéncias, como é&lcoois superiores. O fésforo, na forma de
fostato (PO4-3), também é de extrema importéncia para que ocorra a formacéo de etanol durante a fermentacéo. Vita-
minas do complexo B, como vitaminas B1, B6 e écido pantoténico, também sd@o importantes para o metabolismo das le-
veduras. Alguns ions metdlicos sdo importantes como nutrientes, pois participam como cofatores em enzimas responsdveis
pelo crescimento da levedura e atividade fermentativa (Lima et al., 2001). Entre os ions metdlicos, o Zn2+, Cu2+ e Mn2+
sdo interessantes devido ao efeito positivo na atividade respiratéria e na taxa de crescimento da levedura S. cerevisiae
(Stehlik-Tomas et al., 2004).
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A adicéo de fubd ao mosto, bastante usada por produtores (Lopes, 2007), também tem sido estudada, sendo encontrados
beneficios ao processo fermentativo, como auxilio na decantacdo das células ao final da fermentacdo (Mutton; Mutton,
2005), e adsorcéo pelo amido de metabdlitos secunddrios da prépria fermentacdo alcodlica, cuja presenca no mosto afe-
ta a via glicolitica (Maia, 1992). J& Cleto (1997) néo percebeu alteracdes significativas na viabilidade celular, entretanto
observou um menor teor de acidez no mosto suplementado com fubg, resultando em uma cachaca com menor acidez
total. A adicdo de nutrientes tem sido relatada em diferentes trabalhos, entretanto as quantidades sugeridas para se obter
os melhores beneficios apresentam variacdes em diferentes estudos (Santos, 2008; Malta, 2006; Stupiello; Horii, 1981;
Honig, 1969; Delgado; César, 1984).

De acordo com o estudo desenvolvido por Oliveira (2016), sobre a avaliacdo da qualidade fisico-quimica e sensorial da
cachaca orgdnica envelhecida, a variacdo da composicdo mineral da cachaca pode estar relacionada ao material de
construcdo do alambique utilizado na destilac@o. Os resultados médios obtidos para as concentracdes de teores médios
de nutrientes nas amostras de cachaca (mg.L-1), foram coletados nos periodos de 0, 15, 30, 60, 90 e 180 dias de arma-
zenamento. No periodo de 90 dias de armazenamento da cachaga, o teor médio de fésforo se apresentou como o maior
valor percentual na ordem de 25mg.L-1. No inicio do armazenamento (tempo zero) os valores foram baixos da ordem de
0 a 0,5mg.L-1. A seguir observou-se que aos 15, 30, 60 e 180 dias apresentaram valores de 6,14 a 13,39 mg.L-1, assim,
tendo valores médios de fésforo aproximados nestes periodos de armazenamento.

Dentre os fatores que podem alterar este parémetro destacam-se o conteddo de SO2 no mosto fermentado, o solo onde
a cana é plantada, a dgua utilizada no processo, além de eventuais contaminacdes durante o engarrafamento e o enve-
lhecimento/armazenamento (Cardoso, 2013). No periodo de armazenamento ocorrem diversas reacdes quimicas asso-
ciadas ao processo de envelhecimento de bebidas destiladas, dentre elas as reacdes entre os compostos secunddrios
provenientes da destilacdo (dlcoois, hidrocarbonetos carbonilados superiores, etc.); da extracdo direta de componentes
da madeira (extrativos); da decomposicdo de macromoléculas da madeira (celulose, hemicelulose e lignina) e a subse-
quente incorporacdo desses compostos na bebida. De acordo com Piggot et al. (1989) e Dias (1997) hé também reacdes
entre esses compostos da madeira com os componentes originais do destilado. Neste contexto, o objetivo deste artigo de
revisdo bibliogréfica visa realizar a discussdo sobre a influéncia de diferentes nutrientes no desenvolvimento do processo
fermentativo sobre os reflexos no envelhecimento da cachaca.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Gestdo ambiental no desenvolvimento da produ¢do de cachaga

Diversos estudos apontam o envolvimento da gestdo ambiental por meio de préticas que buscam amenizar a acdo degra-
dante do homem sobre o meio ambiente. As organizacées, de maneira geral, trabalham reduzindo os impactos ambientais,
e estudos apontam melhorias na eficiéncia energética, reducdes no consumo de dgua, energia, matéria-prima, dentre ou-
tros. Especificamente no setor de processamento dos derivados da cana-de-acicar, conhecido como aguardente, objeto
deste estudo, observa-se um aumento dos impactos negativos para as empresas e para toda a sociedade (Morais et al.,

2013).

O estado de Minas Gerais honra o titulo de maior produtor de cachaca de alambique do pais por mais um ano. O nimero
de estabelecimentos produtores de cachaca e de aguardente registrados no Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abaste-
cimento (MAPA) cresceu 4, 14 % no pais no Gltimo ano. Desses, 397 sdo registrados em territério mineiro, que representa
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mais que o triplo do segundo colocado, Séo Paulo. O estado é o maior produtor de cachaca de alambique do pais, com
200 milh&es de litros por ano, respondendo pela metade da producdo nacional, segundo dados da Secretaria de Estado
de Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA). O estudo, intitulado de “A Cachaca no Brasil - Dados
de Registro de Cachacas e Aguardentes - Ano 2021, revelou que Salinas, Regido Norte de Minas, Capital Nacional

da Cachaca, se manteve na dianteira no Brasil com 23 registros de estabelecimentos produtores de cachaca (Werneck,
2022).

Nesse sentido, desenvolver um Sistema de Gestdo Ambiental envolve responsabilidades, préticas, procedimentos, proces-
sos e recursos para a sua implementacdo. Gestdo Ambiental é definida como sendo parte de toda a funcédo gerencial de
uma organizacdo que desenvolve, implementa, executa, revé e mantém a sua politica ambiental. E o principal instrumento
para se obter um desenvolvimento industrial sustentdvel, sendo aplicével em qualquer empresa de qualquer tamanho e
setor (Morais et al., 2013). A sustentabilidade é um conceito que surgiu do desenvolvimento sustentdvel que atende as
necessidades das geracées presentes, sem comprometer a possibilidade das geracées futuras de atenderem as suas pré-
prias necessidades. Este conceito envolve responsabilidade coletiva e acdes para melhorar o ambiente global, incluindo a
adocédo de préticas de producéo e consumo sustentdveis (Carvalho, 2006).

Nesses termos, a implementacdo de um Programa de Producdo Mais Limpa proporciona & organizacdo um conhecimento
preciso em relacdo ao seu processo industrial através da observacdo constante para a manutencéo e desenvolvimento de
um sistema ecoeficiente de producdo com a geracdo de indicadores ambientais e de processo, sendo estes capazes de
aperfeicoar todos os recursos produtivos (CNTL, 2003). A Producéo Mais Limpa pode ser aplicada em qualquer setor,
desde que a empresa seja flexivel quanto ao seu modo de gerir seus processos, pois para sua implementacéo faz-se
necessdrio o comprometimento de todos da organizacdo, por ser uma prdtica que deve ser monitorada constantemente e
que exige de todos uma consciéncia ambiental, desenvolvida na prépria organizacéo (Fonseca; Martins, 2018).

Vale ressaltar, que o modelo de Producdo mais Limpa (PL) vem sendo desenvolvido desde os anos 80 pelo PNUMA e pela
Organizacéo das Nacées Unidas para o Desenvolvimento Industrial - ONUDI, agéncia que coordena os Centros Nacio-
nais de Producdo Mais Limpa que funcionam em dez paises: Brasil, Hungria, China México, India, Repiblica Eslovaca,
Republica Tcheca, Tunisia, Tanzania e Zimbdbue (Barbieri, 2007 apud Goncalves, 2014).

A fabricacdo de cachaca lida diretamente com o meio ambiente, pois embora a regido se caracteriza por apresentar

pequenos e médios produtores, todos realizam o plantio e a colheita para produzir sua cachaca, visto que a producéo faz
o uso exagerado de dgua e energia, pois sdo itens primdrios no processo de fabricacdo. Portanto, nota-se que o modelo
de Producéo mais Limpa é vidvel para este setor, uma vez que é capaz de proporcionar andlise quanto ao uso adequado
da é&gua, energia e demais recursos da producdo, além de buscar gerenciar os residuos, vistos como importantes compo-
nentes do processo produtivo, tendo como consequéncia a ndo degradacéo ao meio ambiente, a diminuicdo dos custos e

uma maior competitividade no mercado (Fonseca; Martins, 2018).
Cachaga - definicdo e composi¢do

A cachaca é a bebida mais popular do Brasil, tendo a sua origem no século XVI. Inicialmente, a cachaca foi provavelmente
obtida pela fermentacdo esponténea da espuma da caldeira, denominada cagazza, onde se concentrava o caldo,
visando a cristalizacdo do agicar, e pela destilagdo artesanal desse fermento em pequenos alambiques de barro. Apés a
metade do século XVI, a cachaca passou a ser produzida em maiores quantidades, utilizando-se alambiques de cobre e

comercializac@o juntamente com o acicar (Pereira; Rosa; Faria, 2006).

A Portaria MAPA n° 539 de 26 de dezembro de 2022 que estabelece o Padrdo de Identidade e Qualidade da aguardente
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de cana e da cachaga, define aguardente de cana como a bebida com graduacéo alcodlica de trinta e oito a cinquenta e
quatro por cento em volume, a vinte graus celsius, obtida de destilado alcoélico simples de cana-de-acicar ou pela desti-
lagdo de mosto fermentado de caldo de cana-de-agicar, podendo ser adicionada de acicares (Brasil, 2022). Esta mesma
Portaria define cachaca como sendo a denominacdo dnica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil, com
graduacdo alcodlica de 38 a 48 % v/v a 20 °C obtida pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agicar
com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de acicares.

Processo de fabricagdo da cachaga

O processo de fabricacdo da cachaca ocorre seguindo basicamente os mesmos processos da fabricacéo do etanol
combustivel, como mostra a Figura 1, com diferencas nas etapas a partir de destilacéo. A cana colhida é levada para a
moenda para a extracdo do caldo, que é filirado e direcionado para a dorna de decantacdo com o objetivo de separar
impurezas, como bagacilhos, terra e areia. A diluicdo do caldo é o processo em que se prepara o caldo de cana para
atingir o teor de sacarose entre 14 e 16 graus Brix. Isto acontece com a adicéo de dgua de boa qualidade na dorna de
diluicdo. Ainda nesta etapa, pode-se adicionar écido sulfirico para evitar a contaminacéo do caldo por bactérias que
podem produzir outros compostos prejudiciais & qualidade final da cachaca (Sakai, 2022).

Na fermentacéo utiliza-se a levedura Saccharomyces cerevisae, comumente encontrada em supermercados e padarias.
Nas pequenas fdbricas de cachaca, em que néo existem geladeiras para guardar o fermento, é utilizado o “fermento
caipira”, fabricado pelo préprio produtor com um pouco da garapa misturada com fubd. Pode-se, também, utilizar outros
materiais como farelo de arroz, por exemplo. Independentemente do fermento utilizado, esse processo deve ser concluido
em aproximadamente 24 horas. O método usual para verificar o fim da fermentacéo é quando o caldo comeca a soltar
borbulhas de forma uniforme e com cheiro agradével, com leve aroma de frutas. O fermento depositado no fundo da dorna
costuma ser reutilizado na préxima fermentacédo (Sakai, 2022).
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Figura 1. Fluxograma de fabricacdo da cachaca
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Fonte: Sakai, 2022.

O vinho é retirado por gravidade das dornas de fermentacéo e levado diretamente para a destilacéo nos alam-
biques. Na etapa de destilacdo, ndo é aproveitado o dlcool inicial (cabeca) e final (calda). Utiliza-se para a
comercializac&o somente o dlcool extraido da etapa central da destilacdo (corpo ou coracdo), 80% do material
destilado. Apés a retirada do é&lcool, este é padronizado para que o teor alcodlico fique entre 38 e 54%. A partir
disso, a cachaca j& pode ser engarrafada ou ir para tonéis de madeira para envelhecimento. A cachaca enve-
lhecida tem sabor e aroma mais agraddveis do que a cachaca recém destilada, o que Ihe agrega maior valor

(Sakai, 2022).
Composi¢do quimica da cachaga e legislagdo
A cachaca é uma solucdo contendo vdrias substéncias quimicas. Sua composicdo depende da matéria-prima

utilizada e do modo como a producéo foi conduzida. Além da dgua e do etanol, estdo presentes dlcoois, aldei-
dos, cetonas, ésteres, dcidos carboxilicos, compostos de enxofre e outras substéncias (Nascimento et al., 1998).
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A Figura 2 mostra as férmulas estruturais de alguns componentes majoritarios presentes, e a Tabela 1 oferece uma
ideia da concentracdo dos mesmos. Um estudo comparativo de aguardentes obtidas em alambiques de cobre e
de aco inox mostrou que as diferencas acentuadas nos teores de acetaldeido, ésteres e dlcoois sGo as provdveis
responsdveis pelas diferencas sensoriais entre os dois tipos de bebida (Nascimento et al., 1998).

Figura 2. Férmulas estruturais de alguns constituintes majoritérios presentes na cachaca.
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Fonte: Nascimento et al., 1998.

Embora exista a inconveniéncia de contaminacdo da cachaca com ions de cobre, alguns pesquisadores conside-
ram im- portante a presenca do metal nos destiladores, atribuindo-lhe o papel de catalisador na desidrogenacéo
de dlcoois a aldeidos e agindo na transformacdo de compostos sulfurados voléteis no destilado, cujo odor e sa-
bor sdo desagraddveis (o principal composto desta classe é o dimetilsulfeto, que é parcialmente oxidado a sulfato
nos alambiques de cobre), contribuindo para as qualidades sensoriais da bebida (Faria, 1995).

Além dos compostos mencionados, uma grande variedade de espécies quimicas pode estar presente, como
outros dlcoois com 3 a 5 dtomos de carbono e superiores (Cleto, 1997), outros dcidos carboxilicos e ésteres
(Cardoso et al., 2003), outros aldeidos (Nascimento et al., 1997), compostos fendlicos e particulas suspensas
(Isique; Franco, 2000), ions de metais de transicdo (Lima-Neto; Franco, 1994), ureia, ions aménio e aminodcidos
(Polastro et al., 2001), carbamato de (Andrade-Sobrinho et al., 2002; Guerra; Simdes, 2001).
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Tabela 1. Concentracées de algumas substancias presentes em cachaca obtida em diferentes alambiques.

Substéncia/mg L™ Cobre Ago inox
Metanol 1,82 1,16
Alcool isoamilico 1095 1546
Isobutanol 203,5 250
Propanol 58,0 78,2
Acetaldeido 19,0 9,00
Acetato de etila 16,3 108
Caprilato de etila 1,60 6,70
Acido acético 20,7 21,5
Dimetilssulfeto 150 250

Fonte: Nascimento et al., 1998.

Os requisitos de qualidade e composicéo quimica para cachaca no Brasil, fixados pela Portaria MAPA n® 539 de
26/12/2022 séo: coeficiente de congéneres néo inferior a 200 mg em 100 mL de dlcool anidro e n&o superior
a 650 mg em 100 mL de dlcool anidro. Observando os seguintes limites mdximos em 100 mL de élcool anidro:
150 mg para acidez voldtil (expressa em écido acético), 200 mg de ésteres totais (expressos em acetato de etila),
30 mg de aldeidos totais (expressos em acetaldeido), 5 mg de furfural e hidroximetilfurfural e 360 mg de dlcoois
superiores (expressos pela soma dos dlcoois n-propilico, isobutilico e isoamilico), além de uma quantidade néo
superior a 20 mg de metanol por 100mL de dlcool anidro (BRASIL, 2022). Os principais compostos voldteis
presentes na cachaca servem de parémetro de qualidade da mesma e devem estar de acordo com a Portaria
mencionada acima (Tabela 2).

De acordo com Yokoya (1995), os dlcoois superiores formam-se através da degradacdo de aminoécidos que
ocorrem durante o processo fermentativo, os quais apresentam odores caracteristicos em bebidas fermento-des-
tiladas. Assim como os dlcoois superiores, os ésteres também conferem aroma e sabor & bebida destilada, sendo
oriundos do metabolismo dos microrganismos presentes. A concentracdo destes compostos pode ser controlada
conhecendo-se o fermento utilizado e suas particularidades, assim como o tempo de fermentacéo e a realizacéo
correta da separacéo das fracdes durante a destilacdo (Vargas, 1995).

No inicio da fermentacdo alcodlica é que sdo formados alguns aldeidos, especialmente o acetaldeido. O meta-
nol é um contaminante, ou defeito da cachaca, e a sua formacdo também estd associada ao inicio da destilacdo.
O furfural é resultante da decomposicdo quimica de carboidratos. Sua formacéo é evitada pela filtracdo do vinho
antes da destilacdo, deixando-o livre de substéncias orgénicas em suspensdo. Quando as cachacas sdo envelhe-
cidas, o furfural pode ser oriundo da acdo de dcidos sobre as pentoses e seus polimeros (hemiceluloses) (Yokoya,
1995). O glicerol é um tridlcool de férmula molecular C3H80O3, formado durante a fermentacdo alcodlica.
Sua producdo estd na dependéncia de vdrios fatores, tais como a presenca de contaminantes e o pH do mosto.
Amorim (1977) observou que estes fatores afetam di- retamente a producéo de biomassa pela levedura, assim
como a de glicerol. Relatou ainda que condicdes de pH bésico favoreceram a producéo de glicerol, proporcio-
nando o crescimento de contaminantes em detrimento das leveduras que séo acidéfilas. Constataram ainda que
esta condicdo estd relacionada com um menor rendimento fermentativo, uma vez que partes dos acicares eram
desviadas da producdo de etanol para outras vias metabdlicas. A presenca de compostos como o carbamato de

etila e os hidrocarbonetos policiclicos aromdticos, podem representar riscos & saide e & qualidade sensorial da

cachaca (Franco, 2008).
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Tabela 2: Limites dos componentes secundérios e contaminantes orgénicos e inorgdnicos da cachaca

Componente Unidade Limite
Minimo Maximo

Graduacao alcodlica de % em wvolume de alcool 38 o4

aguardente etilico a 20°C

Graduacao alcodlica de % em wvolume de alcool 38 48

cachaca etilico a 20°C

Sacarose, em acucar refinado, | gL 6,0 30,0

cristal, invertido ou glicosge™™*

Acidez volatil, em acido acetico mg.100mL"™" alcool - 150

) anidro

Esteres, em acetato de etila mg.100mL"" alcool - 200
anidro

Aldeidos, em aldeido acetico mg.100mL™" alcool - 30
anidro

Furfural mg.100mL"" alcool - 5
anidro

Alcoois superiores** mg.100mL"" alcool - 360
anidro

Congéneres™* mg.100mL™" alcool 200 650
anidro

Alcool metilico mg.100mL" alcool - 20

Alcool sec-butilico anidro - 10

Alcool n-blutilico mg.100mL" alcool - 3
anidro

mg.100mL"" alcool

anidro
Cobre mg.L™’ - 50
Extrato seco g.L’ - G, Q%=
Carbamato de etila* pLt - 210*
Particulas em suspensao - Ausentes | Ausentes

{residuc sdlido)
**Alcoois superiores = (isobutilico + isocamilico + propilico).
***Congéneres = (Acidez WVolatl + Esteres + Aldeidos + Furfural + Alcoois
Superiores).
=*xAqguardente de cana e cachaca "adocada” = maximo 30,0g. L.

Envelhecimento da cachaca

Segundo Alcarde, Regitano-d’Arce e Spoto (2020), ao final do processo de destilacdo, obtém-se a cachaca
denominada branca. Essa bebida pode ser consumida como estd, no entanto, as qualidades sensoriais sdo
aprimoradas se houver armazenamento por, no minimo, & meses em recipiente inerte. A cachaca pode também
ser submetida ao envelhecimento, caracterizado por um periodo dentro de barril de madeira a fim de melhorar
o perfil sensorial e a sua qualidade. O pro- cesso de envelhecimento de bebidas é um sistema complexo, que
envolve numerosas reacdes fundamentais principalmente na extracdo de moléculas da madeira e nas interacdes
com o liquido destilado.

A maturacdo de bebidas destiladas é o principal fator para a sua caracterizacéo, pois aproximadamente 60%
dos com- postos aromdticos presentes na bebida sdo oriundos da madeira ou da interacéo ela com o destila-
do, sendo o restante oriundo da matéria-prima ou formados durante a fermentacdo e a destilacdo. A evolucéo
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de componentes fendlicos, a oxidacdo da bebida, a estabilizacdo da cor, do sabor e o surgimento do cardter
amadeirado contribuem para a riqueza e a complexidade do buqué aromdtico e, consequentemente, resulta em
maior valor agregado as bebidas destiladas.

O carvalho é a principal madeira utilizada para o envelhecimento, porque fornece moléculas aromdticas agrada-
veis as bebidas alcodlicas. No Brasil, além do carvalho importado, madeiras nativas como amendoim, araruva,
Cabredva (bdlsamo), cedro, cerejeira (amburana), freijé, ipé e jequitibd também séo usadas para o envelheci-
mento de cachaca. A producdo de barris envolve inicialmente a secagem da madeira e o corte das aduelas. A
operacdo de queima da madeira aplicada durante a producdo dos barris tem a finalidade de promover forma
as aduelas, auxiliando na sua envergadura e, consequentemente, na moldagem do barril. Depois de montado, o
barril recebe uma tosta final, que contribui para modificar as estruturas das moléculas da madeira, permitindo o
surgimento de novas substéncias que conferem sabor diferenciado ao produto (Alcarde; Regitano-D’arce; Spoto,

2020).

De acordo com a Portaria MAPA n? 539 de 26 de dezembro de 2022, a aguardente de cana ou a cachaca
podem ter as seguintes denominacées (Brasil, 2022):

Aguardente de cana ou cachaca envelhecida: deve conter no minimo 50% de aguardente de cana ou de cacha-
ca enve- lhecidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade méxima de 700 L, por um periodo ndo
inferior a um ano.

Aguardente de cana ou cachaca premium: deve conter 100% de aguardente de cana ou de cachaca envelhe-
cidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade méxima de 700 L, por um periodo néo inferior a
um ano.

Aguardente de cana ou cachaca extra premium: deve conter 100% de aguardente de cana ou de cachaca enve-
lhecidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade méxima de 700 L, por um periodo néo inferior
a trés anos.

Influéncia de diferentes nutrientes no processo fermentativo sobre os reflexos no envelhecimento da cachaga

A transformacéo de acicar (glicose) em etanol e CO2 envolve 11 reacdes em sequéncia ordenada, cada qual
catalisada por uma enzima especifica das leveduras produtoras de etanol, como por exemplo, a Saccharomyces
cerevisiae. Essas leveduras exigem uma fonte de carbono, que pode ser glicose ou outro acicar, mas também
exigem vitaminas e outros nutrientes tais como nitrogénio, fosforo, enxofre, potdssio, magnésio, cdlcio, zinco,
manganés, cobre, ferro, cobalto, iodo e outros elementos em quantidades diminutas. As necessidades nutricionais
das leveduras durante o processo de fermenta- cdo alcodlica influenciam na multiplicacao, crescimento celular e
eficiéncia de transformacdo do acdcar em dlcool (Santos, 2008).

Os micronutrientes (enxofre, magnésio, manganés, zinco, cobre, cobalto, dentre outros.) t&m uma funcdo impor-
tante no metabolismo celular, principalmente devido aos seus requerimentos como cofatores para vdrias enzimas
(Stehlik-Tomas et al., 2004). A importancia dos nutrientes no processo fermentativo pode ser ressaltada através
de Novaes et al. (1971) apud Vasconcelos (1987), que afirmam que “os sais minerais tanto sob o ponto de vista
qualitativo como quantitativo, devem ser considerados, pois, certas reacdes enzimdticas da fermentacdo alcodli-
ca podem ser favorecidas por determinados elementos, tais como: fosfato de aménio, fosfato de célcio, fluoreto
de aménio, sulfato de magnésio, sulfato de manganés e sulfato de cobalto”.
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Segundo Codistil (1978) apud Vasconcelos (1987), o melaco apresenta uma concentracdo de nutrientes bem
mais elevada do que os mostos de caldo de cana, porém ndo apresenta o nitrogénio em forma adequada para
as leveduras, podendo inclusive comprometer a qualidade do dlcool. Devido & importdncia dos sais minerais no
processo fermentativo, alguns au- tores descreveram as funcées de alguns elementos minerais (Amorim, 1977;
Suom Alaine; Oura, 1971 Apud Vasconcelos, 1987). O nitrogénio é um elemento essencial para os organismos
vivos, pois € um componente para a sintese de proteinas e dcidos nucléicos.

As leveduras utilizam uma ampla variedade de compostos nitrogenados, porém nem todas as fontes propiciam
crescimento igualmente eficiente. O Fésforo é essencial para o metabolismo energético e na sintese de dcidos
nucléicos. Ele apresenta importdncia na transformacéo do acicar em dlcool e na producéo de ATP, tanto na gli-
célise como na cadeia respiratéria. Potdssio atua como ativador em uma série de reacdes da glicélise e em outros
passos do metabolismo. A quantidade de potdssio absorvida pela levedura durante a fermentacéo é o dobro da
quantidade exigida na sua multiplicacé@o e crescimento. Magnésio desempenha um papel importante no cresci-
mento das leveduras como cofator de muitas reacdes metabdlicas. Cobre e ferro sGo necessarios em pequenas
quantidades, na fase de multiplicacdo e crescimento da levedu- ra. Zinco, manganés e cobalto atuam como
ativadores enzimdticos na glicélise. Cdlcio embora ndo seja aparentemente necessdrio para o crescimento de
células de leveduras, ele estimula a fermentac@o (Amorim, 1977; Suom Alaine; Oura, 1971 apud Vasconcelos,
1987; Pereira, 2007; Silva, 2007).

O processo fermentativo pode ser inibido pelos metabdlitos primdrios e/ou secunddrios produzidos pelos mi-
crorganismos, como o etanol, além de outras substdncias que podem estar presentes nos mostos. Assim, a falta
ou o excesso de alguns minerais em mostos de melaco ou de caldo de cana pode acarretar efeitos negativos &
fermentacdo. Recentemente, o aluminio foi identificado como elemento estressante da levedura, em condicées
de fermentacdo industrial, acarretando queda simulténea da viabilidade e dos teores de trealose da levedura.
Melacos com altos teores de sulfito, proveniente da clarificacdo do caldo também acarretam efeitos téxicos &
levedura, comprometendo a fermentac@o e aumentando a aci- dez (Lima et al., 2001). Segundo Vasconcelos
(1987), para a complementacdo de nutrientes nos mostos, deve-se levar em consideracdo as seguintes varidveis:
quantidade de nutrientes na matéria-prima, tipos de nutrientes a serem adicionados ao mosto, dosagem de cada
nutriente a ser adicionado no mosto, momento da fermentacdo em que se deve adicionar os nutrientes ao mosto
e fontes dos nutrientes.

As modificacées na composicéo fendlica da cachaca durante o periodo de envelhecimento vém sendo objeto
de estudo de vérios autores como Parazzi et al. (2008) que estudaram os compostos quimicos da aguardente de
cana-de-acicar en- velhecida em tonéis de carvalho (Quercus sp.), reportando aumentos préximos a 45% nos
teores dos compostos fendlicos em funcdo do tempo nas aguardentes armazenadas em barris de madeira, porém
nas aguardentes armazenadas em reci- pientes de vidro ndo houve incorporacéo desses compostos ao longo do
periodo de envelhecimento. Esse comportamento também foi observado por Dias, Maia e Nelson (1998), Aquino
et al. (2006) e Cardoso et al. (2008). O aumento no teor de compostos fendlicos ocorre devido a incorporacédo
progressiva de compostos provenientes da madeira & bebida, tornando-a amarelada e de paladar mais suave,
atenuando a sensacdo desidratante do dlcool presente (Mendes; Mori; Trugilho, 2002).

Os resultados do envelhecimento da cachaca orgénica armazenadas em barris de ipé, jatobd e sassafrds durante
12 meses seguiram essas tendéncias, portanto concordam com os resultados encontrados pelos autores, suge-
rindo que também ocorreu incorporacédo de compostos das madeiras em todos os tratamentos, acarretando no
aumento do teor de compostos fendlicos da bebida (Cardoso, 2014).
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CONCLUSAO

Tendo em vista a preocupacéo com o aumento do consumo e das exportacdes de cachaca, produtores estéo em
busca de melhorar os seus produtos de forma continua, a fim de suprir e superar as necessidades do mercado
consumidor. De acordo com algumas pesquisas recentes, buscando sintetizar informacdes a respeito do proces-
so fermentativo da produ- ¢do de cachaca, foi relatado que a qualidade do produto final depende do sucesso
em todas as etapas de producdo, desde a escolha da variedade da cana-de-acicar até o envelhecimento da
cachaca. A fase fermentativa merece atencdo especial, pois é nesse momento que ocorre a formacdo de com-
postos secunddrios que afetam diretamente a qualidade do produto final. Além disso, todas as etapas devem
ser realizadas com o mdaximo de padronizacdo para que ndo haja efeitos indesejdveis ao ambiente, buscando
continuamente a producédo sustentdvel.
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