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Meu verso é minha consolagio.
Meu verso é minba cachaca. Todo mundo tem sua cachaga.
(Carlos Drummond de Andrade)

Felizes de nds que temos na prépria cachaga o nosso consolo.
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A Cachaca, aspectos historicos

Para entender a origem da cacha-
ca, devemos ter conhecimento que
ndo se trata apenas da historia de
uma bebida, ou da cana-de-agucar,
mas sim, da histéria do préprio Bra-
sil e do povo brasileiro. Nossa cultu-
ra e costumes estdo entrelacados
com as origens desta bebida, que se
faz sempre presente em toda a ca-
minhada de crescimento e desenvol-
vimento de nosso pais.

Em meados do século XV a cana-
de-agucar foi introduzida pelos portu-
gueses na llha da Madeira e pelos es-
panhois nas Canarias. A experiéncia do
cultivo na llha da Madeira, localizada
no sudoeste da costa portuguesa, e a

e economicos

crescente demanda pelo agucar na
Europa, fizeram com que os portugue-
ses iniciassem um processo de expan-
séo da produgdo do agucar, levando
ao inicio do cultivo em terras brasilei-
ras. A tarefa de introducdo da cultura
na, até entdo, coldnia portuguesa, foi
dada a Martin Afonso de Souza, que
trouxe em suas expedicdes para o Bra-
sil as primeiras mudas de cana,
introduzidas na Capitania de Séo
Vicente, atual cidade de Sao Vicente.
O solo fértil e o clima quente e imido
permitiram o rapido desenvolvimento
da cultura, marcando o inicio de uma
atividade que iria se transformar em
grande fonte de riqueza para Portugal.
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Nesta época o Brasil era dividido em
capitanias. Da capitania de Séao
Vicente, onde se estabeleceram os pti-
meiros engenhos, a cana-de-aglcar se
irradiou sem demora por todo o litoral
brasileiro. Trés anos apds a fixagdo dos
primeiros engenhos ja havia alguns
outros funcionando em Pernambuco,
onde iriam assumir extraordinaria im-
portancia. Também deu inicio a produ-
¢do de acucar na Bahia, cujos primei-
ros engenhos foram destruidos pelos
indios. Na ilha de ltamaraca (PE), em
1565, a producéo ja era crescente, e
na década seguinte foram instalados
0s primeiros engenhos em Alagoas.
Neste ambiente de grande expanséo
dos engenhos e da cultura da cana-
de-agucar é que surge a cachagca.

Todos os historiadores sdo unanimes
quanto ao fato da cachagca ter sido des-
tilada, pela primeira vez, em algum
engenho do litoral brasileiro, mas ha
controvérsias quanto a data de sua
criacdo e onde ela foi produzida. Al-
guns defendem que a cachaca tenha
sido destilada, intencionalmente, pela pri-
meira vez, na Capitania de Itamaraca,
no atual litoral pernambucano.

No entanto, a fundagéo da Vila de
Séo Vicente em 1532 e o estabeleci-
mento dos primeiros engenhos de agu-
car, indicam este local como o berco
da cachaga em terras brasileiras.

Apés as instalacbes de engenhos de
forma sélida, os mesmos passam a

produzir incessantemente o agucar,
com a forca dos escravos (primeira-
mente os indios e depois os africanos),
bois e cavalos. O provavel foi que es-
tes povos, por acaso ou ndo, percebe-
ram que os subprodutos da producéo
de acucar, chamados pelos escravos
de “cachaza” ou “cagaca” e pelos Por-
tugueses de vinho da terra ou vinho da
cana, nao servia para a produgdo de
agucar. No inicio, este caldo era utili-
zado como alimento deixado nos
cochos para 0 consumo dos animais e
apos algum tempo fermentava produ-
zindo um liquido com cheiro diferente
(aroma frutado).

Os escravos logo perceberam que o
aroma agradavel se associava a um
sabor etilico e um efeito embriagador
e passaram a consumi-lo em substitui-
¢do ao cauim. O cauim era um vinho
produzido pelos indios, no qual as in-
dias mastigavam o milho ou a mandio-
ca apos cozidos e depois cuspiam em
um pote de barro, onde ocorria a fer-
mentacao.

A destilagdo do vinho da cana ou vi-
nho da terra, em alambiques trazidos
da Europa, resultou em um liquido
transparente, brilhante e ardente se
ingerido. Considerando que se parecia
com agua, recebeu a denominacgéo de
aguardente. Outro nome que Ihe foi atri-
buido é cachaga. N@o se sabe se os
alambiques foram trazidos inicialmen-
te para produzir a bagaceira, destilado



de bagaco de uva, que era plantada
em varias regides do Brasil e usada na
producdo do tradicional vinho de uva,
ou para destilar o vinho da terra.

Assim como ndo sabemos exata-
mente onde e quando a cachaga sur-
giu, existem controvérsias quanto ao
surgimento de seu nome. Ha varias
versdes para a origem da palavra ca-
chaca. Uma delas aponta em direcéo
ao termo espanhol cachaza, que de-
signava um tipo de vinho barato muito
consumido em Portugal e Espanha ou
cagaca, como era conhecida a borra
do agulcar ou os residuos dos enge-
nhos aqui instalados. Outra hipotese
considera que possa ter vindo do ter-
mo que designava a fémea do
cachago, um porco selvagem cujas
carnes duras eram amaciadas com a
aguardente.

No inicio a cachaca era considera-
da produto secundario da industria
acucareira. Porém, mais barata e
abundante que as bebidas portugue-
sas, a cachaca passou a atrair muitos
consumidores e 0s engenhos passa-
ram a valorizar mais sua producdo do
que a do agucar.

A crescente importancia econdmica
da cachaca para o Brasil levou a corte
buscar meios de impor seus interesses
pela forga, proibindo a produgéo e o co-
mércio da bebida em seus territdrios co-
loniais. A partir dai, a aguardente pas-
sou a ser uma mercadoria de grande
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importancia para o comércio externo.

No tempo da transmigragéo da Cor-
te Portuguesa para o Rio de Janeiro,
em 1808, a cachaca ja era considera-
da um dos principais produtos da eco-
nomia e moeda corrente para a com-
pra de escravos na Africa. Em 1819,
ja se podia dizer que a cachaca era a
bebida do pais. Tornou-se a bebida dos
brasileiros e foi empregada como ins-
trumento de resisténcia nacional con-
tra a colonizacéo e o imperialismo por-
tugués. “Ela foi, por exemplo, a bebida
da Revolugédo Pernambucana e da In-
confidéncia Mineira, contra o vinho
importado da Europa”.

Ao longo dos anos, as técnicas de
producéo de cachaca se beneficiaram
com os avancgos tecnoldgicos. Cada
vez mais a cachaga ganha espacgo em
bares e restaurantes do pais, deixan-
do para tras 0 mau costume de que
essa bebida é pouco nobre. Segundo
dados da Associacdo Brasileira de
Bebidas (ABRABE), no ano de 1970 a
média anual de consumo de cachaca
por habitante, no Brasil, era de 4,4 li-
tros. Em 1995, ja eram consumidos,
em média 8,7 litros e, atualmente o
consumo é proximo de 11 litros por
habitante.

Hoje o Brasil produz oficialmente 1,7
bilhdo de litros por ano. Algo proximo
de 1,0 bilhdo de litros séo provenien-
tes da fabricacdo industrial e o restan-
te produzidos em alambiques.
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Estima-se existir no pais mais de 40
mil produtores, entre eles microempre-
sas e pequenos produtores. Juntos,
eles totalizam mais de 5 mil marcas e
faturam aproximadamente US$ 600
milhdes ao ano, empregando 450 mil
pessoas diretamente e, aproximada-
mente, 1,3 milhdes de pessoas indire-
tamente. Praticamente toda a produ-
¢ao de cachaca é consumida interna-
mente no Brasil, sendo exportado me-
nos de 1,0% do total produzido. Em
2011, foram exportados 10,9 milhdes
de litros, gerando uma arrecadagéo de,
aproximadamente 17,2 milhdes de dé-
lares. Os principais paises comprado-

res sdo: Alemanha, Estados Unidos,
Paraguai, Bolivia, Uruguai e Portugal.

A cachaca é produzida em todos os
Estados brasileiros e os maiores pro-
dutores sdo: Sao Paulo, Pernambuco,
Ceara, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Paraiba e Parana, sendo os trés pri-
meiros responsaveis por quase toda
producédo de cachaga industrial. Ja a
producéo de cachaca artesanal ou de
alambique esta concentrada nos Esta-
dos de Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Bahia e Sao Paulo, sendo que o Esta-
do Mineiro e o Fluminense contribuem
com, aproximadamente, 50% de toda
a producdo feita em alambique.
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Caracterizacao da aguardente de

cana e cachaca e seus padroes
de identidade e qualidade

O Decreto Federal 6.871 de 4 de ju-
nho de 2009 regulamenta a Lei 8.918,
de 14 de julho de 1994, que dispde
sobre a padronizagao, a classificagéo,
0 registro, a inspecao, a produgdo e a
fiscalizac@o de bebidas. A Instrucédo
Normativa N°* 13, de 29 de junho de
2005, do Ministério da Agricultura, Pe-
cuéaria e Abastecimento (MAPA) esta-
belece os Padrbes de Identidade e
Qualidade (PIQ) para aguardente de
cana-de-agucar e para cachaca (Ta-
belas 1, 2 e 3).

A Instrugdo Normativa N° 13 foi par-
cialmente alterada pela Instrugao
Normativa N°58 de 19 de dezembro

de 2007 e pela Instrugdo Normativa
N’ 27 de 15 de maio de 2008. As de-
finicdes presentes nestas instrucdes
normativas estdo descritas a seguir:

Destilado Alcodlico Simples de
Cana-de-Agucar

Destinado a produgéo da aguar-
dente de cana, é o produto obtido
pelo processo de destilagdo simples
ou por destilo-retificacdo parcial se-
letiva do mosto fermentado do caldo
de cana-de-agucar, com graduacéo
alcoodlica superior a 54% vol.
(cinquenta e quatro por cento em
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volume) e inferior a 70% vol. (setenta
por cento em volume) a 20°C (vinte
graus Celsius).

Aguardente de Cana

E a bebida com graduacéo alcodlica
de 38% vol. (trinta e oito por cento em
volume) a 54% vol. (cinquenta e qua-
tro por cento em volume) a 20°C (vin-
te graus Celsius), obtida do destila-
do alcoolico simples de cana-de-agu-
car ou pela destilagcdo do mosto fer-
mentado do caldo de cana-de-agu-
car, podendo ser adicionada de agu-
cares até 6,0 g L' (seis gramas por
litro), expressos em sacarose. A
aguardente de cana podera ter as
seguintes denominagdes:

¢ Aguardente de Cana Adogada pode
conter agucares em quantidade supe-
riora 6,0 g L' e inferiora 30 gL", ex-
pressos em sacarose. A sacarose (agu-
car refinado ou cristal) pode ser subs-
tituida total ou parcialmente por agu-
car invertido, glicose ou seus deriva-
dos reduzidos ou oxidados.

e Aguardente de Cana Envelhecida
deve conter, no minimo, 50% (cin-
quenta por cento) da aguardente de
cana ou do destilado alcodlico simples
de cana-de-acucar envelhecidos em
recipiente de madeira apropriado, com
capacidade méaxima de 700 (setecen-

tos) litros, por um periodo nao inferior
a um ano.

* Aguardente de Cana Premiumdeve
conter 100% (cem por cento) de aguar-
dente de cana ou destilado alcodlico
simples de cana-de-agucar envelheci-
dos em recipiente de madeira apropria-
do, com capacidade maxima de 700
(setecentos) litros, por um periodo néo
inferior a um ano.

eAguardente de Cana Extra Premium
deve conter 100% (cem por cento) de
aguardente de cana ou destilado alcod-
lico simples de cana-de-agucar enve-
Ihecidos em recipiente de madeira
apropriado, com capacidade maxima
de 700 (setecentos) litros, por um pe-
riodo ndo inferior a trés anos.

Cachaca

A denominagéo tipica e exclusiva da
Aguardente de Cana produzida no Bra-
sil, com graduagédo alcodlica de 38%
vol. (trinta e oito por cento em volume)
a 48% vol. (quarenta e oito por cento
emvolume) a 20°C (vinte graus Celsius),
obtida pela destilagdo do mosto fermen-
tado do caldo de cana-de-agucar com ca-
racteristicas sensoriais peculiares, po-
dendo ser adicionada de aglcares até
6,0 g L (seis gramas por litro), expres-
sos em sacarose. A cachaca podera ter
as seguintes denominagdes:



e Cachaga Adogada pode conter acu-
cares em quantidade superior a 6,0
g L' e inferior a 30 g L, expres-
S0s em sacarose. A sacarose (acu-
car refinado ou cristal) pode ser
substituida total ou parcialmente
por acucar invertido, glicose ou
seus derivados reduzidos ou oxi-
dados.

e Cachacga Envelhecida deve conter,
no minimo, 50% (cinquenta por
cento) de cachaca ou aguardente
de cana envelhecida em recipien-
te de madeira apropriado, com ca-
pacidade méaxima de 700 (setecen-
tos) litros, por um periodo néo in-
ferior a um ano.

Cachacga Premium deve conter
100% (cem por cento) de cachaga
ou aguardente de cana
envelhecida em recipiente de ma-
deira apropriado, com capacidade
maxima de 700 (setecentos) litros,
por um periodo nao inferior a um
ano.

e Cachaca Extra Premium deve con-
ter 100% (cem por cento) de ca-
chaca ou aguardente de cana
envelhecida em recipiente de ma-
deira apropriado, com capacidade
maxima de 700 (setecentos) litros,
por um periodo néo inferior a trés
anos.

Producao de cachaca de qualidade

Recentemente esteve em consulta
publica (até 21/03/2013) a portaria 30,
de 15/02/2013, sobre projeto de Instru-
céo Normativa que aprova os procedi-
mentos de controle do envelhecimento
da bebida alcodlica e demais produtos,
com previsao de envelhecimento. Des-
ta portaria destaca-se:

CAPITULO | - DAS DISPOSICOES
PRELIMINARES. Art. 3° Sera conside-
rada bebida alcodlica envelhecida ou
produto envelhecido aqueles cem por
cento envelhecidos, nao sendo permi-
tida a mistura de produto envelhecido
com produto ndo envelhecido, indepen-
dentemente da proporgéo, salvo padrao
de identidade e qualidade ou sua
complementagao.

Secao | - Das definicoes Art. 10.
Para fins de execucgao desta Instrugao
Normativa, considera-se:

1. Envelhecimento: é o processo no
qual se desenvolvem, naturalmente, em
recipientes de madeira e de capacida-
de volumétrica apropriadas, reagoes fi-
sico-quimicas que conferem a bebida
alcodlica ou outro produto caracteristi-
cas sensoriais que nao possuiam ante-
riormente;

2. tempo de envelhecimento ou ida-
de de envelhecimento: o periodo nao
inferior a um ano no qual a bebiba alcos-
lica ou outro produto, ressalvado o
brandy ou conhaque fino, é submetido
ao processo de envelhecimento sob
controle da fiscalizagao federal agrope-
cuaria do MAPA.
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As bebidas denominadas de
Premium e Extra Premium poderao ter
padronizadas a sua graduagao alcoo-
lica mediante a adicé&o de Destilado Al-
coolico Simples de Cana-de-aglcar ou
de Aguardente de Cana ou de Cacha-
ca envelhecidas pelo mesmo periodo
da categoria ou de agua potavel.

A agua devera ter as seguintes ca-
racteristicas na sua composicédo, ex-
presso em miligramas por litro:

Teor maximo de ferro 0,3
Teor maximo de manganés 0,1

Dureza total (teor maximo de

carbonato de calcio) 100,0

Oxigénio necessario para oxidar
a matéria organica 2,0

A cachaca ou aguardente de cana
que forem classificadas como Premium
ou Extra Premium s6 poderao constar
no rétulo, se as mesmas tiveram seu
processo de envelhecimento acompa-
nhado e certificado pela fiscalizagéo do
Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento - MAPA.

O uso das expressodes “Prata”, “Clas-
sica” ou “Tradicional” refere-se aos pro-
dutos sem alteragdo visivel na sua co-
loragé@o apds a destilagao, que tenham
sido armazenados em recipientes de
madeira ou ndo. Ja a expressao “Ouro”
é dada para a cachaca que tenha sido
armazenada em recipiente de madeira
e com alteracdo da sua coloragéo.

Fica vedado o uso da expresséao
“Artesanal” como designacéo, tipifica-
¢éo ou qualificagcdo da aguardente de
cana ou cachaga, até que se estabe-
leca, por ato administrativo do Minis-
tério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento, o0 Regulamento Técnico que
fixe os critérios e procedimentos para
produgdo e comercializagédo de Aguar-
dente de Cana e Cachaga artesanais.

Podera ser declarada no rétulo a
expressao “Reserva Especial” para
a Cachaca e a Aguardente de Cana
que possuirem caracteristicas senso-
riais, dentre outras, diferenciadas do
padrdo usual e normal dos produtos
elaborados pelo estabelecimento,
desde que devidamente comprovada
pela requerente. Os laudos técnicos
deveréo ser emitidos por laboratori-
0s publicos ou privados reconhecidos
pelo MAPA.

A Instrucdo Normativa N* 58 de 19
de dezembro de 2007, altera os itens
4 ¢ 9, da Instrucdo Normativa n° 13,
conforme instrugdes reunidas abaixo.

Fica vedado o uso de corantes de
qualquer tipo, extrato, lascas de ma-
deira ou maravalhas ou outras subs-
tancias para corre¢do ou modificacdo
da coloragéo original do produto arma-
zenado ou envelhecido. Veta, ainda, a
adicdo de qualquer substéncia ou in-
grediente que altere as caracteristicas
sensoriais naturais do produto final,
com exce¢do do uso do caramelo, para



correcao e/ou padronizagao da cor
conforme previsto nos seguintes
itens: Aguardente de Cana Enve-
lhecida, Premium e Extra Premium;
Cachaga Envelhecida, Premium e
Extra Premium.

Podera ser utilizado recipiente que
tenha sido anteriormente destinado
ao armazenamento ou envelheci-
mento de outras bebidas, sendo ve-
dado o uso de recipientes que te-
nham sido utilizados para outros fins.
E permitido o uso de agua potavel,
para conservagdo do recipiente que
foi utilizado para o armazenamento
ou envelhecimento de cachaca ou
aguardente de cana, no periodo em
que 0 mesmo permanecer vazio.

Fica obrigatério declarar no rétulo
a expressdo: Armazenada em ....(se-
guida do nome do recipiente)
de..... (seguida do nome da madei-
ra em que o produto foi armaze-
nado), para cachaca ou aguardente
de cana, armazenados em recipien-
te de madeira e que ndo se enqua-
drarem nos critérios definidos para
a denominacédo de Envelhecida,
Premium ou Extra Premium. Exem-
plo, “armazenada em tonéis de car-

valho”; “armazenada em tonéis de
umburana”; “armazenada em tonéis
de balsamo”; etc.

A Instrugdo Normativa N° 27 de 15
de maio de 2008, altera o item 9.4

da Instrugdo Normativa n* 13, que
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passa a vigorar com a seguinte ins-
trucdo. Poderéd ser mencionado o
nome da Unidade da Federacéao ou
da regido em que a bebida foi ela-
borada, quando consistir em indica-
¢do geografica registrada no Institu-
to Nacional da Propriedade Indus-
trial - INPI. Esta insercdo devera
constar em posicao inferior a deno-
minacé@o da bebida e em caracteres
graficos com dimenséo correspon-
dente a metade da dimenséo utiliza-
da para a denominacgédo da bebida.
O padréo de identidade e qualida-
de (PIQ), estabelecido pela legisla-
¢do, com seus respectivos limites
tém a finalidade de padronizar a ca-
chaga e proteger a saude do consu-
midor. Essa padronizagcdo norteia
para que a bebida atenda aos pa-
drbes nacionais de qualidade e pos-
sa também ser aceita pelo mercado
externo, proporcionando condigcdes
de abertura e manutencéo do mer-
cado de exportacédo, além de propor-
cionar aceitacdo, no mercado inter-
no, pelas classes de maior poder
aquisitivo, as quais exigem bebidas
com maior controle de qualidade. Os
padrdes de identidade e qualidade da
aguardente de cana e da cachaca
estdo reunidas nas Tabelas 1, 2 e 3.
No processo de producdo da ca-
chaca sdo formados componentes
volateis “ndo alcool”, que podem ser
chamadas de substancias volateis



Casa do Produtor Rural

“ndo alcool”, ou componentes secunda- tdo caracterizados na Tabela 2.

rios “ndo alcool” ou impurezas volateis Alguns compostos considerados
“ndo alcool” conhecidas como coeficien- como contaminantes podem eventual-
te de congéneres. Os limites destas subs- mente estarem presentes na cachacga
tancias na constituicdo da cachaca es- e devem ser monitorados.

Tabela 1. Padrbes de identidade da aguardente de cana-de-agucar e da cachaga

Graduagéo alcodlica
de aguardente

Graduagao alcodlica
de cachaca

Sacarose, em aglcar
refinado, cristal, invertido
ou glicose*

Particulas em suspenséo
(residuo solido)

% em volume de alcool

etilico a 20 °C & =
% em volume de alcool
38 48
etilico a 20 °C
gL’ — 30
— ausentes ausentes

*Acima de 6 g L' (seis gramas por litro) deve aplicar a palavra “adogada” no rétulo

Fonte: BRASIL, 2005

Tabela 2. Limites da concentracéo de congéneres estabelecidos pela legislagédo

brasileira

Acidez volatil em acido acético
Esteres, em acetato de etila
Aldeidos, em acetaldeido
Furfural + Hidroximetilfurfural
Alcoois superiores *

Congéneres**

= 150
— 200
— 30
— 5
— 360
200 650

*Alcodis superiores = soma dos alcodis isobutilico (2-metil-propanol), isoamilicos (2-metil-1-butanol
e 3-metil-1-butanol) e n-propilico (1-propanol). **Congéneres = (Acidez Volatil + Esteres + Aldeidos
+ (Furfural + Hidroximetilfurfural) + Alcodis Superiores). Fonte: BRASIL, 2005
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Tabela 3. Limites maximos permitidos de contaminantes na cachaca estabeleci-
dos pela legislagdo brasileira

LIMITE (mg 100" mL de alcool anidro)
COMPONENTES =
| vinwo | waxmo

Alcool sec-butilico (2-butanol) mg 100 mL"" de &lcool anidro

Acroleina (2-propenal) mg 100 mL"" de &lcool anidro
Cobre mg L' da bebida 5
Chumbo ug L' da bebida 100

Fonte: BRASIL, 2005
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Producio de Cachaca

A produgéo de cachaga envolve va-
rias etapas, iniciando com a cana e fi-
nalizando com a comercializagdo do
produto. Deve-se examinar todo o pro-
cesso, apontando os principais aspec-
tos a serem observados, a fim de ob-
ter em cada uma de suas etapas, 0s
melhores resultados, objetivando inse-
rir no mercado um produto final de qua-
lidade comprovada.

A Figura 1 ilustra o fluxograma da
producédo da cachaca. A cana-de-acu-
car, depois de colhida e transportada
para a industria, € moida e o bagaco é
separado. O caldo é peneirado, decan-

tado para separacdo do bagacilho e
diluido para ajuste do Brix. O caldo de
cana-de-agucar pronto para fermentar
€ denominado mosto. O mosto é colo-
cado para fermentar na presenca do
fermento, denominado “pé-de-cuba”.
Depois de terminada a fermentagéo, o
mosto fermentado é chamado de vinho.
O vinho, depois de decantado, é destila-
do. Durante a destilagédo, sdo separadas
as fracOes “cabeca”, “coracdo” e “cau-
da”. A fracéo “coracdo”, denominada de
cachaga, pode ser armazenada ou
envelhecida e, posteriormente, engarra-
fada e comercializada.
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CANA

plantio, colheita e
pré-limpeza

.

Recepcéao e
limpeza da cana

}

Bagago Caldo bruto
Aproveitamento para Caldeira ou Filtragéo e decantagéo
alimentacao animal fornalha

Diluicéo para ajuste do °Brix

Separacao das fracoes

Vinhaca Cabeca Cauda
Fertirrigacao m

Armazenamento Coluna de destilagao
ou para producéo de
Envelhecimento alcool combustivel

E=

Comercializagao

Figura 1. Fluxograma do processo de produgdo de cachaga artesanal
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Qualidade e produtividade da

A cana

Desde o inicio da colonizagdo do
Brasil, a cana-de-agucar constitui, sob
0s aspectos econdmico e social, uma
das principais culturas do pais. Desde
entdo, a cana tem sido utilizada para
producdo de agucar, de cachaca, na
alimentacéo animal e, a partir de 1970,
com a criacdo do PROALCOOL, pas-
sou a ser usada também, e em larga
escala, para producéo de alcool com-
bustivel. Tal fato promoveu a expan-
sdo da é&rea cultivada com cana no
Brasil e acelerou 0 avango tecnologico
no sistema de producédo e proces-
samento da matéria-prima para a in-
dustria do agucar e do alcool.

matéria-prima

Dentro desse enfoque, observa-se
que nem todo o setor, principalmente
o da producédo de cachaga, apresenta
0 mesmo desenvolvimento tecnologico
no seu todo, pois uma série de aspec-
tos técnicos, econdmicos, sociais e até
culturais interferem de forma significati-
va no processo, indicando realidades di-
ferentes, quando comparados com ou-
tros setores de produgéo.

Antes de implantar um canavial des-
tinado a produgdo de matéria-prima
usada na agroindustria de cachaga, o
produtor deve estar atento a diversos
fatores inter-relacionados, dos quais
podem-se destacar:



1) o potencial genético da planta (va-
riedade) e sua adaptabilidade ao
ambiente;

2) as condicdes fisicas, quimicas e bio-
l6gicas do solo;

3) as condices climaticas do local;

4) os tratos culturais empregados (pre-
paro do solo, aquisicdo de mudas,
forma de plantio, controle de ervas
daninhas, pragas e doencas); e

5) a qualidade da matéria-prima.

Figura 2. Canavial destinado a produgéo de
matéria-prima

Escolha da variedade e
dimensionamento do canavial

A rentabilidade do negécio depen-
de, fundamentalmente, da escolha
correta das variedades de cana-de-
acgucar, que melhor se adaptem a re-
gido produtora. A escolha correta das
variedades a serem cultivadas é, tal-
vez, 0 Unico fator que pode proporcio-
nar maiores lucros sem nenhuma des-
pesa adicional. Isso ocorre por que o
custo das mudas geralmente é o mes-
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mo, qualquer que seja a variedade es-
colhida, e esse é o principal fator de
produtividade e qualidade. Para evitar
problemas, o produtor deve escolher
variedades que ofereca: alto teor de
sacarose, facil despalha, resisténcia
ao tombamento, baixo teor de fibras,
resisténcia as principais pragas e
doencas, e boa produgéo por hectare.
Em geral as variedades que sdo boas
para producdo agucar e alcool, sdo
boas, também, para a produgéo da ca-
chaca.

No planejamento do canavial para
producéo de cachaga, além da produ-
¢éo de colmos esperada, deve-se tam-
bém levar em consideracdo a
maturacé@o das variedades. Tal como
a produtividade de colmos, a ma-
turacdo é também influenciada pelas
condigdes edafocliméaticas (clima, re-
levo, temperatura, umidade do ar, ra-
diacdo solar, tipo de solo, quantidade
de vento e precipitacédo pluvial). De
maneira geral, a cana-de-acucar re-
quer de 6 a 8 meses, com temperatu-
ras elevadas, radiacéo solar intensa e
precipitac6es regulares, para que haja
pleno crescimento vegetativo, segui-
dos de 4 a 6 meses, com estagdo seca
e/ou baixas temperaturas, condicées
essas desfavoraveis ao crescimento e
benéficas ao acumulo de sacarose.

A maturagéo é o processo fisioldgi-
co de transporte e armazenamento da
sacarose nas células parenquimatosas
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dos colmos. A concentragdo de agu-
cares € maior no sentido da base dos
colmos para o apice e da parte ex-
terna para a parte interna. As varie-
dades podem ser classificadas quan-
to @ maturagéo (Figura 3) da seguin-
te forma:

a) variedades precoces: apresentam
teor de sacarose superior a outras
variedades no inicio da safra. O teor
maximo de agucar é alcangado de
agosto a setembro. Normalmente
possuem longo periodo util de in-
dustrializacao (PUI), aproximada-
mente 180 dias, isto é, o periodo
de colheita dura, aproximadamen-
te, 180 dias;

b) variedades médias: apresentam teor
de sacarose elevados no meio da
safra. O teor maximo de acucar é
alcangado em setembro e possuem
PUI médio. O periodo de colheita
dura, aproximadamente, 180 dias;

¢) variedades tardias: apresentam ele-
vado teor de sacarose de meados
para o final da safra e possuem PUI
curto (70 a 120 dias).

Um detalhe que ndo deve ser es-
quecido pelo produtor de cachaga é o
periodo de safra. Se um produtor de
cachaca pretende produzir no periodo
de maio a novembro/dezembro, ele
deve plantar variedades que apresen-
tem ciclos de maturacéo diferentes,
que cubram todo o periodo de safra,

ou seja, precoce (colhidas em maio/ju-
nho), média (colhidas em julho/agos-
to/setembro) e tardia (colhidas em ou-
tubro/novembro/dezembro), para obter
sempre uma matéria-prima de boa con-
dicdo de moagem, isto é, madura. O
uso de pelo menos trés variedades de
ciclos de maturacéo diferentes é es-
sencial para a producdo de cachaca
com rendimentos satisfatorios e maior
lucratividade. Indica-se uma distribui-
¢ao das variedades em 20% para as
precoces, 60% para as médias e 20%
para as tardias.

O dimensionamento da é&rea de ca-
navial a ser implantado é importante
para garantir o fornecimento ininter-
rupto de matéria-prima, evitando des-
perdicios ou quebra de producao. Para
o entendimento dos célculos do
dimensionamento de um canavial, va-
mos exemplificar uma produgdo com
0s seguintes aspectos:

. Pico de Maturaciio
MAXIMO e

>

NN

PRECOCES MEDIAS, TARDIAS,

POL NA CANA

@

7 ) T
maio Jun  jul  ago set out nov

Figura 3. Curvas de maturagéo de variedades
precoce, média e tardia. Fonte:
Adaptado de Novaes et al., 1974



* Producéo diaria: 240 litros de ca-
chaca;

* Jornada de trabalho: 8 horas;

* Periodo de safra: 180 dias;

* Rendimento agricola médio: 75 to-
neladas de cana por hectare;

« Area de renovagdo: 20% da area
total de corte;

 Rendimento industrial médio: 100
litros de cachaca por tonelada de
cana.

Nesta situagé@o teremos uma produ-
¢do anual de 43.200 litros de cachaca
(240 litros diarios x 180 dias de produ-
¢do). Para essa produgdo, serdo ne-
cessarias 432 toneladas de cana. Para
chegar a esse valor, basta dividir a pro-
ducdo anual de cachaca esperada
(43.200) pelo rendimento industrial
médio (100 litros de cachaca por tone-
lada). Como a produtividade média por
hectare foi estimada em 75 toneladas,
serdo necessarios 5,76 hectares plan-
tados com cana. Este valor é calcula-
do dividindo o valor total de toneladas
de cana necessaria para suprir a de-
manda anual do alambique (432 tone-
ladas), pela produgdo média estimada
de cana por hectare (75 toneladas).
Sabendo que se faz necessario deixar
uma area de renovagao de canavial de
20%, o que daria 1,15 hectare (20%
de 5,76 hectare), concluimos que se
faz necessario uma area total de apro-
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ximadamente 7,0 hectares de cana
para suprir a demanda de toda a fabri-
ca durante um ano de producéo.

Conforme ja mencionado anterior-
mente, recomenda-se distribuir a &rea
total do canavial em variedades pre-
coces (20%), médias (60%) e tardias
(20%). Desta forma, o correto seria
ocupar 1,4 hectares com variedade
precoce, 4,2 hectares com variedade
média e 1,4 hectares com variedade
tardia.

Plantio
As épocas de plantio da cana-de-

acucar tradicionalmente empregadas

nas regides sudeste, sul e centro-oes-
te séo:

a) Cana de ano e meio ou de 18 me-
ses: plantio realizado de janeiro a
margo/abril, sendo que a colheita
ocorre a partir de maio do ano se-
guinte, compreendendo um ciclo de
desenvolvimento de 14 a 18 meses.

b) Cana de ano ou de 12 meses: plan-
tio realizado de setembro a outubro
e a colheita ocorre geralmente de
setembro a novembro, compreen-
dendo 10 a 14 meses de desenvol-
vimento.

¢) Plantios extemporaneos ou fora da
época normal: Quando se tem dis-
ponibilidade de agua e/ou vinhaca
para realizar a irrigacdo na implan-
tacdo e manutencdo da cultura,
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pode-se executar o plantio em ou-
tros periodos. Nas regides onde ndo
hé& limitacdo a temperatura, principal-
mente nos estagios de brotacdo e
desenvolvimento inicial, esse perio-
do pode abranger o ano todo.

A cana se adapta bem em diversos
tipos de solos, desde que preencham
as quatro fungdes bésicas: suprimen-
to de ar, agua, nutrientes e suporte.
Embora a cana-de-agucar se desen-
volva bem em solos arenosos, prefere
solos profundos, argilosos, com a boa
fertilidade e capacidade de retengéo de
agua. Apesar da exigéncia em agua, a
cultura ndo se da bem em terreno com
excesso de umidade. Solos nessas
condicdes requerem perfeita drena-
gem. A verificagdo da necessidade de
corre¢do da acidez e da suplemen-
tacdo com adubac¢@o no momento do
plantio deve ser verificada em anélise
laboratorial (analise de solo). Essa
analise permite calcular a quantidade
ideal de calcario e adubo que devera
ser usado no preparo do solo e plantio
da cana.

O bom preparo do solo, que consis-
te em aracdo e gradagem, assegura
um melhor desenvolvimento das plan-
tas e facilita os trabalhos seguintes de
sulcamento, plantio, adubagéo e tratos
culturais.

As aracgdes devem ser profundas,
principalmente nos solos argilosos,

para facilitar o desenvolvimento do sis-
tema radicular. As aragOes rasas pro-
movem o desenvolvimento de um sis-
tema radicular superficial, predispondo
a cana ao tombamento. Recomenda-se
incorporar os restos da cultura anterior
para diminuir a compactacéo do solo.

A gradagem é realizada para elimi-
nar os torrdes do solo, tornando a su-
perficie mais uniforme.

Antes da abertura dos sulcos, deve-
se considerar o espagamento e a pro-
fundidade. Quando se utiliza
espagcamentos menores, a producao é
ligeiramente maior. A cana fecha mais
depressa, havendo economia nos tra-
tos culturais (menor nimero de capi-
nas). As desvantagens em usar meno-
res espagamentos estdo na maior difi-
culdade de sulcar e tratar a cultura com
equipamentos mecanicos. A adubacgéo
da soca e o enleiramento do palhico
também ficam mais dificeis. Recomen-
da-se, portanto, um espagamento en-
tre 1,30 a 1,50 m. O sulcamento deve
ser realizado em curva de nivel, com
declive suave e uniforme, cortando as
aguas.

As mudas devem ser adquiridas,
preferencialmente de viveiros idéneos,
geralmente de usinas e destilarias, ins-
tituicbes de pesquisa ou de ensino na
area de ciéncias agrarias, a fim de se
implantar um material sadio, de alto
vigor e alta pureza varietal. Na impos-
sibilidade, devem-se retirar mudas dos



canaviais de 1° corte, bem desenvolvi-
dos e aparentemente sadios, com ida-
de de 12 meses. Nao é indicado utili-
zar mudas de cana madura com 18
meses ou mais, devido as gemas do
terco inferior ja se encontrarem madu-
ras, brotando com dificuldade, tendo,
como consequéncia, a formagdo néao
uniforme do canavial.

O custo para obtencao de mudas de
variedades selecionadas em viveiros
devidamente credenciados pode ser
um pouco mais elevado, porém esse
valor pode ser reduzido. Se o plantio
do canavial puder ser feito com pelo
menos um ano de antecedéncia, o pro-
dutor reduzira, em pelo menos dez ve-
zes, o custo de implantagdo do cana-
vial. Por exemplo, se o produtor preci-
sar de 20 hectares de cana para abas-
tecer a capacidade de seu alambique,
ele podera plantar 2 hectares com as
mudas compradas e no préximo ano,
retirar desta drea mudas para plantar
0s 20 hectares necessario para sua
producéo de cachaca.

As mudas podem ser colocadas in-
teiras no sulco, cruzando-se ligeira-
mente o palmito da anterior com o pé
da seguinte. Depois, s&o picadas em
toletes de trés gemas, com um total de
pelo menos 12 gemas vidveis por
metro de sulco. Recomenda-se retirar
um pouco a palha da cana para facili-
tar a germinagéo e as ferramentas usa-
das no corte dos toletes devem ser
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desinfetadas para evitar contaminacéo.
Muitas doengas causadas por virus
sao transmitidas por esses equipamen-
tos de corte.

O corte da cana em toletes dentro
do sulco se faz necessario, porque as
gemas da ponta brotam mais rapida-
mente que as do pé. Os hormonios de
crescimento que se formam nas gemas
brotadas inibem a brotagéo das gemas
do pé. Para o plantio de 1,0 hectare
de cana, sdo necessarios 8 a 12 tone-
ladas de mudas, dependendo do dia-
metro da cana. Quando as mudas sé@o
de boa qualidade, ndo se faz necessa-
rio a utilizagdo de cana dupla, isto é, duas
canas lado a lado dentro do suco.

A cobertura dos toletes com terra
pode ser feita com implementos apro-
priados ou manualmente com enxa-
das. Nesta operacdo, colocam-se 5 a
10 cm de terra sobre os toletes e reali-
za-se a compactagao, para promover
melhor brotacdo, enraizamento e favo-
recer a emergéncia.

Tratos culturais

A cana-de-agucar é muito sensivel a
ocorréncia de ervas daninhas, princi-
palmente no comeco de seu desenvol-
vimento. Quanto mais tempo durar
essa concorréncia, maiores serao 0s
prejuizos. As ervas daninhas podem
ser portadoras de pragas e doencas,
como por exemplo, o Mosaico (carac-
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terizado por manchas esbranquicadas
com o centro amarelado ou amarron-
zado nas folhas).

Nos plantios de cana de ano e meio,
efetuados de janeiro a marco, geral-
mente sado suficientes de trés a quatro
capinas, pois com a entrada do inver-
no ha menor proliferacdo do mato. Com
0 inicio das chuvas, a cana logo cobre
0 solo, havendo necessidade de ape-
nas mais uma capina ou repasse.

A capina se faz de diversas manei-
ras: manual (enxada), mista (mecani-
ca e manual), unicamente mecéanica ou
utilizando herbicidas, que podem ser
seletivos ou nao, aplicados em pré ou
pés-emergéncia da cultura e/ou das
plantas infestantes. Qualquer que seja
0 sistema usado procura-se evitar o
langamento de muita terra dentro do
sulco, pois seu aterramento pode pre-
judicar o brotamento das soqueiras.

Apos o corte da cana, as soqueiras
brotam novamente, constituindo novas
touceiras. Essas soqueiras devem
ser submetidas aos mesmos tratos
culturais da cana-planta (controle de
ervas daninhas, adubacéo e escarifi-
cacgao), além do enleiramento do
palhico. A cana cortada crua deixa
grande volume de palhico remanes-
cente, que deve ser enleirado em
ruas alternadas.

As escarificacdes superficiais bas-
tam para a absorcé@o da umidade. As-
sim, pode se esparramar o adubo
para a soca ao lado das linhas da
cana e depois incorpora-lo ao solo
com uma escarificagdo. O numero de
capinas para manter a soca limpa é
menor (duas a trés), pois o langa-
mento de sementes de mato no solo
é menor e a cana se forma mais ra-
pidamente.



As etapas do preparo do caldo estao
ilustradas na Figura 4. O preparo do cal-
do comeca logo apds o corte da cana.

Corte e transporte

A colheita da cana-de-agucar reflete
todo o trabalho desenvolvido e condu-
zido no campo ao longo do ciclo da
cultura, culminando na entrega da
matéria-prima para que a mesma seja
processada e contribua na obtencdo de
um produto final de qualidade. A cana-
de-aglcar destinada a produgdo de
cachaca deve ser cortada bem rente
ao solo para evitar infestagcdes de pra-
gas e doengas nas soqueiras remanes-
centes e emissdes de brotacbes aé-
reas. Tanto no corte manual como no
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Preparo do Caldo

mecanico, a limpeza deve ser uma
preocupagao constante, visando a ob-
tencdo de um caldo rico em aglcar e
livre de impurezas.

A préatica de queimar os canaviais é
um fator prejudicial a qualidade da ca-
chaca, embora facilite a colheita da cana-
de-agucar. Tal conduta acelera a dete-
rioracdo da cana, ainda no campo,
pela inversao da sacarose. Além dis-
so, acarreta o acumulo de cinzas nas
dornas de fermentacao, interferindo ne-
gativamente no processo fermentativo.
No que se refere ao paladar da cacha-
¢a, identifica-se com certa facilidade o
gosto de queimado (associado ao au-
mento do teor de furfural, hidroximetil-
furfural e compostos correlatos), o que
deprecia a qualidade do produto.
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Corte e transporte da cana

Preparacao da cana para moagem

v

Pre-filtracao

v
v

Ajuste do °Brix

Figura 4. Etapas do preparo do caldo. Fonte: Maia e Campelo, 2005

Também é importante saber o0 mo-
mento da colheita de cana de agu-
car. Existem técnicas que auxiliam no
estabelecimento da época certa da
colheita. O procedimento a ser reali-
zado é o seguinte: a) deve-se per-
correr a area a ser colhida, cortando
as canas ao acaso em varios pontos
da area (10 a 12); b) extrair com fer-
ramentas proprias (Figura 5) algu-
mas gotas de caldo do 4° internddio
(gomo da cana) contando a partir da
base da cana (chdo) e do ultimo
internddio do qual a bainha se des-

garra facilmente. Medir no refraté-
metro de campo (Figura 6) e anotar
0 °Brix; usando uma planilha (Anexo
1); ¢) calcular o indice de Maturacéo
(IM), dividindo os valores encontra-
dos na ponta pelos encontrados na
base, tirando-se a média das amos-
tras (IM = °Brix ponta/°Brix base).
As canas bem maduras apresentam
teor de sacarose nos internddios da
ponta préximos aos do meio e sao
ligeiramente menores que os da
base. A interpretacdo dos resultados
encontra-se na Tabela 4.
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Figura 5. Sistema de extracéo de caldo. Fonte: Novaes

etal, 1974
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Figura 6. Refratémetro de campo

Tabela 4. Interpretacdo dos resultados do indice de maturagédo

<0,6
0,6 -0,7
0,7-0,84
0,85-1,0
>1,0
Fonte: Mutton e Mutton, 2010

De preferéncia, a cana-de-agucar
deve ser moida no mesmo dia do cor-
te. O limite maximo é de 24 horas, para
se evitar perda da qualidade da cana
devido a deteriorag@o do agucar via
contaminagao microbiol6gica. Para
evitar que a cana fique estocada por
muito tempo, faz necessario calcular a
quantidade de cana a ser colhida. Para
o entendimento dos célculos, vamos
exemplificar uma quantidade de cana
a ser cortada para preparar 1000 litros
de caldo com 18°Brix, considerando a
relacdo de 600 litros de caldo por to-
nelada de cana (Tabela 5).

Apoés ser cortada, a cana deve ser

Imatura (verde)
Maturacdo baixa
Maturagdo média
Maturagéo étima

Maturagéo ultrapassada

disposta paralelamente em pequenos
montes sobre o terreno, sendo trans-
portada para uma area coberta, proxi-
ma a se¢do de moagem. O transporte
deve ser feito com cuidado e 0 mais
rapido possivel, procurando evitar tan-
to danos mecanicos quanto a acao dire-
ta da luz solar. Aluz e o calor favorecem
a proliferacao de bactérias, que aumen-
tam a viscosidade do caldo, prejudican-
do a decantagédo do fermento, o rendi-
mento da fermentagédo e, consequen-
temente, a qualidade do vinho a ser
destilado, produzindo compostos inde-
sejaveis, que serdo destilados e pos-
sivelmente incorporados a cachaca.
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Tabela 5. Quantidade de cana a ser cortada para preparar 1.000 litros de caldo a

18°Brix
18 1.000
19 947
20 900
21 857
22 818
23 783
24 750
25 720
26 692

Recebimento e armazenamento

A cana deve ficar armazenada pelo
menor tempo possivel (lembre-se que
o tempo maximo ideal entre o corte e
a moagem é de 24 horas). O armaze-
namento deve ser préximo a moenda,
sobre um piso elevado (tablado de
madeira ou em alvenaria) que possibi-
lite a ventilacdo, além de permitir o es-
coamento da agua de lavagem dos
colmos, quando necessario. O tablado
deve conter alguns tubos verticais, que
delimitem o espaco para seu armazena-
mento. A delimitacdo desse espago tam-
bém facilita o célculo da quantidade de
cana disponivel para a moagem.

Preparacdo da cana para
moagem

A cana deve ser sempre mantida
mais limpa possivel. Se os colmos es-

- 1.667
53 1.579
100 1.500
143 1.429
182 1.364
218 1.304
250 1.250
280 1.200
308 1.154

tiverem empoeirados, com terra ou em
quantidade apreciavel de cera, é reco-
mendavel que sejam lavados com jato
de agua potavel pouco antes de serem
moidos. Sé devem ser moidos os
colmos saudaveis.

Secdo de moagem

A secé@o de moagem é destinada as
operacdes de recebimento, limpeza e
moagem da cana-de-acUcar. Quando
possivel, deve ser construida no nivel
mais elevado do terreno, proporcionan-
do assim, que 0s processos subse-
quentes sejam realizados por gravida-
de. Nao é permitida a presencga de ani-
mais circulando nessa area, por isso,
o ideal é que esteja distante de cur-
rais, pocilgas e fontes produtoras de
mau cheiro. Pode ser construida, com
piso resistente e impermeavel, que



permita uma boa lavagem. Normal-
mente, 0 piso é de cimento, ndo muito
liso, para evitar que fique escorrega-
dio e provoque acidentes. O uso de
revestimento com pedra também é re-
comendado, porém pode dificultar a
limpeza do local. Essa area também
deve ser coberta, pé-direito minimo de
3,0 metros, de maneira a proteger a
cana dos efeitos negativos da acéo do
sol e da chuva.

Moagem

A moagem propicia a extragdo do
caldo existente nos colmos da cana-
de-acucar. Na cana madura, o caldo
possui aproximadamente, entre 75% a
82% de agua e de 18% a 25% de agu-

Ranhuras

Cilindro
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cares. O principal objetivo desta etapa
é recuperar o agucar que esta dissol-
vido no caldo, que se encontra arma-
zenado nos colmos de cana-de-agucar.

A moenda é o equipamento respon-
savel pela extragdo do caldo da cana.
Seus componentes essenciais sao:
base, castelos, rolos, bagaceira e mo-
tor (Figura 7). A base é uma mesa ho-
rizontal de secdo retangular, geralmen-
te fixada num suporte de concreto por
meio de parafusos. Nela se fixam os
castelos, um de cada lado e na parte
central existe uma canaleta para rece-
ber o caldo. Os castelos suportam as
extremidades da bagaceira e os trés
rolos responséaveis pela moagem da
cana (Figura 8).

Parafusos tensores

Fenda

Mancal

Cabecote

Castelo
Base

Figura 7. Componentes bésicos de uma moenda
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Rolo superior—*

Abertura de

entrada —\

Rolo anterior
ou rola-cana

Bagaceira

Pente ou raspador

¢

Abertura
de saida

Pente ou
raspador

Rolo posterior
ou rola-bagago

Figura 8. Constituicdo esquematica de uma moenda. Fonte: Adaptado de Oliveira et al., 1978

A eficiéncia da extragdo de uma
moenda pode ser medida dividindo a
quantidade de caldo extraido pela
quantidade total de caldo presente nos
colmos. Essa eficiéncia depende da
regularidade e uniformidade na alimen-
tacdo dos colmos na moenda; da
regulagem da moenda; velocidade dos
cilindros; tipos de ranhuras; uso de
soldas nos cilindros; porcentagem de
fibra da cana, preparo da cana e uso
da técnica da embebicéo.

A cana pode ser moida inteira ou ap6s
preparo. O preparo da cana consiste em
picar e/ou desfibrar a cana, com a finali-
dade de destruir a resisténcia das par-
tes duras dos colmos, aumentando a
capacidade de trabalho da moenda e
a extragcdo. No entanto é indispenséavel
que os colmos sejam preparados imedi-
atamente antes da moa-gem, para evi-
tar a proliferagé@o de bactérias.

Ha varios tipos de moendas que po-
dem ser usadas para a produgdo de
cachaca. A escolha da moenda ade-
quada deve contemplar, além da ca-
pacidade de extracéo, o isolamento de
6leos e graxas da &rea de operacéo, a
facilidade de higiene e limpeza ap6s
operacao diaria e facilidade na aquisi-
¢éo de pecas para reposicao, assistén-
cia e manutencéo técnica. E indispen-
savel, também, que a moenda conte-
nha dispositivos de protecdo contra
quaisquer riscos de ferimento do ope-
rador, incluindo: grade de protecdo
entre o terno da moenda e o local da
alimentacdo da cana (suficiente para
a passagem dos colmos, mas ndo das
maos). Ao instalar a moenda, a chave
para desligar o motor deve ficar ao al-
cance do operador.

O operador deve ser sempre orien-
tado para evitar acidentes, evitando



distrair-se durante a moagem da cana e
ndo usar camisa de manga comprida.

Durante a moagem da cana, o cal-
do ndo pode ser contaminado com
6leo ou graxa de lubrificagdo do equi-
pamento. Caso o caldo contendo
6leo e/ou graxa for para a dorna de
fermentacéo, o alcool produzido ir4
dissolver (solubilizar) o éleo ou gra-
xa, produzindo compostos que irdo
afetar a qualidade final da cachaca.

Geralmente, as fabricas de cacha-
¢a utilizam um Unico terno de rolos,
alimentados manualmente, para ex-
trair o caldo. Neste caso a extracdo
rende entre 600 litros (moendas des-
providas de reguladores de presséo)
e 700 litros (moendas dotadas de re-
guladores de presséo) de caldo por
tonelada de cana. Apo6s essa primei-
ra passagem da cana, resta o baga-
¢o contendo em torno de 35% a 40%
de caldo. A parcela restante é de di-
ficil extragdo, ficando fortemente
retida nas fibras do bagago. Neste
caso, se torna inviavel fazer um se-
gundo esmagamento desse bagaco,
sem adicdo de agua.

Esse segundo esmagamento tor-
na-se mais eficiente, se for utilizada
a técnica da embebicado, que através
da adicdo de agua no bagaco, pro-
move a diluicdo do acUcar retido em
suas fibras, aumentando a eficiéncia
de extracdo do processo.

A embebicéo, associada ao empre-
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go de picadores e desfibradores, per-
mite aumentar a eficiéncia de extra-
cao até cerca de 90%. Contudo, es-
ses recursos devem ser utilizados
com cautela pelos pequenos produ-
tores, para evitar que se tornem fon-
tes de contaminagdo por bactérias,
prejudicando a qualidade do caldo
para a fermentacgao. Tais efeitos po-
dem advir, por exemplo, do emprego
de agua contaminada ou da exposi-
cdo excessiva de pedagos da cana
as condi¢cdes ambientais favoraveis
ao desenvolvimento de microrganis-
mos contaminantes.

E necessario frisar que a moenda
precisa de uma rotina de inspecéo pe-
riddica das condi¢bes de desgaste e
ajuste dos rolos, pentes e bagaceiras;
folga e lubrificacdo dos mancais. A
moenda, também, deve ser lavada di-
ariamente, antes e depois da moagem,
e manter o cuidado de nédo deixar ex-
cesso de lubrificantes, para evitar o ris-
co de contaminar o caldo.

Limpeza do caldo

O caldo que sai da moenda ainda néo
est4 adequado para a producéo de ca-
chaga. Esse caldo deve ser filtrado e
decantado para separacdo de impure-
zas, antes de entrar nas dornas de fer-
mentagdo. A filtragdo consiste em pas-
sar o caldo extraido em uma peneira de
malha fina. Essa peneira é destinada a
reter impurezas maiores, como resi-
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duos de bagaco e folhas, provenientes
da matéria-prima. Recomenda-se 0 uso
de tela de aco inoxidavel com malha de
1,0 mm de abertura.

Apds essa filtragdo, o caldo atraves-
sa o decantador (Figura 9), onde as
particulas sélidas remanescentes no
caldo filtrado e mais densas que ele
(residuos de terra), se deslocam para
o fundo do recipiente e o bagacilho,
menos denso que o caldo, fica retido
nas aletas suspensas do decantador.

O sistema de filtracao deve permitir
que o caldo chegue o mais puro e lim-
po possivel as dornas de fermentacéo.
Bagacilhos, bagaco e folhas, quando
secos nas bordas das dornas, podem
provocar contaminacdo bacteriana
(mucilagem), produzindo fermentacdes
secundarias (latica, butilica, mélica),
cujos produtos irdo aparecer no seu
destilado. Além disso, quando os
bagacilhos s&o arrastados para o alam-
bique podem provocar a formagéo in-
desejavel de furfural e metanol.

Diluicao do caldo

Quando a cana é colhida no ponto
ideal de maturagéo, o caldo possui um
percentual de sélidos sollveis (°Brix)
entre 20 e 24, o qual deve ser diluido
para 16 a 18 °Brix para a fermentacéo.
A agua utilizada para a diluigao do cal-
do deve ser limpa, inodora, incolor, sem
microrganismos patogénicos e estar den-
tro dos critérios de potabilidade. A agua

ndo deve ser adicionada ao caldo dire-
tamente na dorna de fermentacéo. Essa
pratica implica em riscos de choque
osmético sobre as células (leveduras que
compdem o fermento), com prejuizos
para a produtividade e o rendimento da
fermentacdo. Os tanques utilizados no
ajuste do °Brix do caldo devem ser ins-
talados entre o decantador e as dornas
de fermentagéo. Ha varios inconvenien-
tes quando se usa caldos muitos dilui-
dos ou muito concentrados.

Um caldo com elevada concentragé@o
de acgucares pode levar a um elevado
teor alcodlico, o qual é prejudicial a
atividade fermentativa das leveduras,
além de acarretar fermentacgdes lentas
e incompletas, ocasionando redugéo
do rendimento industrial. Por outro
lado, um teor muito abaixo de 15°ou
16° Brix, proporciona uma fermenta-
¢ao muito rapida, podendo o vinho fi-
car muito tempo parado na dorna, o
que provocara uma producdo muito
maior de alcoodis superiores e facilita-
ré as infecgdes por bactérias. Com cal-
dos muito diluidos, tem-se também
uma maior quantidade de vinhoto, um
menor rendimento da destilagdo e um
maior consumo de energia e de agua.

O célculo da quantidade de 4gua a
ser adicionada no caldo de cana para
ajuste do °Brix pode ser feito utilizan-
do o diagrama conhecido como Cruz
de Cobenze (ou regra das Misturas),
conforme mostrado a seguir:
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M-a C = Brixdo caldo original;
C~ - 7 Pc
' = Bri q ;
u onde: a rix da &gua (zero);
> g M = Brix do caldo preparado;
. ~aC-M )
100 Pc = Densidade do caldo (1,092).

Exemplo: Calculo para redugéo do caldo de 20° para 18° Brix:

2 - /"W =16,5 litros (volume de caldo);
18
0 7 \\\21%& =2,0 litros (volume de dgua).
No exemplo, quando se acres- 18° Brix. Para outros volumes de-
centa 2,0 litros de agua a 16,5 li- sejados, basta efetuar uma regra

tros de caldo de cana a 20° Brix, de trés. Para evitar esses célculos,
obtém-se 18,5 litros de caldo com utilize o Anexo 2.

Aletas Aletas
Caldo baixas altas
impuro
L AN |/v \| [
_—
Caldo
limpido
Tampao de
limpeza

Impurezas

Esquema de um decantador (vista lateral)

Figura 9. Decantador. Fonte: Adaptado de Maia e Campelo, 2005

Gerhard Waller

. Figura 10. Setor de extracéo e
preparo do caldo:
Moenda, decantador
e diluidor de caldo
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O fermento é composto por fungos
microscopicos vivos. Esses fungos séo
pertencentes a classe dos Ascomi-
cetos, sendo a espécie mais importan-
te a Saccharomyces cerevisiae. Den-
tre esta espécie, existem inimeras
cepas, que prevalecem naturalmente
nas diversas regides, conforme as pe-
culiaridades de solo, clima e vegeta-
¢éo. Desta forma, estes microrganis-
mos se adaptam ecologicamente e
sobrevivem nas superficies dos colmos
da cana, nas folhas, no solo e até no
ar. No Brasil, essas cepas tém sido
objeto de estudos detalhados, com re-
lacdo a: (1) caracterizagdo das floras
microbianas dominantes de cada re-
gido e seu efeito sobre a qualidade da

Fermento

cachaca; (2) selecdo de cepas resis-
tentes e produtoras de compostos se-
cundarios desejaveis para a qualida-
de da cachacga e (3) disponibilizagdo
das cepas selecionadas para os pro-
dutores de cachaca.

Antes de se iniciar o processo de
fermentacdo ha a necessidade da adi-
cao nas dornas de fermentagcéo de
uma populacéo inicial de leveduras,
que devem apresentar determinadas
caracteristicas que garantam o rendi-
mento fermentativo, durante a fermen-
tacdo alcodlica. Essa massa de célu-
las usada para iniciar o processo
fermentativo denomina-se pé-de-cuba,
pé-de-fermentagéo, Iévedo alcodlico
ou fermento. Este devera estar ativo e



em quantidade adequada para que o
processo ocorra de modo satisfatorio.

O fermento devera apresentar alta
velocidade de fermentagao, tolerancia
ao alcool produzido, resisténcia a aci-
dez e a temperatura elevada, estabili-
dade genética e isento de outros mi-
crorganismos competitivos ou antagé-
nicos, que possam diminuir a eficién-
cia de transformacgéo do agucar do
mosto em alcool. Mosto é o termo em-
pregado para definir um liquido agu-
carado apto a fermentar.

Tipos de fermento ou
pé-de-cuba

Denomina-se fermento a suspensao
de células de leveduras suficientemen-
te concentrada de modo a garantir a
fermentagéo de um determinado volu-
me de mosto em condi¢cbes econdmi-
cas. Os fermentos mais empregados
na préatica séo: fermentos naturais (sel-
vagens), prensados, mistos e secos
(granulados). O preparo do fermento
é variavel com o tipo de levedura a ser
utilizado e com a regido produtora.

Fermento natural ou selvagem
E constituido por células que ja es-
tdo naturalmente adaptadas ao am-
biente. Pelo fato de néo terem sofrido
alteragdes genéticas programadas ou
melhoramentos, sdo chamadas leve-
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duras naturais, nativas ou selvagens.
O fermento é preparado a partir das
leveduras que acompanham a cana,
mosto ou o ar, sendo variavel entre os
produtores, que geralmente utilizam
receitas regionais. Normalmente, es-
tas receitas s@o preparadas a base de
uma massa inicial constituida de cal-
do de cana-de-aglcar nédo diluido,
farelo de arroz, fuba ou farelo de soja,
com adi¢do de suco de liméo ou laran-
ja azeda para abaixar o pH. Sao feitas
adicbes diarias de caldo de cana-de-
acucar no periodo de cinco a sete dias,
quando as leveduras estéo se repro-
duzindo e o volume de massa celular
estad aumentado. Desta forma, o inéculo
é obtido a partir da fermentagéo espon-
tanea dos microrganismos presentes no
caldo da cana-de-agucar, nos equipa-
mentos e nas dornas de fermentagéo.
Nas fermentagdes espontaneas, um
grande numero de espécies de micror-
ganismos pode estar envolvido, com
predominancia de Saccharomyces
cerevisiae. Por apresentar essa diver-
sidade de microrganismos, este tipo de
fermento pode produzir fermentagées
inconstantes e de dificil controle, pre-
judicando a qualidade final da cachaca.

Fermento prensado

Formado por uma massa sélida,
contendo um aglomerado de células
no estado so6lido da espécie
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Saccharomyces cerevisiae. Este fer-
mento (conhecido normalmente como
fermento de panificagdo) pode ser con-
servado em geladeira por no maximo
uma semana. O indculo podera ser pre-
parado a partir da diluicdo de 20 a 50 ¢
de fermento por litro de mosto. O ideal
é iniciar o processo com um mosto
morno, entre 30 a 32°C, e com baixa
concentragdo de agucar, entre 8°a 10°
Brix. Normalmente, quando o °Brix do
mosto em fermentagao cair pela meta-
de do mosto de alimentacédo, dobra-se
o volume, alimentando-se com mosto
a concentragdes crescentes (maxima
de 16°Brix) até obter o volume final do
pé-de-cuba desejado (20% a 30% do
volume util da dorna). Apds esta etapa,
completa-se a dorna com 0 mosto con-
tendo 12° Brix, conduzindo a fermenta-
¢&o conforme o sistema de trabalho utili-
zado na unidade de produc&o.

Baixas concentragcdes de aglcares
facilitam a multiplicagéo das células de
leveduras, assim como a adaptacéo ao
meio, evitando sua exaustdo. Apés al-
gumas fermentagdes, pode-se aumen-
tar as concentragdes de aclcares do
mosto (limite maximo 15° a 16° Brix). A
temperatura do mosto deve ser
mantida entre 28 a 30°C, sendo este
controle realizado com o auxilio de um
termémetro. Um dos inconvenientes do
fermento prensado é sua baixa toleran-
cia a altos teores alcoolicos e a tempe-
raturas elevadas.

Fermento misto

Consiste na associagdo das
metodologias utilizadas para produgao
do pé de cuba via fermentagéo espon-
tanea (fermento caipira ou selvagem)
com a do fermento prensado. Tal pre-
paro inicia-se acrescentando a pasta
de farelo e fuba, 10 a 20 gramas de
fermento prensado por litro de mosto.
Dessa forma, considera-se a possibili-
dade da predominancia daquele mi-
crorganismo que melhor se adaptar as
condicbes do meio de fermentacéo.
Esse sistema é adotado por muitos pro-
dutores de cachaca, nas diversas re-
gides do Brasil.

Fermento seco (granulado)

Apresenta uma concentragéo de cé-
lulas trés vezes maior que o fermento
prensado, requerendo assim, uma
menor quantidade de fermento, possi-
bilitando um inicio de fermentacgéo
mais rapido. Esta é a forma em que se
apresentam a maioria dos fermentos
selecionados, aptos a produgdo de
cachaca, existente no mercado.

O fermento selecionado é obtido a
partir do isolamento de cepas de leve-
duras encontradas na natureza, que
sdo previamente testadas em labora-
torio. Nestes testes, verifica-se a sua
eficiéncia para fermentacéo, tolerancia
a temperatura, a teores elevados de
alcool e a qualidade do vinho produzi-



do. Como cada tipo de fermento sele-
cionado apresenta caracteristicas di-
ferentes, o produtor devera escolher o
tipo que melhor se adapta as condi-
¢des ambientais de sua regido e as
instalacdes de sua fabrica.

O protocolo de preparo deste tipo de
fermento encontra-se ilustrados nas
embalagens de venda do produto, e
geralmente sdo necessarios 500 g do
fermento para iniciar o processo de
producdo de uma dorna de 1000 litros
Uteis de mosto. Este tipo de fermento
€ 0 mais recomendado para a produ-
¢cdo de uma cachaga de qualidade,
existindo uma boa diversidade de mar-
cas no mercado e com grande facili-
dade de acesso para os produtores.

Producao de cachaca de qualidade

Independente do fermento utilizado
e da forma de preparo, o pé-de-cuba
deve ser preparado com cuidados es-
peciais, de modo que o fermento se
desenvolva nas condi¢des mais favo-
raveis possiveis para que mais tarde,
ao ser misturado ao mosto normal e
em quantidade suficiente, domine com-
pletamente o meio, produzindo sem-
pre fermentagbes homogéneas e um
vinho com caracteristicas desejaveis.
A assepsia dos equipamentos, uten-
silios, instalagbes e o0 uso de agua
potavel, sdo fatores indispensaveis
para o0 bom andamento do processo
com fermento selecionado, e devem
estar presentes em todas as etapas
de producéo.
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Agentes bioldgicos especializados
conhecidos como leveduras, transfor-
mam o mosto de cana em vinho de cana,
por meio da fermentagéo alcodlica.

Por definicdo, a fermentagdo é um
processo de oxidacdo parcial da
glicose na auséncia de oxigénio (pro-
cesso anaerobico). A palavra “fermen-
tacdo” deriva do latim fervere, que sig-
nifica ferver, e assim, descreve a apa-
réncia da agao das leveduras no mos-
to. E o ponto critico do processo de
fabricagdo da cachaga e depende da
maturidade certa da cana, da padroni-
zacéo do °Brix do caldo antes de en-
trar na dorna, da sanidade da cana e da
composicdo quimica do caldo. A cana
deficiente em alguns nutrientes pode afe-
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tar as leveduras Saccharomyces cere-
visiae, diminuindo sua atividade. Por
isso, muitos produtores usam fuba de
milho e farelo de arroz na preparagédo
do pé-de-cuba, com a finalidade de sa-
nar eventuais deficiéncias de nutrientes.

O Aalcool etilico ou etanol é o princi-
pal produto da fermentagcdo. Também,
ocorre grande formacdo de gas
carbonico, que é liberado para 0 am-
biente. E comum a formacéo de espu-
ma, principalmente nos estagios ini-
ciais da fermentacdo, dada a interacdo
do gas formado com lipideos (princi-
palmente fosfolipideos) e macromolé-
culas (especialmente proteinas) do
mosto. Nas fermentacbes saudaveis,
observa-se também o desenvolvimen-



to progressivo de um aroma extrema-
mente agradavel, decorrente dos com-
ponentes secundarios da fermentacéo,
especialmente ésteres.

Além dos ésteres, ocorre a formagao
de aldeidos, acidos organicos, glicerol,
materiais para a constituicdo da
biomassa e produtos para sobrevivén-
cia e adaptacéo da levedura no meio.
Sao mais de 250 compostos ja identi-
ficados, e dentre estes, estdo os cha-
mados congéneres, que em propor-
¢des equilibradas, séo responsaveis
pelo bouquet ou aroma que caracteri-
za a cachaga e a diferencia de uma
mistura hidroalcodlica qualquer.

Producao de cachaca de qualidade

Ciclo de operacoes na sala de
fermentacao

A fermentagao tem inicio quando o
fermento contido no fundo da dorna,
0 “pé-de-cuba”, comeca a ser alimen-
tado pelo caldo de cana. Dentro da
fabrica o ciclo completo compreen-
de varias etapas (Figura 11), e deve
ser ajustado para que se complete no
intervalo de 24 horas, facilitando a
manutencdo de uma rotina opera-
cional preestabelecida. O controle
mensal do tempo de fermentacgédo e
rendimento de destilagéo pode ser
feito por meio de planilhas, confor-
me anexo 3.

Preparo do pé-de-cuba

I¢ ¢I

v

v
v

Fermentacéo do caldo

Retirada do vinho sobrenadante gl Alambique

Figura 11. Ciclo de operagdes na secéo (sala) de fermentagéo
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A alimentacé@o das dornas consiste
na transferéncia do caldo de cana para
a dorna ja contendo o fermento (pé-
de-cuba). Para producéo de cachaca,
o0 ideal é que essa transferéncia seja
feita lentamente, entre 6 a 8 horas. Tra-
ta-se do sistema de fermentagdo em
“pbatelada-alimentada” (sistema semi-
continuo), muito mais eficiente que a
“batelada-simples” (sistema descon-
tinuo), no qual todo o caldo é transferi-
do rapidamente para a dorna, prejudi-
cando o fermento. Existe ainda o siste-
ma de alimentagé@o continuo, utilizado
geralmente em usinas para produgédo de
alcool combustivel ou grandes indus-
trias produtoras de cachaca.

A dorna ndo deve ser completamen-
te cheia, para evitar transbordamento.
Recomenda-se encher no maximo
75% a 80% do volume total da dorna,
a fim de evitar o transbordamento do
mosto durante o processo de fermen-
tacdo, que acarreta na perda de leve-
duras e de agucares, enfraquecendo o
“pé-de-cuba”, e contaminando a sala de
fermentacdo com acumulo de sujeiras.

O ideal é que o processo de fermen-
tacdo se encerre no intervalo de 14 a
18 horas. Lembre-se que durante o
processo fermentativo ocorrem diver-
sas mudancas no caldo como, libera-
¢do de gas carbdnico, formacédo de
espuma e liberagdo de aroma.

O aroma deve ser agradavel, lem-
brando ao de frutas maduras. Aroma

acido, ran¢oso, sulfidrico ou outro di-
ferente € indicativo de contaminagéo.
Por exemplo, cheiro de vinagre indica
que provavelmente esteja ocorrendo
fermentagao acética, e o de ovo podre
esta relacionado a ocorréncia de fer-
mentacao butirica. Estas fermentacées
séo consideradas indesejaveis por pro-
duzirem compostos que prejudicam o
rendimento da fermentacéo e a qualida-
de fisico-quimica da bebida. Na Tabela
6 estao listadas as principais interferén-
cias causadas pela presenca de bacté-
rias durante os processos fermentativos.

O ciclo fermentativo se completa,
quando o fermento que esta suspenso,
flutuando no liquido, tende a decantar.
Esse processo de decantacéo do fer-
mento é necessario para evitar a pre-
senca de fermento dentro do destila-
dor, o que afeta a qualidade da cacha-
ca. Também, é a forma de separar o
vinho do levedo (fermento) para seu
reaproveitamento nas préximas fer-
mentacdes (reciclo do fermento).

O ponto final deve ser verificado
usando o densimetro de Brix, que de-
vera estar marcando zero (°Brix) ou va-
lores inferiores devido a presencga de
etanol, e pela auséncia de bolhas na
superficie do liquido (espelhamento).
A destilagé@o do vinho deve ser realiza-
da téo logo termine a fermentacdo e a
levedura sedimente. Longas esperas do
vinho apds a fermentagao s6 trazem per-
das, por evaporagdo do alcool do vinho



e pelas fermentagdes secundarias (con-
taminacdes) que podem ocorrer, além da
formagéo de alcodis superiores.
Processos fermentativos bem con-
duzidos podem proporcionar o uso de
um unico “pé-de-cuba” durante toda a
safra. Os principais critérios de uma
fermentacdo adequada encontram-se
no Quadro 1 e os cuidados para asse-
gurar uma fermentacé@o saudavel in-
cluem: (1) s6 usar caldo fresco e com
o Brix efetivamente ajustado; (2) ali-
mentar o caldo lentamente a dorna; (3)
controlar a temperatura (a faixa 6tima
varia entre as diferentes regides pro-
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dutoras). A mais comum é entre 28 a
32 °C. Cada produtor deve observar o
comportamento de seu fermento em
diferentes temperaturas para identifi-
car o intervalo 6timo a ser mantido; (4)
manter a sala de fermentagdo bem
ventilada para exaustdo do gas car-
boénico, mas eliminar correntes de ar
que possam incidir sobre as dornas;
(5) minimizar a presenga e 0 acesso
de pessoas estranhas e (6) assegurar-
se que praticamente todo o fermento
decantou efetivamente antes de reti-
rar o vinho para ser encaminhado ao
alambique para destilacéo.

Tabela 6. Interferéncias de contaminagdes bacterianas durante os processos

fermentativos

Aumenta viscosidade, di-

Leuconostoc S ’
mesenteroides Minui producao de etanol,
prejudica decantacao.
Bactérias Aumenta acidez volatil do
acéticas vinho (acido acético).
BedcniEe Aumenta acidez volatil do
iieee vinho (&cido latico), com-
promete o sabor.
Batérias Produz butanol e acetona

acetobutilicas

Bactérias
sulfidricas

a partir do agucar.

Produz gas sulfidrico a
partir de aminoacidos
sulfurados.

Fonte: Maia e Campelo, 2005

Baixo rendimento fer-
mentativo e dificuldade
de decantacéo.

Odor de vinagre e pre-
senca de mosca.

Aumento de acidez do
mosto e reduz a produ-
céo de gas.

Odor penetrante de ovo
podre ou rango e aumen-
to de acidez do mosto.

Odor penetrante de gas
sulfidrico e aumento de
acidez do mosto.

Nao queimar a cana. Nao
deixar a cana ao sol depois
de cortada.

Nao deixar a cana ao sol de-
pois de cortada. Separar o
vinho do fermento logo apds
decantagdo. Manter o vinho
tampado até a destilagéo.

Manter/controlar assepsia
do processo.

N&o deixar a cana proxima
a estabulos ou locais de
ordenha.
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Quadro 1. Parametros de uma boa fermentagao

Evolucédo do Brix

Duragdo da fermentacéo

Odor

Evolugéao da acidez

Drosdfilas

Fonte: Maia e Campelo, 2005

Perfil caracteristico: na batelada alimentada, nunca deve ul-
trapassar a 6 °Brix.

14-18 horas: sendo o tempo ideal de fermentagcdo mais de-
cantacdo do fermento 24 horas. Isso facilita a rotina operacional
do produtor.

Penetrante, agradavel, lembrando frutas maduras: Quais-
quer tragcos desagradaveis no aroma, tais como notas acidas,
lembrando vinagre ou leite azedo, ou putridas, lembrando ovo
podre, sdo sinais de prevaléncia de contaminantes nocivos
(Tabela 6).

Maxima de 200 mg acido acético por 100 mL de caldo: Ao
final da fermentacéo, a acidez do mosto nunca deve ultrapas-
sar o dobro da acidez inicial.

Auséncia: O aparecimento de pequenas moscas (tipicas de
vinagre) é sinal de formagao excessiva de acido acético, com
enfraquecimento das leveduras.

Sala e dornas de fermentacdo

Sala de fermentacéo é o local que
abriga os recipientes de fermenta-
¢cdo, e na maioria das vezes, os de
preparo do mosto e de fermento.
Deve ser bem iluminada e provida de
agua de boa qualidade. A area de
construcdo deve ser ampla para pos-
sibilitar um adequado espagcamento
entre as dornas e a circulacdo de

pessoas (Figura 12).
O piso deve ser de cimento liso ou

de ceramica, com declive e impermea-
vel para facilitar a limpeza e saniti-

zacdo. As paredes laterais deverdo ser
revestidas com um acabamento liso,
impermeavel e resistente, de modo a
suportar as lavagens periddicas, além
disso, devem apresentar respiros para
drenar o gés carb6nico formado na fer-
mentacdo. Deve ser coberta e com 0
seu pé direito alto. Quanto maior for a
distancia entre as superficies das
dornas e a cobertura, menor serdo as
perdas de &lcool por evaporagao. Fre-
quentemente, os pisos e as paredes
deverdo ser lavadas com detergente e



em seguida com 4gua em abundéancia.
Apos a lavagem, deve-se aplicar uma
solucéo sanificante de hipoclorito de

Figura 12. Setor de fermentagéo

Dornas, cubas ou cochos sé&o reci-
pientes onde o0 mosto é submetido ao
processo fermentativo, sendo trans-
formado em vinho. Encontram-se nos
diversos alambiques espalhados
pelo Brasil, dornas com as mais va-
riadas dimensoes, formas, tipos, fei-
tas com todo tipo de material possi-
vel (madeira, alvenaria, resina, fi-
bras, aco carbdnico e ago inoxida-
vel). Mas, para uma producéo de ca-
chaca de qualidade, as dornas de-
vem ser em ago inox, material resis-
tente & corroséo e de superficie lisa,

Producao de cachaca de qualidade

sodio (agua sanitaria) diluida em
4gua a concentracées entre 0,02 e
0,5%.

0 que impede o acumulo de impure-
zas.

As dornas devem ser dispostas se-
paradamente na sala de fermentacgéo
(Figura 13), e ter formato adequado
para permitir manutencéo. Dornas com
formatos cOnicos (mais altas do que
largas) propiciam uma boa fermenta-
¢éo, pois o proprio gas formado no pro-
cesso fermentativo cria a agitacéo ne-
cessaria a fermentagéo. As dornas po-
dem ser abertas ou fechadas. Na in-
dustria de cachaga geralmente utili-
zam-se dornas abertas, por apresen-

Gerhard‘ Waller
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tarem menor custo, serem de facil lim-
peza e por permitirem um controle vi-
sual da fermentacgéo, contudo, favore-
cem as contaminacgdes e as perdas de
alcool por evaporacéo.

A higiene das dornas é fundamental
para evitar a contaminag¢do do mosto,
preservando assim, a qualidade do vi-
nho. Devem ser seguidos alguns cui-
dados basicos, como: (1) evitar o der-
ramamento de espuma durante a fer-
mentacé@o. Se ocorrer, enxaguar ime-
diatamente as paredes externas da
dorna e o piso; (2) apo6s a fermenta-
¢do, raspar as paredes internas das
dornas com uma espatula limpa para
eliminar incrustacdes de fermento,
podendo devolver essas incrusta-
¢Oes ao pé de cuba, para que o fer-

mento seja revigorado; (3) efetuar a com-
pleta assepsia interna da dorna sempre
que 0 pé de cuba for retirado ou trocado.

Se for necessério interromper a pro-
ducgéo da cachaga nos finais de sema-
na, deve-se tomar alguns cuidados
extras: (1) ndo deixar vinho nas dornas
(transferi-lo para uma dorna volante
ou para a panela do alambique, para
nao comprometer o pé-de-cuba); (2)
se a parada for por mais de um dia,
acrescentar 4gua contendo um pou-
co de caldo de cana; (3) ao reiniciar
as atividades, esgotar a agua até
aparecer a massa de leveduras do
fundo da dorna e; (4) ao reiniciar a
fermentacdo, pré-aquecer ligeira-
mente o caldo a ser introduzido (28
a 30°C) para ativar o fermento.

Figura 13. Esquema de disposi¢ao das dornas, com escada e passarela



A destilacdo, processo fisico para
separacdes quimicas, consiste em
aquecer um liquido até sua passagem
para o estado gasoso, que em segui-
da retorna ao estado liquido por meio
de resfriamento, objetivando especial-
mente a purificagdo ou formagéo de
novos produtos por decomposi¢des de
fracdes. Na produgdo de cachaga,
deve-se considerar ainda a formacéo
de componentes em virtude de rea-
¢des, que ocorrem dentro do alambi-
que de cobre. E a etapa responsavel
por separar todas as substéncias de
interesse formadas pela fermentacgao.
Por este motivo é considerada de ex-
trema importancia para obtencéo de
uma cachaca de qualidade.

Producao de cachaca de qualidade

Destilacao

Concluida a fermentacéo do mosto,
obtém-se o vinho que apresenta na sua
composicdo uma mistura de compo-
nentes solidos, liquidos e gasosos, em
virtude das transformag6es que se de-
senvolveram durante a fermentagéo. O
vinho adequadamente decantado, con-
tendo 89% a 94% de agua, 7% a 12%
de etanol e 2% a 4% outras substan-
cias volateis (principalmente aldeidos,
ésteres, acidos organicos e alcodis
superiores) é submetido ao processo
de separacgdo dos constituintes, atra-
vés das diferengas dos pontos de ebu-
licdo, denominado destilacdo. Ao des-
tilar o vinho da cana, obtém-se um
novo liquido, com teor alcodlico cinco
a seis vezes maiores que o teor do li-
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quido gerador. Os grandes produtores
realizam a destilagdo em colunas con-
tinuas. Na fabricagc@o de cachacga por
pequenos produtores, a destilagédo é
feita em alambiques.

Alambiques

O alambique pode ter diversas con-
figuragbes, mas os componentes ba-
sicos sdo: (1) a panela onde se coloca
0 vinho a ser aquecido; (2) a coluna, si-
tuada acima da panela, que recebe os
vapores do vinho e (3) a alonga. A alon-
ga é conectada a parte mais alta da co-
luna, a partir da qual os vapores iniciam
seu resfriamento, até serem recolhidos
na extremidade inferior, na saida do
condensador, ja no estado liquido. O
condensador é um prolongamento da
alonga, que em alambiques mais sim-
ples, se resume a uma serpentina imersa
em um tanque de agua corrente.

Os aparelhos intermitentes utilizados
pela maioria dos produtores de cacha-
¢a sdo alambiques simples, conheci-
dos por “cebolao” ou “alegria” e alam-
biques de dois ou trés corpos. O ter-
mo alambique de dois corpos é geral-
mente usado para designar um
destilador dotado de um sistema de
pré-aquecimento do caldo. Neste sis-
tema, h4 uma panela em que o vinho
ferve e outra em que é pré-aquecido.
Na prética, ambas tém a mesma geo-
metria externa, para preservar um vi-

sual atrativo na secéo de destilacéo,
com diferenca na coluna, que no pré-
aquecedor é mais curta, pois ali ndo
h& controle de refluxo. A Figura 14 ilus-
tra um conjunto de alambique com pré-
aquecedor, alimentado a vapor.

Os alambiques aquecidos por fogo
direto utilizam, geralmente, o bagaco
da prépria cana-de-agucar na queima.
O controle do refluxo (“vomito do vi-
nho”), porém, fica facilitado quando se
emprega uma caldeira que efetua o
aquecimento do vinho mediante vapor.
Este vapor percorre internamente
uma serpentina situada no fundo da
panela. A panela é dotada de dispo-
sitivo para controle de temperatura
e vazao e a caldeira permite ajustar
a intensidade do aquecimento do vi-
nho, dosando com precisdo a quan-
tidade de calor requerida em cada
etapa (Figura 14).

Os alambiques sé@o construidos,
principalmente, em cobre. Mas, exis-
tem vérios produtores de cachaga que
usam aparelhos de destilagdo produ-
zidos com panela feita em ago inoxi-
davel contendo algumas pecas em
cobre, como o deflegmador e a serpen-
tina, que compdem a coluna do
destilador.

Aparelho de destilacdo feito total-
mente de aco inoxidavel deve ser des-
cartado pelo produtor de cachaca. A
substituicdo do cobre por ago inoxida-
vel na producéo de alambiques resul-



ta no aparecimento de um aroma de-
sagradavel na bebida capaz de com-
prometer a qualidade final dos destila-
dos. Estudos sobre esse problema re-
lacionaram o aroma referido com a pre-
senca notadamente de compostos
sulfurados, o dimetil sulfeto. O cobre
tem a propriedade de reagir com com-
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postos sulfurados, impedindo que con-
taminem o destilado. Por isso a aguar-
dente produzida em alambique de co-
bre apresenta melhor qualidade sen-
sorial quando comparada a produgéo
que utiliza alambiques confeccionados
com outros materiais, como 0 ago inox,
0 aluminio ou a porcelana.

—
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Figura 14. Esquema de um conjunto de alambique com pré-aquecedor e condensador

Tempo de destilagao

O aproveitamento das vantagens da
coluna cilindrica, dotada de prato e
deflegmador (Figura 14) requer a pa-
dronizacdo do tempo de destilagéo. In-
dependentemente do tamanho da pa-
nela, que define as dimensdes das
demais partes do alambique, o desti-

lado (cabeca, coracdo e cauda) deve
ser recolhido num intervalo de 150 a
160 minutos. Por exemplo, se a pane-
la tem capacidade para 1000 litros de
vinho, as trés fragdes do destilado
corresponderdo aproximadamente a
200 litros (20%). Nesta situacéo, a va-
z80 do destilado devera ser de 1,25 li-
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tros por minuto (perfazendo 200 litros
em 160 minutos).

O tempo de destilacéo refere-se ao
periodo transcorrido a partir do inicio
do recolhimento do destilado de cabe-
¢a. Quando o vinho é transferido para
a panela a temperatura ambiente, gas-
ta-se cerca de uma hora ou mais para
atingir a temperatura de ebulicdo. Boa
parte desse tempo pode ser economi-
zado introduzindo uma segunda pane-
la destinada ao pré-aquecimento do
vinho (Figura 14).

Quando se tem o pré-aquecedor,
usa-se encher a panela de destilagcdo
e também, a panela do pré-aquecedor,
situada logo apds a alonga e antes do
condensador final de destilado. Empre-
gando esse recurso, o vinho ja chega
a panela de destilagdo a uma tempe-
ratura em torno de 65 °C. O resultado
é uma diminuicdo do tempo de aque-
cimento para recolher as primeiras fra-
¢des do destilado, reduzindo assim, o
tempo total de destilacéo, aumentan-
do o seu rendimento.

Fracoes do destilado

Durante a destilagéo o vinho é sepa-
rado em 3 fragdes: “cabega’, “coracao”
e “cauda”. A separagao dessas fragdes
durante o processo de destilacdo é de
fundamental importancia na produgéo de
cachaca. A fragao “cabega” é recolhida

nos primeiros minutos da destilacéo.

O destilado de “cabeca” corresponde
aos primeiros vapores condensados e
contém altas concentragées de alcool
(geralmente acima de 60% v/v). O vo-
lume dessa fragao corresponde ao re-
colhimento de 1,0% a 2,0% do volume
total de vinho na caldeira. A fragdo “ca-
beca” contém altos teores de metanol,
de acetaldeido e acetato de etila, que
se tornam indesejaveis, dependendo
da concentragdo. O desejado seria 0
produtor realizar analises laboratoriais
para determinar os teores destes com-
postos, e assim, determinar o percen-
tual que deve ser desprezado ou qual
graduacéo alcodlica devera ser utiliza-
da para o corte. Com esse procedimen-
to, o produtor evita perdas desneces-
sérias ou comprometimento da quali-
dade do produto.

O “coragdo” é a cachaga propriamen-
te dita e deve ser recolhido por um tem-
po aproximado de 2 horas. Inicia-se
seu recolhimento, apos a separagéo do
destilado de cabeca. Existe no merca-
do o coletor de destilado (recipiente em
aco inoxidavel) usado para coletar as
fracdes do destilado (Figura 15). Nes-
te caso, para separar uma fragdo da
outra basta mudar a inclinagé@o do tubo
de saida do condensador. Afragéo “co-
racdo” representa um volume corres-
pondente a até 16% do volume total
do vinho (dependendo do teor alcodli-
CO que se deseja para o produto e da
concentragdo de alcool do vinho) ou



aproximadamente 80% do total do des-
tilado. O limite de recolhimento desta fra-
¢ao é determinado quando o teor alco6-
lico do destilado atinge entre 38% a 40%
(v/v). Geralmente, quando a graduagéo
alcodlica fica abaixo de 38% (v/v), sua
aparéncia comeca a ficar turva e, por-
tanto, indesejavel para a bebida.
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Figura 15. Caixa coletora de destilado

A fracdo “cauda”, também chamada
de “agua fraca”, corresponde aproxi-
madamente a 3,0% do volume total do
vinho. O ponto final da destilagdo ocorre
quando o teor alcodlico do destilado atin-
ge o limite de 14% (v/v), correspondente
a 15% do volume total do destilado. A
partir dai, o recolhimento do alcool torna
invidvel economicamente, e o restante
que sobra na panela é considerado
vinhoto. Alguns produtores nem chegam
a destilar a “cauda”, incorporam direta-
mente no vinhoto.

As fragbes “cabeca” e “cauda”’ ndo
devem ser usadas no processo de pro-
ducdo de cachaca, por apresentarem
compostos indesejaveis, que depreciam
a qualidade final do produto, além de
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proporcionar ao consumidor a famosa
“ressaca”. Por isso, condena-se o en-
riguecimento do vinho com esses
produtos, e a sua mistura para produ-
¢é@o de uma bebida de segunda linha.
O alcool contido nestas fragbes pode
ser usado para produgdo de éalcool
combustivel, por meio de uma coluna
de destilacdo (Figura 16). Existe, tam-
bém, a opcéo de produzir &lcool gel
com estes residuos.

Figura 16. Coluna de destilagdo para produgéo
de alcool carburante

A medida do teor de &lcool é reali-
zada com o alcodémetro, em % (v/v)
a20°C, que é a unidade utilizada pela

Gerhard Waller
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legislacéo brasileira para determinar
os limites de é&lcool da cachaca. Al-
guns aparelhos de destilagéo possu-
em acoplado a saida do resfriador
uma proveta (Figura 17), que tem
como fungdo receber o destilado e 0
alcodmetro que medira o seu teor
alcoolico. Deve-se acoplar um termo-
metro na proveta, para medir a tem-
peratura do destilado, e efetuar as
correcdes necessarias, conforme
Anexo 4.

Nesta tabela, estdo as corregdes
das leituras da concentragéo alcoo-
lica a diferentes temperaturas, e seus
correspondentes a 20 °C.

Figura 17. Proveta com alcodmetro e termé-
metro

Gerhard Waller

Sala e destilacdo

Sala de destilagdo é o local que
abriga os equipamentos de destila-
cédo. Deve ser bem iluminada, provi-
da de agua de boa qualidade, com
construcdo ampla para possibilitar
um adequado espagcamento entre 0s
equipamentos e a circulacdo de pes-
soas (Figura 18).

O piso deve ser de cimento liso ou
de ceramica, com declive e imper-
meavel para facilitar a limpeza. As
paredes laterais deverdo ser
revestidas com um acabamento liso,
impermeavel e resistente, de modo
a suportar as lavagens periodicas.
Deve ser coberta e com o seu pé di-
reito minimo de 3,0 metros.

Limpeza do alambique

A concentragdo maxima de cobre
permitido por lei é de 5,0 mg por litro
de cachacga. A contaminacéo da be-
bida, por cobre, ocorre durante o pro-
cesso de destilagéo, por dissolucéo
do “azinhavre” formado nas paredes
internas do alambique e em pecas in-
ternas, como o deflegmador e a ser-
pentina, que compdem a coluna do
destilador. Esse composto é dissol-
vido pelos vapores alcodlicos acidos,
contaminando o destilado. Alta con-
centragdo de cobre na bebida é in-
desejavel e potencialmente prejudi-
cial a saude humana.



Figura 18. Setor de destilacdo: alambique,
aquecedor de vinho, resfriador e
coletor de destilado

Aguardente com teores elevados
de cobre indicam falta de higieni-
zacgdo do alambique. Recomenda-se
manter o alambique e as serpentinas
cheias com agua durante as paradas
que ocorrem no periodo de entres-
safras. A agua reduz a oxidagdo do
cobre, evitando a formacdo do
azinhavre e a contaminagédo da ca-
chaca com o metal.

Apds a entressafra, e antes de ini-
ciar a producéo de cachaca, deve-se
fazer uma limpeza criteriosa do alam-
bique. Essa limpeza consiste em rea-

Gerhard Waller
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lizar uma destilacdo com agua mis-
turada a suco de liméo (acido citri-
co0). Recomenda-se adicionar 5,0 li-
tros do suco para cada 100 litros de
agua. Os vapores acidos gerados
nessa destilacdo removerdo o
azinhavre, principalmente aquele
existente no interior da serpentina de
condensacdo dos vapores hi-
droalcodlicos. Apos essa destilagéo,
deve-se realizar outra, usando ape-
nas agua, a fim de remover residuos
acidos do aparelho.

Uma forma empirica de avaliar
uma possivel ocorréncia de contami-
nagdo de cobre no destilado é reali-
zar uma filtragem desse destilado
com filtro branco de algod&o ou gaze.
Caso o filtro fique azul, denotaria a
ocorréncia de excesso de cobre. De
modo geral, se o produtor realizar
uma correta limpeza do alambique
apos o término diario do procedimen-
to de destilagao e tomar os cuidados
basicos durante a entressafra, nao
ter4 problemas com a presenca de
cobre no seu destilado.

Dupla destilagao

A dupla destilagdo, também conhe-
cida por bidestilacdo, consiste na
realizacdo de duas destilacdes su-
cessivas. Na primeira, o vinho é des-
tilado para recuperar praticamente
todo &lcool nele contido, sem corte
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de fragdes, originando um destilado de-
nominado flegma, com aproximadamen-
te 28% (v/v) de &lcool. Na segunda des-
tilacdo, o flegma é destilado e procede-
se a separagdo das fracdes: “cabe¢a”
(2% do volume (til da caldeira), “cora-
¢a0” ou aguardente (destilado recupera-
do até 60% de etanol na fragdo a saida
do condensador) e “cauda” (destilado
recuperado de 60% até o esgotamento
do etanol na fragdo & saida do con-
densador).

Aguardentes bidestiladas apresentam
reducao significativa das concentracoes

de &cidos volateis, alcodis superiores e
contaminantes (cobre, carbamato de etila
e alcodis sec-butilico e n-butilico). E um
destilado apropriado para o envelheci-
mento em tonéis de madeira.

A redestilacdo é um processo seme-
Ihante a bidestilagéo, no entanto utili-
za para a segunda destilagao cachaca
ou aguardente industrial, diluida com
agua potavel a aproximadamente 35%
(v/v) de &lcool. Neste processo néo ha,
portanto, a primeira destilagéo, sendo
o flegma substituido pela aguardente
industrial convenientemente diluida.



Apos o término do processo da des-
tilagao da cachaca, ndo é aconselha-
vel seu consumo direto, pois sua qua-
lidade pode ser melhorada. Para agre-
gar qualidade a bebida deve-se pro-
ceder o “descanso” ou o envelheci-
mento.

O “descanso” refere-se a estadia da
cachaca em qualquer recipiente, de
qualquer volume (de preferéncia iner-
te - tonel de ago inox, recipiente de vi-
dro ou tonel de madeira maior que 700
litros) por no minimo, 6 meses. Sua fi-
nalidade é promover o “amaciamento”
da bebida, ou seja, eliminar compos-
tos quimicos responsaveis por sabo-
res e aromas desagradaveis na “ca-

Producao de cachaca de qualidade

Envelhecimento e

Engarratamento

chaca branca”.

O processo de envelhecimento visa
a estabilizacdo dos compostos quimi-
cos da cachaga, principalmente os
congéneres volateis, formados pela
acao das leveduras durante a fermen-
tacéo, e concentrados pela destilagéo.
Outro mecanismo que ocorre é a ex-
tracdo de compostos da madeira, de-
nominados congéneres de maturagao.
Os congéneres de maturacé@o sao res-
ponsaveis por caracterizar bebidas
envelhecidas e estdo presentes em
quantidades diferentes de acordo com o
tipo de madeira utilizada e o tempo de
permanéncia nos barris. O principal be-
neficio do envelhecimento da cachaga é
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0 aprimoramento da qualidade quimica
e sensorial da bebida, além de agregar
maior valor comercial ao produto.

A escolha do tipo da madeira utilizada
na elaborac¢éo dos tonéis é fundamental
para melhor aprimoramento da cacha-
ca. A principal madeira utilizada na con-
feccao de barris € o carvalho europeu
(Quercus sp.), devido ao seu uso tradicio-
nal em bebidas destiladas, tais como o
conhaque e o uisque. O carvalho deman-
da alto custo inicial e necessidade de
importacdo, o que favorece o uso de
madeiras brasileiras como alternativas
para os produtores de cachaga. A ma-
deira nacional é de facil obtencéo e pos-
sibilita a transferéncia de compostos ca-
racteristicos de cada espécie, além de
permitir a distingo do produto final de
acordo com a cor, aromas e sabores
adquiridos pela bebida. Algumas das
espécies nacionais utilizadas séo:
Amburana (Amburana Cearensis),
Amendoim (Pterogyne nitens), Balsamo

(Myroxylon balsamum L. Hauris), Jatoba
(Hymenaea courbaril L), Jequitiba rosa
(Cariniana legalis), Araruva ou Arariba
(Centrolobium tomentosum Guillem),
Cabretva (Myrocarpus frondosus),
Grapia (Apuleia leiocarpa), Ipé roxo
(Tabebuia heptaphylla), entre outras.

A manutencéo da bebida em barris de
madeira promove uma contribuicdo pro-
gressiva de substancias cedidas pela
madeira e favorece a estabilizagcéo da ca-
chaca (Figura19). Além da obtencéo da
cor caracteristica, o envelhecimento é
influenciado pelo tempo e as condi¢des
de armazenamento, tais como, tempe-
ratura local, umidade e luminosidade. O
controle desses parametros durante o
envelhecimento é importante para redu-
zir as perdas por evaporagao, recomen-
da-se que a temperatura de armaze-
namento seja em torno de 20°C e com
umidade entre 70% a 90%. E importan-
te assegurar uma boa ventilagéo do lo-
cal e evitar o empilhamento dos tonéis.
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Figura 19. Tonéis para
envelheci-
mento de ca-
chaca
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Normalmente a cachacga é colocada
no barril com teor alcodlico por volta
de 48% a 50% v/v. Apo6s o envelhe-
cimento, a cachaca deve ser padro-
nizada para o teor alcodlico deseja-
do, de acordo com a legislacéo.
Deve-se, portanto adicionar um vo-
lume de &gua potavel para atingir a
graduacéao ideal.

Engarrafamento

O engarrafamento consiste no acon-
dicionamento do produto em embala-
gem adequada, geralmente utilizando
recipientes de vidro, em volumes de 50
mL até 1000 mL. A transferéncia da
cachaca para a embalagem deve ser
feita de maneira automatizada, com
envasadoras e recravadoras (Figuras
20 e 21).

Rotulagem

O vasilhame deve ser devidamen-
te identificado com rétulo atrativo e
que contenha informagbes esclare-
cedoras para o consumidor. Os re-
quisitos previstos na legislacdo de-
vem ser respeitados, tais como: vo-
lume de bebida, graduagéo alcooli-
ca, ingredientes, produtor, numero do
registro, etc.

Producao de cachaca de qualidade
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Figura 20. Envasadora de cachaca

Figura 21. Recravadora de garrafas de cachaca

André Ricardo Alcarde

lAndré Ricardo Alcarde
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ANEXOS
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0 Planilha de controle de indice de Maturagéo (IM).

DATA
TALHAO
RESPONSAVEL

°BRIX - LEITURA

AMOSTRA IM = PONTA/PE

12
INiCIO DE COLHEITA SIM NAO

Adaptado de Oliveira et al., 2005
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e Volume de agua a ser adicionada ao caldo para ajuste de Brix
(Volume total 100 litros)

° Brix Desejado
BRIX DO

capo | 12 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18
ORIGINAL Agua o [Agua] Caido [Agua] caido [Agua [Caido [Agualcaido [Agua [caldo]
_------------

17,0 31,0 690 185 815 125 875 65 935 — 100 _.

385 615 280 720 225 775 170 g3p 11,5 885 0 940

450 550 350 650 300 700 255 745 205 795 155 845

500 500 415 585 370 630 325 g75 280 720 235 765

545 455 465 535 425 575 385 @15 340 660 300 70,0
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e Planilha de controle mensal de fermentagéo e da destilagéo

B o o
I

Inicio da fermentacdo | Inicio da fermentagdo Tempo de Producio de

ia i T H = er mentagao aguardente
1 o] - 19).4 (0 ) 1a ora | Brix ?) ;3 ( ) (ll )
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o Correcéo de concentracgao alcoolica a diferentes temperaturas

TEMP. LEITURA NO ALCOOMETRO (Grau Alcoélico Aparente)
OCelsius T
NUMEROS GRAU ALCOOLICO REAL (20 °C)

Fxos | aso | ss0 T 00 T a0 ] 420 ]
______
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Continuagéo do anexo 4.

TEMP. LEITURA NO ALCOOMETRO (Grau Alcoélico Aparente)
(o] H .
O GRAU ALCOGLICO REAL (20 °C)
Fixos | 430 | as0 [ 450 | 460
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Continuagéo do anexo 4.

TEMP. LEITURA NO ALCOOMETRO (Grau Alcoélico Aparente)
OCelsius T
NUMEROS GRAU ALCOOLICO REAL (20 °C)
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Continuagéo do anexo 4.

TEMP. LEITURA NO ALCOOMETRO (Grau Alcodlico Aparente)
°Celsius

NUMEROS GRAU ALCOOLICO REAL (20 °C)
FIXOS
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Continuagéo do anexo 4.

TEMP. LEITURA NO ALCOOMETRO (Grau Alcoélico Aparente)

OCelsius -
NUMEROS GRAU ALCOOLICO REAL (20 °C)
Fixos | 560 | 570 | s80 | 590 | 600 |
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