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RESUMO

Este boletim técnico apresenta a avaliacdo da qualidade da cachaca produzida no estado
de Goias com base nos pardmetros fisico-quimicos estabelecidos pela legislacdo
vigente. Foram analisadas 16 amostras quanto ao teor alcodlico, acidez, compostos
volateis e contaminantes metalicos. Os resultados indicaram que 62,5% das amostras
estavam em conformidade com os padrdes normativos, enquanto algumas apresentaram
ndo conformidades no teor alcodlico, acidez volatil e presenca de cobre acima do limite
permitido. A variacdo no teor alcodlico sugere falhas na separacdo das fracdes do
destilado, enquanto os altos niveis de acidez volatil e cobre podem estar associados a
contaminacdes fermentativas e inadequada higienizacdo dos alambiques,
respectivamente. Dessa forma, recomenda-se o0 aprimoramento das praticas de
producdo, controle rigoroso dos processos fermentativos e de destilacdo, além da
capacitacdo técnica dos produtores. A busca por certificacdes de qualidade, como a
Indicacdo Geogréafica (IG), pode representar uma estratégia para fortalecer a

competitividade da cachaca goiana no mercado nacional e internacional.

Palavras-chave: qualidade da cachaca; Goias; certificacdo de qualidade; APL Cachaca
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ABSTRACT

This technical bulletin presents an assessment of the quality of cachaga produced in the
state of Goias based on the physicochemical parameters established by current
legislation. A total of 16 samples were analyzed for alcohol content, acidity, volatile
compounds, and metallic contaminants. The results indicated that 62.5% of the samples
complied with regulatory standards, while some exhibited non-conformities in alcohol
content, volatile acidity, and copper levels exceeding the permitted limit. The variation
in alcohol content suggests flaws in the separation of distillate fractions, whereas high
levels of volatile acidity and copper may be associated with fermentative contamination
and inadequate cleaning of alembics, respectively. Therefore, improving production
practices, implementing stricter control of fermentation and distillation processes, and
providing technical training to producers are strongly recommended. Pursuing quality
certifications, such as Geographical Indication (GI), could be a valuable strategy to
enhance the competitiveness of Goids cachaca in both national and international
markets.

Keywords: cachaca quality; Goias; quality certification; Cachaca APL
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1. INTRODUCAO

A cachaca é uma bebida destilada produzida a partir da cana-de-agucar, sendo
uma das mais consumida no Brasil e a terceira em escala global. Sua producdo esta
intrinsecamente ligada as condigdes regionais e as caracteristicas geograficas dos locais
onde é fabricada, o que confere singularidade ao produto (Serafim; Lancas, 2019; Lima
etal., 2022).

A cachaca, tem suas raizes historicas vinculadas ao periodo colonial (MAPA,
2022a). A introducdo da cana-de-agucar pelos portugueses no seculo XVI representou
um marco fundamental para o surgimento e a consolidacdo da bebida. Na época, as
regides que mais se destacaram no cultivo da cana-de-agucar foram Pernambuco, Bahia,
Rio de Janeiro, Sergipe e Sédo Paulo, impulsionadas pelas condi¢des climaticas
favoraveis e pelo apoio dos fundos imperiais destinados a instalacdo dos engenhos
centrais (Eisenberg, 1977; Rodrigues e Ross, 2020).

A primeira destilacdo da cachaca ocorreu em um engenho de agucar na costa
brasileira, na segunda década do século XVI, consolidando-se como o primeiro
destilado das Américas e ganhando o titulo de “Mae do Rum” (MAPA, 2022a).
Inicialmente, sua producéo era artesanal, realizada em pequenos alambiques de barro,
onde os critérios de qualidade eram provavelmente mais subjetivos. A partir da segunda
metade do século X VI, a cachaca passou a ser fabricada em alambiques de cobre, o que
representou um avango significativo em seu processo produtivo (Camara, 2018).

Ao longo do tempo, a cachaca foi se integrando profundamente aos habitos, a
cultura e a culinaria do Brasil, tornando-se a segunda bebida mais consumida no pais e
um verdadeiro simbolo de brasilidade. Presente em diversas manifestacOes
gastronémicas, como na feijoada, na caipirinha (com gelo, liméo e acucar), no preparo
de carnes ou em celebragdes como o Carnaval, a cachaca também se faz presente na
literatura e na musica, reforcando sua posi¢cdo como elemento fundamental das tradi¢bes
e da identidade cultural nacional (MAPA, 2022a)

No século XX e XXI, a cachaga comegou a ganhar importancia internacional. O
reconhecimento da bebida como produto tipico e exclusivo do Brasil, foi fator
importante para seu processo de internacionalizacdo. Além disso, se tornou o primeiro

produto brasileiro reconhecido como uma Indicacdo Geogréfica (IG) no pais, 0 que
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assegurou protecdo ao produto no ambito internacional (MAPA, 2022a). A cachaga foi
oficialmente reconhecida como a bebida nacional do Brasil por meio do Decreto N°
4.062, de 21 de dezembro de 2001. Esse decreto estabelece as denominacges "cachaca”
e "cachaca do Brasil" como indicacdes geogréaficas exclusivas da aguardente de cana
produzida em territério nacional. De acordo com a legislagdo, a cachaca deve apresentar
graduacéo alcoolica entre 38% e 48% (v/v) e pode conter até seis gramas de agucar por
litro (MAPA, 2019).

De acordo com o Programa Brasileiro de Desenvolvimento da Aguardente de
Cana e Cachaca (PBDAC), a producdo média de cachaca em 2022 foi de
aproximadamente 1,3 bilhdo de litros por ano (De Oliveira; Ferrarezi Junior, 2022). Ja
em 2023, o Brasil produziu cerca de 226 milhdes de litros da bebida (Brasil, 2024),
consolidando-a como a terceira bebida destilada mais consumida no mundo e a segunda
no pais.

Os principais estados produtores de cachaca sdo: Sdo Paulo (45%), Pernambuco
(12%), Cearad (11%), Rio de Janeiro (8%), Minas Gerais (8%), Goias (8%), Parana
(4%), Paraiba (2%) e Bahia (2%) (MAPA, 2021). O estado de Goias, com 31
alambiques registrados, destaca-se entre os dez maiores polos produtores do pais,
assumindo um papel relevante no fortalecimento econémico e na valorizacdo dessa
bebida tradicional (MAPA, 2022b). Essa participacdo ativa na producdo nacional
reforca a importancia de Goiés no cenario da cachaga, contribuindo para a diversidade e
a qualidade do setor.

A cachaca produzida no estado de Goids é reconhecida por sua tradicdo e
qualidade, com destaque para regides como Orizona, que € um dos principais polos
produtores do estado. No entanto, conforme o estudo realizado por Caliari et al. (2009),
ainda existem desafios significativos em relacdo a padronizacdo e ao controle de
qualidade da bebida. Por exemplo, mais de 23% das cachacas produzidas em Orizona na
época estavam fora das especificacfes estabelecidas pela legislacdo brasileira,
principalmente em relacdo ao teor alcoolico e ao extrato seco. Isso evidencia a
necessidade de maior atencdo aos processos de producdo, como a adogdo de técnicas
simples para monitorar parametros como grau alcoolico e acidez, que poderiam elevar a
qualidade do produto (Caliari et al., 2009).
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cachaca em Goiés é fortemente influenciada pelas condi¢des climaticas e geograficas
favoraveis ao cultivo da cana-de-acucar. No entanto, muitos produtores ainda enfrentam
dificuldades relacionadas a falta de assisténcia técnica e a adocdo de praticas agricolas
modernas, como analise de solo e controle de pragas, o que impacta a eficiéncia e a
qualidade da producédo. A auséncia de uma organizagao coletiva, como cooperativas ou
associagdes, também limita a padronizagdo e a comercializagdo da cachaga goiana,
restringindo seu potencial de crescimento no mercado nacional e internacional (Caliari
et al., 2009). Portanto, investimentos em capacitacdo, organizacdo dos produtores e
adocdo de boas praticas de fabricacdo sdo essenciais para consolidar a cachaga de Goias
como um produto de exceléncia e competitividade.

Neste contexto, o objetivo deste boletim técnico foi avaliar a qualidade da
cachaca produzida no estado de Goias, identificando os principais desafios e
oportunidades no processo produtivo, com foco nos parametros fisico-quimicos
estabelecidos pela legislacédo brasileira, a fim de propor melhorias que contribuam para
a padronizacdo, valorizacdo e competitividade da bebida no mercado nacional e

internacional.
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2. CONDICOES DA PRODUCAO DE CACHACA

2.1. Condicbes geograficas e climaticas na producdo de cana de acucar e bebidas

derivadas.

A geografia e o clima locais exercem influéncia direta sobre a qualidade da cana-de-
acucar e, em consequéncia, sobre a producdo de cachaca. Em regides de clima subtropical
umido, com verdes quentes e invernos amenos, a cultura da cana desenvolve-se de maneira
favoravel, refletindo-se nas caracteristicas sensoriais da bebida. Estudos apontam que a faixa
de temperatura anual ideal para o cultivo varia de 18°C a 38°C, enquanto precipitac@es entre
1000 mm e 1500 mm ao ano favorecem o crescimento adequado da cana (Aparecido et al.,
2017). Entretanto, algumas areas apresentam indices pluviométricos mais elevados, chegando
a 2500-2700 mm, o que exige manejo especifico da umidade para se manter o equilibrio entre
acidez, teor alcoolico e aromas durante a fermentacdo (Marin; Nassif, 2013).

O clima local, caracterizado por temperaturas amenas e forte influéncia de formacées
geolodgicas préximas ao litoral, pode ainda conferir maior mineralidade e frescor a cana-de-
acucar, qualidades que sdo transferidas a cachaca ao longo do processo de producdo. Em
algumas regides brasileiras, como o norte de Minas Gerais, tais condigdes climaticas e de solo
sdo reconhecidas por propiciar caracteristicas sensoriais singulares, levando inclusive ao
reconhecimento da Indicacdo Geografica (Jesus et al., 2016). Além disso, o cultivo de
variedades antigas, adaptadas ao ambiente ha décadas, pode preservar compostos aromaticos
especificos, conferindo singularidade a bebida final

O envelhecimento em barricas de madeira beneficia-se de umidade relativa mais
elevada, uma vez que a umidade do ar reduz a evaporacdo de agua, preservando o teor
alcodlico pretendido e promovendo o desenvolvimento de notas sensoriais mais complexas.
Somadas a acdo de leveduras nativas, caracteristicas do terroir, essas condigdes asseguram
uma fermentacdo diferenciada, resultando em aromas e sabores unicos (Santos; Nery, 2022).
Desse modo, o conjunto de fatores geograficos e climaticos ndo apenas incrementa a
qualidade da matéria-prima, mas também influencia positivamente cada etapa da cadeia

produtiva da cachaca.
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2.2 Técnicas de producédo de cachaca

A classificacdo da cachaca é de acordo com o método de producéo, sendo dividida em
cachaca artesanal ou cachaca de alambique e cachacga industrial ou cachaca. A cachaca
também é classificada em branca, que ndo passa pelo processo de envelhecimento, e
envelhecida, que é submetida a esse processo. A cachaga artesanal é geralmente produzida em
quantidades menores, frequentemente por produtores familiares ou pequenos alambiques, e
segue teécnicas tradicionais de fabricacdo, como o uso de alambiques de cobre e métodos
naturais de fermentacdo. Ja a cachaca industrial € produzida em grande escala por grandes
empresas ou cooperativas, empregando processos automatizados e padronizados, utilizando
destiladores de coluna (Alcarde, 2024).

A producdo da cachaca, consiste em um processo minucioso gque abrange a selecéo e
preparacdo da cana-de-acucar, fermentacdo, destilacdo e envelhecimento, este Gltimo néo
sendo obrigatorio (Nicolas Ratkovitch et al., 2023). E sua fabricacdo é regulamentada pela
Portaria n® 539, que define os padrbes fisico-quimicos, sensoriais e de qualidade, para a
garantia da eficiéncia, produtividade e qualidade da bebida (Brasil, 2022). O envelhecimento
consiste no armazenamento do destilado em barris de madeira por um ano ou mais,
permitindo que as caracteristicas sensoriais sejam atenuadas, resultando em um perfil
sensorial mais refinado e de melhor qualidade, pois ocorrem diversas interacdes fisico-
guimicas entre a madeira e o destilado, incluindo a migracdo de compostos volateis e ndo
volateis (Bortoletto; Correia e Alcarde, 2016; Brasil, 2022).

Alguns elementos existem para apontar sinal de qualidade e valorizagdo do produto.
Os selos de indicacdo geografica (IG) se destacam como indicadores de qualidade em
produtos alimenticios, sendo um aspecto importante para atestar a exceléncia do mesmo
(Valente et al., 2020). Outro fator que impulsiona a valorizacdo das cachacas de alambique ¢é a
criacdo de Arranjos Produtivos Locais (APLS), que priorizam a proximidade geografica para
explorar as caracteristicas locais relacionadas a bebida, além dos conhecimentos tradicionais,

cientificos e tecnoldgicos (Junior; Rosa; Albernaz, 2022).

2.3. Tipos de cachaca

A cachaca pode ser dividida em cachaca branca (que é a cachaga estocada em tanques

de aco inox ou alambiques de cobre) e cachaga envelhecida. De acordo com a legislagdo



CETT <% PPGCTA EA

= RS
CENTRO DE FG PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ESCOLA DE
EDUCAGAO, TRABALHO E U B CIAETECHOEOGI: BE AGRONOMIA
TECNOLOGIA UNIVERSIDADE ALIMENTOS
FEDENAL DE GOIAS

brasileira, a cachaca € classificada como envelhecida quando contém pelo menos 50% de
cachaga que passou por um periodo de maturagdo em tonéis de madeira com capacidade
méaxima de 700 litros, por no minimo um ano. Ja a categoria de cachaca Premium deve ser
composta por cachacas envelhecidas por pelo menos um ano. Aquelas que sdo envelhecidas
por um periodo minimo de trés anos, recebem a denominacdo de Extra Premium (Brasil,
2005, Brasil, 2022).

O processo de maturacdo em tonéis de madeira, predominantemente de carvalho,
assim como também de outras madeiras tropicais como umburana, amendoim-bravo,
jequitibd, araruva, jequitiba rosa, cerejeira, ipé-roxo e castanheira, promove alteracoes
quimicas que influenciam o sabor e a cor do destilado. A escolha de madeiras tropicais deve
ser feita com o cuidado para manter a qualidade e os padrbes de autenticidade da cachaca,
uma vez que cada tipo de madeira contribui com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
especificas para o produto final (Silva et al., 2009; Bortoletto; Silvello e Alcarde, 2021).

Outra classificacdo da cachaca, que é em relacdo ao método de producdo, que pode ser
cachaca artesanal ou cachaca de alambique e cachaca industrial ou cachaca. A primeira
geralmente é fabricada em quantidades reduzidas, frequentemente por produtores familiares
ou pequenos alambiques e envolve técnicas tradicionais de produgdo, como o uso de
alambiques de cobre e métodos de fermentagdo naturais, sendo os casos mais predominantes
do estado de Goiads. A segunda é produzida em larga escala por grandes empresas ou
cooperativas, utilizando processos automatizados e padronizados em destiladores de coluna de

aco inoxidavel, também conhecidos como “destiladores continuos” (Alcarde, 2024).

2.4. Legislacdo e Anélises Obrigatorias

Em 1992, o governo brasileiro langou o programa 'Pr6-Cachaca’, uma iniciativa para
incentivar os produtores de cachaca a retornarem e investirem em tecnologias que
permitissem a produgdo em larga escala (Lima et al., 2022). Em 2005, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento aprovou regulamentacfes técnicas definindo os
critérios de qualidade para a fabricacdo de cachaca. (Brasil, 2005).

Para assegurar a eficiéncia, produtividade e qualidade da cachaca de cana-de-agucar,
sua producdo e regulamentada pela Portaria n® 539, que estabelece os padrdes fisico-quimicos,
sensoriais e de qualidade (Brasil, 2022). Ao longo dos anos, o setor de cachaca tem avangado

nas tecnologias para o cultivo da cana-de-agicar (manejo, variedades, colheita e transporte),
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assim como na producdo da propria cachaga (extracdo, fermentacdo, destilacdo e
envelhecimento). Contudo, os processos de producdo ainda requerem melhorias para otimizar
a qualidade do produto final, o controle, rendimento e produtividade.

A cachaca devera obedecer aos limites dos parametros fisico-quimicos (Brasil, 2022)

segundo a Tabela 1:

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos da cachaca

Parametro Min Max
Graduacdo alcoolica, expressa em %, em v/v, a 20°C 38,0 48,0
Acidez volatil, expressa em acido acético, em mg/100 ml de alcool - 150
anidro

Esteres totais, expresso em acetato de etila, em mg/100 ml de alcool - 200
anidro

Aldeidos totais, em acetaldeido, em mg/100 ml de alcool anidro - 30
Soma de Furfural e Hidroximetilfurfural, em mg/100 ml de &lcool anidro - 5
Soma dos alcoois isobutilico (2-metil propanol) isoamilicos (2 metil-1- - 360

butanol e 3 metil-butanol) e n-propilico (1-propanol), em mg/100 mL de

alcool anidro

Coeficiente de congéneres, em mg/100 mL de alcool anidro 200 650
Compostos fendlicos totais (cachacga envelhecida) presente
Acucares totais (para cachaga) em g/L (expressos em glicose) - <6,0
Acucares totais (para cachaga adogada), em g/L (expressos em glicose) >6,0 <30

Fonte: Brasil, 2022.

A cachaca deverd obedecer aos limites dos contaminantes organicos e inorgénicos
(Brasil, 2022) segundo a Tabela 2:
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Tabela 2. Limites dos contaminantes organicos e inorganicos na cachaca

Parametro Max
Alcool metilico (metanol), em mg/100 ml de &lcool anidro 20
Carbamato de etila em micrograma/ L 210
Acroleina (2-propenal), em mg/100 ml de alcool anidro 5
Alcool sec-butilico (2-butanol), em mg/100 ml de alcool anidro 10
Alcool n-butilico (1-butanol), em mg/100 ml de &lcool anidro 3
Cobre, em mg/L 5,0

Fonte: Brasil, 2022.

2.5. Qualidade da cachaca

Para conquistar ainda mais a preferéncia do publico-alvo e assegurar o cumprimento
das normas de qualidade tanto no mercado interno quanto externo, as tecnologias de
fabricacdo de cachaca precisam estar ligadas a cuidados rigorosos na instalacdo e na aplicacédo
de parametros que garantam a manutencdo das qualidades sensoriais, fisico-quimicas e
microbioldgicas (Riachi et al., 2014).

Entre esses parametros, destaca-se o tipo de fermento utilizado, que pode ser
classificado como fermento natural ou fermento selecionado. O fermento natural é
frequentemente utilizado na producdo artesanal de cachaca, contém uma diversidade de
especies de leveduras, o que torna dificil a padronizagdo do processo. Em contraposicao, o
fermento selecionado, composto por uma Unica espécie de levedura, oferece maior
reprodutibilidade, proporcionando vantagens como uma fermentagdo mais acelerada, menor
presenca de contaminantes e melhores caracteristicas sensoriais (Alcarde et al., 2012; Ribeiro
etal., 2017).

Outro parametro sd@o os compostos volateis, durante a fabricacdo da cachaca, diversos
compostos volateis, como &cidos organicos, metanol, alcoois superiores, aldeidos e ésteres,

sdo formados e podem impactar diretamente as caracteristicas sensoriais do produto final
8
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(Alcarde, 2024). Entretanto, muitos desses compostos sdo altamente tdxicos, 0 que exige a
adocgdo de boas préticas de fabricacdo e métodos adequados (Alcarde et al., 2012; Ribeiro et
al., 2017; Silva et al., 2020a) para garantir que suas concentracdes ndo ultrapassem os limites
estabelecidos pela legislacgéo.

Outro aspecto que afeta a qualidade da cachaca é o tipo de alambique utilizado. Entre
os alambiques mais comuns, o de cobre é mais utilizado, pois ajuda a eliminar certos aromas
indesejaveis. Entretanto, é essencial realizar uma limpeza adequada para reduzir a quantidade
de cobre na bebida, uma vez que a legislacéo estabelece um limite maximo de 5 mg/L para a

concentragdo desse metal no produto final (Brasil, 2022).

2.6. Indicacao Geografica

Durante a aquisicdo de um produto, diversos atributos de qualidade podem ser
analisados para auxiliar o consumidor na sua tomada de decisdo. Entre esses atributos, 0s
selos de indicacdo geografica se destacam como sinais de qualidade em produtos alimenticios
e pode ser considerado um importante indicador (Valente et al., 2020).

A Indicacdo Geografica (IG) é atribuida a produtos ou servicos que possuem uma
qualidade associada a uma regido especifica, cujas caracteristicas estdo ligadas a sua origem
geogréfica (Dortzbach et al., 2020). Embora a cachaca seja globalmente reconhecida e tenha
adquirido o status de produto com Indicacdo Geografica protegida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil (Conceicdo et al., 2020), ainda existem
preocupacdes significativas relacionadas a seguranca e a qualidade na sua producgdo. Questdes
relacionadas a fermentagdo, destilacdo e envelhecimento continuam a ser desafios, com
potenciais contaminantes que representam uma ameaca a integridade do produto final (Da-
Silva et al., 2020a).
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3. METODOLOGIA

3.1. Coleta de amostras

A pesquisa foi estruturada a partir da coleta de amostras de cachaca e da realizacdo de
andlises fisico-quimicas em conformidade com a legislagdo vigente do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), com o apoio da Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica,
Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria (EMATER) nos municipios do Estado de Goiés.
Para garantir um levantamento confiavel do setor de producgdo de cachaca no estado, foram
contatadas seis unidades da EMATER, bem como o responsével pela regional de Goiés.

Entre os meses de agosto e outubro de 2024, foram realizadas seis visitas técnicas a oito
produtores de cachaca na regido de Orizona, além de uma visita a unidade da EMATER de
Caldas Novas para apresentacdo do projeto do Arranjo Produtivo Local (APL).

Durante essas visitas, foram coletadas amostras de cachaca diretamente dos produtores,
seguindo os critérios estabelecidos pelo MAPA para avaliacdo da qualidade do produto. As
amostras foram submetidas a andlises laboratoriais fisico-quimicas, permitindo a
caracterizacdo detalhada dos produtos e a verificacdo da conformidade com a legislagédo

vigente.

3.2. Andlises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas foram conduzidas conforme a legislacdo vigente do
MAPA e os métodos oficiais descritos pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC). Todas as Analise foram realizadas no LabFood - Laboratério de Controle e
Qualidade de Alimentos da Escola de Agronomia da UFG. As determinacgdes incluiram:
« Densidade relativa e teor alcodlico: Determinados a partir da densidade do liquido,
utilizando tabelas de conversdo padronizadas, conforme metodologia AOAC 942.06.

o Acidez total, fixa e volatil: Quantificadas por titulacdo acido-base com solucédo de
hidroxido de sodio padronizada, utilizando fenolftaleina como indicador, seguindo a
metodologia AOAC 942.15. A acidez volatil foi determinada pela diferenga entre a

acidez total e fixa.

10
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o Cobre: Analisado por espectrofotometria de absor¢cdo molecular no UV-Vis, conforme
metodologia recomendada para metais em bebidas alcodlicas.

3.3. Analises cromatograficas

A composicdo dos compostos volateis e contaminantes foi determinada por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS) e por cromatografia
gasosa com detector de ionizagdo de chama (GC-FID). Foram quantificados compostos como
metanol, &lcoois superiores (1-propanol, 2-butanol, 3-metil-1-butanol, iso-butanol), aldeidos,

ésteres e carbamato de etila, de acordo com as normativas do MAPA.

11
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas dos compostos desejaveis das 16

amostras de cachacas analisadas do Estado de Goids estdo apresentados na Tabela 04.

4.1. Densidade relativa

Para que a cachaca esteja em conformidade com a legislacdo vigente, o teor alcodlico
deve estar entre 38% e 48% v/v, 0 que corresponde a densidades relativas entre 0,9528 e
0,935. No presente estudo, os valores obtidos variaram de 0,9385 a 0,9588.

Observou-se que cinco amostras apresentaram densidades relativas superiores ao
limite maximo estabelecido pelo MAPA (2022), indicando um teor alcodlico abaixo do
padrdo minimo exigido. Esse resultado reforca a relacdo inversamente proporcional entre
densidade relativa e teor alcoolico: quanto maior a densidade, menor o teor de alcool na
bebida.A presenca dessas variagcdes pode estar associada a falta de estrutura adequada para a
realizacdo de andlises de qualidade dentro das préprias unidades produtoras, dificultando a
padronizacdo do teor alcodlico e da densidade da cachaca. Dessa forma, recomenda-se
fortemente a assisténcia técnica de laboratdrios especializados ou centros de pesquisa que
possam auxiliar os pequenos produtores na implementacdo de controles de qualidade e na
adequacdo as exigéncias da legislacao vigente.

E importante destacar que, em muitos casos, essas variacdes ndo configuram fraudes,
mas sim a falta de conhecimento técnico sobre os procedimentos analiticos e os critérios
normativos. Esse cenario foi corroborado durante as visitas técnicas realizadas aos produtores,
onde se constatou que, em grande parte dos casos, as analises de qualidade nunca haviam sido

conduzidas em laboratorios certificados.

12
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Tabela 04. Resultados obtidos da densidade, grau alcodlico, acidez volatil, aldeidos, alcoois superiores e ésteres totais das 16 amostras de
cachacas analisadas, 2024

Codigo da Grau Acidez volatil Aldeidos em acetaldeido su?)I:roizlrses Esteres totais em acetato de
Densidade alcodlico (% (mg/100ml de (mg/100 ml de alcool etila (mg/100ml de alcool
Amostra ) _ (mg/100 ml de )
v/v a 20°C) alcool anidro) anidro) ) anidro)
alcool anidro)

1 0,9521 38,5 33,34 8,1 220,8 18,0
2 0,9424 44,27 8,13 18,8 208,9 38,6
3 0,9385 46,5 9,0 4,2 218,7 13,9
4 0,9536 37,5 23,30 4.5 218,2 21,2
5 0,9519 38,6 21,52 7,0 206,4 15,7
6 0,9461 42,2 62,8 12,6 346,0 104,0
7 0,9549 36,6 22,7 16,8 259,9 20,9
8 0,9583 34,3 40,4 9,8 153,7 26,1
9 0,9442 43,3 36,1 6,3 229,3 14,7
10 0,9505 39,5 25,6 11,7 200,8 19,4
11 0,9585 34,1 34,89 6,9 183,0 9,0

12 0,9487 40,6 29,6 19 189,9 10,4
13 0,9517 38,7 31,2 10,5 210,7 12,3
14 0,9588 33,9 53,0 14,6 248,3 44,8
15 0,9442 43,3 230,9 54 277,6 71,3
16 0,9426 44,2 29,0 12,2 246,0 24,1

13
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4.2. Teor alcoodlico

O teor alcoolico é uns dos parametros mais importantes nas analises da qualidade da
cachaca e deve estar dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e
Pecuéria (MAPA), que determina um minimo de 38% v/v e um maximo de 48% v/v (Brasil,
2022). De acordo com a analise dos resultados, 62,5% das amostras avaliadas estavam em
conformidade com a legislacdo. Entretanto, cinco amostras (4, 7, 8, 11 e 14) apresentaram
valores abaixo do limite minimo permitido.

Como mencionado anteriormente, a falta de monitoramento adequado do teor
alcoolico é um dos problemas mais comuns em pequenos empreendimentos produtores de
cachaca, dificultando a padronizacdo do produto. Esse cenario também foi observado por
Vilela et al. (2021) em um estudo sobre aguardente de cana no estado da Paraiba, onde
verificou-se que uma parcela das amostras apresentou teores de etanol superiores a 48%,
demonstrando a variacao na qualidade da destilacdo entre diferentes produtores.

A ndo conformidade nesse parametro pode estar associada a uma separacao
inadequada das fragbes do destilado. A producdo de cachaca envolve trés etapas
fundamentais: cabeca, coracdo e cauda. Em alguns casos, para aumentar o rendimento,
produtores podem ndo realizar a separacdo correta das fracdes, permitindo a destilagédo de
compostos diferentes do etanol e resultando em variacGes indesejadas no teor alcoolico.

Estudos demonstram que a fragdo “coracdo” contém o teor alcodlico adequado para a
producdo de cachaca de qualidade, enquanto as fracdes “cabeca” e ‘“cauda” apresentam
concentragcfes alcoodlicas inadequadas (Santiago et al., 2017). Além disso, Cardoso (2020)
complementa que, dentro de um mesmo destilador, podem ocorrer variagdes na composicdo
do destilado devido as condicBes de destilacdo. Portanto, um corte incorreto durante a
destilacdo ou uma diluicdo inadequada podem resultar em um teor alcodlico fora dos padrbes
estabelecidos pela legislagédo (Santiago et al., 2017; Da-Silva et al., 2023).

4.3 Acidez volatil

A acidez é um fator crucial para o destilado, uma vez que quanto mais baixo for o seu

nivel, mais agradavel sera a experiéncia sensorial durante o consumo (Miranda et al., 2008).
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Neste estudo, apenas uma amostra apresentou resultado superior a 150 mg/100 ml de alcool
anidro, limite oficial maximo recomendado pela Portaria n°539 (Brasil, 2022).

Entre os compostos secundarios gerados durante o processo de fermentacao alcoolica,
0 acido acético tem sido o principal componente da parte acida das cachacas, sendo expresso
em acidez volétil (Cardoso, 2020).

Na legislacdo, esses valores sdo mantidos elevados ndo com o objetivo de proteger a
cachaca recém-destilada de baixa qualidade, mas sim as cachagas envelhecidas, uma vez que
0 teor de acidez aumenta com o tempo de envelhecimento (Duarte et al., 2017). A bebida
recém-destilada geralmente possui caracteristicas sensoriais intensas e um sabor alcodlico
marcante, atributos que podem ser suavizados com o envelhecimento (Bortoletto; Correia e
Alcarde, 2016). Como as amostras coletadas sdo brancas e ndo passaram por envelhecimento,
os valores encontrados estdo dentro dos limites permitidos pela legislacao (Brasil, 2022).

Entretanto, uma amostra apresentou valor acima do preconizado pela legislacéo, isto
pode estar ligado diretamente com o processo de fermentacdo, devido a contaminagdo por
bactérias provenientes da propria plantacdo, de um processo de preparacdo do mosto
fermentado mal higienizado ou pelo corte inadequado entre o “cora¢do” ¢ a “cauda” na
destilagdo, pois a porgdo “cauda” apresenta maior concentragdo de acido acético (Alcarde,
2017). Durante a fermentacdo é importante manter a aeragdo minima, pois 0 aumento de
oxigénio pode fazer com que a levedura converta o agucar em &cido acético, em vez de etanol.
Apbs a fermentacao, a destilacdo deve ser realizada o mais rapidamente possivel para evitar o
crescimento de bactérias acéticas. (Alcarde, 2017; Cardoso, 2020). Bortoletto e Alcarde
(2015) e Mendes Filho et al. (2016), identificaram, respectivamente, 16,4% e 15,4% das
amostras com acidez volatil superior a 150 mg/100 mL de &lcool anidro.

4.4, Esteres totais

Nas andlises de ésteres totais, todas as 16 amostras avaliadas apresentaram valores
dentro do limite maximo estabelecido pela Portaria n® 539, que define um teto de 200 mg/100
mL de alcool anidro (Brasil, 2022). Niveis elevados de ésteres totais podem estar associados a
uma separagdo inadequada da fracdo “cabeca” do destilado, o que pode comprometer a
qualidade sensorial da cachaca (Maia, 1994). Esse resultado reflete os desafios enfrentados
pelos produtores na busca por uniformidade do produto ao longo de todas as etapas da

fabricacdo. Além disso, 0 uso de metodos de amostragem inadequados e equipamentos
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imprecisos pode resultar na producdo de cachacas fora dos padrdes exigidos pela legislacéo,
dificultando sua insercdo e competitividade no mercado (Miranda et al., 2007).

Por outro lado, a presenca de ésteres na cachaga nem sempre indica falhas no processo
produtivo. Esses compostos podem ser influenciados por diversos fatores, como a variedade
da cana-de-acucar utilizada, as condi¢Ges edafocliméticas e as transformacgdes quimicas
ocorridas por meio de processos oxidativos durante a estocagem da bebida. Assim, a variagdo
nos teores de ésteres pode refletir ndo apenas aspectos tecnoldgicos da destilacdo, mas

também as caracteristicas naturais da matéria-prima e do envelhecimento da cachaca.
4.5. Aldeidos

Conforme os resultados obtidos, todas as 16 amostras de cachaca analisadas
apresentaram concentrac6es de aldeidos abaixo do limite maximo estabelecido pela legislacédo
(inferiores a 30 mg/100 mL de alcool anidro) (Brasil, 2022).

Os aldeidos sdo compostos carbonilicos altamente volateis, gerados durante a
fermentacdo, e desempenham um papel fundamental na formacdo do sabor e aroma
caracteristicos da aguardente de cana-de-agucar. Além disso, esses compostos podem ser
formados por reacdes de oxidagdo de aminoacidos, alcoois ou acidos graxos (Moreira et al.,
2012). Concentragdes elevadas de aldeidos podem representar risco a salde, afetando o
sistema nervoso central. Esses compostos apresentam uma ampla diversidade de percepcdes
aromaticas, que variam de sutis a intensas, dependendo de sua estrutura quimica e
concentragéo (Cardoso, 2020).

O estudo da diferenciacdo dos aldeidos na cachaca, por meio de técnicas
cromatograficas, pode fornecer informacGes valiosas sobre as caracteristicas das bebidas
produzidas em diferentes regiGes. Isso ocorre porque a presenca e a concentracdo desses
compostos podem estar relacionadas ao terroir das regides produtoras, refletindo fatores como
variedade da cana, condi¢bes edafocliméaticas e processos fermentativos e de destilagdo
adotados.

Dentre os aldeidos presentes na cachaca, o acetaldeido é o mais abundante, sendo
gerado durante a fermentacédo alcodlica (Moreira et al., 2012). Assim como outros aldeidos,
ele é produzido pelas células de levedura nos estagios iniciais do processo fermentativo,
diminuindo progressivamente ao longo da fermentagdo devido & sua conversdao em acido

acético por oxidacdo (Cardoso, 2020).

17



CETT <% PPGCTA EA

= RS
CENTRO DE FG PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ESCOLA DE
EDUCAGAO, TRABALHO E U B CIAETECHOEOGI: BE AGRONOMIA
TECNOLOGIA UNIVERSIDADE ALIMENTOS
FEDENAL DE GOIAS

Os resultados de diferentes estudos sobre aldeidos na cachaga apresentam variagdes
consideraveis. Em analises conduzidas por Bortoletto e Alcarde (2015), Vilela et al. (2021) e
Mendes Filho et al. (2016) utilizando cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de
chama (CG-FID), foram observadas discrepancias nos niveis encontrados. Vilela et al. (2021)
verificaram que todas as amostras analisadas estavam em conformidade com a legislagédo
brasileira. J& Bortoletto e Alcarde (2015) identificaram que 6,3% das amostras ultrapassaram
os limites permitidos, enquanto Mendes Filho et al. (2016) encontraram niveis ligeiramente
acima do permitido em 19% das amostras avaliadas. Essas variacfes podem estar associadas a
diferencas no processo produtivo, especialmente no controle da fermentagéo, separacdo de
fragbes durante a destilagdo e armazenamento da bebida. Dessa forma, o monitoramento
continuo da composicdo quimica dos aldeidos na cachaca é essencial para garantir qualidade

sensorial e seguranca ao consumidor.

4.6. Alcoois superiores

Segundo a Portaria n° 539/2022 do MAPA, o limite maximo para alcoois superiores é
de 360 mg/100 ml de alcool anidro (Brasil, 2022). Como demonstrado na Tabela 05, todas as
16 amostras de cachacas do Estado de Goias analisadas neste estudo estdo em conformidade
com a legislacdo no que se refere a &lcoois superiores, em que o maior resultado encontrado
foi de 277,6 (amostra 15).

Em contraposicdo, Bortoletto e Alcarde (2015) analisaram 268 amostras quanto aos
alcoois superiores e aproximadamente 28% apresentaram valores acima do limite maximo
estabelecido pela legislagéo.

Alcoois superiores sdo predominantemente formados durante a fermentac&o do mosto,
desempenhando um papel crucial na formacao do sabor e aroma caracteristicos da aguardente
de cana-de-acUcar. Essa classe abrange compostos organicos que possuem um grupo
funcional &lcool e mais de dois a&tomos de carbono em sua estrutura molecular. Dentre os mais
comuns em bebidas alcodlicas, destacam-se os alcoois isoamilico, propilico, isobutilico e
amilico (Teixeira et al., 2019).

A formacdo desses compostos é impactada pelas condicdes de fermentacdo, pela
temperatura de fermentacdo, pela quantidade de células de levedura no mosto, além do

material do equipamento utilizado na destilacdo. A maioria dos &lcoois superiores é resultante
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pela degradacdo dos aminoacidos durante a fermentacdo (Bortoletto; Correia e Alcarde,
2016).

4.7. Acroleina

A acroleina (2-propenal) é um aldeido significativo em bebidas destiladas. Esse
composto é formado pela desidratacdo do glicerol durante a destilacdo (Alcarde, 2024). Sua
presenca em destilados de cana-de-acucar é altamente indesejavel devido a sua toxicidade
extrema e as suas propriedades mutagénicas para seres humanos e animais (Fleet, 2003). Os
vapores de acroleina sdo lacrimogéneos e causam irritacdo nos olhos, nariz e garganta
(Azevédo et al., 2007).

Segundo a legislacdo brasileira, o limite maximo permitido de acroleina na cachaca é
de 5 mg/100 ml de &lcool anidro (Brasil, 2022). Observando a tabela 05, é possivel afirmar
que todos os resultados das 16 amostras analisadas estdo dentro dos padrdes exigidos.

Masson et al. (2012) analisaram o composto acroleina em 71 amostras de aguardente
de cana-de-acUcar produzidas em alambiques de pequeno e médio porte no norte e sul de
Minas Gerais. Dos testes realizados, 9,85% das amostras apresentaram concentracfes de

acroleina que ultrapassaram os limites legais estabelecidos pela legislacdo brasileira.
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Tabela 05. Resultados obtidos de alcool n-butilico, alcool sec-butilico, alcool metilico, cobre, carbamato de etila, acroleina e furfural das 16
amostras de cachacas analisadas, 2024

Alcool n- ) Alcool ]
. Alcool sec- . Acroleina Furfural
o butilico . metilico Cobre  Carbamato
) Cddigo da butilico _ (mg/100 ml (mg/100 mi
Cidades (mg/100 ml (mg/100 ml (mg/ L de etila ] ]
Amostra ] (mg/100 ml de ] de alcool de alcool
de alcool ) ) de alcool amostra) (ng/L) ) )
) alcool anidro) ) anidro) anidro)
anidro) anidro)
1 15+0,5 <LQ* <LQ* 3,0+£0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
2 <LQ* <LQ* <LQ* 39+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
3 <LQ* <LQ* <LQ* 15+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
4 < LQ* <LQ* <LQ* 1,5+0,2 < LQ* < LQ* <LQ*
5 <LQ* <LQ* 37+25 16+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
6 <LQ* 344 +17 <LQ* 85+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
Orizona 7 <LQ* 11+17 <LQ* 6,1+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
8 1,3+0,5 <LQ* <LQ* 32+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
9 <LQ* <LQ* <LQ* 2,7+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
10 <LQ* <LQ* <LQ* 12+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
11 <LQ* 123+1,7 6,9+25 04+02 1881+19 <LQ* <LQ*
12 <LQ* <LQ* 36+25 1,2+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
13 <LQ* 1,4+17 42+25 1,4+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
LQ* <172 <0,6 <29 <0,2 <50 <15 <17

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 05. Cont. Resultados obtidos de alcool n-butilico, alcool sec-butilico, alcool metilico, cobre, carbamato de etila, acroleina e furfural das
16 amostras de cachacas analisadas, 2024

Alcool n- i Alcool .
. Alcool sec- . Acroleina Furfural
o butilico . metilico Cobre  Carbamato
) Cddigo da butilico _ (mg/100 ml (mg/100 mi
Cidades (mg/100 ml (mg/100 ml (mg/ L de etila ] ]
Amostra ] (mg/100 ml de ] de alcool de alcool
de alcool ) ) de alcool amostra) (ng/L) ) )
) alcool anidro) ) anidro) anidro)
anidro) anidro)
Cidade de Goias 14 <LQ* <LQ* 52+25 20,5+£0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
. 15 <LQ* 51+17 <LQ* 85+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
Alexénia
16 <LQ* <LQ* <LQ* 39+0,2 <LQ* <LQ* <LQ*
LQ* <172 <0,6 <29 <0,2 <50 <15 <17

Fonte: Autor, 2024.
*LQ: Limite de Quantificacdo
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4.8. Furfural e Hidroximetilfurfural

Durante a destilacdo, o aquecimento do vinho de cana fermentado pode levar a
gueima da matéria organica presente, especialmente hexoses e cetoses, resultando na
formacdo de aldeidos furanicos. A formacéo de furfural e hidroximetilfurfural (HMF)
pode ser reduzida ao diminuir a quantidade de solidos no vinho de cana. Esses
compostos contribuem para um sabor indesejavel na bebida e apresentam potencial
mutagénico (Milani et al., 2017).

Zacaroni et al. (2011) analisaram amostras de aguardente de cana-de-agucar da
regido sul de Minas Gerais em relagdo a concentracdo de furfural. Os resultados
mostraram que 83,33% das amostras estavam fora dos padrbes de qualidade exigidos,
com valores superiores ao limite permitido pela legislacdo brasileira (5 mg/100 mL de
alcool anidro) (Brasil, 2022). Entretanto, em um estudo com 268 amostras de
aguardente de cana-de-agucar de diversas regides do Brasil, Bortoletto e Alcarde (2015)
identificaram que apenas 2,1% das amostras apresentaram niveis de HMF acima do
permitido por lei. J& Vilela et al. (2021), ao analisarem 38 amostras da Paraiba,
constataram que todas estavam dentro dos limites estabelecidos.

Neste estudo, em concordancia com os resultados de Vilela et al. (2021), todas
as amostras analisadas apresentaram niveis de furfural inferiores ao limite maximo
estabelecido pela legislacdo, conforme demonstrado na Tabela 05. Esses resultados
indicam que o processo de producdo dessas aguardentes de cana-de-agucar
provavelmente ndo afeta a desidratacdo de pentoses e hexoses, que derivam

principalmente da degradacdo térmica (Bortoletto e Alcarde, 2015).

4.9 Carbamato de etila

O carbamato de etila € uma substdncia quimica comumente encontrada em
produtos alimenticios fermentados e bebidas alcoolicas, foi classificado como
carcindgeno pela Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Céancer (IARC) (Gowd et
al., 2018). Esse composto é o contaminante mais frequente em destilados de cana-de-
acucar, representando riscos significativos a saude humana, além de representar uma

grande barreira para a exportagao da bebida (Labanca et al., 2008).
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A principal maneira de formagéo do carbamato de etila em aguardentes de cana-
de-agUcar esta associada ao ion cianeto, que € gerado pela degradacdo enzimética de
glicosideos cianogénicos presentes na cana-de-agucar. O cianeto é oxidado a cianato,
que, por sua vez, reage com o etanol na presenca do ion cobre, resultando na formacéo
de carbamato de etila (Alcarde, 2024). No Brasil, a concentracdo méxima permitida de
carbamato de etila na aguardente de cana-de-agtcar é de 210 mg/L (Brasil, 2022).

Andrade-Sobrinho et al. (2002) analisaram a presenca de carbamato de etila em
126 amostras de aguardente de cana-de-agUcar, encontrando uma concentracdo media
de 770 mg/L, com variacdo entre 13 e 5700 mg/L. Dentre as 126 amostras, apenas 21%
apresentaram niveis abaixo do limite maximo de 210 mg/L. Além disso, a aguardente de
cana-de-acgucar destilada em alambiques de cobre apresentou valores médios mais altos
(930 mg/L) em comparacao com as destiladas em colunas (630 mg/L). Em um estudo
realizado por Bortoletto e Alcarde (2015), o carbamato de etila estava fora dos padrdes
da legislacdo brasileira em 39% das amostras. Ja Vilela et al. (2021) observaram que
15% das amostras ndo estavam em conformidade com a legislacdo brasileira.
Entretanto, no nosso estudo, as concentracdes de carbamato de etila apresentaram
valores inferiores a 210 mg/L em todas as amostras analisadas, conforme representado
na Tabela 05.

4.10. Metanol

O éalcool metilico (metanol) é resultado da degradacdo da pectina das fibras da
cana, cujas moléculas contém fragmentos de metanol, os quais sdo liberados durante o
processo de fermentacdo por meio da acdo de enzimas (Bortoletto, 2013).

A presenca de metanol nas bebidas alcodlicas é indesejavel, pois pode provocar
sintomas toxicos, como dor de cabeca, tontura e vomitos (Moreira, Netto e Maria,
2012). Além disso, o consumo prolongado, mesmo em quantidades pequenas, pode
resultar em cegueira e até morte, uma vez que causa acidose e disfuncédo celular (Maia,
1994).

Vilela et al. (2021) avaliaram 38 amostras de aguardente de cana-de-agucar e
nenhuma apresentou concentraces de metanol superiores a 20 mg/100 mL de alcool
anidro (Brasil, 2022). Resultados semelhantes foram observados em um estudo de

Bortoletto e Alcarde (2015), que avaliaram o controle de qualidade de 268 amostras de
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aguardente de cana-de-

acucar, onde o metanol foi o contaminante com o menor indice de descumprimento da

legislacdo brasileira, estando presente acima do limite legal em

apenas 2,6% das amostras analisadas. No atual estudo, todas as 16 amostras analisadas
para metanol estdo em conformidade com a legislacdo. Esse resultado pode estar
relacionado a falta de adulteracdo, uma vez que a cana-de-agucar, como matéria-prima,
possui baixo teor de pectina, o que resulta em niveis relativamente baixos de metanol na
aguardente (Bortoletto e Alcarde, 2015).

4.11. Cobre

O cobre, amplamente utilizado na fabricacdo de alambiques, desempenha um
papel importante no aprimoramento do sabor e aroma da aguardente de cana-de-agUcar,
além de apresentar boas propriedades térmicas. No entanto, é fundamental realizar uma
manutencdo adequada dos equipamentos para evitar o acumulo desse residuo nos
destilados. Quando presente em concentracdes elevadas, o cobre pode ser prejudicial a
salde e ainda atua como catalisador em reacdes que resultam na formacdo de carbamato
de etila, uma substancia cancerigena. (Silva et al., 2020b).

No presente estudo, das 16 amostras analisadas foram encontrados 4 resultados
(amostras 6, 7, 14, 15) acima do limite maximo estabelecido pela legislacdo, sendo este
limite de 5,0 mg/L, sendo 2 amostras da cidade de Orizona, 1 amostra da Cidade de
Goias e 1 amostra da cidade de Alexania, o que significa dizer que 25% do total das
amostras analisadas apresentou valores inadequados referente a cobre (Brasil, 2022).

O cobre é um metal indesejavel encontrado em destilados de cana-de-agUcar,
sendo sua presenca um dos principais desafios enfrentados pelos produtores na
exportacdo da bebida. No Brasil, a legislacdo estabelece que a concentracdo de cobre
em bebidas destiladas deve ser inferior a 5 mg/L (Brasil, 2022). Entretanto, outros
paises adotam normas mais rigorosas, limitando a presenca de cobre a 2 mg/L nas
bebidas destiladas. Embora o cobre ndo seja considerado toxico nessas concentragoes,
sua presenca pode prejudicar as qualidades sensoriais da bebida, conferindo-lhe um
sabor acido (Cardoso, 2020).

A presenca de cobre em aguardentes artesanais de cana-de-agUcar pode ser mais

significativa quando o processo de producdo ndo é conduzido de maneira adequada,
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especialmente no que se

refere a higienizagdo dos equipamentos (Bortoletto e Alcarde, 2015).

Indo de encontro com os resultados obtidos nos estudos realizados por Vilela et
al. (2021) e Ferreira et al. (2021), a concentracdo de cobre excedeu os limites
estabelecidos pela legislacdo brasileira. Os autores sugerem que a possivel origem desse
metal esteja relacionada a inadequada higienizacdo dos alambiques (Bortoletto e
Alcarde, 2015). Este fato € alarmante, uma vez que o produto final que chega ao
consumidor ndo atende aos padrdes de qualidade quimica exigidos pela legislacdo
(Brasil, 2022).

4.12 Alcool n-butilico (1-butanol) e Alcool sec-butilico (2-butanol)

O alcool n-butilico (1-butanol) e o alcool sec-butilico (2-butanol) sdo compostos
produzidos por bactérias e podem afetar negativamente a qualidade da aguardente de
cana quando presentes em niveis elevados. O primeiro, o 1-butanol, é produzido durante
0 processo de fermentacdo devido a contaminacdo por Clostridium acetobutylicum
(Cardoso, 2021).

Na legislacdo brasileira, o limite maximo para 1-butanol e 2-butanol é de 3
mg/100 mL de alcool anidro e 10 mg/100 mL de alcool anidro, respectivamente. No
presente estudo, todos os resultados das 16 amostras mostraram-se dentro dos
parametros esperados em relacdo ao composto alcool n-butilico (1-butanol). Contudo,
duas amostras (amostras 6 e 11) apresentaram valores acima do limite estabelecido pela
legislacdo para o alcool sec-butilico (2-butanol) (Brasil, 2022).

Em um estudo realizado por Schmidt et al. (2009), ao avaliarem aguardentes
produzidas de forma artesanal na regido do Vale do Taquari (RS), identificaram
concentracdes de alcool n-butilico e alcool sec-butilico superiores aos limites maximos
permitidos. Alinhado a esses resultados, Mendes Filho et al. (2016) verificaram que 0s
contaminantes 1-butanol e 2-butanol apresentaram concentragdes superiores aos limites
estabelecidos pela legislacdo, com 23% e 38% das amostras, respectivamente,

apresentando valores fora dos padrdes permitidos. De acordo com Souza et al. (2013), o
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principal fator
responsavel pela presenca desses compostos na aguardente de cana-de-agcUcar é a
contaminacéo bacteriana durante o processo de producdo da cachaca.

5. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo evidenciaram que 62,5% das amostras de cachaca
analisadas no estado de Goiés estavam em conformidade com a legislacdo vigente,
demonstrando boas préaticas em parte dos produtores. No entanto, foram identificadas
ndo conformidades no teor alcodlico, acidez volatil e presenca de cobre acima do limite
permitido, sugerindo a necessidade de maior controle no processo produtivo.

As variagdes no teor alcodlico indicam possiveis falhas na separacdo das fracfes da
destilacdo, enquanto o alto teor de acidez volatil em uma amostra pode estar relacionado
a contaminacédo bacteriana. Além disso, a presenca de cobre acima do limite em quatro
amostras reforca a importancia de adequada higienizagdo dos alambiques.

Diante desses achados, recomenda-se a implementacdo de boas praticas de
fabricacdo, monitoramento rigoroso da destilacdo e fermentacdo, e capacitacdo técnica
dos produtores. A busca por certificacbes de qualidade, como a Indicacdo Geogréafica
(IG), pode contribuir para a valorizacdo e competitividade da cachaga goiana no

mercado.
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