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Terminologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Bagaco: Residuo fibroso resultante da extracao do caldo de cana. 

• Caldo primario: Caldo extraido da primeira unidade de esmagamento do conjunto 

de moendas. 

• Dornas: Recipientes nos quais os mostos sao submetidos ao processo 

fermentativo, sendo transformados em vinho. 

• Pe de Cuba: Suspensao de celulas de leveduras concentradas, que garantem a 

fermentacao de determinado volume de mosto em condicoes economicas. 

• Graus GL (°GL): Percentagem de alcool, em volume. 

• Mosto: Liquido acucarado capaz de fermentar 

• Oleo de fusel: Mistura concentrada das impurezas do flegma. 

• Retificacao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Opera9ao de pur ifica9ao e concentra9ao do flegma. 

• Vinha9a: Residuo aquoso da destila9ao, que contem todas as substantias nao 

volateis e alguns volateis do vinho. 

• Vinho: Produto de fermenta9ao do mosto ou mosto fermentado. 

• Embebi9ao: Agua aplicada ao baga90 durante o processo de extra9§o. 

• Sacarose: Principal produto da cana, dissacarideo de formula C12H22011 

• INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia 

• MAPA - Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 

• Min. - minimo 

• Max. - maximo 

• ITEP - Instituto de Tecnologia de Pernambuco 

• ART- A9ucares Redutores Totais 

• °Brix - Teor de Solidos Soluveis 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cachaca e uma bebida alcoolica brasileira que tem obtido destaque nos 

mercados nacional e international, sendo a segunda bebida alcoolica mais consumida 

no Brasil e a terceira bebida destilada consumida no mundo. O setor tem sido 

responsavel por expressivos faturamentos e por boa parte de empregos gerados 

atraves da mao de obra brasileira. Estima-se que sao produzidos 800 mil litros de 

cachaca anualmente, distribuidos entre 12 mil unidades produtivas presentes em todo 

o pais, embora a capacidade instalada seja de, aproximadamente, 1,2 bilhao de litros 

aoano (IBRAC, 2018). 

A bebida foi produzida pela primeira vez ainda no Brasil Colonia e desde a 

primeira producao, tem sido crescente o numero de adeptos a seu consumo. O ato de 

beber cachaca possui as mais peculiares simbologias. Em momentos tristes, a bebida 

e utilizada como consolacao; em momentos alegres, como comemoracao; no inverno, 

como aquecimento para o corpo, e, no verao, para refrescamento. Apesar das 

motivacoes para o consumo serem diversas, a paixao do brasileiro pela cachaca e 

sempre a mesma. Seja no seculo XV, seja nos dias atuais, os admiradores da bebida 

sao fieis. Tendo-se em vista essa rica trajetoria historica e os efeitos culturais, sociais 

e simbolicos atrelados a bebida, este ensaio teorico possui um carater reflexivo. 

Torna-se necessario, diante de tal contexto, uma compreensao sobre o processo de 

institucionalizacao da cachaca como bebida genuinamente brasileira (PA1VA et al., 

2018). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO G E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descrever as atividades realizadas durante todo o periodo de estagio, visando a 

otimizacao dos processos realizados no Engenho Sao Paulo, atraves da aplicacao dos 

conhecimentos adquiridos nas diversas disciplinas do curso de Engenharia de Alimentos. 

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO 

• Acompanhamento de analises laboratoriais de rotina; 

• Acompanhamento nas analises microbiologicas e fisico-quimicas; 

• Acompanhamento nos indicadores de qualidade de producao; 

• Acompanhamento de desenvolvimento de novos produtos; 

• Coleta de dados de producao de novos produtos; 

• Avaliacao das Boas Praticas de Fabricacao; 

• Aplicacao de ferramentas de controle de qualidade. 

10 



3. APRESENTACAO DA EMPRESA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A empresa R. Fernandes & CIA - Engenho Sao Paulo foi fundada no ano de 1909, 

esta localizada no municipio de Cruz do Espirito Santo, nas varzeas do Rio Paraiba, a 

28km de Joao Pessoa, capital do Estado da Paraiba, na regiao Nordeste do Brasil. 

Iniciou suas atividades no initio do seculo XX, com a producao voltada 

principalmente para acucar mascavo, mel e rapadura. No final da decada de 1930, com a 

queda no consumo destes produtos, o Engenho Sao Paulo direcionou sua producao para 

a cachaca de alambique. 

Apos 100 anos, o Engenho Sao Paulo conta com um moderno parque industrial que 

utiliza tecnologia de ponta para a producao de cachaca e grande diferencial no processo 

de fermentacao: todas as cepas das leveduras utilizadas no seu processo produtivo sao 

selecionadas a partir da cana de acucar produzida no proprio engenho e so entao 

multiplicadas no laboratorio de microbiologia. Este controle resultou em um aumento 

expressivo na produtividade como tambem na qualidade da cachaca produzida. 

Figura 1- Foto do Engenho Sao Paulo. 

O engenho possui uma engenheira de alimentos, responsavel pela producao da 

cachaca, producao da bebida mista alcoolica e testes realizados, Luciana Loureiro 

Fernandes que foi a supervisora do estagio e com um tecnico de laboratorio, para auxilio 

nas analises laboratoriais. 

Atualmente o Engenho Sao Paulo e o maior produtor de Cachaca de Alambique do 

Brasil, com uma capacidade de producao anual de 6 milhoes de litros. Possui um grande 

portfolio de cachacas possuindo sua linha Traditional, com as marcas: Sao Paulo, Sao 

1 1 



Paulo Cristal, Caipira, e Caipira Mini. E sua linha Premium, com as marcas: Cigana, 

Cigana Carvalho e Sao Paulo Amburana. 

Em fevereiro de 2019, o Engenho Sao Paulo lancou seu novo produto, uma bebida 

mista alcoolica Fly One, desenvolvida pela mistura da cachaca, agua, acucar, 

aromatizantes e aditivos, com teor alcoolico rebaixado a 12°GL, e constituida por seis 

sabores diferentes: Abacaxi com hortela, frutas vermelhas, grappe fruit, limao com 

gengibre, maracuja e tangerina com pimenta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 1- Portfolio da empresa 

Produto 

Cachaca Sao Paulo - 1000ml 

Sao Paulo Cristal - 355mL 

Cachaca Caipira Mini - 275mL 

Cigana - 1000m L 

Descricao 

Cachaca Sao Paulo passa por um periodo 

de descanso de no minimo quatro meses 

em pipas de madeira Freijo. 

Premios: 2009: Medalha de Prata do 

Concurso Brasileiro de Cachaca. 

Sao Paulo Cristal e o resultado da 

mistura da cachaca mono destilada com a 

bidestilada. 

Premios: 2008 e 2010: Medalha de Prata 

do Concurso Brasileiro de Cachaca; 2013: 

1° lugar no Concurso Paraibano de 

Cachaca; 

2014: Medalha de Ouro no San Francisco 

World Spirts Competitio 

Cachaca Caipira e a mistura perfeita 

das cachacas mono e bidestiladas na qual 

resulta em um sabor suave e aveludado. 

Premios: 2013: 2° lugar no Concurso 

Paraibano de Cachaca 

A Cachaca Cigana, exportada ha 

mais de vinte anos para os Estados 
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Unidos, e uma cachaca bidestilada que 

fica armazenada por pelo menos um ano 

em pipas de madeira Freijo. Premios: 

2009: Medalha de Ouro no Concurso 

Brasileiro de Cachaca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cigana Carvalho - lOOOmL 

Amburana - 700mL 

Fly One-275 ml 

A Cigana Carvalho e uma cachaca 

bidestilada que faz parte de nossa linha de 

bebidas para exportacao. Depois de 

produzida, vai para toneis de carvalho 

com capacidade de 200 litros, onde fica 

envelhecendo por periodo nao inferior ao 

de tres anos, adquirindo com isto um sabor 

inigualavel. 

Cachaca Sao Paulo Amburana e uma 

mistura de cachacas de madeira de 

Amburana, Carvalho e Freijo. Seu sabor e 

suave e ligeiramente doce. 

Bebida alcoolica mista recem lancada 

no mercado, composta por uma mistura de 

cachaca sao Paulo, agua potavel, acucar, 

acidulante, regulador de acidez, 

aromatizante e corantes. 

4. FUNDAMENTACAO TEORICA 

4.1 Breve historico 

Segundo historiadores relatam que no ano de 1531, no processo de fabricacao do 

acucar, os escravos realizavam a colheita da cana e, apos ser feito o esmagamento dos 

caules, cozinhavam o caldo em enormes tachos ate se transformarem em melado. Nesse 

processo de cozimento, era fabricado um caldo mais grosso, chamado de cagaca, que era 

comumente servido junto com as sobras da cana para os animais. Esse habito fazia com 

que o melado esquecido no fogo e depois escondido do feitor, fermenta-se, apos evaporar, 

condensou-se no teto do engenho e seria gotejado, dando origem a denominacao "pinga" 

13 



ou ainda a potoca que afirma ser o termo "aguardente" advinda de uma suposta ardencia 

do liquido em contato com as feridas nas costas do escravo vftima dos castigos, onde 

recebeu o nome de "agua ardente" (SOUZA, 2010). 

Nao existem documentos historicos que comprovem as especificidades sobre o 

surgimento da cachaca e, portanto, existem poucas certezas sobre a real origem do 

produto. Ainda nao foi obtido um consenso entre os autores sobre a data e descobrimento 

do processo de producao da bebida (CAVALCANTE, 2011). Porem, a Associacao 

Mineira de Produtores de Cachaca de Qualidade- AMPAQ (2019) informa que a bebida 

teria surgido entre os seculos XVI e XVII . 

Apesar das divergencias quanto a origem da cachaca, nao existem duvidas que, 

depois de seu surgimento, ela se tornou uma "paixao" tanto dos brasileiros, quanto dos 

estrangeiros que experimentavam a bebida. Do seculo XVI ate os dias atuais, a cachaca 

tem exercido papel semelhante ao da cerveja na Inglaterra e de muitas bebidas em 

diversas outras sociedades, como o vinho em Portugal, a vodca na Russia ou o uisque na 

Escocia (SILVA, 2009). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Cachaca 

Segundo o Decreto no 6.871, de 4 de junho de 2009, que regulamenta a Lei no 

8.918, de 14 de julho de 1994 e que dispoe sobre a padronizacao, a classificacao, o 

registro, a inspecao, a producao e a fiscalizacao de bebidas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cachaca e a denominacao tipica e 

exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil, com 

graduacao alcoolica de 38 a 48% volume a 20 °C, obtida do 

mosto fermentado de cana-de-acucar com caracteristicas 

sensorials peculiares (BRASIL, 2009). 

Cachaca e uma bebida genuinamente brasileira, apreciada em todo o mundo e que 

vem sendo cada vez mais valorizada pelos seus consumidores, deixando para tras aquela 

imagem de bebida de baixa qualidade, sendo agora comparada com destilados 

considerados nobres como o uisque e a vodca (SEBRAE, 2014). Segundo a ABRABE 

(2019), e a bebida fermento-destilado mais antigo e mais consumida no Brasil. 

O destilado da cachaca e constituido principalmente por dois componentes 

majoritarios que sao o alcool e a agua, os demais compostos secundarios e suas 

respectivas concentracoes sao formados, em diferentes niveis, tais como, compostos 

organicos, os quais sao incorporados ao longo de todo o processo produtivo, sendo 
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conhecidos como congeneres (acidos organicos, esteres, aldeidos e alcoois superiores), 

que dao a cada cachaca caracteristicas peculiares em relacao ao sabor, aroma e flavor. 

A producao de cachaca no Brasil, do ponto de vista tecnologico, pode ser 

segmentada em dois tipos: artesanal e industrial. A conjuntura atual da cadeia produtiva 

da cachaca de alambique e da cachaca industrial no Brasil e de profunda modificacao 

institucional e legislativa, com enfase na melhoria da qualidade da bebida e na ampliacao 

das exportacoes e do consumo interno, e nesse contexto, o estado da Paraiba esta incluso 

(SILVA, 2011). 

O processo artesanal e realizado por batelada, em pequenos volumes, em 

destiladores denominados "alambiques", geralmente de cobre. Ja no processo industrial, 

a destilacao e feita de forma continua, em equipamentos denominados colunas de 

destilacao, nos quais o volume de producao e maior, com fluxo constante (FEITOSA, 

2005). 

Cachaca de alambique e a bebida com graduacao alcoolica de 38% a 54% v/v, a 

temperatura de 20°C, obtida pela destilacao do mosto fermentado de cana-de-acucar, em 

alambique de cobre, sem adicao de acucar, corante ou outro ingrediente qualquer. A 

Cachaca de Minas corresponde a fracao denominada "coracao", que vem a ser a parte 

destilada, de mais ou menos 80% do volume total, que fica entre as fracoes "cabeca" e 

"cauda" ou "agua fraca" (AMPAQ, 2019). 

O mercado de cachaca artesanal ou de alambique tem crescido continuamente nos 

ultimos anos, especialmente na ultima decada, e isso e um reflexo dos programas 

governamentais de incentivo aos pequenos produtores, que sao responsaveis por 30% da 

producao de cachaca em todo o Brasil. 

Segundo o Instituto Brasileiro de Cachaca - IBRAC (2019) a producao da cachaca 

anual e em media de 1,2 bilhoes de litros por ano, possuindo aproximadamente 4 mil 

marcas registradas, ocasionando assim cerca de 600 mil empregos, de forma direta e 

indireta. 

A cachaca e categoria de bebidas que mais investe em controle de qualidade e 

marketing para mudar de status, eliminar o preconceito que sempre ameacou a bebida e 

prosperar no mercado international. As empresas tem tornado as garrafas mais 

sofisticadas, detalhes que surtiram efeitos na estrategia de internationalizacao 

(MARTINS,2013). 
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4.3 Processo Produtivo da Cachaca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A figura a seguir mostra ao fluxograma da producao da cachaca de alambique 

produzida no Engenho Sao Paulo. 

Recepcao - > Moagem -> Filtracao e 
Decantacao - > Fermentacao -> Sedimentacao 

Descanso / 
Envelhecimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—> Filtracao —> Engarrafamento 

Figura 2 - Fluxograma da produ9ao de cacha9a de alambique do Engenho Sao Paulo. 

4.3.1 Recepcao 

A materia-prima utilizada na produ9ao da cacha9a e a cana de a9ucar, sendo assim a 

mesma utilizada no processo e cortada em pequena amostra de cada talhao que sera moido 

durante a safra, e submetida a analise de PUI que indica o indice de matura9ao da cana-

de-a9ucar e tambem uma previsao da possivel data de corte do talhao. Apos a cana-de-

a9ucar atingir o indice de matura9ao ideal, os funcionarios do campo da empresa realizam 

o corte e o transporte da mesma ate o engenho. 

A primeira etapa do fluxograma da cana-de-a9ucar destinada a produ9ao de cacha9a 

e a recep9ao e pesagem da cana-de-a9ucar, que visa avaliar a qualidade inicial que a 

materia-prima apresenta. Nesta etapa e verificado o teor de sacarose, expresso em graus 

"Brix", que indica se a cana foi colhida no seu ponto ideal de matura9ao, que e verificado 

quando o teor de sacarose da cana-de-a9ucar coletada esteja em torno de 15°Brix, como 

tambem e veriflcada a quantidade de a9ucares redutores totais ART. 

Ainda na etapa da recep9ao certifica-se que o corte desta cana foi realizado em 

periodo menor que 24 horas ao exposto e direcionado a moagem no patio, pois apos esse 

periodo de tempo a cana-de-a9ucar come9a a perder seu teor de a9ucar e 

consequentemente ao processando uma materia-prima com baixa qualidade e possiveis 

contamina9oes microbiologicas devido ao longo periodo exposto no patio. 

Apos a etapa da recep9ao, a cana-de-a9ucar vai para a etapa de limpeza, onde passa 

por uma lavagem no patio com jatos de pressao para retirar toda e qualquer impureza 

contida: torroes de terras, insetos e residuos de outras naturezas. E necessario que a 

materia-prima esteja limpa, para reduzir o risco de contamina96es. Apos a limpeza, a 
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cana-de-acucar esta pronta para a moagem, etapa essencial para a fabricacao de qualquer 

subproduto a partir dessa materia-prima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.2 Moagem 

A moagem e feita utilizando ternos de moenda, que podem ser unicos ou multiplos, 

agrupados na unidade de moagem de funcionamento simultaneo. Quanto maior a 

quantidade de moendas, melhor a extracao. Ao passar pelo primeiro terno obtem-se 

menor rendimento devido ao retorno da cana-de-acucar e por isso no segundo terno e 

realizada a embebicao composta, com caldo extraido do primeiro terno e agua, 

submetendo-o assim a um novo processo de compressao. 

Figura 3- Processo de moagem da cana-de-acucar. 

No terceiro terno e realizada a embebicao simples, onde e utilizada apenas agua. O 

bagaco resultante da extracao do caldo do ultimo terno da moenda e utilizado como 

combustivel para as caldeiras. 

A embebicao consiste na aplicacao de agua ou mistura de agua mais caldo de cana 

sobre o bagaco que esta sendo processado com a finalidade de diluir a sacarose contida 

no bagaco, aumentando a extracao do acucar no esmagamento posterior. Sem este 

procedimento a eflciencia da extracao situa-se baixo para os engenhos e usinas. 

4.3.3 Filtracao e Decantacao 

Em seguida, o caldo e submetido as etapas de filtracao com objetivo de remover 

diversas impurezas presentes no caldo de cana apos a moagem, como bagacilho e terra, 

que podem ser fonte de contaminacoes microbianas durante a fermentacao. As particulas 
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mais densas se deslocam para o fundo por meio do processo de decantacao, originando-

se o mosto, que e o produto e o produto com condicoes apropriadas para a fermentacao 

(OLIVEIRA, 2010). 

O caldo, denominado de mosto esta pronto para ser fermentado na presenca de 

fermento, usualmente chamado de "pe-de-cuba", e durante a etapa da fermentacao que 

ocorre a transformacao dos acucares fermentesciveis em alcool ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2. Esta etapa dura 

cerca de 24 horas, e e uma das principals etapas do processo. Na fermentacao, ha o 

processo de crescimento das leveduras no laboratorio de microbiologia do engenho, as 

leveduras selecionadas sao multiplicadas ate que atinjam o nivel industrial e sao 

armazenadas em dornas chamadas de pre-fermentadores, com capacidade de 20000L, 

possuindo um sistema de aeracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4 Fermentacao 

Durante a fermentacao, o acucar e outros constituintes do mosto sao metabolizados 

pelo fermento produzindo etanol, CO2 e outros produtos que sao responsaveis pela 

qualidade da bebida. 

O engenho Sao Paulo dispoe de 27 dornas de fermentacao com capacidade 25000L 

na qual se utiliza 16000L de caldo de cana com aproximadamente 6000L de pe de cuba 

em cada bateada de fermentacao. 

A fermentacao se inicia quando ha a interacao entre o mosto e as leveduras presentes 

no pe-de-cuba, e apresenta tres fases distintas: a fase preliminar; a principal (tumultuosa) 

e a complementar. A fase preliminar dura aproximadamente 4 horas e e caracterizada por 

apresentar alta multiplicacao celular, baixo aumento da temperatura e pouca producao de 

gas carbonico. A fase principal (tumultuosa) dura cerca de 12 a 16 horas, e e caracterizada 

por alta producao de gas carbonico responsavel pela agitacao do mosto na dorna, 

normalmente surge grossas, viscosas com grandes bolhas, assim como o aumento da 

temperatura. A fase complementar, dura entre 4 e 6 horas, apresenta declfnio da producao 

de CO2 e da temperatura, enquanto o acucar restante e consumido pelas leveduras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Operacao de fermentacao do mosto. 

Terminada a fermentacao do mosto, onde o caldo passa a ser chamado de "vinho" 

possui aproximadamente 7% (v/v) de volume alcoolico, e" feita uma sedimentacao e 

separacao do fermento, estando o "vinho" pronto para a destilacao e o fermento reservado 

para uma dorna vazia para a proxima fermentacao, chamando assim de batelada com 

reciclo de inoculo. 

4.3.5 Destilacao 

Destilacao e o processo de volatilizar liquidos pelo aquecimento, condensando-os a 

seguir, objetivando especialmente a purificacao ou formacao de produtos novos por 

decomposicao de fracoes (VENTURINIFILHO, 2016). 

O "vinho" da cachaca e constituido de agua, aldeidos, acido acetico, alcool etilico e 

gas carbonico, que sao substantias volateis e os sais minerals e bacterias, que sao as 

substantias nao volateis. A destilacao funciona como um processo termoquimico com 

finalidade de separar essas substantias. Que ocorre atraves de uma fervura do vinho 

dentro do alambique e a geracao de vapores, onde as substantias volateis sofrem um 

resfriamento as particulas se condensam e formam tres fracoes, denominadas, cabeca, 

coracao e calda. 

A primeira fracao e a cabeca e descartada, sua graduacao alcoolica fica entre 65-70% 

(v/v), tem como caracteristica grande quantidade de etanol e de compostos com 

temperatura de ebulicao baixa, muito desses compostos nao sao desejaveis por serem 

prejudiciais na qualidade da bebida, alguns mesmo menos volateis acabam sendo 
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arrastados pelo vapor d'agua e por alcoois superiores. A ultima fracao e a cauda, e e 

tambem descartada por conter grande qualidade de agua e produtos menos volateis e 

pobres em etanol. Ambas as fracoes cabeca e cauda podem ser redestiladas e incorporadas 

emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA blends de cachacas ou usadas como combustiveis. O coracao, a fracao do meio da 

destilacao possui graduacao alcoolica em torno de 50% (v/v), e corresponde a parte mais 

nobre da cachaca. 

A destilacao e realizada em 6 alambiques de cobre com capacidade de 20000L, que 

foram projetados e desenvolvidos pelo corpo tecnico do proprio engenho. A cada batelada 

utiliza-se 16000L de vinho e possui em media 6 horas de duracao. A destilacao produz 

cerca de 1800L de cachaca a 52% de alcool. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.Figura 5 - Alambique usados para destilacao. 

4.3.6 Descanso e Envelhecimento 

Apos o processo de destilacao, a cachaca e armazenada por um periodo no minimo de 

quatro meses, chamado de periodo de "descanso". Este descanso ocorre empipas de freijo, 

que sao madeiras inertes para que nao ocorra nenhuma interacao entre a madeira e o 

produto. 

Ocorre tambem o descanso em barris de madeiras especificas com barris de 

amburanas e barris de carvalho, processo que e denominado como envelhecimento, neste 

processo ha uma interacao entre a madeira e o produto a fim de aprimora o sabor da 

bebida, tanto o tempo de envelhecimento como o tipo de madeira empregada nos barris 

sao determinados pela linha de producao. 
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4.3.7 Filtracao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos o descanso e envelhecimento, a cachaca e encaminhada para filtracao que opera 

com objetivo de eliminar qualquer impureza residual, aumentando a limpidez, brilho e 

transparencia da bebida. Nesta etapa varios tipos de filtros podem ser usados, os mais 

comuns sao o de carvao ativado, resina de troca ionica e/ou neutra e de celulose. 

Ao termino desta etapa, as amostras de cachaca sao encaminhadas ao ITEP- Instituto 

de Tecnologia do Pernambuco, laboratorio credenciado pelo Ministerio da Agriculture e 

pelo INMETRO- Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, para analise 

dos padroes de identidade e qualidade, para que o produto receba a certificacao de 

qualidade e seja engarrafada e comercializada. 

4.4 Composicao Quimica 

Os componentes da cachaca, classificados como secundarios, sao representados por 

produtos minoritarios oriundos de reacoes provenientes dos processos de destilacao, 

envelhecimento e principalmente da fermentacao (CARDOSO, 2013.) Estes 

componentes sao especialmente importantes, por conferirem aroma, gosto e "bouquet" 

especiais, definindo as caracteristicas quimico-sensoriais da bebida. Para tanto, estes 

devem obedecer aos limites estabelecidos pela Instrucao Normativa n° 13/2005 (BRASIL, 

2005) e Instrucao Normativa n° 28/2014 (BRASIL, 2014). 

De acordo com a legislacao, a soma dos congeneres nao devera ser inferior a 200 mg 

e nem superior a 650mg por 100 mL de alcool anidro, sendo que os componentes do 

coeficiente devem estar compreendidos entre os seguintes limites (BRASIL, 2005): 

Tabela 2 - Padroes de Identidade e Qualidade da Cachaca - Regulamentada pela Legislacao 

Brasileira. 

Componentes Unidade Limite 

Min Max 

Graduacao Alcoolica mg/100 mL 38°GL 48° GL 

Acidez, expressa em acido acetico mg/lOOmL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 150 

Esteres totais, expresso em acetato de 
etila mg/100 mL 200 

Aldeidos, em acetaldeidos mg/100 mL - 30 

Soma de furfural e hidroximetilfurfural mg/100 mL - 5 

Soma de alcoois superiores* mg/100 mL - 360 

Coeficiente de congeneres** mg/100 mL 200 650 
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Contaminantes Unidade Min Max zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alcool metilico mg/100 mL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 20 
Carbamato de etila mg/100 mL - 150 

Acroleina (2-propenal) mg/100 mL - 5 
Alcool sec-butilico (2-butanol) mg/100 mL - 10 

Acool n-butilico (1-butanol) mg/100 mL - 3 

Cobre (Cu) mg/100 mL - 5 

Chumbo (Pb) mg/100 mL - 200 

Arsenio (As) mg/100 mL - 200 
*Alcoois superiores = (isobulico+isoamilico+n-propilico) **Congeneres = (Acidez volatil + esteres + 

aldeidos + furfural + hidroximetilfurfural + alcoois superiores). Fonte: Brasil (2005). 

4.5 Materia prima para producao da cachaca 

4.5.1 Cana-de-acucar 

A cana-de-acucarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Saccharum officinarum) e uma das gramineas mais cultivadas 

nas regioes tropicais e subtropicais do globo terrestre devido a enorme contribui9ao 

socioeconomica que representa a sua explora9ao, alem de sintetizar e armazenar 

significativa quantidade de sacarose em seus tecidos de reserva. A cana-de- a9ucar foi 

introduzido no Brasil pelos Portugueses no initio do seculo XVI, sendo introduzida 

em duas regioes distintas: no Nordeste, onde no estado de Pernambuco teve melhores 

resultados no seu cultivo, e no Sudeste brasileiro, na regiao de Sao Paulo (MICHEL 

JUNIOR, 2010). 

Sua composi9ao e essencialmente formada de duas partes: uma subterranea, 

formada pelos rizomas e pelas raizes e outra aerea constituida pelo colmo, folhas e 

flores. O colmo constitui um sistema de duas fases: solida e liquida. A fase solida e 

um complexo composto de celulose, lignina e pentosanas, conhecida geralmente como 

fibra. A fase liquida e uma solu9ao aquosa, contendo uma grande variedade de 

substantias organicas, entre as quais aproximadamente 90% e sacarose (DIAS, 2008). 

4.5.2 Leveduras 

As leveduras para bebidas fermentadas sao selecionadas a partir do isolamento de 

cepas com caracteristicas desejaveis. Para que ocorram fermenta9oes ideais, o fermento 

escolhido deve apresentar alta velocidade de fermenta9ao, tolerancia ao alcool, resistencia 

a acidez e a temperatura elevada, estabilidade genetica e rendimento do processo 

(MUTTON e MUTTON, 2010). 
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A escolha do tipo de linhagem pode influenciar a eficiencia e a qualidade do processo 

fermentativo, bem como a qualidade quimica e sensorial da bebida alcoolica produzida 

(SOARES; SILVA e SHWAN, 2011). 

A levedura da especiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Saccharomyces cerevisiae, especialmente, possui a habilidade 

de converter varios substratos em produtos de interesse biotecnologico e apresentam 

elevado poder vegetativo, alta capacidade de multiplicacao, facil conservacao e acao 

enzimatica prolongada. Essa levedura possui relevancia no mercado industrial e ha uma 

busca crescente por condicoes fermentativas e/ou organismos fermentadores ainda mais 

eficientes (MARTINS et al, 2013). 

O uso de cepas selecionadas de 5". cerevisiae no processo de producao de cachaca tem 

aumentado a produtividade e melhorado a qualidade da bebida em muitos alambiques, 

especialmente no que se refere aos teores de acidez e concentracao de alcoois superiores. 

A utilizacao de levedura selecionadas na producao de cachaca de alambique acelera o 

initio do processo fermentativo, diminui o risco de contaminacao microbiologica, reduz 

a concentracao de acucares residuais, aumenta a produtividade do processo e melhora a 

padronizacao da fermentacao, contribuindo para a qualidade da bebida (ALCARDE, 

MONTEIRO e BELLUCO, 2012). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 Consumo - Mercado Interno e Externo 

A cachaca e a bebida destilada mais consumida no Brasil, ficando atras da cerveja, 

que e uma bebida fermentada. Alguns numeros expressam a grande importancia 

economica dessa bebida. Calcula-se que seu consumo anual seja da ordem de cinco vezes 

maior que o do uisque (348 milhoes de litros) e da vodca (270 milhoes de litros). Em 

numeros oficiais, pois ainda existe grande mercado informal, cuja qualidade nao e 

submetida a nenhum controle, o Brasil conta com uma capacidade instalada de producao 

da ordem de 1,2 bilhao de litros anuais, sendo 70% cachaca industrial e 30% cachaca 

artesanal, proveniente de alambiques, envolvendo mais de 40 mil produtores, que 

fornecem material para 5 mil marcas. O setor gera cerca de 600 mil empregos, diretos e 

indiretos (SEBRAE, 2017). 

De acordo com dados do Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento 

(MAPA), a producao brasileira de cachaca e de 1,4 bilhoes de litros por ano e os principals 

estados produtores sao: Sao Paulo, Ceara, Pernambuco, e Minas Gerais. O Produto 

Interno Bruto (PIB) do setor e de cerca de US$ 500 milhoes, com a presenca de cerca de 
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4 mil marcas e 30 mil produtores em todo pais, gerando aproximadamente 400 mil 

empregos diretos e indiretos ao longo de toda a cadeia produtiva. Sua exportacao 

encontra-se ainda em niveis incipientes, representando apenas cerca de 1% do total 

produzido no pais. No entanto, as exportacoes do produto atingem os US$ 14 milhoes 

anuais (11,7 milhoes de litros), tendo como principais compradores paises como a 

Alemanha, Paraguai, Uruguai, Portugal, Estados Unidos, Argentina e Italia (BRASIL, 

2015). 

No ano de 2017, foram exportados 8,4 milhoes de litros, para mais de 60 paises, 

gerando uma receita de R$ 15,80 milhoes, numeros que representam crescimento em 

relacao a anos anteriores (IBRAC, 2019); ou seja, percebe-se que esse mercado tem sido 

cada vez mais promissor tanto internamente quanto em outros paises (SOUZA, 2018). 

Portanto, pode-se verificar que o agronegocio em geral, e o setor de cachacas em 

particular, tem sido responsaveis por geracao de renda, emprego, exportacoes e divisas 

para o pais. 
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CAPITULO I - ACOMPANHAMENTO DE ANALISES LABORATORIAIS DE 

ROTINA NA PRODUCAO DA CACHACA DE ALAMBIQUE 

RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cachaca e a segunda bebida alcoolica mais consumida no Brasil, e a terceira bebida 

destilada mais consumida no mundo. Esta bebida tem se destacado como produto de 

crescente importancia economica, com grande aceitacao nos mercados nacional e 

international (ZACARONI et al., 2011). De acordo com o processo produtivo e a materia-

prima empregada, a bebida pode apresentar qualidades sensorials agradaveis ao paladar 

ou compostos que depreciam a bebida, desse modo o monitoramento e controle dos dados 

gerados da recepcao, moagem, fermentacao e destilacao da cachaca destacam-se como 

importantes etapas, que atraves de um bom monitoramento podem reduzir as falhas e 

impurezas que atuam no processo. Neste contexto, buscou-se acompanhar o 

monitoramento e controle de qualidade das cachacas produzidas no Engenho Sao Paulo 

durante a safra de 2018/2019, os resultados obtidos foram satisfatorios. 

Palavras-chaves: Bebida alcoolica, destilada, monitoramento. 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cachaca e a segunda bebida alcoolica mais consumida no Brasil, e a terceira bebida 

destilada mais consumida no mundo. Esta bebida tem se destacado como produto de 

crescente importancia economica, com grande aceitacao nos mercados nacional e 

international, distinguindo-se de outras pela presenca de componentes secundarios que 

sao formados durante o processo de fermentacao do mosto, podendo ser eliminados 

durante o processo de destilacao (ZACARONI et al., 2011). 

De acordo com o processo produtivo e a materia-prima empregada, a bebida pode 

apresentar qualidades sensorials agradaveis ao paladar ou compostos que depreciam a 

bebida. Neste sentido, o monitoramento e controle dos dados gerados da recepcao, 

moagem, fermentacao e destilacao da cacha9a destacam-se como importantes etapas, que 

atraves de um bom monitoramento podem reduzir as falhas e impurezas que atuam no 

processo. 

Os componentes da cacha9a, classificados como secundarios, sao representados por 

produtos minoritarios oriundos de rea96es provenientes dos processos de destila9ao, 

envelhecimento e principalmente da fermenta9ao (CARDOSO, 2013.) Estes 

componentes sao especialmente importantes, por serem responsaveis pelo aroma, gosto e 

flavor diferentes da cacha9a de alambique. Para tanto, estes devem obedecer aos limites 

estabelecidos pela Instru9ao Normativa n° 13/2005 (BRASIL, 2005) e Instru9ao 

Normativa n° 28/2014 (BRASIL, 2014). 

Neste contexto, buscou-se acompanhar o monitoramento e controle de qualidade das 

cacha9as produzidas no Engenho Sao Paulo durante a safra de 2018/2019 no periodo do 

mes de novembro, de 2018. 

2. MATERIAIS E METODOS 

As analises referentes a acidez volateis, solidos soluveis, a9ucares redutores totais e 

teor alcoolico, foram realizadas no laboratorio de microbiologia do Engenho Sao Paulo, 

em Cruz do Espirito Santo - PB, durante a safra de 2018/2019, de acordo com as 

metodologias recomendadas pela Instru9ao Normativa n° 24, de 08/09/2005, do 

Ministerio Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2005b). 
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• Cronograma das analises 

Fermentacao 

Campo Alimentaca . v i n h o _ T e o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.°Brix, o do Caldo alcoolico, 

ART • °Brix, ART acidez 

• • • • • • 
Moenda 
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Figura 6 - Cronograma do acompanhamento das analises laboratoriais de rotina. 

2.1 Analises Fisico-Quimicas 

2.1.1 Solidos Soluveis - °Brix 

Os solidos soluveis do caldo podem ser determinados pelo metodo densimetrico ou 

refratometrico. Durante todo o periodo de acompanhamento das analises realizadas foi 

utilizado o metodo densimetrico. 

A analise de solidos soluveis e qualitativa se referindo diretamente a qualidade do 

produto, por essa razao essa analise ela e realizada e acompanhada em varias faces do 

processo de producao, sendo esta em tres etapas principais da producao. 

A primeira etapa a ser realizada a analise e ainda no campo, quando o colaborador do 

engenho coleta amostras dos talhoes que vao ser moidos uma semana apos a analise e 

leva-os ate o laboratorio da empresa. O segundo momento que e realizado a analise e apos 

a moagem, e coletado o caldo do 1 °, 2° e 3° terno da moenda, a cada hora do dia e realizado 

a leitura, portanto 8 coletadas por dia. E a terceira etapa, e realizada apos a coleta do caldo 

de alimentacao das dornas que irao softer fermentacao, coletados a cada hora do dia, 8 

amostras tambem coletadas. Assim como durante todo o processo de fermentacao, ate a 

mesma cessar. 

2.1.2 Acucares Redutores Totais — ART 

Acucares Redutores Totais - ART foram determinados pelo metodo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fehling com 

uso do equipamento proprio para determinacao de acucares Redutec, de acordo com a 

metodologia empregada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). 

Pe de Destilacao 

C
u b a • Coracao -

Camara A c i d e Z 5 

X T K
 T E O R 

Neubauer alcoolico 
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A analise de ART era realizada em duas vezes durante o acompanhamento da rotina 

laboratorial. Em duas principals etapas, a primeira etapa a ser realizada a analise e como 

ja citada ainda no campo, atraves da coleta de amostras dos talhoes que vao ser moidos 

uma semana apos a analise e leva-os ate o laboratorio da empresa. A segunda etapa que 

e realizado a analise e apos a coleta do caldo de alimentacao das dornas que irao softer 

fermentacao. Esta analise era realizada duas vezes ao dia, uma vez a cada turno. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3 Camara de Neubauer 

Foram realizadas em amostras do pe de cuba, por meio de coletas pontuais (1/dia). O 

metodo usado para a determinacao da viabilidade celular, indice de brotamento e indice 

de infeccao, foi o da contagem em camara de Neubauer e coloracao das celulas com azul 

de metileno (CTC, 2011). A tabela abaixo mostra as equacoes usadas para a determinacao 

da viabilidade celular, indice de brotamento e indice de infeccao realizado no pe de cuba 

das dornas de fermentacao. 

Tabela 3 - Equacoes utilizadas para calculos da Viabilidade Celular, Indice de Brotamento e 

Indice de Infeccao. 

Viabilidade ~ ( % ) ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n° leveduras vivas ^ i q o 

n- leveduras vivas + nQ leveduras mortas Equacao (1) 
Celular 

Viabilidade V B ( 0 / , = " 9 b r o t o s v i v o s

 x l 0 0 

^ } n°- brotos vivas + n ? brotos mortas Equacao (2) 
de Brotamento 

Indice de . ( 0 / , =

 n° bastonetes vivos 
1 0 ) n 9

 leveduras vivas Equacao (3) 
Infeccao 

2.1.4 Determinacao da acidez volatil 

A acidez fornece informacoes sobre o conteudo total de substantias acidas, que podem 

apresentar grande diversidade de estruturas quimicas. 

A acidez volatil da cacha9a foi determinada por titulometria utilizando hidroxido de 

sodio e solu9ao alcoolica de fenolftaleina de acordo com a metodologia empregada pelo 

Instituto Adolfo Lutz (2008). Segundo a legisla9ao os valores encontrados nao devem 

ultrapassar 150 mg/100 mL de alcool anidro (BRASIL, 2005). 
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2.1.5 Teor Alcoolico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise de teor alcoolico era realizada em tres vezes durante o acompanhamento da 

rotina laboratorial de producao. A primeira vez, era realizada apos o termino da 

fermentacao, no vinho, atraves do metodo com ebuliometro, a segunda e terceira eram 

realizadas a coleta e analise apos o termino da destilacao, sendo realizada uma analise no 

coracao, a parte nobre da cachaca atraves do alcoometro e na vinhaca que e o residuo da 

destilacao e que era direcionada a irrigacao dos talhoes de cana-de-acucar no campo da 

empresa, era realizada atraves do ebuliometro. 

O ebuliometro foi utilizado para quantificar o teor de alcool em solucoes mistas 

alcool-agua, como no caso do vinho e da vinhaca, por meio da diferenca entre as 

temperaturas de ebulicao da agua pura e da solucao. Baseado nessa comparacao foi 

possivel determinar o percentual de alcool (v/v), com o auxilio de uma regua referencial. 

O equipamento contou com um condensador acoplado, assim como um termometro para 

a medicao de temperatura. Em seguida o pavio da lamparina foi aceso e aguardou-se entre 

3 e 5 minutos para que a temperatura ficasse estabilizada. Anotou-se a temperatura e com 

o auxilio da regua de correcao foi determinado o teor alcoolico do fermentado. Ao termino 

de cada leitura, o termometro foi removido e o ebuliometro foi lavado direto para agua 

corrente, contando com o auxilio de uma luva (protecao quanto ao material do 

equipamento aquecido). 

O alcoometro ou densimetrico foi utilizado conforme descrito pelo MAPA 

(BRASIL, 2009), utilizado para quantificacao atraves do valor de densidade relativa 

do destilado a 20°C, na etapa apos a destilacao, para a fracao coracao. 

2.2 Parametros do Processo de Producao 

Alem disso, todo processo produtivo desde recepcao da cana-de-acucar ate o final da 

destilacao era monitorado atraves das planilhas de controle que davam suporte ao controle 

e qualidade do produto final, a cachaca. Participavam do processo de monitoramento e 

controle dados referentes ao fornecedor, talhao, data de recepcao e local aonde foi exposta 

a cana-de-a9ucar ao chegar ao engenho. Dados referentes a alimenta9ao das dornas de 

fermenta9ao, horario de initio, horario de termino, altura da dorna, primeira ou segunda 

alimenta9ao. Dados referentes ao pre-fermentador, quanto a rodada do pe de cuba, 

primeira, segunda ou terceira, pois ao chegar a terceira rodada do pe de cuba o mesmo 

era desprezado. Ao final da fermenta9ao, controle de dados referente a qual dorna se 
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direcionava ao pre-aquecedor. E durante a destilacao, anotar os dados referentes ao 

horario de inicio e fim de destilacao, altura do tanque, teor alcoolico e temperatura. 

Atraves do controle de todo o processo, foi possivel calcular o rendimento pratico, 

produtividade e eficiencia, para fermentacao e o rendimento da destilacao, por meio das 

equacoes exibidas na tabela. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4- EquacSes utilizadas para calculos do rendimento pratico, produtividade e eficiencia nas 

operacoes de fermentacao e destilacao. 

Fermentacao 

Rendimento PraticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [LC2H5OH/ 9̂ART] 

Eficiencia (%) 

ProdutividadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [KgC2HsOH/ m 3 *  h] 

Destilacao 

Eficiencia (%) 

3. R E S U L T A D O S E DISCUSSAO 

3.1 Campo 

Durante o acompanhamento realizado nas analises de rotina do laboratorio durante a 

producao da cachaca, houve a moagem da cana-de-acucar de apenas um mesmo 

fornecedor, denominado fornecedor A, obtendo os seguintes resultados das analises 

realizadas uma semana antes da moagem, para a analise de solidos soluveis iguais a 

22°Brix, e acucares redutores totais iguais a 20,27. Esses valores estao dentro do esperado, 

tendo em vista que o corte e moagem da cana-de-acucar serao apenas uma semana apos 

a analise, e este valores apresentam bons valores como indicadores da cana-de-acucar. 

3.2 Moenda e Alimentacao 

As medias dos resultados obtidos das analises realizadas durante a moagem e a 

alimentacao das dornas de fermentacao, se encontram nas Figuras 7 e 8 respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vv * TAv 

Rp - 1 0 0 

ART 
Rp 

nf = - i l * 100 
" Rt 

[C2HSOH]v 

' Tf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d = V_cora^o^100 

' Vtotal 
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• BrixzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1* Moenda • Brix 2" Moenda • Brix 3' Moenda 

Figura 7- Resultados das analises realizadas durante moagem na moenda. 

Com relacao as medias obtidas durante a etapa da moagem, pode-se observar que 

o °brix se manteve respectivamente em 21,79°, 12,06° e 6,03° para primeiro terno, 

segundo terno e terceiro terno da moenda, o que corresponde as expectativas, tendo em 

vista que o °brix da cana-de-acucar uma semana antes da moagem obteve 22° brix. 

Durante a moagem, no primeiro terno obteve-se maior concentracao de solidos 

soluveis, em virtude do excesso de partfculas solidas, da propria cana-de-acucar, como 

tambem sujeira contida no caldo, necessitando assim de uma hidratacao e posterior 

moagem. Apos o segundo terno da moenda o resultado foi medio de 12,06°brix que 

possufa uma embebicao composta, e apos a embebicao simples no terceiro terno obteve 

teor de 6,03°brix, representando uma concentracao reduzida de solidos soluveis totais 

presentes no caldo de cana. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8- Resultados das analises realizadas durante alimentacao das dornas. 

Com relacao as medias obtidas durante a etapa da alimenta9ao, consegue-se observar 

que o °brix e teor de a9ucares redutores se mantiveram em torno de 15,26° e 13,52 

respectivamente delineando um bom resultado para ambas variaveis para prosseguir com 

uma boa fermenta9ao e objetivar uma produ9ao de qualidade. 

3.3 Camara de Neubauer 

As medias dos resultados obtidos das analises realizadas no vinho apos a fermenta9ao 

com a camara de Neubauer se encontram na Figura 9. 
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Figura 9 - Resultados das analises realizadas na Camara de Neubauer. 
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De acordo com a Figura 9, contata-se que viabilidade celular variou de 53,27 a 

99,62% (media de 93,36%), a viabilidade de brotamento de 60,12 a 98,91% (media de 

77,73%) e o indice de infecc-ao de 5,33 a 21,72% (media de 14,77%). 

Para os parametros de viabilidade celular e viabilidade de brotamento os resultados 

das analises estavam conforme o desejado, sinalizando que a levedura utilizada durante o 

processo da fermentacao se adapta bem ao meio e possuia desenvolvimento confortavel. 

Quanto ao indice de infeccao, os valores nao foram satisfatorios no decorrer dos dias, 

indicando um possivel inicio de contaminacao nas dornas de fermentacao. Este fato foi 

reportado a supervisao e medidas foram tomadas para retificacao e correcao deste 

problema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 Fermentacao 

As medias dos resultados obtidos das analises realizadas apos a fermentacao, no vinho 

destinado a destilacao se encontram na Figura 10. 
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Figura 10- Teor alcoolico e acidez no vinho, realizado apos a fermentacao. 

De acordo com a Figura 10, e possivel observar que o teor alcoolico do vinho esteve 

entre 7,5 a 8,3%, obtendo como media mensal de 7,86 (%) correlatando uma boa media 

e evidenciando uma estabilizacao do fermento com cepas mais resistentes as condicoes 

experimentais locais e aproximando-se da faixa ideal de rendimento da fermentacao. A 
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acidez esteve entre 3,18 a 4,36mg/100mL, obtendo media 3,65 mg/lOOmL demonstrando 

uma baixa acidez no vinho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5 Destilacao 

As medias dos resultados obtidos das analises realizadas apos a destilacao encontram-

se na Figura 11 abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 11- Teor alcoolico e acidez no coracao, realizado apos a destila9ao e fracionamento do destilado. 

As analises de teor alcoolico apresentaram valores de uma media mensal de 53,51% 

(v/v) em alcool. Tendo em vista que o teor alcoolico deve ser de 38 - 54 % v/v em alcool, as 

amostras analisadas estavam dentro do intervalo permitido. 

As analises de acidez da fra9ao cora9ao, como tambem a media mensal da mesma, 

obtida apos o processo de destila9ao apresentaram valores dentro do permitido pela 

legisla9ao. Conforme a Instru9ao Normativa 13, o valor maximo permitido para acidez 

volatil e 150 mg de ac. acetico/ 100 mL do destilado (BRASIL, 2005). Com os valores 

medios de 19,06 mg de acido acetico/lOOml de etanol, as amostras apresentaram acidez 

volatil baixa. 

3.6 Parametros do Processo de Producao 

As medias dos resultados obtidos dos calculos realizados para fermenta9ao 

encontram-se na Figura 12. 
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Figural2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resultados dos parametros do processo de producao- Fermentacao. 

De acordo com a Figura 12, pode-se observar parametros de producao do processo na 

fermentacao durante o periodo de acompanhamento, e possivel perceber que o 

rendimento pratico da fermentacao obteve media de 56,40 L de Etanol/kg*ART, a 

produtividade obteve media de 24,42 (kg de Etanol/m3*h) e eficiencia media de 90,56%. 

Demonstrando atraves destes parametros que a fermentacao atua com um bom 

rendimento e alta eficiencia durante o processo de producao da cachaca de alambique. 

A media obtida do calculo realizado para destilacao, para parametro de eficiencia 

encontra-se na Figura 13. 

88,36 

Eficiencia (%) 

Figura 13 - Resultados dos parametros do processo de producao- Destilacao. 
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E com relacao a Figura 13, pode-se observar o a eficiencia durante a destilacao do 

vinho produzido apos a fermentacao atuava com alta eficiencia, com media de 88,36%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. C O N S I D E R A C O E S FINAIS 

Diante do acompanhamento das analises laboratoriais de rotina na producao da 

cachaca de alambique foi possivel realizar analises de solidos soluveis, acucares redutores 

totais, teor alcoolico, viabilidade celular, viabilidade de brotamento e indice de infeccao, 

estas tres ultimas atraves da camara de Neubauer. Foi ainda realizado acompanhamento 

das anotacoes do processo de rastreabilidade da cana-de-acucar desde recepcao ate a 

producao da cachaca. 

Obteve-se resultados satisfatorios quanto as analises realizadas durante o cronograma 

de acompanhamento de analises, demonstrando que a empresa possui um bom controle 

de qualidade das analises flsico-quimicas e microbiologicas. 

De acordo com o que foi exposto foi possivel calcular os parametros de producao para 

fermentacao e destilacao e como resultado a eficiencia para am bos se apresentou em 

media com 90,56% e 88,36% respectivamente, apresentando uma alta eficiencia em 

ambas etapas. 
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C A P I T U L O I I - A V A L I A C A O DOS P R O C E S S O S D E R E D E S T I L A ^ A O E 

P U R I F I C A C A O C O M C A R V A O A T I V A D O DA C A C H A C A D E A L A M B I Q U E , 

P A R A P R O D U C A O D E V O D C A . 

R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Visando o aperfei9oamento das cacha9as tradicionais destiladas e desenvolvimento de 

novos produtos, alguns produtores tern empregado o metodo da redestila9ao de cacha9as 

prontas, visando um produto com caracteristicas neutras. Com isso, objetivou-se realizar 

na planta piloto do Engenho Sao Paulo, a redestila9ao da cacha9a de alambique 

acompanhado de filtra9ao com carvao ativado para produ9ao de vodca de alambique. 

Apos o produto finalizado foi coletado algumas amostras do destilado com e sem filtra9ao 

por periodos de tempo diferentes. Foram obtidos resultados positivos quanto a 

redestila9ao da cacha9a, porem foi observado que esta metodologia para produ9ao de 

vodca nao seria viavel economicamente para empresa. 

Palavras-chaves: Carvao ativado; Novo produto; Vodca. 
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1. I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pretendendo a melhoria de cachacas destiladas tradicionais e desenvolvimento de 

novos produtos, alguns produtores tern empregado o metodo da redestilacao de cachacas 

prontas, visando a elaboracao de urn produto com caracteristicas neutras. 

O processo de redestilacao consiste na diluicao de cachacas consideradas defeituosas, que 

apresentam grandes quantidades de contaminantes ou com uma baixa quahdade sensorial, e 

uma nova destilacao realizando corretamente os cortes de cabeca e cauda. 

Nesse caso, o vinho foi inicialmente destilado ate que praticamente todo alcool 

presente seja recuperado, e o destilado assim obtido e entao submetido a uma nova 

destilacao, e uma posterior redestilacao onde sao separadas a "cabeca" (10%), o 

"coracao" (80%) e a "cauda" (10%) conforme a destilacao tradicional da cachaca. 

A vodca e uma bebida destilo-retificada, tradicionalmente e mais consumida em 

paises com clima frio, porem, seu consumo no Brasil tern crescido de forma bastante 

expressiva. A vodca e, entre os destilados, a bebida mais consumida no mundo, sua 

producao anual no Brasil ultrapassou os 25 milhoes de litros em 2002 com perspectivas 

de expansao no mercado internacional e brasileiro (ABRABE, 2014). 

Objetivou-se neste trabalho realizado no Engenho Sao Paulo em sua planta piloto, a 

redestilacao da cachaca de alambique acompanhado de filtracao com carvao ativado para 

producao de vodca de alambique. Apos o produto finalizado foi coletado algumas 

amostras do destilado com e sem filtracao por periodos de tempo diferentes. Todo o 

processamento de producao foi inspecionado e controlado atraves da coleta de amostras 

e analises fisico-quimicas realizadas. 

2. M A T E R I A L E M E T O D O S 

2.1 Planejamento Experimental 

Antes de iniciar o processo de producao foi realizado o planejamento experimental, 

apresentado na Figura 14, para teste em planta piloto. 
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El zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Teor Alcoolico Fermentacao 100°GL 

7% —112 Litros -»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

Alambique 

16000L 

-> 320 L —» 35°GL Monodestilacao 

I 
1600L Bidestilacao 

1 

560L— 100°GL 

I 
->1600L->35°GL Tridestilacao 

Figura 14- Planejamento experimental para teste. 

Levando em conta que o alambique piloto possui capacidade de 1600L, foram 

realizados alguns calculos e visto que seriam necessario cinco monodestilacoes para 

obtencao de volume suficiente para proceder as etapas de hidratacao da monodestilada e 

posteriormente a bidestilacao, novamente hidratacao e tridestilacao no alambique, 

resultando assim em um alcool etilico com alto teor alcoolico. 

Para realizacao do planejamento experimental levou-se em consideracao que a 

media de teor alcoolico do vinho seria em torno de 7% (v/v) o que iria gerar 112 litros de 

alcool a 100°GL da monodestilacao, levando em consideracao a hidratacao para 

posteriores destilacdes, o volume final de cada monodestilacao seria de 320 litros a 35°GL 

o que seria necessario para obtencao de 1600 litros, no caso 5 monodestilacoes. 

Segue abaixo o fluxograma resumido das operacoes realizadas: 

Moagem Fermentacao Destilacao 

Hidratacao Retificacao Filtracao 

Figura 15 - Fluxograma resumido daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA opera96es realizadas para redestila9ao e filtra9ao da 

cacha9a de alambique. 

43 



2.2 Moagem, Alimentacao das dornas e Fermentacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As etapas referentes as analises da moenda (solidos soluveis totais), alimentacao 

(solidos soluveis totais e acucares redutores totais) e fermentacao (camara de Neubauer) 

foram descritas no capitulo I e realizadas nas mesmas condicoes. 

2.3 Destilacao e Retificacao 

O processo de bidestilacao e retificacao da cachaca foram propostos como uma 

forma de se obter um destilado mais neutro com objetivo para producao da vodca. 

Nesse caso, o vinho foi inicialmente destilado ate que praticamente todo alcool 

presente seja recuperado, e o destilado assim obtido e entao submetido a uma hidratacao 

se sucedendo para nova destilacao, e uma posterior hidratacao para suceder a retificacao 

da bidestilacao onde sao separadas a "cabeca" (10%), o "coracao" (80%) e a "cauda" 

(10%) conforme a destilacao tradicional da cachaca. 

Em virtude do objetivo de se recuperar praticamente todo o alcool, durante estas 

operacoes foi definido que, durante a monodestilacao e a bidestilacao haveria apenas a 

eliminacao apenas da cauda, por conta da flegma e oleo fusel que sao fragmentos 

indesejaveis. Apos eliminacao da cauda, houve hidratacao do produto a 35% ao final da 

primeira e da segunda destilacao e redestilacao do produto. 

Enquanto que a terceira destilacao se procedeu a uma separacao de fracoes, 

cabeca, coracao e cauda. As fracoes cabeca e cauda foram destinadas ao tanque de caxixi, 

quanto a fracao coracao, a porcao mais importante para o produto teve seu grau alcoolico 

rebaixado e destinado a filtracao em carvao ativado. 

Apos a cada etapa de destilacao e retificacao da cachaca a mesma era submetida as 

analises de teor alcoolico, acidez e pH. 

2.4 Filtracao 

No processo de producao de vodca, ela e tratada com carvao ativado, para diminuir 

sua concentracao de congeneres e, consequentemente, minimizar suas caracteristicas 

sensoriais. Esse processo pode ser feito, mediante a dispersao e agitacao de carvao ativado 

na bebida e posterior filtracao. 
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O produto retificado foi destinado ao tanque com media de 71,4° GL e rebaixado 

com agua potavel a 40°GL e logo apos destinado a operacao de filtracao em quatro 

bombonas de 200L na qual foi realizada a imersao do carvao ativado depositando 1kg de 

carvao ativado por bombona e colocando-o em repouso por 8,12 e 16 horas. Apos o 

periodo de imersao e repouso do carvao foi iniciado o processo de filtracao. 

A filtracao ocorreu de dois passos, o primeiro se forma com o auxiliar filtrante 

(terra diatomacea) uma fina camada sobre a tela do filtro, a pre-capa. Depois da formacao 

da pre-capa, inicia-se a filtracao. A filtracao da amostra neutra iniciou-se com a pre-capa 

que ocorreu por cerca de 20 a 30 minutos. E em seguida se sucedeu a filtracao da amostra 

com a imersao no carvao de acordo com o horario previsto. 

Apos a filtracao, foram coletadas amostras e submetidas as analises de teor 

alcoolico, acidez e pH. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. R E S U L T A D O S E DISCUSSAO 

3.1 Moenda e Alimentacao 

As medias dos resultados obtidos das analises realizadas durante a moagem se 

encontram na Figura 16. 
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5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a
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Figura 16- Resultados das analises realizadas durante moagem das dornas. 

Os resultados obtidos referentes ao caldo coletado durante a moagem na primeira, 

segunda e terceira moenda, respectivamente apresentaram intervalos de 20,5 a 23° brix, 

10,5 a 17,5°brix e 4,5 a 9,5°brix, apresentando medias de 22,25; 13,31 e 6,06°brix. 
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Em relacao aos resultados obtidos ao caldo coletado correspondente a alimentacao 

das dornas, observou-se uma media de 15,06°brix quanto ao teor de solidos soluveis totais 

foi de 13,9(g/100mL). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 3 4 5 6 7 8 Media 

• °Brix B A R T (g/lOOmL) 

Figura 17 - Resultados das analises realizadas durante alimentacao das dornas. 

3.2 Camara de Neubauer 

As medias dos resultados obtidos das analises realizadas no vinho apos a fermentacao 

com a camara de Neubauer se encontram na Figura 18. 

100 

1 2 3 4 Media 

• Viabilidade Celular (%) • Viabilidade Brotamento (%) • Indice de Infeccao (%) 

Figura 18- Resultados das analises realizadas na Camara de Neubauer. 
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Mediante a analise realizada na camara de Neubauer no vinho, foi possivel observar 

que a viabilidade celular obteve intervalos de 62,16 a 93,84% (media de 82,09%), a 

viabilidade de brotamento de 40 a 85,71% (media de 60,71%) e indice de infeccao de 

5,84 a 23,33 (media de 14,29%). Este resultado denotou baixo teor quanto a viabilidade 

de brotamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Vinho 

A media dos resultados obtidos das analises realizadas no vinho apos a fermentacao 

quanto ao teor alcoolico e acidez apresentam-se na Figura 19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 

7 

6 

5 

4 _ 

3 " "~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

1 2 3 4 Media 
Teor Alcoolico % (v/v) Acidez (mg/lOOmL) 

Figura 19- Teor alcoolico e acidez no vinho, realizado apos a fermentacao. 

Conforme a Figura 5 e possivel observar que a acidez apresentou intervalos entre 3,18 

a 3,57 mg/lOOmL, obtendo media 3,32 mg/lOOmL demonstrando uma baixa acidez. 

Quanto teor alcoolico, o vinho esteve entre 8,1 a 9,4%, obtendo como media de 8,6(%) 

correlatando um teor alcoolico maior do que o supostamente utilizado no planejamento 

experimental, portanto devido ao teor alcoolico do vinho apresenta-se maior do que o 

esperado (7%), os calculos foram refeitos e com isso, foi necessario apenas quatro 

monodestilacoes. 

3.4 Destilacao e Retificacao 

As medias dos resultados obtidos das analises realizadas apos a destilacao e 

fracionamento do coracao, encontram-se na Figura 20 abaixo. 
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52,30 

» Teor Alcoolico %(v/) 

Monodestilacao Bidestilacao Tridestilacao 

Figura 20- Teor alcoolico obtido apos a monodestilacao, bidestilacao e tridestilacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As analises de teor alcoolico apresentaram valores crescentes representando que a 

cada vez que se sucedia a retificacao da cachaca, ou seja, a destilacao seguida de hidratacao 

e redestilacao novamente o teor alcoolico aumentava. 

Quanto ao teor alcoolico, as amostras obtiveram 52,30% (v/v) para monodestilacao, 

72,80% (v/v) para bidestilacao e 73,9 % (v/v) para terceira destilacao. As amostras estavam 

acima do intervalo permitido pela legislacao e para que a cachaca produzida fosse 

comercializada seria necessaria uma nova hidratacao para que a mesma atingisse o intervalo 

permitido de 38-54 % (v/v) em alcool e assim comercializada. 

A analise de acidez possibilitou verificar uma reducao de 74% em relacao a acidez 

volatil na amostra de cachaca que passou pelo processo de bidestilacao, e reducao de 88% 

para cachaca que passou pelo processo de tridestilacao, conforme apresenta a Figura 21. 
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Monodestilacao Bidestilacao Tridestilacao 

Figura 21- Acidez apos a monodestilacao, bidestilacao e tridestilacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A acidez e ocasionada pelos compostos acidos que sao soluveis em agua atraves de 

altas temperaturas de ebulicao, estes sao detectados na fracao final do coracao e na cauda. E 

devido o processo de retificacao da cachaca realizar novos fracionamentos, os compostos 

que cada vez mais se acumulariam na cauda sao removidos de forma mais eficiente. 

Com relacao as analises realizadas para o pH das amostras das cachacas, pode-se dizer 

que houve um aumento e tendencia a neutralizacao das cachacas de acordo com a Figura 22, 

gerando cachaca com sabor mais suave e mesmo agressivo ao paladar. 

Monodestilacao Bidestilacao Tridestilacao 

Figura 22- pH obtido apos a monodestilacao, bidestilacao e tridestilacao. 
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Portanto, e possivel perceber que a serie de destilacoes da cachaca produz um produto 

com caracteristicas fisico-quimicas mais agradaveis e suaves ao paladar, como tambem 

sensorialmente uma cachaca menos oleosa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5 Filtracao 

As amostras receberam as seguintes denominacoes, conforme exposto na tabela 4 

abaixo. 

Tabela 4- Filtracao do tridestilado. 

Amostra 1 Tridestilado sem carvao - Branco 

Amostra 2 Repouso de 8 horas com carvao 

Amostra 3 Repouso de 12 horas com carvao 

Amostra 4 Repouso de 16 horas com carvao 

Apos a filtracao foram realizadas as analises acidez e pH, conforme apresentado na 

Figura 23 abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 23- pH obtido apos a monodestilacao, bidestilacao e tridestilacao. 

Nas amostras que passaram por filtracao no carvao ativado, foi possivel perceber um 

aumento no teor de acidez. Esses dados concordam com o estudo realizado por LimazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 

em 2006, no qual tambem ocorreu aumento da acidez na concentracao de carvao ativado de 

2 g/L. E com relacao ao pH foi possivel perceber que as amostras tendiam a manter um pH 

neutro, ponto positivo tendo em vista que a vodca e um alcool neutro e o tridestilado da 

cachaca se encaminha a neutralizacao. 
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Como tambem foi possivel notar diferencas nos aspectos visuais, a qual a amostra que 

passou por maior tempo de descanso no carvao ativado e posterior filtracao se apresentava 

mais limpida e brilhosa, como tambem com aspecto mais fina. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. CONSIDERACOES FINAIS 

Diante do desenvolvimento e acompanhamento da avaliacao dos processos de 

redestilacao e purificacao com carvao ativado na cachaca de alambique, para a producao 

de vodca, foram analisados quanto aos parametros fisico-quimicos as mudancas durante 

as retificacoes da cachaca e filtracoes com carvao ativado. 

De acordo com o que foi exposto conclui-se que a serie de destilacoes na cachaca 

tradicionalmente produzida no Engenho Sao Paulo em alambique sofreu modificacOes, 

quanto ao teor alcoolico alcancando 73,9% (v/v), quanto ao pH e acidez ocasionando uma 

reducao no teor dos acidos presentes. Quanto a filtracao, se mostrou um metodo 

conveniente para o objetivo do trabalho, embora tenha causado o aumento no teor de 

acidez as amostras estavam dentro do permitido pela legislacao, mas inviavel devido ao 

longo periodo de tempo em descanso no carvao e tambem os custos referente a quantidade 

de carvao ativado utilizado. 

Embora o teste tenha demonstrado resultados positivos para redestilacao da cachaca, 

a producao de vodca por essa metodologia nao se tornou viavel para empresa, devido ao 

tridestilado da cachaca ainda permanecer com alguns congeneres indesejaveis, para a 

vodca, levando em conta que a mesma e um alcool neutro. Assim como inviavel 

economicamente, devido aos custos referentes as quantidades de carvao ativado utilizado, 

como tambem ao longo periodo em descanso no carvao, acarretando uma operacao 

descontinua e inviavel para empresa. 

Os residuos gerados a partir do processo produtivo de cachaca, especialmente o bagaco 

de cana possui elevado potencial, diversos pesquisadores observaram a viabilidade para 

o aproveitamento em diversos segmentos como para a alimentacao animal (SOUZA et 

al., 2017), como solvente de oleo vegetal (GUILARDUCI et al., 2016), para a remocao 

de contaminantes presentes na agua (SILVA et al., 2018), adsorcao de chumbo (PAZ et 

al., 2017). 
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C A P I T U L O I I I - A V A L I A C A O DAS BOAS P R A T I C A S D E F A B R I C A C A O E 

A P L I C A C A O DA F E R R A M E N T A D E C O N T R O L E D E Q U A L I D A D E 

D U R A N T E O P R O C E S S A M E N T O DA C A C H A C A 

R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A alta competitividade no mercado de cachaca vem, promovendo cada vez mais um 

cenario amplo de variedades e impulsionando melhorias continuas nos processos e 

produtos, com o intuito de serem destacados bons produtos com alta quahdade. Para este 

fim, e necessario que os produtores de cachaca estejam atentos, as mudancas que ocorrem 

e elaborem acoes capazes de efetuar a prevencao, manutencao e correcao de alguns itens 

que sejam necessarios. A implantacao do controle de quahdade surgiu da necessidade de 

melhorar o desempenho da producao, afetado pelas falhas compostas por elementos como 

custos atribuidos a refugo e/ou retrabalho, de inspecao, e com a perda financeira 

decorrente de reclamacoes dos consumidores pelo recebimento de produtos 

insatisfatorios. Alem desses aspectos, as perdas da quahdade inferior dos produtos podem 

provocar problemas por responsabilidade legal, e contribuir para o declinio da posicao 

comercial da empresa. A avaliacao de boas praticas de fabricacao permitiu quantificar os 

percentuais de 57% dos itens conformes, 20% dos itens nao conformes, e 23% dos itens 

nao aplicaveis. Bern como, aplicacao da ferramenta do controle de quahdade 5W2H 

mostrou que as ferramentas do controle de quahdade podem ser facilmente aplicadas e 

que e eficaz para melhoria do processo e de todo um conjunto industrial 

Palavras Chave: BPF; RDC; 5W2H. 
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1. I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cada ano a competitividade no mercado de cachaca e aguardente de cana-de-acucar 

vem aumentando significativamente, gerando um cenario amplo de variedades e 

impulsionando melhorias continuas nos processos e produtos, com o intuito de serem 

destacados bons produtos com alta quahdade e bom preco de custo. 

Para este fim, e necessario que os produtores de cachaca estejam atentos, as mudancas 

que ocorrem e elaborem acoes capazes de efetuar a prevencao, manutencao e correcao de 

alguns itens que sejam necessarios. Com isso, e imprescindivel a utilizacao das boas 

praticas de fabricacao (BPF) e uso das ferramentas do controle de quahdade, ambas muito 

importantes, para diversas atividades do setor industrial. 

A avaliacao das Boas Praticas de Fabricacao (BPF) corresponde a um importante 

instrumento para verificacao da quahdade higienico-sanitaria dos alimentos, permitindo 

levantar pontos criticos ou nao conformes e consequentemente definir medidas 

preventivas para as nao conformidades, conhecendo, desta forma, os itens que devem ser 

analisados pelos produtores para o aprimoramento da quahdade. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA check-list e uma 

ferramenta que tern sido utilizada para avaliacao das BPF, possibilitando fazer uma 

verificacao preliminar das condicoes higienico-sanitarias do estabelecimento produtor. 

Esta avaliacao inicial possibilita, a partir dos dados coletados, tracar acoes corretivas para 

a adequacao de instalacoes, procedimentos e processos produtivos, buscando assim 

eliminar riscos que possam comprometer a quahdade final da bebida (GENTA, 

MAURICIO e M A T I O L I , 2005). 

A ficha de inspecao de estabelecimentos na area de alimentos e determinada pela 

Resolucao RDC n°. 275 de 21 de outubro de 2002 da Agenda Nacional de Vigilancia 

Sanitaria (ANVISA), sendo esta ficha fornecedora de todos os parametros higienico-

sanitarios a serem observados nos estabelecimentos Produtores/Industrializadores de 

alimentos. 

A implantacao do controle de quahdade surgiu da necessidade de melhorar o 

desempenho da producao, afetado pelas falhas compostas por elementos como custos 

atribuidos a refugo e/ou retrabalho, de inspecao, e com a perda fmanceira decorrente de 

reclamacoes dos consumidores pelo recebimento de produtos insatisfatorios. Alem desses 

aspectos, as perdas da quahdade inferior dos produtos podem provocar problemas por 

responsabilidade legal, e contribuir para o declinio da posicao comercial da empresa. Com 

isso, as ferramentas do controle de quahdade sao aplicadas buscando a implantacao e 
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gestao do sistema de controle de qualidade atraves da otimizacao e eficiencia do processo, 

como tambem a qualidade do produto final. 

Sendo assim, o controle estatistico da qualidade (CEQ) possibilita a utilizacao 

das ferramentas que possibilitam que as empresas tenham formas para analisar as 

variacoes no processo e a partir disso buscar a melhor decisao para a questao que se 

coloca, avaliando as questoes de variabilidade do processo (GERLACH, 2011) 

Segundo Lisboa & Godoy (2012), o metodo do 5 W2H proporciona ao tomador de 

decisao um auxilio na identificacao de problemas. A ferramenta e aplicada de forma a 

decompor e analisar os aspectos de um problema, facilitando assim a busca por solucoes. 

A ferramenta possui tal nome porque objetiva a responder a sete perguntas as quais Lisboa 

& Godoy (2012) especificam como sendo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5- Metodo dos 5w2H - Adaptado de Lisboa e Godoy, 2012. 

Metodo 5W2H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

What Oque? Que acao sera executada? 

Who Quern? Quern ira executar/participar da acao? 

5W Where Onde? Onde sera executada a acao? 

When Quando? Quando a acao sera executada? 

Why Por que? Por que a acao sera executada? 

How Como? Como a acao sera executada? 

2H How 

much Quanto custa? Quanto custara para executar a acao? 

2. M A T E R I A L E M E T O D O S 

2.1 Acompanhamento das Boas Praticas de Fabricacao 

Foram analisadas as condicoes de fabricacao da cachaca , atraves da aplicacao de um 

check list baseado na Resolucao RDC n° 275 de 21 de Out de 2002, que dispoe sobre o 

regulamento tecnico de procedimentos operacionais padronizados, que sao aplicados aos 

Estabelecimentos Produtores e/ou Industrializadores de Alimentos e a Lista de 

verificacao das boas praticas de fabricacao em estabelecimentos 

produtores/industrializadores de alimentos. 

Dentre os itens avaliados, estao: armazenamento da materia prima, higiene dos 

manipuladores, do ambiente e equipamentos, processamento dos alimentos, 

armazenamento de produtos de limpeza, controle integrado de pragas, instalacoes 

sanitarias. 
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2.2 Aplicacao da ferramenta do controle de qualidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Check-list ser aplicado, foram observados alguns itens nao conformes durante 

o processamento da cachaca e nestes itens nao conformes foram aplicados a ferramenta 

do 5W2H, para que o processo mantenha com alto padrao de conformidade e maior 

qualidade do produto. 

3. R E S U L T A D O S E DICUSSAO 

3.1 Acompanhamento das Boas Praticas de Fabricacao 

O resultado obtido da aplicacao do check list de avaliacao da implantacao das Boas 

Praticas de Fabricacao, segundo a RDC n°275, 21/02 pode ser verificado na Figura 24. 

• Conforme • Nao Conforme »Nao Aplicavel 

Figura 24- Aplicacao do Check-List, itens conformes, itens nao conformes e itens nao 

aplicaveis 

Nota-se que 57% dos itens avaliados estavam de acordo com a conform idade, 20% 

naoapresentavam conformidade e 23% eram itens nao aplicaveis a cadeia produtiva. 

A figura 25 abaixo apresenta o resultado obtido da aplicacaodo check list de acordo 

com as cinco areas de implantacao : Edificacao e instalacoes, equipamentos moveis e 

utensilios, manipuladores, producao e transporte do alimento e procedimentos 

operacionais padronizados (POP). 
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Edificacao e Equipamentos, Manipuladores Producao e Procedimentos 

Instalacoes moveis e transporte do operacionais 

utensilios alimento padronizados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Conforme • Nao Conforme • Nao Aplicavel 

Figura 25- Aplicacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Check-List, com as respectivas cinco areas de aplicacao. 

E possivel verificar atraves da figura 25, que apos a aplicacao da RDC n°275 a 

area que apresentou maior percentual de itens conformes foi a de producao e transporte 

do alimento, com respectiva media de 76% itens conformes e 6% itens nao conformes e 

18% itens nao aplicaveis. No entanto a area que apresentou menor percentual de itens 

conformes foi a de procedimentos operacionais padronizados, com 7% de itens 

conformes, 46% de itens nao conformes e 47% de itens nao aplicaveis. 

Na area que obteve maior conformidade, a area de producao e transporte do 

alimento, estao relacionados itens ligados a materia prima, ingredientes e embalagens, 

fluxo de producao, rotulagem e armazenamento, controle de qualidade e transporte do 

produto final. Antagonico a area de procedimentos operacionais padronizados, 

representados por itens relacionados a implantacao e execucao de POP's, 

Com relacao as demais areas, a area de edificacao e instalacoes a empresa 

apresentou percentuais de 59% para itens conformes, 18% itens nao conformes e 23% 

itens nao aplicaveis; a area de equipamentos moveis e utensilios obteve exito de 7 1 % 

conformidade dos itens, 24% de nao conformidade e 5% de nao aplicaveis os itens 

apresentados; a area de manipuladores obteve 43% de itens conformes, 28% de itens nao 

conformes e 29% de itens nao aplicaveis. 
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f 
r 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Aplicacao da ferramenta do controle de qualidade 

Diante do que foi observado com o resultado dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA check list, foi realizado um piano de 

acao objetivando a reducao de problemas, por meio da aplicacao da ferramenta 5w2h, 

para que fiquem claros os objetivos, as acoes a serem tomadas e os responsaveis pelas 

correcoes. A tabela 6 apresenta a aplicacao da ferramenta, considerando as acoes 

discutidas anteriormente. Os prazos estabelecidos foram discutidos e estipulados em 

conjunto. 

Tabela 6- Piano de Acao desenvolvido utilizando a ferramenta de controle de qualidade 

5W2H. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
What? 

( O que) 

Remocao dos 

objetos em desuso 

- presente no patio 

da moagem e na 

' area da destilacao 

J 

Aplicacao de ralos 

e telas de protecao 

y contra insetos e 

roedores 

Implantar avisos 

com os 

procedimentos 

correto para 

lavagem das maos 

J 

t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
Instalar protecao 

' nas luminarias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

I 
> 

Controle quimico 

sobre vetores e 

pragas urbanas 

P L A N O D E A ^ A O - Ferramenta 5W2H 

5W 2H 

Who? (Quern) When? Where? Why? How? How much? 

(Quando) (Aonde) (Por que) (Como) (Quanto 

Custa) 

Removendo os 

Patio da Manter a organizacao objetos em desuso, 

Equipe de moagem e do ambiente e descartando e/ou 

manutencao Imediato setor consequentemente reaproveitando o Nao ha custo 

producao- evitar acumulo de necessario, 

destilaria pragas e vetores destinando-os ao 

ambiente correto 

Prevenir a presenca 

Setor de indesejada de insetos, Aplicacao de telas e Nao 

Equipe de Imediato producao e roedores durante ralos informado 

manutencao destilaria producao da cachaca 

Orientar e estimular Implantacao de 

aos manipuladores as informativos nos 

Tecnico do Aguardo Instalacoes boas praticas de espacos sanitarios Nao ha custo 

Laboratorio sanitarias fabricacao atraves da 

higienizacao pessoal 

Prevenir acidentes Instalacao de 

Equipe de Imediato Setor de com que ocorram protecao nas 

manutencao producao quebra da luminaria e luminarias Nao 

contamine o processo informado 

Empresa Aguardo Parque Prevenir riscos de Adotar controle 

terceirizada industrial - contaminacao cruzada quimico atraves de Nao 

setor de dedetizacao informado 

producao 
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Criar 

procedimentos 

operacionais 

padroes (POP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
t 

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Realizacao de 

analise de 
y

 principals pontos 

;riticos de controle 

(APPCC) 

Realizacao Check 

^ List quinzenal 

Padronizar os 

uniformes dos 

colaboradores do 

setor de producao 

Promover praticas 

I de higienizacao 

pessoal 

Uso de 

equipamentos de 

protecao 

individual 

Controle da 

^circulacao e acesso 

do pessoal 

Demarcacao nas 

areas 

J 

Assegurar controle e Avaliacao 

qualidade dos equipamentos 

equipamentos presentes no 

Engenheira de Imediato Laboratorio consequentemente processo de 

Alimentos gerando maior producao da Nao ha custo 

qualidade dos cachaca, que serao 

produtos necessaria 

implantacao e 

atualizacao do POP 

Avaliacao de pontos 

Engenheira de Imediato Setor susceptiveis a 

Alimentos recepcao contaminacao e Acompanhamento Nao ha custo 

/producao e possiveis problemas do processo 

envase durante producao 

Verificacao constante 

Engenheira de Imediato Setor do acompanhamento 

Alimentos recepcao do processo com Acompanhamento Nao ha custo 

/producao e relacao ao produto 

envase 

Padronizar os 

Departamento Quando Setor de Identificacao dos uniformes dos 

Pessoal possivel producao colaboradores do colaboradores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN3o 

setor de producao referentes ao setor informado 

de producao de cor 

clara 

Engenheira de Prevenir Promocao de 

Alimentos e Inicio da Setor de contaminacoes atraves praticas de 

Tecnico safra producao de corpos estranhos higienizacao Nao 

Laboratorio pessoal, com uso de informado 

mascaras e tocas 

Promocao de 

CIPA Imediato Parque Protecao individual conscientizacao e 

industrial contra acidentes de inventivo ao uso de Nao ha custo 

trabalho equipamentos de 

protecao individual 

Manter o controle dos Implantacao de 

CIPA Imediato Todos os colaboradores e cracha e/ou forma Nao 

setores visitantes que a de identificacao para divulgado 

empresa recebe visitantes 

Obter maior Demarcando as 

C I P A / seguranca de trabalho, areas permitidas 

Equipe de Agosto Parque evitando acidentes para o acesso de 

Manutencao industrial indesejaveis deslocamento, Nao 

atraves de divulgado 

sinalizacao no 

parque industrial 

J 

t 

Apos a execucao das melhorias planejadas, uma vez que sejam verificados 

resultados positivos e de acordo com os objetivos planejados, apos e o momento de 

padronizar as acoes que deram resultados positivos e agir de forma corretiva para 

possiveis problemas que possam surgir. 
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4. C O N S I D E R A C O E S FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A aplicacao das boas praticas de fabricacao, atraves da RDC n°275, 21/10/2002 

com auxilio dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA check list para a avaliacao dos itens nas areas de edificacao e 

instalacoes, equipamentos moveis e utensilios, manipuladores, producao e transporte 

do alimento, e procedimentos operacionais padronizados. O resultado da aplicacao 

permitiu quantificar os percentuais de 57% dos itens conformes, 20% dos itens nao 

conformes, e 23% dos itens nao aplicaveis, como tambem classificar o engenho Sao 

Paulo no grupo 2, que sao industrias alimenticias que possuem de 51 a 75% de 

atendimento aos itens. Assim como, a aplicacao do check list permitiu identificar 

quais areas necessitavam de maior acompanhamento e acoes corretivas. 

Bern como, aplicacao da ferramenta do controle de qualidade 5 W2H mostrou que 

as ferramentas do controle de qualidade podem ser facilmente aplicadas e que e eficaz 

para melhoria do processo e de todo um conjunto industrial, possibilitando assim a 

criacao da cultura de melhoria continua que abrange todos os niveis. O piano de acao 

desenvolvido mostra que por meio dos metodos de controle de qualidade podem-se 

atingir melhorias nos processos. E apos o processo ser melhorado a tendencia e atingir 

um novo patamar e serem identificadas novas oportunidades de melhoras, e a 

realizacao. 

Assim, a melhoria no processo produtivo da cachaca se mostra algo essencial para 

qualidade do produto final e competitividade do mercado. 

60 



R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BRASIL. Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucao Normativa 

n° 13, de 29 de junho de 2005. Reguiamento tecnico para fixacao dos pad roes de 

identidade e qualidade para aguardente de cana e para cachaca. Diario Oficial [da] 

Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 30 jun. 2005. 

GENTA, Tama Maria de Souza. MAURICIO, Angelica Aparecida. M A T I O L I , 

Graciette. Avaliacao das Boas Praticas atraves de Check-list aplicado em 

restaurantes self-service da regiao central de Maringa, Estado do Parana. Acta Sci. 

Health Sci. Maringa, v. 27, n. 2, p. 151-156. 2005. 

GERLAOH, E.P. Praticas ultrapassadas e mitos de qualidade na cadeia de 

producao artesanal. X X I I Encontro Nacional de Engenharia de Producao. Ouro Preto-

MG, out.2011. 

LISBOA, M . G. P.; GODOY, L. P. Aplicacao do metodo 5W2H no processo 

produtivo do produto: A joia. Iberoamerican Journal o f Industrial Engineering., 

Florianopolis. V.4, n.7 p.32-47, 2012. 

61 



S U G E S T O E S P A R A E M P R E S A E S A F R A 2019/2020 

Setor 

Laboratorio 

Producao 

Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atividade 

Implantacao de controle de qualidade quanto 

ao indice microbiologicos durante todo o 

processo e producao da cachaca 

Levantamento das principals etapas de 

contaminacao e aplicar medidas de controle 

Realizar controle de dornas de fermentacao 

e pipa de cachaca armazenada 

Producao Acompanhamento de referenda pipa/mosto 

Acompanhamento das analises realizadas no 

mosto (alimentacao) quanto aos teores de 

Producao e glicose, frutose e nitrogenio e cruzamento 

Laboratorio desses dados com dados referentes a 

quantidade de carbamato de etila realizado 

na cachaca 

Metodo 

Realizar verificacao de coletas 

referente as etapas dos 

processos, com isso realizar 

analise microbiologica 

relacionando seu resultado com 

a frequencia de coletae 

assepsia 

Folha de controle 

Folha de controle 

Acompanhar por meio de 

anotacoes referenciando a pipa 

produzida com o caldo de 

alimentacao utilizado 

Laudos emitidos pelos 

laboratories F E R M E N T A e 

ITEP 

Frequencia 

Diaria 

Mensal 

T . x , . Realizar inventano do material do 
Laboratorio , , . , . material/ vidrana presente no e termino de 

laboratorio 

Realizar verificacao do Todo inicio 

rial/ vidraria presente no e termino 

material / vidraria safra 

62 


