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RESUMO

A cachaga ¢ considerada uma bebida oficialmente brasileira, que vem ganhando
destaque dentre as cadeias produtivas do setor do Agronegdcio. A caracterizagdo da
cachaca artesanal tem uma importancia significativa por despertar interesse para
diversos tipos de investimento e de capacitacdes nessa modalidade agricola,
contribuindo de forma decisiva para o progresso ¢ o desenvolvimento regional. Nesse
contexto, a andlise fisico-quimica da cachaca torna-se essencial para avaliar a
conformidade com a legislagdo e orientar melhorias nos processos produtivos, sobretudo
em unidades artesanais de pequeno porte. Portanto, este estudo caracteriza-se como
qualitativa e quantitativa, de natureza descritiva e aplicada, tendo como objetivo de
descrever a forma de producdo artesanal da cachaga na regido de Sao Bernardo-MA,
bem como avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas. O estudo envolveu o
levantamento de dados qualitativos, obtidos por meio de visitas in loco aos produtores
artesanais, permitindo a observagdo das etapas produtivas, praticas tradicionais e
condi¢des de fabricagdo da bebida. Paralelamente, foram realizadas analises fisico-
quimicas laboratoriais, visando a determinacdo de parametros legais e de qualidade da
cachaga, contribuindo para o diagnostico da qualidade fornecendo subsidios aos
produtores locais. Para tanto, foram coletadas cinco amostras provenientes de diferentes
engenhos, analisadas quanto a acidez volatil, extrato seco, teor alcodlico e densidade
relativa. Esses parametros foram selecionados por representarem indicadores diretos da
adequagdo do destilado, além de influenciarem de forma significativa as propriedades
sensoriais € a aceitagdo do produto no mercado consumidor. A anélise dos resultados
permite inferir que nesta regido a produg@o da cachaga ocorre de maneira muito rustica
em pequenos engenhos, em alambiques de cobre e de aco inox. O trabalho permitiu
compreender melhor as caracteristicas fisico-quimicas da cachaga artesanal. Verificou-
se que alguns engenhos produzem a cachaca com valores proximos aos limites legais,
indicando que mesmo que os produtores ndo possuem materiais para realizar as analises
ainda sim conseguem produzir uma cachaca de boa qualidade. Apesar disso, os
resultados mostram a maioria das amostras estd em conformidade com a legislagdo, o
que confirma a qualidade do produto e a eficiéncia dos métodos tradicionais, o que
assegura a valorizacao do trabalho dos produtores.

Palavras — chave: Produ¢do da Cachaca; Cadeia produtiva da cachaca, Analise fisico-quimico.



ABSTRACT

Cachaga is considered an officially Brazilian drink, which has been gaining prominence among
the production chains of the Agribusiness sector. The characterization of artisanal cachaga is of
significant importance for arousing interest for various types of investment and training in this
agricultural modality, contributing decisively to regional progress and development. In this
context, the physicochemical analysis of cachaga becomes essential to assess compliance with
legislation and guide improvements in production processes, especially in small artisanal units.
Therefore, this study is characterized as qualitative and quantitative, of descriptive and applied
nature, with the objective of analyzing the form of artisanal production of cachaca in the region
of Sdo Bernardo-MA, as well as evaluating its physicochemical characteristics. The study
involved the collection of qualitative data, obtained through on-site visits to artisanal producers,
allowing the observation of the production stages, traditional practices and conditions of
manufacture of the drink. At the same time, laboratory physicochemical analyses were carried
out, aiming at the determination of legal parameters and quality of cachaga, contributing to the
diagnosis of quality by providing subsidies to local producers. For this purpose, five samples
were collected from different mills, analyzed for volatile acidity, dry extract, alcohol content
and relative density. These parameters were selected because they represent direct indicators of
the suitability of the distillate, in addition to significantly influencing the sensory properties and
acceptance of the product in the consumer market. The analysis of the results allows us to infer
that in this region the production of cachaga occurs in a very rustic way in small mills, in copper
and stainless steel stills. It was noted that the hygiene conditions in the production stages are
below ideal conditions, which can interfere with the quality of the product. The study made it
possible to better understand the physicochemical characteristics of artisanal cachaga. It was
observed that some distilleries produce cachaca with values close to legal limits, indicating that
even without analytical equipment, producers are still able to obtain a good-quality beverage.
Nevertheless, the results show that most samples comply with legislation, which confirms the
quality of the product and the efficiency of traditional methods, ensuring the appreciation of the
producers’ work.

Keywords: Cachaga Production; Cachaga production chain, Physicochemical analysis.
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1 INTRODUCAO

A cachaga ¢ uma bebida alcoolica tipicamente brasileira, obtida a partir da fermentacao
e destilagdo do caldo da cana-de-agucar, apresentando teor alcoolico entre 38% e 48% em
volume, conforme estabelece a legislacdo nacional (BRASIL, 2005). Reconhecida como
patrimonio cultural do Brasil, a cachaga distingue-se pela diversidade de aromas, sabores e
caracteristicas sensoriais, resultado direto da variedade da matéria-prima, das condigdes
ambientais e das técnicas empregadas ao longo do processo produtivo. Seu consumo ocorre de
diferentes formas, seja pura, na composicao de coquetéis amplamente difundidos, como a
caipirinha, ou ainda como ingrediente culindrio, o que refor¢a sua importancia econdmica e
cultural no cenario nacional.

Ao longo da histéria, a producdo e o consumo da cachaga acompanharam o
desenvolvimento social ¢ econdmico do pais, estando diretamente associados ao periodo
colonial, a expansao da cana-de-agucar e a formagao da identidade brasileira. Com o passar do
tempo, o setor passou por processos de modernizagdo tecnoldgica, especialmente no que se
refere ao controle industrial, & padronizacdo e a adequacdo as exigéncias legais e
mercadoldgicas. Contudo, paralelamente a producdo industrial em larga escala, a producao
artesanal permanece fortemente presente em diversas regides do Brasil, preservando técnicas
tradicionais transmitidas entre geracoes (CASCUDO, 2011).

Nesse contexto, a producdo artesanal de cachaga assume papel de destaque em
municipios do interior, especialmente em dareas rurais, onde representa uma importante
alternativa econdmica para a agricultura familiar. No municipio de Sdo Bernardo, localizado
no estado do Maranhdo, a atividade ultrapassa a simples geracdo de renda, configurando-se
como um elemento de identidade sociocultural, vinculado aos saberes tradicionais, as praticas
comunitarias e a valorizacdo do territério. A fabricagdo da cachaga nos povoados locais ocorre,
majoritariamente, em engenhos de pequeno porte, utilizando métodos artesanais que variam
quanto ao tipo de alambique, as condi¢gdes de fermentacao e aos cuidados durante a destilagao.

Entretanto, apesar de sua relevancia cultural e econdmica, a producao desenfreada da
cachaca artesanal, muitas vezes realizada sem acompanhamento técnico ou controle rigoroso
das etapas produtivas, pode acarretar problemas relacionados a qualidade e a seguranga do
produto final. Falhas nos processos de fermentacdo e destilacdo, uso inadequado de
equipamentos ou auséncia de padronizacdo podem resultar em variagdes significativas nos
parametros fisico-quimicos da bebida, comprometendo sua estabilidade, aceitagdao sensorial e

conformidade com a legislagdo vigente. Além disso, tais irregularidades podem representar
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riscos a saude do consumidor, o que refor¢a a necessidade de estudos voltados a avaliacdo da
qualidade da cachaga artesanal (MENEZES; CARDOSO, 2020).

Diante desse cenario, torna-se fundamental a realizacdo de pesquisas que permitam
compreender de forma sistematica a produgdo artesanal da cachaca em nivel local, associando
a observacdo das praticas produtivas a andlise técnico-cientifica do produto. A caracterizagao
fisico-quimica da cachaca constitui uma ferramenta essencial para a avaliacdo da qualidade da
bebida, uma vez que parametros como teor alcoolico, acidez, densidade relativa e extrato seco
fornecem informagdes relevantes sobre o controle do processo produtivo e a adequacao aos
padroes legais estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Adicionalmente, destaca-se que os alambiques utilizados na produgdo artesanal podem
variar quanto ao material empregado, como cobre ou ago inoxidavel, fator que influencia
diretamente a composi¢ao quimica e o perfil sensorial da cachaca. Estudos indicam que essas
variagdes podem impactar a formagdo de compostos desejaveis e indesejaveis na bebida,
reforcando a importancia de avaliagdes comparativas e diagnosticos locais. Assim, a analise
das cachagas produzidas nos povoados de Sdo Raimundo, Sao Pedro (Catucar) e Santo Antonio
permite compreender as particularidades da producdo regional e identificar possiveis pontos
criticos no processo.

Nesse sentido, a justificativa desta pesquisa fundamenta-se na necessidade de gerar
dados cientificos que contribuam para a valorizacdo da cachacga artesanal produzida em Sao
Bernardo-MA, promovendo a integracdo entre o conhecimento tradicional dos produtores e o
rigor técnico-cientifico. A partir dessa abordagem, espera-se fornecer subsidios que auxiliem
na melhoria do controle de qualidade, na padronizagdo dos processos produtivos € no
fortalecimento da economia regional, respeitando as caracteristicas culturais e produtivas
locais.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas da cachag¢a produzida na regido de Sdo Bernardo—-MA, visando verificar sua
conformidade com os padrdes de identidade e qualidade estabelecidos pela legislacao brasileira
e contribuir para a valorizacao da producao artesanal local. Como objetivos especificos, busca-
se: (i) mapear e descrever as etapas do processo de producdo artesanal da cachaga; (ii)
identificar os diferentes tipos de alambiques empregados na producao da cachaca na regido de
Sao Bernardo-MA; (ii1) Avaliar os parametros fisico-quimicos da cachaga produzida em
alambiques de cobre e ag¢o inox em termos de teor alcodlico, acidez volatil, densidade relativa
e extrato seco; (iv) verificar se as amostras atendem os padroes estabelecidos pela legislagao

brasileira (MAPA).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A compreensao técnica e cultural da cachaga exige uma analise que integre desde suas
raizes historicas até os rigorosos parametros de controle de qualidade exigidos atualmente.
Enquanto produto genuinamente nacional, sua identidade ¢ protegida por normas legais que
estabelecem padrdes de identidade e qualidade (PIQ), garantindo que a bebida mantenha suas
caracteristicas sensoriais e quimicas dentro de limites seguros para o consumo e competitivos
para o mercado (BRASIL, 2005). Para aprofundar esse entendimento, as se¢des a seguir
percorrem o trajeto da bebida desde sua formagdo social até os aspectos laboratoriais que
definem sua exceléncia

2.1 A cachacga no contexto historico e cultural brasileiro

Conforme aponta CASCUDO (2006), a histéria da cachaca no Brasil remonta ao século
XVI, quando foi introduzida pelos portugueses durante o periodo colonial. Desde entdo, sua
produgdo se expandiu rapidamente, tornando-se um produto de exportacdo significativo no
século XVIII. No século XIX, a cachaca conquistou popularidade entre as classes populares,
tornando se um simbolo da cultura brasileira. Ja no século XX, a bebida passou por um processo
de reconhecimento e valorizagdo, com a implementagdo de legislagdes que regulamentam sua
producao e qualidade.

Diante da historia a cachacga estd intimamente ligada a colonizagdo portuguesa e a
atividade agucareira, uma vez que ambas t€m a cana-de-a¢icar como matéria-prima central. A
cachaga, portanto, ndo ¢ apenas uma bebida; ¢ um elemento representativo da identidade
brasileira. Antes que a produ¢do de cachaca fosse um produto importante para a economia
brasileira, a produgdo de agucar tornou-se o principal produto econdmico do pais devido a alta
exportacdo. Portanto, o aglcar foi o primeiro produto a mover a economia brasileira. Como
mencionado, o agucar tinha um grande valor comercial durante a colonizacdo e a migracdo da
cana-de-agicar nos anos XV e XVI. (CASCUDO, LUIS DA CAMARA)

Como resultado, as plantagdes de cana-de-acticar no Brasil se adaptaram melhor aos
solos litorais das regides nordeste e sudeste do pais. A organizagao das plantacdes de cana-de-
acucar e a fabricagdo do acucar despertaram grande interesse na comunidade local, que possuia
caracteristicas culturais tinicas, como festividades comemoradas durante as etapas de plantio e
colheita. Diante disso, o governo portugués incentivou a constru¢do de engenhos e o cultivo da
cana por todo o litoral do Brasil. A rdpida adaptacdo da cana-de-acgticar ao clima e solo
nordestinos tornaram-na extremamente vantajosa, devido a sua proximidade com a Europa, o

que facilitava o transporte do produto. O alto valor do aglicar no mercado europeu fez com que
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se tornasse a principal fonte de renda da economia brasileira, contribuindo para o
desenvolvimento dos povoados ao redor dos engenhos.

Segundo o historiador Luiz da Camara cascudo no seu livro preludio da cachaga, a
primeira cachaca no Brasil foi destilada por volta de 1532 em Sao Vicente no Estado de Sao
Paulo. Outros historiadores apontam que sua suposta origem foi em Pernambuco as feitorias de
Itamaraca, Igarassu e Santa Cruz em 1516 a registros de importacdo de agicar pernambucano
para Lisboa o que fortalece essa versao, e em Porto seguro da Bahia em 1520 onde ha indicios
da existéncia de engenhos de agucar (ELISEU TISATO, site: Cataiadopier).

Durante o comego da colonizagdo no Brasil a produgao agucareira apareceu com alguns
relatos do século XVI ao descreve a cachaca como vinho de cana somente consumida pelos
pobres e escravizados, portanto, primeiro grande empreendimento de exploragdo por volta de
1530. Nesse processo a mao de obra escrava foi amplamente utilizada o que aumentou as
disputas das comunidades indigenas e o trafico negreiro que se mostrou tanto desumano quanto
lucrativo para coroa portuguesa. Sobre a cachaga ndo ha data e local de origem, portanto sdao
incertos como também seu processo de descoberta. (RAMOS, 2021).

No processo de fabricagao do aglicar os escravizados realizavam a coleta da cana para
ser feito o esmagamento do caldo, cozinhavam o caldo até que se transformasse em melago,
nesse processo de cozimento era fabricado um caldo mais grosso chamado bagacada que era
servido com sobras para os animais como alimento. A bagagada com a agao do tempo se tornava
uma bebida de forte teor alcodlico, diante desse fato surgiram teorias para explicar a descoberta
da cachaga. (RAMOS,2021.).

A primeira teoria seria que algum escravo acabou experimentando essa bebida e
descobrindo suas propriedades recreativas, a segunda teoria acostumados com a bagaceira que
¢ um destilado portugués, passaram a produzir a cachaga como um substituto mais acessivel, e
a terceira teoria era que os escravos misturaram um melaco velho fermentado com um melago
novo , essa mistura fez com que o alcool no melaco antigo evaporasse e formasse goticulas no
teto do engenho pingando eventualmente a cachaga dando origem ao nome "pinga" essa teoria
ainda afirma que ao pingar nds ferimentos dos escravizados ardia bastante, dando origem ao
nome agua ardente. Nao demorou muito para se popularizar por toda colonia sendo exportada
para o continente africano, servindo como moeda de troca na compra de escravos. (FELIPE
VAN,2018).

Em 1600 durante a crise do agtcar ¢ o arrocho colonial, o consumo da cachaga foi
proibido pela coroa portuguesa com o intuito da restricdo ao econdmico ja que a mesma

competia com o vinho portugués no mercado interno. Durante essa proibicao trouxe a Revolta
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da Cachaca 1660-1661. J4 no século XIX com a emergente elite do café a cachaga passou a ser
rejeitada pelos mais ricos que buscavam evitar os costumes europeus com isso ela ganha status
de produto popular sendo bastante consumida pelos mais pobres que sao a maioria da populagao
brasileira. A partir da década de 80 e 90 iniciou-se uma série de iniciativa buscando valorizar a
cachaga hoje considerada um produto tipicamente brasileiro, em 2016 ela foi reconhecida como
patrimdnio historico do pais sendo a terceira bebida destilada mais consumida no mundo, diante
desse fato passou ter normas e padrdes para o controle de qualidade do produto (BARROS, W.
CACHACA DO BRASIL).

2.2 Marco legal e normativo da cachaca no Brasil

Diante das diretrizes legais existem leis, decreto, portarias, normas e técnicas especifica
que definem, regulam, padronizam, e fiscalizam a produ¢do da cachaca para que o produto
possa ter uma qualidade adequada para comercializagdo no Brasil. O marco legal ele estabelece
parametros fisico-quimicos especifico que diferem a cachaga de outras bebias alcoodlicas, ja que
a cachaca ¢ obtida através da destilagdo do mosto fermentado do caldo da cana de agucar.

Conforme a base legal da regulamentacao das bebidas brasileiras estabelecidas pela lei
n° 8.918 de 14 de junho de 1994 fala sobre a padronizagdo classificagdo, registro, inspe¢do e
fiscalizagdo da producdo ¢ do comércio de bebidas. Essa lei ¢ responsavel ao estado e a
responsabilidade de definir padrdoes de identidade e qualidade, bem como de fiscalizar o
cumprimento das normas sanitarias e técnicas aplicaveis as bebidas alcodlicas, incluindo a
cachaga (BRASIL, 1994).

O Decreto n°® 6.871, de 4 de junho de 2009, regulamenta a referida lei e estabelece
defini¢des mais detalhadas sobre as categorias de bebidas alcodlicas. Nesse decreto, a cachaca
¢ definida como a bebida obtida exclusivamente pela destilagdo do mosto fermentado do caldo
de cana-de-agucar, produzida no Brasil, com teor alcodlico entre 38% e 48% em volume, a 20
°C. O decreto também diferencia a cachaga da aguardente de cana, refor¢ando sua identidade
propria e seu reconhecimento como produto tipicamente brasileiro (BRASIL, 2009).

Além da defini¢ao legal, o marco normativo da cachaca contempla os padrdes de
identidade e qualidade, atualmente consolidados pela Portaria MAPA n° 539, de 26 de
dezembro de 2022. Essa norma estabelece parametros técnicos relacionados a composi¢ao,
processos produtivos permitidos, limites para contaminantes e classificagdo da bebida quanto
ao envelhecimento. A portaria também define limites maximos para substancias potencialmente
nocivas, como metanol e cobre, evidenciando a preocupacdo com a seguranga do consumidor

e com a qualidade do produto (BRASIL, 2022).
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Outro aspecto fundamental do marco legal refere-se ao registro e a fiscalizagdo da
produgdo, atribuidos ao Ministério da Agricultura e Pecuédria (MAPA). Todo estabelecimento
produtor de cachaga deve estar devidamente registrado junto ao 6rgdo, assim como cada
produto comercializado, o que garante a rastreabilidade, a conformidade legal e o controle
sanitario da bebida. Esse processo ¢ realizado por meio do Sistema Integrado de Produtos e
Estabelecimentos Agropecuarios (SIPEAGRO), conforme estabelecido em normas especificas
do MAPA.

Adicionalmente, o marco legal brasileiro assegura a protecdo da denominacao
“cachaga” como indicagdo geografica vinculada ao territério nacional, conforme disposto no
Decreto n°® 4.062, de 21 de dezembro de 2001, que reconhece o termo como exclusivo para
produtos fabricados no Brasil. Essa medida refor¢a o valor cultural e econdmico da bebida,
além de protegé-la contra usos indevidos no mercado internacional.

Dessa forma, o marco legal e normativo da cachaga no Brasil ndo se limita a defini¢ao
conceitual da bebida, mas a um conjunto de regras que orientam todo o seu ciclo produtivo,
desde a forma de obtencdo da matéria-prima até a comercializagdo. No contexto da produgao
artesanal, essas normas assumem papel ainda mais relevante, uma vez que o atendimento aos
padroes legais ¢ essencial para garantir a qualidade, a seguranca e a legitimidade do produto.
Assim, a compreensdo desse arcabouco normativo ¢ fundamental para a analise do ambiente de
producdo e para a interpretacdo dos resultados das analises fisico-quimicas realizadas no
presente trabalho.

2.3 Producio de cachaca artesanal

A produgdo de cachaga artesanal no Brasil estd profundamente associada a praticas
tradicionais que se consolidaram ao longo de séculos, repassada entre geragdes e adaptadas as
condigdes locais de cada regido que a produz. Diferentemente da producdo industrial, a cachaca
artesanal caracteriza-se pelo uso de processos em pequena escala, nos quais o controle manual
e o conhecimento popular adquirido pela experiéncia do produtor desempenham papel central
na defini¢do das caracteristicas sensoriais e da qualidade do produto final (LIMA, 2010;
BRASIL, 2009).

De acordo com a literatura, a producdo artesanal da cachaca se inicia com a selecdo da
cana-de-agtcar, que deve ser colhida na €poca adequada de maturagdo para garantir maior
concentracdo de agticares fermentativos. Apds a moagem, o caldo extraido ¢ levado ao processo
de fermentagdo, que, em produgdes artesanais, ocorre com frequéncia por meio de fermentos
naturais ou leveduras selecionadas, respeitando condi¢cdes ambientais especificas de cada

localidade. A etapa seguinte consiste na destilagdo em alambiques, tradicionalmente de cobre
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ou inox, realizada em lote, o que permite maior controle sobre a separacdo das fragcdes da
destilagdo e contribui para a qualidade sensorial da bebida (CARDOSO, 2013).

No contexto do estado do Maranhao, a producao artesanal de cachaga assume um papel
central, pois esta fortemente ligada as dinadmicas rurais e a economia local de diversos
municipios. A atividade é desenvolvida, em sua maioria, por pequenos produtores, que utilizam
estruturas simples, mas baseadas em conhecimentos técnicos acumulados ao longo do tempo.
Segundo dados e levantamentos institucionais, grande parte desses produtores atua em regime
familiar, sendo a producdo da cachaga a principal fonte de renda e, em alguns casos, a Uinica
para o sustento de suas familias (SEBRAE, 2022).

Além do aspecto econdmico, a cachacga artesanal possui um valor cultural no Maranhao,
integrando praticas sociais, festividades regionais e a identidade das comunidades produtoras.
A manutencdo dos métodos tradicionais de producao representa nao apenas uma atividade
produtiva, mas também um patrimdnio imaterial, que preserva saberes locais e modos de vida
associados ao meio rural. Nesse sentido, a literatura aponta que a valorizacdo da cachaca
artesanal contribui para o fortalecimento da cultura regional e para a permanéncia das familias
no campo, reduzindo processos de éxodo rural (MAPA, 2023).

Entretanto, apesar de sua importancia cultural e socioecondomica, muitos produtores
artesanais ainda enfrentam desafios relacionados a formalizacdo da producao, adequagado as
normas sanitarias e acesso a mercados mais amplos. Ainda assim, observa-se um movimento
crescente de valorizagdo da cachaca artesanal, impulsionado tanto por politicas publicas quanto
pelo aumento do interesse do consumidor por produtos regionais e de origem controlada.

Ainda que a literatura e documentos institucionais apontem para um movimento de
valorizacdo da cachaga artesanal em determinados mercados, observamos que essa realidade
ndo se manifesta de forma equilibrada em todas as regides produtoras do pais. No contexto dos
povoados analisados neste estudo, a percepcao dos produtores revela um cendrio diferente,
marcado pela desvalorizagao econdmica do produto, refletida principalmente nos baixos pregos
praticados na comercializagdo da cachaca artesanal.

Durante as visitas de campo e conversas realizadas, os produtores relataram que a
atividade, tradicionalmente transmitida de geracdo em geragdo, vem enfrentando dificuldades
crescentes para se manter como meio de subsisténcia. A redugdo da rentabilidade e a auséncia
de politicas publicas efetivas voltadas ao fortalecimento da producao artesanal tém contribuido
para o desestimulo das novas geracdes, que, em muitos casos, ndo demonstram interesse em

dar continuidade aos engenhos familiares. Esse cendrio tem resultado na diminuigdo
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progressiva do nimero de engenhos ativos, especialmente em comunidades rurais mais
afastadas das cidades.

Apesar desse cenario desfavoravel, a permanéncia de engenhos em funcionamento e o
envolvimento de familias inteiras no processo produtivo indicam que a producdo de cachaga
artesanal ainda possui demanda significativa no mercado local e regional. No entanto, essa
demanda ndo tem sido acompanhada por acdes estruturadas de valorizagdo, capacitagdo ou
incentivo governamental, o que limita o reconhecimento do produto e a melhoria das condigdes
de vida dos produtores. Assim, embora a cachaga artesanal represente um importante
patrimonio cultural e econdomico para essas comunidades, sua sustentabilidade permanece
fragilizada pela falta de apoio institucional e pela desvalorizacdo comercial, aspectos que
reforgam a necessidade de maior atengao por parte das politicas publicas

Esse cenario refor¢a a necessidade de estudos que analisem o ambiente de produgao
artesanal, bem como a qualidade fisico-quimica da cachaca produzida, de modo a contribuir
para o aprimoramento técnico do setor e para a valorizacdo do produtor local.

Dessa forma, compreender a producdo da cachaga artesanal, especialmente em regides
como o Maranhdo, que traz o reconhecimento ndao apenas aos aspectos técnicos do processo
produtivo, mas também sua funcdo social, economica e cultural. A produgdo artesanal de
cachaca apresenta-se, como uma atividade estratégica para o desenvolvimento local,
desempenhando papel fundamental na geragdo de renda, na preservacao de tradigdes e na

identidade cultural das comunidades produtoras.

2.4 Ambiente de producio da cachaca artesanal

O ambiente de producdo da cachaca artesanal ¢ resultado de uma construgdo histérica
que articula conhecimentos tradicionais, praticas produtivas herdadas do periodo colonial e
normativas legais estabelecidas ao longo do tempo. Desde o surgimento dos primeiros engenhos
no Brasil, ainda no periodo colonial, a producdo da cachaga desenvolveu-se como uma
atividade vinculada ao meio rural, baseada no manejo da cana-de-acucar, na fermentagao
natural do caldo e na destilagdo em alambiques, praticas que se consolidaram como saberes
transmitidos de geragdo em geracdo (LIMA, 2010; CARDOSO, 2013).

Do ponto de vista legal, a legislacao brasileira estabelece que o ambiente de producao
de bebidas alcodlicas, incluindo a cachaca, deve atender a condi¢gdes minimas de higiene,
organiza¢do e controle do processo produtivo, conforme disposto na Lei n® 8.918/1994 e
regulamentado pelo Decreto n° 6.871/2009. Essas normas visam garantir a seguranga do

consumidor e a qualidade do produto, independentemente da escala de produgdo. Assim,
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mesmo os engenhos artesanais devem observar principios basicos de boas praticas de
fabricacdo, como a limpeza das instalagdes, o controle das etapas produtivas e o adequado
acondicionamento da bebida (BRASIL, 2009).

Entretanto, a literatura aponta que a aplicacdo dessas exigéncias ocorre de forma
desigual entre os diferentes modelos produtivos. Enquanto a producdo industrial de cachaca
esta submetida a processos de fiscalizagdo mais frequentes e rigorosos, em razao de sua maior
escala e visibilidade comercial, a producdo artesanal, especialmente em regides rurais €
povoados de pequeno porte, tende a apresentar menor acompanhamento técnico e institucional
por parte dos 6rgdos fiscalizadores (MAPA, 2023; SEBRAE, 2022). Esse cendrio ndo implica
auséncia de qualidade ou de conhecimento técnico por parte dos produtores artesanais, mas
revela uma lacuna na implementagao de politicas publicas voltadas a orientagcdo, adequacao e
valorizagao desses ambientes produtivos.

Nos engenhos artesanais observou-se que o ambiente de produgdo reflete essa realidade
historica e social. As instalagdes, muitas simples, sdo resultado de adaptacdes sucessivas
realizadas pelas proprias familias produtoras, que utilizam conhecimentos tradicionais
acumulados ao longo das geracdes para conduzir o processo produtivo. Esses espagos ndo
devem ser compreendidos como ambientes inadequados, mas como expressdes de um modo de
produgdo tradicional que resiste as transformagdes do tempo, mantendo viva a identidade
cultural associada a cachaga artesanal.

A auséncia de investimentos estruturais e de programas especificos de apoio a melhoria
das condigdes de trabalho nesses engenhos, contudo, evidencia a necessidade de maior atencao
por parte das politicas publicas. A literatura reconhece que a cachaga € um produto de
expressiva importancia cultural e econdmica para o Brasil, sendo responsavel pela geragao de
renda e pela manuten¢do de inimeras familias no meio rural (MAPA, 2023). Ainda assim, os
produtores artesanais, sobretudo aqueles situados em regides periféricas, enfrentam
dificuldades para adequar seus ambientes de produgdo as exigéncias legais, ndo por falta de
interesse ou comprometimento, mas pela limitagdo de recursos financeiros e de assisténcia
técnica.

Nesse contexto, compreender o ambiente de produgdo da cachacga artesanal requer uma
abordagem que va além da simples verificagdo de conformidade normativa. E necessério
reconhecer que esses espacos produtivos sdo também locais de memoria, trabalho familiar e
construcdo cultural. A valorizacdo da cachaca artesanal, portanto, passa necessariamente pelo

fortalecimento dos ambientes de producdo, por meio de politicas publicas que promovam
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melhorias estruturais, capacitacdo técnica e reconhecimento do produtor como agente

fundamental na preservagdo desse patrimonio nacional.

Dessa forma, ao analisar o ambiente de producao da cachaga artesanal em povoados
maranhenses, este estudo busca contribuir para uma compreensao mais ampla e sensivel da
realidade produtiva, articulando os preceitos legais e cientificos com as condi¢des concretas
vivenciadas pelos produtores. Tal abordagem refor¢a a importancia de iniciativas que nao
apenas fiscalizem, mas também orientem, valorizem e apoiem os engenhos artesanais,
assegurando a continuidade dessa atividade que desempenha papel central na identidade
cultural e no desenvolvimento econdmico local.

2.5 Qualidade e parametros Fisico-quimica da Cachaca

A qualidade da cachaga esta diretamente associada ao controle de seus parametros
fisico-quimicos, os quais permitem avaliar tanto a conformidade do produto com a legislagdo
vigente quanto as condigdes tecnologicas do processo produtivo. Esses parametros sao
fundamentais para assegurar a identidade, a seguranca e a padroniza¢do da bebida, além de
fornecerem subsidios para a valorizagdo da cachaga enquanto produto cultural e econémico
brasileiro, especialmente no contexto da produg¢do artesanal (BRASIL, 2009; BRASIL, 2022).

A legislacao brasileira estabelece critérios especificos para a caracterizagdo da cachaca,
definindo limites obrigatorios para alguns pardmetros considerados criticos, enquanto outros
atuam como indicadores complementares da qualidade e do equilibrio quimico da bebida.
Assim, a interpretagdo dos resultados analiticos deve ser realizada de forma integrada,
considerando ndo apenas os valores numéricos estabelecidos em lei, mas também as orienta¢des
da literatura técnica especializada (CARDOSO, 2013; LIMA, 2010).

Nesse sentido, destacam-se os seguintes parametros avaliados no presente estudo:

e Teor alcodlico (amostra pura e padronizada): Definido como a porcentagem em volume
de etanol presente na bebida a 20 °C. De acordo com o Decreto n°® 6.871/2009 e a Portaria
MAPA n° 539/2022, a cachaca deve apresentar teor alcoolico entre 38% e 48% (v/v). Neste
estudo, a analise foi realizada tanto na cachaga pura (conforme sai do alambique) quanto na
cachaca padronizada, que ¢ o produto ap6s a adi¢do controlada de agua destilada. Essa dupla
avaliacdo ¢ fundamental para verificar se a pratica de padronizagao artesanal consegue levar
o produto aos limites legais sem comprometer sua identidade (CARDOSO, 2013).

e Densidade relativa (amostra pura e padronizada): E a relagio entre a massa especifica
da cachacga e a da dgua a 20 °C. Por estar diretamente ligada a concentracdo de etanol, a
densidade foi determinada apos a padronizagdo. Embora a legislacdo nao fixe um valor

numérico para este parametro, ele serve para validar o teor alcodlico encontrado e monitorar
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as variagOes fisicas da bebida apds a corre¢do com agua destilada, garantindo a
uniformidade do lote (BRASIL, 2009).

e Acidez volatil: Representa a fracdo de acidos destilaveis, sendo o limite maximo
estabelecido pela legislacdo de 150 mg de acido acético por 100 mL de alcool anidro
(BRASIL, 2022). Valores elevados podem indicar falhas no processo fermentativo ou
contaminag¢do microbioldgica, comprometendo a qualidade sensorial.

e Acidez fixa e Total: A acidez fixa refere-se aos acidos que ndo se volatilizam, enquanto a
acidez total ¢ a soma das fragdes fixa e volatil. Embora ndo possuam limites numéricos
rigidos na lei, servem como indicadores da estabilidade quimica, da condugdo do processo
produtivo e da qualidade da matéria-prima (LIMA, 2010).

e Extrato seco: Corresponde a fracdo de substancias ndo volateis (compostos organicos e
minerais). E um pardmetro de identidade que garante que os valores observados sejam
compativeis com a natureza da cachaca, fornecendo informagdes sobre o processo de

destilagdo e armazenamento (BRASIL, 2022).

Dessa forma, a avaliagdo da qualidade da cachaca artesanal, por meio da determinagao
do teor alcoodlico, densidade relativa, acidez e extrato seco, permite ndo apenas verificar a
conformidade do produto com a legislagdo vigente, mas também compreender os efeitos das
praticas adotadas pelos produtores locais. A realizacdo das analises fisico-quimicas em
amostras puras e apoOs a padronizacdo, conforme adotado neste estudo, possibilita uma
interpretacdo mais abrangente dos resultados, respeitando as caracteristicas originais do
destilado artesanal e, ao mesmo tempo, assegurando a adequacao do produto final aos padrdes
legais exigidos para a comercializagdo da cachaga no Brasil.

Considerando o embasamento tedrico apresentado, fica evidente que a qualidade da
cachaca artesanal depende de um controle rigoroso de varidveis que vdo desde a escolha dos
materiais dos alambiques até a padronizacao final do produto. Para compreender como essas
teorias se aplicam a realidade dos produtores de S3ao Bernardo e verificar a conformidade
técnica da bebida produzida na regido, o capitulo a seguir detalha os procedimentos
metodologicos, os materiais utilizados e as técnicas laboratoriais empregadas na execucao desta

pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e quantitativa, de natureza descritiva e aplicada,
envolvendo o levantamento de dados sobre a producao artesanal da cachaca na regido de Sao
Bernardo-MA. As informacgdes qualitativas foram obtidas por meio de visitas in loco, com
observagao das etapas produtivas e praticas tradicionais. Complementarmente, realizaram-se
analises fisico-quimicas laboratoriais para a avaliacdo dos pardmetros de qualidade da bebida.
Os parametros analisados foram: Teor alcoolico, Densidade relativa, Extrato seco, Acidez
volatil, Acidez fixa, Acidez total.
Para tanto foram coletadas amostras de 5 engenhos denominados Engenho 1, 2, 3,4, 5
(E1, E2, E3, E4 ¢ ES), levando em consideragdo a diversidade nos métodos de produgao e nos
tipos de alambiques utilizados (cobre e ago inox) onde E1 e o E4 sdao de cobre ¢ os, E2, E3, ES
sao de aco inox. Em cada alambique foram coletadas amostras da cachaga as quais foram
submetidas a analises fisico-quimicas no laboratério de quimica do Centro de Ciéncias de Sao

Bernardo —- UFMA.

i. Determinacao do extrato seco

A andlise do extrato seco foi conduzida seguindo as diretrizes estabelecidas pelo método
oficial da Instru¢do Normativa n° 13, de 29 de junho de 2005, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Este parametro fundamenta-se na técnica de gravimetria
por dessecacdo, que consiste na eliminagao de todos os componentes volateis da amostra (dgua
e alcool) para a quantificacdo das substincias ndo volateis remanescentes, esse ensaio foi
realizado em triplicata para que os resultados obtivessem maior confiabilidade Figura 1: etapas

da analise do extrato seco.

Figura 1 etapas da analise do extrato seco: (a): Banho-maria (b) Estufa de secagem

Fonte: Autoria Propria, 2026
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Para a execu¢do deste ensaio, utilizou-se o volume de 100 mL de cada amostra de
cachaga pura, transferidos para capsulas de porcelana previamente taradas. A escolha deste
volume especifico permitiu a utilizagdo de uma equacao simplificada para o calculo do extrato
seco, uma vez que a unidade de medida exigida pela legislacao brasileira ¢ expressa em gramas
por cem mililitros (g/100 mL). Assim, a diferenca entre a massa final do conjunto (apos
secagem em estufa a 105 °C até massa constante) e a massa inicial do recipiente vazio fornece
diretamente o valor do parametro, sem a necessidade de fatores de correcao volumétrica. Dessa
forma, o calculo foi realizado mediante a aplicacdo da Equacao de determinagdo gravimétrica
(Equacdo 1a) que apresenta a formula universal de determinacdo gravimétrica, necessaria para

calculos onde o volume da amostra (v) € variavel.

Equaciio 1a Equacao de Determinacdo Gravimétrica

__ (m;-m3)X100
v

ES( g
100ml
Onde:

Es= Representa o Extrato Seco final, que ¢ a quantificagdo das substincias ndo volateis da
cachaca, expressa na unidade de medida exigida pela legislacdo brasileira: gramas por cem
mililitros (g/100mL).

mi= E a massa inicial da capsula de porcelana vazia e previamente tarada antes da adicdo da
amostra.

mo= E a massa inicial da capsula de porcelana vazia e previamente tarada antes da adi¢do da
amostra.
Todavia, para o processamento dos dados deste trabalho, aplicou-se a Equagdo

Simplificada (Equacdo 1b), uma vez que o rigoroso controle experimental utilizou o volume

fixo de 100/mL para todas as andlises.

Equacio 1b Formula simplificada
Es =m; —my
Em que:

m 1: massa da capsula com residuo seco
m0: massa da capsula vazia

Matematicamente, ao adotar v = 100 na formula original, o fator de correcao
volumétrica 100/v torna-se unitdrio, permitindo que o resultado em g/100 mL seja obtido

diretamente pela diferenca de massa entre o residuo seco e a cépsula vazia. Esta simplificacdo
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mantém total conformidade com as diretrizes da Instrucdo Normativa n® 13 do MAPA,

otimizando o calculo sem prejuizo a precisao analitica.

Determinacao da Acidez da Cachaca
a) Acidez total:

Para determinar a acidez total das amostras, utilizou-se a técnica de titulometria a qual
foi realizada em triplicata. Esse procedimento seguiu as metodologias oficiais recomendadas
para o controle de qualidade de bebidas alcodlicas, conforme as normas do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2005) e do INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(2008).

A acidez total ¢ a soma da acidez volatil com a acidez fixa, sendo expressa em
equivalentes de 4cido acético. Na pratica, o ensaio foi realizado da seguinte forma: transferiu-
se uma aliquota de 25 mL da amostra de cachaga para um frasco erlenmeyer e adicionei de 2 a
3 gotas de fenolftaleina, que serviu como indicador. Em seguida, fez-se a titulagdo com uma
solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L, adicionando-a gota a gota até que a amostra
apresentasse uma coloracdo rosea persistente conforme imagens da Figura 2.

Figura 2 (a): Montagem do sistema para acidez total (b): Ponto de viragem da
titulacao

Fonte: Autoria Propria,2026

Esse ponto de mudanca na cor indica que a acidez foi neutralizada, permitindo calcular
o valor final da acidez total.
O volume de titulante gasto (v) foi registrado para o célculo da acidez total, utilizando-se a
equagao de Calculo da Acidez Titulavel. Nesta formula, o valor 0,0060 representa a massa de
acido acético neutralizada por cada mililitro de hidroxido de sodio utilizado, permitindo
converter o volume gasto em massa de acido. O célculo final é expresso em gramas de acido

acético por 100 mL de amostra, conforme a Equagao 2.
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Equacao de Calculo Estequiométrico para Titulacio

Eaquacao 2 1X0,0060X100
Acidez Total(g, . acético) = -

acido Tooml

volume da amostra em ml

Onde:

e Acidez Total (g acido acético/100 mL): E o resultado final, indicando a quantidade de
gramas de dcido em 100 mL de cachaga.

e v: E o volume (em mL) de hidréxido de sodio gasto na bureta até a amostra mudar de cor.

e 0,0060: E o fator fixo que converte o volume gasto em massa de 4cido acético.

e 100: E o fator que ajusta o resultado para a medida padrao de 100 mL exigida pela lei.

e Volume da amostra: E a quantidade de cachaca usada no teste (25 mL).

b) Acidez volatil

A acidez volatil esta relacionada principalmente a presenga de 4cido acético e outros
acidos organicos de baixa massa molar, sendo um parametro importante na caracterizagao da
qualidade da bebida (CARVALHO et al., 2017). Para esta determinagdo que foi realizada em
triplicata, fez-se a redestilacio de 250 mL da amostra de cachaga, coletando-se
aproximadamente 200 ml da cachaca redestilada. Deste quantitativo foram retiradas aliquotas
de 50mL, transferidas para um erlenmayer de 250mL e titulada com solu¢ao de hidréxido de
sodio 0,1 mol-L™', empregando a fenolftaleina como indicador, até o surgimento da coloragao
rosea persistente (Figura 3 Determinagdo da acidez volatil). O volume gasto de titulante (v) foi
registrado. O célculo da acidez volatil segue conforme descrito acima no item descrito na secgao
ii.a)

Figura 3: Determinacio da acidez volatil: (a): sistema de destilagdo (b): Titulagdo
com NaOH

Fonte: Autoria Propria, 2026
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¢) Acidez fixa

Esse parametro ¢ de grande relevancia, pois a presenga de acidos fixos influencia
diretamente o sabor, a estabilidade e a qualidade sensorial da bebida. Além disso, valores muito
elevados de acidez fixa podem estar associados a falhas no processo fermentativo ou a
contaminagdo microbiana durante a produ¢ao (CARVALHO et al., 2017; MAPA, 2005).

O procedimento para determinagdo da acidez fixa nao envolve uma titulagao direta, mas
sim um calculo baseado nos valores previamente obtidos de acidez total e acidez volatil
utilizando a Equagdo 3. Primeiramente, determina-se a acidez total da amostra de cachaga por
titulagdo com solucdo de hidréxido de sédio 0,1 mol-L!' (procedimento ii.a). Em seguida,
procede-se a determinagdo da acidez volatil (procedimento ii.b). A acidez fixa ¢ determinada
usando o calculo por diferenca analitica.

Equaciio 3 Equacio por Diferenca Analitica.

Acidez Fixa(g , acético) = Acidez total — Acidez Volatil

acido Tooml

ili. Determinacio do Teor Alcoolico

A determinacdo do teor alcodlico da cachaca foi realizada por medicdo direta,
utilizando-se um alcodmetro, instrumento amplamente empregado na analise de bebidas
destiladas, que fornece de forma rdpida e confidvel a graduagdo alcodlica expressa em
percentual de etanol em volume (v/v) (NASCIMENTO et al., 2018). As analises foram
realizadas com a amostra sem redestilacdo prévia com as amostras puras, cada analise foi
realizada em triplicata.

Inicialmente, com leitura simultaneamente da temperatura que estavam a 20°C
temperatura padrdo segundo a legislacdo, 200 mL da amostra foram transferidos para uma
proveta de vidro limpa e seca. O alcoometro foi cuidadosamente introduzido na amostra,
garantindo a imersdao adequada e evitando a formacao de bolhas que pudessem interferir na
leitura. Apos o tempo de estabilizagcdo (5min), a graduacao alcoolica indicada pelo instrumento

foi registrada. (Figura 4)
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Figura 4: Medicao do teor alcodlico

Fonte: Autoria Propria, 202

iv.  Padronizacio da cachaca: teste para determinacio da quantidade de Agua necessaria

para adequacio do teor alcodlico das amostras

Visando ajustar a graduagdo alcoolica aos limites legais de 38% a 48% v/v (MAPA,
1997), realizou-se a etapa de padronizacdo das amostras apos a determinagdo inicial do teor
alcodlico. Este processo consistiu na adicao de agua destilada, em volumes fundamentados no
calculo de diluicao por meio da Equacdo de Conservacao das Massas (Equagdo 4), conforme
metodologia proposta por CARDOSO (2001). A equagdo baseia-se no principio de que a
quantidade de matéria, ou seja, a massa de etanol puro permanece constante durante a diluicao,

permitindo o ajuste preciso do volume necessario para atingir o teor alcoolico final desejado

Equacio 4
Equacao de Conservacgao das Massas
Cl . V1 = CZ . Vz
Onde:

e Ci: Concentracao inicial (teor alcodlico da cachaga pura, ex: 50%).
e Vi: Volume inicial da amostra (os 200 mL utilizados).
e (z: Concentracdo final (o teor alcodlico apds adicionar agua).

e V2: Volume final da mistura (Volume inicial + Volume de 4gua = 210 ml).
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Devido a variagdo térmica observada ap6s a mistura (estabilizada entre 17 °C e 18 °C),
utilizou-se a técnica de alcoometria direta através de um termo-alcoometro de Gay-Lussac
calibrado a 20 °C. Nos casos em que a temperatura da amostra divergiu do padrao (registrando-
se entre 17 °C e 18 °C), realizou-se a correcdo do teor alcodlico aparente para o teor real a 20
°C, utilizando a equagdo de corre¢do termométrica (Equacdo 5). Procedeu-se a uma nova
determinagao do teor alcoolico de acordo com MAPA (BRASIL, 2005).

Equacao 5
O Cilculo de Correcao

Tc=Ta+ R20—-t)Xf
Onde:

Tc: Teor Alcoolico Corrigido (o valor real a 20 °C).

e Ta: Teor Alcodlico Aparente (o valor lido no alcoometro).

t: Temperatura da amostra no momento da leitura (17 °C ou 18 °C).

f: Fator de corregdo (para cachagas nessa faixa de graduacao, o fator médio ¢ 0,4)

Simultaneamente, determinou-se a densidade relativa das amostras padronizadas,
seguindo os procedimentos de forma indireta utilizando as tabelas alcoométricas oficiais a fim

de confirmar a total conformidade da cachaca e sua estabilizagdo fisica ap6s o ajuste hidrico.

Densidade Relativa a 20° C
- Densidade relativa da cachaca padronizada

Para garantir a representatividade dos resultados, as analises foram conduzidas com as
amostras em sua forma padronizada (apds a diluicdo com &agua destilada). Essa etapa ¢
fundamental, visto que a adi¢do de agua altera significativamente a densidade do produto e,
consequentemente, o seu teor alcodlico final, conforme a metodologia descrita por Nobrega
(2003).

A densidade relativa (prel) a 20 °C foi determinada de forma indireta, relacionando o
teor alcoolico real corrigido aos valores correspondentes nas tabelas de conversdo de solugdes
hidroalcoolicas (Tabela 1), conforme sugerido por CARDOSO (2006). Esta relacao baseia-se
na propriedade fisica de que a densidade de uma mistura hidroalcéolica varia de forma
inversamente proporcional ao seu conteudo de etanol, seguindo a Equagdo de Corregdo e a

correlacdo com a massa especifica (Equagdo 6).



Equacio 6 Equacio de Correcio e a correlacdo com a massa especifica
p20 = f(GLcorrigido)

Onde:

® 2o :Representa a densidade relativa da cachaga a 20 °C.

e GLecorrigido: E 0 teor alcodlico real obtido apos a corregdo da temperatura.

e f: Representa a fungdo de conversdo estabelecida pelas Tabelas Alcoométricas Oficiais

Tabela 1: Relagdo entre Densidade Relativa e Teor Alcoodlico (% vol.) a 20 °C

Densidade Relativa (prel) Teor Alcodlico (% vol. ou °GL)
0,9519 38%
0,9500 40%
0,9480 42%
0,9459 44%
0,9437 46%
0,9415 48%

Fonte: BRASIL (2005).
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Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram que, ao atingir o enquadramento do

teor alcoolico dentro dos limites de 38% a 48% v/v, a densidade relativa das amostras

estabilizou-se entre 0,9519 e 0,9415. Essa convergéncia de valores, obtida por meio da

correlacdo oficial do MAPA (BRASIL, 2005), confirma que a padronizagdo hidrica foi eficaz

nao apenas na correcao do alcool, mas também na estabilizagao fisica da bebida, garantindo um

produto final homogéneo e em total conformidade técnica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizacio da regido e dos engenhos

Sao Bernardo ¢ uma cidade situada na regido nordeste do Maranhdo. Com uma
populagdo de 28.020 habitantes, segundo estimativa do IBGE em 2022, ela se destaca por sua
cultura simples e tradicional, que reflete a vida rural caracteristica da area. A economia da
cidade ¢ predominantemente agricola, com énfase no cultivo de arroz, milho e feijao. Além
disso, Sao Bernardo também desenvolve atividades na pecuaria. A cidade valoriza e preserva
suas tradigoes, incluindo as festividades religiosas que sdo parte importante da sua identidade
local. Os engenhos se localizam na regido de sdo Bernardo. (Figura 5)

Figura 5:Mapa de Sao Bernardo
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Na regido estudada, foram identificados 12 engenhos; entretanto, apenas cinco
autorizaram a realizacao das andlises fisico-quimicas de seus produtos. Para fins de organizacao
e sigilo, os engenhos participantes da pesquisa foram denominados de forma padronizada
engenhos 1, 2, 3,4, 5 (E1, E2, E3, E4 ¢ ES). Na Figura 6 apresenta-se o mapa com a localizagdo
dos engenhos. Os povoados possuem caracteristicas unicas relacionadas a cultura da produgdo

da cachaga artesanal.
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Figura 6:Mapa de localizacdo dos engenhos
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A producdo da cachacga ocorre de forma artesanal seguindo, em todos 0s casos, a mesma

cadeia produtiva, conforme Fluxograma da Figura 7, diferenciando-se apenas pelo tipo de

alambique empregado em cada engenho.

Figura 7: Fluxograma das etapas de producao da cachaga
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v
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Fonte: Autoria Propria

1" Etapa: Colheita Para determinar se a cana esta pronta para a colheita. Os produtores
observam a maturidade das folhas da cana, que geralmente ocorre entre doze e dezesseis meses
depois do plantio, mas pode variar de acordo com a época que foi plantada e a composi¢ao da

terra. Também observam sua textura e rigidez, que deve ser espesso e firme.
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2% Etapa: Moagem da cana ap6s a colheita que ¢ feita de forma manual, realizam a
raspagem para retirada das folhas, a cana ¢ transportada com auxilio de animais bovinos, para
moenda para extrair o caldo da cana, a moenda ¢ um equipamento usado em usinas de etanol e
agucar para esmagar a cana e fazer a extracao do caldo. Apos esse processo, o bagaco e o caldo
sdo separados e o produto ¢ filtrado para ser levado para fermentacdo, o bagago ¢ separado pra
ser reutilizado servindo como alimento de animais ou para fertilizacdo do solo.

3% Etapa: O caldo ¢ colocado nos tanques de fermentagdo, onde permanece por 6 meses,
até atingir o ponto exato para ser levado a destilacdo. Na producdo de cachaca artesanal, os
produtores utilizam fuba ou a prépria massa resultante do caldo da cana para auxiliar na
fermentagao

4° Etapa: Destilacdo durante essa etapa, os produtores utilizam alambiques de
diferentes tamanhos, formatos, materiais para destilar o caldo da cana. O aquecimento do
alambique ¢ feito com madeira ou até mesmo com o proprio bagaco da cana-de-agucar.
Na destilag@o artesanal, o alambique de cobre ¢ o mais utilizado, mas alguns dos engenhos

mencionados no trabalho possuem alambiques de inox para produgao da cachaca.

Observou-se que os cinco engenhos seguem o mesmo conjunto de etapas no processo produtivo
da cachaga artesanal e adotam formas semelhantes de avaliacdo da sua qualidade. A Figura 8
ilustra o método tradicional utilizado pelos produtores para avaliar a qualidade da cachaca
artesanal, baseado na observagado das bolhas formadas na superficie do liquido ap6s a agitacao
da bebida, essa pratica ¢ conhecida localmente como visualizagdo do ‘carogo’. Segundo relatos
dos produtores, a medida que ¢ feita a agitacdo do liquido no recipiente a formacao do carogo
indica que a cachaca esta propria para consumo. A ndo observancia do caroco indica que a

cachaca nao esta com a qualidade adequada.

Figura 8: Presenca do carogo

Fonte: Autoria propria, 2026
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A destilagdo da cachaga artesanal nesses engenhos emprega diferentes tipos de
alambiques, com destaque para os fabricados em cobre ¢ em ago inoxidavel. O material
utilizado exerce influéncia sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do destilado,
uma vez que o contato da bebida com a superficie metalica durante a destilagdo pode provocar
modifica¢des em sua composicao final (CARDELLO; FARIA, 2000).

Para a realizagdo das analises, foram coletadas amostras de cachaga nos cinco engenhos

cujos alambiques sao constituidos de cobre e ago inox conforme Tabela 2.

Tabela 2: Diferentes Alambiques

Engenho 1 Alambique de cobre
Engenho 2 Alambique de inox
Engenho 3 Alambique de inox
Engenho 4 Alambique de cobre
Engenho 5 Alambique de ago inox

Fonte: Autoria Propria

4.2 Analises Fisico-quimicas das Amostras de Cachaca

A caracterizagdo fisico-quimica de bebidas destiladas constitui uma etapa fundamental
para a avaliagdo da qualidade, identidade e conformidade com os padrdes legais estabelecidos.
Nesse contexto, este capitulo apresenta os resultados das analises fisico-quimicas das cachagas
artesanais.

De acordo com a literatura, pardmetros como teor alcodlico e densidade relativa nao
apresentam variagdes significativas em fun¢do do material do alambique, estando mais
relacionados as condi¢des de fermentagdo e a etapa de padronizacdo por adicdo de agua
destilada (CARDOSO, 2006). Ainda assim, a maior eficiéncia de troca térmica do cobre pode
contribuir para uma separa¢ao mais eficiente das fragdes da destilacao, resultando em pequenas
diferencgas entre os destilados.

No que se refere a acidez, observa-se que cachagas produzidas em alambiques de cobre
tendem a apresentar menores valores de acidez total quando comparadas as obtidas em ago
inoxidavel. Esse comportamento estd associado a acdo catalitica do cobre, que favorece a
degradacio de compostos 4cidos durante o processo de destilagio (NOBREGA; OLIVEIRA,
2006).
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A acidez volatil, composta principalmente pelo 4cido acético, também costuma ser mais
bem controlada em alambiques de cobre, em razdo da maior remog¢do de substancias
indesejaveis. Em contrapartida, a acidez fixa pode apresentar valores mais elevados em
destilados produzidos em alambiques de ago inox, indicando maior permanéncia de acidos nao
volateis, como os acidos latico e succinico (CARVALHO ET AL., 2017).

Quanto ao extrato seco, valores inferiores sao geralmente observados em cachacas
destiladas em cobre, o que sugere maior eficiéncia na eliminagdo de compostos residuais. Ja o
uso de alambiques de ago inox, por ndo apresentar efeito catalitico, pode resultar em maior
concentragdo de residuos fixos, refletindo diretamente na qualidade quimica e sensorial da
bebida (LIMA ET AL., 2009).

Diante disso, as analises realizadas contemplaram os parametros de extrato seco, acidez
total, acidez volatil, acidez fixa, teor alcoolico e densidade relativa, os quais sao amplamente
reconhecidos como indicadores essenciais da qualidade da cachaca. Esses parametros
influenciam diretamente as caracteristicas sensoriais, a estabilidade do produto e sua adequagao
aos limites estabelecidos pela legislacdao brasileira vigente. De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), a determinacdo desses atributos ¢
indispensavel para assegurar que a bebida atenda aos requisitos legais e técnicos definidos para
a comercializacdo da cachaga como bebida tipica e exclusiva do Brasil.

A avaliagdo desses parametros contribui para o diagndstico do nivel de padronizacao e
controle do processo produtivo local. Assim, os resultados apresentados a seguir fornecem
subsidios importantes para a compreensdo da qualidade das cachagas produzidas em Sao

Bernardo-MA, bem como para o fortalecimento da producao regional.

4.2.1 Determinacido Extrato seco da cachaca

O extrato seco ¢ um parametro fisico-quimico importante na avaliacdo da qualidade da
cachaca, pois representa um conjunto de substancias ndo volateis dissolvidas na bebida, como
sais minerais, agucares residuais € compostos organicos provenientes da matéria-prima e do
processo produtivo. Sua determinacao auxilia na identificacao de possiveis adigdes indevidas e
na verificagdo da autenticidade do produto. Valores elevados de extrato seco podem indicar
alteragdes no processo de fermentagao, destilagdo ou armazenamento da bebida. Assim, a
andlise desse parametro contribui para o controle de qualidade e para a conformidade com os

padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2005; VENTURINI FILHO, 2010).
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Embora alguns trabalhos técnico-cientificos mencionem valores de referéncia para o
teor de extrato seco, como 0,6 g/100 mL (equivalente a 6,0 g/L), a legislagdo brasileira vigente,
expressa no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Aguardente de Cana e da
Cachaga, nao estabelece limite maximo ou minimo obrigatdrio para esse parametro na cachaca.
Dessa forma, o extrato seco ¢ empregado como indicador complementar da composi¢do nao
volatil da bebida, contribuindo para a caracterizagao fisico-quimica do produto, sem carater

eliminatorio do ponto de vista legal.

Nesse contexto, os valores de extrato seco obtidos neste estudo situam-se muito abaixo
do valor de referéncia de 0,6 g/100 mL citado por alguns autores, nao indicando adig¢do indevida
de substancias, nem falhas significativas no processo produtivo. Assim, os resultados refletem
caracteristicas inerentes aos diferentes engenhos artesanais avaliados, associadas a matéria-
prima, a condu¢do da fermentacdo e a etapa de destilagdo, estando em consonancia com as
recomendacdes técnicas € com os principios analiticos preconizados pelo Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Assim, os valores de extrato seco obtidos nas amostras analisadas foram comparados
com o padrao legal vigente, permitindo avaliar a conformidade das cachagas produzidas na
regido de Sdo Bernardo-MA quanto a esse parametro fisico-quimico (BRASIL, 2005). As
andlises foram realizadas em triplicata conforme metodologia descrita na se¢do i., Foram
realizados célculos da média, desvio padrdo e intervalo de confianga com o objetivo de
assegurar maior confiabilidade aos resultados. Foram coletadas cinco amostras nos diferentes

engenhos para essa analise. Os resultados sdao mostrados na Tabela 3.

Tabela3: Determinagdo do extrato seco (g/100mL)

Valor1 Valor2 Valor3 Meédia

3 2 2
Engenho — Tipo (2 (2 (2 (2 s s
Engenho 46.5345
1 Céapsulas | 70.4548 | 59.2300 | 58.3793 | 62.6880 | 6.4915 | 42.1415 | 3.7475 —
78.8415
Engenho | Extrato 47.6014
71.4150 | 60.2068 | 59.2131 | 63.6116 | 6.4452 | 41.5411 | 3.7203 —
1 seco
79.6219
0,8844
Esi=m; - mg 0,9602 | 0,9786 | 0,9236 | 0,9541 | 0,0280 | 0,0008 | 0,0162 —
1,0238
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50.3795
E“gg“h" Cépsulas | 54.4551 | 60.1526 | 57.9323 | 57.5133 | 2.8718 | 8.2470 | 1.6580 | —
64.6472
Engenho | Extrato 51.0882
. oo | 554002 611361 | 58.1121 | 582161 | 2.8694 | 82333 | 1.6566 | —
65.3440
Es; =m; - mo 0,9451 | 09835 | 0,1798 | 0,7028 | 0,2119 | 0,0449 | 0,1223 _0’13531
Engenho | . 57.6861
. Cépsulas | 71.3837 | 66.8670 | 63.6745 | 67.3084 | 3.8735 | 15.0040 | 2.2364 | —
76.9307
58.8012
E“g§“h° E:etg‘go 72.6311 | 67.8771 | 64.9126 | 68.4736 | 3.8937 | 15.1607 | 2.2480 |  —
78.1460
Es; =m; - my 12474 | 1,0101 | 12381 | 13691 | 0,1344 0,0181 | 0,0776 _0’1843‘;?59
Engenho | . 56.8758
. Cépsulas | 58.3463 | 57.9209 | 59.1952 | 58.4875 | 0.6488 | 0.4209 | 0.3746 | —
60.0991
Engenho | Extrato 56.8941
" oo | 592161 | 58.9123 | 60.0124 | 59.7136 | 1.1350 | 1.2882 | 0.6553 —
62.5331
0,6706
Ess=mj - my 0,8698 | 0,9914 | 0,8172 | 0.8928 | 0,0893 | 0,0080 | 0,0516 | —
1,1150
Engenho , 41.2876
< Cépsulas | 54.2808 | 60.1493 | 70.4559 | 61.6287 | 8.1884 | 67.0499 | 47276 | —
81.9698
Engenho | Extrato 43.0567
< Nn | 555101 | 611491 | 710211 | 60.5601 | 7.8512 | 61.6410 | 4.5329 | —
82.0635
Ess=m; - mo 12293 | 0,9998 | 0,5652 | 09314 | 0,3373 | 0,1138 | 0,1947 0’1022;1_

Fonte: Autoria propria, 2026

Os resultados obtidos evidenciaram variacdes entre os engenhos analisados,

comportamento esperado em sistemas de produgdo artesanal, nos quais fatores como matéria-

prima, condu¢do da fermentacdo, tipo de destilador e controle operacional influenciam

diretamente a composi¢cdo quimica da bebida. O Engenho 1 apresentou valores médios de

extrato seco com baixa dispersdo entre as triplicatas, indicando boa repetibilidade analitica e

maior uniformidade do processo produtivo, o que sugere estabilidade na composicdo dos

compostos nao volateis.

O Engenho 2 apresentou maior variabilidade entre os resultados, com valores médios

inferiores em relacdo aos demais engenhos. Essa dispersao pode estar relacionada a oscilagdes

no processo fermentativo ou & maior perda de compostos fixos durante a destilacao, fendmeno

ja descrito na literatura para produ¢des com menor padronizagdo tecnoldogica (NOBREGA,
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2003). Ainda assim, os valores obtidos encontram-se dentro da faixa normalmente observada
para cachagas artesanais, ndo caracterizando qualquer inadequacao do ponto de vista legal.

O Engenho 3 apresentou resultados mais homogéneos, com médias intermediarias e
menor dispersao entre as repeti¢des, sugerindo maior estabilidade da fracdo nao volatil e melhor
controle do processo produtivo. Em contraste, o Engenho 4 apresentou os maiores valores
médios de extrato seco, o que pode estar associado a maior concentragdo de compostos fixos,
como sais minerais e substancias oriundas do metabolismo fermentativo, conforme descrito por
CARDOSO (2001). Esse comportamento indica um perfil quimico mais concentrado, comum
em determinadas cachagas artesanais, ndo sendo interpretado como indicativo de nao
conformidade.

O Engenho 5 apresentou valores médios intermedidrios, porém com maior dispersdo
entre as triplicatas, sugerindo possivel instabilidade no processo produtivo. Apesar disso, os
resultados permanecem compativeis com aqueles descritos na literatura especializada,
reforcando que a variabilidade observada reflete caracteristicas intrinsecas da produgao
artesanal (LIMA et al., 2006).

De modo geral, os valores de extrato seco obtidos para todos os engenhos analisados
estdo em consonancia com a legislagio do MAPA, uma vez que ndo existe limite regulamentado
para esse parametro e os resultados sdo coerentes com dados reportados em estudos técnico-
cientificos sobre cachaga artesanal (BRASIL, 2005; BRASIL, 2009). As diferengas observadas
reforgam a influéncia do processo produtivo sobre a composi¢do ndo volatil da bebida e
evidenciam a importancia do controle analitico como ferramenta de caracterizagdo e garantia
da qualidade.

Quanto a metodologia empregada, a técnica utilizada mostrou-se adequada, coerente e
confiavel para a determinagdo do extrato seco, apresentando boa repetibilidade na maioria das
amostras e intervalos de confianga compativeis com a precisdo esperada para analises fisico-
quimicas. Dessa forma, pode-se afirmar que o método analitico adotado ¢ apropriado para a
avaliacdo do extrato seco em cachagas artesanais, atendendo as recomendagdes técnicas e aos

principios analiticos preconizados pelo MAPA.

4.2.2 Determinacao da Acidez Total, Volatil e Fixa
i. Acidez total

A acidez total ¢ um dos pardmetros fisico-quimicos mais importante para a

caracterizacdo da cachaga, pois reflete diretamente as condigdes de higiene e o controle do
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processo fermentativo. Conforme a metodologia descrita na sec¢do ii, a determinacdo foi
realizada por meio da titulagdo de neutralizagdo, utilizando uma solucdo padronizada de
Hidréxido de Sédio (NaOH), o que permitiu quantificar o teor de acidos organicos presentes

nas amostras dos diferentes engenhos.

De acordo com a legislacao brasileira vigente, ndo ha um limite maximo ou minimo
estabelecido para a acidez total da cachaga. A Instrugao Normativa n° 13, de 29 de junho de
2005, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), que dispde sobre o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Cachaca e da Aguardente de Cana,
estabelece parametros fisico-quimicos obrigatorios para o produto, incluindo teor alcodlico,
acidez volatil, ésteres, aldeidos, furfural, entre outros compostos. No entanto, a acidez total nao
¢ contemplada como pardmetro legal de conformidade, sendo utilizada apenas como um
indicador complementar da qualidade e das condi¢des do processo fermentativo (BRASIL,

2005).

Dessa forma, a determinac¢ao da acidez total ndo tem finalidade de enquadramento legal,
mas permite avaliar aspectos relacionados ao controle do processo produtivo, a estabilidade do
produto e as possiveis variagdes entre diferentes métodos de producao artesanal. Os resultados
foram obtidos nas andlises em triplicata para cada engenho, bem como o tratamento estatistico

dos dados, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Acidez Total Desvio padrao

(Engenho) Acidez Total Desvio  Varidncia  Erro IC

Média (mg/100 Padriao Padrao (95%)
mL)
Engenho 1 96,8 2,77 7,68 1,60 3,13
Engenho 2 114,4 1,38 1,92 0,80 1,57
Engenho 3 248.8 2,77 7,68 1,60 3,13
Engenho 4 96,8 1,38 1,92 0,80 1,57
Engenho 5 88,0 4,94 24,96 2,85 5,59

Fonte: Autoria propria, 2026

Os resultados apresentados indicam variagdo nos valores médios de acidez total entre
os engenhos analisados. Observa-se que o Engenho 3 apresentou a maior acidez total média
(248,8 mg/100 mL), destacando-se de forma significativa em relagdo aos demais, o que pode
estar associado a diferengas no processo de fermentagdo, tempo de estocagem ou condicdes

higi€énico-sanitdrias durante a producao.
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Os Engenhos 1 e 4 apresentaram valores médios idénticos de acidez total (96,8 mg/100
mL), com baixos desvios padrao e variancias reduzidas, indicando boa repetibilidade e maior
controle do processo produtivo. De forma semelhante, o Engenho 2 apresentou acidez total
média intermediaria (114,4 mg/100 mL), associada a baixa dispersao dos dados, o que reforga

a estabilidade do processo.

Ja o Engenho 5 apresentou o menor valor médio de acidez total (88,0 mg/100 mL),
porém com o maior desvio padrdo, variancia e erro padrao, indicando maior variabilidade entre
as amostras analisadas, o que pode sugerir oscilacdes no processo fermentativo ou falta de

padronizagdo durante a produgao.

Os intervalos de confianga (IC 95%) relativamente estreitos para a maioria dos engenhos

indicam boa precisdo analitica, reforcando a confiabilidade dos resultados obtidos.

De modo geral, embora ndo exista um parametro legal para acidez total, os resultados
permitem inferir que héa diferencas significativas entre os engenhos, refletindo particularidades
nos métodos de producdo. A andlise estatistica contribui para a compreensdo da qualidade e
consisténcia do produto, sendo um importante indicador do controle do processo produtivo nos

engenhos artesanais avaliados.

ii. Acidez volatil

A determinagao da acidez volatil é considerada uma das andlises mais importantes para
o controle de qualidade da cachaca, pois atua como um termometro da higiene no engenho.
Enquanto a acidez total engloba todos os compostos acidos da bebida, a fracao volatil ¢é
composta majoritariamente pelo 4acido acético, produto de fermentagdes secundarias
indesejaveis. Segundo CARDOSO (2001), niveis elevados de acidez volatil conferem a bebida
um odor e sabor agressivos, caracteristicos de vinagre, o que deprecia o valor comercial do
produto.

O método empregado nesta pesquisa seguiu o rigor das normas do Instituto ADOLFO
LUTZ (2008), exigindo a redestilagdo prévia da amostra por arrasto de vapor. Este
procedimento ¢ essencial para separar os acidos volateis da matriz complexa da cachaga,
evitando que outros componentes interfiram na titulagdo final com NaOH. Como destaca
CARVALHO et al. (2017), a precisao nesta etapa de destilagdo € o que garante que o resultado

reflita fielmente o estado de conservacao da bebida.
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E importante ressaltar que a Instrugio Normativa n° 13/2005 do MAPA estabelece o
padrdo legal de identidade e qualidade, fixando o limite maximo de 150 mg de 4cido acético
por 100 mL para a acidez volatil. Este parametro ¢ rigorosamente fiscalizado, pois valores
acima do permitido indicam falhas graves no manejo da matéria-prima ou contaminagao
bacteriana durante a etapa de fermentagao.

Os dados obtidos através das triplicatas e o tratamento estatistico detalhado encontram-

se na Tabela 5.

Tabela 5: Acidez Volatil Desvio Padrio

(Engenho) Acidez Volatil Desvio Variancia  Erro IC Situacio
Média (mg/100 Padrao (s2) Padrao (95%) (Limite
mL) 150)
Engenho 1 23,6 0,69 0,48 0,40 0,78 Conforme
Engenho 2 14,0 1,83 3,36 1,06 2,07 Conforme
Engenho 3 71,2 1,83 3,36 1,06 2,07 Conforme
Engenho 4 24,0 1,20 1,44 0,69 1,36 Conforme
Engenho 5 25,6 1,39 1,92 0,80 1,57 Conforme

Fonte: Autoria propria, 2026

A andlise da acidez volatil ¢ um dos indicadores mais sensiveis para avaliar a qualidade
sanitaria de uma cachaga, pois niveis elevados indicam a oxida¢do do etanol em 4cido acético
por bactérias acéticas. Conforme os resultados detalhados na Tabela 5, todas as amostras
analisadas (100% dos engenhos) encontram-se em conformidade com o limite méximo de 150

mg/100 mL de 4lcool anidro estabelecido pela Instrugdo Normativa n° 13/2005 do MAPA.

Diferente do observado na acidez total, onde o Engenho 3 apresentou acidez volatil de
71,2 mg/100 mL. Esta discrepancia revela que o excesso de acidez naquela amostra ndo ¢
proveniente de compostos volateis (como o vinagre), mas sim de acidos fixos que permanecem
no alambique durante a destilagdo, o que pode estar relacionado a composi¢do mineral da cana

ou ao uso de fermentos especificos.

Os Engenhos 1, 2, 4 e 5 apresentaram resultados variando entre 14,0 e 25,6 mg/100 mL,
valores considerados baixos e que indicam um excelente controle do processo fermentativo e
higiene no manejo do mosto. O Engenho 2, especificamente, obteve o menor indice (14,0
mg/100 mL), sugerindo que a redestilacdo descrita na secdo iii removeu eficientemente os

interferentes, permitindo uma leitura precisa da qualidade da bebida.
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Do ponto de vista estatistico, o baixo desvio padrao observado nas triplicatas reforca a
confiabilidade da metodologia oficial do Instituto ADOLFO LUTZ (2008) adotada nesta
pesquisa. A variancia ligeiramente maior no Engenho 2 (3,36), apesar de ainda muito pequena,
reflete as variagdes inerentes ao processo de producao artesanal, sem comprometer a seguranga

ou o padrdo de identidade do produto final.

iii. Acidez fixa
A acidez fixa € composta pelo conjunto de acidos organicos ndo volateis presentes na
cachaga, como os acidos tartarico, malico, citrico e succinico. Diferente da acidez volatil, que
¢ formada majoritariamente durante a fermentagdo por vias secundérias ou contaminagdes, a
acidez fixa provém essencialmente da propria matéria-prima (cana-de-agucar) e nao ¢ arrastada

pelo vapor de 4gua durante o processo de destilagdo no alambique.

Segundo CARDOSO (2001), embora nio existam limites legais isolados para este
parametro, a acidez fixa exerce um papel fundamental no equilibrio sensorial da bebida,
contribuindo para a sua estrutura e persisténcia no paladar. Metodologicamente, este indice ¢
obtido por meio da diferenca matematica entre a acidez total ¢ a acidez volatil, refletindo a
proporgao de acidos estaveis que permanecem na amostra apds a redestilagao descrita na se¢ao

iv.

A quantificagdo da fragdo fixa € essencial para interpretar resultados de acidez total que
extrapolam os limites da legislagdo. Como aponta NOBREGA et al. (2016), uma cachaga com
alta acidez total, mas baixa acidez volatil, indica que o produto possui uma carga elevada de
acidos naturais da cana ou do solo, € ndo necessariamente um defeito de fabricagao decorrente
de falta de higiene.

Os resultados da acidez fixa calculados para os cinco engenhos sdo apresentados de

forma comparativa na Tabela 6.

Tabela6: Resultados da Acidez Fixa

(Engenho) Acidez Total Acidez Volatil Acidez Fixa

(A) (B) (A-B) de Acidez
Fixa %
Engenho 1 | 96,8 23,6 73,2 75,6%
Engenho2 | 1144 14,0 100,4 87, 7%
Engenho 3 | 248,8 71,2 177,6 71,4%
Engenho 4 | 96,8 24,0 72,8 75,2%
Engenho 5 | 88,0 25,6 62.4 70,9%
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Fonte: Autoria propria, 2026

A analise da acidez fixa revela a complexidade da matriz acida das amostras,
demonstrando que a maior parte da acidez total das cachagas analisadas nao provém de
processos de deterioracdo, mas sim da composi¢ao intrinseca da matéria-prima. Conforme
observado na Tabela 6, a acidez fixa representa entre 70,9% e 87,7% da acidez total em todos
os engenhos, o que € um indicativo de que os produtores estao conseguindo preservar os acidos

organicos naturais da cana durante a destilacao.

No caso especifico do Engenho 3, que apresentou a maior acidez fixa (177,6 mg/100
mL), o resultado explica o valor encontrado na acidez total. Segundo CARDOSO (2001), a
presenca elevada de acidos fixos pode ser atribuida ao uso de cana-de-actcar com alto grau de
maturacao ou a um processo de destilagdo que permite o arraste excessivo de componentes do
fundo do alambique. Embora esses valores elevados da acidez total ele ndo caracteriza uma
falha sanitaria, uma vez que a acidez volatil (vinagre) da mesma amostra permaneceu dentro

dos padrdes legais.

Por outro lado, o Engenho 2 destacou-se com o maior percentual de acidez fixa (87,7%),
o que, de acordo com NOBREGA et al. (2016), sugere uma bebida com perfil sensorial mais
equilibrado e menor percep¢do de "queimagdo" alcoolica, visto que os acidos fixos tendem a
suavizar o impacto do etanol no paladar. Para os Engenhos 1, 4 e 5, os valores de acidez fixa
(entre 62,4 e 73,2 mg/100 mL) demonstram uma padronizacdo satisfatoria para producdes
artesanais, mantendo a bebida dentro de uma faixa de pH adequada para a conservagdo e

estabilidade quimica.

Em suma, a predominancia da fra¢do fixa sobre a volatil em todas as unidades
produtoras confirma a viabilidade técnica do manejo regional. A utilizagdo da metodologia de
diferenca entre as acidezes, conforme recomendado pelo Instituto ADOLFO LUTZ (2008),
permitiu distinguir claramente que o excesso de acidez no Engenho 3 € uma caracteristica

estrutural e ndo um subproduto de contaminacdes acéticas indesejadas.

4.2.3 Determinacio do Teor Alcoodlico

O teor alcoolico ¢ um dos principais parametros de identidade da cachaga, refletindo
diretamente o controle do processo de destilacdo e a eficiéncia da separacdo das fracdes. De

acordo com a legislagdo brasileira, a cachaca deve apresentar uma graduacao alcodlica entre
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38% e 48% (v/v) a20 °C. Valores fora dessa faixa caracterizam desconformidade com o padrio
legal, o que compromete a qualidade sensorial e inviabiliza a comercializagdo formal do

produto.

E importante destacar que as amostras analisadas neste estudo consistem em cachagas
puras, coletadas diretamente do alambique sem a etapa prévia de diluigdo ou padronizagao.
Assim, os resultados obtidos (Tabela 7) foram comparados com os limites estabelecidos pelo
MAPA (BRASIL, 2005) para verificar a adequacao das cachacas produzidas em Sao Bernardo—

MA como descrito na metodologia se¢do iii € determinar a necessidade de intervengdes técnicas

posteriores, como a adi¢do de dgua destilada para o ajuste do teor alcoolico final.

Tabela7: Teor Alcodlico

Engenho  Teor Desvio Erro IC 95% Situacido (Limite

Alcodlico Padrao  Padrao 38-48%)

Médio (%

v/v)
Engenho 1 | 51,33% 0,58 0,33 [49,90; 52,77] Fora do Padrao
Engenho 2 | 48,33% 0,58 0,33 [46,90; 49,77] Préximo ao Limite
Engenho 3 | 52,67% 0,58 0,33 [51,23; 54,10] Fora do Padrao
Engenho 4 | 49,33% 0,58 0,33 [47,90; 50,77] Fora do Padrao
Engenho 5 | 49,33% 0,58 0,33 [47,90; 50,77] Fora do Padrao

Fonte: Autoria propria, 2026

Ao comparar esses resultados com a Instrucdo Normativa n° 13/2005 do MAPA, que
estabelece o intervalo permitido entre 38% e 48% (v/v) a 20 °C, verifica-se que 80% das
unidades produtoras analisadas (Engenhos 1, 3, 4 e 5) estdo operando acima do limite legal. O
Engenho 3 apresentou o maior desvio, com 52,67% (v/v), enquanto o Engenho 2 foi a unidade
que mais se aproximou da conformidade, apresentando 48,33% (v/v).

Esta elevagdo generalizada no teor alcoolico pode ser explicada pelo fato de se tratar de
cachagas artesanais obtidas diretamente do alambique, mantendo-se em sua forma pura, sem a
adicao de agua ou qualquer tipo de diluente apos a destilagdo. Como ressaltam CARDOSO
(2001) e VENTURINI FILHO (2015), a cachaga artesanal tende a apresentar maior graduagao
alcoolica justamente pela auséncia de processos de padronizacdo imediatos, refletindo as
condi¢des reais de fermentacdo e o ponto de corte das fragdes.

Diante do diagnostico de desconformidade legal, ressalta-se a importancia da etapa de
padronizacdo, que consiste na adicdo calculada de 4gua destilada ou desmineralizada para

ajustar a bebida aos limites exigidos pela legislagdo. Esse procedimento, a ser realizado
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futuramente nas amostras analisadas, ¢ essencial ndo apenas para o enquadramento juridico do
produto perante 0 MAPA, mas também para garantir a estabilidade sensorial e a seguranga do
consumidor, adequando o produto para a comercializa¢ao formal.

Estatisticamente, a consisténcia dos dados ¢ confirmada pelos baixos valores de Desvio
Padrao (0,577) em todas as amostras, indicando que a medi¢do direta com o alcodmetro
conforme (Nascimento et al., 2018) forneceu resultados precisos sobre a realidade produtiva

desses engenhos.

4.2.4 Padronizacio da cachaca: Resultado dos testes para Determinacio da

quantidade de Agua necessaria para adequacio do teor alcodlico das amostras.

Apos a constatacdo de que a maioria das amostras de cachaga pura apresentava
graduacgdo alcodlica acima do limite maximo de 48% v/v (Tabela 7), tornou-se imperativo
realizar a etapa de padronizacdo. Este processo € uma pratica técnica fundamental na produgao
de aguardentes e cachacas de alambique, visando o ajuste do destilado bruto aos Padrdes de
Identidade e Qualidade (PIQ) exigidos pela Instrugdo Normativa n° 13/2005 do MAPA.

A metodologia empregada baseou-se em testes experimentais de diluigdo progressiva,
utilizando a adi¢do de 4agua destilada fundamentada na Equacdo de Conservacdo das Massas
(C1.V1=C2.V2). Segundo CARDOSO (2001), a dilui¢do ¢ o método mais eficaz e seguro para
a correcdo do teor alcoolico, devendo ser realizada de forma controlada para ndo comprometer
as caracteristicas sensoriais da bebida.

A realizagdo de trés testes distintos (com adi¢ao de 10 mL, 15 mL e 20 mL de agua
destilada para cada 200 mL de amostra) teve como objetivo identificar o volume critico
necessario para a regularizacao legal de todas as unidades produtoras. Como aponta CARDOSO
(2001) e VENTURINI FILHO (2015), a auséncia de padronizacao imediata ¢ comum em
engenhos artesanais, e a determinagdo exata da dgua de diluicdo permite que o produtor ofereca
um produto seguro e em conformidade com a legislacdo vigente, que estabelece o intervalo de
38% a 48% v/v de etanol a 20 °C.

Teste 1: Adicao de 10 mL de agua destilada (V2=210 mL)
Este teste inicial demonstrou que um volume reduzido de agua nao € suficiente para a

maioria dos engenhos artesanais da regido (Tabela 8)
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Tabela8:Adicao de 10 mL de 4dgua destilada

Engenho Teor Inicial Vol. Final (V) Teor Final Situacio (Limite 38-48%)
(C1) (C2)

Engenho 1 51,33% 210 mL 48.88% Fora do Limite

Engenho 2 48.33% 210 mL 46,03% Conforme

Engenho 3 52,67% 210 mL 50,16% Fora do Limite

Engenho 4 49,33% 210 mL 46,98% Conforme

Engenho 5 49.33% 210 mL 46,98% Conforme

Fonte: Autoria propria, 2026

Teste 2: Adicao de 15 mL de agua destilada (V2 =215 mL)
Nesta etapa, observa-se uma melhora significativa, com 80% das amostras atingindo o
limite legal, restando apenas o Engenho 3 fora do padrdo. (Tabela 9)

Tabela 9: Adi¢do de 15 mL de dgua destilada

Engenho Teor Inicial Vol. Final Teor Final Situacio (Limite 38-48%)

(C1) \%3) (C2)
Engenho 1 51,33% 215 mL 47,75% Conforme
Engenho 2 48,33% 215 mL 44,96% Conforme
Engenho 3 52,67% 215 mL 49,00% Fora do Limite
Engenho 4 49,33% 215 mL 45,89% Conforme
Engenho 5 49,33% 215 mL 45,89% Conforme

Fonte: Autoria propria, 2026

Teste 3: Adicao de 20 mL de agua destilada (V2= 220 mL)

Este cenario representa a padronizagdo ideal, onde todas as unidades produtoras foram
enquadradas no limite de 38% a 48% v/v. (Tabela 10)
Tabela 10: Adicao de 20 mL de adgua destilada

Teor . C2lido (% Temp. C2 Situacao (38—

Inicial — v/v) °O) corrigido 48%)

C1 (% vlv, (% viv, 20

20 °C) °C)
Engenho 1 51,33 220 mL 46,66 17°C 45,76 Conforme
Engenho 2 48,33 220 mL 43,94 18°C 43,34 Conforme
Engenho 3 52,67 220 mL 47,88 17°C 46,98 Conforme
Engenho 4 49,33 220 mL 44 85 17°C 43,95 Conforme
Engenho 5 4933 220 mL 44 .85 18°C 4425 Conforme

Fonte: Autoria propria, 2026
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Os dados apresentados demonstram o efeito da adicdo controlada de adgua destilada
sobre o teor alcodlico das amostras de cachaca provenientes dos diferentes engenhos analisados.
Inicialmente, todas as amostras encontravam-se padronizadas a temperatura de 20 °C, condi¢ao
de referéncia para a leitura do teor alcoolico. Apds a adi¢do de agua, observou-se uma redugao
da temperatura das amostras, variando entre 17 e 18 °C, fendmeno esperado devido ao equilibrio

térmico entre os liquidos e ao proprio manuseio durante o ensaio.

A diminuicdo da temperatura influenciou diretamente a leitura do teor alcoolico (C2
lido), uma vez que a densidade da solucao hidroalcoolica ¢ dependente da temperatura. Por esse
motivo, foi necessdria a corre¢ao do teor alcodlico para 20 °C (C2 corrigido), garantindo maior

exatiddo e comparabilidade dos resultados.

ApOs a corregdo, verificou-se que todas as amostras apresentaram teor alcodlico final
entre 43,34 ¢ 46,98 % (v/v), enquadrando-se plenamente no intervalo estabelecido pela
legislacdo brasileira para cachaga, que ¢ de 38 a 48 % (v/v) a 20 °C. Os Engenhos 1 e 3, que
apresentavam teores alcoolicos iniciais mais elevados, permaneceram proximos ao limite
superior ap6s a diluicdo, enquanto os Engenhos 2, 4 e 5 apresentaram valores intermediarios,

demonstrando eficiéncia no ajuste do teor alcodlico.

A uniformidade do volume final (220 mL) e a conformidade de todas as amostras
indicam que o processo de diluicdo foi realizado de maneira controlada e reprodutivel,

evidenciando a eficacia do método adotado.

Conforme destacam CARDOSO (2001) e VENTURINI FILHO (2015), o ajuste final
por diluicdo ¢ o que diferencia o destilado bruto da cachaca comercial, sendo essencial para
garantir que o consumidor receba um produto com a forca alcodlica prometida e segura. O
sucesso do teste de 20 mL confirma que a aplicagdo da Equacao de Conservacao das Massas ¢
a ferramenta técnica mais eficaz para corrigir a auséncia de padronizacdo imediata tipica de
engenhos de pequeno porte.

Além disso, esse volume final de 4dgua preservou a identidade da bebida sem causar uma
diluicao excessiva que pudesse comprometer os compostos aromaticos (ésteres e aldeidos)

presentes na cachaga pura. Portanto, os resultados do Teste 3 (Tabela 10) representam a
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configuracdo ideal para a regulariza¢do dos engenhos de Sao Bernardo—MA, transformando a

desconformidade inicial em um produto apto para o mercado formal
4.2.4 Determinacao da densidade relativa

ApoOs a etapa de padronizagdo, procedeu-se a determinacdo da densidade relativa das
amostras para verificar o impacto da adi¢do de adgua nas propriedades fisicas da bebida. Para
esta analise, foram utilizados exclusivamente os resultados obtidos na Tabela 10 (Teste 3 de
padronizacao com 20 mL), visto que este foi o unico cendrio que garantiu o enquadramento de
100% das amostras nos limites legais de graduagao alcoolica.

A opgao por realizar a determinagao da densidade relativa ( p,( ) por meio de um método
indireto baseia-se na propriedade fisica fundamental de que a massa especifica de uma mistura
hidroalcdolica varia de forma inversamente proporcional ao seu contetido de etanol. Devido a
auséncia de um densimetro digital ou picndmetro no laboratoério, utilizou-se a técnica de
conversao fundamentada nas Tabelas Alcoométricas Oficiais (BRASIL, 2005), relacionando o
teor alcodlico real corrigido (°GL a 20 °C) aos valores correspondentes de densidade.

Esta metodologia, de acordo com NOBREGA (2003) ¢ CARDOSO (2006), assegura a
precisdo dos resultados ao eliminar erros de pesagem manual, permitindo que os valores de
densidade reflitam com exatiddo a nova composicao da cachaga apos a dilui¢do final. Os dados
correlacionados para cada engenho, apds a padronizagado ideal, estdo detalhados na Tabela 11.

Tabelall: Densidade Relativa (p_20) das Cachagas apds Padronizagdo Final (20 mL)

Engenho Teor Alcoolico Densidade Relativa (p20)
Padronizado (20 mL)

Engenho 1 45,76% 0,9403

Engenho 2 43,34% 0,9446

Engenho 3 46.98% 0,9382

Engenho 4 43,95% 0,9435

Engenho 5 44.25% 0,9430

Fonte: Autoria propria (2026). Valores obtidos por conversao indireta conforme BRASIL (2005).

Ap6s a padronizagdo do teor alcodlico das amostras a 20 °C, procedeu-se a determinacgao
da densidade relativa (p0)), pardmetro fisico diretamente relacionado a concentracao alcodlica
da bebida. Conforme observado na Tabela, os valores de densidade relativa variaram entre
0,9382 e 0,9446, apresentando comportamento coerente com os teores alcodlicos previamente

padronizados.
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O Engenho 3, que apresentou o maior teor alcodlico padronizado (46,98 % v/v), exibiu
o menor valor de densidade relativa (0,9382), resultado esperado, uma vez que o etanol possui
densidade inferior a da 4gua. Em contrapartida, o Engenho 2, com o menor teor alcodlico (43,34
% v/v), apresentou a maior densidade relativa (0,9446), confirmando a relacdo inversamente

proporcional entre densidade e teor alcodlico.

Os Engenhos 4 e 5 apresentaram valores intermediarios tanto de teor alcodlico quanto
de densidade relativa, evidenciando consisténcia entre os parametros analisados. J4 o Engenho
1, com teor alcodlico de 45,76 % v/v, apresentou densidade relativa compativel (0,9403),

reforcando a confiabilidade da padronizagdo realizada anteriormente.

De modo geral, a proximidade dos valores de densidade relativa entre os engenhos
indica homogeneidade das amostras apds a padronizagdo, além de demonstrar que o
procedimento adotado foi eficiente para o ajuste do teor alcoodlico. A concordancia entre os
valores de densidade e teor alcoolico confirma a exatidao das medi¢des e a adequacao do

método utilizado.

4.2.5 Influéncia do Material de Destilacio nos Parametros Fisico-Quimicos

A andlise dos Engenhos 1 e 4, que utilizam alambiques de cobre (Tabela 1), revela um
comportamento quimico influenciado pela reatividade deste metal. Nestas unidades, a interacdo
do cobre com o destilado atua na regulagdao de compostos volateis, porém, a presenca de acidez
total, volatil e fixa elevada pode favorecer a lixiviagdo de ions metalicos para a bebida. Segundo
CARDOSO (2001), o monitoramento ¢ indispensavel pois essa corrosdo eleva o extrato seco,

podendo comprometer a pureza quimica.

Quanto ao teor alcoolico inicial, essas amostras apresentaram valores acima do
permitido, o que reflete uma destilacdo que, embora beneficie-se da catdlise do cobre para
eliminar odores de enxofre, ainda carece de controle volumétrico para atingir a densidade
relativa adequada. Como aponta CARDOSO (2006), a densidade ¢ um reflexo direto da mistura
hidroalcdolica e, no caso do cobre, a presenca de residuos metalicos no extrato seco pode gerar

variagoes sutis na massa especifica da bebida padronizada.
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Em contrapartida, os Engenhos 2, 3 ¢ 5 operam com alambiques de aco inoxidavel,
material reconhecido por sua inércia e resisténcia a corrosdo. Nestas amostras, o extrato seco
tende a apresentar valores mais estaveis e baixos, compostos majoritariamente por substancias
organicas, uma vez que o inox nao sofre ataques da acidez fixa ou volatil. Todavia, por ndo
possuir a fungdo catalitica do cobre, o controle da acidez total depende exclusivamente de um
manejo rigoroso durante o corte das fracdes de destilagdo para evitar a passagem de acidos
pesados. O Engenho 3, especificamente, demonstrou o maior teor alcoolico inicial (46,98%), o
que resulta em uma densidade relativa mais baixa (0,93,82) apos a padronizagao, confirmando
arelagdo fisica inversamente proporcional entre alcool e densidade. De acordo com NOBREGA
(2003), o aco inox preserva a pureza da mistura hidroalcoolica, garantindo que os parametros
fisicos e quimicos sejam um reflexo fiel da fermentacdo e destilagdo, sem interferéncias

externas do equipamento.

Ao comparar os dois materiais (Cobre vs Ago Inox), observa-se que, enquanto o cobre
¢ superior na melhoria do perfil sensorial ao reduzir compostos sulfurados, ele apresenta maior
vulnerabilidade diante de cachagas com alta acidez, o que impacta o extrato seco. Ja o ago
inoxidavel oferece uma produ¢do quimicamente mais limpa e estavel em relagdo a corrosao,
mas exige que o produtor seja mais preciso no controle do teor alcoolico e das fragdes acidas.
Independentemente do material, a aplicagdo da Equagdo de Conservagdo das Massas proposta
por CARDOSO (2001) e a dilui¢do com 20 mL de agua destilada mostraram-se fundamentais
para uniformizar a densidade relativa e o teor alcodlico de todos os engenhos, garantindo que o
produto final esteja em total conformidade com os padrdes de identidade e qualidade

estabelecidos pela legislagdo brasileira.

Em conclusao, a caracterizacao fisico-quimica demonstrou que as cachagas analisadas
apresentavam heterogeneidade e desconformidade legal, principalmente quanto ao elevado teor
alcoodlico. Verificou-se que, embora o material do alambique influencie a composi¢do quimica,
com o cobre atuando na regulagdo de volateis e o inox garantindo maior inércia, 0 manejo da

destilacao foi o fator determinante para os desvios observados.

A aplicagdo da Equagdo de Conservacao das Massas de acordo com (CARDOSO, 2001)
para a padronizacdo volumétrica foi a intervengdo técnica eficaz, permitindo que todas as
amostras atingissem o padrao de 38% a 48% v/v apds a adicao de 20 mL de 4gua destilada.
Consequentemente, a determinacdo indireta da densidade relativa por meio das tabelas do

MAPA (BRASIL, 2005) validou a relacdo inversamente proporcional entre dlcool e massa
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especifica defendida por NOBREGA (2003) e CARDOSO (2006). Em suma, a padronizagdo
laboratorial mostrou-se indispensavel para transformar o produto artesanal bruto em uma

bebida tecnicamente adequada e segura para o mercado formal.
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5 CONSIDERASSOES FINAIS

A realizacao desta pesquisa permitiu uma analise profunda e integrada da producao de
cachaca artesanal no municipio de Sao Bernardo Maranhdao, cumprindo integralmente o
objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do produto e compreender as etapas de

produgdo da cachaca.

Ao longo do estudo, ficou evidente que a cachaga regional ¢ muito mais do que um item
comercial; ela representa um pilar fundamental da identidade cultural e da subsisténcia
socioeconomica de diversas familias. As visitas in loco possibilitaram o mapeamento detalhado
de cada etapa do processo produtivo, desde o corte manual da cana-de-agucar até a destilagao
final, revelando um saber fazer que, embora ancestral, enfrenta desafios significativos para se

adequar as exigé€ncias normativas contemporaneas.

No que diz respeito a analise laboratorial, os resultados obtidos foram reveladores e
atestam o potencial de qualidade da cachaga da regido. A determinagdo de parametros como
teor alcodlico, acidez volatil, densidade relativa e extrato seco permitiu confrontar a realidade
dos engenhos com os padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira. Observou-se que a
maioria das amostras analisadas apresenta uma conformidade satisfatoria, especialmente no que
tange a acidez volatil e ao extrato seco, o que demonstra um cuidado basico rigoroso durante a
produgdo e a auséncia de fraudes ou adigdes indevidas. A conformidade de 100% nas analises
de acidez volatil € um indicador técnico fortissimo de que o manejo sanitario, apesar de rustico,

preserva a integridade da bebida contra processos oxidativos indesejados.

Contudo, a pesquisa também identificou pontos de atengao criticos, como o elevado teor
alcoodlico inicial encontrado em algumas unidades e os picos isolados de acidez total. Estes
dados ndo devem ser vistos como falhas intransponiveis, mas como oportunidades de melhoria
técnica. A aplicagdo da técnica de padronizacdo volumétrica, com a adigdo precisa de agua
destilada conforme demonstrado nos calculos laboratoriais deste trabalho, provou ser o
caminho essencial para que o produto artesanal alcance a estabilidade exigida pelo MAPA. A
transicao do saber empirico, baseado na observagao visual e sensorial, para um controle mais

rigoroso € o passo necessario para a qualificacdo definitiva da cachaca de Sdo Bernardo.

Além do aspecto técnico-quimico, o estudo ressaltou o papel da producdo artesanal na

promoc¢do da sustentabilidade ambiental e no fortalecimento da economia local. O
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reaproveitamento dos residuos da cana-de-agucar, como o bagago e o vinhoto, para alimentacao
animal e fertiliza¢do do solo, insere os engenhos em um modelo de economia circular que
merece ser valorizado e incentivado. Entretanto, o receio dos produtores quanto a formalizagao
e a propria gestao financeira dos empreendimentos evidencia uma lacuna de assisténcia técnica
e de politicas publicas que considerem as especificidades da agricultura familiar e da produgdo

em pequena escala.

Portanto, esta pesquisa conclui que a cachaca artesanal de S3ao Bernardo possui
qualidade fisico-quimica competitiva e relevancia social inquestionavel. Para que este
patrimonio se perpetue, ¢ imperativo que o didlogo entre a academia e o campo continue sendo
estimulado. A ciéncia nao deve substituir a tradicdo, mas fornece as ferramentas necessarias
para que o produtor local possa garantir a seguranca do consumidor e a valorizacdo de seu
produto em mercados mais amplos. Espera-se que este diagnostico técnico sirva de subsidio
para futuras ag¢des de extensdo tecnologica, auxiliando na padronizagdo dos processos de
fermentagdo e destilacdo, e consolidando a regido como um polo de exceléncia na produgdo de

cacha¢a maranhense.

Como continuidade desta pesquisa, recomenda-se a ampliagdo do numero de amostras
e de produtores avaliados, abrangendo outros municipios da regido, a fim de obter um panorama
mais representativo da producao artesanal de cachaga no estado do Maranhdo. Sugere-se, ainda,
a realizagdo de analises para a investigagdo da influéncia dos materiais dos alambiques (cobre
e ago inoxidavel) na composicao quimica da cachaca, especialmente quanto a formacao de

compostos volateis e contaminantes.
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