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RESUMO

A cachaga de alambique ¢ uma bebida brasileira composta majoritariamente por alcool etilico, agua e
uma mistura de substancias naturais formadas no processo produtivo que adicionam as caracteristicas
sensoriais responsaveis pela qualidade deste produto. No entanto, a producao ainda muito artesanal
conta com pouca tecnologia para realizacdo do gerenciamento e controle do preparo da bebida em
escala industrial em virtude das variaveis de processo se apresentarem, em geral, como “imensuraveis
e intangiveis”. Devido a este cendrio, uma saida para realizagao do controle de qualidade ¢ a utilizacao
de analises sensoriais em todas as etapas do processo de produ¢ao, sendo estas repassadas por meio de
treinamentos simples para todos os colaboradores do “chdo de fabrica”. Este trabalho tem como
objetivo analisar a importancia da utilizagdo de analises sensoriais na fabricagao de cachaca em uma
industria localizada no distrito de Galante, Campina Grande/PB por meio do acompanhamento didrio
de sua producao. Apds trés meses de avaliagao qualitativa foi visto que a analise sensorial € uma
ferramenta facilmente disseminada e eficiente para auxiliar o controle de qualidade do produto final,
principalmente por ser simples e aplicada por todos os colaboradores.

Palavras-chave: Produ¢ao de Cachaca. Controle de Qualidade. Aspectos Sensoriais.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Lei n°® 8.918, de 14 de julho de 1994, regulamentada pelo Decreto n® 6.871, de 4 de
junho de 2009 do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) a cachaca ¢ a aguardente
de cana, produzida no Brasil, com graduagdo alcoolica de 38-48% (v/v), a vinte graus celsius, obtida
pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar com caracteristicas sensoriais
peculiares, podendo ser adicionada de agtcares até 6g/L.

A bebida descrita ¢ composta, majoritariamente, por alcool etilico e &gua, mas as
“caracteristicas sensoriais peculiares” advém de uma mistura de substancias naturais ao processo,
denominadas de congéneres, como os alcoois superiores, ésteres, aldeidos e acidos organicos. Além
dos componentes da bebida, surgem também alguns contaminantes, como metanol ¢ carbamato de
etila, toxico e cancerigeno, respectivamente.

Instru¢do Normativa/MAPA n° 13, de 29 de junho de 2005 institui os limites para ambos,
congéneres e contaminantes, o que requer atengao dos produtores para o controle destes na bebida. No
entanto, estes componentes se formam durante o processo fermentativo e a destilagdo, por meio de
reacdes espontaneas e/ou pela falta de higiene no ambiente de producao.

Devido a estes fatos, torna-se mais dificil de realizar o controle quantitativo in loco, uma vez
que estamos analisando fatores intangiveis e imensuraveis € os métodos de quantificacdo possuem
elevado custo e sdo realizados apenas por laboratérios especializados. A gestao da qualidade no setor
sucroalcooleiro estd pautada em Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e Procedimentos Operacionais
Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) regularizados pela Portaria/Anvisa n.° 326 de 30 de julho de
1997.

No entanto, existem alguns aspectos sensoriais que podem indicar erros ao longo de todo o
processo produtivo, facilmente identificaveis para tomadas de decisdes urgentes e emergentes. Deming
(1990) afirma que “o que ndo pode ser medido, ndo pode ser gerenciado”, e desse modo, estes fatores
nao sdo considerados como parte do controle de qualidade das industrias de cachagas de alambique.

Partindo do principio que a composicao quimica da cachaga influencia diretamente em sua
qualidade e que o controle quantitativo e instrumental possuem custo elevado, este trabalho tem como
objetivo analisar como os aspectos sensoriais podem ser utilizados no controle de qualidade do produto

final em uma industria de cachaca de Alambique localizada em Galante/PB.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 CONTROLE DA QUALIDADE INDUSTRIAL

Segundo Maximiano (2006), qualidade pode ser descrita como “aplicacdo dos melhores
talentos e esforgos para produzir os resultados mais elevados”. Do ponto de vista organizacional, é
considerada como o conjunto de atributos referentes ao atendimento das demandas dos clientes e ao
padrao de produtos e servicos disponibilizados.

De uma forma ou de outra, esta fungdo da produgdo passou por uma evolugdo ao longo do
tempo e € hoje um dos requisitos mais importantes tanto no ambito da producao de manufaturas como
de servigos. Na era dos artesdos, a qualidade estava focada no atendimento total dos desejos dos
clientes, mas a produgdo era muito baixa. Apos a Revolucao Industrial a produgdo em massa e a grande
quantidade de falhas, desperdicios e acidentes de trabalho passaram a requerer atencao para além das
inspe¢des de produto final, aplicando-se normas industriais de produgdo (SILVA, 2006; SOUZA,
2019).

Neste cenario, em que cresce a necessidade de se avaliar o processo produtivo do inicio ao fim,
surge o conceito de Controle de Qualidade (CQ), que ¢ um conjunto de agdes de inspecao para conferir
e aferir se as caracteristicas de um produto/servico seguem em conformidade aos seus requisitos
durante todo o processo.

O CQ ¢ aplicado em todas as atividades do processo produtivo para minimizar a passagens de
produtos defeituosos para as proximas etapas da producdo. Quanto mais distante do input um defeito
de qualidade for detectado, mais dificil e caro para empresa ¢ repara-lo. Implantando um sistema
preventivo, hd uma diminui¢do significativa de custos relativos a erros, defeitos e refugos, além da
melhoria no atendimento as caracteristicas inerentes a manufatura/servico em si (SOUZA, 2019).

Isso ¢ muito claro no caso especifico da cachaca de alambique, em que os requisitos de
qualidade sdo diretamente ligados a sua composi¢ao e percepgdo sensorial. A inica analise completa
de qualidade realizada ¢ a do produto final, onde amostras de lotes sdo enviadas a laboratorios
autorizados que realizam andlises fisico-quimicas em acordo com o requerido pela IN/'MAPA n° 13,
de 29 de junho de 2005. Se algum parametro estiver fora do padrdo, o resultado ¢ a reprovagao dos
lotes e prejuizo financeiro para a empresa. Para que estes requisitos sejam atendidos, existem diversas
medidas de controle (como higienizagdo de dornas entre fermentagdes, afericao de pH e temperatura,
etc.) que podem ser tomadas para garantir que a qualidade do produto final esteja em acordo com
exigido pela legislagdo. Estas estdo ligadas aos Pontos Criticos de Controle e as Boas Praticas de

Fabricacao.
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2.2 PADRAO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DA CACHACA
Instrugdo normativa n°® 13, de 29 de junho de 2005 do MAPA descreve o Regulamento Técnico
para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade para Aguardente de Cana e para Cachaga,

conceituando a bebida da seguinte forma:

Cachaca ¢ a denominagao tipica e exclusiva da Aguardente de Cana produzida no Brasil, com
graduacdo alcoodlica de 38 % vol (trinta e oito por cento em volume) a 48% vol. (quarenta e
oito por cento em volume) a 20°C (vinte graus Celsius), obtida pela destilagdo do mosto
fermentado do caldo de cana-de-agtiicar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser
adicionada de agucares até 6g/1 (seis gramas por litro), expressos em sacarose.

No terceiro paragrafo da mesma Instru¢cdo Normativa citada no item 2.1, o MAPA estabelece a
composicdo quimica e os requisitos de qualidade da bebida, que ¢ composta basicamente de agua,
alcool e substancias ndo-alcool (GARCIA, 2016).

Estas substancias ndo alcool formam um conjunto de aromas e sabores que compdem a cachaga,
conhecido como buqué. Entre elas estdo alcoois superiores (alcoois com mais de 2 carbonos), acidos
organicos, aldeidos e ésteres (RIBEIRO, 2016; GARCIA, 2016). A legislacdo permite a presenca

destes compostos ¢ até determina limite de concentragdo, de acordo com o Quadro 1:

Quadro 1 - Limites para congéneres estabelecidos pelo padrio de qualidade da cachaca.

CONGENERES LIMITE MINIMO LIMITE MAXIMO
Acidez Volatil N&o se Aplica 150mg Acido Acético/ 100mL de Alcool Anidro
Esteres Totais Nao se Aplica 200mg Acetato de Etila/ 100mL de Alcool Anidro
Aldeidos Totais Nao se Aplica 30mg Acetaldeido / 100mL de Alcool Anidro
Furfural + Nao se Aplica 5mg Furfural + Hidroximetilfurfural / 100mL de Alcool
Hidroximetilfurfural Anidro
Alcoois Né&o se Aplica 360mg Alcool isobutilico + isoamilicos + n-propilico/
Superiores 100mL de Alcool Anidro
ICoeficiente de 200mg /100mL de 650mg / 100mL de Alcool Anidro
Congéneres Alcool Anidro

Obs.: ! € o valor resultante da soma de todos os congéneres./Fonte: IN/MAPA n° 13 de 29/06/2005.

Os congéneres sao substancias inerentes ao processo produtivo da bebida, ou seja, sdo formados
naturalmente e fazem parte de sua caracteristica composicional, sensorial ¢ de qualidade. Por outro
lado, no paragrafo 5 da IN/MAPA n° 13 descreve os limites (Quadro 2) para os contaminantes que
podem estar presentes na bebida, substincias estas que sdo formadas devido a erros, falta de

monitoramento ou higiene do processo e sdo nocivas e/ou toxicas a saide humana:
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Quadro 2 - Limites para contaminantes estabelecidos pelo padrdo de qualidade da cachaga

CONTAMINANTES ORGANICOS LIMITE MAXIMO
Metanol 20mg / 100mL de Alcool Anidro
Carbamato de Etila 150pg / 100mL de Alcool Anidro
Acroleina 5mg / 100mL de Alcool Anidro
Alcool Sec-butilico 10mg / 100mL de Alcool Anidro
Alcool n-butilico 3mg / 100mL de Alcool Anidro
CONTAMINANTES INORGANICOS LIMITE MAXIMO
Cobre (Cu) 5mg / L de Alcool Anidro
Chumbo (Pb) 200pg / L de Alcool Anidro
Arsénio (As) 100ug / L de Alcool Anidro

Fonte: IN/'MAPA n° 13 de 29/06/2005.

Os congéneres (ou compostos secundarios) sdo substancias formadas naturalmente durante o
processo de producgdo da cachaca de alambique, normalmente durante a fermentacdo, por meio tanto
do metabolismo normal da Saccharomyces cerevisiae (fermento) como pelas reagdes espontaneas entre
compostos recém-formados (SACZK; NELSOB e ANJOS, 2011; GARCIA, 2016).

No caso dos contaminantes, substancias que nao deveriam estar presentes na bebida, a
ocorréncia esta relacionada a negligéncias na produg@o, como falta de monitoramento das variaveis de
processo, contaminagdes externas € erros na execucao de procedimentos. O Quadro 3 retine algumas
informacdes sobre a formagao destes componentes no processo produtivo da cachaga.

Assim, o conhecimento sobre a formacao destes compostos ¢ de extrema importancia para que
se possa realizar o controle de qualidade em relagdo a composi¢ao sensorial da bebida exigida pela
legislacdo, como também a protecdo do consumidor quanto a Seguranca de Alimentos. Dominar o
caminho de formagdo destes compostos auxilia tanto na manipulacdo do processo para induzir a
producdo de substincias benéficas e que agregam valor e qualidade ao produto, mantendo-as nos
limites requeridos; como para evitar o aparecimento de compostos nocivos a saude humana,
diminuindo a qualidade a bebida (MIRANDA et al., 2007; BORTELLO; SILVELLO & ALCARDE,
2018).

2.3 ANALISES DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE

De acordo com Venturini e colaboradores (2011) a Analise de Perigos e Pontos criticos de
Controle (APPCC) fundamenta-se na identificagdo dos perigos potenciais a seguranga do alimento,
bem como nas medidas para o controle das condi¢des que geram estes perigos. E baseada em sete

principios, que sdo: (a) Analise dos perigos e medidas preventivas, (b) identificacdo dos pontos criticos
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de controle, (c) estabelecimento dos limites criticos, (d) dos procedimentos de monitoracao, (e) das
acoes corretivas, e (f) dos procedimentos de verificagdo e de registro.

Os perigos podem ser de natureza fisica (F), quimica (Q) ou biologico (B) e podem ser
classificados como Pontos Criticos de Controle (PCC) ou Programa de Pré-requisitos (PPR). Para
caracteriza-los diante do gerenciamento adequado ¢ preciso realizar algumas avaliagdes por vias de
questionamentos, como os que sdo apresentados pela Arvore do Codex Alimentarius para
determinagdo do controle na Figura 1.

O PPR ¢ o conjunto de procedimentos que incluem as Boas Praticas de Fabricagao (BPFs) e
Procedimentos Padrdes de Higiene Operacional (PPHO), ou seja, constitui uma base higiénico-
sanitaria necessaria adequada a implantagcdo do Sistema APPCC. Ja os PCCs s3o quaisquer ponto,
etapa ou procedimento no qual se aplicam medidas de conten¢do preventivas para manter um perigo
significativo que ndo se resolve com PPR sob controle, com objetivo de eliminar, prevenir ou reduzir

os riscos a saude do consumidor.

Figura 1 - Arvore do Codigo Alimentar para determinagio do controle

Existem medidas o
reventivas para o Aol i Modilicara steps;
P aaie etapa.o:pera processo ou
perigo? seﬁuranga?

praduto.

N

N3o ¢ um PCC. Utilizar
um programa de PPR
para controlar o perigo.

NAO —

Esta etapa reduz ou

elimina a - £

probabilidade de — um

énci PCC
ocorréncia do risco a .

um nivel aceitavel?

Poderia a contaminacao ocorrer

hd 7 ?
-~ em excesso devido os perigos Ao e ili
NAO >1 s iy "8 =¥ Nao & um PCC. Utilizar
identificados em niveis aceitaveis — um programa de PPR
ou estes podem se tornar para controlar o perigo.
inaceitaveis? &

A etapa subsequente, anterior ao
N consumo do alimento, elimina o
perigo |dentificado ou reduz a
probabilidade de ocorréncia a um
nivel aceitavel?
Eum ]
PCC

Fonte: Elaboragao Propria, 2023.

Dentro do sistema de produgdo de cachaca de alambique, a maioria dos controles pode ser
realizada por meio de procedimentos do PPR e os que ndo (destacados em verde), normalmente sao

relacionados a perigos quimicos.
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2.4 BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

As Boas Praticas de Fabricagdo (BPFs) sdo as atividades e procedimentos realizados na

empresa para controlar possiveis fontes de contamina¢ao microbioldgica cruzada e garantir que o

produto atenda aos requisitos de identidade e qualidade requeridos pela IN/'MAPA n° 13 de 29 de junho

de 2005. Dentre elas, devem ser definidos os seguintes aspectos gerais: (a) Planejamento, controle e

inspecao de limpeza, sanitizacdo ambientes e equipamentos e utensilios, (b) Controle integrado de

pragas, (¢) Procedimentos Operacionais Padrao para todas as etapas do processo ¢ (d) Procedimentos

Padrao de Higiene Operacional, como treinamentos em BPFs de acordo com a RDC/Anvisa n® 275 de

21 de outubro de 2002.

Quadro 3 - Formagdo de congéneres ¢ contaminantes no processo produtivo da cachaga.

SUBSTANCIA

COMO SE FORMA

REFERENCIAS

Alcoois Superiores

Séo formados pela agéo das enzimas sobre intermediérios de
reacdo da fermentacdo e os aminoécidos formados pelo
metabolismo das
células de levedura.

JANZANTTI, 2004,
GARCIA, 2016;
RIBEIRO, 2016;

80% corresponde ao acetato de etila, formado pela reacéo de

JANZANTTI, 2004,

pela degradacéo
destas durante a fermentacéo.

esterificacdo entre do alcool etilico resultante na fermentagéo e GARCIA, 2016;
Esteres acidos organicos RIBEIRO, 2016;
produzidos pelo metabolismo celular da levedura oudurante o
envelhecimento da bebida.
90-93% corresponde ao acido acético, formado pelaoxidacéo de JANZANTTI, 2004;
Acidos aldeidos ou degradacdo de aminoacidos. GARCIA, 2016;
Em niveis acima do normal, é um RIBEIRO, 2016;
indicio de contaminacg&o por acetobactérias.
90% corresponde ao acetaldeido, formado pelaoxidacéo do &lcool JANZANTTI, 2004;
etilico formado na fermentacdo ou GARCIA, 2016;
Aldeidos degradacéo oxidativa de Strecker durante afermentacéo. RIBEIRO, 2016;
Furfural + HidrometilFurfural (HMF) sdo formados pela JANZANTTI, 2004;
degradacdo térmica do agucar durante a destilagdo (desidratacdo | SACZK; NELSON; DOS
térmica de pentoses e ANJOS, 2011;
hexoses, respectivamente) e durante o processo de GARCIA, 2016;
envelhecimento, devido a pirogénese do barril. RIBEIRO, 2016;
E formado através da queima de substancias pécticas,como a CARUSO; NAGATO;
gueima da cana-de-agUcar e durante a destilagdo, se houver ALABURDA, 2010; SACZK;
Metanol transferéncia de bagacilho para a panela do alambique, ou ainda NELSON; DOS ANJOS,

2011;GARCIA, 2016;
RIBEIRO, 2016;

Carbamato deEtila

E formado pela reacio de uréia, N-carbamil ou
citrulina, que reagem com o etanol do vinho durantea destilagéo.
O caminho mais comum € pela uréia,

ANDRADE-SOBRINHO
al., 2002;CARUSO; NAGATO;
ALABURDA,

et

~
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Carbamato deEtila utilizada muitas vezes como suplementacdo demosto parao  [2010;SACZK;NELSON;DOSANJOS,

(cont.) fermento. 2011;
GARCIA, 2016;
SUBSTANCIA COMO SE FORMA REFERENCIAS
E aldeido formado pela ag&o de bactérias sobre o glicerol ou pela JANZANTTI, 2004;
Acroleina desidratacdo do glicerol durante a destilacdo em alambique. SACZK; NELSON; DOS
ANJOS, 2011;
GARCIA, 2016;
E transferido para a bebida durante a destilagio se houver JANZANTTI, 2004;
formacdo de azinhavre, um sal basico de cobreresultante da ALCARDE, 2017; BORTOLETTO;
Cobre oxidacdo do alambique. SILVELLO; ALCARDE,
2018;

Sé&o transferidos para a bebida por meio do contatocom ALCARDE, 2017; BORTOLETTO;
Arsénio eChumbo materiais que 0s contenham em sua| SILVELLO; ALCARDE,
constituicdo como solda de equipamentos ou aindapor meio da 2018;

adicdo de 4gua contaminada com 0S mesmo No processo.

Fonte: Elaboracédo propria, 2023.

Assim, cada empresa deve desenvolver seu plano de Boas Praticas de Fabricacao para que se
possa desenvolver o Programa de Pré-requisitos que trabalha em complemento ao APPCC. As
condi¢des higi€nico-sanitarias sdo premissas para realizagdo do controle de diversos aspectos da

producao e também sao requeridas pela legislacao vigente (VENTURINI et al,, 2011).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada no estudo foi a exploratoria. Para Beuren e outros (2003, p. 80), a
pesquisa exploratoria tem algumas finalidades especificas, como: “proporcionar maiores informagdes
sobre o assunto que se vai investigar; facilitar a delimita¢do do tema de pesquisa; orientar a fixacdo
dos objetivos e a formulagdo das hipoteses; ou descobrir um novo tipo de enfoque sobre o assunto”.
Na coleta de dados, utilizou-se da pesquisa bibliografica e de entrevista ndo-estruturada.

O estudo também se classifica como estudo de caso, segundo Yin (2005), ¢ uma estratégia de
pesquisa que busca examinar um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto. Difere, pois, dos
delineamentos experimentais no sentido de que estes deliberadamente divorciam o fendmeno em
estudo de seu contexto. Igualmente, estudos de caso diferem do método historico, por se referirem ao
presente e nao ao passado.

Nesse caso, esta pesquisa foi desenvolvida no campo no Engenho Bruma Leve, na cidade de

Galante, Distrito de Campina Grande/PB, nos meses de setembro, outubro e novembro de 2019.
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A pesquisa também se classifica quanto aos fins bibliografica e documental pois pertente
melhor conhecer o objeto estudo usando com referéncia documentos e trabalhos primarios ou
discussodes ja encontradas na literatura, independentemente de qual campo do conhecimento pertenca.

Para analisar a importancia da utilizacdo de aspectos sensoriais no controle de qualidade foi
realizado o acompanhamento diario da producdo, com participacdo ativa nos treinamentos da empresa.
Os dados foram coletados por meio de anotagdes decorrentes de observagdes, discussao de duvidas

com os colaboradores e a avaliagao sensorial nas etapas do processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 FLUXOGRAMA DE PRODUCAO

O primeiro aspecto a ser estudado em campo foi o processo produtivo detalhadamente. Cada
etapa desde a recep¢do da matéria-prima até a expedicdo do produto final. A Figura 2 retine todas as
etapas gerais da producao da cachagca Bruma Leve. Em cada uma delas, foram exploradas as variaveis
de controle envolvidas, os aspectos normais sensorialmente perceptiveis na produgdo e os erros mais

recorrentes no dia-a-dia da do processo.

Figura 2 - Fluxograma de produc¢do do Engenho Bruma Leve

Receprio da Dilupiio do cakia
cana-de-agucar
Ermpliharmemo no local Fermentagda
de armazenamento
E=pera do vinho para
Lavagem da cana destiagan
Moagemn da cana-de- DestilazBo am
aglcar alambique de Cobre

v

Decantaglo do cakdn

Erfveihecimenta
[Baeris da Madera)
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Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

O fluxo de produgdo segue um panorama direcionado a racionalizar produtos e maximizar o
processo produtivo da cachaca de alambique levando em consideracdo os diferentes aspectos

gerenciais do processo.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.5718-5735, 2024

- 5727



ﬁ

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

4.2 AVALIACAO DOS PONTOS CRITICOS DE CONTROLE E PROGRAMA DE PRE-
REQUISITOS EM CAMPO

Apo6s reconhecimento do processo produtivo por completo, iniciou-se a investigacao em
relacdo a analise a APPCC descrita no Quadro 4 da se¢do 2.3. Cada fase do processo produtivo dispde
de perigos associados a diminui¢do da qualidade do produto, e por isso merecem atengao total do
controle de qualidade.

Os riscos classificados com PPR sao resolvidos com medidas de Boas Praticas de Fabricagao
descritas no Manual de BPFs da propria industria, que inclui atividades padrao como rigorosidade
quanto a compra e transporte da matéria-prima, de limpeza de ambientes e utensilios e higiene e saude
de seus trabalhadores.

Os pontos criticos de controle, no entanto, sdo os mais preocupantes. Eles sdo riscos
diretamente ligados a composi¢do dos produtos, normalmente de natureza quimica. A cachaga, que ¢
uma solucdo de dgua e congéneres em quantidades limitadas possui qualidade associada quase que
exclusivamente ao atendimento destes requisitos sensoriais € o controle dos PCCs sdo extremamente
complexos, podendo-se dizer que na realidade ndo chegam a ser controlados, e sim condicionados a
ndo excederem os limites superiores exigidos.

Observando os pontos destacado em verde no Quadro 4, o primeiro ponto critico de controle
esta associado a escolha do tipo de matéria-prima. A presenca de Furfural e Hridroximetilfurfural
(HMF), compostos toxicos, sdo evitadas com aquisicdo de cana-de- acticar apenas verdes, sem queima
prévia.

Os préximos PCCs sao todos decorrentes da formacao de compostos quimicos indesejaveis ou
em excesso durante o processo de fermentacdo. O excesso na bebida de n- butanol e sec-butanol
decorrente de contaminagdo microbioldgica assim bem como a contamina¢do do mosto por bactérias
laticas e acéticas ¢ controlado por meio da manutengdo da temperatura média a 32°C, pH = 4,0 e tempo
de espera minimo para destilagdo. A formagao em excesso de alcoois superiores e aldeido, assim bem
como do metanol ¢ manejada por meio da manutencao de temperatura € pH nos parametros ja citados
e cuidados no tratamento do caldo, como a remog¢do de bagacilhos por peneiramento.

No setor da destilacdo, a contamina¢do da bebida por cobre do alambique ¢ gerida fazendo-se
a manutencao do mesmo no periodo entressafra. A separagao das fracdes “cabega” e “cauda” assegura
o controle do excesso de congéneres e contaminantes no produto final. A formacao de furufural durante
a destilacdo ¢ condicionada pela presenca de células de levedura remanescentes do vinho, sendo

diminuida controlando o tempo de decantacdo do mesmo antes da destilacdo. A formacdo dos
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contaminantes acroleina ¢ carbamato de etila sdo administradas realizando-se uma destilacao lenta e
com temperaturas suficientemente seguras.

Por fim, na se¢do de envelhecimento ha novamente a preocupagao com a formagao em excesso
de Furfural e Hridroximetilfurfural (HMF) devido a tosta excessiva dos barris, que ¢ gerenciada pelo
rigor na compra e qualidade dos mesmos.

Como pode ser visto na descri¢ao dos paragrafos anteriores, os pontos criticos de controle, em
sua maioria, ndo permitem gerenciamento por meio de variaveis mensuraveis dependendo diretamente
da experiéncia dos responsaveis pelo trabalho para identificar a correspondéncia aos requisitos

esperados para o produto final.

4.3 AVALIACAO SENSORIAL NA PRODUCAO

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR ISO 5492:2017 define que a “andlise
sensorial ¢ a disciplina usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes caracteristicas dos
alimentos e materiais como sdo percebidos pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audi¢ao”.

Apesar de ser aplicada aos produtos acabados, este tipo de analise possui extremo valor no chao
de fabrica, uma vez que os sentidos sdo acessiveis ao pessoal com qualquer nivel de conhecimento
técnico, a rotina de trabalho permite que se estabeleca uma percepgao sensorial padrdao (considerada
como normal) para todos que lidam com a producdo e as informacdes a serem repassadas para
treinamento minimo necessario para estas analises podem ser disponibilizadas ao longo do tempo e de
forma individual.

O Quadro 1 retine os principais pontos na cadeia de producao da cachaca de alambique que sao

controlados por estimulos sensoriais em tempo real na producao:

Quadro 4 - Controles de produgio realizados essencialmente por analises sensoriais

SETOR PROBLEMA ESTIMULOSENSORIAL | ATIVIDADE DE CONTROLE
Presenca de furfural e HMF Avaliacdo visual sobre coloracéo e
RECEPCAO DA MATERIA-|que indica perda de sacarose Viséo odores que sejam indiciosde
PRIMA e adicdo destes compostos ao queima.
produto final
Contaminag&o bioldgica que Selecdo de colmos aleatdrios do
facilitaproliferacdo de Viséo lote cana para analise visual
microorganismos. da integridade, presenca de broca-
da-cana (furos superficiais)e
manchas marrons nas fibras.
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PREPARO DO MOSTO

Presenca de bagacilhos que
gerammetanol na destilacdo

Visao

No ato de preparo do mosto e

fermentacéo ha observacdo de

bagacilhos sobrenadantes na

superficie e a sua remocéo é

realizada com auxilio de uma
peneira.

FERMENTACAO

A contaminacdo
microbioldgica que gera
compostos quimicos em

excessoou indesejaveis ao
produto
Final

Olfato

O odor exalado no processo
fermentativo é caracterizado como
doce e levemente acido (a
semelhanga de frutas maduras). Ao
final da fermentacdo, o mosto
fermentado (ou vinho) tem o
cheiro do nome que leva. Odores
de ovo podre, vinagre e ran¢osao
indicios de contaminagao
microbioldgica.

PERIDOO PRE-
DESTILACAO

Excesso de células de
levedura no vinho podem
formar furfural e HMF
durante a destilacéo

Visdo

Durante o periodo de descanso do
vinho colhem-se amostras eas
deixam decantar para observar a
proporg¢do de celulascontidas no
todo. No ato de bombeamento
do vinho para oalambique, uma
porcao deste (delimitada pela
avaliacéo visualda altura de
ocupacdo do fermento na dorna
volante) édescartada para ndo
diminuir o alcance destas células
ao alambique.

DESTILACAO

Contaminacao do
produto com Cobre do
alambique

Visdo

A contaminacdo do produto com
cobre se da através da formagéo de
um sal basico deste elemento
chamado de azinhavre. Este sal é
facilmente detectavel nas paredes
da panela do alambique pois possui
coloracdo azul- esverdeado. Da
mesma forma, quando se inicia a
destilacdo, o sal desprendeda

parede e desce para o reservatorio
junto com a cachaca, sendo

facilmente detectavel.

Compostos quimicos
contaminantese mistura entre
as fracOes

Olfato

A roda sensorial de aromas da
cachaga delimita odores
perceptiveis inerentes ao produtos
final, podendo ser facilmente
identificiveis na saida do
condensador, onde se coleta a
fracdocoracdo. Uma anélise
olfativa mostra se a amostra
apresenta caracteristicas esperadas,
ou se os odores sdo similares aos
dasfracBes cabeca e calda,
indicando contaminacdo entre elas.

ARMAZENAMENTOE
ENVELHECIMENTO

Contaminac&o por furfural e
HMF,

Visdo eOlfato

que possam passar ao produto final.

Antes da utilizag8o do barril ele
pode ser aberto na fabrica para
inspecdo visual quando ao excesso
de tosta, limpeza e restos decinzas

Coletas de amostrasao longo do

envelhecimento guiam as

‘
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caracteristicas de qualidade quanto
a coloracdo e aromas excessivos.

Durante o periodo de escassez do
produto no barril, é preciso colocar

Visdo eOlfato agua e manté-lo sempre cheio. No
Acondicionamento adequado entanto, trocas muitolongas podem
do barril promover apodrecimento interno

da madeira, formando substancias
com odores putridos e coloragéo
que variam do amarelo ao marrom,
e que passardo para o préximo
produto armazenado. Esses odores
sdo facilmente identificadose
podem ser removidos por nova

destilacdo.
Assepsia das garrafas e Ap0s filtragem e envase do
ENVASE contaminantes sélidos no Viséo produto, as garrafas passam por
produto final uma mesa iluminadora onde sdo

observados os aspectos de core
turbidez, além da presenga de
corpos estranhos e sujidades dentro
da embalagem final.

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Os controles no processo produtivo da cachaga sdo essenciais para que se possa chegar a um
produto com caracteristicas organoléticas aceitaveis pelo mercado consumidor da cachaga de

alambique.

4.4 TREINAMENTO SENSORIAL COMO FERRAMENTA DE CONTROLE DE QUALIDADE EM
CAMPO

Além das caracteristicas acima avaliadas, o Engenho utiliza da Roda Sensorial da Cachaca,
ilustrada pela Figura 3 para treinar seus colaboradores na identifica¢do de odores e gostos especificos
que possam aparecer durante o processo produtivo. Com estes ensaios de percepcao olfativa, defeitos
de qualidade sdao facilmente percebidos principalmente durante o processo de fermentagcdo, em que
odores caracteristicos como os de ovo podre (sulfuroso) e vinagre indicam contaminagdo do fermento

e permitem interrup¢ao antecipada da produgao.
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Figura 3 - Controles de producio realizados essencialmente por analises sensoriais

Fonte: Bortoletto, 2016.

O controle de produgdo por meio da Roda Sensorial é imprescindivel para se chegar a uma

cachaga de qualidade que chegard a mesa do consumidor. Especialmente pelas caracteristicas

peculiares e odores variados que o produto pode adquirir durante o processo produtivo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme dissertado neste trabalho, a producao de cachaga de alambique e seus parametros de
controle e qualidade dependem muito de avaliagdes sensoriais ao longo de toda a cadeia produtiva. O
desenvolvimento lento da tecnologia para estes setores dificulta a utilizacdo de equipamentos na
medi¢do de variaveis mensuraveis, se fazendo importante a aplicagdo de técnicas mais simples e
empiricas.

Apesar de as avaliagdes sensoriais serem uma técnica de precisdo intermediaria - uma vez que
os nossos sentidos de desenvolvem de maneiras distintas — estdo relacionadas com ag¢des que exigem
pouco de seus operadores e podem, mediante treinamento simples, serem utilizadas por todo e qualquer
colaborador no chao de fabrica.

Portanto, as avaliacdes sensoriais sdo atividades de controle e avaliagdes de qualidade que
podem ser utilizadas de forma eficiente por meio de treinamentos rapidos e executados em
concomitancia a producdo, sem prejuizos as jornadas de trabalho e aperfeicoadas no dia-a-dia da
produgdo. Durante todo o processo produtivo, os indicadores sensoriais (odores, gostos e

visualizac¢des) auxiliam nas tomadas de decisdo quando a qualidade do produto que estd sendo formado
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e, atrelado aos laudos fisico-quimicos (que comprovam as caracteristicas esperados para a cachaca)

regularizados pelo MAPA compdem o cendrio ideal para o controle de qualidade do produto final.
Recomenda-se que sejam realizadas pesquisas em outros industrias produtoras de cachaca em

outras regides do pais, principalmente visando a melhoria continua do processo produtivo dessa bebida

que ¢ tipicamente brasileira.
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