A Histéria e a Quimica da Cachaga
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Resumo: O inicio da producéo da cachaca remete ao Ciclo do Ac¢icar, com o processo de destilo das sobras
do melaco fermentado de cana. Quando as Antilhas ampliam a producgédo do agticar, ocorre a desvalori-
zagdo do produto brasileiro, o que da inicio a destilacdo direta do caldo fermentado. Colateralmente, o
Ciclo do Ouro acabou por contribuir significativamente para o desenvolvimento das técnicas de envelhe-
cimento da cachaca, que se tornou moeda de troca por escravos vindos da Africa e pelo ouro e diamante
encontrados em Minas. Cada tipo de madeira incorporava a cachacga odores e sabores diferenciados. A
diferenca de matéria prima em relacdo ao Rum e das madeiras utilizadas para o envelhecimento da

bebida permitem concluir que a cachacga é um produto com raizes genuinamente brasileiras.

INTRODUCAO

A cachaga, um produto genuinamente brasileiro,
é a segunda bebida mais consumida no pais, com
consumo estimado em 70 milhdes de doses diarias
(Lima et al, 2006). E constituida essencialmente
de etanol e 4gua, além de outros compostos, como
alcoois superiores, acidos, ésteres, acetais, fendis,
hidrocarbonetos, compostos nitrogenados, sulfu-
rados e acdcares (Odello et al, 2009).

A bebida é muito apreciada por apresentar sabor e
aroma caracteristicos, provenientes dos processos
fermentativos, de destilacdo e envelhecimento no
decorrer de sua producéo. As caracteristicas orga-
nolépticas se dao pela presenca de pelo menos 1%
em massa de compostos secundarios, como alcoois
superiores, ésteres, acidos carboxilicos e compostos
carbonilicos, que sdo importantes na constituicao
do aroma e sabor (Nascimento et al, 1998).

Considerando a importancia desse produto no
cenario histérico, econdémico e social brasileiro e
a possibilidade de sua abordagem no ensino de
quimica, este trabalho tem como objetivo realizar
um estudo histérico e quimico da cachaca que possa
ser referéncia para o estudo do tema, assim como
para planejamento de atividades didaticas.

A HISTORIA DA CACHACA
A CANA-DE-ACUCAR CHEGA AO BRASIL

Por volta do século XVI, época em que o agicar
possuia um imenso valor comercial, Portugal deu
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inicio a producéo de agticar nas colonias que havia
conquistado durante o periodo das grandes nave-
gacoes. Para viabilizar tal projeto, além do plantio
da matéria-prima, foi necessaria a construcdo de
engenhos para do produto.

No Brasil, as principais areas de produc¢édo foram
inicialmente o litoral da regido Sudeste e Nordeste,
locais onde haviam condigoes climaticas favoraveis
e recursos para custear a producéo.

O sistema de colonizagdo voltado para o plantio
de cana desenvolveu uma economia e uma socie-
dade local com diversas caracteristicas culturais
moldadas por essa estrutura, tais como as festas
realizadas durante as épocas de plantio e colheita,
assim como um modelo familiar centrado na figura
patriarcal do senhor de engenho.

A AGUARDENTE DE CANA NO PERIODO CO-
LONIAL

Durante o Ciclo do Ac¢tdcar no periodo colonial,
o acucar era obtido através de sua cristalizacdo
diretamente do caldo de cana cozido ou melaco.
Uma parte deste melaco despejado nas formas néo
se cristaliza, e entdo era acumulado em piscinas
embaixo das formas de cristalizacdo na Casa de
Purgar. As tentativas de se reaproveitar o melaco
resultaram na deterioracédo do produto e perda da
producao, o que levou o melago néo cristalizado a
ter outros destinos, como a alimentacgéo dos porcos
e a destilacdo para a producéo de aguardente, o que
garantia uma renda extra ao Senhor do Engenho.



Nesta época, devido ao pacto colonial, toda a
estrutura econdmica brasileira era baseada na
producdo do acgucar, que deveria ser exportado
exclusivamente para Portugal. Porém por volta
do século XVII, a concorréncia com o agtcar pro-
duzido nas Antilhas, que possuia um menor custo
de transporte e uma melhor qualidade, fez com
que o preco de mercado sofresse uma sequéncia
de quedas. A desvalorizacdo do acicar brasileiro
foi tamanha que os produtores perderam o inte-
resse no produto. A maneira que os senhores de
engenho encontraram de minimizar os prejuizos
foi aproveitar a estrutura dos engenhos passar a
produzir cachaca. Nesta época a bebida competia
com a bagaceira, uma aguardente de vinho portu-
guesa, tanto no mercado local quanto no escambo
que era feito com as tribos africanas que forneciam
escravos aos portugueses.

O fato da bagaceira portuguesa ser mais cara e
menos abundante em territério brasileiro acabou
por levar a predilecdo popular pela cachaca. Com
a valorizacéo da cachaca os engenhos passaram a
priorizar a produgdo da bebida em vez do actcar.
No inicio do Século XIX a cachacga ja era um dos
principais produtos da economia colonial (Ventura,
2006).

A QUIMICA DA CACHACA
PLANTIO E COLHEITA DA CANA DE ACUCAR

E de grande importancia a etapa relacionada ao
plantio da cana de agtcar, pois tanto o rendimento
quanto a qualidade do produto final dependem
diretamente da variedade da cana plantada, das
condicoes do solo e das condigoes climaticas, além
do tempo de maturacido da cana. De modo geral,
quando a variedade é adequada para producéo de
agucar e alcool, também sera para a produgdo da
cachaca, posto que o principal produto presente na
cana de acdcar € a sacarose, (Figura 1a), a qual é
formada pela unido de uma molécula de glicose
com uma molécula de frutose.

Atualmente a técnica de colheita da cana ainda
costuma incluir o uso da queimada, procedimento
que tem como consequéncia a formacéo do furfural,
devido a quebra da sacarose em glicose e frutose
(uma pentose), associada a desidratacio acida
das pentoses presentes, (Figura 1b), (Furfural
Chemicals, 2006). A presenca do furfural diminui
a qualidade da cachaca, uma vez que, além de
toxico, provoca um sabor desagrad4avel ao produto.
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Figura 1: (a) Molécula da sacarose ilustrando a unido de uma
molécula de glicose com uma de pentose, (b) Molécula do
furfural.

PREPARACAO DO CALDO E FERMENTACAO

E importante destacar, neste ponto, que a cachaca
é produzida através da fermentacao do caldo de
cana, diferenciando-se de outras aguardentes de
cana, como o rum, que é produzido a partir da fer-
mentacdo do melago, subproduto da producéo de
acucar. A preparacio do caldo pode ser resumida
na etapas de filtracdo do caldo, adequacio de seu
BRIX e do pH. Apés passar pela moenda, o caldo
é filtrado em varias peneiras de malha fina, pra
eliminar os bagacilhos e outras impurezas sélidas.
Depois disso, o caldo é diluido até que seu BRIX
fique em torno de 14 a 16, ideal para que o processo
de fermentacéo ocorra com o rendimento maximo.

Nesta etapa do processo, é inserida no caldo de
cana a levedura saccharomyces cerevisiae, respon-
savel pela transformacéo dos agicares presentes
em etanol e outros volateis denominados compos-
tos secundéarios. Entédo o caldo, agora chamado
de mosto, é inicialmente fermentado na presenca
de O2, que apo6s consumido pela levedura em
seu processo de reproducio, inicia a fermentacao
anaerobia, etapa na qual as enzimas das levedu-
ras presentes no mosto transformam o agiicar em
etanol, com desprendimento de CO2, conforme as
reacdes 1a e 1b, nesta reagdo bioquimica a enzima
invertase quebra a sacarose em glicose e frutose
e que depois sao degradadas a etanol e diéxido de
carbono (Laluce, 1995).

tnvertase

CiHy3 04y + H0 ——— 20 H,04

(sacarose) (glicose e frutose)

Equac¢ao 1°

2C,Hy,0, —— 4CH,CH,0H + 4 CO, + energia
(glicose) (etanol)

Equacio 1b
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A fermentagdo avanca enquanto houver a formacéo
e liberacao de bolhas de CO2 do mosto. O processo
costuma durar entre 16 e 24 horas e a levedura
utilizada é entdo decantada, podendo ser nova-
mente aproveitada para novas fermentacoes, nesta
etapa o caldo passa a denominar-se vinho, com a
concentracdo de metanol em torno de 9% e segue
para a destilacgio.

E na fermentacio do caldo de cana que também
séo formados os chamados compostos secundérios,
como aldeidos e ésteres, que sdo fundamentais na

definicdo do sabor e aroma da cachaca (Saffioti,
1968)

A fermentacgédo direta do caldo de cana com poste-
rior destilacdo do vinho leva também a obtengéo de
uma maior concentracdo de ions de célcio, cobre,
magnésio e manganés na cachaca, que séo carac-
teristicas quimicas da cachaca. Para o rum estes
ions estao presentes em menor concentracio pois
sdo eliminados por arraste durante o processo de
cristalizacdo do agucar.

DESTILACAO

Ap6s o processo de fermentacéo, ocorre a etapa da
destilacdo em alambique ou em coluna de destila-
céo, onde ocorre a separacdo dos componentes com
diferentes pontos de ebuli¢cdo. Para a producéo de
cachaca normalmente se utiliza o processo descon-
tinuo ou batelada em alambique de cobre, onde o
vinho é fervido e os vapores produzidos vao sendo
condensados. Do liquido produzido sdo separadas
trés partes: a cabeca, o coracéo e a cauda.

Na cabeca, primeira fracao destilada, que corres-
ponde a cerca de 10% do volume total destilado,
é encontrada a maior parte dos volateis como o
metanol, dlcool altamente toxico que é originado
através da degradacio da pectina, polissacarideo
encontrado na cana-de-agidcar na etapa de fer-
mentacdo (ZACARONI et AL., 2011). Mesmo em
quantidades relativamente pequenas provoca a
famosa “ressaca” com acentuada dor de cabeca,
em concentracoes mais elevadas pode provocar
cegueira e até a morte.

Outro produto presente nesta parte é o acetalde-
ido, composto também indesejavel devido as suas
caracteristicas sensoriais agressivas. O coragdo é
a parte utilizada na fabricacéo da cachacga, corres-
ponde a cerca de 80% do destilado, e é constituido
basicamente pelo etanol e alguns aldeidos e ésteres
ja citados. A ultima parte é a cauda, formada por
acidos e alcoois superiores, correspondente a cerca
de 10% do volume total.

O cobre, presente na constituicdo dos alambiques
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de qualidade, tem a importante funcdo ao atuar
como catalisador na formacao de ésteres e outros
compostos desejaveis e na eliminacdo do dimetil-
sulfeto, formado a partir de compostos contendo
enxofre durante o processo, responsavel pelo odor
desagradavel de cachaca destiladas em destilado-
res de ago inox.

Porém, o efeito colateral do uso do cobre é a for-
macéo de um residuo esverdeado nas paredes do
alambique, o carbonato basico de cobre, conhecido
como zinabre ou azinhavre, (Equacédo 2), que con-
tamina o destilado por dissolugdo acida reduzindo
a qualidade do produto obtido, deixando a cachaca
com gosto zinabrado (Espinoza e Botelho, 2006).

2Cu(s) + 02(g) + H20(g) + CO2(g) ->
Cu2(0H)2CO03(s) - Equacgao 2

A CACHACA NO ENSINO DE
QUIMICA

Ha diversos documentos que orientam os curri-
culos no Brasil, como os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), Orien-
tacoes Curriculares Nacionais para o Ensino Mé-
dio e Orientagdoes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)
(BRASIL, 1999; 2006; 2002) que fazem referéncias
a contextualizacdo e adog¢do de temas como estra-
tégias para abordagem do conhecimento cientifico.
Nas Orientac¢des Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, temas do cotidiano sdo apontados
como relevantes:

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do
cotidiano) e uma experimentacéo que, nao disso-
ciadas da teoria, ndo sejam pretensos ou meros
elementos de motivacdo ou de ilustracdo, mas
efetivas possibilidades de contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente
mais relevantes. (BRASIL, 2006, p.117)

Ao partir de situacoes cotidianas pode-se buscar o
conhecimento necessario para entendé-las e, nesse
sentido, a cachaca pode ser um tema para desen-
volvimento do conhecimento quimico, visto que seu
processo de producio envolve diversos conceitos e
processos importantes relacionados a destilacéio,
fermentacio, compostos organicos, entre outros.

E possivel vincular a producdo da cachaca a
momentos histéricos importantes, como o Ciclo
da Cana no Brasil, no intuito de proporcionar a
interdisciplinaridade, reforcando conhecimentos
quimicos e historicos.

A abordagem interdisciplinar pode relacionar te-
mas sociais centrados na participacio efetiva dos



estudantes, desenvolvendo os conceitos de forma
relacional ao considerar diversas dimensées liga-
das a bebida.

Os aspectos cientificos e tecnoldgicos estao direta-
mente vinculados as contribuicdes da ciéncia no
processo de produgdo, como a correta separagdo
da bebida durante a destilacdo, o desenvolvi-
mento de equipamentos, assim como os aspectos
sociais relacionados ao consumo do produto, seus
beneficios e maleficios ao organismo e alteragoes
comportamentais. Portanto, o uso interdisciplinar
do tema cachaca pode ser feito em nivel médio ou
superior frente aos conhecimentos quimicos, pois
permite discuti-lo de forma ampliada, consideran-
do aspectos da vida cotidiana e problematizando
questoes importantes na sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa apresentada, é possivel con-
cluir que os aspectos peculiares relativos a criacéo
e envelhecimento da cachaca permitem afirmar
que este é um produto com origens genuinamente
brasileiras. Além disso, é possivel trabalhar uma
abordagem de ensino interdisciplinar para o tema
cachaca, pois esta abordagem se d4a em torno de
temas sociais centrados na participacéao efetiva dos
estudantes, desenvolvendo os conceitos de forma
relacional ao considerar diversas dimensodes do
tema em questao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AQUINO, F.W.B.; BOSO, L. M. ; CARDOSO, D.
R. ; FRANCO, D. W. . Amino acids profile of
Brazilian sugar cane spirit (Cachaca), Rum,
and Whiskey. Food Chemistry, v. 108, p. 784-
793, 2008.

BRASIL. Ministério da Educacio, MEC, Secretaria
de Educacdo Média e Tecnolégica: Semtec. Pa-
rametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio. Brasilia: MEC/Semtec, 1999. Disponivel
em:<<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/
ciencian.pdf>>. Acesso em: 10 mar. 2013.

ESPINOZA, L.J.S., BOTELHO, M.S., Boas Prati-
cas de Fabricacdo para Estabelecimentos Produ-
tores de Cachaca: Aspectos Higiénico-Sanitarios.
Lavras: Editora UFLA/FAEPE, 2006.

LALUCE, C. Consideracoes gerais sobre a fer-
mentacédo alcodlica na producdo da aguardente
artesanal de cana. O Engarrafador Moderno,
n. 42, 1995

NASCIMENTO, R.F. et al. Influéncia do mate-
rial do alambique na composi¢cdo quimica das

VII ENCONTRO PAULISTA DE PESQUISA EM ENSINO DE QUIMICA, 2013

aguardentes de cana-de-ac¢icar. Quimica Nova,
v. 21, n.6, 1998.

ODELLO, L. et al. Avaliacéo sensorial de cachaca.
Q. Nova, v.32, n.7, SP, 2009.

PINHEIRO, P.C., LEAL, M.C., ARAUJO, D.A.
Origem, Producdo e Composicdo Quimica da
Cachaca. Quimica Nova na Escola, n. 18, no-
vembro 2003.

SAFFIOTI, W. Fundamentos de Quimica. Cia Ed.
Nacional. Sdao Paulo, Brasil; 1968

TRINDADE, A.G., CACHACA: Um Amor Brasi-
leiro. Ed. Melhoramentos, 2006.

VENTURA, S., GIRALDEZ, R., Cachac¢a — Cultura
e Prazer do Brasil. 12 Edi¢do, Damara Editora
Ltda, 2006.

ZACARONI, L. M. et al. Caracterizacdo e quan-
tificacdo de contaminantes em aguardentes de
cana. Quimica Nova, v.. 34, n. 2, 320-324, 2011.



