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RESUMO

O setor de bebidas alcodlicas no Brasil, tem crescido ano apds ano, constituindo um
importante setor da industria de transformacéao, tendo obtido faturamento de 137,0 bilhdes
em 2019, o que é equivalente a 1,9% do PIB brasileiro daquele ano e 4,8% do valor bruto
da producdo da industria de transformacéo. O Brasil est4 classificado atualmente na 32
colocacdo no mundo em producédo e consumo de bebidas alcodlicas, ficando atras apenas
dos EUA e China. Somado a esse crescimento, as mudancas de habito quanto ao
consumo de bebidas alcodlicas, vém impactando o setor, principalmente, na busca por
bebidas de maior qualidade. Em torno da qualidade da bebida, além de propiciar um maior
grau de satisfacdo ao consumidor, possibilita a este, uma menor exposicdo a
componentes indesejados na bebida, que poderia leva-lo a riscos, como problemas de
saude ou até a morte. Dessa forma, este trabalho visou compreender as principais
caracteristicas das bebidas alcodlicas, evidenciando sua histéria, suas especificidades
guanto a sua composi¢cado quimica, processos de producdo, padrbes de consumo,
excessos e efeitos ao organismo causados por seus compostos secundarios. A
metodologia baseou-se em um estudo exploratdrio cuja coleta de dados se deu por meio
do levantamento bibliografico. Como resultados principais, através desse estudo pode-se
observar os fatores e condi¢des de processo que contribuem para uma bebida de melhor
gualidade, assim como, 0s riscos que compostos secundarios indesejados formados
durante o processo, podem ocasionar a saude.

Palavras Chave: Bebidas Alcodlicas; Covid-19; Riscos a saude; Destilados; Fermentados
alcodlicos



ABSTRACT

The alcoholic beverage sector in Brazil has grown year after year, constituting an important
sector of the manufacturing industry, having obtained revenues of 137.0 billion in 2019,
which is equivalent to 1.9% of the Brazilian GDP that year and 4 .8% of the gross
production value of the manufacturing industry. Brazil is the third largest production and
consumption of alcoholic beverages in the world, behind only the USA and China. Added
to this growth, changes in habits regarding the consumption of alcoholic beverages have
been impacting the sector, mainly in the search for higher quality beverages. Regarding
the quality of the drink, in addition to providing a greater degree of satisfaction to the
consumer, it allows for less exposure to unwanted components in the drink, which could
lead to risks, such as health problems or death. Thus, this work aimed to understand the
main characteristics of alcoholic beverages, highlighting their history, their specificities
regarding their chemical composition, production processes, consumption patterns,
excesses and effects on the body caused by their by-products. The methodology based
on an exploratory study whose data collection took place through a bibliographic survey.
As main results, through this study, it is possible to observe the factors and process
conditions that contribute to a better quality drink, as well as the risks that unwanted by-

products formed during the process can cause to health.

Keywords: Alcoholic beverages; Covid-19; Health risks; Spirits; alcoholic fermented
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1. INTRODUCAO

Uma das descobertas mais surpreendentes da historia foi o surgimento das bebidas
alcodlicas entre todas as etnias do mundo. As bebidas alcoodlicas fazem parte da cultura
humana ha muitos séculos e eram tradicionalmente servidas durante rituais ou
casamentos. Acreditava-se que os efeitos dessas bebidas eram obra dos deuses. O uso
de bebidas alcodlicas era atribuido as suas divindades como sinal de for¢a, seguranca,
bravura e inteligéncia. Por isso, algumas etnias consideram as bebidas alcoolicas como
"bebidas espirituosas" (BUGLASS et al., 2011). Hieroglifos antigos retratam a venda,
producdo e distribuicdo de alguns tipos de bebidas que incluem o processo de

fermentacao.

Os processos de fermentacao ja eram utilizados pelo ser humano ha cerca de dez
mil anos. Desde entdo, diversas bebidas foram fabricadas pelos antigos egipcios,
germanos e israelitas. Com o avanc¢o da ciéncia e a tecnologia, surgiram-se melhorias nos
meétodos de producédo de bebidas alcodlicas e a possibilidade de desenvolvimento de
novas especiarias vindas do alcool (FERREIRA e MONTES, 1999).

A producdo de bebidas alcodlicas foi desenvolvida desde os primérdios das
civilizagbes ha milhares de anos. O desenvolvimento tecnoldgico desta técnica ocorreu
em conjunto com o desenvolvimento da sociedade. Como resultado desta evolugéo, uma
nova geracao de negdécios envolvendo uma tradicdo de muitas regides produtoras dessas
bebidas, com preferéncia por vinhos europeus, renomadas cachacas brasileiras, tequilas

do México, ales e cervejas belgas, além de outras bebidas (BRUNELLI, 2015).

A producéo de bebidas alcodlicas abrange uma ampla gama, desde os pequenos
produtores, os quais produzem localmente a moda antiga, até grandes cervejarias e
destilarias automatizadas onde foram estabelecidos padrbes para produtos de alta
qualidade (FERREIRA e MONTES, 1999).

Embora cada bebida alcodlica possua propriedades Unicas, como diferentes
matérias-primas e teor alcodlico, todas elas compartilham uma origem basica, ou seja,
todas sao produtos do processo bioquimico conhecido como fermentagcéao alcodlica. A
reacdo quimica envolvida nesse processo baseia-se na acdo de microrganismos
(leveduras) sobre os acglcares de determinados alimentos, como os cereais e as frutas,

produzindo etanol (C2HsO) e gas carbodnico (CO2). Dependendo do tipo de material
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fermentével utilizado e do método utilizado para trata-lo, essas bebidas alcodlicas podem
ser divididas em duas classes: bebidas fermentadas nado destiladas e bebidas destiladas
(FOGACA, 2020).

As bebidas fermentadas nao destiladas, diferenciam-se das destiladas porque
possuem teores alcodlicos relativamente baixos, atingindo em seu maximo 15 °GL (15%
alcool). Além disso, as bebidas alcodlicas ndo destiladas possuem sabor e cheiro
caracteristicos da matéria-prima e dos adjuntos utilizados no momento da fermentacéo.
Ja as bebidas fermentadas destiladas passam por um processo de destilacdo no qual ha
extracdo dos vapores do alcool que depois sdo condensados e recuperados, atribuindo a

bebida, teores de alcool mais elevados.

Nesse sentido, esta pesquisa abordard uma andlise mais detalhada sobre a
producdo de bebidas alcodlicas, levando em consideracdo 0S processos quimicos
envolvidos durante estas transformacdes, e as particularidades inerentes a cada uma

delas.
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1.1 Problematizagcéo

As bebidas alcodlicas apresentam em sua composi¢ao, etanol (C2HsO), como um
dos principais componentes, além de outros compostos secundarios que podem ser
gerados durante o processo de producdo. A exemplo, o metanol, considerado uma
substancia toxica, se ingerido em composicdes elevadas, pode causar sérios danos a
saude do individuo. Dessa forma, a qualidade das bebidas alcodlicas evoluiu para um fator
crucial que tem afetado a salude e a mortalidade da populagéo, devido especialmente, ao
consumo de bebidas alcodlicas produzidas ilegalmente ou de forma caseira. Determinar
como sao produzidas, que permite obter um controle rigoroso das variaveis fisicas do
processo de forma a evitar a formacao de produtos secundarios ao processo fermentativo
nado sejam formados, e assim, a bebida possa apresentar caracteristicas adequadas para

0 consumo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliacao dos processos quimicos na elaboracao e riscos associados ao consumo

de variados estilos de bebidas alcodlicas.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as especificidades das matérias-primas e 0S processos quimicos

envolvidos na formulagéo das bebidas estudadas;

e Avaliacdo sobre os compostos secundarios gerados na obtencédo de bebidas

alcodlicas;

e Avaliar as melhores condicdes de operacédo baseadas nos parametros de

processos inerentes a cada bebida especifica.

e Apresentar 0s principais riscos associados a saude promovidos pelo

consumo de bebidas alcoolicas fora dos padrdes adequados por legislagéo.

17



3.  FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1  HISTORICIDADE DAS BEBIDAS ALCOOLICAS

Desde a época antiga a contemporanea, ha relatos de povos que conheceram
técnicas de producéo e uso de algum tipo de bebida alcodlica. Por exemplo, os egipcios
deixaram registros das fases de producéo e comercializacdo da cerveja e do vinho. Um
componente vital dos sistemas sociais, religiosos, econémicos e médicos das antigas
civilizagdes egipcia e mesopotamica, o primeiro era considerado um presente dos deuses
devido a sua capacidade "magica" de causar um estado alterado de consciéncia. A
civilizacao babilénica no Codigo de Hamurabi preocupou-se em regularizar o uso do alcool

e impor medidas para coibir os excessos (AMOROSO, 2006).

De acordo com registros historicos e evidéncias antropoldgicas, americanos e
africanos consumiam bebidas alcodlicas antes da chegada dos colonizadores europeus.
Essas bebidas s&o fermentadas, produzidas internamente e contém apenas uma pequena
quantidade de élcool. (BRAUDEL,1970)

As trés principais bebidas consumidas na Africa eram: vinho de palma, vinho de
dendé (o malafo) e vinhos feitos de mel de abelha. Os dois primeiros foram usados em
varios contextos como bebidas, comércio de mercadorias e bebidas cerimoniais. Em
Angola, por exemplo, o malafo serviu como simbolo do poder politico e masculino
(hidromel). Os indigenas, por outro lado, produziam e consumiam uma variedade de
alimentos fermentados feitos de frutas, sementes, rizomas, seiva de palmeira e abelha
mel (CARNEIRO,2005)

O pulque no México, o guarapo e o sinisco, na América Central, a chicha no Peru,
a aloja na Argentina e o cauim no Brasil sdo exemplos dos fermentados produzidos para
as celebragbdes. N&o havia entre esses povos o0 consumo cotidiano que dirigiam os ritmos
da vida normal, a bebida era sempre funcdo grupal, usado em comemoracdes e
festividades (CARNEIRO, 2005)

Entendendo-se que o consumo de bebidas alcodlicas é uma pratica condicionada
por uma série de regras culturalmente especificas de consumo e comportamento que sao
aprendidas e reproduzidas. Essas regras normalmente servem como ferramentas para a
construcéo de identidades, distingdes e controle social do uso de alcool, definindo como,

guando e onde beber, priorizando espacos e situacdes apropriados.
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Para produzir suas bebidas alcodlicas nativas, as civilizagdes souberam fermentar
uma variedade de diferentes tipos de substratos desde a antiguidade (SOLANGE et al.,
2014). E provavel que as primeiras bebidas tenham sido feitas a partir de substratos
acucarados, como sucos de frutas, pois iSso requer apenas que 0 suco entre em contato

com a levedura selvagem presente na superficie do préprio fruto (DHAR et al., 2013).

3.2 CARACTERISTICAS DAS BEBIDAS ALCOOLICAS

Bebidas alcodlicas sdo aquelas que possuem etanol (C2HsO) em sua composi¢ao
guimica. No que diz respeito a producéo, € possivel distinguir as bebidas alcodlicas entre
as produzidas apenas por fermentacédo alcodlica, como o vinho, cerveja, cidra, hidromel e
0 saqué, em que o teor alcodlico ndo excede 15C°, e as produzidas por destilacdo,

normalmente a partir de um produto da fermentacéo anterior (SHIROMA et al., 2014).

Entre estes Ultimos estdo os diferentes tipos de bebidas como a aguardente,
uisque, tequila, vodca, gin, cachaca, pisco, rum entre outros. Essas bebidas distinguem-
se entre si, pelo método em que séo obtidas. Os métodos convencionais de fermentacéo,
sejam continuos ou descontinuos, empregam células suspensas e apresentam resultados

de produtividade de baixo rendimento.

Além do Cz2HsO, constituinte principal de uma bebida alcodlica, outros compostos
também produzidos no processo, podem beneficiar ou interferir na qualidade do produto,
o que inclui, diéxido de enxofre (S0,), pigmentos, corantes, carboidratos, adocantes,
acidos, compostos organicos volateis, compostos feno liticos (principalmente aminas,
aminoacidos e proteinas), minerais, vitaminas, dioxido de carbono (€C0,) (para bebidas
carbonatadas) e conservantes (BUGLASS, 2014). A composi¢do quimica de uma bebida
depende do seu tipo, bem como da tecnologia utilizada para obté-la. Por exemplo, os
niveis de aldeido s&o mais baixos na cerveja ndo pasteurizada do que na cerveja
pasteurizada (ARAUJO et al., 2011).

Os ingredientes iniciais da maioria das bebidas alcodlicas sdo C2HsO e agua,
ficando de fora aquelas com alto teor de acucar. O C,H,0 sdo compostos secundarios da
fermentacao de hidratos de (€0,) obtido pela levedura. O nivel de alcool varia dependendo

do tipo de bebida de 3% a 45%. O teor alcodlico deve ser definido nas bebidas alcodlicas
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comercialmente disponiveis, de forma a fornecer ao consumidor a informacéo que lhe seja
adequada (BUGLASS et al., 2011).

Nas bebidas fermentadas é possivel dentre os seus compostos secundarios,
encontrar compostos volateis a base de carbonilicos alifaticos, como os alcoois, acidos
monocarboxilicos e seus ésteres, hidrocarbonetos, compostos terpénicos, compostos
heterociclicos e compostos arométicos, que sdo alguns destes compostos organicos
volateis (GUADALUPE et al., 2007; ARAUJO et al., 2011; ZHAO et al., 2017).

Os compostos secundarios nao volateis das bebidas alcodlicas incluem agucares,
nao fermentados, acidos carboxilicos di e trifasicos, substancias corantes, substancias

tanicas e polifendlicas e sais inorganicos (BUGLASS et al., 2011).

3.3 LEGISLACAO SOBRE AS BEBIDAS ALCOOLICAS

O Decreto n. 6.871 (BRASIL, 2009) de 4 de junho de 2009 regulamenta a Lei n.
8.919 de 14 de julho de 1994, a qual dispbe sobre a padronizacao, a classificacao, o
registro, a inspec¢do, a producdo e a fiscalizacdo de bebidas. A fim de padronizar as
bebidas alcodlicas, a secdo Il destina-se as bebidas alcodlicas fermentadas, no seu artigo
36 define cerveja como: “(...) bebida obtida pela fermentagao alcodlica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e dgua potavel, por acdo da levedura, com adi¢éo de lupulo”
(BRASIL, 2009, p.12).

A composicdo quimica das bebidas alcoodlicas destiladas varia de acordo com o
tipo de bebida e o método de producéo utilizado. Algumas das substancias mais notaveis
sdo o metanol (CH,0), os acidos, incluindo acido acético (C,H,0,), 0S ésteres como
acetato de etila (C,Hg0,), aldeidos entre eles o acetaldeido (C,H,0) e os alcoois
superiores, geralmente conhecidos como 6leo fusel, como, propanol (C3HgO),
isobutanol(C,H,,0) e 4alcool isoamilico (CsH,,0),(LEAKE, 1971). As concentracbes

dessas substancias nas principais bebidas destiladas séo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Composicédo de congéneres nas principais bebidas destiladas

Maximo (mg/ml de &lcool anidro)

Bebidas Etanol | Etanol | Metanol Acidos Esteres Aldeidos Oleo Fusel
Min. Max.
Destiladas (VIV %) | (VIV %)
Uisque 38 54 20 150 150 20 300
Gim 34 54 20 Coef. Coef. Coef. Coef.
Congéneres | Congéneres = Congéneres | Congéneres
max de 50 max de 50 max de 50 max de 50
mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL
Vodca 36 54 20 Coef. Coef. Coef. Coef.
Congéneres | Congéneres = Congéneres | Congéneres
méx de 50 méx de 50 méx de 50 méx de 50
mg/mL mg/mL mg/mLoi mg/mL
Tequila 35 55 300 - 200 40 500
Conhaque 36 54 600 250 200 40 1000
Rum 35 54 200 150 200 20 260
Cachaca 38 48 20 150 200 30 360
Bebidas - - - - - - -
Fermentadas
Cerveja 4 10 -
Vinho 19 20 0,35
Fermentado 4 14 4,95
de frutas
sidra 15 35 -

Fonte: Mapa, 2020.

3.4 ASPECTOS GERAIS DO CONSUMO DE BEBIDAS ALCOOLICAS NO BRASIL

A producao de bebidas alcodlicas no Brasil, segundo dados da Pesquisa Industrial
Anual Produto (PIA Produto) do IBGE (2021), atualizados até 2020 (com uso da PIM-PF),
mostram que, ap0s um decrescimento que coincidiu com a crise econdémica brasileira e
permaneceu até 2017, a producdo de bebidas alcodlicas iniciou uma retomada em 2018,
apresentando crescimento da producéo até entdo, mesmo com o advento da pandemia
da Covid-19 em 2020.

O consumo de bebidas alcodlicas € continuo e comum na sociedade brasileira. Os
dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) mostram um consumo médio per capita
mundial de 6,4 L de alcool puro, no ano de 2016 (OMS/CISA, 2018). O consumo estimado

em 2016 no Brasil foi de 7,8 L de alcool puro per capita.
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O tipo de bebida mais consumido no mundo é o alcool destilado (44,8%), seguido
da cerveja (34,3%) e do vinho (11,7%). A bebida mais popular na regido das Américas é
a cerveja (53,8%), seguida do alcool destilado (31,7%) e do vinho (13,5%). A sequéncia é
a mesma no Brasil, embora as proporcdes sejam um pouco diferentes: 34% destilados,
62% cerveja e 3% vinho (OMS/CISA, 2018).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saude (PNS), divulgada pelo IBGE, as bebidas
alcodlicas estdo sendo mais consumidas pelos brasileiros. Melhor ainda, as brasileiras:
17% das mulheres adultas relataram beber uma ou mais vezes por semana em 2019. O
indice é 4,1 pontos percentuais maior do que em 2013 (12,9%). Devido a este aumento
de mulheres bebedoras, 26,4% da populacdo adulta admitiu fazé-lo semanalmente em
2019, contra 23,9% em 2013 (BELANDI, 2020).

A variacao entre os homens nao foi tdo significativa, passando de 36,3% para
37,1% entre 2013 e 2019. No comparativo faixa etaria (ambos 0s sexos), os adultos de 25
a 39 anos constituiram o maior percentual dos que usaram alcool pelo menos uma vez
por semana (31%) seguido de perto por adultos jovens (18 a 24 anos) (30%). Apenas 17%
dos idosos com 60 anos ou mais no Brasil consomem &lcool, o grupo com os piores
resultados (BELANDI, 2020).

A prevaléncia de consumo, em todos os padrdes, apresenta diferencas regionais,
com expressivo aumento no percentual de consumo da Regido Sul em comparacdo com

as demais Regides no qual podemos notar na Figura 1.
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Figura 1. Prevaléncia de consumo de alcool por adultos

adibe

Norte =17.2%

Nordeste = 20,70%

Sudeste=29,70%

Cenlro-oeste = 27,3%

Sul=31,20%

Fonte: adaptado de IBGE (2019)

No Brasil, a cerveja se destaca entre as bebidas alcodlicas, respondendo por mais
de 90% de todas as mortes relacionadas ao alcool. (EUROMONITOR INTERNACIONAL,
2018).

A industria global de bebidas alcodlicas também tem importancia significativa em
varias nacgbes. Devido a presenca de varias empresas locais, internacionais e de grande
porte com operacdes em todo o mundo, o mercado é extremamente competitivo e a
concorréncia aumentou, com preco e diferenciacdo de produtos servindo como 0s
principais determinantes do sucesso. A necessidade de novos sabores e o recente
aumento da conscientizacdo do publico em relacdo ao consumo de produtos saudaveis
obrigaram as empresas a introduzir novos produtos com mais frequéncia (TECHNAVIO,
2017)

Os dados da Pesquisa Industrial Anual Produto (PIA Produto) do IBGE (2018), que
abrangem os anos de 2006 a 2015 (os dados mais recentes disponiveis), observados no
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(Gréfico 1), mostram um aumento consistente na producdo de bebidas alcodlicas até
2012, seguido por uma queda em 2013, uma recuperagdo em 2014 e uma nova queda
em 2015. A producédo de cerveja e vinho se destaca bastante, respondendo por 89,4% do

volume total produzido em litros em 2015.

Grafico 1. Evolucdo da producgdo (em milhares de litros) da industria de bebidas
alcodlicas do Brasil: 2006-2015

Evolucao da producao (em milhares de litros)
da industria de bebidas alcodlicas do Brasil:
2006-2015

16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000

2.000.000
o M B

Fabricacdo de aguardente e fabricagdo de vinho fabricacdo de cerveja e chopes
outras bebidas destiladas

2006 2007 L2008 w2009 2010 w2011 w2012 w2013 2014 w2015

Fonte: IBGE (2018).

Nos ultimos anos, o mercado mundial de bebidas alcodlicas teve um crescimento
impressionante, impulsionado por uma série de fatores favoraveis. As pessoas estao
explorando novas formas de entretenimento, como festas noturnas e passando mais
tempo em bares, como resultado do crescimento da populacdo urbana e do aumento da
renda disponivel nas economias emergentes. Além disso, jovens adultos com alta renda
familiar, alta influéncia nas midias sociais e facil acesso a bebidas alcodlicas sdo outros

fatores significativos que impulsionam as vendas de bebidas alcodlicas (VIANA, 2018).

Os produtores de bebidas alcodlicas estdo sempre lan¢cando novos produtos com
sabores aprimorados. A curiosidade dos clientes estéa instigando-os a experimentar esses

produtos, principalmente entre os milénicos!, o que esta afetando positivamente o

1 A geragéo Y, também chamada geracdo do milénio, geracéo da internet, ou milénicos é um conceito em Sociologia
que se refere a corte dos nascidos apés o inicio da década de 1980 até, aproximadamente, o final do século.
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mercado de bebidas alcodlicas. No entanto, de acordo com a Transparency Market
Research (2018), o consumo excessivo de alcool, que prejudica a saude, principalmente

a saude de adultos jovens, pode impedir a expansao do mercado de alcool.

3.5 PANDEMIA E SUA INFLUENCIA NO CONSUMO DO ALCOOL

A pandemia de COVID-19, causada pela contaminacdo do virus denominado
SARS-CoV-2, exigiu a implementacao de intervencdes de saude publica que ndo fossem
de base farmacéutica, e sim aquelas que visam o distanciamento fisico (GARCIA, 2020).
Diferentes taticas foram utilizadas nos paises afetados, desde o isolamento de casos e
contatos até o bloqueio total, proibindo o funcionamento de bares, restaurantes, pernoites
entre outros (PETERSEN, 2020). Devido as restricbes de funcionamento desses
estabelecimentos, o consumo de alcool que antes ocorria em areas publicas passou a
ocorrer com maior frequéncia de forma privada, tornando a residéncia o local de escolha

para essa rotina

Deve-se notar que o consumo de alcool esta ligado a mais de 230 doencas e
disturbios, em decorréncia dos efeitos do etanol, substancia psicoativa, fortalecedora,
cancerigena, imunossupressora, toxica para células e tecidos e cancerigena. E uma
dentre as principais substancias impulsionadoras das causas de morte, correspondendo

globalmente a 3 milhdes de mortes anualmente (CLAY, 2020).

No inicio da pandemia, houve relatos falsos de que o consumo de alcool fornece
alguma protecdo contra o COVID-19 ou mataria o coronavirus. De acordo com esses
relatorios, mais de 700 pessoas morreram na Irlanda depois de consumir alcool de fonte
desconhecida que estava contaminado com metanol (SHOKOOHI, 2020). Incidentes
semelhantes foram relatados na Costa Rica e na Republica Dominicana. Para proteger o
publico desse tipo de informagéo enganosa, a OMS divulgou um relatorio alertando que o
consumo de alcool ndo protege, de fato, contra o COVID-19 e, em vez disso, pode

prejudicar a resposta do sistema imunolégico (VIANA, 2020).

Foi levantada a questdo do aumento do consumo de &lcool decorrente da
ansiedade por contrair o virus Covid-19, ataques de panico, sentimento de inseguranca e,
mais importante, estresse causado pelas medidas de isolamento social, com a maioria
das pessoas relatando que isso era pelo menos uma das causas do aumento do consumo

de Aalcool. Além desses fatores, os pesquisadores descobriram que o aumento do
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consumo de alcool durante as pandemias enfraquece o sistema imunoldgico, tornando-o

uma das principais causas de uma série de doencgas (BRITO, 2020)

Ainda vivemos em meio a uma pandemia, tentando voltar a nossa normalidade
novamente dia apos dia. Mas ndo se nega as mudancas que foram notadas na sociedade
apos esse periodo de isolamento, a sociedade ainda esta com sequelas desses
momentos dificeis. Portanto, é importante ressaltar que a intervencao precoce em casos
de dependéncia de alcool € fundamental para prevenir o aparecimento do alcoolismo

cronico nos consumidores.

3.6 TIPOS DAS BEBIDAS ALCOOLICAS

E necessario ter alguns conhecimentos quimicos fundamentais para compreender
0 processo de aquisi¢cao de bebidas. Inumeros procedimentos utilizados nas industrias de
bebidas sdo comparaveis aos utilizados em laboratérios para analises quimicas. Por
exemplo, os processos de fermentacdo e destilacdo, onde a fermentacdo envolve a
conversdo de uma substancia em outra usando organismos microscépicos, como
leveduras e bactérias, enquanto a destilacdo envolve essencialmente a separacdo de

duas substancias por aquecimento.

Algumas bebidas sdo obtidas da mesma matéria prima, mas acabam sendo muito
diferentes dependendo dos métodos utilizados para obté-las. Um desses processos
determinara o produto final. O mesmo grdo, o malte, € usado para fazer bebidas
fermentadas e destiladas.

A classificagdo das bebidas alcoolicas ndo é universal e varia de acordo com
parametros como matéria-prima e graduacao alcodlica escolhidas. As bebidas alcodlicas
sdo divididas em trés categorias principais: fermentados, destilados e compostos. Essas
categorias diferem umas das outras na forma como s&o produzidas, como mostra a (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.2). Mesmo que todas as bebidas alcodlicas passem
por uma fase de fermentacdo que resulta na producao de etanol, as que sao classificadas
como fermentadas sédo aquelas que ndo sofrem separagdo termidnica ap0s essa etapa.
Cervejas, vinhos, incluindo espumantes, sidras e fermentados a base de frutas sédo alguns
deles (LIMA, 2019; BUGLASS, 2011).
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A concentracdo de etanol é aumentada durante a fase de destilacdo, que também
é responsavel por diminuir a concentracdo de outras substancias quimicas como aldeidos,
ésteres, acidos e alcoois de maior prova, que sdo compostos secundarios da fase de
fermentacdo, em bebidas destiladas. Assim, como resultado, eles tém maior teor alcodlico

do que as bebidas fermentadas.

Na classificacdo de bebidas destiladas, os termos "congenéricas" e "néo
congenéricas" sao frequentemente usados para se referir a bebidas que contém outros
ingredientes quimicos em quantidades que tém o potencial de afetar significativamente a
aparéncia e o sabor da bebida. “Nao congenéricas” sao definidas como bebidas que
contém basicamente agua e alcool. Uisques, conhaque, rum, tequila e cachaca estao
entre as “congenéricas”, enquanto vodka e gim sdo os principais exemplos dos “nao
congenéricas” (VARMAN, 1974).

Por ultimo, mas ndo menos importante, as bebidas alcodlicas compostas, que sédo
obtidas através de duas ou mais bebidas ndo alcodlicas ou alcodlicas, podendo conter
acucares como sacarose, mel ou glicose (em concentracdes de 30 a 350 gramas por litro),
ou podem até ser gaseificadas. Os licores e bebidas mistas, como coquetel, aperitivo e

alcool de gengibre, estéo incluidos neste grupo (LIMA, 2019).

Figura 2. Fluxograma dos tipos de bebidas alcodlicas

Cerveja o—
Vinho |

Vinho espumante o—|
—— Fermentadas

Fermentado de frutas o— —e Licor
Sidra e— —e Bebidas
Saqué o— Bebidas —e mistas

— alcodlicas ComPOStas__. Coquetel

Rum o—

Uisque |—e Aperitivo
—

o Bebidas
Conhaque o— Destilad
estiladas Alcodlica de

Tequila e—
engibre
Cachaca o—| ge9

Vodca o—

Gim o—

Fonte: Adaptado de Fonseca (2020)
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3.6.1 Bebidas Fermentadas

O termo "fermentacao” (derivado do verbo latino fervere, que significa "ferver") foi
usado pela primeira vez por Pasteur, que comparou 0 processo a "fervura", ja que a
liberacdo de gases é semelhante a ebulicdo. Os seres humanos gerenciam as
fermentacdes selecionando os microrganismos, substratos, temperatura e niveis de pH
adequados (MACEDO, 2010).

E possivel definir a fermentacdo como um processo bioquimico em que 0s
microrganismos removem o material nutritivo necesséario do ambiente em que vivem, ao
mesmo tempo em que produzem substancias relevantes para a industria sob a acéo
catalitica de enzimas (EVANGELISTA, 2008).

A fermentacdo alcodlica € uma transformacdo quimica exotérmica de acucares
(CsH1,04) em praticamente etanol (C,HsOH), gas carboxilico (C0,) e energia, que ocorre
anaerobicamente realizada por meio da acdo de microrganismos (leveduras). Os
microorganismos que fazem com que o alcool fermente sdo referidos como leveduras

"fermento de pao" devido a seguinte reacao:
C¢H,,06 + 2ADP + 2 Pi = 2 C,Hs0 + CO, + 2 ATP + 2H,0

Nela o piruvato é reduzido a etanol (alcool etilico) num processo constituido por
duas etapas. Na primeira, o piruvato é convertido em acetaldeido(C,H,0), (constituido
por dois atomos de carbono) e ocorre a liberacao de diéxido de carbono. Em seguida, o
(C,H,0)é reduzido a (C,H,0) pelo NADH.

Em relacdo a quebra da glicose (C¢H;,0¢), pode-se mostrar que, segundo Juanior e
Sasson (2003) e Amabis e Martho (2004), essa quebra ocorre anaerobicamente no
citoplasma de todos os seres vivos e resulta na formacédo de &cido pirdvico e moléculas
de ATP. Deve ser entendido que a (C;H,,0,) é uma substancia obtida dos alimentos ou,
alternativamente, da quebra do glicogénio armazenado no corpo humano. Quando duas
gorduras sao adicionadas a uma molécula de (C¢H,,0,), inicia-se 0 processo para
extinguir essa substancia, tornando-a muito estavel e simples de extinguir. Este

procedimento € conhecido como ativacao e envolve o uso de ATP.

Segundo Junior e Sasson (2003), Amabis e Martho (2004), a molécula de (C¢H;,0¢)

insoluvel se divide em duas moléculas de acido piravico e produz quatro moléculas de
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ATP. O balanco liquido é formado por duas moléculas, j& que o processo ndo comecou,
entdo sdo usados fosfatos de duas moléculas de ATP.

A partir deste tipo de processo, é possivel citar algumas destas bebidas que se
destacam no mercado consumidor, dentre elas: A cerveja; Vinho; Fermentado de Frutas;

Sidra e a cerveja artesanal.

3.6.1.1 Cerveja

Desde a antiguidade, a raca humana dominou a arte de produzir bebidas
fermentadas pela maltagem dos gréos. Ha cerca de oito mil anos, artesdos suméerios e
assirios inventaram a habilidade de fazer cerveja (ROSA; AFONSO, 2014). Mais tarde, a
bebida chegou ao Egito, onde comecaram a ser produzidas variedades como a Cerveja
dos Notaveis e a Cerveja de Tebas (FERREIRA et al., 2011)

A introducdo da cerveja no Brasil coincidiu com a chegada das coldnias européias
guando varios comerciantes ali se estabeleceram e comecaram a vendé-la, influenciando
0s costumes e habitos da época. O inicio da producao de cerveja no Brasil carece de uma
data precisa, o primeiro registro conhecido € um anuncio de venda de cerveja brasileira
publicado no jornal do comércio do Rio de Janeiro em 27 de outubro de 1836 (SANTOS,
2003).

As principais matérias-primas que compdem a cerveja sdo. agua, malte, lapulo e
levedura. Além destas, existem adjuntos, também conhecidos como especiarias, que
promovem aromas e sabores diversos a cerveja produzida. A agua, tido como principal
constituinte do processo, representa entre 92 a 95% do peso da cerveja. Outro ingrediente
primordial € o malte, que corresponde ao grdo de cereal, muitas das vezes sendo utilizado
a cevada na qual podemos ver a estrutura quimica presente na (Figura 3). Alguns paises,

a exemplo dos Estados Unidos, utilizam graos de milho na formulacdo dessa bebida.

O malte apresenta-se ainda como uma fonte de proteinas, aminoacidos e outros
nutrientes como zinco, magnésio e calcio, que sdo elementos essenciais para a
composicdo do mosto cervejeiro e para uma fermentacdo saudavel, por auxiliarem o
metabolismo da levedura (MUXEL, 2016).
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Figura 3. Estrutura quimica da maltose, carboidrato presente no
grao da cevada.

CH-OH CH-,O0H

O
OH

OH 0 OH
OH OH

Fonte: Venquiaruto, Dallago (2018)

Outro constituinte que pode ser encontrado nas cervejas produzidas é o lUpulo
onde podemos ver sua estrutura quimica presente na (Figura 4), uma planta da espécie
Humulus lupus com crescimento a base de trepadeira que € nativa do Hemisfério Norte.
E interessante notar que esta espécie pertence & mesma familia da Cannabis (JUNIOR,
STELLA, MARCHIORI, 2021)

Figura 4. Estrutura quimica do ltupulo

CHj, O O CHs
HO
Hae X CHj
HO OH
HsC”~ “CHs

Fonte: Venquiaruto, Dallago (2018)

Erva aromatica usada na fabricacdo das cervejas, € uma planta de dificil cultivo,
tipica de climas frios e didica, ou seja, com flores femininas e masculinas na mesma
planta. A substancia usada para fazer a cerveja, a lupulina, € encontrada na se¢ao
feminina da flor e esta disponivel comercialmente na forma de pellets ou extratos. Os

licores comercialmente disponiveis séo classificados como aromaticos ou amargor.
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A cerveja em sua totalidade tem o lupulo como principal ingrediente, pois o IUpulo
confere equilibrio sendo a marca principal de muitos estilos. “A dogura proporcionada pelo
lipulo equaliza a quantidade de acucar do malte no produto final, que € refrescante. O
principal causador do amargor € uma resina conhecida como acido alfa, que é
impermeével & agua até ser isomerizada pela ebulicdo do mosto, quanto maior o tempo
de ebulicdo, maior serd a porcentagem de isomerizagdo e mais amarga sera a cerveja,
porém os 0leos que contribuem para os sabores e fragrancias caracteristicos séo volateis

e perdem em grandes quantidades durante longas fervuras.” (PALMER, 2011, p.62).

A Lei de Pureza Alem&, ou The Reinheitsgebot, de 1516 especificava quais
ingredientes, como malte, lUpulo e agua, eram aceitaveis para fabricacao. Depois que Luis
Pasteur descobriu a levedura e sua funcgéo no final de 1860, a lei precisava ser alterada.

A levedura apresenta-se como microrganismo fermentador, responsavel pela
conversdao de sucos a base de frutas, e para levedar paes, ha cerca de 30 mil anos. Dada
a variedade de atividades bioquimicas, as leveduras tornaram-se candidatas promissoras
para uma ampla gama de aplicacdes, indo além da industria alimenticia. Além de sua
significativa contribuicdo para produtos fermentados, também é bastante conhecida por
sua atividade antagdnica contra o crescimento de microrganismos indesejaveis, incluindo
bactérias e fungos (HATOUM et al., 2012).

A producdo de cerveja € uma das industrias em que as leveduras atuais
desempenham um papel significativo. As leveduras conferem sabor, cheiro e textura as
cervejas. O agente bioldgico € o que converte 0 mosto cervejeiro cru em produto acabado.
Para cada tipo de cerveja, como Belgas, Inglesa e outras, séo escolhidas certas leveduras.
O custo de aquisicdo acaba sendo alto porque a maior parte desse material ndo é
produzida no Brasil (CEREDA, 1983; MARTINS, 1991; SILVA, 2005; VENTURINI &
CEREDA, 2008; DRAGONE et al., 2010).

A Saccharomyces cerevisiae, uma espeécie de organismo fangico, é a levedura
mais comumente empregada na producéo de cerveja. Reproduzem-se assexuadamente
por divisdo celular. A Levedura pode existir e se desenvolver com ou sem oxigénio, ou
seja, maioria dos microrganismos é capaz de fazé-lo de uma forma ou de outra. A levedura
pode sobreviver sem oxigénio gracas a um processo chamado fermentacdo. As células
Levedura incorporam agucares simples como (C4H,,04) € (C;2H,,04,) € produzem (CO,)
e (C,HsOH) como produtos residuais (PALMER, 2011, p.78).
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Na obtencéo da cerveja, por exemplo, podemos classifica-la através dos seguintes
aspectos, que sao eles: Classificagdo quanto a propor¢cao de matérias-primas (Tabela 2),
guanto ao teor alcodlico (Tabela 3), quanto a cor (Tabela 4), quanto aos parametros

analiticos (Tabela 5), e por fim quanto ao extrato primitivo ou original (Tabela 6).

Tabela 2. Classificacdo quanto a Proporcao de Matérias-Primas

Tipo 1 “Cerveja” , )
E a cerveja elaborada quando elaborada a
partir de um mosto cujo extrato primitivo contém
no minimo 55% em peso de cevada malteada e
no maximo 45% de adjuntos cervejeiros;

Tipo 2 "cerveja 100% malte" ou

Quando elaborada a partir de um mosto cujo

"cerveja puro malte” o i _
extrato primitivo provém exclusivamente de

cevada malteada ou de extrato de malte

Tipo 3 "cerveja 100% malte de  Quando elaborada a partir de um mosto cujo
(nome do cereal extrato primitivo provém exclusivamente de
malteado)" ou "cerveja outro cereal malteado.
puro malte de (nome do
cereal malteado)"”

Tipo 4 E a cerveja elaborada a partir de um mosto cujo

_ extrato primitivo provém majoritariamente de
"cerveja de (nome do _ o _
| adjuntos cervejeiros. Podera ter um maximo de
cereal ou dos cereais _ _
o 80% em peso da totalidade dos adjuntos
majoritario(s), malteado(s) . o
. cervejeiros em relacdo ao seu extrato primitivo
ou nao)" _
(com o minimo de 20% em peso de malte). Ou,

guando dois ou mais cereais contribuirem com
a mesma quantidade para o extrato primitivo,

todos devem ser citados.

Fonte: Venquiaruto, Dallago (2018)
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Tabela 3. Classificacdo quanto ao Teor Alcodlico

Classificacao quanto ao Teor Alcodlico Minimo Méaximo

Sem Alcool, ndo sendo obrigatéria a declaracdo no - <0,5%
rotulo do conteudo alcodlico

Com Alcool (expressao optativa constar na 2 0,5% <54%

denominagéo), devendo obrigatoriamente constar
no rétulo o percentual de alcool etilico em volume

Fonte: Venquiaruto, Dallago (2018)

Tabela 4. Classificacdo quanto a Cor

Classificagcado quanto a cor Minimo, em unidades

Maximo, em unidades

E.B.C1 E.B.C1
Clara, branca ou loira - <20
(expressOes  optativas para
constar na denominacao)
Escura ou preta > 20
Fonte: Venquiaruto, Dallago (2018)
Tabela 5. Pardmetros Analiticos
Parametros Minimo Maximo
Graduacao alcodlica, expressa em %, em > 0,5% < 54%
vliv, a 20 °C
Graduacéo alcoodlica, para a Cerveja sem - <0,5
Alcool, expressa em %, em v/v, a 20 °C
Pressao gasosa, em atm, a 20 °C 1 -
Edulcorantes Auséncia Auséncia
Contaminantes Minimo Maximo
Arsénio, em mg/kg - 0,1
Chumbo, em mg/kg - 0,2
Cadmio, em mg/kg - 0,02
Estanho, em mg/kg, para bebidas enlatadas - 150

Fonte: Venquiaruto, Dallago (2018)
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Tabela 6. Classificacdo quanto ao Extrato Primitivo ou Original

Classificacao quanto ao Extrato Primitivo

ou Original Minimo Maximo
Leve > 5% <10,5%
(sem expressao especifica para > 10,5% <12%
constar na denominacao)
Extra > 12% <14%
Forte > 14% -

Fonte: Venquiaruto, Dallago (2018)

3.6.1.2 Cerveja Artesanal

A maior diferenca entre produzir cerveja artesanalmente e industrialmente é a
liberdade de desenvolver receitas personalizadas e experimentar diferentes métodos de
producdo sem se desviar do objetivo pretendido da forma de arte, que € produzir cerveja
de alta qualidade como produto acabado. No passado, essa liberdade foi um dos
elementos responsaveis pelo desenvolvimento das bebidas, suas técnicas de producéao,
variedade de estilos, seus equipamentos e até as sutis diferencas entre os ingredientes
basicos utilizados A prética de usar frutas e ervas, fermentar ou envelhecer cerveja em
barris de madeira e criar blends com bebidas de diversas épocas ou produtores ainda €
praticada em muitas regides da Europa, com movimentos de resgate de antigos métodos
de produgéo e costumes de consumo em nacgOes como Inglaterra, Irlanda e Estados
Unidos (BREDA, 2016).

As cervejas artesanais podem ser classificadas como Ale ou Lager, dependendo
de como a fermentacao é realizada. As principais diferengas nas caracteristicas sensoriais
podem ser encontradas, entre outras coisas, no perfil aromatico e na complexidade dos
sabores oferecidos pelas Ale em comparacao com os sabores mais leves e os perfis mais

limpos das Lager.
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Existem outras diferencas no processo de fermentacdo, que dependem
principalmente da temperatura e localizagéo das leveduras ao longo da fermentagao. As
cervejas Ales fermentam em um ambiente com temperaturas elevadas, variando de 18°C
a 25°C graus Celsius, em alguns casos atingindo temperaturas mais altas em um curto
periodo de trés a cinco dias. As cervejas do estilo Lager sdo fermentadas em temperaturas
mais baixas, geralmente entre 4°C e 12 °C graus Celsius. Enquanto as leveduras de baixa
fermentacdo sédo depositadas no fundo do recipiente de fermentacdo, as de alta

fermentacdo séo vistas flutuando na superficie do liquido fermentado.

Se o0 processo de fermentacdo ocorrer entre 20 e 25°C, teremos a cerveja do
tipo Ale (Stout, Indian Pale, Irish Red, Weissbier, Belgian Golden Strong, ...). Porém, se
ocorrer entre 7 e 12°C, teremos as cervejas Lager (a mais comum é a Pilsen,
mundialmente a mais consumido. O nome cientifico da levedura utilizada para criar o estilo
Lager € Saccharomyces carlsbergensis, que, devido ao seu crescimento lento, produz
sabores e aromas delicados na cerveja (ARAUJO, 2003). J& as Ales sdo feitas com
levedures da espécie Saccharomyces cerevisae, que enfatizam os sabores e fragrancias
da bebida alcoolica cerveja. (VENTURINI FILHO, 2016).

3.6.1.1.3 Processo fisico-quimico de elaboracéo de cervejas

A fabricacao tradicional de cerveja pode ser dividida em oito operacdes principais:
moagem do malte; mosturacdo ou tratamento enzimatico do mosto; filtracdo do mosto;
fervura do mosto; tratamento do mosto (remocgéo do precipitado, resfriamento e aeracéo);
fermentacdo; maturacdo e clarificacdo (FILHO, 2016). Na Figura 5 é apresentado o

fluxograma contendo as etapas do processo cervejeiro.

Figura 5. Fluxograma do Processo Cervejeiro

" RECEBIMENTO NIOAGEM DO COZIMENTO FITRACAQ DO
MALTEACAO |:> [:> |:>[ ][> }
[ DO MALTE ] [ MALTE J DO MALTE MOSTO
FERORADO0 | -, SEPARACAO RESFRIAMIENTO ) (FERWENTRCAD FITRACAO DE
MOSTO DO TRUB |$ DO MOSTO E M.ﬂ'lUHﬂf;ElU |:> CERVEJA

l
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Fonte: Venquiaruto, Dallago. (2018, p. 59)

O objetivo de refrigerar o0 mosto é baixar a sua temperatura de cerca de 100 °C
para a necessaria para inocular o fermento, que € entre 15 e 22 °C para fermentacfes de
alta fermentacdo e entre 6 e 12 °C para fermentagbes de baixa fermentacdo. Para
interromper as reacdes quimicas e limitar a propagacéo de patégenos, o refriamento deve
ser aplicado rapidamente e em condicdes estéreis. Como o0 mosto é refrigerado, o "trub”
separa-se do mosto. Essa substancia contém cerca de 50% de proteinas, 15 a 25% de
polifendides e 20 a 30% da maioria dos carboidratos (BRIGGS, 2004).

Tal como acontece com todos 0s organismos vivos, 0 processo de metabolismo
pode ser dividido em anabolismo e catabolismo de forma sistemética. O termo "processo
anabodlico" refere-se a sintese de material celular, como proteinas, lipidios e
polissacarideos, usando a energia celular armazenada encontrada na molécula de ATP.
Nenhum catabolismo, ou 0 processo se inverte, as moléculas sao hidrolisadas e oxidadas,
e a energia quimica gerada durante essas reacdes é acumulada nas moléculas de ATP.
As leveduras na cerveja seguem duas vias metabdlicas distintas para quebrar os

acucares, dependendo da disponibilidade de oxigénio e da concentracéo de carboidratos.

Primeiro, em condi¢cdes de aerobiose, a levedura se recupera e se multiplica. Mais
tarde, em condi¢des anaerdbicas, os sintomas produzem duas moléculas de C,H,0, duas
moléculas de acido carboxilico gasoso e energia quando uma molécula simples de acucar,
como a glicose, é fermentada (BOKULICH; BAMFORTH, 2013; MAICAS, 2020).

Uma parte do mosto extrato (10-15%) em mosturacdo é composta por substancias
derivadas do malte que séo soluveis em agua. O restante (entre 85% e 90%) é composto
por produtos das enzimas derivadas do malte que quebram macromoléculas. Inicialmente,
as amilases transformam o amido em agucares fermentesciveis, as proteases produzem
peptideos e aminoacidos através da digestao de proteinas, e as fofastases liberam fosfato
organico para o mosto (AQUARONE et al., 2001). A medida que a temperatura aumenta,
a velocidade da reacdo da enzima aumenta até atingir sua desativacdo. Proteases,
peptidases e glucanases geralmente operam melhor em temperaturas em torno de 50°C,
enquanto amilases normalmente operam melhor em temperaturas entre 60 e 70°C
(BRIGGS, 2004).
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3.6.1.3 Vinho

Martim Afonso de Souza trouxe as primeiras videiras para o Brasil em 1532. As
mudas foram plantadas na Capitania de S&o Vicente, no sudeste do pais, mas as
condic¢Bes climaticas e outras ndo eram favoraveis. Bras Cubas insiste em cultivar videiras
e transfere as plantacdes litoraneas para o Planalto Atlantico, onde conseguem produzir
o primeiro vinho brasileiro em 1551. A chegada dos jesuitas ao sul do Brasil impulsiona a
vitivinicultura e possibilita sua introducéo no Rio Grande regido do Sul (IBRAVIN, 1998).

O vinho foi desenvolvido na regido da Serra Gaulcha do estado do Rio Grande do
Sul, que historicamente tem sido responsavel por mais de 90% da producéo nacional de
vinhos do pais. Destacam-se as cidades de Bento Gongalves, Garibaldi, Farroupilha,
Flores da Cunha e Monte Belo do Sul, onde estdo os vinhedos mais significativos
(GUERRA et al, 2005; BEATO; 2010).

A primeira degustacéo organizada no Brasil é realizada em 1640, e esta registrada
na 12 Ata da Camara Municipal de Sao Paulo. Isso é feito em um esforgo para regular os
vinhos produzidos comercialmente, principalmente aqueles feitos por produtores do
Sudeste que insistem em cultivar uvas em locais improprios. No entanto, a chegada da
imigracgéo italiana, que traz consigo conhecimentos especializados de elabora¢do, marca
um salto significativo na produgéo nacional de vinhos, elevando a qualidade da bebida no
processo (IBRAVIN, 1998).

Ao longo da década de 80, a industria vinicola passou por uma melhoria
significativa, elevando o calibre dos vinhos produzidos internamente para competir com
sucesso contra 0s vinhos importados de outros paises. Com a vitivinicultura se
consolidando em diferentes regides, foi se desenvolvendo uma identidade prépria de cada
regido (IBRAVIN, 1998).

Numerosos compostos sdo encontrados no vinho, a maioria dos quais s&o
derivados de uvas, como acgucares, minerais, compostos fendlicos, pigmentos e
compostos volateis e arométicos. Outros compostos sdo produzidos durante a producao
do vinho, como alcoois e glicerol, e ainda outros sdo adicionados propositalmente para
prolongar a vida util do vinho, como sais e anidridos sulforosos. Dentre todos eles, alguns

sd0 mais importantes que outros, como o teor de agucares, que € quase inteiramente
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composto por glicose e frutose e pode variar de 15 a 30%, dependendo do tipo de uva, do
estagio de maturacao e do clima (SOUZA et al., 2006; ALl et al., 2010).

3.6.1.4 Sidra

A sidra é uma bebida alcodlica que é fermentada e tem como principal componente
0 suco concentrado e fresco da maca. Outras frutas, como peras e cerejas, também
podem ser usadas para fazer sidras com menor teor alcoodlico. Os relatos histéricos
indicam que as origens da sidra sdo anteriores ao nascimento de Cristo, com alguns
autores relatando que se originou no antigo Egito (3.000 a.C.), outros na Grécia antiga
(600 d.C.), e ainda outros afirmando que se originou com os celtas (800 a.C.), que foram
0s grandes responsaveis por sua disseminacéo pela Europa. Diz também que a sidra foi
acidentalmente criada por frade que guardava um barril contendo o mosto da maca. A
maca é uma fruta muito apreciada nativa da Europa, pertencente a familia Rosaceas com
maior concentracdo de vida vegetal em regides subtropicais e subpolares (LIMA, et al,
1987).

A cultura da maca no Brasil teve inicio na década de 70, na regido sul,
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, com as espécies de
macas Gala e Fuji. A produc¢éo nacional aumentou em func¢éo dos avancgos tecnoldgicos,
chegando a cerca de 1,1 milh&o de toneladas na safra de 2017-2018. No entanto, estudos
mostram que cerca de 20% de cada colheita é perdida por deterioracdo, o que justifica o
objetivo deste estudo de apresentar um método de producdo de sidra para aproveitar
frutos maduros que, de outra forma, acabariam apodrecendo se deixados sem vigilancia
(LIMA, et al, 1987).

Com o método a ser descrito, sera possivel obter sidra a um custo baixo, 0 que
pode levar a um maior lucro para o produtor ou distribuidor. Segundo Braga (2013), a
maioria das sobremesas, doces e doces brasileiros tem como ingrediente a mac¢a. Como
resultado, o mercado esta focado na venda de frutas em seu estado natural. Para isso, as
frutas sdo organizadas de acordo com sua tonalidade de cor, formato, aparéncia e
tamanho. Infelizmente, poucas industrias manipulam a maca, fazendo com que a maioria

das frutas colhidas ilegalmente sejam descartadas (LIMA, et al, 1987).

Em relacdo ao processo de fabricacdo da sidra, a fermentacdo alcodlica se

desenvolve por meio de uma série de reacdes nas quais a glicose (C4H,,0¢ ) € convertida
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em etanol (C,HsOH). Os monossacarideos encontrados em sucos de frutas séo
fermentdveis diretamente, e é esse processo que resulta na formagcdo de etanol em
bebidas como vinho e a sidra (LIMA, et al, 1987).

Em termos de composi¢cdes maximas permitidas, a composi¢cdo de um mosto de
macas industriais difere de um mosto de macas brasileiras "de mesa". A maioria dos
carboidratos e os maiores constituintes solidos sollveis em uma partida séo acucares. Os
acucares primarios sao frutose, glicose e sacarose, que séo distribuidos uniformemente
por toda a fruta e sdo convertidos em etanol durante o processo de fermentacdo das
leveduras (LIMA, et al, 1987).

A quantidade total média de redutores nos mostos € de 12,0 g. 100 mL-'e 10,8 g.
100 mL-1 para as cultivares brasileira e europeia, respectivamente. O acucar primario da
maca € a frutose, cuja concentracdo pode variar de duas a trés vezes a da glucose. Em
algumas cultivares, a frutose pode representar até 80% do teor total de acucar (LIMA, et
al, 1987).

3.6.1.5 Fermentado de Frutas

A producdo de bebidas alcodlicas é um dos processos mais antigos que
acompanharam a civilizagéo, tendo, ao que tudo indica, comeg¢ado com a criagédo do vinho
e da cerveja had milhares de anos. De acordo com analises quimicas de compostos
organicos que foram absorvidos e preservados em potes de ceramica no assentamento
neolitico de Jiahu, na provincia de Henan, no norte da China, uma bebida fermentada feita
de arroz, meldo e frutas é produzida ha pelo menos 9.000 na mesma época das primeiras

cervejas e vinhos produzidos no Oriente Médio.

Essas bebidas, assim como outras que surgiram com o desenvolvimento da propria
sociedade, tiveram a tecnologia de producdo aprimorada a medida que se tornaram uma
fonte mais ampla de dinheiro e emprego. Além do lado financeiro, ha toda uma cultura e
tradicdo por tras da fabricacdo de bebidas, algumas delas proprias de suas regides
produtoras. Bebidas bem conhecidas incluem as cervejas holandesas, belgas e alemas;
os vinhos franceses, italianos, portugueses, espanhdis e alemaes; os maltes escoceses,
gue produzem excelentes uisques; 0s saqués japoneses; 0 rum cubano; a tequila
mexicana e a cachaca brasileira, a bebida destilada mais produzida no mundo. (DIAS et
al,2016)
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As frutas séo alimentos que proporcionam uma variedade de atrativos sensoriais
(cor, textura, sabor e aroma). Junto com essas caracteristicas, a grande maioria inclui 80%
de agua em sua estrutura, juntamente com carboidratos, vitaminas, proteinas, minerais e
lipidios, tornando-as ricas fontes de nutrientes para o metabolismo humano. A composicéo
nutricional de um produto fermentado de frutas dependerd da composi¢cao do mosto, tipo
de inoculante, condi¢Bes de fermentacao e procedimentos de pds-fermentacdo, além da

fruta utilizada, o que influencia muito nas caracteristicas da bebida.

Uma parte das vitaminas e outros componentes incluidos nas frutas sao
termolébeis, portanto, comer frutas frescas sem aquecé-las é necessario para seu pleno
beneficio (DIAS et al. 2016).

3.6.2 Bebidas Destiladas

A destilacdo € um método ou processo fisico usado para separar uma mistura de
liquidos ou sélidos que foram dissolvidos em suas partes constituintes. Este processo se
distingue pelo fato de o vapor produzido ter uma composi¢ao diferente do liquido restante.
O vapor se condensa e a substancia resultante é conhecida como destilado
(MASTERTON E SLOWINSKI, 1978; SARDELLA, 1997).

O processo de destilagdo envolve submeter o alcool produzido pela fermentacéo a
processos de separacéo fisica nos alambiques da destilaria. Dessa forma, a quantidade
de alcool na maioria dos alimentos fermentados, que antes continham até 12% de alcool,
continua aumentando dependendo do interesse do produtor.

O processo de separacao de uma substancia ou mistura de substancias em duas
ou mais fases distintas ocorre sob varias condi¢cdes de temperatura, pressdo, Composicao
e/ou estado fisico do material sobre o qual o método é aplicado. Cada estagio ou fase é
responsavel por fornecer diversas propriedades termodindmicas as substancias ja
presentes, levando a formacédo de um gradiente onde se atinge um equilibrio exclusivo.
Assim, a medida que o sistema muda em resposta a uma fase, causa a separagcao dos
constituintes (SEADER, 1997).

Essa separacdo ocorre durante a destilacdo pelo uso do equilibrio liquido-vapor
(ELV) que as substancias atingem em cada etapa. As diferentes densidades das correntes

de liquido e vapor fazem com que elas criem um movimento em contracorrente, seja para
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fornecimento de calor via vaporizador ou para alimentacgéo direta de vapor. As substancias
com pontos de ebulicdo mais baixos séo arrastadas pela fase de vapor e sdo chamadas
de cabecas, do inglés "heads", enquanto as substancias com pontos de ebulicdo mais
altos sao transportadas pela fase liquida e sdo chamadas de cauda, do inglés “tails”.
(SEADER, 1997; DRAGONE, 2019).

Os processos de destilacdo, em geral, ocorrem por meio de uma destilagdo
simples, ou através da destilacdo azeotropica, onde esta exige técnicas de processos de
separacao para misturas que contém os componentes que precisam ser separados forma
um azedbtropo (uma mistura azeotrépica) ou apresentam baixa volatilidade relativa, que

dificultam a separacéo por uma destilacdo simples.

A destilacdo simples envolve apenas uma etapa de vaporizagédo e condensacao,
gue é realizada aquecendo o liquido até o ponto em que o0 componente com 0 ponto mais
baixo de ebulicdo forma vapor. A vaporizacdo ocorre como resultado de um rapido
aumento de temperatura ou de uma subsequente queda de presséao. O vapor produzido é
direcionado para um condensador onde é refrigerado e logo em seguida coletado
(ROITIMAN, 2002). Dentre as bebidas destiladas comumente consumidas, destacam-se
a Aguardente de cana, Graspa, Rum e Uisque.

As bebidas séo regulamentadas pelo Ministério da Agricultura, Florestas e
Abastecimento do Brasil (MAPA). Uma lei aprovada em 14 de julho de 1994, conhecida
como Lei n° 8.918, tornou obrigatério o registro, padronizacéo, classificacédo, inspecao e
a fiscalizacdo da producédo e comercializacdo de bebidas em todo o territério nacional.
Como resultado, foram aprovadas leis que regem questdes relacionadas a producéo, bem
como aspectos sanitarios, técnicos e técnicos de transporte, como o uso adequado de
embalagens e rodizios de bebidas. O decreto 6.871, de 4 de junho de 2009, foi outro
marco significativo na legislagdo que regulamenta as bebidas, principalmente as
alcoolicas. As regulamentacfes para bebidas destiladas e retificadas estéo listadas nas
secOes IV e V do capitulo sete, respectivamente. Tanto em 1994 quanto em 2009, Brasil
(BRASIL, 2009).

3.6.2.1 Aguardente de Cana

A cana-de-agucar é bastante conhecida e tem sido utilizada para a producdo de
acucar desde as primeiras civilizagdes. Cristovdo Colombo trouxe cana da llha da Madeira
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em sua segunda viagem a América, em 1493, e a plantou na regido que hoje é a Republica
Dominicana. A cultura da cana-de-agucar ndo avancou significativamente, pois, pouco
depois, os espanhdis descobriram o0 ouro e as pérolas das civilizacbes Asteca e Inca.

Como resultado, no inicio do século XVI, essa cultura foi abandonada.

O primeiro alvara que incentivou o plantio de cana foi decretado em 1516 por ordem
de D. Manuel, rei de Portugal, e determinou a instalacdo e operacédo de um engenho de
acucar no Brasil. No entanto, a introdugéo da cana-de-agucar no solo brasileiro s6 ocorreu
em 1530, ap6s a implantacdo das Capitanias Hereditarias, gracas a Martim Afonso de
Souza, fundador da Capitania de S&o Vicente, Estado de S&do Paulo. Uma plantacdo de
cana-de-acUcar foi estabelecida em 1532 com mudas trazida da ilha da Madeira, sendo
inaugurado entdo o primeiro engenho, conhecida como Séao Jorge dos Erasmos, foi

estabelecida na época para produzir acUcar para a Europa.

Uma cultura em rapido desenvolvimento foi possibilitada pelos solos férteis e pelo
clima quente e Uumido, que marcaram também o inicio de uma atividade que se tornaria
uma importante fonte de riqueza para Portugal e tinha como objetivo a producéo dos paes

de acucar.

No entanto, as areas de Pernambuco e Bahia na regido ao norte foram onde as
indUstrias agucareiras cresceram mais rapidamente. Jerdbnimo de Albuquerque fundou o
primeiro engenho de acucar do Norte, em Pernambuco, perto de Olinda, em 1535. Era

conhecido como Engenho da Nossa Senhora da Ajuda.

De acordo com a literatura, o processo de fabricacdo da aguardente teve inicio nos
anos de 1538-1545, quando se descobriu que a separacéo da garapa (também conhecida
como cachaca) durante a concentracdo levava a cristalizacdo do acglcar, que entéo
fermentava espontaneamente para produzir um liquido com sabor e cor distintos. Este
vinho foi destilado em pequenos alambiques de barro, produzindo um liquido que, quando
consumido, era translucido, brilhante e ardente. Por se assemelhar a agua, recebeu o

nome de "agua ardente", que deu origem a palavra "aguardente”.

O mosto fermentado obtido a partir do caldo de cana-de-agucar é o principal
componente para a producdo de cachaca, aguardentes de cana de acucar e destilado
alcodlico simples de cana de acucar. Agua e aclcares/sacarose sdo ingredientes
opcionais que devem seguir os padrées estabelecidos pela lei. Apenas é permitida a
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correcao e/ou sincronizacdo da cor da aguardente de cana de acucar envelhecido quando
se utiliza o caramelo como aditivo. De acordo com a Instrugdo Normativa n® 58 de
19/12/2007, é proibido o uso de qualquer tipo de corante, inclusive corantes adicionais,
lascas de madeira, maravalhas ou outras substancias, para corrigir ou alterar a cor natural
do produto apd6s armazenados, envelhecidos ou submetidos a esses processos. Além
disso, veta ainda usar quaisquer substancias ou ingredientes que alterem as

caracteristicas sensoriais naturais do produto.

3.6.2.2 Graspa

A descoberta de que o bagaco de uva pode ser usado para extrair alcool € muito
antiga. Originalmente, a destilacdo do bagaco era feita para criar alcool com finalidade
medicinal; s6 mais tarde foi usado para criar o graspa. No ano de 1400, j& havia indicios
da producdo de graspa na regido italiana de Friuli na Italia. No entanto, foi s6 mais tarde,
com o uso de destiladores com retificadores, que a producao da graspa foi aperfeicoada
(RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).

O ambiente tipico onde a graspa se originou e ainda hoje é o mais valorizado € o
do frio norte da Italia. Por isso, é considerada uma bebida que as pessoas que se dedicam
a atividades agricolas normalmente apreciam. Nesse sentido, a graspa evoluiu ao longo
do tempo para uma bebida que lembra as origens agricolas, principalmente nas regides
montanhosas e frias. A grapa nao é apenas uma bebida destilada, é também um lembrete
da colonizacgéo anterior na Italia (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).

E tipico no norte da Italia tomar graba com café, preto ou coado, em pequenas
guantidades no inicio da manha antes de iniciar as atividades ou como digestivo apés as
refeicbes. Como se pode supor, o nome "grappa" (ortografia italiana) tem origens
germanicas e nao latinas. Os varios dialetos italianos d&o varias grafias ao termo, incluindo
grapa (Lombardia), rapa (Pie monte) e graspa (Véneto). Como a maioria dos imigrantes
italianos que se estabeleceram na Serra Gaulcha era do Véneto, este ultimo é o mais
utilizado no Brasil (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).

N&o ha muitas referéncias historicas da graspa no Brasil, mas ha indicios de que
ela ja tenha sido criada na Serra Gaucha por imigrantes italianos no final do século XIX.
Nesta regido, quantidades consideraveis de graspa ja foram desenvolvidas. Atualmente,

poucos negdcios se concentram nesse setor, e 0s pequenos produtores que faziam a
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graspa como compostos secundarios de seu vinho artesanal ou bagaco oriundo de
grandes empresas também deixaram de fazé-lo. A diminuicdo da producéo é atribuida a
uma seérie de fatores, incluindo dificuldade de armazenamento do bagaco, baixo
rendimento de producdo, ma qualidade da matéria prima e dificuldade de manutencéo dos
alambiques (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).

O ingrediente principal na produgdo da graspa € o bagaco da uva. Pois trata-se de
um composto secundérios gerado durante a vinificacdo e refere-se a mistura formada pela
pelicula, semente e talvez o raquis. Atualmente, as maquinas utilizadas para triturar a uva,
primeiro separam os raquis, o que facilita a producéo de graspas de maior qualidade. De
outra parte, a por¢cdo nobre do bagaco, para a producdo da graspa, € a pelicula que
representa aproximadamente 60% do peso do bagaco, enquanto a semente participa com
25 a 30% do peso (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).

3.6.2.3Rum

Historidégrafos e linguistas continuam a debater a etimologia da palavra. Algumas
pessoas ligam a saccharum, nome latim do acucar. Outros ligam a derivacdo do termo
rumbullion, palavra original de Devonshire, Inglaterra, onde seu significado original era

"grande tumulto", outro termo da época para conflito ou confuséo.

De acordo com Campoamor (1985), a palavra inglesa "rum" é um termo comum na
terminologia marinha e de licor. Os exemplos incluem "rummage", que se refere ao local
de descanso de um navio veleiro, "rummager”, que se refere a uma pessoa que bate o
liquido durante sua destilagcéo, "rummer", que se refere a um copo alto ou taca para beber
licor, "rummey” que seria 0 vinho muito forte, comum entre os marinheiros ingleses,
durante os séculos XVI a XVIII e “rumbistion”, cujo significado original era definir os

destilados obtidos do melago de cana.

O termo "rum" foi usado pela primeira vez em um documento emitido pelo
Governador Geral da Jamaica em 3 de julho de 1661, e é dessa fonte que os termos "ron"
e francés “rhum" foram derivados. Mencionado pela primeira vez em documentos de
Barbados em 1650 como "mata de monio" ou "kill-devil", o termo guildive foi alterado ali.
Os colonizadores e a populacdo escrava, impulsionados pelo poder da Africa,
rapidamente se acostumaram ao consumo desta bebida. Os escravos, denominaram-na

como tafia.
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Os runs, como outras bebidas alcodlicas destiladas, contém uma quantidade
significativa de compostos organicos derivados de quatro fontes fundamentais: o substrato

da fermentacéo, fermentacéo, destilacéo e processo de envelhecimento.

A agua comp0de mais da metade do volume total de um rum e, de acordo com as
praticas atuais de fabricacdo, oferece pouco ou nenhum mineral de interesse, pois,
normalmente, a agua desmineralizada ou higienizada € usada para fabricar runs. Os
principais compostos organicos presentes sdo alcoois, ésteres, acidos, aldeidos, furfural

e compostos derivados do envelhecimento.

3.6.2.4Uisque

Produzida a partir da fermentacdo de grdos de cereais, o uisque € uma bebida
destilada que apresenta de 40 a 90% da massa seca constituida por amido, e no Brasil,

deve conter um teor alcoolico entre 38 e 54% v/v a 20°C.

A palavra "uisque" é derivada do gaélico uisque beatha ou usquebaugh, que
significam "a agua da vida". Embora existam registros da origem desta bebida entre os
anos 1100 e 1300, o primeiro registro de sua producéo data de 1494 e foi descoberto na
Escécia. Consumir uisque pode ter sido para entretenimento da corte real, mas so era
permitido quando usado para "fins médicos". Como prova, a cidade de Edimburgo
concedeu o monopodlio da destilacdo do uisque a uma associacdo médica em 1505,

recebendo aprovacao efetiva em 1506.

Embora seja aceito que os monges irlandeses trouxeram a habilidade da destilagéo
para a Europa, as destilarias domésticas de uisque se desenvolveram mais tarde e essa
pratica se tornou difundida em meados do século XVI. A respeito das presencas raizes
mondasticas na Irlanda e na Escécia, a destilacdo comercial do uisque foi desenvolvida ao
longo de muitos séculos em outros continentes. A primeira transacao comercial registrada
envolvendo o fornecimento de uisque ocorreu em 1494 entre o Monastério de Beneditino

na cidade de Fife e a Corte do Rei James IV de Holyrood em Edimburgo.

Existem diversos tipos de uisques no mercado que podem ser categorizados de
acordo com o pais de origem, o tipo de cereal utilizado e a forma de obtencao do produto,
ou seja, se é obtido puro ou misturado com outros uisques. Como resultado, existem
diversas formas de produzir essa bebida, que variam de acordo com a matéria-prima, o

meétodo de fabricacéo e a legislacéo local aplicavel.
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Escécia, Irlanda, Canada, Estados Unidos e Japao s&do 0s cinco principais paises
do mundo que produzem uisque, embora apenas 0s quatro primeiros desses paises
tenham desenvolvido produtos tradicionais a partir de produtos agricolas locais. No
entanto, outras nacdes como india, Espanha, Austrélia, Nova Zelandia, Panama e
Republica Tschechoslovakian também estdo se expandindo e se estabelecendo como
mercados importantes para os produtores deste destilado. (DRAGONE et al. 2016)

Em termos de composicao, a esséncia do uisque, € uma mistura de agua, C,H,0 e
congéneres, em concentragcdes que giram em torno de 59,9, 40 e 0,1% (v/v),
respectivamente. A bebida alcodlica obtida a partir da fermentacdo dos grdos é
concentrada durante a destilacdo (DRAGONE et al. 2016). As qualidades sensoriais
distintivas desta bebida estdo ligadas aos congéneres, que S40 compostos organicos
derivados das matérias-primas utilizadas e dos processos de fermentacdo, destilacdo e

maturacéo, apesar de suas propor¢ées muito pequenas.

Alcoois, acidos carboxilicos, ésteres, compostos carbénicos, nitrogenados e
sulfurados, além de fendis, sdo alguns dos principais constituintes que conferem ao 6leo

sua fragrancia e sabor.
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4. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste em um estudo exploratério cuja coleta de
dados se deu por meio do levantamento bibliografico. Zanella (2013) explicita que a
pesquisa exploratdria tem como objetivo, “ampliar o conhecimento a respeito de um

determinado fendmeno” além de explorar a realidade buscando maior conhecimento.

Quanto a sua natureza, a abordagem apresenta carater qualitativo onde, conforme
define Gil (2008) é entendida como uma descri¢cdo narrativa de atividades que podem ser

denominadas especificas.

O estudo explicita a diferenciacao entre o processo quimico envolvido na obtencao
de bebidas alcodlicas fermentadas e bebidas destiladas, buscando avaliar as melhores
condi¢cBes de operacdo que resultam em um produto de qualidade dentro dos padrdes

exigidos por legislacéo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho foi realizado a partir da necessidade de compreender as
formulagBes quimicas envolvendo as bebidas alcodlicas e suas especificidades, para
assim entendermos melhor suas composi¢cfes e paramentos quimicos envolvendo as
mesmas, no intuito de conscientizar a sociedade aos riscos que podem ser causados caso
fuja do parametro necessério para producdo das bebidas alcodlicas caseiras. Com isso,
serad demonstrado os resultados da pesquisa com designio de apresentar a avaliacdo dos

processos quimicos envolvidos na producéo de variados tipos de bebidas alcodlicas.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003, p.231). “E aqui que sdo transcritos os
resultados, agora sob forma de evidéncias para a confirmacdo ou a refutacdo das
hipéteses. Estas se ddo segundo a relevancia dos dados, demonstrados na parte

anterior.”

5.1PARAMETROS DE PROCESSAMENTO DE BEBIDAS ALCOOLICAS

Como é demonstrado na Tabela 7, pode-se analisar as melhores condi¢des para
um melhor processamento das bebidas tendo como principais, a temperatura, o pH e a
oxidacao presente nesse processo. No entanto, apds essa analise é possivel categorizar

os estudos de acordo com cada bebida apresentada.

Tabela 7: Melhores condi¢des para o processo das bebidas alcodlicas

Tipos de Condicdes
Bebidas
Temperatura PH Oxidacéao
Cerveja 20 a 23°C | Minimo:4,00 4ppm
Fermentada Maximo:4,20
Vinho 15a18°C 3,7 5a10
mg/L
Fermentado 30°C 3,75 -
de frutas
Sidra 10 a 16°C 2,70 -
Destilada Aguardente 78°C 3,57 a 5,08 -
de cana
Graspa 30a33°C 4,0a5,0 -
Rum - 45a4,8 -
Uisque 78°C 4,1 -

Fonte: Adaptado de Venturini Filho (2016).
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Embora existam alguns parametros para buscar a melhor condicdo da bebida, &
importante entender que bebidas como cervejas, vinhos, sucos de frutas fermentados,
entre outras, possuem diferentes classificacdes quanto a temperatura, as cervejas com
temperaturas inferiores a 20°C continuam a ser proprias para consumo porque existem
dois tipos de cervejas, Ale, que tem como melhor condi¢cdo temperaturas entre 20 a 23°C,
e Lager, que tem como melhor condicdo temperaturas entre 6 a 14°C, assim como 0sS
vinhos escuros, que tendem a fermentar a temperaturas superiores as dos vinhos brancos.

O mesmo se aplica aos fermentos a base de frutas.

5.2 PRODUTOS PRINCIPAIS E COMPOSTOS SECUNDARIOS INDESEJAVEIS NA
CACHACA CERVEJA E VINHO

Os componentes das bebidas alcodlicas classificados como secundarios
constituem um grupo de produtos minoritarios oriundos do processo de fermentacédo do
mosto, tais como &lcoois e outros hidrocarbonetos carbonilados superiores, isto é, com

trés ou mais atomos de carbono.

Se tratando da cachaca, também pode conter tanto contaminantes organicos
guanto inorganicos em sua composi¢do. Alguns contaminantes organicos incluem
carbamato de etila (C3H,NO,) e metanol (CH,0). A presenca de cobre (Cu) destaca-se
entre 0s materiais inorganicos, a contaminacao deste material deve-se principalmente ao
processo de destilacdo quando realizado com alambiques de cobre (Venquiaruto, Dallago
2018). Analisando a (Tabela 8) podemos visualizar os compostos quimicos secundarios

presentes na cachaca.
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Tabela 8: Compostos secundérios presentes na cachaca
Componentes Unidade Limite

Minimo maximo

Esteres, expressos em mg/100 mL de
acetato de etila alcool anidro l 200,0
Aldeidos, em acetaldeido mg/100 mL de
alcool anidro - 30,0
Soma de alcoois mg/100 mL de
superiores (npropilico, alcool anidro } 360,0
alcool isobutilico e alcool
iso-amilico)
Cobre mg/L
- 50
Furfural mg/100 mL de
alcool anidro } 5,0
Metanol mg/100 mL de

alcool anidro - 20,0

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005)

Os ésteres, um dos compostos secundarios, sao tipicamente produzidos durante a
fase de fermentacéo e séo o produto final da reacao de esterificacdo entre um acido e um
alcool. Os fatores primordiais na formacao do buqué da bebida sdo os ésteres por causa
de seu aroma intenso, tipico, agradavel, pungente e suave. Dentre 0s ésteres presentes
na cachaca, destaca-se o acetato de etila (C,Hg0,), que representa aproximadamente
80% de todo o contetido de ésteres. E importante notar que o (C,Hg0O,), tem um
comportamento erratico em relacdo a concentracdo, exibindo uma agradavel fragrancia
frutada em baixas concentracdes e um sabor desagradavel e enjoativo quando presente
em altas concentragdes (PINHEIRO, 2010; FICAGNA, 2005).

Os aldeidos da bebida distinguem-se pela volatilidade, contribuindo
significativamente para as caracteristicas sensoriais indesejaveis da bebida, muitas vezes
de natureza enjoativas (PINHEIRO, 2010; FICAGNA, 2005). O aldeido mais notavel é o
furfural, responsavel principalmente pelo cheiro forte e desagradavel da cachaga. Alguns
efeitos indesejados no organismo sao atribuidos a esse aldeido, incluindo dores

gastrointestinais, diarreia, dor de cabeca e vomitos (PINHEIRO, 2010).
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A fragrancia da cachaca é influenciada tanto por ésteres quanto por &lcoois
superiores. Porém, quando presentes em altas concentracfes, impactam negativamente
na qualidade do produto, causando dor de cabeca, nduseas e dores de estbmago ao
consumidor (CARUSO; NAGATO; ALABURDA, 2008; SOUZA; FABRICIO; 2012).

Em relacdo ao cobre, a impureza inorganica primaria da cachaca, alguns efeitos
positivos na qualidade sensorial da cachaca tém sido atribuidos pela eliminagdo ou
alteracdo estrutural de alguns congéneres indesejaveis, principalmente compostos

sulfurosos como, por exemplo, o dimetil-sulfeto (C,HgS) (COUTINHO et al., 2012).

O metanol é outro componente secundério, porém indesejavel, da cachaca. Sua
producdo esta ligada a degradacdo microbiolégica da pectina, encontrada na cana-de-
acucar, ou dos acidos encontrados no mosto. As moléculas do etanol se ligam a estrutura
da pectina durante o processo de fermentacao, incorporando-se a bebida (VILELA, 2005;
MAIA, 1994).

Como citado na Tabela 1, nota-se os produtos e compostos secundarios finais e as
concentracOes dessas substancias no processo de cada bebida, onde pode-se analisar a
porcentagem (%) de (CH,0), os &cidos, incluindo (C,H,0,), 0os ésteres como (C,Hg0,),
aldeidos entre eles o (C,H,0) e os alcoois superiores, geralmente conhecidos como 6leo
fusel, como, (C3Hg0), (C4H,,0) e (CsH,,0).

Jé& se tratando dos produtos secundarios do ambito fermentados, podemos analisar
a (Tabela 9) onde se observa os compostos secundarios da cerveja e do vinho,

juntamente com seus compostos secundarios.

Tabela 9: Teor dos compostos secundarios

Bebidas Cobre (uml™) Zinco (uml™1) Calcio (uml™1) Magnésio(uml™1)
Cerveja Max: 0,40 Max: 1,20 Max: 136,5 Max: 97,5
Min: 0,15 Min: 0,58 Min: 48,1 Min: 26,6
Vinho Max: 0,39 Max: 0,55 Max: 185,2 Max: 74,9
Min: 0,15 Min: 0,20 Min: 65,4 Min: 11,5

(NAVARRO, 2006)

Como ja citado anteriormente, compostos secundarios sdo componentes que se

formam através do processamento dos produtos principais. O cobre provem da
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fermentacdo da bebida presente nos alambiques, e embora tenha um aroma mais
agradavel, se torna mais prejudicial devido a oxidagdo do material. Nota-se na tabela o
teor de cobre maximo e minimo presente nessas bebidas, onde o cobre tem maxima de
0,40 ml~" e minima de 0,15 ml~' na cerveja, e no vinho, maxima de 0,39 ml~" e minima de
0,15. J& o zinco, assim como o cobre, € um composto secundério provido da fermentacao,
tendo teor maximo de 1,20 ml~" e minimo de 0,58 ml~' na cerveja, e maxima de 0,55 ml™’
e minima de 0,20 ml~" no vinho, que ingerido em alta quantidade causa problemas a

saude.

O Calcio Estabiliza a enzima alfa-amilase durante a mostura através da interacao
com os ions fosfatos produzindo fosfatos de célcio, 0 que acarreta na diminuicdo dos
valores do pH. Caso haja uma elevada concentracdo de ions de Ca+2, a levedura tera um
suprimento inadequado de nutrientes. Recomenda-se trabalhar na faixa de 20 a 150ppm,
tendo maxima de 136,5 ml~' e minima de 48,1 ml~'para cerveja, e maxima de 185,2 ml™’
e minima de 65,4 ml™' para o vinho. (BRIGGS, 2004)

O magnésio tem atuacdo semelhante aos ions de célcio, reagindo com os ions
fosfatos e diminuindo o pH, porém em menor escala. Isso se deve pois 0s sais formados
sdo mais solUveis em agua. Em grandes concentracdes podem conceder um sabor azedo
a cerveja. Recomenda-se trabalhar abaixo de 30ppm, tendo maxima de 97,5ml™" e
minima de 26,6 ml~' para a cerveja, e maxima de 74,9 ml~" e minima de 11,5 ml™" para
o vinho. (BRIGGS, 2004)

5.3RISCOS NA SAUDE OCASIONADOS PELO USO DOS COMPOSTOS
SECUNDARIOS

A guantidade e a variedade do uso de alcool sempre aumentaram ao longo do tempo.
Atualmente, seu uso se difundiu em todos os escalbes da sociedade, apesar das
restricdbes de idade entre as geragfes mais jovens. O uso de alcool é prevalente na
sociedade moderna em todos os niveis do espectro social, econbmico e cultural
(BERTONI, 2006; ANTUNES, 2014).

Sobre o consumo de alcool em particular, Faccio (2008), Sales (2010) e Antunes

(2014) sédo bem conclusivos em seus estudos. Segundo eles, € muito dificil analisar o
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consumo de alcool e seus efeitos na salde dos usuérios porque, apesar da existéncia de
evidéncias cientificas e sinais de alerta de que essas bebidas sdo nocivas e prejudicam a
vida social, econdmica, profissional, de salde e seguranca das pessoas de maneira

significativa, os governos ainda lhes dao alta prioridade.

Um estudo publicado recentemente na Nature em marco de 2018, uma resista
cientifica interdisciplinar britdnica, demonstra como as bebidas alcodlicas aumentam o
risco de cancer. Os cientistas foram capazes de observar uns compostos secundérios da
metabolizacdo do alcool, o acetaldeido, danificando o DNA das células do sangue.
Pesquisadores da Universidade de Cambridge forneceram mais informacdes sobre testes
de fatores de risco de cancer, incluindo &lcool. O aumento do risco do uso de &lcool que
leva a doenca € bem conhecido: o INCA (Instituto Nacional do Céncer) associa o consumo
a um maior risco de desenvolver canceres de boca, faringe, laringe, eséfago, estbmago,

fémur, intestino (colon e reto) e mama (pré e pds-menopausa).

Esse risco foi examinado em detalhes em relacdo ao metabolismo das cobaias, que
€ uma melhoria em relacdo aos estudos populacionais que chamam a atencéo para a
ligagdo entre alcool e cancer, mas ndo fornecem uma explicacdo clara de como isso
ocorre. Pesquisadores do Laboratério de Biologia Molecular da Universidade de
Cambridge sequenciaram DNA de cobaias com altas doses de alcool e examinaram o0s
cromossomos para tentar entender a relacao. Eles foram capazes de ver através de seus
testes que o acetaldeido, os compostos secundarios do metabolismo do alcool, danifica
as células do sangue. A substancia faz com que o DNA dessas células seja "extinguido”,

fazendo com que os cromossomos se rearranjem de forma aleatoria.

Segundo Bertolote (1997) e Bertoni (2006), o alcool é a terceira causa de doencas
em todo o mundo e pode levar a uma variedade de doengas no organismo, incluindo
gastrite, cirrose hepatica, infertilidade, hemorragia, neuropatia periférica, trombose,
cancer, deméncia, anorexia induzida pelo alcool e muitos outros. Como pode-se perceber,
o consumo de &lcool afeta todos os 6rgdos do corpo, incluindo os olhos, coracéo,
célon/intestino grosso, intestino delgado, varios 6rgaos aéreos, 6rgaos relacionados ao
sexo, sistema imunolégico, boca e fémur. Na maioria das situagdes, seus efeitos sdo

devastadores.

Segundo Bertoni (2006), nenhum pais conseguiu banir completamente o consumo

de alcool. Diferentes alternativas sdo empregadas, como a conscientizacdo da populacéo
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sobre os maleficios causados pelo alcool, a imposi¢cao de restricbes ao consumo e, em
alguns paises, a repressdo. No entanto, nenhum pais obteve resultados satisfatorios apos
a implementacdo da Lei Seca. Por exemplo, nos Estados Unidos, o mercado negro foi
mais incentivado do que nunca e, segundo alguns autores, iSSO nunca aconteceu na

histéria da nacéo.

O cobre € um composto secundario da cachaca e € feito do mesmo material dos
alambiques. Ha formacéo interna de "azinhavre" (carbonato basico de cobre) durante o
processo de destilacdo ou quando o alambique néo esta em uso. Essa mistura liquida de
CuC05;Cu(OH),, que é dispersada por vapores de acidos alcodlicos, é o que causa a
contaminacdo da bebida. Apesar de apresentar aromas mais agradaveis do que 0s
encontrados nas aguardentes destiladas em alambiques de aluminio, a cachaca
produzida em alambiques de cobre pode trazer efeitos negativos a saude, principalmente
guando esse metal estd presente em concentracfes relativamente maiores. Uma
guantidade excessiva de cobre pode ser prejudicial devido a afinidade do metal por grupos

S-H de diversas proteinas e enzimas, que estédo ligados a uma série de doencas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A producéo de bebidas alcodlicas no Brasil tem apresentado um crescimento nos
altimos anos mesmo com o advento da pandemia da Covid-19 em 2020. A producao
caseira, ja existente, motivou-se ainda mais, em parte, pelas condicdes de isolamento, as
guais restringiu a circulagdo e comparecimento a locais publicos, desencadeando em
algumas pessoas, o desejo por produzir sua propria bebida caseira. Porém, com o desejo
de as produzirem, vem também os riscos de fabrica-las de forma indevida, podendo vim
a prejudicar a saude caso ultrapasse os niveis tolerados dos compostos quimicos que

envolve a bebida.

Com base no referencial tedrico adotado no estudo, foi possivel analisar as
especificidades das matérias-primas e 0s processos quimicos envolvidos na formulacao
de diferentes bebidas estudadas. Observando as melhores condicbes de operacéo
norteadas pelos parametros de processo, tais como Temperatura e pH, o que reflete
diretamente nos compostos e nas suas respectivas concentragbes que podem ser
formados durante o processo de elaboracdo da bebida. Nesse sentido, entender cada
etapa e melhores condi¢des, permite obter uma bebida com melhor qualidade, evitando
assim que, compostos secundarios, considerados tdéxicos em limites excedidos, possam

ser ingeridos, provocando riscos a saude, ou até mesmo, levando a morte do individuo.
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