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1. INTRODUCAO

Ao longo de mais de quatro décadas dedicadas a pesquisa e a con-
sultoria no setor da cachaga, descobrimos no caldo fermentado da ca-
na-de-agucar um potencial surpreendente. Essa percepc¢ao foi reforcada
no contato préximo com centenas de produtores de cachaga de alambi-
que — muitos dos quais ja vislumbravam a possibilidade de produzir,
a partir do caldo de cana, uma bebida fermentada semelhante ao vinho
branco de uva.

Este livro ¢ especialmente direcionado aos produtores de cachaca
de alambique e aos profissionais que ja atuam com processos de fermen-
tagdo alcoolica.

Na primeira edi¢do, optamos por um conteudo mais abrangente,
com o objetivo de estimular o interesse e o debate entre pesquisadores
da area. J& nesta segunda edicdo, agora em formato digital (e-book), pro-
curamos simplificar algumas abordagens, mantendo o rigor técnico, mas
tornando a leitura mais acessivel para técnicos operacionais e também
para leitores ndo especializados.

A ciéncia e a tecnologia do cand compdem um campo promissor,
com grande capacidade de fortalecer nossa identidade nacional. E € com
orgulho que o LABM apoia e promove essa valorizacao.

Amazile Biagioni Maia
e Equipe Técnica do LABM



2. CANA

A definigdo de um nome préprio para a bebida fermentada do
caldo de cana-de-agucar ¢ um passo fundamental para o seu reconheci-
mento técnico, comercial e cultural. Nesse sentido, propde-se o termo
Cana para designar a bebida fermentada com graduagdo alcodlica entre
4% e 14% v/v a 20°C, obtida a partir do mosto fermentado do caldo de
cana-de-agucar - cujos parametros de identidade ja estao definidos na
legislacdo brasileira. '

Embora seja comum o uso do termo “vinho” para se referir, de
forma genérica, a bebidas obtidas por fermentagao, seu uso esta sujeito
a restri¢des legais, tanto no Brasil quanto na Comunidade Europeia.

Isso porque o termo “vinho” estd, por tradi¢cao e por norma, asso-
ciado exclusivamente a bebida fermentada da uva, cultivada na “vinha”.

Assim como o vinho esta ligado a vinha, propde-se que o termo
Cana estabeleca uma identidade propria e legitima para a bebida fer-
mentada da cana-de-agucar — remetendo diretamente ao “canavial”, seu
ambiente de origem. Além de evitar conflitos regulatorios, essa denomi-
nacao valoriza a cana como matéria-prima nobre e fortalece a constru¢ao
de uma nova cultura fermentativa com raizes brasileiras.

1 Instrugdo Normativa (MAPA) no 34 de 29/11/2012 - Complementa os padrdes de identidade e quali-
dade para fermentados, exceto vinhos.

2 Regulamento (CE) 479/2008 - Estabelece a organizagao comum do mercado vitivinicola.

3 Decreto (MAPA) no 6.871/2009 - Dispoe sobre a padronizagao, a classificagdo, o registro, a inspegao, a
producdo e a fiscalizagao de bebidas.
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Figura 1 - Canavial



3. MATERIA-PRIMA

Existem inimeras espécies de cana-de-agucar, graminea perene
do género Saccharum: S. officinarum, S. spontaneum, S. simensis, S.
barberi e S. robustum (Figura 2).

A espécie mais plantada no Brasil (S. officinarum) ¢ dotada de
colmos grossos (> 3,5 cm), alto teor de agucar e baixa porcentagem de
fibra. Dela ja foram geradas dezenas de variedades, que representam
avangos nas facilidades de cultivo e manejo, tolerancia a eventuais de-
ficiéncias nutricionais do solo, qualidade do perfilhamento, qualidade
da brotacdo, teor de aclicares no ponto de maturagdo e rendimento da
extragdo do caldo. Em diferentes regides, cada variedade pode desen-
volver peculiaridades fisiologicas afetas as condi¢des do cultivo, fatores
climaticos e manejo. Em especial, ocorrem pequenas alteragdes nos teo-
res de componentes bioativos, as quais vao refletir na cor, aroma, corpo
e adstringéncia do caldo.

Para a produgdo do Cana - e de forma andloga aos avangos na
tecnologia do vinho (de uvas) essas caracteristicas deverdo ser cada vez
mais investigadas e caracterizadas.

Figura 2 — Espécies de cana-de-ag¢ticar
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3.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

A diferenca das frutas em geral, em que prevalecem 0s monos-
sacarideos glicose e frutose, o aglicar predominante no caldo de cana ¢
a sacarose. Dentre as variedades de cana cultivadas no Brasil, a TACO
(2011) registra o teor médio de 18,2 g de carboidratos/100 g caldo (Tabela
1). Na atualidade, varias canas brasileiras atingem até 25 g de carboi-
dratos/100 g de caldo.

Tabela 1 - Composi¢io centesimal do caldo de cana *

COMPONENTE Unid. Teor médio

Carboidratos 18,2
Proteinas Tr.
Cinzas 2/100 g 0,1
Lipidios totais Tr.
Fibras totais 0,1
Calcio 9
Magnésio 12
Manganés 0,2

Fosforo 5
Ferro 0,8
Sédio Tr.
Potassio 18
mg/100 g

Cobre 0,01
Zinco 0,1
Tiamina Tr.
Riboflavina Tr.
Piridoxina 0,03
Niacina Tr.
Vitamina C 2,8

4 TACO (2011)
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3.2 AMINOACIDOS

Dentre centenas de estruturas de aminodcidos naturais, apenas vinte
compdem as proteinas em geral e precisam ser consideradas no ambito
da fermentacao alcoolica. Esses dados, porém, ainda sao relativamente
escassos na literatura (Tabela 2).

Tabela 2 — Teores de aminoacidos livres no caldo de cana ’

AMINOACIDO mg/L
Alanina 11 - 41
Arginina 2-3

Asparagina 50-156
Acido aspartico 39-59
Cistina/cisteina <1

Glutamina 18 -42

Acido glutamico 12-29

Glicina 2-4
Histidina 2-6
Isoleucina 3-9
Leucina 8-10
Lisina 6-10

Metionina 1-8

Fenilalanina 2-5
Prolina 3-8
Seria 4-22
Treonina 6-32
Triptofano 1-4
Tirosina 3-6
Valina 4-27

5  Arasaki & Mino (1982)
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3.3 BIOATIVOS

O caldo de cana ¢ milenarmente exaltado na medicina oriental (ayu-
védica) por suas agdes terapéuticas e eficacia no combate a diversas patolo-
gias humanas e veterinarias. Nas ultimas décadas essas propriedades vém
sendo cada vez mais investigadas e comprovadas cientificamente, sendoes-
pecialmente atribuidas ao seu contetido de compostos fenolicos bioativos.

Resumidamente referidos como “fendlicos”, esses compostos ca-
racterizam-se por conter um ou mais anéis aromaticos com um mais
grupos hidroxilas. Ocorrem exclusivamente no reino vegetal e exercem
inimeras func¢des na saude humana.

Entre os fendlicos da cana, destacam-se (Figuras 3 ¢ 4):

* Os acidos fendlicos (dotados de uma carboxila ligada a um anel
fenodlico) cafeico, sinapico e clorogénico.

* Os flavonoides (dotados do esqueleto C6-C3-C6), que conferem
a tonalidade amarela® ao caldo da cana: apigenina, luteolina,
diosmetina, vitexina e tricina.

* A asterina, que ¢ uma antocianina (de tonalidade azul)

A exemplo das uvas e dos vinhos, portanto, tanto a cana como o
cana tém potencial de valoriza¢ao nutracéutica !

(a) (b)

Figura 3 - Esqueletos moleculares tipicos de:
(a) acidos fenolicos (C6-C1) - (b) flavonoides e antocianinas (C6-C3-C6)

6 Do latim, flavius = amarelo, dourado
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Os acidos cafeico e sinapico sdo antioxidantes e anticarcinogénicos, entre inimeras
outras fungoes.

A apigenina e a luteolina sdo apontadas entre os antioxidantes mais po-
tentes na classe dos flavonoides.

O 4acido clorogénico ¢ antioxidante e antifungico. Ja foi demonstrado que
bebidas contendo acido clorogénico podem ser uteis para diminuir gordura
corporal e prevenir contra efeitos adversos da obesidade.

A vitexina é exaltada como antioxidante, anti- inflamatoria, anti-Alzhei-
mer, anti-hipertensiva, antidepressiva, antiviral entre varias outras agoes.

A diosmetina ¢ apontada como anticancer (especialmente leucemia), an-
timicrobiana e anti-inflamatoria.

A asterina, além de antioxidante e anti-inflamatdria, ativa na prote¢ao do
DNA e contra infecgdo por Helicobacter pylori, entre outros beneficios.

OH COOH

ey~

écido clorogénico

HO.

H CH:O El

acido slnﬂplco

o o)
oH
OH
o
Ho Ho. 0. HO 0.
oH © o o
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diosmetina

écido cafeico

OCHs

apigenina luteclina

OH

OH

OH o tricina

vitexina

asterina

Figura 4- Fendlicos bioativos identificados no caldo de cana.
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4. DO CALDO AO CANA:
etapas da producao

As bases conceituais do processo produtivo do Cana sao seme-
lhantes as aplicadas na elaboracdo de vinhos - especialmente os vinhos
brancos - e de outras bebidas obtidas por fermentacao de sucos de frutas.

Na pratica, a produgdo do Cand permite uma ampla variedade de
abordagens operacionais, o que possibilita a criacdo de diferentes estilos
e perfis sensoriais. Assim como ocorre com os vinhos, ¢ possivel obter
bebidas mais secas ou doces, leves ou encorpadas, frisantes, espumantes,
ou até mesmo fortificadas, entre outras variagoes. ’

A seguir, apresentamos o processo de produ¢do do Cana em sua
forma mais geral - como bebida fermentada elaborada a partir do caldo
de cana-de-agucar (Figura 5).

7 MAPA (2018). Instru¢ao Normativa n° 14, de 8/2/2018.
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SELEGAD E

COLHEITA DA CANA

FREPARD D4 CANS
ALSEPSLE

|
Im;m- — )

-

FLTRAGRD | Bagaciing
PREPARD DO PREFARD DO
CALDO FERMENTC

Figura 5 — Fluxograma do processo de produc¢ao do Cana
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4.1 PREPARO DO CALDO

A cana-de-agtcar selecionada para a produ¢do do Cana deve estar
saudavel, madura e fresca. Antes da moagem, ¢ fundamental que ela seja
devidamente limpa, de modo a reduzir ao maximo o arraste de impure-
zas e corpos estranhos.

Uma pratica importante ¢ o desbaste da superficie dos colmos,
eliminando a maior parte da casca. Além de diminuir a carga de im-
purezas, esse recurso vai promover a extracao de pigmentos tipicos da
casca, influenciando o perfil sensorial do Canéa — especialmente a cor.
Cana raspada propicia um Canda amarelo claro e brilhante. Cana com
casca acentua a tonalidade do Cana, principalmente se os colmos forem
previamente picados (Figura 6).

Colmo descascado

Figura 6 - Efeito da casca da cana sobre a tonalidade do Cana

A moenda utilizada deve ser inteiramente construida em aco ino-
xidavel, sendo recomendavel observar os seguintes cuidados:

* Moer os colmos inteiros e logo apds a raspagem das cascas, em

raspador elétrico.

16
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* Empregar apenas um terno de rolos e evitar rolos excessiva-
mente agressivos (Figura 7).

* Realizar uma filtragdo simples com tela fina (mas ndo ultrafi-
na), com o objetivo de reter particulas solidas e bagacilho, sem
recorrer a decantacdo gravitacional — etapa tipica da produgao
de cachaca de alambique, mas desnecessdria (e até indesejavel)
na produg¢do do Cana.

Figura 7 — Ranhuras apropriadas nos rolos da moenda

No decorrer da moagem, o caldo de cana incorpora leveduras que
acompanham os colmos e bactérias dos utensilios e da atmosfera ambien-
te. Essa microbiota ¢ geralmente benéfica e ndo precisa ser combatida,
desde que se adotem os cuidados de:

* Minimizar a exposi¢do da cana ao sol,
* Moer exclusivamente cana fresca, em ambiente limpo e fresco,
+ Efetuar imediatamente os procedimentos de purificagao.

Apobs a moagem da cana previamente higienizada, o caldo ndo
deve ser submetido a decantacdo. Certos residuos, embora insoluveis,
sao fontes de nutrientes (4cidos graxos, fitosterdis e lipidios em geral).
O bagacilho mais fino e outras particulas solidas, adicionadas como

17
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suplementos nutricionais, atuam também como nucleadores para a
aglomeragdo de leveduras (que tendem a decantar) e bolhas do gas
carbonico (que tendem a emergir). Dessa forma, ha uma movimenta-
cdo permanente dentro do mosto, facilitando o acesso das leveduras
aos nutrientes soluveis do caldo.

Na pratica, ¢ necessario buscar o equilibrio:

* Excesso de residuos solidos e turbidez no caldo podem preju-
dicar a evolucao do aroma.

* Caldos excessivamente limpidos podem retardar e até travar a
fermentagao.

A diferenca do preparo destinado & produgdo de cachaca, nio se
deve baixar o brix do caldo, a menos que se pretenda um mosto com teor
alcoolico reduzido (Anexo 1).

4.2 BACTERIAS LATICAS

Logo apds a moagem, o caldo de cana contém naturalmente uma
populagao de bactérias laticas provenientes do ambiente (Figura 8).
Quando presentes em propor¢des adequadas, essas bactérias sdo nao
apenas desejaveis, mas muito importantes para a qualidade sensorial
do Cana. ®

As bactérias laticas sdo microrganismos anaerdbios, que prefe-
rem pH proximo a neutralidade e temperaturas mais elevadas (acima de
30 °C) - condi¢des que prevalecem no caldo recém-extraido. A medida
que o processo avanga, com o resfriamento do caldo, a inoculagdo do
fermento e a consequente queda do pH, o ambiente torna-se gradativa-
mente mais hostil para sua atuacdo, embora sem impedir completamente
sua contribui¢ao sensorial.

8  Essas bactérias sdo referidas como “contaminantes” e combatidas producao do dlcool combustivel
porque reduzem o rendimento em etanol.
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Durante sua breve atividade, essas bactérias consomem parte dos
acucares e produzem 4cido latico, além de diversos compostos minori-
tarios que enriquecem o perfil do mosto fermentado.

E importante destacar que as bactérias laticas sio classificadas
como GRAS’, sendo os principais microrganismos utilizados na produ-
c¢ao de laticinios fermentados e alimentos probioticos. Na enologia, sao
tradicionalmente empregadas no processo de fermentagdo malolatica,
responsavel por converter o 4cido malico (de sabor mais verde e inten-
so) em acido latico (mais suave e aveludado), promovendo mudangas
sensoriais valorizadas nos vinhos.

Em resumo, as bactérias laticas devem ser vistas como aliadas na
fermentacdo do caldo de cana, por seu papel positivo na formagao do
carater sensorial do Cana. Ao final da fermentacao, essas células estardao
inativas - inviabilizadas pela combinagao de baixo pH e temperatura re-
duzida durante a maturagao - e, posteriormente, sao eliminadas na etapa
de clarificagao da bebida.

Leveduras alcodlicas (como S. cerevisiae) tém
comprimento em torno de 10 pm

& % Bactérias laticas (como Lactobacillus) tém
D U comprimento em torno de 1 pm

Figura 8 — Formas e tamanhos tipicos das leveduras e das bactérias
No mosto, as leveduras correspondem a cerca de 99% do volume do fermento; as
bactérias, embora mais numerosas, ocupam um volume infimo devido ao pequeno
tamanho (cerca de 1000 vezes menor)

9  GRAS = Generally Recognized As Safe
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4.3 FERMENTACAO

Para produgao da cachaca, adotam-se ciclos de fermentacao de 24
horas e reaproveitamento do fermento no decorrer de bateladas suces-
sivas. O caldo da cana ¢ pré-ajustado em 15°brix mediante adi¢cdo de
agua, sendo introduzido lentamente a dorna (num intervalo de quatro a
cinco horas) para minimizar o estresse celular e resguardar o vigor das
leveduras. Embora também possam ser aplicados a produ¢ao do Cana,
esses cuidados ndo sdo preconizados na produgdo de bebidas exclusiva-
mente fermentadas, nas quais o fermento ¢ geralmente usado uma unica
vez e permanece no mosto no decorrer da maturagao.

O Cana pode ser produzido a partir do fermento selvagem obtido
pelos mesmos procedimentos de propagagao tradicionalmente empre-
gados na produgdo de cachaga. No entanto, para dar inicio a produgdo e
ter clareza efetiva sobre as possibilidades sensoriais da bebida, recomen-
da-se a associacdao da microbiota natural que acompanha o caldo fresco
(e compde sua origem geografica) com a inoculacdo direta de leveduras
selecionadas, disponiveis no mercado. Em especial, existem opgdes de
cepas de fermento mais tolerantes a altos teores de agticar e etanol. Ha
também cepas mais tolerantes a atividade simultanea das bactérias lati-
cas que acompanham o caldo de cana, propiciando maior formagao de
¢ésteres e toques especiais no aroma.

O fermento comercial ¢ geralmente adquirido na forma desidratada
e inativa, podendo ser armazenado por periodos relativamente longos,
desde que sob refrigeragdo. Para fins de uso, pesa-se uma quantidade
correspondente a cerca de 20% do volume do indculo pretendido, a qual
¢ submetida a reidratacdo, conforme procedimentos preconizados pelo
fabricante. A massa de leveduras reidratadas deve corresponder a 3 g/L
a 5 g/L de mosto - populacdo cerca de dez vezes inferior a empregada
para a produgdo da cachaga. Além disso, ¢ geralmente desejavel manter
controle sobre a temperatura do mosto, evitando os picos caracteristicos

20
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da fase inicial (tumultuosa) da fermentagdo. A cinética fica mais lenta,
demandando cerca de cinco dias para o esgotamento dos agucares. Em
compensagao, o ambiente do mosto propicia a formagao de ésteres e
outros compostos importantes para a evolugao do aroma.

Naturalmente, ¢ indispensavel que as dornas disponham de tam-
pas herméticas, minimizando contato com a atmosfera ambiente. Caso
contrario, o mosto azeda rapidamente, devido a invasdo das bactérias
acéticas (que sdo aerdbias e muito prejudiciais !) atraidas pelo etanol.

Depois da familiarizagdo com as especificidades e dinamica geral
do processo, o produtor podera ampliar as op¢des no ambito do indcu-
lo, seja empregando exclusivamente o fermento selvagem nativo ou sua
associacdo com fermentos comerciais.

4.4 MATURACAO

Quando o brix do mosto chega a zero, inicia-se a etapa da matu-
ragdo. Ainda ha acgucares residuais, mas a fermentagao torna-se muito
lenta. A borra decanta progressivamente (por efeito gravitacional) arras-
tando a maior parte das leveduras e do material em suspensao. Iniciam-se
reacdes de oxirredugdo entre os componentes do mosto, que promovem
a harmonizag¢ao e arredondamento do aroma. O periodo de maturagdo
pode estender-se por varias semanas, com a op¢ao de se manter ou nao
o contato com a borra decantada.

Em qualquer caso, ¢ indispensavel manter a temperatura baixa e os
tanques vedados/pressurizados, sem contato com o oxigénio atmosférico.

No inicio da maturagdo pode-se efetuar uma oxigenagao rapida do
mosto para estimular a fermentagao dos agucares residuais. Sendo anaero-
bias facultativas, as leveduras Saccharomyces cerevisiae secretam etanol
em ambiente anaerobico, mas se beneficiam do ambiente aerdbio para fins
de revitalizagdo. J4 as bactérias laticas advindas do caldo fresco so estrita-
mente anaerobias e, nessa fase, ja estdo também inibidas pela redugado do pH.

21
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4.5 AUTOLISE DAS LEVEDURAS

No decorrer da maturacdo da-se a morte e autolise progressiva das
leveduras remanescentes no mosto. Ao se desintegrarem, essas levedu-
ras transferem toda a sua estrutura molecular para o mosto, incluindo
polissacarideos (da parede celular), proteinas, peptideos, aminoacidos e
nucleotideos (Figura 9). Esses compostos afetam a composicao da be-
bida, devendo ser cuidadosamente controlados para que se obtenham/
preservem os melhores efeitos sensoriais.

Suavizam a
adstringéncia
Aumentam a
percep¢ao de corpo
Precursores _PROTEINAS
de aromas =
PoLISSACARIDEOS ) Dogura

; GLICO PROTEI NAS
“LIPIDIOS

e | O

T autélise das ———_
_AMINOACIDOS ~e—————\  leveduras —“‘REET'DEQEa .

B

Protegado contra Consumo de \
oxidagéo = oxigénio
NUCLEOTIDEO$ — Sabor

Intensificadores __/ 2 mami g,gaavélzggg efeito

de sabor

Figura 9 - Produtos e efeitos da autdlise das leveduras'®

Acha-se demonstrado que a presenca no mosto:
* De aminoécidos contribui para a complexidade do aroma e sabor.
* De nucleotideos e peptideos caracteriza o sabor umami.

* De polissacarideos e glicoproteinas suaviza a acidez e a ads-
tringéncia, aumentando a percepgao de dulgor.

10 Zamora, 2022 (Figura adaptada)
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4.6 CLARIFICACAO

Mesmo apds longo periodo de maturagdo, o mosto pode apresentar
turbidez, devido a presenca de pequena fracdo de microrganismos, frag-
mentos ¢ macromoléculas celulares. A bebida pode estar perfeitamente
palatavel, mas, para que se mantenha estavel apds o engarratamento,
demanda procedimentos de clarificagdao (Capitulo 7).

4.7 ENGARRAFAMENTO

Nos alambiques, o engarrafamento do cana pode ser feito nas
mesmas instalagdes da cachaga. No entanto, ¢ indispensavel adotar cui-
dados e procedimentos que permitam evitar o contato direto da bebida
com a atmosfera.

O acondicionamento deve dar-se exclusivamente em garrafas es-
curas. As incolores, embora possam gerar impacto visual mais atraente,
sdo improprias para bebidas fermentadas, devido aos riscos de deterio-
racdo por efeito da luz solar. A espessura também deve ser considerada;
a melhor op¢ao sdo os vidros verdes e mais grossos.

Na duvida, recomenda-se fazer testes prévios de exposi¢ao ao sol
(sete dias consecutivos) das garrafas pretendidas contendo a bebida.
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5. SUPLEMENTACAO NUTRICIONAL

Além dos agucares, o caldo de cana contém diversos nutrientes
importantes para as leveduras. No entanto como a maioria dos sucos
vegetais, contém apenas tracos de lipidios e de nitrogénio. A suplemen-
tacdo desses nutrientes tem efeito acentuado nas vias metabodlicas das
leveduras - sendo determinantes da cinética da fermentagao e do resul-
tado sensorial.

5.1 LIPIDIOS

Os colmos da cana-de-actcar contém os lipidios tipicos das mem-
branas celulares. No entanto, o teor que acompanha naturalmente o caldo
¢ muito baixo. Essa caracteristica forca as leveduras a fazerem desvios
metabolicos acentuados para sintetizar certos componentes indispensa-
veis a sua integridade celular. !

A suplementacao lipidica € uma pratica corriqueira na fermentacao
alcodlica - usualmente na faixa de 50 mg/L a 100 mg/L, demandando ajustes
conforme a fonte de suplementacdo e outras especificidades do processo.

Por serem insoluveis e menos densos que a 4gua, os lipidios tendem
a formar uma pelicula na superficie do caldo, inviabilizando sua absor-
c¢ao pelas leveduras. O emprego direto de coadjuvantes solidos contendo
lipidios em dispersao ajuda a contornar o problema. Dentro do caldo, os
solidos tendem a decantar. Nesse trajeto, porém, encontram e adsorvem
microbolhas de gés carbonico em ascensdo. Em consequéncia, o fluxo é
invertido, pelo efeito de flotacdo. Na superficie do mosto, o gas carboni-
co se desprende das particulas que, por sua vez, reiniciam a decantagao
(Figura 10). Assim ocorre uma dispersao permanente por todo o volu-
me do mosto, com reflexo muito positivo na dindmica da fermentagao.

11 Especialmente acidos graxos e esterdis.
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particula

solida
\

Figura 10 — Flotacgao de particulas sélidas por agregacio de gas carbdnico
5.2 NITROGENIO

O teor de nitrogénio ¢ um aspecto-chave no ambito da evo-
lugdo do aroma e da qualidade do mosto fermentado. Na producao
tradicional da cachaca de alambique, o fuba ¢ a principal fonte su-
plementar de nitrogénio, tanto na etapa de propagacao celular como
de fermentacdo. Nos vinhos, a fonte mais comum ¢é o extrato de le-
veduras. O teor 6timo de nitrogénio organico situa-se na faixa de
250 a 400 mg/L:

* Teores acima de 400 mg/L sdo desnecessarios e podem até ser
prejudiciais.'?

* Teores abaixo de 150 mg/L podem enfraquecem o fermento e
prejudicam a evolucdo do aroma.

Sabe-se que, embora sejam geneticamente codificadas para sin-
tetizar os aminoacidos de que necessitem, as leveduras (S. cerevisiae)
preferem aproveitar os aminoacidos que encontram no mosto, seja
para uso direto na na sintese/manutenc¢ao de suas proteinas ou para sua
conversao metabodlica em aminodcidos ndo disponiveis no mosto. No
segundo caso, as leveduras secretam diversos residuos'®, sob as formas

12 Nitrogénio em excesso pode aumentar a formagao de carbamato de etila.

13 Dos aminodcidos desprovidos da fragdo - NH,
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de aldeidos, alcoois, acidos e ésteres — que vao enriquecer o aroma e
aumentar a complexidade sensorial da bebida fermentada.

De fato, numerosos estudos demonstram que, somente na etapa de
propagacao as leveduras dao preferéncia a fontes inorganicas de amonia
para a sintese dos aminoéacidos de que necessitem — o que explica a baixa
geracdo de aromas nesta etapa. Quando comecam a empregar aminoa-
cidos do mosto para sintese de outros aminoacidos (ndo disponiveis),
da-se o inicio da evolu¢do do aroma (Tabela 6), com destaque para as
fun¢des de trés aminoacidos:

* A fenilalanina, precursora do feniletanol, cujo aroma floral ¢
associado a rosas.

* Atirosina, precursora do tirosol, que tem importante associagao
com o amargor de vinhos brancos, saqués e cervejas.

* O triptofano, que gera o triptofol, com notas agradaveis de jas-
mim e lirio.

Mas ¢ importante destacar que os padrdes de assimilagdo dos ami-
noacidos do mosto e secre¢ao dos componentes do aroma advém da co-
dificagcdo genética das cepas de leveduras.

Na pratica, portanto, € necessario fixar um conjunto de parametros
para avaliar o efeito de aminoécidos especificos.
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Tabela 6 — Efeitos tipicos de aminoacidos na cinética da fermentacio e na gera-
¢io de aromas no mosto '

Efeito cinético

Aminoa- - Destaques/aromas que
. Fase Crescimen- Fermenta- ~
cido N resultam da degradacio
lag to ¢cao
. Determinante da cinética
Glutamato baixo alto alto .
fermentativa
Flutamina Depois do glutamato, sdo
Arginina os preferidos para absor-
Asparagina  Semelhantes ao glutamato, porém com ~ ¢40» favorecendo a cinéti-
Serina menos producdo de biomassa, mesmo ca fermentativa
em presenca de ion amonio (variando Feniletano. acetato de
Aspartato o
P conforme a cepa) feniletila
Fenilalanina Isobutano, acido isobutiri-
Valina co, acetato de isobutita
Tirosina Tirosol
. Acetaldeido, acetato de
Alanina .
etila
. Precursor de alcool isoa-
Isoleucina - L Y
milico e acido isovalérico
Leucina Acetato de isoamila
Triptofano Menos acentuado Triptofol
. Propanol, butanol e acido
Treonina A
propidnico
. Aminopentanol, alcool
Lisina . e
aminopentilico
.. Metional, alcool hidroxi-
Metionina

metilbutirico

14 O triptofol e tirosol tém sido valorizados por suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e
antimicrobianas contra bactérias patogénicas. Esses efeitos tém suscitado pesquisas de associagdes de
Saccharomyces cerevisiae com diversas outras leveduras - tanto Saccharomyces como nao-Saccharomyces
- com o objetivo de aprimorar o valor nutricional das bebidas alcodlicas fermentadas.
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6. SULFITACAO

Os sulfitos - compostos inorganicos que geram didxido de enxo-
fre (SO,) quando dissolvidos em dgua — desempenham varias fungdes
na produg¢do do Cana:

* Bloqueiam inimeras enzimas, especialmente as oxidativas.

* Bloqueiam compostos carbonilicos em geral: reagem com aldei-
dos e cetonas, assim como residuos de -SH de aminoacidos sulfu-
rados, eliminando sabores desagradaveis e pungéncia aromatica.

» Estabilizam a metionina, aminoacido cuja decomposi¢ao (ca-
talisada pela riboflavina ativada pela luz) leva a liberacao de
etanotiol, sulfeto de dimetila e gas sulfidrico, cujos odores re-
metem a repolho cozido e podridao.

» Tém acdo bacteriostatica (em pH abaixo de 4,0).
6.1 APLICACAO

Devem ser aplicados na etapa do preparo do caldo, na faixa de
100 mg/L a até 300 mg/L. Cada teor tem potencial para efeitos distintos
sobre a evolucao sensorial. Em qualquer caso, uma fracao se liga aos
compostos carbonilicos do caldo, convertendo-se em “SO, ligado” e
formando hidroxissulfonatos; outra fragdo permanece como “SO, livre”
desempenhando as fung¢des antioxidante e bacteriostatica (Figura 11).
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agao anti-bacteriana
1%
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|

SOz ligado (hidroxissulfonatos
502 livre (titulavel) gado ( )

acdo estabilizante

Figura 11 - Estados quimicos e func¢des do sulfito no caldo de cana (com percen-
tuais ilustrativos)

|No decorrer da fermentagao, as proprias leveduras secretam certa
quantidade de SO, (entre 10 mg/L e 80 mg/L). Mas a sulfitagdo comple-
mentar ¢ importante para direcionar as vias metabolicas das leveduras para
a formacdo de aromas peculiares e aumentando a secre¢do de glicerina.

Sobre as bactérias, a sulfitagdo tem efeito predominantemente bac-
teriostatico. Para atuar como bactericida seriam necessarios teores muito
elevados (acima de 500 mg/L) e que, além de ndo serem permitidos na
legislacdo, teriam efeito sensorial negativo.

6.2 EVOLUCAO

No pH inicial do caldo, predominam as estruturas sulfito e bissulfito. A
medida que o sulfito ¢ consumido, em virtude de associagdo com os compo-
nentes carbonilicos do caldo, a reagao se desloca para a direita, diminuindo
a proporgdo de SO, ¢ bissulfito. Iniciada a fermentagio, da-se uma redugio
progressiva do pH (devido a secre¢ao de 4cidos pela microbiota) deslocando
o equilibrio para a esquerda, ou seja, aumentando a proporg¢ao de bissulfito.
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O dioxido de enxofre (SO, livre) ocorre apenas em pH abaixo de
4, quando se dé a acdo antibacteriana.

Em casos raros, as leveduras podem secretar metabolitos com
aroma indesejavel ao término da fermentacdo e/ ou no decorrer da
maturacdo, demandando uma sulfitagdo complementar. Quando ocor-
rem, geralmente sdo atribuidos a excesso de metionina na suplemen-

tacdo nitrogenada.
6.3 MANUSEIO DOS SULFITOS

O manuseio dos sulfitos demanda cuidados especiais.

* No estado s6lido, os riscos afetos a manipulagdo sdo pequenos,

mas podem ocorrer reagdes alérgicas.

* Asembalagens devem ser escuras e precisam ser mantidas her-

meticamente fechadas, em local fresco e ao abrigo da luz solar.

 Para retirar da embalagem original, pesar e preparar solugdes,
deve-se usar luvas e mascara a fim de evitar a inalagdo de SO2
(gés irritante que se converte em acido sulfurico e sulfuroso em

contato com as mucosas umedecidas).
6.4 CONTROLE

O teor de sulfitos deve ser ajustado cuidadosamente. A adi¢ao ex-
cessiva pode resultar em perdas importantes na complexidade do aroma
e no frescor da bebida.

No controle de qualidade (tanto interno como de fiscalizagao) ¢
possivel quantificar separadamente:

* O teor de SO2 titulavel, que corresponde as estruturas do bis-
sulfito e do didxido de enxofre remanescentes na bebida,
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* O teor de sulfatos totais (SO4?), que corresponde ao enxofre
ligado (hidroxissulfonatos) e pode ser usado como marcador
afeto as boas praticas de produgao.
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7. ESTABILIZACAO E CLARIFICACAO

Encerrada a fase tumultuosa da fermentagao, as leveduras tendem
a se acomodar progressivamente no fundo da dorna. Depois de sete a
dez dias, pode-se fazer a trasfega do mosto sobrenadante, separando-o
da maior parte das leveduras originais do processo.

Na sequéncia, inicia-se a maturacdo sob resfriamento (+4°C). Além
da fermentacgao residual, vao ocorrer reagdes de oxirreducao e esterifi-
cac¢do, com nitidos reflexos sensoriais na bebida.

A clarificagdo ¢ acelerada devido a reducdo do movimento brow-
niano das particulas suspensas.

Nessa etapa, efetuam-se avaliacdes e ajustes finais na bebida. Além
de estabilizantes, destinados a interromper toda atividade microbiana,
podem ser introduzidos acido citrico e/ou latico, para ajuste na acidez,
e também o acido ascorbico, cuja a¢do antioxidante € potencializada na
presenca de éacido citrico.

Ap0s cerca de 30 dias, a bebida parece transparente. No entanto, res-
tam macromoléculas em estado coloidal, advindas da lise de leveduras e
bactérias. Assim, embora possa estar apta ao consumo e plenamente palata-
vel, ainda carece de procedimentos destinados a prevenir perdas sensoriais
e surgimento de “nuvens” no decorrer do armazenamento dentro das gar-
rafas. Para esta finalidade, empregam- se agentes clarificantes (Figura 13).

antes depois

Figura 13- Efeito da clarificaciio na limpidez do cana.
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7.1 ESTABILIZANTES

A legislagdo brasileira permite o uso de acido sérbico e seus sais
até o limite de 200 mg/L em vinhos e sidras. O 4cido benzoico ndo se
encontra previsto em bebidas alcodlicas, mas sua presenga tem sido re-
latada em vinhos nacionais como de outros paises. Nos Estados Unidos,
o emprego do 4cido benzoico ndo € permitido em vinhos, mas ¢ usado
em outros tipos de bebidas alcodlicas.

O acido sorbico € o agente mais indicado. Trata-se de um acido
graxo insaturado de cadeia curta (CSH7COOQOH). Tem pouca atividade
contra bactérias laticas e acéticas, mas € eficaz contra leveduras resi-
duais, especialmente no caso de bebidas fermentadas que conservam
certo teor de agucares. Devido a baixa solubilidade no ambiente hi-
droalcoolico, esse agente deve ser empregado na forma salina (como
sorbato de so6dio ou potdssio), sendo previamente dissolvido em 4gua
ou pequena fracdo da propria bebida. Na interacdo com a agua, as
partes anionica (radical sorbato) e cationica (Na* ou K*) do sal se se-
param, e o radical sorbato se equilibra entre as estruturas dissociada e
nao dissociada (Figura 14).

O O

CH;,/WI\Q- + H:0* M/U\OH +H:0

——— CHj
estrutura dissociada estrutura nao dissociada

Figura 14 — Acido sérbico

A atividade antimicrobiana somente ¢ exercida pela estrutura nao
dissociada (Uinica capaz de atravessar a membrana das células), cuja
proporcao depende do pH. Na faixa de 3 a 4, tipica das bebidas fermen-
tadas, a maior parte do acido sorbico estd ndo dissociada e, portanto,
ativa (Tabela 7).
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Tabela 7 - Percentual ativo do acido sérbico. conforme o pH da bebida

pH % ativo (nao dissociado)
3,0 98
3,5 94
4,0 83
4,5 61
4,7 50
5,0 33

A eficécia do acido sorbico depende também dos teores de etanol
e de SO, livre. Por exemplo:

* Ha relatos de completa inibi¢do de S. cerevisiae mediante o
teor de 80 mg/L associado a SO2 livre na faixa de 30 mg/L a
100 mg/L.

* Ademanda de 150 mg/L para uma bebida com 10% de etanol pode
cair para 50 mg/L se o teor alcodlico for aumentado para 14%.

7.2 CLARIFICANTES

Existem vdrias classes de clarificantes, agentes que atuam na ex-
tracdao dos materiais causadores de turvagdo e/ou responsaveis por riscos
de alteracdo sensorial depois do engarrafamento:

* Proteinas: caseina, albumina, gelatina,

 Silicatos minerais: bentonitas (sédicas, célcicas...),
 Silicatos organicos: terra diatomacea (de algas),

* Polimeros sintéticos: polivinilpirrolidona (PVPP).

Além de eliminar particulas e fragmentos de bactérias e de le-
veduras, a clarificagdo que antecede o engarrafamento reduz o teor de
componentes fotossensiveis na bebida final. A eficacia de cada clarifi-
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cante estd relacionada as peculiaridades fisicas e quimicas do material
em suspensao (tamanho, peso molecular, carga i6nica). Por exemplo:

* A albumina (0,2 g/L - 1,0 g/L) tem efeito sequestrante sobre
compostos fendlicos, incluindo taninos (agentes de adstringén-
cia e amargor) e flavonoides (agentes de tonalidade amarela).

* A bentonita sédica (1,0 g/L - 2,0 g/L) ¢ mais ativa na remog¢ao
dos residuos proteicos.

A separacgao final entre a fase solida (clarificantes + impurezas) e
liquida (bebida limpida) acontece naturalmente pelo efeito da sedimen-
tagdo gravitacional, podendo ser acelerada mediante centrifugagao.

* Em qualquer caso, as propor¢des ideais devem ser previamen-
te testadas (em escala de bancada) avaliadas e ajustadas para
otimizar o resultado sensorial.

* Encontram-se no mercado associacdes de varios clarificantes,
com indicag0es especificas para cada tipo de uso.

Na etapa de clarificagdo do mosto, aplicam-se materiais como a
bentonita (mineral), a caseina e/ou a albumina (organicos), que se agre-
gam aos fragmentos e detritos celulares, arrastando-os para o fundo da
dorna. Outra op¢ao ¢ o emprego de filtros de terra diatoméacea.
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8. CUIDADOS NO ENGARRAFAMENTO

Mesmo que a bebida tenha aparéncia limpida, o engarrafamento
¢ precedido de uma filtragao final de polimento. Além disso, s3o neces-
sarios cuidados afetos a prevencao de microrganismos oportunistas e do
oxigénio atmosfeérico.

8.1 MICRORGANISMOS

A prevengdo microrganismos oportunistas ¢ um dos itens primor-
diais na estabilidade da bebida engarrafada. Mesmo em baixissimas pro-
porg¢des, a presenga de bactérias ou leveduras pode causar danos senso-
riais a aparéncia (turbidez, nuvens, coloides) e palatabilidade. Para evitar

esses inconvenientes, sao usualmente recomendados:

* Equipamentos em aco inoxidavel, com superficies lisas que
possam ser plenamente higienizadas mediante enxague com

agua quente,

* Auséncia de lacunas, buracos e juntas que possam acumular

microrganismos,

* Procedimentos padronizados e rigorosos de assepsia de tubu-

lagdes, equipamentos e recipientes,

* Ambiente para engarrafamento, dotado de corrente de ar fil-
trado que permita expulsar germes e aerossoéis para longe das
garrafas abertas,

* Presenga de SO2 livre (em torno de 150 mg/L) na bebida,

 Filtragao dos gases que entram em contato com a bebida em

membranas de 0,1 pm.
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8.2 OXIGENIO

Mesmo em pequena proporg¢do, o arraste de oxigénio para a be-

bida pode ter efeito deletério, formando coloides que turvam e, com o

tempo, ficam depositados no fundo da garrafa. Os riscos de acesso do

oxigénio podem advir:

Da caixa do cana que se destina ao enchimento das garrafas
mediante fluxo por gravidade,

Por arraste através dos bicos das enchedoras,

Por turbilhonamento da bebida no momento do enchimento
da garrafa,

Por acimulo de ar no espago livre da garrafa, no curto intervalo
entre o enchimento e o lacre.

De modo geral, podem ser minimizados:

Borbulhando diéxido de carbono (ou nitrogénio) no reservato-
rio destinado ao enchimento das garrafas e mantendo hermeti-
camente vedado.

Empregando bicos alongados nas enchedoras, que cheguem
ao nivel de dois centimetros acima da parte inferior da garrafa.

Mediante fluxo laminar da bebida para dentro das garrafas, sem
formacao de vortices ou turbulancia.

Adotando o menor espago livre possivel dentro de cada garrafa.

8.3 EXPOSICAO A LUZ

Mesmo apos engarrafada, a exposi¢do da bebida a luz pode re-

sultar em sabores indesejaveis, reducdo da validade, alteragdes de cor e

esgotamento do didxido de enxofre.
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Entre outros fatores, o efeito negativo da luz esta associado a pre-
senca de riboflavina (vitamina B2) e o aminoacido metionina. Quando
ativada pela luz," a riboflavina (cuja presen¢a no mosto pode advir da
autolise das leveduras) interage com a metionina, gerando metional,
metanotiol e/ou dissulfeto de dimetila — todos dotados de odores sulfu-
rosos/desagradaveis. As alteragdes variam conforme o tempo e intensi-
dade da radiacao absorvida, mas o dano sensorial ¢ irreversivel. Assim

sendo, ¢ desejavel:

* Que o enchimento das garrafas seja acompanhado de injegdo
de gés carbonico e/ou nitrogénio gasoso (para expulsao do oxi-
génio atmosférico),

* Que a bebida contenha teor de SO2 residual livre (observando
o limite permitido na legislagdo),

* Minimizar a exposicao da bebida a atmosfera e a luz solar ou
fluorescente durante o periodo de estocagem.

15 A riboflavina apresenta picos de absor¢ao em torno de 370 nm (UV) e 440 nm (visivel).
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9. 0 CANA E AS MADEIRAS

Assim como outras bebidas fermentadas e muitos vinhos brancos,

o Cana pode ser consumido como “bebida jovem”, valorizando o frescor

e 0 aroma originais. O contato com a madeira ¢ opcional, ndo compde

obrigatoriamente a identidade das bebidas fermentadas. No entanto,

componentes da madeira podem inserir efeitos sensoriais e valores nu-

tricionais, especialmente relacionados aos antioxidantes fenolicos, que

enriquecem a bebida:

Propiciando aumento na estabilidade e resisténcia a proces-
sos oxidativos,

Contribuindo para efeitos sensoriais de corpo e adstringéncia,

Introduzindo propriedades nutracéuticas.

Pelo contato com a madeira, as bebidas alcodlicas (fermentadas

e/ou destiladas) absorvem componentes quimicos afetos a fisiologia de

cada espécie vegetal, que advém de duas fragoes:

A referida como “extrativos”, composta por substancias de
baixo peso molecular, que se solubilizam diretamente no am-
biente hidroalcoolico da bebida. Sdo compostos bioativos
(vitaminas, hormonios, antioxidantes, anti-inflamatorios...)
cujas estruturas variam conforme a espécie vegetal e até mes-
mo, dentro de cada espécie, conforme a regido de origem e a
idade do abate (Figura 15).

As macromoléculas (lignina, celulose e hemicelulose) que com-
poem a estrutura tridimensional da madeira. Esses materiais
sdo totalmente insoluveis em agua e em etanol. No entanto,
sob efeito da tosta aplicada na flambagem das aduelas, liberam
fragmentos e monomeros fenoélicos e furanicos (Figura 16).
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Figura 15 - Exemplos de estruturas fendlicas da fracio extrativos da madeira.
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Figura 16- Principais fenolicos e furdnicos que advém da hidrolise da lignina,
celulose e hemicelulose da madeira

Uma vez absorvidas pela fase liquida, as substancias advindas da
madeira se oxidam e/ou reagem entre si ou ainda interagem com acidos
e alcoois da bebida formando inimeros ésteres e outros compostos, que
caracterizam aromas complexos. Em especial, os componentes fenolicos
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de cada madeira incorporam aromas peculiares cujas estruturas podem
ser usadas para certificacdo da espécie vegetal de origem.

Para bebidas fermentadas, o emprego dos chips (desde que cor-
retamente preparados) oferece mais seguranga que o acondicionamento
em barris, onde ocorrem trocas gasosas permanentes com a atmosfera.
Nesse caso, a oxidacdo fendlica poderia levar a efeitos adversos, como:

* Perda do tom amarelo-palha brilhante, com surgimento de tons
amarronzados,

* Polimerizacdo e precipita¢do de fenois oxidados,
» Sabor alterado de legume cozido.

Varios pesquisadores apontam que o efeito sensorial dos chips de
madeiras pode ser semelhante e até mais caracteristico ou acentuado que
o do armazenamento em barris.
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10. NOTAS FINAIS

O Cana ¢ uma bebida fermentada obtida a partir do caldo de
cana-de-agucar, matéria-prima amplamente disponivel e tradicional
no contexto agricola brasileiro. Sua produgao exige tecnologia rela-
tivamente simples e pode ser adaptada a diferentes escalas, o que a
torna acessivel tanto a empreendimentos artesanais quanto a unidades
industriais. Essas caracteristicas, associadas a versatilidade da cana-
-de-agucar, conferem ao Cana um grande potencial para se consolidar
como a principal bebida fermentada de origem nacional, nos moldes
do reconhecimento ja conquistado pela Cachaga no segmento das be-
bidas destiladas.

O passo inicial para essa consolidagao passa pela elaboragdo do
Cana em sua forma mais pura: exclusivamente a partir do caldo de cana,
com alto padrio de qualidade. A valorizagdo das particularidades regionais
da cana — considerando variedade, solo, clima e manejo — permite a
construcao de uma identidade sensorial propria, em analogia ao conceito
de térroir ja consagrado na vitivinicultura. Esse enfoque confere legiti-
midade técnica ao produto e pavimenta o caminho para sua valorizagao
nos mercados especializados.

A médio e longo prazo, o Cana oferece ainda um campo fértil para
inovacao. A rica biodiversidade brasileira possibilita a incorporagdo de
frutos nativos — muitos com sabores intensos e perfis aromaticos exo-
ticos , criando bebidas inicas com identidade regional e alto valor agre-
gado.' Embora diversas dessas frutas apresentem baixo rendimento em
suco ou teores reduzidos de agucares, sua associac¢ao ao caldo de cana —
substrato altamente fermentescivel — representa uma alternativa viavel

e tecnicamente promissora para o desenvolvimento de novos produtos.

16 Ver Anexo 4.
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Além dos aspectos técnicos, o Cana se alinha a diversas tendéncias
contemporaneas de mercado. O crescente interesse por bebidas fermen-
tadas, com baixo teor alcoolico, identidade artesanal e ingredientes na-
turais abre espago para o Cana como uma opg¢ao inovadora, sustentavel
e auténtica. O uso de matérias-primas brasileiras, a valorizagao de sa-
bores regionais e a possibilidade de certificagdes de origem e qualidade
conferem ao produto forte apelo de marca, tanto no mercado interno
quanto internacional.

Para investidores, o Cana representa uma oportunidade estratégica
de entrada em um segmento em expansao, com barreiras tecnoldgicas
relativamente baixas, matéria-prima abundante e uma narrativa de mar-
ca fortemente vinculada a cultura e a biodiversidade brasileira. Além
disso, sua producdo pode gerar impacto positivo nas economias locais,
fomentar cadeias produtivas regionais e contribuir para praticas de agri-
cultura sustentavel.

Em sintese, o Cana oferece uma rara combinagao de solidez técnica,
inovacao sensorial e apelo mercadoldgico, com capacidade de articula-
¢do entre ciéncia, tradi¢do e empreendedorismo. E um projeto que nasce
com raizes brasileiras, mas com potencial para florescer globalmente.
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ANEXO 1

Relacio entre o teor de aciicares no caldo e o
teor alcoolico resultante da fermentacao

Teor de agticares no caldo

Teor alcodlico apos fer-

Brix g/100 mL mentacio % vol. (20°C)
15,0 15,9 8,6
15,5 16,5 8,9
16,0 17,0 9,2
16,5 17,6 9,5
17,0 18,2 9,8
17,5 18,8 10,2
18,0 19,3 10,5
18,5 19,9 10,8
19,0 20,5 11,1
19,5 21,1 11,4
20,0 21,7 11,7
20,5 22,2 12,1
21,0 22,8 12,4
21,5 23,4 12,7
22,0 24,0 13,0
22,5 24,6 13,3
23,0 25,2 13,6
23,5 25,8 14,0
24,0 26,4 14,3
24,5 27,0 14,7
25,0 27,7 15,0

48



ANEXO 2

CONTROLE DA QUALIDADE DO CANA

Os parametros envolvidos no controle de qualidade do Cana en-
contram-se sumariados na planilha abaixo. Varios deles podem e devem
ser monitorados in loco,, mediante instrumentos e kits especificos para
dosagens de brix, teor alcodlico, pH, acidez, diéxido de enxoftre, célcio
e cobre. As analises cromatograficas nao precisam ser feitas rotineira-
mente ¢ demandam laboratdrios especializados.

CONTROLE DO CANA
INDICADORES PARAMETROS
Sensoriais Limpidez, brilho, cor, odor,sabor
Densidade

Teor alcodlico

Extrato seco total
Agucares redutores ¢ totais
Dioxido de enxofre

pH

Acidez total

Acidez volatil

Afetos a identidade

Oxigeénio livre
Afetos a estabilidade Calcio
Cobre

Cromatografia gasosa (aromas da fermentacao)
Afetos a origem Cromatografia liquida (fendlicos e compostos ndo vo-
lateis)
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO FERMENTADO DE CANA
conforme Instrucio Normativa MAPA n° 34 de 29/11/2012

CLASSIFICACAO
PARAMETRO  UNID. DE MESA, FRI- GASEI- ES-
FINO, SAN- FICA- LEVE PUAN-
NOBRE TE DO TE
(1 % v/v (a 7,0 - 7,0 - 7,0 - 10,0 -
Teor alcodlico 20°C) 8,6 -14,0 14,0 14,0 8.5 13.0
- Atm (a 1,1 - Min.
Pressao 20°C) 2.0 2,1-39 4,0
Acidez total mEq/L 40 - 130
Acidez volatil mEq/L Max. 20
Acido citrico g/L Max. 1,0
Sulfatos totais,
em K204 g/L Max. 1,2
Cloretos totais,
em NaCl g/L Max. 2,0
Cinzas g/L Min. 1,0
Extrato seco oL Min. 16,0

reduzido
Alcool metilico mg/L Max. 300
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ANEXO 3

LEGISLACAO BRASILEIRA DE BEBIDAS FERMENTADAS

A legislagao brasileira de bebidas fermentadas compreende es de-

cretos, portarias, resolugdes e instrugdes normativas abaixo elencados,

que podem ser diretamente acessados pela internet.

Resolucao CNS/MS 04/1988: Aprova a revisao das tabelas de
aditivos intencionais em alimentos.

Portaria Anvisa 685/1998: Aprova o regulamento técnico:
“Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos de
Contaminantes Quimicos em Alimentos” e seu Anexo: “Limites
maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos”.

Resolugao RDC 286/2005: Aprova o regulamento técnico sobre
o uso de coadjuvantes de tecnologia para bebidas alcodlicas.

Decreto 6.871/2009: Dispde sobre a padronizagao, a classifica-
¢do, o registro, a inspecado, a produgdo e a fiscalizagao de bebidas.
IN MAPA 34/2012: Estabelece a complementacao dos padroes

de identidade e qualidade para bebidas fermentadas.

Resolucao RDC 42/2013: Aprova o regulamento técnico sobre
limites méximos de contaminantes inorganicos em alimentos
e bebidas.
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ANEXO 4

ALGUMAS FRUTAS BRASILEIRAS COM POTENCIAL PARA

ASSOCIACOES AO CANA
Regiio d Perfil Apelo d
egla? ? FRUTA er . Como adquirir pelo de
Ocorréncia sensorial mercado
Acai Terroso e Polpa Alto, J:é
oleoso congelada conhecido
Extremamente Suco Apelo
Camu-camu L .
acido concentrado funcional
. Acido e Sabor
Caja-mirim L Polpa ou suco
aromatico refrescante
AMAZONIA
Notas de Polpa Alto, ja
Cupuagu chocolate e , .
. fermentavel conhecido
abacaxi
.., Resinoso e Infusdo ou L.
Piquid . Exotico
peculiar extrato
. E d Pol
Uxi ficorpaco e .O pa~ou Para blends
oleoso infusdo
Acido e Médio, ja
1 >
Umbu refrescante Suco e polpa conhecido
. . S Alto, muit
Caja Doce e 4cido ueo o, Mutto
concentrado | popular no NE
NORDESTE Pol
Jenipapo Doce ¢ denso .0 pa~ou Exotico
infusdo
Delicad .
Mangaba © 1ca} .O © Polpa fresca Valorizado
aromatico
. Intenso, doce, Polpa Alto, nicho
Araticum L a
CERRADO exotico congelada Tgastrondmico
NORDESTE i Doce, terroso e Polpa Alto, exético e
Buriti . , ..
alaranjado fermentavel nutritivo

17 LABM - Laboratério Amazile Biagioni Maia - Belo Horizonte - Minas Gerais - Basil
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Regia Perfil Apel
egido de FRUTA ertt Como adquirir pelo de
Ocorréncia sensorial mercado
. Forte e Infusdo / Médio, uso
Pequi . . .
amanteigado saborizante regional
Castanh .
Baru Amendoado e (in?‘zsa;:) ju Tendéncia
CERRADO (castanha) terroso crescente
extrato)
D 1 .
oce, lembra Polpa Médio,
Marolo banana e , . .
. fermentavel diferenciado
baunilha
. Acida, citrica e Polpa ou Médio, sabor
Uvaia . ~
perfumada infusdo marcante
Entre
. . . Pol Médio,
SUDESTE | Cabeludinha | jabuticaba e .0 pa~ou ef ©
. infusdo regional
pitanga
. Delicada, tipo Fermentagdo Médio,
Grumixama . .
cereja direta gourmet
Lemb Médi
Araca . em ’ra. Polpa fresca edio,
goiaba, acido gourmet
SUDESTE Jabuticaba Doce com Fermentagdo Alto, ja
SUL taninos direta conhecido
Pitanea Aromatica, Fermentagao Alto,
& doce/acida direta refrescante
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