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RESUMO 

A cachaça, bebida genuinamente brasileira, é o terceiro destilado mais consumido do 

mundo. Pode ser produzida em larga escala em colunas de aço inox ou em menor 

escala em alambiques de cobre, onde esta última é normalmente feita de forma 

artesanal. Este estudo teve como objetivo comparar o teor de contaminantes (cobre e 

chumbo) em cachaças artesanais e industriais produzidas no estado de Ceará de 

acordo com os limites exigidos pela Instrução Normativa nº 13 de 29 de junho de 2005. 

Foram analisados os contaminantes inorgânicos cobre e chumbo, os quais foram 

quantificados por Espectrometria de Emissão Óptica por Plasma Acoplado 

Indutivamente (ICP – OES), o teor alcoólico e acidez volátil em dez amostras de 

cachaças, sendo cinco dessas artesanais e cinco produzidas em escala industrial. Das 

dez amostras analisadas, sete apresentaram teor de cobre, chumbo, teor alcoólico e 

acidez volátil dentro dos limites exigidos pela legislação brasileira. Entretanto, uma 

cachaça artesanal apresentou teor de cobre 6,184 mg/L, sendo que o limite máximo 

estabelecido pela legislação vigente é 5 mg/L. Duas cachaças industriais A1 e A2 

apresentaram 31,8% e 30,8%, respectivamente, de teor alcoólico, sendo que o limite 

mínimo exigido é 38% para ser considerado cachaça. Como a presença do cobre está 

ligada diretamente com o material dos alambiques utilizados no processo produtivo, 

provavelmente essa amostra que apresentou inconformidade, pode ter ocorrido 

devido a uma falta de higienização do alambique ou o tamanho do alambique era 

muito grande, o que acarreta numa maior superfície de contato. Altos teores de cobre 

no organismo humano acarreta numa série de distúrbios e doenças, então é preciso 

que se faça um controle rigoroso e a correta limpeza dos alambiques. 

Palavras-chave: cachaça, contaminantes, metais pesados. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Cachaça, a genuinely Brazilian drink, is the third most consumed distillate in the world. 

It can be produced on a large scale in stainless steel columns or on a smaller scale in 

copper stills, where the latter is usually made by hand. This study aimed to compare 

the content of contaminants (copper and lead) in artisanal and industrial cachaças 

produced in the state of Ceará according to the limits required by Normative Instruction 

No. 13 of June 29, 2005. The inorganic contaminants copper and lead were analyzed, 

which were quantified by Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry 

(ICP - OES), the alcohol content and volatile acidity in ten cachaça samples, five of 

which are artisanal and five produced on an industrial scale. Of the ten samples 

analyzed, seven had copper, lead, alcohol content and volatile acidity within the limits 

required by Brazilian legislation. However, artisanal cachaça had a copper content of 

6.184 mg / L, with the maximum limit established by current legislation being 5 mg / L. 

Two industrial cachaças A1 and A2 presented 31.8% and 30.8%, respectively, of 

alcohol content, with the minimum required limit being 38% to be considered cachaça. 

As the presence of copper is directly linked with the material from the stills used in the 

production process, probably this sample that presented non-conformity, may have 

occurred due to a lack of hygiene in the still or the size of the still was very large, which 

leads to a greater contact surface. High levels of copper in the human body cause a 

series of disorders and diseases, so it is necessary to carry out a strict control and the 

correct cleaning of the stills. 

Keywords: cachaça, contaminants, heavy metals. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A cachaça é a segunda bebida alcoólica mais consumida em nosso país, 

perdendo apenas para a cerveja, e o terceiro destilado mais consumido do mundo. 

Em 2018 o faturamento do setor da cachaça foi superior a 10 bilhões de reais. Além 

de se destacar por ser uma bebida originalmente brasileira, a cachaça tem contribuído 

para o desenvolvimento do país tanto para sua relevância econômica, como também 

cultural e social (SOUZA, 2019).  

Diante de sua relevância, é importante conhecer a composição química da 

cachaça, tanto a parte orgânica quanto inorgânica, para que possa ter o controle de 

ingestão de compostos nocivos à saúde humana. A Instrução Normativa nº 13 de 29 

de junho de 2005 (apêndice A) determina limites máximos para três contaminantes 

inorgânicos presentes na cachaça, são eles: arsênio (0,1 mg/L), cobre (5 mg/L) e 

chumbo (0,2 mg/L). Segundo Miranda (2005), esses limites têm como objetivo garantir 

a proteção a saúde pública e também a qualidade da bebida. 

A contaminação desses metais na cachaça pode ocorrer desde o plantio da 

matéria-prima, seja por meio da contaminação do solo com agrotóxicos ou pelas 

rochas e sedimentos presentes na região. Outra forma de contaminação é a falta ou 

má higienização dos equipamentos do processo produtivo. Quando a cachaça é 

destilada em alambiques de cobre, fator característico da cachaça artesanal, pode 

ocorrer também a contaminação do cobre na cachaça (MIRANDA et al., 2010, apud 

FERREIRA, 2015). 

Para ser considerado cachaça, o teor alcoólico mínimo exigido é 38% em 

volume e o máximo permitido é 48%, valores inferiores ou superiores a esses valores, 

a bebida não poderá ser comercializada como sendo cachaça. Outro limite máximo 

descrito na legislação brasileira vigente é o da acidez volátil, que limita em 150 mg de 

ácido acético por 100 ml de álcool anidro (BRASIL, 2005). 

Foi observada uma crescente demanda de análises de cachaça no Laboratório 

de Química Instrumental do Núcleo de Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceará 

(Nutec), principalmente pelas cachaças artesanais. Os produtores estão cada vez 

mais preocupados com a padronização de seus produtos e também com a adequação 

às Normas Técnicas de Controle de Qualidade. O Nutec realiza as análises 
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necessárias para que os produtores possam comercializar seus produtos obedecendo 

os parâmetros da Instrução Normativa nº 13 de 29 de junho de 2005. Diante disso, o 

presente trabalho tem como objetivo investigar os teores de cobre, chumbo, teor 

alcoólico e acidez em cachaça. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

Analisar dez amostras de cachaça produzidas no Ceará, sendo cinco 

produzidas industrialmente e cinco artesanais, avaliando se estão em conformidade 

com os critérios estabelecidos na legislação vigente e comparar se o processo 

produtivo interfere no resultado final.  

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

• Determinar os contaminantes inorgânicos cobre e chumbo utilizando a 

espectrometria de emissão óptica de plasma indutivamente acoplado (ICP-

OES); 

• Determinar o teor alcoólico; 

• Determinar a acidez volátil; 

• Verificar se os resultados obtidos estão em conformidade com a Instrução 

Normativa nº 13 de 29 de junho de 2005; 

• Verificar se os resultados do teor de cobre estão em conformidade com a 

legislação europeia; 

• Comparar o processo produtivo (industrial x artesanal) com o resultado final. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 Cachaça 

A cachaça é uma bebida genuinamente brasileira e segundo a Instrução 

Normativa nº 13 de 29 de junho de 2005 é definida como sendo uma bebida com 

graduação alcoólica de 38% a 48% em volume a 20 ºC, que é produzida pela 

destilação do mosto fermentado do caldo de cana de açúcar e pode ser adicionado 

até 6 g/L de açúcares expressos em sacarose (BRASIL, 2005).  

Segundo o Instituto Brasileiro da Cachaça (IBRAC) estima-se que a primeira 

destilação da cachaça tenha ocorrido entre os anos de 1516 e 1532 em algum 

engenho de açúcar no litoral brasileiro e foi, portanto, o primeiro destilado da América 

Latina. A cachaça foi se destacando no final do século XVI e começo do século XVII 

chegando a ser um dos produtos mais exportados do país e foi também moeda para 

compra de escravos na África (SEBRAE, 2019).  

Cascudo (2004 apud SCOLARI e VENQUIARUTO, 2018) relatou que o bagaço 

da uva, a “bagaceira”, produzida pelos portugueses pode ter sido a precursora da 

aguardente do Brasil. Portugal trazia a cana-de-açúcar com o objetivo de explorar os 

recursos disponíveis no Brasil e para conseguir que os imigrantes ficassem por mais 

tempo. 

No início da colonização portuguesa e durante um certo tempo, a cachaça era 

associada a pessoas de baixa renda e escravos. Posteriormente, com o 

aprimoramento das técnicas de produção, a cachaça foi ganhando espaço em todas 

as classes sociais e reconhecimento internacional (SEBRAE, 2019). 

O processo produtivo da cachaça se resume em quatro etapas: preparo da 

matéria-prima, moagem e tratamento do caldo, fermentação e destilação. A cana-de-

açúcar, matéria-prima utilizada para a fabricação da cachaça, precisa passar por um 

processo de limpeza para que não ocorra contaminação. Na sequência, a cana é 

então levada para a etapa de moagem, onde será obtido o caldo da cana. Em seguida 

esse caldo é decantado e filtrado, a fim de obter a limpeza da garapa. A próxima etapa 

é a fermentação, processo no qual as leveduras transformam os açúcares do mosto 

em etanol e gás carbônico (VOLPE, 2013). 
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Em processos fermentativos artesanais é utilizado fubá ou farelo de arroz, 

enquanto em processos industriais utilizam as leveduras Saccharomyces cerevisiae 

ou Kluyveromyces marcianus, é também nessa etapa que ocorre a formação de 

produtos secundários. Com a obtenção do vinho no processo fermentativo, o vinho da 

cana seguirá para a etapa de destilação para elevar o teor alcoólico, podem ser 

produzidos em alambiques de cobre, característicos do processo artesanal ou 

produzidos em colunas de aço inox, por fim é obtido a cachaça. A cachaça pode ir 

para tonéis de madeira para envelhecimento ou já pode ser engarrafada (SCOLARI e 

VENQUIARUTO, 2018; VOLPE, 2013).  

 

3.2 Diferenças da cachaça industrial e cachaça artesanal 

A cachaça pode ser produzida de duas diferentes formas, o que as definem 

como, cachaça industrial ou cachaça artesanal. Ambas possuem diversas diferenças 

quanto a produção, escala, preço, dentre outras características. Porém, para a 

legislação brasileira ambas são produtos idênticos, ou seja, as duas devem seguir o 

mesmo padrão e respeitar todos os limites impostos pelo MAPA (Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento). 

Com relação a quantidade de produção, a cachaça industrial é produzida em 

larga escala por empresas de grande porte, enquanto a cachaça artesanal é produzida 

em menor escala e por pequenos produtores, onde em muitos casos é utilizada a mão-

de-obra familiar (ARAÚJO, 2017). 

Na cana-de-açúcar da cachaça industrial é utilizado fertilizantes, adubos e 

inseticidas e sua colheita é feita de forma mecanizada e com uso esporádico de 

queimadas, a fim de facilitar as operações de colheita. Na etapa da fermentação 

podem ser utilizados alguns aditivos químicos para reduzir os custos e também para 

aumentar o rendimento na produção (ARAÚJO, 2017). Nesse processo de fabricação 

são utilizadas colunas de destilação de aço inox (Figura 1). Segundo Jannuzzi (2016) 

as cachaças industriais perdem em complexidade sensorial, porém possuem maior 

padronização e controle.  
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Figura 1 - Colunas de destilação de aço inox 

 
Fonte: Jannuzzi (2016) 

Geralmente os produtores de cachaças artesanais possuem seu próprio plantio 

de cana-de-açúcar, não são utilizados agrotóxicos, a colheita é feita manualmente 

sem a queima do canavial e na etapa da fermentação não são utilizados aditivos 

químicos (SEBRAE, 2012). A principal diferença desse tipo de cachaça para a 

industrial é com relação a destilação, que é feita em batelada em alambiques de cobre 

(Figura 2). É durante esse processo que ocorre a separação das partes (cabeça, 

coração e cauda), descartando a cabeça e a cauda e ficando apenas a parte nobre 

da cachaça artesanal que é o coração. É também durante esse processo que é 

agregado aromas e sabores à bebida, pois favorece a formação de congêneres 

importantes (JANNUZZI, 2016).  

Figura 2 - Alambiques de cobre para a produção de cachaça artesanal 

 
Fonte: Jannuzzi (2016) 
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Essas diferenças no processo produtivo impactam diretamente o preço de 

venda das cachaças, pois as cachaças artesanais são mais caras do que aquelas 

produzidas industrialmente. 

 

3.3 Contaminantes inorgânicos (cobre, chumbo e arsênio) 

A Instrução Normativa nº 13 de 29 de junho de 2005 estabelece os limites 

máximos para cobre, chumbo e arsênio na cachaça. Na Tabela 1 observa-se que o 

limite máximo para o cobre é 5 mg/L, enquanto que a legislação europeia estabelece 

2 mg/L, ou seja, é fator importante que se deve levar em consideração quanto a 

exportação de cachaça (BRASIL, 2005). 

Tabela 1 – Limites máximos permitidos pela Instrução Normativa nº 13 de 29 de 
junho de 2005. 

Contaminante Inorgânico Limites máximos (mg/L) 

Arsênio (As) 0,1 

Cobre (Cu) 5 

Chumbo (Pb) 0,2 
Fonte: (Brasil, 2005) 

O arsênio (As) é um elemento tóxico e é encontrado em quantidades traço no 

ar, água, solo e organismos. No Brasil, o arsênio é encontrado na forma de sulfetos e 

associado ao mineral arsenopirita (FeAsS). A presença desse elemento tanto pode 

ocorrer de forma natural, devido à erosão de solos e rochas, erupções vulcânicas e 

ao intemperismo, como também por contaminação, devido ao uso de pesticidas e 

herbicidas e por rejeitos de mineradoras (SAMUKA et al., 2010). 

A ingestão de arsênio pode causar lesões de pele, câncer, distúrbio do sistema 

nervoso central, dentre outras doenças. Teixeira (2013) relata que a contaminação de 

arsênio na cachaça pode ser devido ao seu acúmulo no solo, que consequentemente 

deve-se à falta de controle da qualidade da matéria-prima, ou seja, a cana-de-açúcar 

já pode ir para o processo produtivo contaminado com esse metal. 

O chumbo é um elemento químico tóxico e caracterizado como metal pesado, 

é prejudicial para a saúde humana e animal. O contato com esse metal pode ser via 

oral, inalatória ou através da pele. Possui capacidade de se acumular no organismo e 
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pode causar danos nos rins, fígado, cérebro, além de convulsões, paralisias e 

encefalopatia (MAGALHÃES, 2021). 

O cobre é importante para saúde humana, pois ajuda no funcionamento 

adequado de vários sistemas enzimáticos. Todavia, o excesso desse metal no 

organismo pode causar diversas doenças, como a doença de Wilson, Alzheimer, 

esclerose, dentre outras (CARDOSO, 2001). 

Estudos relatam que o cobre confere uma melhor qualidade a cachaça, 

entretanto é preciso ter cuidado, pois se o metal estiver presente em altas 

concentrações pode contaminar o produto, além de se tornar prejudicial à saúde. É 

na etapa de destilação que o metal entra na cachaça, caso o equipamento seja 

constituído com cobre. Quando o cobre é exposto ao ar úmido contendo gás 

carbônico, o metal vai se oxidando lentamente, com isso vai ficando coberto por uma 

camada esverdeada chamada de “azinhavre”, essa mistura é dissolvida pelos vapores 

alcoólicos ácidos e assim resulta na contaminação do produto (CARDOSO, 2001; 

RODRIGUES, MARINHO E SIQUEIRA, 2009). 

A contaminação por metais nas cachaças e aguardentes ocorre principalmente 

devido ao acúmulo do azinhavre nas paredes dos destiladores. Outros fatores que 

podem ser levados em consideração também é o preparo e o plantio da cana-de-

açúcar que pode influenciar nos teores desses metais (CONCEIÇÃO et al., 2011).  

A composição química da cachaça pode ser dividida em: substâncias orgânicas 

e inorgânicas. A fração orgânica é constituída por álcoois, aldeídos, cetonas, ésteres, 

carbamato de etila, ácidos carboxílicos e compostos sulfurados. A fração inorgânica é 

constituída por íons metálicos, como alumínio, arsênio, cadmio, chumbo, cobre, ferro 

e outros (SIEBALD et al., 2002).   

A determinação de metais é muito importante tanto para as características 

organolépticas da cachaça como também para a saúde humana, pois muitos desses 

metais são prejudiciais à saúde quando em altas concentrações no organismo 

humano (FERREIRA, 2015). 
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3.4 Determinação de metais por ICP-OES 

A determinação de metais identifica e quantifica quantidades muito pequenas 

de metais e metais pesados nas amostras e as técnicas analíticas mais utilizadas são 

espectroscopia de absorção atômica (AAS), a espectrometria de emissão óptica com 

plasma acoplado indutivamente (ICP-OES) e a espectrometria de massa com plasma 

acoplado indutivamente (ICP-MS) (TOLEDO, 2021). 

O ICP-OES é uma técnica de quantificação muito utilizada para a determinação 

de metais em uma grande variedade de amostras, quantifica elementos químicos 

onde o limite de detecção é muito baixo, em nível traço (FERREIRA, 2015). É capaz 

de determinar mais de 70 elementos (Figura 3) e tem como principal característica a 

leitura multielementar, ou seja, quantifica muitos elementos ao mesmo tempo 

(COLZATO, 2021). 

Figura 3 - Tabela periódica com elementos químicos analisados por ICP-OES 

 

Fonte: Ferreira (2015) 

 
Normalmente é realizado um processo de digestão na amostra a fim de 

promover a extração do analito da matriz a ser analisado. Dentre os processos de 

digestão que existem, os mais utilizados são: digestão em microondas com ácido 

nítrico e peróxido de hidrogênio e a mistura de água régia com hidróxido de amônio 

submetidos ao aquecimento em placa (FERREIRA, 2015). 

A técnica ICP-OES se baseia na propriedade dos átomos emitirem radiações 

eletromagnéticas quando submetidos a determinadas condições. Na maioria dos 
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casos a ionização dos elementos é feita utilizando como fonte o plasma de argônio 

que tem como vantagem possuir energia suficiente para promover a excitação de 

muitos elementos químicos, e assim possibilita uma ampla faixa de analitos 

(ANALÍTICA, 2021).  

Após ter sido digerida, a amostra é encaminhada para o equipamento, onde 

por meio de uma mangueira com ajuda de uma bomba peristáltica é feita a sucção da 

amostra. Na sequência, por meio de nebulizador, a amostra é transformada em uma 

névoa onde por fim, será inserida no plasma (FERREIRA, 2015).  

O plasma é formado na tocha, que é uma fonte indutivamente acoplada que 

possui três tubos de quartzo concêntricos com entradas independentes para cada 

seção anular (interna, intermediária e externa). Na seção anular interna é onde entra 

o aerossol da amostra, já na seção anular intermediária é onde entra o gás auxiliar, 

que é responsável por resfriar a tocha e estabilizar o plasma, e na seção anular 

externa é onde entra o gás argônio para formação e manutenção do plasma (GUINÉ-

ROSIAS, 1998). A figura 4 mostra uma representação da tocha.    

Figura 4 - Representação de uma tocha de plasma indutivamente acoplada 

 
Fonte: Jarvis e Gray (1992) 

O tipo de gás, nitrogênio ou argônio, interfere na formação do plasma. O 

nitrogênio primeiramente se dissocia e depois é ionizado, isso requer uma energia 

bem maior quando comparado ao argônio e o plasma é menor e com margens bem 
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definidas, enquanto utilizando argônio é obtido um plasma comprido e semidifuso 

(GUINÉ-ROSIAS, 1998). 

O primeiro processo que ocorre no plasma é a dessolvatação, que consiste na 

redução da quantidade de solvente e assim contribui para que uma menor carga de 

solvente chegue até a fonte de excitação. Depois, a energia recebida permite a 

dissociação das moléculas e em seguida ocorre os processos de atomização e 

excitação dos átomos (COLZATO, 2021). 

A luz que passa do plasma para a ótica pode ser na visão radial, que é 

perpendicular ao eixo do plasma e na visão axial, que é no mesmo sentido do plasma. 

No eixo radial, a amostra sofre menos influência de interferentes, passa por uma 

menor região do plasma, o que ocasiona um limite de detecção maior. No eixo axial, 

a amostra sofre mais influência de interferentes, porém passa por uma maior área do 

plasma, onde ocorre uma maior radiação e assim melhora a sensibilidade do sistema 

(FERREIRA, 2015).  

Por fim, todo fóton da amostra irá para o sistema óptico e depois será enviada 

para o detector, onde irá identificar e quantificar os elementos desejados de acordo 

com o método escolhido (FERREIRA, 2015). 

 

3.5 Acidez volátil  

A acidez volátil é expressa em ácido acético na cachaça, que é um dos produtos 

secundários formados durante o processo produtivo. É um parâmetro importante da 

cachaça, pois reflete diretamente nas características sensoriais. Se estiver em 

excesso possui um sabor indesejado para o paladar do consumidor (RODRIGUES, 

MARINHO E SIQUEIRA, 2009).  

Segundo a Instrução Normativa nº 13 de 29 de junho de 2005, a acidez volátil 

na cachaça não pode ultrapassar 150 mg de ácido acético por 100 mL de álcool anidro 

(BRASIL, 2005).  

A acidez depende de fatores que vai desde o controle da matéria-prima, quando 

esta não é armazenada da forma correta, e principalmente ao controle na etapa da 

fermentação: a levedura utilizada, o tempo e a temperatura, o manejo do mosto. Todo 

esse controle precisa ser realizado para evitar a proliferação de bactérias acéticas, 



24 
 

que além de aumentar a acidez da bebida, também é responsável por diminuir o 

rendimento da produção. A destilação deve ser feita logo após finalizar o processo de 

fermentação para também evitar a proliferação das bactérias acéticas (VOLPE, 2013; 

RODRIGUES, MARINHO E SIQUEIRA, 2009). 

3.6 Mercado da cachaça 

Segundo estimativas do IBRAC, a cachaça é a segunda bebida alcoólica mais 

consumida pelos brasileiros, é um dos quatro destilados mais consumidos do mundo 

e representa cerca de 72% do mercado de destilados no nosso país. Estima-se que a 

capacidade de produção no Brasil é cerca de 1,2 bilhões de litros anuais, porém a 

estimativa de produção é entre 700 e 800 milhões de litros anuais (IBRAC, 2021). 

De acordo com um estudo realizado pelo MAPA, mesmo havendo uma redução 

do número de produtores registrados, houve um aumento de 9,73% em 2019 com 

relação a 2018 no número de marcas e produtos classificados como cachaça. Em 

2018 foram registrados 1397 produtores e em 2019 foram 1086 produtores (IBRAC, 

2021).  

De acordo com o IBRAC (2021) no que diz respeito a produção de cachaça no 

Brasil, os estados mais produtores são: São Paulo, Pernambuco, Ceará, Minas Gerais 

e Paraíba. Com relação ao consumo, os estados que mais se destacam são: São 

Paulo, Pernambuco, Rio de Janeiro, Ceará, Bahia e Minas Gerais.  

Em 2019, a cachaça foi exportada para 67 países e gerou uma receita de mais 

de US$ 14 milhões, o que representou um decréscimo de 7,41% comparado com 

2018. Os principais países de destino em valor foram Estados Unidos, Paraguai, 

Portugal e Alemanha (CACHAÇA, 2020).  

Em 2020, a cachaça foi exportada para 70 países, número maior comparando 

com 2019. Porém, a receita diminui consideravelmente. Houve um decréscimo de 

34,79%, o que resultou numa receita de US$ 9,52 milhões. Na figura 5 possui os 

principais países de destino em valor e na figura 6 os principais países de destino em 

volume (IBRAC, 2021).  
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Figura 5 - Principais países de destino da cachaça em valor em 2020 

 

Fonte: IBRAC (2021) 

Figura 6 - Principais países de destino da cachaça em volume em 2020 

 

Fonte: IBRAC (2021) 

Desde 2018 vem ocorrendo decréscimo nas exportações tanto em valor quanto 

em volume. Observou-se que em 2020 houve uma redução bem significativa, o que 

pode ter sido ocasionada pela pandemia do coronavírus que impactou diversas áreas 

e com a cachaça não foi diferente (RURAL, 2020). 

Desde 2015 o número de estabelecimentos produtores também vem 

apresentando queda e isso pode ser devido ao aumento do IPI (Imposto sobre 

Produtos Industrializados) que gerou diversos impactos para a cadeia produtiva. Isso 

também pode indicar um aumento no que diz respeito a informalidade e ilegalidade 

desse setor (CACHAÇA, 2020).  
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Segundo o IBRAC, em 2019 a cachaça foi o setor mais impactado pela 

produção ilegal de bebidas no país, é necessário rever os impostos sobre a cachaça, 

uma vez que no Brasil ela é o produto mais tributado (RURAL, 2020). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

As dez amostras de cachaças foram obtidas de diferentes localidades do 

Estado do Ceará, sendo cinco produzidas em escala industrial e cinco produzidas de 

forma artesanal. Foi determinado os teores de cobre e chumbo por ICP-OES, e o teor 

alcoólico e acidez volátil seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).  

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Química Instrumental 

(LQI) e no Laboratório de Físico-Química de Alimentos (LFQA) do Núcleo de 

Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceará (Nutec). O LQI realiza análises de 

multiresíduos de agrotóxicos em frutas, hortaliças e água utilizando a cromatografia 

líquida e gasosa, também trabalha com a determinação de metais em alimentos e 

água utilizando o ICP-OES. Já o LFQA realiza ensaios físico-químicos de matérias-

primas e alimentos para a determinação de parâmetros de qualidade, bem como o 

valor nutricional. 

 

4.1 Amostras 

As amostras foram obtidas de diferentes localidades do Estado do Ceará. 

Foram analisados dez tipos de cachaça, sendo cinco produzidas em escala industrial 

e cinco produzidas de forma artesanal.  

Na Tabela 2 é apresentada a nomenclatura das dez amostras analisadas. As 

cachaças produzidas em escala industrial foram oriundas de três marcas distintas e 

denominadas como, A1, A2, B, C1 e C2, onde as de 1 e 2 são de uma mesma marca, 

porém de categorias diferentes. As amostras do tipo artesanal foram de cinco 

produtores diferentes e denominadas como, D, E, F, G e H.  

Tabela 2 - Nomenclatura das dez amostras analisadas 

Cachaças Industriais Cachaças Artesanais 

A1 D 

A2 E 

B F 

C1 G 

C2 H 
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As amostras ao chegarem no laboratório foram devidamente identificadas, 

armazenadas e posteriormente submetidas a análise de determinação de metais 

(cobre e chumbo), teor alcoólico e acidez volátil.  

 

4.2 Teor alcoólico 

Para a determinação do teor alcoólico em todas as amostras foi utilizado a 

metodologia descrita nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foi 

obtido a partir da conversão da densidade relativa a 20 ºC/20 ºC que foi determinada 

no destilado alcoólico da amostra. 

Mediu-se 250 mL da amostra em um balão volumétrico de 250 mL e transferiu-

se para um balão de 800 mL de fundo redondo utilizado no destilador Kjeldahl e 

conectou o frasco de destilação ao condensador. O destilado é recolhido no próprio 

balão volumétrico utilizado anteriormente contendo um pouco de água e imerso em 

um banho de água e gelo. É destilado cerca de ¾ do volume inicial da amostra, 

finalizado essa etapa, completa o balão volumétrico até o menisco com água e ajusta 

a temperatura para 20 ºC. Por fim, é obtida a densidade utilizando um picnômetro. Foi 

pesado o picnômetro vazio, depois com água destilada e depois com a amostra e por 

diferença foi obtida a densidade da amostra a 20 ºC. Em uma tabela descrita na 

metodologia do Instituto Adoldo Lutz (2008) foi obtido o teor alcoólico através do 

resultado da densidade. 

 

4.3 Acidez volátil 

 A acidez volátil foi determinada pela diferença entre a acidez total e acidez fixa, 

utilizando a metodologia descrita nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz 

(2008). 

Para a determinação da acidez total foi medido com uma proveta 100 mL da 

amostra e transferido para um Erlenmeyer de 500 mL e adicionou-se 0,5 mL do 

indicador fenolftaleína. A amostra com o indicador foi titulada com uma solução de 

hidróxido de sódio 0,1 M até a coloração ficar rósea. Para o cálculo foi utilizado a 

Equação 1 e o valor é expresso em g de ácido acético por 100 mL de amostra. 
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𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑛 𝑥 𝑀 𝑥 𝑓 𝑥 𝑃𝑀

10 𝑥 𝑉
 (1) 

 

Onde,  

n = volume gasto na titulação da solução de hidróxido de sódio, em mL; 

M = molaridade da solução de hidróxido de sódio; 

f = fator de correção da solução de hidróxido de sódio; 

PM = peso molecular de ácido acético (60 g); 

V = volume da amostra, em mL. 

 

Para a determinação da acidez fixa foi medido com uma proveta 50 mL da 

amostra e transferido para uma cápsula de porcelana, levou-se para o banho-maria e 

foi adicionando água aos poucos nas paredes da cápsula e esperou-se até a 

evaporação quase total. Em seguida, o resíduo obtido foi transferido para um 

Erlenmeyer de 250 mL com 100 mL de água e 0,5 mL de fenolftaleina e titulou-se com 

hidróxido de sódio 0,1 M até coloração rósea. Para o cálculo também foi utilizado a 

equação 1 e o valor é expresso em g de ácido acético por 100 mL de amostra. 

A acidez volátil foi determinada pela diferença entre a acidez total e a fixa e o 

resultado é dado em g de ácido acético por 100 mL de amostra. Porém, como o 

resultado deve ser expresso em g de ácido acético por 100 mL de álcool anidro, utiliza-

se a Equação 2. 

Á𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑣𝑜𝑙á𝑡𝑒𝑖𝑠 =  
𝐴𝑣  𝑥 100

𝐺
 (2) 

Onde Av = acidez total – acidez fixa (g de ácido acético por 100 ml de amostra); 

G = graduação alcoólica. 

 

4.4 Determinação de metais (cobre e chumbo) 

Para a determinação dos metais cobre e chumbo nas amostras de cachaça foi 

utilizado um processo de digestão com ácido nítrico e peróxido de hidrogênio e 

levados a um forno micro-ondas, a fim de decompor totalmente a amostra e permitir a 

determinação do teor total dos metais. Com a amostra devidamente preparada faz-se 

a leitura no ICP-OES (POT76-FQA/LEA, 2019). 
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Todas as vidrarias utilizadas foram descontaminadas por 48 horas utilizando 

uma solução de ácido nítrico 10%.  

 

4.4.1 Preparo da amostra 

Com o auxílio de uma micropipeta pesou-se 0,4 g da amostra em um tubo TFM 

vessel, levou-se para a capela e adicionou-se 9 mL de ácido nítrico P.A. e 1 mL de 

peróxido de hidrogênio P.A. Depois, os tubos foram totalmente fechados (Figura 7) e 

levados ao forno micro-ondas (Figura 8), onde permaneceram por 30 minutos a 190 

ºC.  

Figura 7 - Tubos devidamente fechados com as amostras para serem levados a 
digestão no forno micro-ondas 

 
Fonte: autora (2021) 

 

Figura 8 - Forno micro-ondas utilizado para digestão das amostras 

 
Fonte: autora (2021) 
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Passado esse tempo, esperou-se resfriar por 15 minutos para depois realizar a 

abertura dos tubos. A amostra digerida foi transferida para um tubo de Falcon e 

completou com água deionizada até 50 ml. As amostras ficam sob refrigeração até a 

leitura no ICP-OES (Figura 9).  

Figura 9 - Equipamento ICP - OES 

 

Fonte: McSheehy, Seby e Nash (2021) 

 

No equipamento ICP-OES foi realizado a leitura das amostras, onde foi 

identificado e quantificado os elementos desejados (cobre e chumbo). Na tabela 3 são 

apresentadas as condições experimentais do ICP-OES para leitura das amostras. 

Tabela 3 - Paramentos e condições do ICP-OES 

Parâmetros Condições 

Visão do plasma Axial 

Potência de radiofrequência (RF) 1150 W 

Vazão do gás de nebulização 0,45 L/min 

Vazão de argônio principal 12 L/min 

Vazão de argônio auxiliar 0,5 L/min 

Fonte: POT76-FQA/LEA (2019) 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados dos contaminantes inorgânicos cobre e chumbo para as dez 

amostras de cachaças industriais e artesanais estão apresentados na Tabela 4, bem 

como o teor alcoólico e a acidez volátil.  

Tabela 4 - Resultados obtidos do teor de cobre e chumbo, teor alcoólico e acidez 
volátil das cachaças analisadas 

Amostras 
Teor de Cobre 

(mg/L) 

Teor de 

Chumbo 

(mg/L) 

Teor 

Alcoólico (%) 

Acidez Volátil 

(mg/100 mL de 

álcool anidro) 

Industriais 

A1 3,590 ± 0,166 0,003 ± 0,001 31,8 ± 1,5 40 

A2 4,340 ± 0,212 0,004 ± 0,001 30,8 ± 1,3 50 

B 2,443 ± 0,012 0,022 ± 0,007 38,8 ± 0,9 100 

C1 0,160 ± 0,005 0,004 ± 0,001 38,7 ± 1,6 40 

C2 0,154 ± 0,028 0,015 ± 0,001 38,1 ± 2,0 30 

Artesanais 

D 1,350 ± 0,156 0,018 ± 0,003 39,8 ± 1,3 50 

E 4,809 ± 0,023 0,003 ± 0,001 42,8 ± 0,8 70 

F 6,184 ± 0,114 0,019 ± 0,001 46,9 ± 1,8 80 

G 2,295 ± 0,036 0,060 ± 0,011 39,3 ± 1,9 100 

H 3,853 ± 0,090 0,004 ± 0,004 48,0 ± 1,6 30 

Resultado (média ± desvio padrão), exceto para a acidez volátil. 

Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

 

5.1 Teor de cobre 

Na figura 10 estão apresentados os resultados do teor de cobre das dez 

amostras analisadas e o limite máximo permitido pela legislação brasileira. Os 

resultados das amostras variaram de 0,154 a 6,184 mg/L. 
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Figura 10 - Resultado do teor de cobre nas dez amostras de cachaça  

 
Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

 Apenas a cachaça artesanal F ficou acima do limite permitido, um aumento 

equivalente a 23,2%. Resultado parecido com Rodrigues, Marinho e Siqueira (2009) 

que avaliaram o teor de cobre em seis amostras de cachaças artesanais, onde duas 

amostras apresentaram valores acima do permitido pela legislação brasileira.   

Levando em consideração a legislação da união europeia onde o limite máximo 

permitido é 2 mg/L, apenas duas amostras industriais (C1 e C2) e uma amostra 

artesanal (D) ficaram dentro do limite estabelecido, podendo assim ser exportado. As 

demais amostras A1, A2, B, E, F, G e H superaram o limite legal em 79,5; 117; 22,2; 

140,5; 209,2; 14,7 e 92,7%, respectivamente.  

A média obtida do teor de cobre das cachaças industriais foi 2,1 mg/L e das 

cachaças artesanais foi 3,7 mg/L. Este resultado é esperado, uma vez que a cachaça 

artesanal é produzida em alambique de cobre e a contaminação pode ser dada nesta 

etapa. Outra possível resposta para a amostra F ter apresentado valor maior pode ser 

devido à má higienização dos alambiques utilizados no processo produtivo.  

Apesar das amostras de cachaça industrial A1, A2 e B não terem apresentado 

valores acima do limite permitido é preciso investigar sobre o processo produtivo, pois 

mostraram valores significativos para cachaças produzidas industrialmente.  
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Volpe (2013) obteve em seu estudo o teor médio de cobre de 1,3 mg/L para as 

cachaças industriais e 5,1 mg/L para cachaças artesanais e concluiu que essa 

divergência é em virtude da influência do material utilizado na etapa de destilação. 

Entretanto, Volpe (2013) disse que isso não configura uma bebida ser melhor que a 

outra, seria necessário realizar uma análise sensorial para poder classificar qual 

bebida será melhor que a outra.  

 Buscando alternativas para reduzir o teor cobre das cachaças, Silva (2015) 

avaliou oito cachaças produzidas em Minas Gerais e obteve resultados do teor de 

cobre inferiores ao máximo estipulado pela legislação brasileira. Avaliou-se o efeito 

do contato da pedra-sabão (esteatito) nessas amostras e obteve redução de 50,4% 

no teor de cobre, mostrando assim como sendo uma alternativa para a redução do 

cobre. Entretanto, esse contato elevou muito a concentração de níquel chegando em 

até 622,2%, de forma a não ser recomendado. Souza (2012) avaliou a redução de 

cobre utilizando bagaço de cana-de-açúcar tratado com HCl e obteve resultados 

positivos, pois conseguiu diminuir significativamente o teor de cobre presente nas 

amostras para valores menores que 2 mg/L.  

 

5.2 Teor de chumbo 

Na figura 11 estão apresentados os resultados do teor de chumbo das dez 

amostras analisadas e o limite máximo permitido pela legislação brasileira. Os 

resultados das amostras variaram de 0,003 a 0,060 mg/L. 
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Figura 11 - Resultado do teor de chumbo nas dez amostras de cachaça  

 
Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

Todas as amostras apresentaram resultados bem inferiores aos limites 

máximos estipulados pela legislação brasileira vigente. A média das cachaças 

industriais foi 0,009 mg/L, enquanto as cachaças artesanais tiveram média de 0,021 

mg/L, resultado semelhante encontrado por Silva (2015) o qual obteve média de 0,022 

mg/L.  

Todavia, os resultados deste trabalho se contrapõem com os resultados 

encontrados por Schoeninger e Campos (2011) que analisaram dezenove 

aguardentes de cana e constataram que quinze dessas amostras apresentaram 

inconformidade com a Instrução Normativa nº 13. Concluíram que o alto teor de 

chumbo encontrado foi associado a uma possível contaminação durante o processo 

produtivo ou através do material utilizado para embalagem. 

 

5.3 Teor alcoólico 

 O teor alcoólico das dez cachaças analisadas está apresentado na Figura 12, 

os resultados variaram de 30,8 a 48% em volume. O limite mínimo exigido pela 

legislação brasileira para ser considerado cachaça é 38% e o máximo exigido é 48%. 
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Figura 12 - Resultado do teor alcoólico das dez amostras de cachaça  

 
Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

 As cachaças industriais A1 e A2 ficaram abaixo do limite mínimo exigido, sendo 

que no rótulo das cachaças industriais A1, A2 e B apresentavam 39% de graduação 

alcoólica, enquanto que as amostras C1 e C2 apresentavam 38% de graduação 

alcoólica. Diante disso, verificou-se que as amostras A1 e A2 não podem ser vendidas 

como sendo cachaça ou aguardente de cana e não tiveram concordância com o rótulo 

dos seus respectivos produtos. As amostras B e C2 mostraram concordância da 

análise realizada com o rótulo. Todas as amostras de cachaças artesanais ficaram 

dentro dos limites estabelecidos pela legislação vigente. 

A média do teor alcoólico das amostras de cachaças industriais e artesanais 

foram 35,6% e 43,4%, respectivamente. No trabalho feito por Volpe (2013) com três 

amostras de cachaça industrial e três artesanal, o teor médio foi 44,3% para as 

cachaças industriais e 47,2% para as artesanais. No estudo realizado por Martins 

(2015) com treze amostras de aguardentes artesanais no Maranhão foi obtido 43,84% 

o teor médio alcoólico.  

Volpe (2013) retrata em seu trabalho que o teor alcoólico está ligado 

diretamente à quantidade de água arrastada pelo processo de destilação e pode ser 

facilmente corrigido para a correta padronização, seja adicionando água potável para 

diminuir a porcentagem de teor alcoólico ou álcool neutro para aumentar, essa 

correção é feita de acordo com a necessidade. 
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5.4 Acidez volátil 

Segundo a Instrução Normativa nº 13 de 29 de junho de 2005 o limite máximo 

da acidez volátil é 150 mg/100 mL de álcool anidro (BRASIL, 2005). Na figura 13 

observa-se os resultados da acidez volátil que é expressa em mg de ácido acético por 

100 mL de álcool anidro e o limite máximo permitido nas dez amostras de cachaça.  

Figura 13 - Resultado da acidez volátil das dez amostras de cachaça  

 
Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

Todas as amostras apresentaram conformidade com a legislação brasileira e 

variaram de 30 a 100 mg/100ml de álcool anidro. A média das amostras de cachaças 

industriais e artesanais foram 52 e 66 mg/100 mL de álcool anidro, respectivamente. 

As amostras industriais e artesanais não tiveram uma diferença significativa levando 

em consideração a média calculada, ou seja, não foi observado diferença quanto ao 

processo produtivo desse parâmetro analisado. Estes resultados mostraram-se 

diferentes em relação ao estudo realizado por Volpe (2013) que encontrou média de 

58,6 mg/100 mL para as cachaças industriais e 118,7 mg/100 mL para as artesanais 

e concluiu que devido a essa diferença significativa, o processo produtivo (industrial x 

artesanal) influenciou na quantidade de ácido acético.  

Rota (2012) e Miranda et al. (2008) relatam em seus trabalhos que a redução 

da acidez melhora as características sensoriais da cachaça e com isso aumenta a 

aceitação dos consumidores. Portanto, levando em conta o parâmetro de acidez, as 

cachaças industriais analisadas no presente trabalho podem ser sensorialmente mais 

agradáveis que as cachaças artesanais.  

0

50

100

150

200

A1 A2 B C1 C2 D E F G H

A
c
id

e
z
 v

o
lá

ti
l 
(m

g
/1

0
0
m

L
 d

e
 á

lc
o
o
l 

a
n
id

ro
)

Resultados Limite Máximo Permitido



38 
 

Apesar de todas as amostras apresentarem resultados analíticos dentro dos 

parâmetros exigidos, é importante atentar-se a este parâmetro, pois vários fatores 

podem causar aumento. Destacam-se, por exemplo, controle inadequado na etapa da 

fermentação, má higienização dos equipamentos, tipo de levedura utilizada, dentre 

outros. Caso precise reduzir a acidez volátil, uma alternativa é através de um processo 

de bidestilação, que consistem em uma nova operação de destilação para que sejam 

reduzidos compostos secundários (MARTINS, 2015; VOLPE, 2013; RODRIGUES, 

MARINHO E SIQUEIRA, 2009).  

 

5.5 Comparação do processo produtivo 

Na tabela 5 tem-se as médias das amostras de cachaças industriais e 

artesanais quanto do teor de cobre, teor de chumbo, teor alcoólico e acidez volátil para 

que possa observar melhor a comparação no que diz respeito ao processo produtivo. 

Tabela 5 - Média dos teores de cobre, chumbo, teor alcoólico e acidez volátil das 
cachaças industriais e artesanais 

 Industriais Artesanais 

Teor de cobre (mg/L) 2,137 3,698 

Teor de chumbo (mg/L) 0,009 0,021 

Teor alcoólico (%) 35,6 43,4 

Acidez volátil (mg/100ml de 

álcool anidro) 
52 66 

Fonte: Elaborada pela autora (2021) 

Levando-se em consideração a média calculada do teor de cobre, teor de 

chumbo, teor alcoólico e acidez volátil pôde-se observar que há algumas diferenças 

quanto ao processo produtivo comparando as cachaças produzidas industrial e 

artesanalmente, pois a média de todas as amostras artesanais apresentou-se maior 

que as produzidas industrialmente.  

Com relação ao teor de cobre, houve um aumento de 73% das amostras 

artesanais comparando com as amostras industriais, o que pode ser evidenciado pela 

principal diferença entre a cachaça artesanal e industrial que é na etapa de destilação, 

enquanto a cachaça industrial é produzida em destiladores de aço inox, a artesanal é 

em alambiques de cobre. 
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No que diz respeito ao teor de chumbo, houve um aumento de 127% das 

cachaças artesanais em relação as cachaças industriais, valor bastante significativo e 

isso pode ter ocorrido devido o controle de todo processo produtivo nas indústrias ser 

superior aos encontrados nas cachaças artesanais, porém isso não foi um problema 

visto que todas as cachaças apresentaram valores menores que o limite máximo 

permitido. 

Quanto a acidez volátil, as cachaças artesanais apresentaram um aumento de 

27% comparando com as cachaças industriais e novamente o controle do processo 

produtivo pode ter sido a causa disso, porém foi uma diferença pouco significativa que 

também não foi problema, pois todas as amostras ficaram dentro do limite permitido. 
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6. CONCLUSÃO  

Das dez amostras analisadas, três cachaças industriais e quatro cachaças 

artesanais estiveram em conformidade com a Instrução Normativa nº 13 de 29 de 

junho de 2005 para todos os parâmetros estudados. Apenas uma amostra artesanal 

ficou em inconformidade com a legislação vigente quanto ao teor de cobre e duas 

amostras industriais ficaram em inconformidade quanto ao teor alcoólico. 

A extrapolação do teor de cobre ocorrida na cachaça artesanal F pode ter sido 

ocasionada pela falta de higienização do alambique utilizado no processo de 

destilação. As amostras industriais A1 e A2 que apresentaram teor alcoólico inferior 

ao limite mínimo exigido pode ter ocorrido durante o processo de destilação, talvez 

não foram destilados o suficiente para obter a devida graduação alcoólica. Essas 

amostras também tiveram em discordância com o rótulo dos seus produtos que 

apresentavam 39% de teor alcoólico e o valor analisado foi 31,8% e 30,8%, 

respectivamente. 

Comparando os resultados do teor de cobre com a legislação europeia, apenas 

duas amostras industriais e uma amostra artesanal ficaram com limites inferiores, 

podendo assim serem exportadas. As demais cachaças ficaram acima de 2 mg/L, 

sendo assim, não podem ser exportadas. 

Notou-se diferença comparando os dois processos produtivos (industrial x 

artesanal), pois as médias obtidas de todos os parâmetros analisados foi superior para 

processo artesanal, sendo que os mais relevantes foram com relação ao teor de cobre 

e chumbo. A média maior do teor de cobre para o processo produtivo artesanal já era 

esperada, pois a cachaça é destilada em alambiques de cobre que é onde ocorre a 

principal contaminação por esse metal.  

É importante que tenha controle durante todo o processo produtivo, seja 

industrial ou artesanal e que mantenha a higienização correta dos equipamentos para 

que possa evitar problemas com o produto final para que fique dentro de todos os 

limites exigidos pela legislação.  
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7. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

- Determinação de todos os parâmetros (coeficiente de congêneres, 

contaminantes orgânicos e inorgânicos) descritos na Instrução Normativa nº 

13 de 29 de junho de 2005 em amostras de cachaça. 

 

- Incluir no método utilizado do ICP-OES o elemento arsênio, visto que está 

presente na legislação atual.  
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