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RESUMO 

 
MATOSO, LUANA DA COSTA. Método Crioscópico Para Quantificação de Etanol em 
Bebidas. 2013. 26 Folhas. Trabalho de Conclusão de Curso – Tecnologia em Alimentos, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Campo Mourão, 2013. 
 
 
A produção de bebidas alcoólicas, como vinhos, cervejas, bebidas fermentadas 
compõem uma significante parte da atual indústria de alimentos. Um meio para a 
determinação do grau alcoólico é através da densidade em relação à água 
(densidade relativa). Os picnômetros e densímetros são os mais utilizados na 
determinação da densidade, por serem considerados exatos. Neste trabalho foi 
realizado um estudo comparativo entre os métodos já existentes e o método 
proposto crioscopia comparando os resultados com o método oficial picnômetro. As 
bebidas avaliadas foram: cachaças, vodkas, cervejas e vinhos. Os valores médios 
encontrados da graduação alcoólica com a crioscopia foram: cachaças (39,97%, 
37,84% e 39,40 % v/v), Vodkas (40,21% e 37,56 % v/v), cervejas (4,39%, 4,27% e 
6,24 % v/v) e vinhos (12,10%, 11,26% e 10,35 % v/v).  Os valores médios 
encontrados da graduação alcoólica com método oficial picnômetro foram: cachaças 
(39,34%, 29,75% e 38,93 % v/v), Vodkas (40,06% e 37,83 % v/v), cervejas (4,50%, 
4,70% e 3,40 % v/v) e vinhos (9,63%, 10,63% e 7,83 % v/v). O método alternativo é 
eficiente para bebidas destiladas, tendo obtido bons resultados quando comparado 
ao dos rótulos e ao método oficial (picnômetro). Para as bebidas fermentadas o 
método não foi eficiente precisando-se de uma bidestilação para este tipo bebida, 
para eliminação de impurezas que possam interferir na diminuição do ponto de 
congelamento.  
 

 
Palavras-chave: Teor de etanol. Crioscopia. Refratômetro. Densímetro. Picnômetro 
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ABSTRACT 
 
 

MATOSO, LUANA DA COSTA. Cryoscopic Method For Quantification of Ethanol in 
Beverages. 2013. 26 Folhas. Trabalho de Conclusão de Curso – Tecnologia em Alimentos, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Campo Mourão, 2013. 

 
 

The production of alcoholic beverages such as wines, beers, fermented beverages 
make up a significant part of the current food industry. A means for determining the 
alcoholic strength is by density relative to water (relative density). The pyknometers 
and hydrometers are the most used in the determination of density, to be considered 
accurate. In this study the concentration of ethanol by a method proposed freezing 
point, comparing the results with the official method pycnomete. The drinks were: 
cachaça, vodka, beers and wines. The average values of the alcoholic strength of the 
freezing point were cachaça (39,34%, 37,84% e 39,40 % v/v), Vodkas (40,21% e 
37,56 % v/v), beer (4,39%, 4,27% e 6,24 % v/v) and wine (12,10%, 11,26% e 10,35 
% v/v). The average values of the alcoholic strength of the official method 
pycnometer were cachaça (39,34%, 29,75% and 38,93% v / v), Vodkas (40,06% and 
37,83% v / v), beers (4,50%, 4,70% and 3,40% v / v), and wines (9,63%, 10,63% and 
7,83% v / v).The alternative method is efficient for hard liquor, obtaining good results 
when compared to the labels and the official method (pycnometer). For fermented 
beverages method was not effective is a need for such beverage bi-distillation ha to 
eliminate impurities that may interfere with decreased freezing point. 
 
 
Keywords: Ethanol content. Freezing point. Refractometer. Hydrometer. picnometer
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1. INTRODUÇÃO 
 

O etanol é conhecido desde a antiguidade como componente da cerveja dos 

egípcios ou do vinho dos povos da Mesopotâmia e da Grécia. A produção de 

bebidas alcoólicas, como vinhos, cervejas, bebidas fermentadas compõem uma 

significante parte da atual indústria de alimentos (ODNICKI, 2007). 

As bebidas alcoólicas podem ser produzidas por fermentação e fermentação 

seguida de destilação. As bebidas destiladas têm um grau alcoólico mais elevado 

acima de 40º GL já as fermentadas possuem um baixo teor alcoólico como a 

cerveja. Sendo que o teor alcoólico varia de acordo com o tipo de bebida e marca 

comercial (GOMES; DUARTE, 2005). 

Um meio para a determinação do grau alcoólico é através da densidade em 

relação à água (densidade relativa). Bebidas fermentadas ou de mistura, como o 

licor, devem ser destiladas e a densidade é medida a partir do destilado (ZENEBON; 

PASCUET; TIGLEA, 2008). A densidade de líquidos pode ser realizada por medidas 

da massa do líquido que ocupa um volume conhecido (método do picnômetro) e por 

métodos de flutuação (BRAGA, 2007). 

Os picnômetros e densímetros são os mais utilizados na determinação da 

densidade, por serem considerados exatos.  Os picnômetros demonstram resultados 

precisos e são montados e graduados de modo a propiciar a pesagem de volumes 

exatamente iguais de líquidos, a uma dada temperatura. Da relação destes pesos e 

volumes resulta a densidade dos mesmos à temperatura da determinação. Usando 

água como líquido de referência, tem-se a densidade relativa à água ou peso 

específico (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).  

Outro processo que pode se aplicar para quantificar o teor alcoólico é pela 

técnica da refratometria, onde se determina o valor do índice de refração de 

materiais, neste caso da mistura etanol/água. O índice de refração de um meio 

material é um parâmetro físico, pois define as suas características ópticas 

intrínsecas (RIBEIRO, 2010).  

Sabendo que já existem estas técnicas para quantificação de etanol em 

bebidas foi realizado um estudo comparativo entre os métodos já existentes e o 

método proposto crioscopia que consiste no abaixamento da temperatura de 

congelamento de um líquido, por meio da adição de um soluto.  
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O abaixamento crioscópico de um solvente ocorre porque o seu potencial 

químico na solução é menor que o do líquido puro, enquanto que o da fase sólida 

(se ela for constituída somente do solvente puro) permanece o mesmo. Então, o 

equilíbrio que se estabelece entre as duas fases (solução e sólida) ocorre em 

temperatura menor do que aquela para o solvente puro (SANTOS et al., 2002). 

O presente trabalho tem por objetivo quantificar o etanol de bebidas 

fermentadas e destiladas pelo método da crioscopia que tem como fundamento 

descenso do ponto de congelamento de um solvente (agua) causado por um soluto 

(etanol). 
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2. OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo Geral 

Quantificar o teor de etanol em bebidas fermentadas (cervejas e vinhos) e 

destiladas (cachaças, cachaças adoçadas e vodkas) pelo método da crioscopia e 

comparar com outros métodos. 

 

2.2 Objetivos Específicos  

 Determinar teor alcoólico pelo método do picnômetro; 

 Determinar teor alcoólico pelo método do refratômetro; 

 Determinar teor alcoólico pelo método do densímetro. 

 Determinar o teor alcoólico pelo método da crioscopia 

 Comparar os resultados do método proposto com dos métodos oficiais. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
3.1. Bebidas alcóolicas 

Conforme a legislação brasileira, decreto lei n 3.510, 16 de junho de 2000, a 

bebida é definida como um produto refrescante, aperitivo ou estimulante, destinada 

à ingestão humana no estado líquido, sem finalidade medicamentosa e contendo 

mais de 0,5 GL de álcool etílico (CARVALHO et al., 2010). 

Considerando as formas de elaboração as bebidas alcóolicas se encontram 

divididas em dois grandes grupos: fermentadas e fermento- destiladas (LIMA; 

FILHO, 2010). 

Bebidas alcoólicas fermentadas e destiladas são bebidas fortemente 

alcoólicas com o teor de álcool de 18 a 54ºGL. Passam primeiramente por um 

processo fermentativo, depois por destilação. Pode ser adicionada a estas bebidas 

substâncias aromáticas antes da fermentação ou depois do processo de destilação 

(CARVALHO et al., 2010). 

 

3.2. Etanol  

É um líquido incolor, de odor aromático, de sabor ardente e por ser muito 

higroscópico retira a umidade das mucosas. É bem conhecido o uso humano do 

etanol na forma de bebidas como cervejas, vinhos, licores, destilados e derivados     

(ZARPELON, 2013).  

Após a água, o álcool é o solvente mais popular, além de exercer a matéria-

prima de maior uso no laboratório e na indústria química. Obtém-se o etanol por três 

maneiras gerais: por via destilatória, por via sintética e por via fermentativa, que é a 

mais importante no Brasil. Na biossíntese do etanol são empregadas linhagens 

selecionadas de Saccharomyces cerevisae, que realizam a fermentação alcoólica, a 

partir de um carboidrato fermentável (ODNICKI, 2007). 

A fermentação para produção de etanol envolve 12 reações em seqüência 

ordenada e consiste, em síntese, na transformação do açúcar (ou cereais, como a 

cevada e o malte) em álcool e gás carbônico, sob a ação das leveduras. A 

determinação de etanol é critica para o controle de qualidade de bebidas (REIS, 

2006). 

 

3.3. Destilação 
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De acordo com Crispim et al., (2004) os registros da história da destilação 

remontam a 3.500 anos a.C., sendo que a fabricação de perfumes e cosméticos era 

conhecida e a destilação servia para elaboração destes preparados. Foi nos meados 

do século XII, que as bebidas destiladas passaram definitivamente a fazer parte do 

hábito das pessoas. A partir desta data, a evolução do processo de destilação foi 

crescente, bem como o consumo de bebidas. 

A destilação é a técnica de separação baseado no fenômeno de equilíbrio 

líquido-vapor de misturas. Em termos práticos, quando temos duas ou mais 

substâncias formando uma mistura líquida, a destilação pode ser um método 

adequado para purificá-las: basta que tenham volatilidades razoavelmente diferentes 

entre si (COPPERS, 2013). 

 

3.4. Abaixamento da temperatura de congelamento (Crioscopia) 

O índice crioscópico é um dos parâmetros analíticos utilizados para 

determinar a qualidade do leite, tanto “in natura”, como industrializado. É 

proporcional ao extrato seco (matéria seca) do leite, mais especificamente em 

relação à presença de lactose e cloretos (TRONCO, 2003).  

Crioscopia é geralmente definida como o ramo da ciência que estuda as 

soluções fundadas sobre a determinação dos seus correspondentes pontos de 

congelamento (REIF-ACHERMAN, 2009). 

O abaixamento crioscópico, do solvente ocorre porque o seu potencial 

químico na solução é menor que o do líquido puro, enquanto que o da fase sólida 

(se ela for constituída somente do solvente puro) permanece o mesmo. (SANTOS et 

al., 2002). A depressão do ponto de congelação das soluções diluídas é uma função 

das propriedades do solvente e concentração do soluto (BECCHI, 2003).  

 

3.5. Métodos de determinação de etanol em bebidas 
 
3.5.1 Picnômetria 

Picnometria é principal método de medição de densidade absoluta. Esse 

método consiste na determinação de massa e volume de substâncias líquidas e 

sólidas. Geralmente a densidade de líquidos  é determinada através  

de picnômetros.  Esse método consiste na determinação do peso de um volume 

conhecido do líquido em um picnômetro, cujo volume seja calibrado em termos de 
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peso da água pura no mesmo picnômetro. A partir deste valor obtêm-se a % de 

álcool por volume (SANTOS et al., 2009).  

 

O método da picnometria é bastante utilizado, e também o método oficial 

designado pela AOAC (Association of Official Analytical Chemists). Quando o mais 

importante é a rapidez, mas sempre se deve estar atento à temperatura, pois 

qualquer variação desta pode-se afetar a medida de densidade, que decresce cerca 

de 0,03 % por ºC de aumento de temperatura (REIS, 2006).   

O picnômetro é um recipiente de vidro com tampa esmerilhada, vazada por 

tubo capilar, que permite seu completo enchimento com líquidos. A capacidade 

volumétrica do instrumento é facilmente determinável pela pesagem de um líquido 

tomado como padrão de densidade, na temperatura de operação (SANTOS et al., 

2009).  

 O mesmo é calibrado em relação à massa da água pura a 20 ºC. Da relação 

destas massas e volumes resulta a densidade relativa à água. 

 

3.5.2 Refratometria 

Um método físico é o da refratometria, onde o índice de refração de uma 

solução varia regularmente com a concentração do soluto. Sendo assim, a 

composição da solução pode ser estimada através de seu índice de refração por 

comparação com tabelas de referência, sendo o refratômetro Abbe o mais comum e 

mais usado (REIS, 2006).  

O índice de refração do álcool é diferente de água, por isso pode ser utilizado 

como um indicador do teor de álcool. É um dos métodos mais rápidos, tendo apenas 

alguns minutos (BRAGA, 2009). 

Matematicamente, o índice de refração é a relação entre a velocidade da luz 

no vácuo e a velocidade da luz através do meio em questão. O índice de refracção 

está relacionada com a estrutura física do meio através do qual a luz passa. Por esta 

razão, o índice de refracção é uma característica de substâncias que podem ser 

utilizadas na identificação de amostras desconhecidas (YODER, 2012). 

 
 
 3.5.3 Densímetro 
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Através da densidade é possível, relacionar as massas de um corpo com o 

seu volume. O alcoômetro centesimal é um densímetro e se destina à determinação 

do grau alcoólico das misturas de água e etanol, indicando somente a concentração 

do etanol em volume e é expresso pela sua unidade de medida, grau Gay-Lussac - 

G.L. (BRASIL, 2010). 

O instrumento é um densímetro especial que indica o número do volume de 

álcool etílico contido em 100 volumes de uma mistura, feita exclusivamente de álcool 

etílico e água que normalmente se encontra calibrado a 20°C (JUNIOR, 2010). As 

diferentes escalas usadas pelos densímetros podem dar a leitura direta da 

densidade ou em graus de uma escala arbitrária como Gay-Lussac (alcoômetro), na 

qual os graus referem-se à percentagem em volume de álcool em água (REIS, 

2006).   

Se a temperatura durante o ensaio, for inferior ou superior a 20°C torna-se 

necessário corrigir a temperatura da mistura para 20 °C (BRASIL, 2010).  
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4. METODOLOGIAS 

4.1. Material 
As amostras de bebidas foram adquiridas em estabelecimentos comerciais na 

cidade de Ubiratã- Paraná. Foram analisadas quatro diferentes marcas de cachaças, 

vodkas, cervejas e vinho. 

4.2. Métodos 

4.2.1. Destilação 
Foi montado um destilador simples (Figura 01) para a destilação das bebidas 

alcoólicas. Em um erlenmeyer adicionou-se 100 mL da bebida e conectou-se ao 

sistema de refrigeração. Foram recolhidos 90 mL de destilado e transferidos para um 

balão volumétrico de 100 mL e completou o volume com água destilada. A 

destilação de cada bebida foi realizada em triplicata.  

As análises foram realizadas logo após a coleta do destilado. 
                               Figura 01-Destilador Simples 

 

4.3. Determinação de teor alcóolico  

4.3.1. Método do picnômetro 
O método com picnômetro consiste na medida da massa de um volume 

conhecido de líquido num recipiente denominado picnômetro. O mesmo é calibrado 
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em relação à massa da água pura a 20 ºC. Da relação destas massas e volumes 

resulta a densidade relativa à água. 

Os picnômetros foram lavados e enxaguados com álcool, depois secado 

naturalmente. Foram cheio com água a 20°C e pesado. Logo após procedeu da 

mesma forma com a amostra (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). A graduação 

alcoólica do destilado alcoólico foi a 20°C utilizando uma tabela referente à 

conversão de densidade em porcentagem de álcool em volume. O resultado 

expresso em % de álcool em volume. 

4.3.2. Densidade relativa a 20°C com densímetro de leitura direta 
Os valores correspondentes ao teor alcóolico foram efetuados através da 

leitura direta em um alcoômetro de Gay-Lussac. (Os graus Gay-Lussac referem-se à 

porcentagem em volume de álcool em água). O destilado foi transferido para uma 

proveta de 100 mL a 20°C e depois inserido o densímetro para a realização da 

leitura direta (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). 

4.3.3. Método por Refratometria 
Refratômetro de Abbé, com escala graduada de Brix foi utilizado na análise 

de refratometria. 

O refratômetro foi ajustado com água a 20°C. Transferiu-se 3 a 4 gostas do 

destilado para o prisma do refratômetro cuja sua temperatura estava a 20°C, e 

posterior realizou-se a leitura direta da escala. A conversão da leitura da escala foi 

calculada com o auxílio de uma curva que relaciona o índice de refração com o teor 

de etanol de diversas soluções alcoólicas  

No caso de bebidas com o grau alcoólico acima de 30°C foi necessária uma 

diluição de cinco vezes. Transferiu-se 2 mL do destilado e completou-se para um 

balão de 10 mL com água destilada (MUCHTARIDI; NUGRAHA; RESMI, 2005) 

4.3.4. Método da Crioscopia 

Os teores alcoólicos das bebidas foram determinados pela técnica de 

crioscopia (PLATA-OVIEDO, 2009). Inicialmente 100 mL da bebida previamente 

descarbonatada (caso cervejas) foram destilados até completar um volume 

aproximado de 90 mL. A seguir o destilado foi aferido com água destilada a 100 mL 

usando um balão volumétrico de 100 mL. Para a determinação do ponto de 

congelamento 10 mL do destilado são diluídos até um volume final de 25 mL. Neste 
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caso o fator de diluição de amostra será de cinco. Os pontos de congelamento da 

amostra diluída são determinados em aparelho Crioscópio MC 5400.  

Os teores alcoólicos das bebidas foram quantificados através da equação da 

curva (Eq. 1) de calibração que relaciona o teor de etanol (%v/v) com o descenso no 

ponto de congelamento.  

(Eq. 1) %Etanol (v/v) = [(2,944467 x ∆t H) + 0,021435] x fator de diluição r2=0,9989  

Onde: ∆tH = diminuição do ponto de congelamento 

4.4. Análises estatísticas 
Os dados obtidos foram analisados através de análise de variância (ANOVA) 

e teste de Tukey para a comparação das médias entre os tratamentos, utilizando-se 

um nível de significância de 5% e para a análise dos dados foi utilizado o programa 

ASSISTAT versão 2.7 beta.  

 
 
 

 
 

 

 

 
 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 Cervejas 

Os resultados de determinação do teor de etanol (GL) das amostras das 

cervejas se encontram na Tabela 1. Os teores de etanol (% v/v) das cervejas 

comerciais A, B e C informado pelos fabricantes são: 4,5 % (v/v), 4,6 % (v/v) e 4,7 % 

(v/v). 

 
Tabela 1. Resultados dos teores alcoólicos das cervejas 
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Método Cerveja A Cerveja B Cerveja C 

Crioscopia 4,39a  0,05  4,27a 0,12 6,24a 0,09 

Densímetro 4,33a  0,05 4,00b 0,00 5,00b 0,00 

Refratômetro 4,27a  0,21 4,70c 0,00 4,70c 0,00  

Picnômetro 4,50a  0,10  4,70c 0,00 3,40d 0,30 

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi 

aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.      

Os valores obtidos para o teor alcoólico das cervejas variaram de 4,00 a 6,24 

% (v/v).  Os resultados da crioscopia 4,39 % (v/v) e da picnometria 4,50 % (v/v) 

foram os que mais se aproximaram ao teor alcoólico declarado no rótulo da cerveja. 

Na bebida B os métodos, refratometria, e picnometria apresentaram teores de 4,70 e 

4,70 % (v/v), respectivamente não diferindo entre si (p>0,05). Por outro lado, o 

método do densímetro resultou em valor de teor de etanol de 4,00 % (v/v) de etanol 

e a crioscopia um teor de 4,27 % (v/v). 

Os métodos analisados para quantificar o teor de etanol da amostra da 

cerveja C, diferenciaram-se estatisticamente entre si (p>0,05).  Sendo os métodos 

do densímetro e refratômetro os que mais se aproximaram do valor nominal de 

etanol; o método da crioscopia resultou em valores elevados 6,24 % (v/v) e do 

picnômetro considerado oficial em um baixo valor. 3,40 % (v/v).  

Fazendo uma análise global e tomando como parâmetro de referência o teor 

alcoólico declarados nas três cervejas o método do refratômetro foi o que ficou mais 

próximo do teor alcoólico das três bebidas, a seguir situam-se os métodos de 

picnômetro e crioscopia com resultados próximos aos declarados em duas bebidas.   

Estes resultados demonstram que a metodologia proposta (crioscopia) não é viável 

para este tipo de bebida. Devido a cerveja ser uma bebida fermentada uma única 

destilação induz a erros na quantificação de teor de etanol, por isso recomendam-se 

a bidestilação para obter álcool puro.  

 

Vinhos  

Os resultados de determinação do teor de etanol (GL) das amostras de vinhos 

se encontram na Tabela 2. 
           
Tabela 2. Resultados dos teores alcoólicos dos vinhos 
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Método Vinho A Vinho B Vinho C 

Crioscopia 12,10b 0,29 11,26ab 1,01  10,35b 0,16  

Densímetro 9,00a 0,00 9,66b  0,58  8,66c  0,58  

Refratômetro 9,15a 0,13 12,64a 0,00  12,93a 0,51  

Picnômetro 9,63c 0,45 10,63b 0,86 7,83c  0,29  

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si. Foi 
aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Segundo o fabricante o vinho A apresenta teor alcoólico de 10% (v/v). Dos 

métodos usados para verificar o teor alcoólico o picnômetro é considerado um 

método oficial, foi o que mais se aproximou 9,63 % (v/v) do valor declarado no 

rótulo. O método do densímetro resultou 9,00 % (v/v) não diferindo do método da 

refratometria 9,15 % (v/v) Por outro lado o método da crioscopia resultou em um teor 

elevado de etanol 12,10 % (v/v). 

O vinho B declarou teor alcóolico de 10 % (v/v). O método crioscópico 

resultou em teor de 11,26 % (v/v), já o picnômetro apresentou teor de 10,63 % (v/v) 

não diferenciando do densímetro que obteve um teor de 9,66 % (v/v). O método 

refratômetro obteve teor 12,64 % (v/v) não se diferenciando do método proposto a 

crioscopia (p>0,05). A análise do teor alcoólico através da densidade, picnometria e 

crioscopia foram que mais se aproximaram com os valores designados nos rótulos 

das amostras. Em relação à refratometria não são coerentes com o rótulo. Nesta 

metodologia sempre se deve estar atento à temperatura, pois qualquer variação 

desta pode-se afetar a medida.  

A análise da amostra do vinho C (8% v/v declarado no rótulo) pelos métodos 

do densímetro e picnometria resultou em teores de etanol, respectivamente de 8,66 

e 7,83 % (v/v) que não diferiram entre si (p>0,05) e próximos ao valor declarado no 

rótulo. Os métodos de crioscopia e de refratometria sobre estimaram o teor de etanol 

com valores de 10,35 e 12,93 % (v/v).  

       Estes resultados demonstram que a metodologia proposta (crioscopia) não é 

viável para este tipo de bebida. Devido o vinho ser uma bebida fermentada uma 

única destilação induz a erros na quantificação de teor de etanol, por isso 

recomendam-se a bidestilação para obter álcool puro.  

 



22 
 

Cachaças 

Os resultados de determinação do teor de etanol (GL) das amostras de 

cachaças se encontram na Tabela 3. 

Tabela 3- resultados dos teores alcoólicos das cachaças 
Método Cachaça A Cachaça B Cachaça C 

Crioscopia 39,34a 0,21 37, 84a  0,96 39,40a 0,63 

Densímetro 38,33ab 0,58 34,00b  0,00 37,00a 0,00 

Refratômetro 36,59b 0,24 36,73a  0,00 39,67a 2,55 

Picnômetro 39,97a 0,07 29,75c  0,87 38,93a 2,73 

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não difere estatisticamente entre si. Foi 
aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade      

 
O teor alcóolico declarado da cachaça A é de 39 % (v/v). Dos métodos 

utilizados para verificar o teor alcoólico a crioscopia foi a que mais se aproximou 

(39,34 % v/v) do valor declarado no rótulo, porém não se diferenciando do método 

oficial picnômetro 39,97 % (v/v). Por outro lado os métodos de densímetro e 

refratometria resultaram em teores menores de etanol, respectivamente 38,33 e 

36,59 % (v/v) que não diferiram entre si (p>0,05). 

Na cachaça B das quatro metodologias aplicadas apenas o método da 

crioscopia resultou em valor de teor alcóolico (37,84 % v/v) bem próximo ao 

declarado no rótulo (38%v/v).  Não diferenciando crioscopia e refratometria, 37,84 e 

36,73 % (v/v) (p>0,05), enquanto os métodos do densímetro e picnômetro 

considerado oficiais resultaram em baixos teores alcóolicos respectivamente (34,00 

e 29,75 % v/v). 

 Com relação à bebida C o fabricante rotulou 39 % (v/v) de etanol, os métodos 

analisados não diferenciaram entre si (p>0,05), e os teores alcóolicos determinados 

pelos métodos crioscopia (39,40 % v/v), refratômetro (39,67 % v/v) e picnômetro 

(38,93 % v/v) foram bem próximos ao determinado do rótulo.  
 
Vodka 

Os resultados de determinação do teor de etanol (GL) das amostras de 

vodkas se encontram na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Resultados dos teores alcoólicos das vodkas 
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Método Vodka A Vodka B 

Crioscopia 40,21b  1,17 37,56b 0,52 

Densímetro 38,33c  0,58 38,00b 0,00 

Refratômetro 45,70a  0,25 45,56a 0,00 

Picnômetro 40,06bc  0,29 37,83b 0,50 

As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não difere estatisticamente entre si. Foi 
aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade      

 
A vodka A informou no seu rótulo que seu teor alcóolico é de 37% v/v. Dentre 

os métodos analisados o que mais se aproximou do rótulo foi o densímetro com 

valor de 38,33 % (v/v).  Os métodos de crioscopia e picnômetro resultaram em 

teores alcóolico um pouco acima do declarado respectivamente 40,21 % e 40,06 % 

(v/v) não diferenciaram entre si (p>0,05). Já refratometria se diferenciou de todos os 

métodos resultando em um valor muito acima do declarado no rótulo com 45,70 % 

(v/v).  

Na bebida B verificou-se que os métodos crioscopia, picnometria e 

densímetro (37,56%, 37,83% e 38,00% v/v), foram próximos com o rótulo 37 % (v/v) 

e diferiram entre si (p>0,05). Apesar do método do refratômetro ser de fácil aplicação 

e também ser considerado um método oficial, não se coincidiu com os teores de 

etanol obtidos pelas outras metodologias aplicadas, obtendo um teor de 45,56 % 

(v/v). O sistema proposto apresentou desempenho equivalente a metodologia oficial 

picnometria. 
 

6. CONCLUSÕES 

 

Em bebidas destiladas (cachaças e vodkas) o método crioscópico acertou nas 

concentrações de etanol declarado no rótulo em quatro das cinco amostras 

analisadas sendo superior ao do picnômetro que acertou em três das cinco 

amostras, por tal motivo o método sujeito da presente pesquisa é plausível de ser 

usado na quantificação de etanol em destilados. Em bebidas fermentadas o método 

do picnômetro resultou eficiente na determinação de teor alcoólico em duas das 

quatro bebidas.  A causa deste erro pode estar na presença de substâncias voláteis 

diferentes ao etanol sugerindo uma bidestilação para este tipo de bebida. Com isso 
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há uma eliminação de impurezas que possam interferir na diminuição do ponto de 

congelamento.  
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