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RESUMO

O gin é uma bebida destilada proveniente da fermentagcédo de cereais. Sua principal
diferenga entre outros destilados € a maceracido com especiarias, sendo o zimbro
obrigatério, durante a etapa de producédo. Foram realizadas quatro fermentagdes
distintas com diferentes concentragdes de aveia e centeio. A fermentagcdo 1 era
composta de centeio (100%); a 2 de centeio (75%) e aveia (25%); a fermentacao 3 de
aveia (75%) e centeio (25%) e a 4 era composta apenas de aveia (100%). O processo
fermentativo durou 144 horas, e a cada 48 horas era realizado a medi¢cao do °Brix e
pH. Quando duas medidas consecutivas de °Brix foram iguais a fermentagao foi
encerrada. A producdo do mosto seguiu a metodologia de produgdo de cerveja
artesanal e se mostrou ineficiente. A quantidade de acucar nao redutor no final das
fermentacgdes era significativa, chegando a mais de 100g/L. O pH foi corrigido para se
igualar a 5,2 no inicio de todas as fermentag¢des, e 0 menor valor encontrado apds a
processo foi de 4,2 no mosto 3. O rendimento se mostrou abaixo do esperado,
atingindo o maximo de 52,05% na produgao de etanol no mosto composto apenas de
aveia, enquanto nas destilarias atingem em média de 91% do rendimento tedrico. A
quantidade final de gin produzido variou entre 195 mL e 219 mL.

Palavras-chave: gin; fermentacgéo alcodlica; leveduras; cereais.



ABSTRACT

Gin is a distilled beverage from the fermentation of cereals. Its main difference from
other spirits is the maceration with spices, with juniper being mandatory during the
production stage. Four different fermentations were carried out with different
concentrations of oats and rye. Fermentation 1 consisted only of rye (100%), the 2, rye
(75%) and oats (25%). The fermentation 3, oats (75%) and rye (25%) and 4 was
composed only of oats (100%). The fermentation process lasted 144 hours, and every
48 hours the measurement of the °Brix and pH. When two consecutive measurements
of °Brix where the same fermentation was terminated. The wort production followed
the artisanal beer production methodology and proved to be inefficient. The amount of
non-reducing sugar at the end of the fermentations was very high, reaching more than
100g/L. The pH was corrected to equal 5,2 at the beginning of all fermentations, and
the lowest value found after the process as 4,2 in wort 3. The yield was lower than
expected, reaching a maximum of 52,05% in production of ethanol in the must
composed only of oat, while in the distilleries they reach an average of 91% of the
theoretical yield. The final amount of gin produced ranged from 195 mL and 219 mL.

Keywords: gin; alcoholic fermentation; yeasts; cereals.
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1 INTRODUGAO

O gin é uma bebida destilada descoberta no século XVII pelo professor
holandés de medicina Franciscus de la Boe com o objetivo de criar um remédio para
tratar problemas renais. Ele desenvolveu uma maneira unica de fornecer 6leo de
zimbro ao corpo, pois esse tem capacidade diurética (PEREIRA, 2018).

O nome gin surgiu do francés “genievre” e do holandés “genever”’, que
significa zimbro (Juniperus communis). Esse € o seu principal diferencial comparado
a outras bebidas destiladas como vodca, cachaca, entre outras. Além do zimbro
podem ser adicionados outros botanicos como anis, raiz de angeélica, canela, cascas
de limao e/ou laranja. Essas especiarias sdo definidas pelo mestre destilador e tornam
0 gin unico ndo sendo necessario ser submetido ao envelhecimento (MORAES, 2021).

Por ser uma bebida destilada, o etanol utilizado no gin € resultado de uma
fermentacdo. Nesse processo sao utilizados essencialmente cereais (trigo, cevada,
centeio, entre outros) (AYLOOT, 1995; CHRISTOPH & BAUER-CHRISTOPH, 2007
apud PEREIRA,2018). E durante a destilagdo em alambique sdo acrescentadas as
especiarias.

Na fermentacao alcdolica ha a conversao dos agucares simples em etanol e
dioxido de carbono por via anaerdbica. Esse processo é feito por uma levedura, como
a Saccharomyces cerevisiae (OLIVEIRA, 2015).

As leveduras sao fungos unicelulares e dentro desse grupo a Saccharomyces
cerevisiae se destaca por ser amplamente utilizada nas industrias de alimentos e
bebidas para fermentagao alcodlica. Esse microrganismo se adapta bem as condigcbes
de fermentacdo e possui uma tolerancia maior a condicbes de estresse, como

variagéo do pH, temperatura e concentragao de etanol (MORAIS et al, 2019).
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1.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia de diferentes concentragdes dos cereais aveia e centeio

no processo de fermentagao para obtengéo de gin.

1.2 Objetivos especificos

e Avaliar o °Brix e teor alcodlico de cada fermentacao;
e Avaliar o rendimento de cada fermentagao apos a destilagéo;

e Fazer a caracterizacgéo fisico-quimica dos produtos obtidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gin

O gin é uma bebida destilada descoberta em 1650 pelo holandés Francisco
de la Boe, com o objetivo de criar um remédio renal de baixo custo. Ele acrescentou
Oleo de zimbro ao etanol destilado, pois essa planta ja era conhecida por sua
capacidade diurética (PEREIRA, 2018).

De acordo com Alcarde (2016), no final do século XVII o gin foi levado a
Inglaterra através de soldados que voltavam da guerra nos Paises Baixos e comecgou
a competir com as bebidas da época, como rum e conhaque. Como essas bebidas
eram importadas das indias Ocidentais e Franga, respectivamente, em 1688 o rei
inglés William de Orange proibiu essas importacdes como uma forma de incentivar a
produgao doméstica de gin.

Com o impulso da Revolugao Industrial no século XVIII, o gin se alastrou pelas
classes mais populares. Porém como a produgdo era doméstica e nao fiscalizada,
havia muita contaminagdo, principalmente com metanol, levando a intoxicagdo de
varias pessoas. Devido a isso, foi decretado o Gin Act que regulamentava e licenciava
os produtos (BUGLASS, 2011).

O etanol utilizado no gin tem origem agricola, geralmente através da
fermentacdo de cereais como trigo, cevada, centeio. E apds a destilagdo, que pode
ser utilizado dois métodos o Blended Gin ou London Dry/Gin, adiciona-se as bagas de

zimbro e outas substancias aromatizantes exemplificadas no quadro 1.

Quadro 1 - Boténicos e caracteristica que adicionam ao gin

Botanico

Sabor

Bagas de zimbro

Agridoce e picante

Raiz de Angélica

Almiscarado, amadeirado

Casca de laranja/ liméo Citrico

Canela Picante

Cardamomo Picante e citrico
Gengibre Ardente

Alcaguz Amadeirado, agridoce

Fonte: Diffords guide (c2022).

A legislacao brasileira regulamenta o gin no artigo 63 do decreto N° 6871 de

4 de junho de 2009
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Art. 63. Gim ou gin é a bebida com graduacgao alcodlica de trinta e cinco a
cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela
redestilacdo de alcool etilico potavel de origem agricola na presenca de
bagas de zimbro (Juniperus communis), com adicdo ou n&o de outra
substancia vegetal aromatica, ou pela adigdo de extrato de bagas de zimbro,
com ou sem outra substancia vegetal aromatica, ao alcool etilico potavel de
origem agricola e, em ambos 0s casos, o sabor do zimbro devera ser
preponderante, podendo ser adicionada de agucares até quinze gramas por
litro (BRASIL, 2009).

2.1.1Processo de produgao

O gin € uma bebida destilada composta principalmente de etanol agricola,
agua e botanicos. O etanol agricola € definido como um etanol sem sabor e sem odor
acentuado que nao interfere no gosto do gin. A agua utilizada na diluigdo também
deve estar limpa e pura para nao comprometer a bebida (AYLOTT, 1995).

A primeira etapa da producdo do gin € a fermentacéo dos cereais para a
obtencao do etanol. Nessa etapa se gelatiniza o amido e acrescenta o microrganismo
que ira converter a glicose em etanol e gas carbonico. Apds a fermentagdao o mosto é
filtrado e a parte liquida é destilada para a separagao do etanol (ALCARDE, 2016).

Com o alcool etilico separado, ha a diluigdo com agua pura até se obter um
teor alcodlico entre 40 e 60%, em volume. Em seguida € adicionado os botanicos
(bagas de zimbro e especiarias) e deixado macerar. Posteriormente, essa mistura é
levada ao alambique para uma destilagdo em uma temperatura controlada ente 70 e
80°C (AUMATTEL, 2012; AYLOTT, 1995).

Segundo Alcarde (2016), a primeira e ultima parte (cabeca e cauda) da
destilacdo sdo descartadas. A segunda parte (corpo) corresponde ao gin, e é coletado
até que o volume do destilado tenha um teor alcodlico médio de 80% (v/v). A ultima
etapa é a diluicdo da parte destilada com agua para atingir a concentragao alcodlica

regulamentada e o envase.
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Figura 1 - Fluxograma de produg¢ao do gin
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Etanol

v

Diluigao

Os tragos presentes no final da producdo irdo depender das especiarias
utilizadas na maceracgao junto com as bagas de zimbro e, de acordo com Pereira
(2018), os principais compostos quimicos presentes no gin estdo descritos no quadro

2, sendo eles monoterpenos, monoterpenos oxigenados e sesquiterpenos.

Quadro 2 - Principais compostos quimicos presentes no gin

Monoterpenos Monoterpenos oxigenados e Sesquiterpenos
ésteres
a- pineno Linalol Cadineno
- mirceno a- terpineol Cariofileno
Limoneno 4- terpineol B- elemeno
Terpineno Acetato de bornilo
Cimeno

2.1.2 Mercado

Fonte: Pereira (2018).

O mercado internacional de bebidas alcodlicas cresceu 17% em 2021,

superando o déficit que teve em 2020 devido a pandemia do COVID-19. Apenas no
ano passado esse segmento movimentou mais de US$ 1 trilhdo, mesmo ainda ndo
atingido o volume consumido na pré-pandemia (GUIA DA CERVEJA, 2022).
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Esse crescimento mais timido do mercado, que tem como grande
representante a cerveja, se deve ao fato da diminuicdo do consumo desse produto.
Nos ultimos anos a cerveja vem perdendo espago para as bebidas spirits (uisque,
vodca, gin, aguardente) (VIANA, 2020).

Segundo Viana (2020), o maior consumo de bebidas destiladas se explica
pela crescente cultura dos coquetéis, onde o consumidor procura por bebidas
consideradas premium.

No cenario brasileiro ha um crescente aumento no consumo do gin, sendo
que entre os anos de 2016 e 2017 o consumo de gin no pais aumentou 111%,
segundo um levantamento da International Wine and Spirits Research (IWSR)
(FIGUEIRAS, 2019). O que garantiu ao Brasil o 22° lugar no ranking mundial de
consumidores, com uma movimentagdo de mais de 1,8 milhdes de litros de gin no
pais (MORAIS et al, 2019).

2.2 Fermentacao alcodlica

A fermentacéo alcodlica é o processo em que ha a conversao da molécula de
glicose em etanol e gas carbdnico. Essa transformac&o é anaerdbica e acontece na
presenca de microrganismos, como as leveduras (OLIVEIRA,2015).

A producédo do etanol é dividida em duas etapas, sendo a primeira delas a
glicolise. Nessa etapa comeca o catabolismo da glicose com um total de dez reagdes
catabolizadas por enzimas. Ao final dessas reagcdes ha quebra da glicose em duas
moléculas de piruvato (CH3sCOCO: -). Essa molécula é utilizada para a produgao de
etanol (McMURRY, 2016).

A glicdlise (figura 2) é a primeira etapa do metabolismo e acontece de maneira
anaerdbica no citoplasma. Essa fase é composta de um total de dez reagdes quimicas
(reversiveis e nao reversiveis) onde ha gasto de ATP. No final dessa etapa ha um
saldo positive de 2 ATP (adenosina trifosfato) e duas moléculas de piruvato que séo
convertidas em etanol e gas carbdnico (NELSON e COX, 2019).
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Figura 2 - Glicdlise
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Fonte:Teodoro adaptado biomedicina em agao (2012).

Na segunda etapa o piruvato sofre uma descarboxilagdo produzindo o
acetaldeido, essa reacado ¢€ irreversivel e catalisada pela enzima piruvato
descarboxilase. O acetaldeido, através da agédo da enzima alcool desidrogenase, é
reduzido pela NADH a etanol (MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2008).
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Figura 3 - Segunda etapa da fermentagao alcodlica
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Fonte: Oliveira (2015)

O tempo de fermentacdo € variavel e depende, principalmente, da
concentracdo de glicose e temperatura. Em uma média de 25°C a 30°C, esse
processo dura uma semana (SERNA-SALDIVAR, 2010).

Durante a fermentagcdo ha um perfil de concentragdo de biomassa, pH, etanol
e substrato (glicose e nutrientes) que se repete. Em um primeiro momento as
leveduras se multiplicam rapidamente, até atingirem seu apice e decrescer sua
concentracdo. A concentragao de glicose tende a diminuir durante todo o processo e
o pH do mosto primeiramente diminui e depois se mantém constante. A producao de
etanol aumenta e depois € produzido em uma taxa regular (TEIXEIRA & CRUZ, 2014).

Figura 4 - Perfil de concentragées de substrato, levedura e etanol em uma fermentagao
C

— o

P = Produto
X = Calula
5 = Subslrato

Tempo
Fonte: Pereira (2018) apud Teixeira & Cruz (2014).

No final da fermentagdo a concentracdo de etanol no caldo fermentado varia
entre 12% e 15%. Para conseguir uma concentragdo maior desse produto €

necessario fazer uma destilagcao (PIGGOT, 2017).
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2.2.1Destilacao

A destilacdo € uma operacao unitaria de separacao ou purificagdo de uma
mistura de componentes liquidos com diferentes pontos de ebulicdo. Durante a
separagao é formada uma fase de evaporagdo, composta, em maior parte, pela
substancia mais volatil, essa passa por uma condensacéo se separando da mistura
inicial (TADINI et al, 2019).

A mistura composta por agua e etanol € chamada de azedétropo. De acordo
com Tadini (2019), esse tipo de mistura se comporta como se fosse uma substancia
pura em relacédo a ebulicdo. Devido a isso, se torna muito dificil a separacgao total do
etanol da agua.

Na industria € muito utilizado a destilagdo continua, pela produgdo em larga
escala. Esse tipo de destilagao utiliza duas colunas, sendo a primeira para separar o
etanol do caldo fermentado e a segunda para concentrar esse alcool (PEREIRA,
2018).

Em produc¢des artesanais, como cacharias de médio e pequeno porte, € muito
comum ser utilizado o alambique. Esse equipamento possui um funcionamento
simples. Primeiramente se coloca a mistura a ser separada na caldeira de destilagao
e aumenta gradativamente a temperatura (MUTTON E MUTTON, 2016).

Segundo Mutton e Mutton (2016), a primeira parte destilada, chamada de
cabeca, é rica em metanol, ésteres, aldeidos, acetaldeidos e demais compostos
volateis. Essa parte representa de 5 a 10% de volume total da destilacao e deve ser
descartado.

A segunda parte destilada € chamada de corpo da destilagdo e representa
80% do volume total. Essa € a melhor por¢ao do destilado, por apresentar menor
quantidade de substancias indesejaveis. Essa por¢gdo € controlada por uma
graduacgao alcodlica de 45 a 50% (v/v) na caixa de recepgédo e se faz o corte
(ALCARDE, 2016; MUTTON E MUTTON, 2016).

A Ultima parte, chamada de cauda, € composta de agua, produtos mais
pesados e menos volateis. Essa porgao corresponde a 10% do volume total do
destilado e é coletado de uma graduagao de etanol 38% (v/v) até 10% (v/v). A parte
que fica na caldeira € denominado de vinhaca e deve ser descartada de forma correta
(MUTTON E MUTTON, 2016).
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Figura 5 - Esquema de um alambique simples

Condensador

Destilado
Entrada de vapor :W Saida de vapor

Fonte: Tadini (2019).

2.3 Cereais

Os cereais séo alimentos de origem vegetal em grédos. Sdo muito utilizados
por serem de facil conservacao, transporte, nutritivos e baixo custo. Os principais
representantes sao o arroz, trigo, milho, aveia, cevada, centeio e triticale (SILVA,
2018).

Essa categoria de alimentos possui uma grande capacidade energética e de
proteina disponivel para a humanidade. Em paises pobres os cereais chegam a
fornecer 75% das calorias da dieta, sendo na forma de graos ou farinhas (DOMENE,
2022).

Segundo Domene (2022), as principais estruturas dos gréos séo:

e Pericarpo: encobre o endosperma e é rica em fibra alimentar;

e Endosperma: maior concentragao de amido;

e Gérmen: parte germinativa do grao, rico em proteinas diferenciadas de
alto valor biolégico e alta concentracéo de lipidios.

No endosperma estado os leucoplastos, organelas de reserva energética na
forma de carboidratos, a forma com é feita a deposi¢cao do amido nos leucoplastos é

unica em cada vegetal e pode ser usada para identificagdo (DOMENE, 2022).
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Figura 6 - Exemplo de um grao e suas camadas
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Fonte: Domene (2022).

A composigao quimica dos cereais (tabela 1) € muito semelhante, Cerca de

70% é carboidratos e 10% proteinas (SILVA, 2018). O principal carboidrato € o amido,

um polimero formado por ligagdes glicosidicas entre moléculas de glicose

(ORNELLAS, 2007).

O amido é composto por cadeias de amilose (linear) e amilopectina (estrutura

ramificada). As diferentes propor¢cdes dessas cadeias sao responsaveis pela

particularidade do amido de cada grao e suas aplicagdes (ORNELLAS, 2007).

De acordo com Silva (2018), as principais fibras encontradas nos cereais séo

a celulose, hemicelulose, lignina e gomas. Outras caracteristicas desses graos € que

eles apresentam uma grande quantidade de vitaminas e minerais.

Tabela 1 - Composi¢ao média dos cereais

Cereal Umidade (%) Proteina (%) Carboidratos (%) Lipidios (%) Fibras (%)
Arroz 11 8 65 2 9
Trigo 11 13 69 2 3
Milho 11 10 72 4 2
Aveia 13 10 58 5 10
Cevada 14 12 63 2 6
Centeio 11 12 71 2 2
Quinoa 6,3 13,1 68,9 5,8 5,9

Fonte: Ornellas (2007).
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2.3.1 Aveia

A aveia (Avena sativa) teve origem a aproximadamente 2000 a.C. no oriente
meédio. Possui uma alta demanda para o consumo humano por ter a melhor proteina
entre os cereais (SERNA-SALDIVAR, 2010). Esse cereal é mais adaptado a regides
frias, e isso se reflete na concentragcdo da produgdo no hemisfério norte, sendo a
Russia a principal produtora mundial (EMBRAPA, 2012).

A composicdo média do grédo de aveia é de 13% de umidade, 10% de
proteinas, 58% de carboidratos, 5% de lipidios e 10% de fibras (ORNELLAS, 2007).
Devido a essa composi¢ao, ha varios beneficios no consumo de aveia, como a
reducdo de colesterol no sangue, diminuicdo da absor¢cdo da glicose, estimular
fungdes imunoldgicas (LIMA, 2019).

N&o foram localizados na literatura outros trabalhos utilizando a aveia como
componente de fermentacdo de bebidas. Na cerveja ela é utilizada para melhorar a
qualidade da espuma e sua textura, mas sao usados outros maltes para a fermentacao
(PAYA et al, 2019).

Atualmente é utilizado a aveia para produzir um fermentado parecido com o
iogurte convencional, que pode ser consumido por veganos, vegetarianos e pessoas
com intolerancia a lactose (RIBEIRO et al, 2022).

2.3.2 Centeio

O centeio (Secale cereale) € um grao resistente a invernos rigorosos, clima
frio e falta de agua. Ele se espalhou gradualmente por toda a Europa e chegou na
América através dos colonizadores no século XVI (SERNA-SALDIVAR, 2010).

Devido ser um grédo que suporta bem baixas temperaturas, os principais
produtores mundiais sdo a Unido Europeia, seguido pela Russia. Esses sao os
principais consumidores também (EMBRAPA, 2013).

O centeio é composto por 71% de carboidrato, aproximadamente, e, devido a
essa caracteristica, € muito utilizado para fermentagcdo na area de panificagao e
producgéao alcodlica (cervejas) (ORNELLAS, 2007).

Na Franca é utilizada 75% de centeio para a fermentagcao alcodlica na
producao do gin, e em outros paises € usado em menor concentragcdo (MORAES,
2021).
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2.4 Leveduras

As leveduras ja sdo utilizadas ha muito tempo pela humanidade como
fermento, mas foi em meados de 1800 que Louis Pasteur estabeleceu que o fermento
era um organismo Vvivo. Essa descoberta possibilitou controlar com mais precisao a
fermentacdo e separou um novo campo de estudo chamado bioquimica (WHITE E
ZAINASHEFF, 2010).

Esses microrganismos sao fungos unicelulares e podem se reproduzir de
forma assexuada ou sexuada. Sdo conhecidas mais de mil espécies de leveduras,
mas a que possui maior interesse industrial sdo as do género Saccharomyces pela
sua capacidade de conversido do agucar em etanol e gas carbénico (RIBEIRO et al,
2018).

A utilizagdo de leveduras para fermentacdo € a biotecnologia mais antiga
conhecida e a espécie Saccharomyces cerevisiae domina a produgdo mundial de
alcool. Cepas dessa espécie também sao usadas nas destilarias, mas em culturas
puras e selecionadas (TEIXEIRA & CRUZ, 2014; WALKER & STEWART, 2016).

2.4.1 Saccharomyces cerevisiae

E classificada como um fungo ascomiceto unicelular de células ovais,
esféricas ou cilindricas. Sua reproducao pode ser assexuada ou sexuada, sendo a
mais comum a divisdo celular por brotamento (MADIGAN et al, 2016).

O brotamento é uma reprodugdo assexuada onde ha a divisdo mitética do
nucleo haploide. Depois dessa divisdo o nucleo filho € encaminhado para um pequeno
“broto” e se separa da célula mae por citocinese (SNUSTAD e SIMMONS,2020)

Na reprodugédo sexuada as células a e a (predispostas geneticamente) se
fundem formando uma célula diploide, em seguida passa por meiose e 0os quatro
produtos haploides s&o criados em uma bolsa denominada asco. Ao abrir essa bolsa
€ possivel separar os produtos da meiose em placas e iniciar uma nova colénia de
leveduras (MADIGAN et al, 2016).
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Figura 7 - Ciclo de vida da Saccharomyces cerevisiae
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Fonte: Snustad e Simmons (2020).

O genoma da Saccharomyces cerevisiae tem toda a sua sequéncia conhecida
e contém 14x10°8 pb. Ela € amplamente utilizada por ser de facil cultivo e manutengéo
e incorporar genes de interesse para producgao industrial através da técnica do DNA
recombinante (NELSON E COX, 2019).

A S. cerevisiae € anaerdbia facultativa, ou seja, ela altera seu tipo de
respiragdo celular de acordo com a necessidade. Quando ha uma grande
concentracao de glicose no meio ela produz ATP através da fermentagao, mesmo que
haja oxigénio disponivel (OTTERSTED et al, 2004; MERICO et al, 2007).

Segundo Salvado et al (2011), uma das principais vantagens da espécie S.
cerevisiae é ela ser a mais termotolerante, se comparado a outras leveduras, tendo

um crescimento 6timo entre 32,3°C e 45,4°C.
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3 MATERIAIS E METODOS

A producado artesanal do gin foi feita através da fermentagdo de graos
maltados de aveia e centeio. A escolha desses graos foi para saber como a aveia se
comporta em uma fermentacéao, pois ndo foram encontradas bebidas que usam esse
cereal como fonte de carboidrato. O centeio foi utilizado para comparacéo, pois é
usado para fermentacgao, principalmente de cerveja.

O experimento foi realizado no campus Ponta Grossa da UTFPR (Figura 7)
nos laboratorios de sorvetes e D001. A aveia (Castle malting oat) e o centeio (Castle
malting rye) foram adquiridos no site Estagdo Brew shop. E a levedura utilizada foi Stil

Spirits para producao de vodca.

Figura 8 - Fluxograma do experimento
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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3.1 Mosto

A preparagdo do meio para fermentagdo foi dividida em etapas como a
moagem, a brassagem e a filtragdo. A proporcao utilizada de aveia e centeio esta
demonstrada na tabela 2. No total foram quatro fermentag¢des independentes com

diferentes concentragbes desses cereais e utilizou-se 1Kg de cereal para cada

fermentacao.
Tabela 2 - Proporgao utilizada de cereais
Fermentagao % Aveia % Centeio
1 0 100
2 25 75
3 75 25
4 100 0
Fonte: Autoria prépria (2022).
3.1.1 Moagem

Essa operagao unitaria € utilizada para expor o endosperma do gréo, composto
em sua maioria por amido. Esse polissacarideo é convertido em agucar fermentavel
no processo de mosturagao (PEREIRA, 2018). Foi utilizado um moinho de disco para

a moagem dos gréos de cereais maltados.

Fotografia 1 - Moinho de disco

Fonte: Autoria propria (2022).
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3.1.2 Brassagem e mosturagao

E o cozimento dos gréos para se fazer o mosto, meio onde as enzimas
presentes no cereal convertem o amido em agucares fermentesciveis (maltoses) ou
nao fermentesciveis (dextrinas) (MUXEL, 2016).

A quantidade de agua utilizada foi de 3,5L/ Kg de cereal. De acordo com
Palmer e Kaminski (2013), para produzir o mosto de cerveja séo utilizados 2,5L/ Kg
de cereal, mas durante a produgao foi necessario aumentar essa quantidade pois o
amido comecou a gelatinizar e deixar o mosto mais espesso.

Os graos moidos foram acrescentados na agua a uma temperatura de 50°C
e ficaram por no minimo 15 minutos em uma temperatura entre 45°C e 55°C.

ApOs esse periodo a temperatura foi aumentada para uma faixa entre 60°C e
65°C. O tempo que cada mosto ficou nessa temperatura variou entre 40 minutos e 2
horas e 30 minutos.

Durante a mosturacgéao foi realizado o teste do iodo para saber se o amido no
mosto foi convertido em agucar, em caso negativo o processo continuou. Na auséncia
da coloracédo roxo-azulada, a solugao foi aquecida até 76°C por 10 minutos para
inativar as enzimas (GUIMARAES, 2020).

Figura 9 - Tesde do lodo: A) Negativo; B) Parcial; C) Positivo

F-N B C
Fonte: Thesseling et al (2019) apud Guimaraes (2021).

3.1.3Filtracédo e lavagem

Essa etapa tem a fungao de deixar o mosto mais limpido e retirar as partes
solidas. Primeiro foi retirado a parte liquida do mosto com o auxilio de uma peneira.

Para a lavagem do cereal foi utilizada uma técnica chamada de Fly Sparge,
onde a agua é aquecida até 75°C e derramado aos poucos nos residuos dos graos.
A agua de lavagem saiu através da peneira e se juntou a primeira parte filtrada. Esse
caldo foi colocado dentro de uma nova panela e entrou em fervura intensa por 60
minutos. (GUIMARAES, 2020; MUXEL, 2016).
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Seguindo a metodologia de Palmer e Kaminski (2013), foi usado

aproximadamente 3,75 L de agua por Kg de cereal para a etapa de lavagem.

3.1.4 Fervura do mosto

Nessa etapa o mosto filtrado foi fervido por 60 minutos em panela aberta. Sua
finalidade foi de inativar enzimas, evaporagdo de agua excedente, coagulagao
proteica e esterilizacdo do mosto. No final desse processo havia aproximadamente 4L

de mosto para cada fermentagdo com pH de 6,7 £ 0,1.

3.2 Fermentagao batelada

O volume de mosto utilizado em cada fermentacgéo foi de 4L e 3,2 g da levedura
Saccharomyces cerevisiae (fermento seco). No total foram quatro fermentagbes
distintas.

As fermentacgdes ocorreram dentro de galdes de 6L equipados com o airlock na
tampa. O processo aconteceu em 6 dias e a cada 48 horas eram tiradas aliquotas de
10 mL para a medicéo do pH e °Brix.

Os galbes foram acondicionados dentro de um armario, para deixar o ambiente
escuro. O processo ocorreu em temperatura ambiente (entro 18°C e 23°C) com um
pH de 5,0 £ 0,2. Para a corregao do pH foi utilizado acido sulfurico.

Fotografia 2 - Galao de fermentagao com airlock

Fonte: Autoria prépria (2022).
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3.2.1 Analises da fermentacao

O °Brix e o pH, foram medidos no inicio e final da fermentagédo e com intervalos
de 48 horas. O refratbmetro usado é do modelo LYT-330 (Boji) e o pHmetro de
bancada PHS-3E (Even).

O rendimento de cada fermentagdo foi calculado pela relacdo entre a

quantidade de etanol produzido pela concentragado de acucar consumido, utilizando a
formula Ypis= i—z, onde o AP ¢é a variacédo da producéo de etanol e AS a variagao do

consumo de substrato.
A turbidez foi medida antes e depois da fermentacdo e foram utilizadas as

mesmas amostras para a medida dos acucares totais.

3.3 Inéculo

O fermento utilizado € para producéo de vodca, pois ele possui maior tolerancia
ao alcool. Na especificacdo do fabricante, a levedura pode ser adicionada diretamente

no mosto.

Fotografia 3 - Embalagem do fermento
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3.4 Filtracao

Apos a fermentacdo € necessario separar a biomassa do caldo fermentado
antes da destilacdo. Nessa etapa foi utilizado uma peneira e um pano branco para
retirar o maximo de biomassa.

Na segunda filtragcdo, para a separagao das especiarias, foi utilizado um filtro

de papel e funil.

3.5 Destilagcao

O caldo fermentado foi destilado uma vez para a separag¢ao do etanol do mosto
e a redestilagdo para a concentragao do etanol. O volume para a primeira destilacéo
foi entre 3,7L e 3,8L.

Nessa etapa foi utilizada um alambique de cobre a uma temperatura de 78°C.
Os primeiros 5 mL de cada destilacdo foram descartados e no final foram obtidos entre
0,130L e 0,146L de solugao com teor alcodlico de 60 °GL, medido com um alcoémetro

de Gay-Lussac e Cartier a 20°C.

Fotografia 4 - Alambique de cobre

Fonte: Autoria prépria (2022).
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3.6 Maceragao com especiarias

As especiarias utilizadas foram o zimbro e raiz de angélica. Em cada volume

de destilado foi usado 1g de especiarias e macerado por 48 horas.

3.7 Diluigao

Apos a maceragao e filtragao foi feita a diluicdo para atingir o teor alcodlico de
40°GL, seguindo a legislagao do gin. Como a graduacéao alcodlica era de 60°GL, foi
calculado a quantidade de agua necessaria para acrescentar e atingir o teor alcoolico

desejado.

Fotografia 5 - Alcodmetro Gay-Lussac e Cartier

Fonte: Autoria propria (2022).

3.8 Agua

A agua tem uma grande importancia no preparo de bebidas, pois pode alterar
0 sabor e caracteristicas da bebida. Nesse trabalho foi utilizado agua mineral em todo

O processo.

3.9 Acgucares totais

A quantificagdo de acgucares totais foi feita pelo método fenol-sulfurico

(DUBOIS, 1956) para calcular o rendimento das fermentagdes. No total foram
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utilizados nove tubos de ensaio, quatro com amostras antes fermentacao, quatro com
amostras apos a fermentagdo e um com o branco.

As amostras foram diluidas na propor¢cdo 1:1000, adicionando 0,1 mL de
amostra em um baldo volumétrico de 100 mL e completando com agua destilada. Nos
tubos de ensaio transferiu-se 0,5 mL das amostras e adicionou-se 0,5 mL de fenol 5%
e em seguida, 2,5 mL de acido sulfurico PA.

ApOs aguardar aproximadamente 15 minutos para as amostras esfriarem,
mediu-se a absorbancia em um comprimento de onda de 490 nm no
espectrofotdbmetro modelo WV-M5 (Weblaborsp).

As medicbes foram feitas em triplicatas e feito uma média sobre os resultados.
Os valores da absorbancia foram utilizados para medir a concentragdo de agucar nas

amostras seguindo a curva de calibragdo abs = 0,0713x — 0,0351.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Consumo do substrato e teor alcodlico

Durante o processo fermentativo foi feito seu acompanhamento medindo o °Brix
e o pH com um intervalo de 48 horas. Quando duas medidas consecutivas de °Brix
deram o mesmo valor a fermentacéo foi interrompida, pois os agucares redutores ja
tinham sido consumidos, como mostrado no grafico 1. O tempo total de fermentagéo
foi de 144 horas.

Grafico 1 - Variagao do °Brix pelo tempo
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Fonte: Autoria prépria (2022).

A fermentac&o ocorreu em temperatura ambiente entre 18°C e 23°C. A
fermentacao 1, onde o mosto era composto apenas de centeio, apresentou o maior
consumo de agucar, comegando com 18°Brix e terminando com 9°Brix. As amostras
3 e 4, onde o mosto era composto por 75% e 100% de aveia, respectivamente,
apresentaram a mesma variagéo de °Brix. Comegando com 16 e atingindo 10°Brix.

A maior concentracdo de agucar nos mostos 1 e 2 pode estar relacionado
com o malte de centeio, pois esses possuem 100% e 75% desse cereal. Na etapa
de mosturacao, o mosto de 100% centeio deu positivo para o teste do iodo com 40
minutos, enquanto o 100% aveia atingiu esse resultado com 2 horas e 30 minutos.
Com esses resultados, acredita-se que o malte de centeio tinha uma quantidade

maior de enzimas se comparado com o malte de aveia.
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A medicao do teor alcodlico utilizando um densimetro foi feita no comeco e final

da fermentacgao. Os resultados estao registrados na tabela 3.

Tabela 3 - Teor alcodlico das fermentagoes

Fermentagodes Teor alcodlico (°GL)
0 horas 144 horas
1 0 2,25
2 0 2,15
3 0 2,00
4 0 2,00

Fonte: Autoria prépria (2022).

A porcentagem de etanol no mosto variou entre 2% e 3%, ficando abaixo do
esperado de uma fermentagéo. Segundo Pgiggot (2017), a concentragao de etanol no
mosto fica entre 12% e 15%. Esse rendimento menor pode estar relacionado a uma
falta de substrato necessario, como agucares fermentaveis, ou a falta de nutrientes
como nitrogénio. Para resolver esse problema seria necessario adicionar esses
elementos antes ou durante a fermentacgao.

A vinhacga retirada apds a destilagdo apresentava uma coloragdo marrom
escuro, indicando que havia presenca de agucar no mosto. Para saber se eram
pentoses (n&o fermentesciveis) ou hexose (fermentesciveis) seria necessario analisar

esse residuo.

4.2 Analise de pH

O perfil da variagao do pH é apresentado no grafico 2. Foi utilizado acido
sulfurico para corrigir o pH até atingir 5,2 no inicio da fermentagdo. A maior variagao
foi na fermentac&do 3, onde atingiu o valor minimo de 4,2. As fermentacdes 1 e 2

atingiram o valor minimo de 4,6.
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Grafico 2 - Variagido do pH pelo tempo
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Durante o processo produtivo ndo houve muita alteracdo do pH e ele se manteve
na margem ideal para a Saccharomyces cerevisiae. Para essa levedura o pH étimo
esta entre 4,5 e 5,5 (COELHO, 2013).

4.3 Analise de turbidez

A turbidez foi medida no inicio e final das fermentagdes. O menor valor em
NTU obtido no final do processo se deve ao fato das leveduras serem de baixa
floculacdo e a amostra retirada foi da parte superior dos galdes fermentativos.

Os valores de NTU encontrados antes da fermentacéao ficaram no intervalo de
400 e 500 NTU. Esse valor se deve ao fato de nao ter sido clarificado o mosto antes
da fermentacao e de existir alguns residuos das cascas dos cereais na solugao.

Ao fim da fermentacdo o menor valor de turbidez encontrado foi o da

fermentacao 4, com 195 NTU. O maior foi o da fermentagéo 1, 214 NTU.

4.4 Acucares totais e rendimento

As analises dos acgucares totais usando o método fenol-sulfurico foram

realizadas antes e apds a fermentacao e os resultados obtidos estdo na tabela 4.
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Tabela 4 - Concentragao de acucares redutores no inicio e final da fermentacao

Fermentagao Concentragio inicial (g/L) Concentragao final (g/L)
1 183,785 92,615
2 180,36 102,745
3 163,525 100,47
4 160,78 101,52

Fonte: Autoria propria (2022).

Houve uma reducéo na quantidade de agucares ao longo das fermentacgdes e
a fermentacgao 1 foi a que mais consumiu os agucares redutores, tendo uma variagao
de 91,17 g/L entre o inicio e final. A fermentagao 2 consumiu 77,615 g/L,a3 e a 4
consumiram 63,055 g/L e 59,26 g/L, respectivamente.

A variagao no consumo de agucares foi utilizada para calcular o rendimento da

fermentacao e depois comparar com o recuperado na destilacdo. Através da formula
AP . . ~ ~ .~
Yois = L onde o AP é a variagédo da producao de etanol e AS a variagdo do consumo

de substrato. Os valores encontrados estdo na tabela 5.

Tabela 5 - Proporcao entre etanol produzido e aglicar consumido

Fermentagdo AP (g/L) AS (g/L) Yp/s (9p/9s)
1 17,75 91,17 0,195
2 16,96 77,615 0,219
3 15,78 63,055 0,250
4 15,78 59,26 0,266

Fonte: Autoria prépria (2022).

Observando o rendimento das fermentagdes percebe-se que todos ficaram
muito abaixo do esperado. Na teoria, o rendimento da fermentagao alcodlica é 0,511
gramas de etanol por grama de agucar redutor consumido, no entanto, na pratica as
destilarias atingiram no maximo 91% desse valor (FINGUERUT, 2007).

O maior rendimento foi o da fermentacédo 4, correspondendo a 52,05% do
tedrico, e ainda muito abaixo da eficiéncia atingida atualmente nas destilarias. Essa
diferenca tdo significativa pode estar relacionada com as condicbes do mosto
(concentragao de substrato, nutrientes) e da temperatura, ndo estarem nas ideais para

a fermentagao.

4.5 Rendimento da destilagao

Apoés a fermentacao foram realizadas duas destilacdes. A primeira para separar
o etanol do mosto e a segunda para concentrar o alcool. Na tabela 6 estdo os
resultados encontrados na destilagédo e redestilagéo.
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Tabela 6 - Solucéo de etanol e agua recuperados da destilagcéo

Fermentagao Mosto filtrado (L) Etanol+ agua (45°GL) Etanol+agua (60°GL)
1 3,8 0,220L 0,146L
2 3,7 0,212L 0,125L
3 3,8 0,210L 0,132L
4 3,7 0,210L 0,130L

Fonte: Autoria prépria (2022).

A destilagao foi realizada em alambique de cobre em temperatura de 78°C e
apos a redestilagao foi colocado em maceragéo com especiarias. Ao fim do processo,
foi recuperado 146 mL de etanol 60°GL da fermentagao 1, 125 mL da fermentacao 2,
132 mL da fermentacéo 3 e 130 mL da fermentacgao 4.

Para atingir o teor alcodlico do gin obedecendo a legislagao, foi adicionado
agua mineral até a medig¢ao de 40°GL. Ao final do processo foram produzidos 219 mL
de gin na fermentacéo 1, 186 mL na fermentagao 2, 198 mL na fermentacado 3 e 195
mL na fermentacéo 4.

O mosto composto por 100% de centeio foi 0 que mais recuperou em etanol,
no entanto seu rendimento foi o menor, em relagdo ao consumo de agucar e produgao
de etanol. Um dos motivos disso ter acontecido, € que as condi¢gdes do mosto nao
estavam ideais e a levedura realizou reagdes secundarias, nao priorizando a produgao

de etanol.
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5 CONCLUSAO

A producdo de gin utilizando os cereais centeio e aveia em diferentes
concentragcbes em escala pequena se mostrou pouco eficiente. O rendimento de todas
as fermentacgdes foi abaixo do esperado, tendo a maior eficiéncia com o malte de aveia
atingindo 52,05% do rendimento das destilarias.

A preparacgao do mosto, tendo como base o feito em cervejarias artesanais, néo
se mostrou o ideal. A quantidade de agucar nao fermentescivel no meio fermentativo
apos a fermentagéo foi muito alta, o que acarretaria prejuizo na fabricagao.

Observando os resultados das analises, recomenda-se, em uma etapa futura,
maior atengdo com o meio de fermentacgao. A utilizagdo de enzimas para converter o
amido em acucar redutor, a adigao de nutrientes (fontes de nitrogénio etc.), para criar

um ambiente propicio na produc¢ao de etanol.
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