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PRODUCAO DE CERVEJAS SEM GLUTEN

Resumo: O presente estudo buscou revisar sobre a produgdo de cervejas sem
gliten e como as pesquisas tém buscado solucdes tecnoldgicas de processos
mecanicos, quimicos e bioquimicos para a producéo de cerveja com baixo teor de
gldten ou sem glaten, bem como alternativas na utilizagdo dos insumos
normalmente utilizados, como a cevada, o trigo, a aveia e o centeio, combinados
ou ndo com o milho, o arroz ou outros cereais ndo-maltados, por gréos ja
conhecidos na producdo de alimentos que ndo contem gliten e que podem ser
utilizados na producdo da cerveja sem glaten, como o sorgo, a quinoa, O
amaranto, o teff e, quando utilizado sozinho, o arroz, para a populacdo que sofre
com a condicdo da doencga celiaca, hipersensibilidade ao glaten, outras alergias e,
também, pessoas que buscam um estilo de vida saudavel. Ainda, o presente
trabalho realizou uma breve analise das caracteristicas mercadoldgicas das
cervejas especiais, neste caso, daquelas que sdo produzidas para a populacao

celiaca, visando entender a sua viabilidade e crescimento nos proximos anos.

Palavras-chave: cervejas especiais, arroz, sorgo, doenca celiaca.



1. INTRODUCAO

A doenga celiaca (DC) € uma doenga que acomete milhdes de pessoas em todo
o mundo e é conhecida por ser uma forma de intolerancia a substancia glaten. A
intolerancia gluten é permanente, caracterizada por atrofia total ou subtotal da mucosa
do intestino delgado proximal e consequente ma absor¢do de alimentos em individuos
geneticamente susceptiveis. O tratamento consiste na introducdo de dieta isenta de
glaten de forma permanente, devendo-se, portanto, excluir da dieta os seguintes
cereais e seus derivados: trigo, centeio, cevada, malte, aveia. A necessidade de
esclarecer as causas e as manipulacdes dietéticas necessarias para o tratamento da DC,
aos pacientes e seus familiares mais proximos, levou a criacdo das associacdes de
celiacos (SDEPANIAN, 2001).

O gluten € uma mistura heterogénea de proteinas insoluveis ricas em prolina e
glutamina, localizadas no endosperma de alguns cereais e, dependendo da origem do
grdo, as prolaminas sdo denominadas gliadina, hordeina, secalina e avenina,
respectivamente para trigo, cevada, centeio e aveia (FANARI, 2018). A industria de
diversos alimentos tem buscado conferir a estes as propriedades requisitas para o
consumo de doentes celiaco e, sendo a cerveja uma bebida muito apreciada e de
grande apelo social, também foi alvo desta busca (MENEZES, 2019).

Apesar de um consumo moderado de cerveja na dieta ser considerado uma
atitude saudavel sob certas condigdes, o teor de glaten, proveniente dos maltes e gréos
de cevada e trigo dos quais a maioria das cervejas € produzida, torna essa bebida
inadequada para consumo por pacientes com doenca celiaca. Em busca de resolver o
problema em relacdo ao teor de gliten nas cervejas, por ser bastante toxico para
pacientes celiacos, bem como para o grupo mais amplo de pessoas com intolerancia ao
glaten, o uso de ingredientes crus sem glaten se mostrou ineficaz na manutencdo de
textura e sabor ou, ainda, se mostra muito cara para compensar 0s problemas ja
mencionados. (ALBANESE, 2017)

A cerveja é uma bebida produzida a partir da fermentacdo de cereais maltados
ou nao-maltados, embora o uso de ndo-maltados ndo seja bem visto pelos fabricantes
de cerveja artesanal, uma vez que a cerveja industrializada, por ser feita em grande

escala, ndo utiliza 100% de cevada em sua férmula e sim outros grdos (milho, trigo,



arroz). E entendido que a utilizagdo de outros grdos faz com que a qualidade da
cerveja diminuia significativamente (MENEZES, 2019).

Ainda assim, 0 mercado de cervejas artesanais cresce continuamente desde
2013, com importante avango entre 2014 e 2017, tendo o nUimero de cervejarias
registradas no Brasil crescendo 91%, com 186 novas fabricas abertas apenas no ano de
2017. Os ingredientes para a producdo de cerveja sdo simples e a base de malte, 4gua,
lapulo, leveduras, sendo o processo fermentativo o responsavel pela transformacao dos
acucares do mosto em alcool e gas carbbnico (CO2) pelas leveduras adicionadas.
(TOLEDO, 2018)

As pequenas fabricas de cerveja, denominadas cervejarias artesanais, devido a
quantidade e qualidade do produto fabricado, tém ganhado cada vez mais
consumidores. Este publico estd disposto a pagar mais por uma cerveja de padréo
elevado, motivado pela busca de um estilo de vida melhor e pelo desejo de ingerir uma
quantidade menor de bebidas alcoolicas, razdo pela qual a producdo de cervejas
artesanais encontra-se em acentuado crescimento em diferentes regides do pais,
criando espacos para investimentos e melhorias na situacdo econémica. (MAIA, 2017)

Segundo Kleban e Beltramelli (apud MENEZES, 2019), o mercado
consumidor de cerveja tem apresentado uma notavel mudanca no comportamento, tem
se mostrado mais sofisticado, exigente quanto a qualidade da bebida e disposto a pagar
precos acima do mercado convencional por produtos diferenciados, entre os quais
destacam-se as cervejas artesanais. Por serem produzidas em pequena escala, por um
processo de fermentacdo relativamente lento e com alguma diferenciacdo quando
comparada com as cervejas comerciais mais populares, as cervejas artesanais tém
como foco a qualidade do produto, levando em consideracdo a qualidade dos seus
ingredientes, 0 que culmina na producdo de variados tipos de cerveja, que sdo
cuidadosamente elaboradas conferindo melhor aroma e sabor a bebida.

Com o crescente aumento no consumo de cervejas artesanais e, conforme
mencionado, produtos livres de glaten, pode ser detectada uma deficiéncia no mercado
de cervejas sem glaten, levando em consideracdo a existéncia de consumidores, sejam
eles intolerantes ou ndo, que podem consumir o produto. A indisponibilidade de
cervejas sem glaten no mercado faz com que esses consumidores ndo obtenham o
produto que desejam; os atuais produtores ndo conseguem atender a demanda
existente, pois sdo poucas as cervejarias que produzem o produto 100% livre de glaten
(LEUZENSK, 2019).



Ante 0 exposto, o presente estudo tem como objetivo revisar as atuais
tecnologias de producdo de cervejas que ndo contenham gldten, assim como 0s
possiveis substitutos dos ingredientes usuais como trigo, aveia e cevada. Com base
nisso, pretende-se mostrar a viabilidade técnica, utilizando outros adjuntos cervejeiros,
bem como fazer alguns apontamentos sobre questfes econdmicas e mercadoldgicas,
apresentando o potencial para conquistar uma fatia do mercado cervejeiro em
crescimento que ndo estd sendo tdo explorada e proporcionar aos consumidores um
produto que permita o consumo da cerveja, que faz parte de uma tradigdo de convivio

social.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Doenca Celiaca e o Glaten

De acordo com a Federacdo Nacional das Associacdes de Celiacos do
Brasil (FENALCEBRA, 2015) ha, no Brasil, cerca de dois milhGes de pessoas que
sofrem de intolerancia ao gluten. Apesar do nimero expressivo, o diagndstico é
considerado dificil e nem todos os pacientes tém conhecimento do problema. A
doenca celiaca € incuravel e a intolerancia ao gluten é permanente e apresenta-se
de trés formas distintas: classica, ndo classica e assintomética. A forma classica se
inicia logo nos primeiros anos de vida do individuo, podendo apresentar sintomas
como vOmitos, irritabilidade, déficit de crescimento, entre outros. A ndo classica
se apresenta de forma mais tardia, os sintomas ocorrem de maneira isolada, como
esterilidade, osteoporose, constipacdo intestinal etc. O reconhecimento da forma
assintomatica se tornou mais facil com a criacdo de marcadores sorolégicos
especificos para a doenca celiaca, porém, é altamente recomendado pelos
especialistas que se faca uma biopsia do intestino delgado. O Unico tratamento
disponivel atualmente para DC é uma dieta restrita, isenta de gluten. Para isto €
necessario excluir os seguintes cereais e seus derivados: aveia, trigo, centeio,
cevada e malte. Segundo ACELBRA- Associacdo dos Celiacos do Brasil, a forma
classica da doenga € a mais comum em nosso pais (CUNHA, 2020).

Nos dltimos tempos, houve um aumento no consumo de produtos

alimenticios a base de cereais e isso se deve, em parte, a0 aumento na importacéo
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de cereais, 0 que resultou num elevado aumento para paises com desvantagem
comparativa no cultivo e producdo de grdos. Além disso, havia uma grande
preocupacdo com os desafios a saude decorrentes do consumo de alimentos a base
de farinha de trigo. Esse problema de salde é chamado de doenga celiaca; uma
doenca autoimune decorrente da incapacidade do consumidor de ingerir produtos
contendo glaten (OLAWOYE, 2021).

A busca por produtos alternativos € menos desejavel para as pessoas
celiacas, uma vez que o consumo de produtos semelhantes que substituem aqueles
que possuem glaten trazem a percepcao de normalidade e, ainda, por se tratar de
uma doenca cujo tratamento é fundamentalmente dietético, cuja terapia deve ser
bem conduzida para melhor ades&o do celiaco a dieta, em que a inclusdo de novas
praticas alimentares pode significar uma ruptura com a identidade individual e
cultural. A alimentacdo de cada cidaddo ndo pode ser deslocada da sociedade, pois
existe forte questdo social no consumo de pées e bebidas como cerveja, além da
questdo cultural e familiar no consumo de diversas massas (ARAUJO, 2010;
MENEZES, 2019)

Em razdo destes fatores sociais e culturais, um grande nicho
mercadologico se abriu e cresceu na ultima década, tracionado também pela
interpretacdo de que alimentos sem gluten contribuem com dietas de baixa caloria
e perda de peso. Diversos produtos, como massas, bolachas, bolos, cervejas e paes
foram desenvolvidos sem o uso de ingredientes que possuem gliten ou que
tiveram a quantidade de gldten diminuida ou retirada até quantidades
insignificantes, movimentando mais de 35 bilhdes de dolares apenas no Brasil,
garantindo o quarto maior do mercado mundial (MORAES, 2021).

Com a pratica de uma alimentacdo isenta de gldten, o alto custo de
produtos livres de glaten disponiveis no mercado e sua baixa qualidade
nutricional podem incorrer em uma dieta deficiente e que pode ser prejudicial ao
paciente celiaco. Pesquisas com o objetivo de desenvolver e avaliar as
caracteristicas quimicas de farinhas com isencéo de gluten tem sido desenvolvida,
podendo ser adicionadas de sementes como gergelim, linhaca, chia e quinoa,
conhecidas por seu uso alternativo em relagcdo aos grdos com glaten. Alimentos
elaborados com as formulacGes enriquecidas com sementes apresentaram aumento

no teor de proteinas, fibra bruta e minerais, podendo ser considerados como
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alternativas viaveis e nutritivas para o preparo de alimentos para celiacos (SA,
2019).

A cerveja é a bebida alcodlica mais consumida no mundo, mas ndo é
indicada para pacientes que sofrem de doenca celiaca porque seus principais
ingredientes, cevada ou trigo, contém gluten (KLUSENER, 2020); nesse sentido,
considerando que aproximadamente 1% da populacdo mundial é afetada pela DC -
além da populacdo que € alérgica ao gluten ou outras proteinas do trigo — o
desenvolvimento de cerveja sem glaten é fundamental. Cervejas sem gluten
produzidas com materiais alternativos como arroz, sorgo, milho, paingo, aveia e
pseudocereais (trigo sarraceno, quinoa e amaranto), estdo sendo muito estudados
nos ultimos anos para examinar os efeitos de substituicdes especificas nas
diferentes caracteristicas da cerveja final para garantir a adequacdo do seu uso
(GUMIENNA, 2020).

2.2. Ingredientes Cervejeiros

O Decreto N° 9.902, de 2019 revoga o art. 36, do Decreto n° 6.871, de
2009, definido conforme a lei 8.918 de 1994, que a cerveja é a bebida resultante
da fermentacdo, a partir da levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada ou
de extrato de malte, submetido previamente a um processo de coccao adicionado
de lapulo ou extrato de lGpulo, hipdtese em que uma parte da cevada malteada ou
do extrato de malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro.
Onde os adjuntos cervejeiros podem ser: milho, arroz, cevada, trigo, centeio,
sorgo e aveia que, acrescentados ao malte de cevada, dentro das medidas
permitidas, tornam os custos menores para as cervejarias. O processo de producéo
de cerveja consta de seis etapas principais: maltagem, mosturacdo, fervura do
mosto, fermentacdo, maturacdo e engarrafamento (CUNHA, 2020).

O ingrediente responsavel pelo carater Gnico da cerveja é o lupulo (Figura
1), flor de uma trepadeira de origem europeia que comecou a ser utilizado na
producdo de cerveja devido as suas propriedades bacteriostaticas, aumentando a
durabilidade e entregando suas caracteristicas. O lGpulo € um componente muito
importante para 0 sucesso da cerveja artesanal, evidenciando o amargor como

fator chave que influencia a preferéncia pela cerveja e a compreensdo de
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complexidade do perfil sensorial dos diferentes estilos de cervejas artesanais. O
aroma e o sabor do lupulo em cervejas fortemente lupuladas e, muitas vezes, com
“Dry Hopping” sdo particularmente responsaveis pelo carater dessas cervejas
(GUIDO, 2019). Quando o lapulo é adicionado, servindo como fonte de
polifendis e a-&cidos, além de ter propriedades bactericidas, que garantem
esterilidade ao mosto, antes da adicdo das leveduras, libera compostos amargos e
aromaticos tipicas do lGpulo, produzindo substancias que possuem aromas e
sabor, volatilizando &gua excedente e compostos aromaticos ndo desejaveis ao
produto final (DOS REIS, 2019).
Figura 1: Lupulo

Fonte: NOTICIAS DE JARDIM, 2020

Ja o malte, influéncia nas caracteristicas finais da cerveja e sua
combinacdo ou ndo com outros tipos determina o sabor, cor, corpo, aroma e
sensacdo ao ingerir a cerveja. Entende-se que o malte é obtido pelo gréo
submetido a molha, parcial germinacdo e em seguida secagem para se fazer a
tostagem ou desidratacdo, sendo um processo que dura de 6 a 7 dias. Os objetivos
da maltagem séo a producdo de enzimas no nucleo e a modifica¢do da composicdo
bioguimica dos constituintes dos cereais pois, antes de ocorrer este processo, as
enzimas que sdo importantes para a maltagem encontram-se inativadas
(ASSUNCAO, 2018). Detalhando o processo de maltagem, os grdos s&o
colocados em contato com agua e ar de maneira alternada por trés dias, para entéo
serem germinados por até cinco dias em caixas de germinacdo. Durante esse
tempo, ligacbes amiloliticas e proteoliticas sdo decompostas, entdo através de
aeracdo se obtém o malte verde, que seré desidratado ou torrado. De acordo com a

temperatura de secagem, a cor e sabor da cerveja final é escolhida. Para uma
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cerveja clara, o malte é submetido a uma temperatura de 80°C, e para uma cerveja
escura a temperatura é de 100°C (RENOULD, 2017 apud LEUZENSK, 2019).

Outro ingrediente importante para a produgdo da cerveja é o fermento, isto
é, a levedura, por apresentarem a capacidade de transformacédo de acucares em gas
carbdnico e &lcool. Essas leveduras geralmente pertencem a espécie do género
Saccharomyces. E, de acordo com o tipo de cerveja, vai ser utilizado um tipo de
levedura, para o tipo “Ale”, é usada a Saccharomyces cerevisae (alta
fermentacdo), ja para a “Lager” é a Saccharomyces uvarum (baixa fermentacgéo).
O aroma e sabor da cerveja depende do malte, da agua e do ldpulo utilizado, mas
a acao da levedura também influencia por produzir subprodutos durante a
fermentacdo como eésteres (deixam um aroma e sabor frutado), fendlico
(apimentado do cravo), solvente, acetaldeido (aroma de maca verde). Alguns
desses subprodutos sdo desejaveis e outros ndo, depende do tipo de cerveja que
estd sendo preparado (LEUZENSK, 2019).

2.2.1. Adjuntos Cervejeiros

A Instrucdo Normativa N° 65 de 2019 do Art. 6° diz que os adjuntos
cervejeiros sdo as matérias-primas que substituam, em até 45% em peso em
relacdo ao extrato primitivo, o malte ou o extrato de malte na elaboragcdo do mosto
cervejeiro. Nesses adjuntos cervejeiros sdo considerados a cevada cervejeira ndo
malteada e os demais cereais malteados ou ndo-malteados aptos para 0 consumo
humano como alimento.

As cervejas que utilizam adjunto em sua composi¢ao sdo mais refrescantes
e leves, apresenta normalmente maior brilho, cor mais clara e saciam menos. O
uso de matérias primas diferentes do malte de cevada pode apresentar o beneficio
de serem acessiveis em regides ndo apropriadas a producdo de cevada e apresentar
caracteristicas especiais de cor e aroma em novos tipos de bebida. Os adjuntos na
producdo de cerveja podem ser definidos como qualquer fonte de carboidrato
distinto do malte de cevada que contribui com aculcares fermentesciveis para o
mosto (MARTINS, 2017).

Apesar das numerosas vantagens da cevada sobre outros cereais, é possivel

notar o aumento do interesse pelas pesquisas sobre o uso de cereais tropicais para
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oferecer bebidas sem glaten que possam ser consumidas pelos doentes celiacos e
que possibilitem, também, reduzir os custos de producdo. O emprego de adjuntos
é uma alternativa viavel para a diminuicdo de custos de cervejarias e a
complementacdo de carboidratos do malte de cevada, desde que ndo se
ultrapassem as quantidades maximas estabelecidas (RODRIGUEZ, 2018; PAYA,
2019).

2.3. CERVEJAS SEM GLUTEN

2.3.1. Alternativas De Insumos

Bebidas Gluten Free (GF) produzidas a partir de cereais GF sdo uma
alternativa mais segura em relacdo aos processos tecnolégicos que diminuem o
gluten em comparacéo as bebidas GF produzidas a partir de cereais que possuem
o glaten, como teff, milhete, chufa (tigernut), fbnio, sorgo, entre outros,
consumidos para prevencdo e tratamento da doenca celiaca e ainda desempenham
um papel adicional no organismo além das necessidades nutricionais basicas
(GUMIENNA, 2020; OLAWOYE, 2021).

Pesquisas recentes na industria de alimentos tém se concentrado na
producdo e desenvolvimento de alimentos funcionais com beneficios a salde e
seguros para consumo, tais como os produtos sem glaten. O sorgo, um cereal sem
gluten, tem sido usado na producdo de produtos sem glaten de sorgo (SGFPs),
como pao e outros produtos assados, alimentos infantis, macarrdo e cerveja para
pessoas com intolerancia ao glaten (ADIAMO, 2018).

O sorgo (Figura 2), ao contrario da cevada, € muito bem adaptado as
condicdes semidridas e subtropicais e uma das vantagens de seu cultivo é que ele
pode crescer sob forte estresse ambiental, como a seca, em que 0S cereais
temperados ndo conseguem se desenvolver. Visando usar 0 sorgo na producdo de
cervejas, para aproveitar suas potencialidades, € necessario o conhecimento dos
fatores que influenciam na qualidade de seu malte e na mosturacao e, assim, tais
informacGes podem ajudar a identificar o impacto sobre o processo geral. Para
viabilizar a etapa de fermentacdo, é necessario conhecer, além do tipo de cultivar,

as faixas adequadas de variaveis independentes. Em paises da América, 0 sorgo
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tem um preco relativamente mais baixo, quando comparado ao da cevada
(RODRIGUEZ, 2018).
Figura 2: Sorgo

Fonte: PERRONI, 2017

Quanto ao amaranto (Figura 3), este € um pseudocereal com alto valor
nutricional, sendo uma fonte abundante de proteinas facilmente assimilaveis e de
alto valor biologico, fibra alimentar, &cidos graxos insaturados, minerais,
especialmente ferro e célcio, e esqualeno. As proteinas do amaranto séo
compostas principalmente por albumina e globulinas, cuja composicdo varia de
acordo com a especie de amaranto. O amaranto ndao contém gluten. Ainda,
sementes e brotos de amaranto tém atividade antioxidante significativa devido aos
seus niveis de antocianinas e flavonoides. Devido a essas propriedades, o
amaranto € amplamente utilizado para projetar e produzir alimentos sem glaten. A
cerveja feita com malte de amaranto é levemente turva com uma cor amarela. A
estabilidade da espuma ndo é satisfatoria e 0 gosto da cerveja € muito amargo.
Apesar da estabilidade da cerveja ser satisfatoria, poucos dados estdo disponiveis
atualmente sobre a fabricacdo de cerveja de amaranto. No entanto, sabe-se que 0
amido de amaranto tem uma alta temperatura de gelatinizacdo e a sacarificacéo
ndo ocorre completamente, logo, a fabricacdo de cerveja com malte de amaranto
da uma cerveja final de baixa eficiéncia com um teor médio de alcool. Porém, seu
uso como coadjuvante na cerveja € uma novidade, podendo despertar o interesse
do consumidor (GUMIENNA, 2020).
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Figura 3: Flor do Amaranto

Fonte: RAQUEL, 2020

O trigo sarraceno ou mourisco (Figura 4) é um pseudocereal amplamente
empregado na industria alimenticia, pois ndo possui gluten, € rico em polifendis
de interesse farmacoldgico e tem cultivo facilitado e eficiente. O cultivo do grdo é
explorado em diversas partes do mundo, tendo grande interesse para 0 mercado de
exportacao brasileira. Seu uso para producéo de cerveja demonstra a versatilidade
de aplicacdes desse insumo, podendo ainda agregar propriedades especiais ao
produto final. Observou-se que o trigo sarraceno esta inserido no mercado e na
academia de forma diversa como, por exemplo, na producéo de alimentos e como
insumo terapéutico. Em alguns casos, esta relacionado a ciéncia dos alimentos e a
biotecnologia; alem disso, novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas na area de
alimentos sem glaten que incluem, dessa forma, a bebida destacada. Estudos
recentes demonstram um interesse comercial com o pseudocereal destacando que
a academia comeca a trazer questdes da investigacdo basica sobre a utilizacdo do
trigo sarraceno e outros grdos sem gluten na area de alimentos e farmacéutica.
(BRASIL et al, 2019).
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Figura 4: Trigo Sarraceno

A quinoa (Figura 5), por sua vez, também é uma alternativa, pois se
caracteriza pela composicdo equilibrada de todos os nutrientes, possui niveis
muito elevados de proteina (mas ndo contém glaten), bem como de gorduras e
apresenta um perfil de aminoacidos favoravel. Além disso, contém vitaminas,
polifendis e flavonoides. Por essas razdes, a quinoa é comumente usada para
produzir suplementos dietéticos e alimentos sem gluten (GUMIENNA, 2020).

Figura 5: Quinoa

Fonte: CERQUETANI, 2020

Observando todos os aspectos relacionados as leis brasileiras de cerveja e
seu processo de producdo, muitas pesquisas tém se concentrado nas matérias-
primas utilizadas em substituicdo ao malte de cevada, como o trigo sarraceno ou
em substituicdo aos adjuntos rotineiros (agucar da cana-de-agucar, milho e arroz).
O proposito é abordar as caracteristicas e vantagens do uso desses pseudocereais,
0 processo produtivo, vinculando seus aspectos quimicos e industriais (BRASIL,
2019).
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2.3.2. Producéo De Cerveja Sem Gluten

De acordo com a Portaria N° 8, de 2014 a cerveja sem gluten é uma
cerveja elaborada com cereais ndo fornecedores de gluten ou que contenha teor de
gliten abaixo do estabelecido em regulamento técnico especifico.

Para a producdo de cervejas 100% Gluten Free (GF), a formulacdo do
malte pode contribuir para a estabilidade coloidal da cerveja em seu estado final.
Testes de micro malte em quatro cereais/pseudocereais sem glaten como milheto,
amaranto, trigo sarraceno e quinoa, foram realizados a fim de identificar as
condicOes ideais para a obtencdo de maltes adequados para a fabricacdo de
cerveja. Os maltes sem glaten foram submodificados se comparados aos maltes
tradicionais, mas potencialmente adequados como adjuvantes, especialmente o
trigo sarraceno (BUIATTI, 2018).

A Fermentacdo com malte de amaranto resulta em uma cerveja final de
baixa eficiéncia com um teor médio de alcool, ligeiramente turva e com coloracéo
amarela. A estabilidade da espuma ndo € satisfatoria e a cerveja resultou num
forte amargor; no entanto, a estabilidade da cerveja foi satisfatoria. O malte de
amaranto ainda consiste em um processo que precisa ser mais desenvolvido para
que este gréo seja usado na fabricacdo de cerveja. Por outro lado, seu uso como
coadjuvante na cerveja € uma novidade, podendo despertar o interesse do
consumidor. J& a producdo de malte e cerveja de quinoa também foi investigada
por Gumienna (2020) em um processo semelhante ao usado na producdo de
produtos sem gldten, tal como a cerveja de amaranto. Assim como ela, a cerveja
de quinoa também € amarela, tem uma leve turvacédo, boa estabilidade da espuma
e sabor considerado aceitavel.

Ja a fermentacdo com teff 100% bruto usando a formulacdo de enzima
exogena de a-amilase, 3-glucanase, xilanase, proteinase, pululanase e lipase, foi
comparada a fermentacdo com 100% de malte teff. Os atributos de qualidade
padrdo de cervejas e mostos foram avaliados de acordo com os métodos da
European Brewery Convention (EBC) e “Mitteleuropdische Brautechnische
Analysenkommision” (MEBAK). O perfil de aglicar e aminoacidos, os compostos
volateis, bem como a avaliagdo sensorial também foram avaliados. Foi
demonstrado que a fermentacdo com 100% de teff adicionado & formulagéo

enzimatica e 100% de malte teff foi possivel obter um bom andamento da
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fermentacdo e uma qualidade satisfatoria da cerveja. A producdo de cerveja a
partir de teff 100% cru levou a um produto final cuja qualidade sensorial foi
descrita como frutada, doce, com pouco corpo. Diferentes qualidades
organolépticas foram avaliadas na cerveja malte teff, que era predominantemente
maltada com notas de nozes, biscoitos e baunilha (DI GHIONNO, 2017).

Grdos mais facilmente encontrados, como o arroz, levam a producdo de
uma cerveja sem gluten através da sua maltagem e o desenvolvimento de uma
cerveja de malte de cevada sem glaten recorrendo a uma protease especifica
denominada “Brewers Clarex”. Nos experimentos de Assungdo (2018), seus
resultados sugerem que é possivel produzir uma cerveja de malte de arroz, com a
adicdo de enzimas exogenas para se obter um produto similar a cerveja corrente,
uma vez que a maior parte do extrato obtido no mosto foram aglcares nao
fermentesciveis, levando a obtencdo de uma cerveja com um teor alcoolico baixo
(2,98% v/v) obtendo-se um grau real de fermentagédo superior (40,61%) sem, no
entanto, alcancar a completa sacarificacio do amido (ASSUNCAO, 2018).

Além dos graos ja mencionados, estudos com sorgo trataram da fabricacéo
e analise de uma cerveja artesanal sem a presenca do gluten permitindo, assim, o
consumo pela populacdo celiaca e por outros apreciadores de cervejas. A
substituicdo do malte por extrato de sorgo foi viavel, e resultou em uma boa
atividade das amilases, 0 que promoveu a obtencdo de uma cerveja com alto teor
alcoolico (6,53%). Obteve-se uma cerveja pH baixo, indicando acidez no produto
final, 0 que é importante para manter a qualidade do produto. Houve presenca dos
compostos fendlicos no produto final (MARTINS, 2017; BOFFILL
RODRIGUEZ, 2019). Outro estudo demostrou que adicionando Aspergillus
oryzae ao processo de formacdo do malte em sorgo, produziu um malte que
aumentou o rendimento do mosto e da cerveja (12% mais etanol) em comparacao
ao malte de sorgo regular, mostrando resultados promissores na producdo das
cervejas GF (RUBIO-FLORES, 2020).

O conhecimento dos fatores que influenciam o processo de maltagem e da
etapa de mosturacdo permite o entendimento necessario do processo de producgdo
de bebidas fermentadas com sorgo. Os fatores que otimizam os parametros de
qualidade do malte, tais como tempo e temperatura de imersdo, de germinagao e
de secagem, assim como o pH e a temperatura das enzimas, e 0 apropriado

método de mosturacdo, resumidos na presente revisao, fornecem informagdes que
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podem apoiar a escolha do malte de sorgo como substituto do malte de cevada.

Considerando-se as vantagens do sorgo, dos pontos de vista agrondmico e

alimentar, os estudos ja existentes fornecem informacfes capazes de sustentar a
utilizagdo do seu malte para esse fim (RODRIGUEZ, 2018; BOFFILL
RODRIGUEZ, 2019).

Na tabela 1 podemos observar algumas caracteristicas quimicas e

sensoriais dos diferentes tipos de matéria-prima: cevada, trigo, milho, arroz,

sorgo, trigo sarraceno, quinoa, amaranto e teff.

Tabela 1. Caracteristicas de diferentes matérias-primas utilizadas para fabricacéo

de cerveja.

Malte

Gluten

Qualidade

Grupo alimentar )
sensorial

Teor
alcoolico

Estilo

Cevada

Trigo

Milho

Arroz

Sorgo

Trigo

sarraceno

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Leve e com
Cereal amargor na
medida
Mais refrescantes
e apresentam
Cereal
baixo indice de
amargor
Um amargo
Cereal levemente
acentuado
Levemente
frutada, um
Cereal amargo
levemente
acentuado
Alta turbidez, sdo
Cereal estaveis e
aceitaveis
Sabor mais forte

Pseudocereais
e amargo.

3,6-5,3

4-5,5

4,3-4,9

2,9-4,6

5,36-5,87
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5,2-
5,3

4,5

5,2-
5,5

5-6

5-9,6

Lager

Ale

Ale

Ale

Lager

Ale



Sabor intenso,
coloragéo
) ] amarela,
Quinoa Ausente Pseudocerealis 3,6-5,1
levemente
adocicado e
citrico
Ligeiramente
turva, cor
) amarela, pouca
Amaranto  Ausente Pseudocereais . 4,6
estabilidade na
espuma e gosto
muito amargo
Frutada, doce,
Teff Ausente Cereal 4,68
COm pouco corpo

Fonte: MARTINS, 2017, ALBANESE, 2017; BRASIL, 2019; ASSUNCAO, 2018;
BOFFILL RODRIGUEZ, 2019; GUMIENNA, 2020; DI GHIONNO, 2017; CERVEJARIA
CAMPINAS.

Além da utilizagéo de graos sem gluten, também foi desenvolvida e testada
uma nova tecnologia de fermentacdo baseada em cavitacdo hidrodindmica
controlada. Este estudo apontou evidéncias iniciais de reducao de gliten no mosto
e na cerveja acabada de 100% de malte de cevada, em correspondéncia com
regimes de cavitacdo adequados durante a mosturacdo e fermentacao”
(ALBANESE, 2017).

Estudos mostram que as hordeinas da cerveja produzida com malte de
cevada foram reduzidas quando maltes altamente modificados foram usados. As
linhagens de cevada usadas estavam disponiveis comercialmente e os resultados
sdo provavelmente validos para outras linhagens. Também ha potencial para
reducdes adicionais das hordeinas da cerveja, tratando o malte com &cido
giberélico para aumentar a producao de enzimas do malte. O estudo demonstrou
que mudancas simples no processo de maltagem podem influenciar as hordeinas
da cerveja e esses ajustes podem ser usados como ferramentas para ajudar a

produzir cervejas com baixo teor de hordeinas (TAYLOR, 2018).
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6,5-7

4,3

5,22

Ale

Ale

Ale



Os estudos de Buiatti (2018), testaram a receita de nove cervejas com
diferentes formulagBes, todas produzidas em laboratorio a partir dos maltes
obtidos em testes de micro malte. A avaliagdo da estabilidade da cerveja foi
realizada analisando indices validados pela European Brewery Convention (EBC),
quanto a proteinas sensiveis e turbidez a frio e, ainda, dois métodos ndo
convencionais para analise de glaten e atividade antioxidante. Além disso, trés
cervejas usaram a referéncia obtida com 100% de cevada maltada, as outras duas
com os maltes de trigo sarraceno e foram submetidas a andlises de CE
(Eletroforese Capilar) para definicdo de seu teor de proteina. De acordo com 0s
resultados, o uso de adjuvantes sem glaten, além das condi¢cBes de processo
relevantes, ou seja, adgua alcalinizada de primeira maceracdo no processo de
maltagem, pode levar a produtos finais mais estaveis com um teor de gluten
inferior a 100 mg/L e, portanto, potencialmente adequados por celiacos de acordo
com o regulamento da Unido Européia (EU) 828/2014.

Nesta perspectiva, a pesquisa realizada por Amador (2019) revela uma
enzima chamada “prolil-endopeptidase”, altamente ativa, proveniente de
Chryseobacterium taeanense que exibe especificidades de interesse quando
direcionada a “peptideos de gliten imunogénicos” (GIP). E uma das poucas
enzimas que foram confirmadas para ter tal atividade de reducdo de GIP com
estabilidade de pH basico e atividade e a temperatura ambiente, 0 que a torna uma
enzima promissora para as aplicacdes de processamento de alimentos com gluten
necessarias para a reducédo da alergenicidade dos produtos de trigo. No entanto, 0s
resultados obtidos ndo sdo suficientes para a fabricacdo de um “produto final”
adequado e seguro para celiacos, devendo ser combinada a outras técnicas de
producdo (AMADOR, 2019; FIEDLER, 2019).

2.4. Viabilidade Econémica e de Producao

Nas U0ltimas décadas, o mercado de cervejas artesanais cresceu
significativamente, tanto em termos de interesse quanto de variedade de produtos,
mas as cervejas artesanais GF ainda s@o extremamente raras (FANARI, 2018). O
mercado de cervejas sem glaten vem ganhando forca pelo empurrdo que as
cervejarias artesanais estdo dando para o setor. Em 2015, o lancamento das

23



cervejas sem glaten registrou um aumento de 62% e, de acordo com dados da
“Global Gluten Free Beer Market”, espera-se um CAGR (taxa de crescimento
anual composta) maior que 13,5% até o ano de 2023 levando em consideragdo o
aumento na quantidade de cervejarias e na variedade que vem sendo oferecida.
Em uma projecéo, o mercado de cervejas sem glaten pode atender 40 milhdes de
consumidores até 2023 (MORE, 2021).

H& um aumento no nimero de pessoas que adotam uma dieta sem gluten,
evitando certos alimentos ou bebidas por motivos de alergia ou intolerancia
alimentar. Para a maioria dos consumidores, a crenca de que uma dieta sem gluten
é mais saudavel do que uma dieta contendo gldten ndo é apoiada por um
diagnostico formal. No entanto, para um pequeno grupo de individuos com
disturbio sensivel ao gluten, é necessaria uma dieta sem glaten por toda a vida,
incluindo evitar cerveja (TANNER, 2018).

As Leis Brasileiras, como a Lei n° 8.543/92 e Lei n° 10.674, que
estabelecem regras acerco dos requisitos para a prestacdo de informacdes, como a
impressdo de rétulos dos produtos avisando a auséncia ou presenca reduzida de
glaten nos alimentos aos consumidores. A diferenca entre a denominacao "sem
gluten” e "baixo gluten™, especificada mais detalhadamente de acordo com o
Regulamento (CE) N° 41/2009 da Comissdo Europeia de 30 de julho de 2014,
utilizado também por industrias multinacionais no Brasil, o teor de gluten é
inferior a 20 ppm na primeira definicdo, para a ultima o limite é considerado <100
ppm. O mercado de GF deve continuar crescendo nos proOXimos anos e a previsao
iniciada em 2020 até 2027 devera ocorrer a uma taxa anual de 9,2%, devido ao
aumento incidéncia de doenca celiaca, mas também pela prevencao de disturbios
de salde e pelo crescimento do seguimento de estilo de vida saudavel. Outro fator
€ a pesquisa em busca de processos inovadores que torna esses alimentos mais
palataveis, com foco na melhoria da nutricdo e aspectos sensoriais dos produtos
GF, sendo que o mercado de cerveja GF é um dos segmentos de comercializacdo
de produtos GF que esta crescendo acentuadamente nesses anos. Estima-se chegar
a US $ 651,6 milhdes no mundo todo, desde 2018 até 2023, economicamente
interessante tanto para importacdo, quanto para exporta¢do. Outro impulsionador
desse incremento € a maior disponibilidade de cervejas GF no mercado, devido ao
aumento do nimero de cervejarias interessadas neste tipo de produgdo. Somado a

isso, h4 a vontade do consumidor em experimentar novos produtos, o que tem
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levado as cervejarias a expandirem se portfélio. No entanto, os custos mais
elevados da cerveja GF — quando comparadas as convencionais - sdo a principal
limitacdo do mercado de cerveja GF (CELA, 2020).

A venda de cervejas sem glaten é um ramo que apresenta certa deficiéncia,
portanto pode-se dizer que ao se realizarem investimentos no setor, pode se acabar
obtendo sucesso. Esses pontos podem ser considerados positivos com relagdo as
forgas e oportunidades do negécio, porém, também deve ser mencionada a
possibilidade de ndo aceitacdo por parte do publico, tal como em qualquer outro
segmento. Segundo Leuzensk (2019), o langamento no mercado de cervejas sem

glaten é vidvel de forma técnica, econdmica e mercadolégica.
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3. CONCLUSAO

A respeito da busca por outros meios tecnoldgicos e alternativa dos
insumos utilizados para a producdo de cerveja com baixo teor de Glaten ou
Gluten-Free (GF), conclui-se que é realmente possivel a sua produgdo, embora
parte da indUstria cervejeira, normatizacbes e legislagdes entendam que a
denominacdo cerveja ndo possa ser aplicada em alguns casos. Averiguou-se que a
producdo de cervejas sem glaten é possivel usando 0s grdos comumente
utilizados, como a cevada e o trigo que possuem gliten, o milho e o arroz que ndo
possuem glaten, mas também se percebe que houve desenvolvimento de
alternativas usando gréos pouco conhecidos no Brasil para esta finalidade, como o
sorgo, trigo sarraceno, quinoa, amaranto e teff.

Os diversos estudos obtiveram resultados promissores quanto ao teor
alcoolico, sabor, indice de amargor, corpo e coloracdo, chegando, em alguns
casos, a ndo ser perceptivel pelo puablico consumidor uma notavel diferenca entre
a cerveja tradicional e a cerveja sem gluten. Este movimento, tanto do ponto de
vista da saude das pessoas celiacas, quanto do ponto de vista econdmico é
importante para o atendimento de consideravel parcela da populacdo que busca

alternativas para poder consumir a bebida.
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