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“A cerveja, se bebida com moderagéo, torna a
pessoa mais ddcil, alegra o espirito e promove a
saude”.

Thomas Jefferson, 1795



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo produzir um produto alcoolico, fermentado do tipo
cerveja sem gluten, a partir da malteagdo do amaranto, destinado a pessoas com doenga celiaca,
podendo ser consumida por outros publicos. A crescente demanda na producao de cervejas, e a
grande expansdo em quantidade e variedade do mesmo, faz surgir a necessidade de incluséo de
novos produtos, que possam atender as exigéncias desse publico, e a auséncia de produtos
cervejeiros para celiacos nos mercados faz com que se torne viavel a sua producdo, uma vez
que esse setor tem um crescimento de 200% ao ano, e por se tratar de um produto jamais visto
no mercado pode gerar atencdo dos demais consumidores. O amaranto por sua vez se apresenta
como um alimento de alto valor nutritivo e as caracteristicas fisico-quimicas fazem com que
ela se destaque em meio a outros graos por seu alto indice proteico; as proteinas do grdo de
amaranto tém ainda alto potencial na elaboracéo de produtos para portadores de doenca celiaca
e na fortificacdo de dietas para pessoas de baixa renda, uma vez que a utilizagdo do mesmo
proporciona a reducdo de custos. Considerando o conjunto de suas propriedades, muito
atraentes para agricultura familiar ou o agronegocio, além do fato da Embrapa ter adaptado
cultivares de amaranto ao clima e solo do Cerrado, é dificil entender como o pais ainda nao
aderiu a producao e consumo desse produto.

Palavras-chave: Amaranto, Cerveja sem glaten, Malteac&o.



ABSTRACT

The present work aims to produce an alcoholic drink, fermented product of the gluten-free beer,
made from amaranth malting, it is intended for people with celiac disease, but it can be used by
other people. The demand in beer production is growing, and the great expansion in quantity
and variety of the same, it gives rise to the need to include new products, which it can meet
some requirements of this public, and the absence of beer for celiacs in the industry makes their
production viable, therefore that this sector has a growth of 200% per year, and because it is a
product never seen before in the industry, it can arouse too much consumer attention. Amaranth
can present itself as a food of high nutritional value and the physicochemical characteristics
make that it stands out from among different grains for its high protein content; the grain
proteins of amaranth has high potencial in the production of products for celiac disease and in
the fortification of diets for low-income people, since the use of this kind of product a cost
reduction. Considering all of its properties, make it very attractive for family farming or
agrobusiness, besides the fact that Embrapa has adapted the growth of amaranth planting to the
climate and soil of the Cerrado, it is difficult to understand that Brazil still has not started the
production and consumption of this product.

Keywords: Amaranth, Gluten-free beer, Malting.



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

AB InBev - Anheuser-Busch InBev

ABNT- Associacao brasileira de normal técnicas

ABRABE- Associacéo Brasileira de Bebidas

AFREBRAS- Associacédo dos fabricantes de refrigerantes do Brasil
AMBEYV - Companhia de Bebidas das Americas

ANVISA- Agencia nacional de vigilancia sanitéria

BJCP- BeerJudgeCertification Program

IBU- InternationalBittering Units”/Unidades Internacionais de Amargor
LOR- Cetoglutarato redutase

ppm- Partes por milhdo

RDC- Recibodepdsito cooperative

SDH- sacaropinadesidrogenase
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1 INTRODUCAO

A legislacéo brasileira (BRASIL, 2009) dispde como cerveja como a bebida obtida pela
fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e dgua potavel, por acdo
da levedura, com adicdo de lupulo. Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada e 0s demais
cereais aptos para o consumo humano, maltados ou ndo maltados, bem como os amidos e

acucares de origem vegetal.

O malte sdo os gréos usados na composicdo da cerveja, 0s mais comuns sao malte de
cevadas, porém, outros cereais, como centeio e trigo, também podem ser usados. O malte é
produzido pelo processo chamado de malteacdo, que consiste na germinacédo do gréo para que
seus acucares fiqguem mais disponiveis, que por sua vez ficam contidos nos cereais, que serdo
usados pelas leveduras durante a fermentacdo como alimento. Também é na malteagdo que sdo
ativadas as enzimas que ajudardo na quebra do amido, ajudando no trabalho das leveduras
(AMBEV, 2019).

Na antiguidade a cerveja difundiu-se entre os povos da Suméria, Babilénia e Egito. A
bebida foi introduzida ao Brasil pela familia real Portuguesa no inicio do século XVIII.
Atualmente, o perfil sensorial da cerveja produzida no pais tem sido gradualmente modificado
(MEGA, 2011).

A cerveja possui longa tradicdo no territorio brasileiro, sendo referenciada por
documentos datados do século XVII. No final do século XIX, imigrantes alemaes produziam
sua cerveja de forma caseira e a comercializavam em vendas cervejeiras, sendo uma atividade
secundaria. Ainda no século XIX, Georg Ritter desenvolveu uma pequena linha de producéo
de cerveja na regido de Nova Petropolis, Rio Grande do Sul, dando origem a marca Ritter, uma
das precursoras no ramo cervejeiro, impulsionando o surgimento de diversas cervejarias Brasil
a fora. Assim, o grande numero de fabricas e cervejarias criadas entre os anos de 1840 e 1880

permitiu a expanséo e a popularizacéo do consumo da bebida no pais (WEBER, 2017).

O amaranto é tido como um falso cereal de alto valor nutritivo e por consequéncia a sua
auséncia de gluten, tem sido estudado como fonte alimentar possibilitando seu consumo por
celiacos. A utilizacdo do amaranto como matéria-prima alternativa para producdo do malte é

uma forma de diversificar a producéo de cerveja e de produtos provenientes do malte, além
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disso, é uma forma de difundir este pseudocereal t&o rico e ainda pouco conhecido no Brasil
(COSTA, 2017).

Por n&o ser nativa do Brasil, a planta e o grdo tém sido muito pouco estudados e seu
consumo chega a ser praticamente desconhecido. Existe, entretanto, um esforgo técnico-
cientifico desenvolvido pela Embrapa- Cerrados, no sentido de adaptar trés espécies graniferas

americanas aos solos e ao clima do Cerrado Brasileiro. (TEIXEIRA, 2004).

O grao de amaranto apresenta importancia relevante na producéo de produtos isentos de
glaten, ampliando a oferta de alimentos nutritivos para portadores da doenca celiaca (SANTOS,
2017).

Com o crescente aumento no consumo de cervejas e produtos livres de glten, é vista uma
certa deficiéncia no mercado de cervejas sem glaten, levando em consideracdo a existéncia de
consumidores, sejam eles intolerantes ou ndo que podem estar consumindo o produto. Com
base nisso mostrar a viabilidade técnica, econémica e mercadoldgica, para assim conquistar
uma fatia do mercado cervejeiro que apresenta potencial de crescimento onde & mesma néo esta
sendo explorada (LEUZENSKI, 2019).
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL
Elaborar ummosto de extrato da malteacdo do amaranto e aplica-lona producdo de

umacervejasemgluten.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICO
¢ Obter 0 malte de amaranto, para elaboracdo de um produto alcoolico, fermentado
do tipo cerveja sem gluten.
e Caracterizar o processo de producdo de uma cerveja sem gluten.
e Avaliar as caracteristicas sensoriais da cerveja sem glaten e compara-la com uma

cerveja comercial com glaten.
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3 JUSTIFICATIVA

A cerveja é um produto atrativo e muito apreciado por um publico diferenciado, que busca
ndo somente consumir uma bebida com mais qualidade e variedade, mas também conhecer e
entender todo o processo de fabricacdo, com uma gama de ingredientes, aromas e sabores que
definem cada tipo e estilo da bebida (GERLACH, 2016).

Fazendo parte de muitos momentos da evolucgao da sociedade, marcando a identidade de
muitos povos e culturas por todo o mundo. Essa bebida esta relacionada ao prazer, as reunioes
familiares, festas, banquetes e comemoracgdes. A cerveja esta enraizada na cultura dos paises
ocidentais e movimenta varios mercados econdmicos no cenario mundial. Por ser uma das
bebidas mais consumidas no mundo, desperta interesse de grandes empresas. No Brasil, é
considera a bebida de preferéncia nacional, por ser leve e refrescante, agradando o paladar da
maioria dos consumidores de bebidas alcodlicas (SILVA; LEITE; PAULA, 2016).

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. A cerveja trazida
como opcéo pode estar substituindo uma cerveja comum captando assim mais consumidores,

levando em consideracdo as possiveis semelhancas fisico-quimicas (LEUZENSKI, 2019).
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Histdria da cerveja

Muito se tem registrado sobre a cerveja e sua histéria, da Antiguidade Suméria aos nossos
dias, das suas variedades, dos dados dos maiores produtores e consumidores das cervejarias em
aspecto nacional e mundial (SANTOS, 2004).

4.1.1 Histéria no mundo

Ao presenciar o processo de elaboracdo da cerveja, se tem por conclusivo que foi
descoberta por acidente. Por obter os mesmos ingredientes que o pao, existe uma forte relacdo
entre a histéria desses dois (SILVA; LEITE; PAULA, 2016).

Descrito pelo portal Cervesia (20--?), a ligacdo com a bebida no cddigo de Hamurabi,
legislacdo do império mesopotamico, de 1770 a.C., apresenta que poderia ser aplicada a
execucdo para o cervejeiro que fraudava seu produto, tornando-se assim um membro importante
na sociedade.

Durante a Idade Média, as mulheres eram responsaveis pela produgdo doméstica da
cerveja, que era consumida pela familia. Era uma opcao barata e acessivel, 0 oposto ao vinho
do vinho, que era caro. Os mosteiros do século VI obtiveram certa relevancia no
desenvolvimento de técnicas e receitas que melhoraram muito a qualidade da cerveja.
(MORADO, 2009).

4.1.2 Histdria nacional

Os portugueses ndo faziam consumo da cerveja, a bebida chegou o pais provavelmente
no século XVII, com a colonizacdo holandesa (1634-1654), grandes apreciadores de cerveja,
tinham uma boa organizac&o politica bem como de suprimentos e até de cultura e lazer. Com a
saida dos holandeses em 1654, a cerveja deixou o pais por um século e meio, s6 reaparecendo
no final do século XVIII e inicio do seguinte (SANTQOS, 2004).

Trazida para ficar na terra de Santa Cruz pela coroa portuguesa em 1808, assim antes
desta data, a cerveja consumida no pais, vinha contrabandeada para o Recife, Rio de Janeiro e
Salvador. A partir de 1808, inUmeros comerciantes estrangeiros, principalmente ingleses,
instalaram-se no Brasil, fazendo vir da Europa entre outros produtos, a cerveja. O dominio da
cerveja inglesa no pais perdurou até os anos setenta, quando declinou significativamente
(MEGA, 2011).
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No final do século a preferéncia nacional era pela cerveja alemd, que vinha em
engarrafadas e em caixas, ao contrario da inglesa, até entdo trazida em barris. Na realidade
desde a segunda metade do século XIX a cerveja alema ja vinha ganhando espaco e
predominancia em toda Europa continental (SANTOS, 2004).

A primeira cervejaria que produzia em escala industrial surgiu entre 1870 e 1880, em
Porto Alegre. Com o surgimento das primeiras maquinas compressoras frigorificas no Rio de
Janeiro e Séo Paulo, foi possivel criar gelo, possibilitando um maior controle da temperatura
no processo de fermentacdo e este fato levou a migracdo das fabricas. Nessa época, foram
fundadas duas empresas, a Companhia Cervejaria Brahma e a Antarctica Paulista, que mais
tarde vieram a se fundir e dominar o mercado ateé os dias de hoje, tornando-se a AB InBev. A
AB InBev € a empresa que possui 0 maior nimero de marcas de cerveja no mundo (SILVA;
LEITE; PAULA, 2016).

4.2 Caracteristicas da cerveja

Segundo Mega (2011), para a elaboracdo de uma cerveja de boa qualidade, varios
aspectos podem ser citados dentro da fase fermentativa, como a selecdo do micro-organismo,
inoculum, cinética fermentativa, contamingao, temperatura, bioreatores, volume de mosto, entre
outros. Neste &mbito, 0 metabolismo de cada linhagem microbiana é responsavel por conferir
sabor e aroma caracteristicos ao produto fina. O desempenho das leveduras cervejeiras na

fermentacdo é influenciado e controlado por varios fatores tais como:

a. Caracteristicas Genéticas: a escolha da cepa de levedura empregada.

b. Fisiologia Celular: a tolerancia ao stress pelas células de levedura, a
viabilidade e a vitalidade das células e a concentracao celular do in6culo.

C. Disponibilidade Nutricional: a qualidade e concentracdo dos
macronutrientesfermenteciveis, bem como, a presenca de ions metalicos no mosto.

d. Condicdes Fisicas: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e a densidade

do mosto.

4.3 Composigao
A instrugdo normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019, publicado no diario oficial da

unido cita os ingredientes para cervejas da seguinte forma:

Ingredientes obrigatdrios para cervejas:
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a. Agua.
b. Malte ou extrato de malte.
C. Lapulo, exceto para "cerveja gruit".

Sdao ingredientes obrigatdrios da malta:

a. Agua potavel, conforme estabelecido em legislagio especifica do

Ministério da Saude;
b. Malte ou seu extrato.
Ingredientes opcionais:
a. Adjuntos cervejeiros;

b. Ingredientes de origem animal, vegetal ou outros ingredientes aptos para
0 consumo humano como alimento, obedecidos 0s respectivos regulamentos técnicos

especificos;

C. Levedura e outros microrganismos fermentativos utilizados para
modificar e conferir as caracteristicas tipicas proprias da cerveja, desde que garantida

sua inocuidade a saude humana.

Sédo ingredientes opcionais da malta:

a. Adjuntos cervejeiros;
b. Lapulo ou seu extrato;
C. Ingredientes de origem animal, vegetal ou outros ingredientes aptos para

0 consumo humano como alimento, obedecidos 0s respectivos regulamentos técnicos

especificos; ou

d. Diéxido de carbono

4.4 Tipos de cerveja
A instrugdo normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019, publicado no diario oficial da

unido lista os tipos de cerveja da seguinte forma:
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a. A expressdo "cerveja gruit” é permitida apenas para a cerveja na qual o
lupulo é totalmente substituido por outras ervas, aprovadas para consumo humano como

alimento por 6rgdo competente, observadas as demais disposi¢des deste regulamento.

b. A expressdo "cerveja sem glaten" é permitida apenas para a cerveja
elaborada com cereais ndao fornecedores de gluten, ou que contenha teor de gliten
abaixo do estabelecido em regulamento técnico especifico, observadas as demais

disposicdes deste regulamento.

C. A expressdo "cerveja de multipla fermentacdo” é permitida apenas para

a cerveja que passe por outra fermentacéo, seja na garrafa, em tanques, ou em ambos.

d. A expressao "cerveja light" é permitida apenas para a cerveja cujo valor

energético apresente teor maximo de 35 kcal/100 mL.

e. A expressdo "chopp” ou "chope™ é permitida apenas para a cerveja que
ndo seja submetida a processo de pasteurizacao, tampouco a outros tratamentos térmicos

similares ou equivalentes.

f. A expressao "cerveja Malzbier" € permitida apenas para a cerveja

adicionada de acucares de origem vegetal exclusivamente para conferir sabor doce.

g. O acUcar adicionado na cerveja Malzbier ndo deve compor o extrato
primitivo para a fermentacdo e ndo deve ser considerado como adjunto para efeito de

calculos.

4.4.1 Cerveja artesanal

A AFREBRAS (Associacdo dos fabricantes de refrigerantes do Brasil), o diz que o uso
do termo “artesanal” no Brasil ¢ cercado de diversas interpretagdes sendo o termo
“CraftBrewery” o ponto de partida para caracterizar este tipo de cerveja. A utilizagdo do termo
ndo esta incorreta, mas o termo “craft” ¢ amplo e pode se referir a algo feito de maneira simples
e cuidadosa. Portanto, o uso mais adequado do termo “artesanal” € para a cerveja e ndo para a
cervejaria. Assim as microcervejarias atuam em nichos ou segmentos especificos de mercado
e atendem consumidores que clamam por diferenciacdo de produtos. Este segmento tem sido

chamado de “cervejas premium” ou “cervejas especiais”

4.4.2 Cerveja frutada
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As frutas vém sendo adicionadas as cervejas a centenas de anos, antes mesmo do ldpulo
e foram muito famosas por equilibrar a acidez das cervejas belgas fermentadas
espontaneamente. Durante um longo periodo as bebidas fermentadas com frutas eram
encontradas em poucas areas geograficas. Entretanto, nos dltimos anos essas cervejas tém se
tornado muito populares em varios paises, e diversas cervejarias artesanais passaram a produzir
esse estilo (RINALDI, 2021).

Na Bélgica a adicdo de frutas inteiras a cerveja lambic é algo muito tradicional. Os
acucares presentes nos frutos desencadeiam uma fermentacdo secundaria, aliado a isto novos
sabores e compostos bioativos, principalmentescarotenoides e polifenois, sdo extraidos dos
frutos, assim a adicdo de frutas durante o processo de fermentacdo pode aumentar o contetido
dos compostos bioativos da cerveja. Embora muitos estudos investiguem os efeitos dos
processos tecnologicos e as matérias primas, sdo limitadas as informac@es disponiveis sobre 0s
compostos saudaveis e a qualidade nutricional das cervejas comercialmente disponiveis
(GRANATO etal., 2011)

As cervejas com frutas ou Fruitbeer como sdo chamadas, € um estilo de cerveja muito
peculiar, que requer um casamento harmonioso entre as frutas e a cerveja. O estilo parte de uma
cerveja base, a qual se adiciona um determinado tipo de fruta, na intencdo de melhorar o aroma
e sabor, além de ser uma fonte de vitaminas e antioxidantes, obtendo uma bebida diferenciada,
geralmente superior ao estilo base.A presenca da fruta ndo deve se sobrepor ao estilo original,
mas sim enriquecé-lo, sendo que as possibilidades desse arranjo sdo tdo variados que permitem
caracteristicas diversas ao estilo (RINALDI, 2021).

No ano de 2018, o Brasil teve seu primeiro estilo de cerveja reconhecido pelo
BeerJudgeCertification Program (BJCP), a cerveja do estilo Catharina Sour. A Catharina Sour
€ uma cerveja de alta fermentacdo, leve e refrescante, com teor alcodlico entre 4 e 5,5%,
amargor imperceptivel, com acidez latica limpa que é equilibrada pela adi¢do de frutas frescas
e pouco adstringente. Sua coloragdo pode variar de acordo com a fruta adicionada e/ou
especiaria utilizada, sendo que as caracteristicas da fruta devem estar evidenciadas, nédo
remetendo a sabor 25 artificial e nem cozido. Deve apresentar um colarinho médio a alto e uma
boa retencdo de espuma. Seu amargor extremamente baixo entre 2 - 8 IBU
(InternationalBittering Units”/Unidades Internacionais de Amargor) e a carbonatacdo
moderadamente alta. O estilo vem se popularizando nos eventos cervejeiros e estd rompendo
as fronteiras brasileiras fazendo com que o estilo seja produzido em outros paises da América
Latina (BJCP, 2018).
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4.4.3 Cervejas sem gluten

A primeira cerveja isenta de gluten fabricada no Brasil ocorreu em 2014, na cidade de
Passo Fundo. Essa cerveja, Lake Side, é feita com cevada, mas passa por um tratamento
enzimatico que garante que os niveis de gliten sejam menores que 6 ppm (partes por milhdo).
Antes existiam apenas cervejas importadas, sendo de dificil acesso devido aos altos valores,
incondizentes com a situacao financeira de muitos brasileiros (LEUZENSKI, 2019).

Em alguns sites podem ser encontradas outras marcas de cerveja, tais como: Glutenberg
de origem canadense; St. FeuillienGrisette da Bélgica; Estrella DammDaura é de origem
espanhola e foi a primeira cerveja sem glaten a ser importada, isso no ano de 2009 (JUNIOR,
2015).

4.5 Mercado cervejeiro

Em 2011, o mercado brasileiro de cerveja encontrava-se na terceira posicdo mundial
ficando atras apenas da China e EUA, com producdo de 12,4 bilhdes de litros e consumo de
cerca de 64 litros per capita/ano. O aumento desse mercado no Brasil ocorreu devido ao
crescimento das cervejas artesanais (REINOLD, 2011).

Zobaran (2017) descreveu que as cervejas artesanais ganharam 91 novas fabricas no pais
apenas na primeira metade do ano de 2017. Com esse crescimento o Brasil chega a 610
cervejarias.

Bressiani (2017) cita trés motivos por tras dessa onda que encontra 0 mercado de cervejas
artesanais. De um lado estdo as pessoas que consomem essas cervejas e muitas delas as
produzem e almejam a ascensdo nesse mercado. De outro, investidores em busca de mercados

de alto crescimento. E o terceiro € a crise que 0 pais e a busca por alternativas de trabalho.

4.6 Legislacao brasileira

Conforme definido no art. 36, do Decreto n°® 6.871, de 2009, designa-se com o home de
"cerveja" 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 cocc¢ao
adicionado de lupulo ou extrato de lupulo, hipotese em que uma parte da cevada malteada ou
do extrato de malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro.

A instrugdo normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019, publicado no diario oficial da
unido diz que a denominacao do produto deve ser composta, nesta ordem, de suas classificacoes

quanto a proporcao de matérias-primas e quanto ao teor alcoolico:
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As cervejas sao classificadas em relacdo a sua proporcao de matérias-primas em:

a. "cerveja", quando elaborada a partir de um mosto cujo extrato primitivo
contém no minimo 55% em peso de cevada malteada e no maximo 45% de adjuntos

cervejeiros;

b. "cerveja 100% malte” ou "cerveja puro malte™ quando elaborada a partir
de um mosto cujo extrato primitivo provém exclusivamente de cevada malteada ou de

extrato de malte;

C. "cerveja 100% malte de (nome do cereal malteado)™" ou "cerveja puro
malte de (nome do cereal malteado)”, quando elaborada a partir de um mosto cujo

extrato primitivo provém exclusivamente de outro cereal malteado; e

d. "cerveja de (nome do cereal ou dos cereais majoritario(s), malteado(s) ou
ndo)", quando elaborada a partir de um mosto cujo extrato primitivo provém

majoritariamente de adjuntos cervejeiros, sendo que:

I. Esta podera ter um maximo de 80% em peso da totalidade dos adjuntos
cervejeiros em relacdo ao seu extrato primitivo e 0 minimo de 20% em peso de

malte de cevada, ou malte de (nome do cereal utilizado); ou

I. Quando dois ou mais cereais contribuirem com a mesma quantidade para

0 extrato primitivo, todos devem ser citados na denominagéo.
As cervejas sao classificadas em relacdo ao seu contetido alcoolico em:

a. "cerveja sem alcool™ ou "cerveja desalcoolizada”, aquela cujo contetdo

alcodlico é inferior ou igual a 0,5% em volume (0,5% v/v);

b. "cerveja com teor alcodlico reduzido" ou "cerveja com baixo teor
alcoolico"”, aquela cujo contetdo alcodlico é superior a 0,5% em volume (0,5% Vv/v) e

inferior ou igual a 2,0% em volume (2,0% v/v); ou

C. "cerveja", aquela cujo contetdo alcodlico € superior a 2,0% em volume
(2,0% v/v).
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4.7 Parametros de Identidade e Qualidade de produtos cervejeiros
O anexo | da instrugdo normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019, publicado no diario

oficial da unido se refere aos parametros de identidade e qualidade de produtos cervejeiros:

Pardmetros organolépticos

a. Aromas e sabores caracteristicos - conforme matéria prima e processos
utilizados.

b. Aromas estranhos - ausentes.

C. Aspectos sensoriais - limpido ou turvo, com ou sem presenca de

sedimentos proprios.

Contaminantes: Devem obedecer as previsdes contidas na Resolucdo RDC ANVISA
n°42/2013.

Figura 1 - Contaminantes

Contaminantes Maximo

Arsénio, em partes por milhdo (ppm) Alcoolica 0,1
Analcodlica 0,05

Chumbo, em ppm Alcoolica 0,2
Analcodlica 0,05

Cadmio, em ppm 0,02

Estanho, em ppm, para bebidas enlatadas 150

Fonte: RDC ANVISA n°42/2013.
Proibigdes

Contaminantes microbioldgicos em concentragdo superior ao limite estabelecido pela
Resolugcdo RDC ANVISA n° 12, de 2 de janeiro de 2001,
a. Residuo de agrotoxico ndo autorizado ou em concentracdo superior ao

autorizado para o vegetal empregado como matéria-prima na producdo da bebida

calculado em funcdo da proporcdo de fruta ou vegetal utilizado;
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b. Qualquer contaminante organico ou inorganico em concentracdo
superior aos limites estabelecidos pela Resolu¢cdo RDC ANVISA n° 42, de 29 de agosto
de 2013;

C. Qualquer substancia em quantidade que possa se tornar nociva para a
salde humana, observados os limites de legislacdo especifica; e

a. Qualquer ingrediente ndo permitido em legislacdo especifica da
ANVISA, ou que possa ser utilizado para adulteracao do produto, tais como:
i. A adicao de qualquer tipo de alcool;
ii. A adicdo de agua, fora das fabricas, ou plantas engarrafadoras
habilitadas;

iii. A adicdo de edulcorantes.

4.8 Adjuntos cervejeiros

Os adjuntos cervejeiros podem ser definidos como qualquer ingrediente que é adicionado
a cerveja, com um objetivo especifico, além da agua, malte, lGpulo e levedura. Adjuntos sédo
itens diversos que sdo adicionados a cerveja pelos mais diversos motivos. Podem ser usados
para modificar o sabor, odor, cor, caracteristicas da dgua e até mesmo, em alguns casos, baratea-
la (REINALDI, 2021).

O adjunto, ou aditivo mais comum é o agUcar, que pode ser de cana, de beterraba ou de
milho. O acUcar fermenta facilmente e pode aumentar o teor alcodlico, sem encorpar a bebida.
Geralmente, adiciona-se uma fruta ou seu suco para provocar uma segunda fermentacdo e
incorporar novos sabores a cerveja (MORADO, 2009).

A utilizagéo de novos adjuntos na elaboracdo de cervejas especiais, vem se tornando um
diferencial nas microcervejarias brasileiras. A adicdo de frutas tropicais como adjunto
cervejeiro pode fornecer um produto inovador, além de serem uma fonte alternativa de agucares
para as leveduras. De modo geral, os adjuntos vegetais como frutas vermelhas e amarelas,
podem agregar mais ao processo, pois contribuem com o aumento de compostos fenolicos.
Além disso, a busca por ingredientes diferenciados como fonte de compostos bioativos, ou
caracteristicas sensoriais atraentes, vem crescendo cada vez mais na elaboracdo de cervejas
artesanais (D’AVILA et al., 2012).
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4.9 Processo de fabricagao

Segundo Rebello (2009) existirem variacdes na forma de fazer uma cerveja, mas seu
processo € composto basicamente pelas etapas definidas:

1) malteacéo (germinacéo da cevada);

2) producdo do mosto cervejeiro (extracdo e hidrélise dos componentes da cevada
malteada seguido de uma separacdo dos componentes insollveis e posterior fervura com a
adicdo de lupulo);

3) fermentacdo (dividida em fermentacdo priméaria e maturacdo); e

4) processamento final (filtracdo, estabilizacdo, engarrafamento, etc.)

Depois de colher, esses grdos sdo enviados para maltarias, submetidos a germinacao
controlada, produzindo um arsenal enzimatico as amilases. Essas enzimas, sdo responsaveis por
reduzir o amido em acucares (SOCIEDADE DA CERVEJA, 2010 apud MEGA; NEVES;
ANDRADE, 2011).

A etapa mais lenta do processo € a fermentacdo, na qual as células livres em suspenséao
fermentam o mosto em reatores operados de forma descontinua, sem agitacao. A fermentacédo
primaria requer um tempo de aproximadamente sete dias para ser completada e a maturacéo
pode levar varias semanas. Atualmente, com o emprego de cepas selecionadas de leveduras, €
possivel produzir cervejas entre 12 e 15 dias (WILLAERT; NEDOVIC, 2006).

CeH1206 + 2C2HsOH + 2CO2 + calor
Para Carvalho, Bento e Silva (2006 apud MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011, p.38) 0

desempenho das leveduras cervejeiras na fermentacdo é influenciado e controlado por

caracteristicas genéticas; fisiologia celular; disponibilidade nutricional condi¢6es fisicas.



24

4.9.1 Matérias primas

As principais matérias-primas para o fabrico de cerveja sdo agua, cevada maltada, lupulo
e levedura. Outros cereais, quer maltados quer ndo maltados, na forma de farinhas ou enquanto
grdos inteiros, podem também ser utilizados, ja que conferem ao produto caracteristicas
particulares. Adicionalmente, pode recorrer-se a adjuvantes de fermentagdo, como
antioxidantes, acidulantes, estabilizantes e compostos antiespumantes (RODRIGUES, 2015).

O malte, principal fonte de extracto, € obtido a partir da cevada sujeita a um processo de
germinacdo, designado maltagem. Existem varios tipos de malte, dependendo das condicdes de
humidade e temperatura a que € realizada a maltagem, o que influencia a cor e aroma
caracteristicos das diferentes cervejas (CURI, 2008).

A 4gua é a matéria-prima mais importante por ser o principal componente da cerveja,
sendo as suas caracteristicas fisico-quimicas fundamentais para a qualidade do produto,
principalmente o perfil de minerais (RODRIGUES, 2015).

O lupulo € uma planta da espécie Humuluslupulus que confere a cerveja 0 amargor e
aroma caracteristicos. Os componentes responsaveis pelo sabor amargo sdo as resinas
(principalmente os acidos o e B), enquanto os 6leos essenciais contribuem maioritariamente
para o aroma. O lUpulo contribui ainda para reduzir a formacdo de espuma e, devido as suas
propriedades antibacterianas, previne a ocorréncia de contaminac¢Ges. Importante salientar que,

por oposicdo ao malte, ndo influencia o teor alcodlico do produto final (MORADO, 2009).

4.9.2 Moagem do malte

Constitui um preparo para a mosturacdo e tambémtem influéncia significativa no
rendimento da brassagem, isto €, a solubilizacdo maxima do contetdo do grdo do malte. No
Brasil, as industrias cervejeiras preferemnao utilizar malte de uma s6 procedéncia, mas sim uma
mistura de diversos maltes com o objetivo de obter um mosto mais padronizado. Existem duas
tecnologias basicas de moagem: a seca e a imida. A moagem do malte ndo deve ser muito
fina a ponto de tornar-se lenta a filtragem do mosto ou, ao contrario muito grossa, o que dificulta
a hidrolise do amido (ZUPPARDO, 2010).

Normalmente, sdo utilizados moinhos de rolo, que possuem como objetivo principal
deixar a casca de malte o mais intacto possivel. Uma casca intacta auxilia na separagdo do
mosto durante a clarificacdo e pode reduzir a extracdo de polifenois, presentes nas cascas, e
outros componentes indesejaveis (LEWIS; YOUNG, 2002).
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4.9.3 Mosturacéao

A mosturacgdo é o0 processo em que 0 mosto é preparado, através da hidratacdo dos gréos
com agua quente, ativacdo das enzimas do malte e conversdo dos amidos em acucares
fermentesciveis (PALMER, 2006).

O processo de preparagdo do mosto subdivide-se em: desintegragdo dos cereais ou
matérias-primas; maceracdo e extracdo dos conteldos dos grdos; separacdo dos materiais
solidos da fase liquida (filtracdo); aquecimento do mosto com o lapulo (coccao), resfriamento
do mosto e eliminacdo dos materiais que conferem turgidez ao produto. (BRASIL, 1997)

A degradacdo dos amidos ocorre em trés etapas: gelatinizagéo, liquefacéo e sacarificacao.
Gelatinizacdo é o nome dado para o processo de quebra das moléculas de amido, que desta
forma podem ser convertidas pelas enzimas do tipo amilase mais facilmente. Na etapa da
liquefacdo, ha absorcdo de agua pelo amido e 0 processo € controlado pela enzima a-amilase.
Uma liquefacdo eficiente ndo ocorre sem que antes haja a gelatinizacdo, ja que o processo é
muito lento em amidos n&o gelatinados (BUSCH, 2019).

Em seguida, ha a formacdo de acucares na etapa de sacarificacdo. Os agUcares serdo
utilizados posteriormente na fermentacdo (LEWIS; YOUNG, 2002).

Cada grupo de enzimas presente na mosturacao é favorecido em uma faixa de temperatura
e pH diferente. O objetivo de um produtor de cerveja nesta etapa é ajustar a temperatura da
mosturacdo para favorecer a fungdo das enzimas necessérias e, assim, obter o mosto com as
caracteristicas finais desejadas. Os amidos presentes no malte sdo cerca de 90% solGveis em
uma temperatura de 54,5°C e atingem a maxima solubilidade a 65°C (PALMER, 2006).
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Figura 2 - Faixas de temperatura e pH ideias para a atuagéo de cada enzima.
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4.9.4 Filtracdo do mosto

O objetivo € fazer “a separacdo do bagaco de malte do mosto liquido, levando-se em conta
0s aspectos qualitativos (mosto limpido, com baixa turgidez) e econdmicos, ou seja, obtencdo
do maximo de extrato e rapidez de operacdo” (ZUPPARDO, 2010).

4.9.5 Fervura

Em seguida, o mosto é transferido para uma tina de cozimento, onde ocorrera a fervura.
Os principais objetivos do processo de fervura do mosto sdo: extrair a amargura do lupulo;
coagular e precipitar proteinas que podem prejudicar o sabor da cerveja; e evaporar parte do
mosto no caso da producdo de cervejas de gravidade alta (PAPAZIAN, 1994).

O processo leva em torno de 2 horas. Muitas vezes, o llpulo é acrescentado quando a
fervura esta no meio ou mesmo no final, outras vezes pode ser adicionadoem parcelas durante
0 processamento. A razdo € que 0s Oleos essenciais responsaveis pelo desenvolvimento do
aroma sdo volateis, podendo perder-se na fervura. Se o aglcar (xarope) é usado como

complemento do malte, sua adi¢éo é feita no final da fervura. (BRASIL,1997).
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Longas fervuras podem causar a volatilizacdo de boa parte dos 6leos essenciais do ltpulo,
responsaveis pelos sabores e aromas caracteristicos (PALMER, 2006).

4.9.6 Fermentacéao

Na fermentacéo,

leveduras vao absorver os aglcares fermentaveis do mosto gerando o alcool e 0 CO2,
0s aromas e sabores, e também a reducdo do pH da cerveja. O tempo e a temperatura de
fermentacdo podem modificar de acordo com a densidade inicial do mosto, o tipo de
levedura empregada e as caracteristicas desejadas na cerveja. (SILVA, 2016 apud
SOUZA, 2017).

4.9.7 Maturacéao

Ao final da fermentacdo, a levedura que se acumulou na dorna ao longo do processo é
separada da cerveja, que é resfriada a temperaturas mais baixas para que ocorram as alteracdes
necessarias. Durante a maturacdo, pode ocorrer uma fermentacdo secundaria (pratica nem
sempre utilizada), para atenuacéo final de carboidratos fermentesciveis e formagdo de CO2 e
outros compostos desejaveis e um condicionamento da cerveja a baixas temperaturas
(SCHUINA, 2018).

Essas condi¢fes promovem alteracdes importantes em compostos responsaveis por sabor
e aroma da bebida. Por exemplo, o diacetil e a 2,3-pentanodiona (dicetonas vicinais), compostos
indesejaveis em cervejas lagers, podem ser encontrados em maior quantidade em ales, sendo
parte do sabor caracteristico (DUONG et al., 2011).

Ao longo da maturacdo, ocorre a reassimilacdo do diacetil pela levedura, que é reduzido
enzimaticamente para butanodiol, composto que ndo tem praticamente nenhum impacto no
sabor. Além disso, pode ser estimulada a conversdo dos precursores de diacetil para sua
posterior degradacgéo, por meio da elevacdo da temperatura a aproximadamente 15 °C, o que
acelera o processo de eliminacdo do diacetil na cerveja (DASARI, 2011).

Os compostos de enxofre sofrem alteraces ao longo do processo de maturagao:
geralmente, as concentracdes indesejaveis de sulfeto de hidrogénio sdo reduzidas durante os
periodos de armazenamento a frio entre 5 a 7 dias (PRIEST; STEWART, 2006).

Os acetaldeidos, compostos indesejaveis em altas concentrac6es, também séo reduzidos
ao longo da maturacdo: em um processo comum, o nivel destes compostos diminuird para
concentragdes entre 2 a 7 mgL-1 (SCHUINA, 2018).

Além das alteragdes que acontecem naturalmente no processo de maturacgdo, outras

modificagdes podem ocorrer devido a adi¢do de substancias a cerveja: a cor pode ser ajustada,
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usando corante caramelo; o amargor alterado pela utilizacdo de extratos de lUpulo isomerizados;
e 0 aroma e o sabor, por meio do processo de lupulagem a frio (dry-hopping) (REBELLO,
2009)

A técnica de dry-hopping consiste na adi¢éo de Iupulo ao longo do processo de maturacao
da cerveja. Esta préatica é originaria da Inglaterra e seus primeiros registros se d&o no século 19.
Esta técnica era utilizada principalmente com o intuito de fornecer o aumento da estabilidade
microbiologica da cerveja, contudo, ndo foi muito difundida e absorvida entre as cervejarias do
mundo. Com o aparecimento e sucesso dos cervejeiros artesanais americanos, “Craft Brewers”,
e a busca destes por produtos com mais aromas, o dry-hopping voltou a ser utilizado, tornando-
se pratica comum dentre os cervejeiros artesanais do mundo inteiro (SCHONBERGER, 2012).

A maturacdo também proporciona a clarificacdo da cerveja, por meio da precipitacédo de
leveduras, de proteinas e demais solidos insolUveis. A maturacao inicialmente ocorria durante
meses. Com o desenvolvimento de tecnologias, o0 processo pode ser finalizado em 15 dias
satisfatoriamente (YAMAUCHI et al., 1995).

O processo de maturacao pode ser simplificado como um processo de arredondamento
do aroma e sabor da cerveja. Nesta etapa, a cerveja “verde” proveniente da fermentacdo sofre
alteracbes que promovem a reducdo de compostos indesejaveis tornando a cerveja final
“madura” (BRIGGS et al., 2004).

Ao término da maturacdo, ainda sdo necessarias algumas etapas para finalizar a cerveja,
como a clarificacdo, com intuito de remover particulas suspensas, a carbonatacdo, para ajustar
o nivel de gas carbdnico dissolvido, o envase em recipientes apropriados e a pasteurizacao, caso
necessaria (SCHUINA, 2018).

4.9.8 Carbonatacao

O dioxido de carbono (CO2) é muito importante na cerveja, pois afeta diretamente a
percepcéo sensorial. Encontra-se, geralmente, em quantidades entre 1 a 1,15 Kg hL-1 de CO2
dissolvido na bebida. A quantidade de CO2 dissolvida segue a lei de Henry, que diz que, a uma
dada temperatura, a solubilidade de um gas dissolvido em um liquido é diretamente
proporcional a pressdo parcial do gas acima do liquido. Logo, o teor de CO2 dissolvido na
cerveja depende da pressao e da temperatura da mesma (POSTULKOVA et al., 2016).

De forma geral, ap0s a maturacao, todos os processos séo realizados buscando preservar
0 CO2 dissolvido. Porém, normalmente é necessario realizar um ajuste no teor de CO2 para

que a cerveja apresente carbonatacdo adequada. Este ajuste é feito por injecdo de CO2 na linha
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de processo, utilizando diferentes formas de gaseificagdo. Algumas microcervejarias e
cervejarias artesanais utilizam ainda o processo denominado de “priming”, que consiste na
adicdo de acucar na cerveja engarrafada ndo pasteurizada. A cerveja sofrera nova fermentacéo,
que produzira o CO2 desejavel para a bebida. Outros gases podem ainda ser adicionados a
cerveja, e 0 mais comum € a adi¢do de nitrogénio, que altera a caracteristica de formagéo de
espuma da bebida (PRIEST, 2006).

4.9.9 Envase

A cerveja pode ser armazenada em diferentes recipientes, e 0s mais comuns séo latas,
garrafas e barris. O uso de cada um destes depende da escolha da empresa e/ou da aceitacdo do
consumidor. Em relacdo a garrafa, deve-se ter o cuidado com a exposi¢do da mesma a luz. O
mais aconselhavel ¢ a utilizacdo de garrafa @mbar. Produtos armazenados em recipientes claros
podem sofrer oxidacdo, sendo que, para evitar este tipo de problema, faz-se a utilizacdo de
lGpulos especiais para este fim (SCHUINA, 2018).

4.10 Amaranto

O amaranto, Amaranthus hypochondriacus, € uma planta dicotileddnea cujas folhas e
sementes sdo consumidas como alimento em diversas regides do mundo. A planta apresenta
inflorescéncia tipo panicula, sendo frequentemente classificada como “falso cereal” (AMAYA-
FARFAN et al, 2005).

Segundo a National Academy of Sciences (apud COSTA, 2009) civilizacGes Pré-
Colombianas plantaram milhares de hectares desse pseudocereal. Algumas populactes
indigenas diziam terem usado grdos de amaranto em conjunto com milho, feijao, mandioca,
batata-doce, etc.

Os grdos de amaranto chamam a atencdo pelo seu contetdo relativamente alto de
proteinas, gorduras e minerais, especialmente quando comparado aos outros cereais. A proteina
é considerada de alta qualidade bioldgica devido ao seu conteddo em lisina e outros
aminoacidos essenciais. Esses fatores situam o amaranto acima dos cereais em termos de
potencial nutricional (AMAYA-FARFAN et al, 2005).

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento comercial do amaranto tem despertado grande
interesse em varios paises, como EUA, sul do Canada, Guatemala, Peru, Bolivia e norte da
Argentina. Véarias espécies de amaranto ainda sdo cultivadas como fontes de grdos no Sudeste
da Asia e Manchuria (SANCHEZ- MARROQUIN, 1983).
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Por n&o ser nativa do Brasil, a planta e o grdo tém sido muito pouco estudados e seu
consumo chega a ser praticamente desconhecido. Existe, entretanto, um esforco técnico-
cientifico desenvolvido pela Embrapa- Cerrados, Planaltina- GO, no sentido de adaptar trés
espécies graniferas americanas aos solos e ao clima do Cerrado Brasileiro. (TEIXEIRA;
SPEHAR, 2004.)

O grdo de amaranto apresenta importancia relevante na produgéo de insumos isentos de
gluten, ampliando a oferta de alimentos nutritivos para portadores da doenca celiaca (SANTOS,
2017).

4.10.1 Caracteristicas

O amaranto é um alimento rico em proteinas de alto valor bioldgico (14 a 20%), quando
comparado com outros cereais. O percentual proteico varia de acordo com a espécie, sofrendo
influéncia de fatores como genética, clima e praticas de cultivo. Sua qualidade proteica é
comparada com a da caseina do leite, uma vez que apresenta um notavel valor de aminoéacidos
essenciais. Esse perfil proteico contradiz a ideia de que proteinas animais sdo nutricionalmente
melhores que as proteinas vegetais, visto que o amaranto apresenta elevado teor de
aminoacidos, inclusive os encontrados com quantidades limitadas nos cereais, como a lisina, 0
triptofano e os aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina). A biodisponibilidade dos
aminoacidos varia bastante entre as espécies de amaranto (COELHO, 2006).

A lisina é um aminoacido essencial que participa da via de biossintese do acido aspartico,
em que sdo sintetizados outros aminoacidos como a isoleucina e treonina. O catabolismo da
lisina é fator essencial para determinar sua quantidade nas sementes dos cereais, que é regulado
pelas enzimas lisina alfa cetoglutarato redutase (LOR) e sacaropinadesidrogenase (SDH). A
leucina é o aminoécido com maior caréncia na semente do amaranto; porém, é um aminoacido
encontrado em boas quantidades em outros alimentos. Outros aminoacidos limitantes sdo:
treonina, isoleucina e valina. A fragdo insaponificdvel do amaranto é composta por vitaminas
lipossoluveis, esterdis, pigmentos e esqualenos, 0s quais séo intermediarios da biossintese dos
esterdis e correspondem a 9% das gorduras totais. O esqualeno é um hidrocarboneto que possui
relacdo com a reducdo de alguns tipos canceres e com a diminuigdo dos niveis de colesterol
sérico, sendo pouco encontrado em outros cereais. O amaranto é excelente fonte de vitaminas
e minerais, principalmente célcio, zinco, potassio, ferro, fosforo, vitaminas do complexo B,
carotenoides, vitamina C e vitamina E (MENDONCGCA, 2006).
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Em sua composicdo, encontra-se, ainda, um baixo teor de gliadina, uma prolamina
formadora do gluten; portanto, € uma 6tima opcdo para portadores da doenca celiaca (MELO,
2012).

Figura 3 - Foto do amaranto.

Fonte:segredosdomundo.r7.com

Quanto ao teor lipidico, observa-se um percentual de 1,9 a 8,7% de gorduras totais, com
predominio de &cidos graxos insaturados, com significativa presenga dos monoinsaturados e
poliinsaturados, como o acido linoleico (37 a 62%) e o acido linolénico (0,3% a 2,0%); porém,
esses percentuais sdo inferiores aos encontrados nas oleaginosas. Apresenta, ainda, quantidades
consideraveis de acido palmitico e éacido oleico, além de uma pequena quantidade de
fitoesterdis. A quantidade total de fibras é de 9 a 16%, assim considerado um gréo fibroso
guando comparado a outros cereais. Predominam as fibras insolGveis, principalmente a celulose

e a lignina, caracteristica que Ihe confere alta capacidade digestéria (COELHO, 2006).

O amaranto é um alimento que pode suprir as necessidades de micronutrientes
estabelecidas pelo Committee on DietaryAllowaces. Em relacdo aos outros cereais, € um
alimento de grande valor calérico, em virtude da presenca de maior quantidade de proteina em
sua composicdo, apresentando, aproximadamente, 373 quilocalorias por 100 gramas de seus
flocos (AMAY A-FARFAN, 2005).
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4.10.2 Composigéo centesimal

O potencial nutritivo do amaranto é maior dos demais cereais, principalmente como fonte
protéica, uma vez que tém torno de 15%, de proteina, considerada de alto valor bioldgico
qguando comparada com outros cereais, alem da quantidade de gorduras e fibras. Sua proteina
também é comparada com a caseina do leite, apresentando uma disponibilidade em torno de
90% (MELO, 2012).

Destacando-se pelo perfil de aminoacidos balanceado, a proteina do grdo contém cerca
de 5% do aminoéacido essencial lisina, limitante em outros cereais, 6,859 de aminoacidos/100g
de proteina e 4,4 % de amino&cidos sulfurados, limitantes em outros cereais (AMAYA-
FARFAN et al, 2005).

O amido representa de 50% a 60% do total do grdo. O granulo de amido é pequeno

variando de 1-3um de didmetro, menor que os granulos de amido, do arroz (3—8um) (COELHO,
2006).

Figura 4 - Composicdo Centesimal do grdo de amaranto:

Componentes do gréao %
Umidade 9.4
Proteinas 14,5

Acucares soluveis 2.7
Amido 64,8
Lipidios 7,2
Fibras 8,4
Cinzas 3,2

Fonte: KALINOWSKI, 1982.

Figura 5 - Teor de proteinas, lipideos e fibras da farinha de amaranto integral e outros cereais.

Amaranto Trigo Milho Arroz Aveia

Proteina 14,9% 12,3% 8,9% 7,5% 16,1%
Lipideos 6,98% 1,8% 3,9% 1,9% 6,4%
Fibras 4,5% 2,3% 2,0% 0,9% 1,9%

Fonte: EARLY, 1987.



Figura 6 - Composicdo de aminoacidos essenciais do grdo de amaranto (g/100g de proteina) e padrao de
aminoacidos de acordo com a FAO/WHO (1973).

Aminoacidos

g aa/ 100g proteina

g aa/ 100g proteina

essenciais FAO/WHO (1973)
Cisteina 3,49
Aspartico 9,04
Treonina 3,20 4
Serina 5,76
Glutamico 17,25
Prolina 4,17
Glicina 8,14
Alanina 4,0
Valina 4,87 5
Metionina 3,36 Met + Cis 3,5
Isoleucina 3,99 -
Leucina 5,92 7
Tirosina 2,78
Fenilalanina 4,64 Fen+Tir6
Histidina 2,93
Lisina 6,48 55
Triptofano NA 1
Arginina 9,33

Fonte: CHAVEZ-JAUREGUI et al (2000).

4.10.3 O mercado e a utilizacdo do Amaranto
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A fabricagdo de alimentos a partir dos grdos de amaranto é indicada para o fornecimento

alimentar de criangas em fase de desenvolvimento, para pessoas com intolerancia ao gluten e

para aquelas com taxas de colesterol acima do normal (COSTA, 2005).

Como ja vem sendo cultivado hd muito tempo em alguns paises da América Central,

existem muitas opgdes de preparacbes com folhas e grdos de amaranto, também pode ser

consumido apéds simples tostagem, que resulta num produto expandido, parecido com a pipoca,
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que é um produto bem aceito pelo consumidor brasileiro. Devido a produtividade alta, alguns
agricultores demonstram interesse em cultivar o amaranto (AMAYA-FARFAN et al., 2005).

O Amaranthushypochondriacus, tem potencial para prover as necessidades produtivas e
econémicas do campo agricola da regido do nordeste do Brasil. O género é tolerante as
condicdes de agua, solo, altitude e clima dessa regido, como apresenta rapido ciclo vegetativo,
pode gerar retorno financeiro em menor espaco de tempo, se comparado com outros cereais. O
amaranto apresenta caracteristicas agricolas desejaveis e tem potencial para virar uma op¢édo de
plantio na entressafra. A parte vegetal do amaranto pode ser utilizada na alimentagdo humana

e animal, suas folhas servem até para a producdo de receitas macrobioticas (MELO, 2012).

Figura 7 - Plantio de amaranto

Fonte: agroflorestamazonia.com

4.11 Doenca celiaca

A Doenca Celiaca (DC) é uma doenca autoimune desencadeada pela ingestao de cereais
gue contém glaten por individuos geneticamente predispostos. Além do consumo do gluten e
da suscetibilidade genética, € também necessaria a presenca de fatores imunologicos e
ambientais para que a doenca se expresse (SDEPANIAN, 1999).

Mundialmente € considerada problema de saude publica devido a sua prevaléncia, a
frequente associacdo com morbidade variavel e ndo especifica e a probabilidade de
aparecimento de complicacOes graves, principalmente osteoporose e doengas malignas do trato
gastroentérico (PRATESI; GANDOLFI, 2005).
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Para os celiacos existem dificuldades na oferta de alimentos, como restri¢do de alimentos,
monotoria em dietas de alto custo (ARAUJO, 2010).

4.12 Leveduras

Outro ingrediente para se produzir uma cerveja ¢ o fermento, ou seja, a levedura, por
apresentarem a capacidade de transformacdo de acucares em gas carbdnico e alcool. 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
Saccharomycescerevisae (alta fermentacdo), ja para a Lager é a Saccharomycesuvarum (baixa
fermentacdo) (DINSLAKEN, 2016).

Figura 8 - Levedura da espécie Saccharomycescerevisae

Fonte: wwwz2.ifsc.usp.br

Como dito anteriormente o aroma e sabor da cerveja depende do malte, da agua e do
lupulo utilizado, mas a acdo da levedura também influencia por produzir subprodutos durante
a fermentacdo como ésteres (deixam um aroma e sabor frutado), fendlico (apimentado do
cravo), solvente, acetaldeido (aroma de maca verde). Alguns desses subprodutos sdo desejaveis

e outros néo, depende do tipo de cerveja que esta sendo preparado (LEUZENSKI,2019).

4.13 Luapulo

O lapulo advém de uma planta trepadeira caracteristica de climas temperados, por isso
nacionalmente ndo é possivel realizar a producédo devido as condicdes climaticas. Assim, grande
parte do produto € importado dos Estados Unidos e da Europa (MEGA, 2011).

Considerado o aditivo mais importante na produgdo da cerveja, proporciona aroma e

paladar, também da estabilidade fisico-quimica e microbiologica, favorecendo assim a
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fermentagdo e inibindo processos indesejaveis, conservando e prolongando a validade da
cerveja. Inicialmente se era utilizado o lupulo in natura, mas essa forma evoluiu para a forma
de extratos (liquidos/pastosos) e pellets (flores prensadas e reduzidas em porcGes menores,
mantendo as caracteristicas originais). (REINOLD, 2017).

As flores utilizadas sdo apenas as fémeas por apresentarem glandulas entre as suas pétalas
que oferecem resinas (alfa e beta-acidos) e dleos essenciais. Esses 6leos séo responsaveis pelo
aroma da cerveja (citrico, floral ou picante) e podem contribuir com o sabor. As resinas alfa

ddo o amargor a cerveja e as resinas beta formam o aroma (LEUZENSKI,2019).

Figura 9- Flor de lapulo

Fonte: www.lamasbrewshop.com.br

Cada tipo de cerveja necessita de uma variedade de lGpulo, quando se procura uma cerveja
que apresente maior amargor € utilizado um lapulo com alta quantidade de resina alfa, como o
Challenger, Chinook ou Target. Para se priorizar o aroma, o lipulo com maior quantidade de
Oleos essenciais deve ser escolhido, como o Cascade, Saaz ou Centennial (DINSLAKEN,
2016).

4.14 Analise sensorial

A andlise sensorial € definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas como a
disciplina cientificas usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacfes das caracteristicas
dos alimentos e materiais. Como sdo percebidas pelos nossos sistemas sensoriais: olfativo,
gustativos, tatil, auditivos e visuais. Esses sistemas avaliam as propriedades sensoriais dos

alimentos como a cor, odor, gosto, textura e som. Esta analise normalmente € realizada por uma
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equipe montada para a analise das caracteristicas sensoriais de um produto para um determinado
fim, podendo-se avaliar a sele¢do da matéria-prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito
de processamento, a qualidade da textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento, a reacao
do consumidor, entre outros (ABNT,1993).

Nos Estados Unidos, durante a segunda guerra mundial, surgiu da necessidade de se
produzir alimentos de qualidade e que ndo fossem rejeitados pelos soldados do exército. A partir
desta necessidade surgiram entdo os métodos de aplicacdo da degustacdo, estabelecendo a
andlise sensorial como base cientifica. (MONTEIRO, 1984).

Os primeiros registros da analise sensorial sendo empregada com a finalidade de controle
de qualidade em industrias de alimentos datam da década de 40, mas somente em 1980 esta

area comecou a ter maior énfase (MUNOZ, 1999).

Para alcancar o objetivo especifico de cada analise, sdo elaborados métodos de avaliacao
diferenciados, visando obtenc6es de respostas mais adequadas ao perfil pesquisado do produto.
Esses métodos apresentam caracteristicas que se moldam com o objetivo da analise. O
resultado, que deve ser expresso de forma especifica conforme o teste aplicado é estudado

estatisticamente concluindo assim a viabilidade dos produtos (CHAVES, 1998).

4.14.1 Métodos sensoriais

Os métodos sensoriais podem ser classificados em:

Teste de Aceitagdo: Hedonica ¢ uma palavra de origem grega que significa “prazer” e os
métodos que utilizam as escalas hed6nicas sdo aplicados quando se deseja medir graus de
satisfacdo. As escalas heddnicas expressam o grau de gostar ou desgostar através da descricdo

das apreciacOes que depois sdo convertidas em pontos. (MORAES, 1988).

Métodos Descritivos ou Analiticos: Estes testes envolvem tanto a discriminacdo quanto
a descricdo dos atributos sensoriais de um produto. Usualmente os varios métodos analiticos
sdo descritivos porque descrevem as amostras em termos sensoriais e quantitativos, porque
avaliam numericamente a intensidade de cada atributo (MEILGAARD, 1987).

Métodos de Sensibilidade: Os métodos de sensibilidade medem a capacidade dos

individuos de utilizar os sentidos do olfato e sabor e a sensibilidade para distinguir
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caracteristicas especificas. Estes métodos tambeém sdo usados para avaliacbes de acréscimos de
concentragdo de um material ou ingrediente num produto (ANZALDUA-MORALES, 1994).

Teste de Escala: Os testes de escala podem ser divididos em trés principais tipos, que séo
escalas hedonicas, escalas hedbnicas faciais, e escalas numéricas. As aplicacfes das escalas
podem ser de forma escrita para o degustador preencher ou podem ser verbais, onde o
degustador expressa verbalmente sua apreciagéo sobre o produto para o coordenador do teste
(TEIXEIRA, 2009).

Teste de Preferéncia: Neste tipo de prova, se deseja saber qual amostra é preferida em
detrimento de outra. A preferéncia é uma apreciacdo pessoal, geralmente influenciada pela
cultura - principios religiosos, grupos raciais, vivéncia familiar, posicao social, entre outros,
além da qualidade do alimento. Sdo necessarias equipes grandes para se obter uma diferenca
estatisticamente significativa nos resultados, que representem exatamente a populagdo a qual o
produto se destina (CHAVES, 1989).
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5 MATERIAS E METODOS

Iniciamos no segundo semestre de 2021, com a orientacdo do professor Ricardo
Francischetti Jacob e coorientacdo da professora Margarete Galzerano Francescattoo Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC), mudando a orientagdo nesse primeiro semestre de 2022 para o
professor Paulo Barbosa, e coorientagéo do professor Reinaldo Blezer esse TCC tem por tema
a elaboracdo de uma cerveja feita com malte de amaranto, sendo assim um produto isento de
gluten. A partir disso, foram feitos diversos estudos e levantamento de dados sobre o tema, em

diversos livros, artigos cientificos, sites confiaveis e outros Trabalhos de Conclusédo de curso.

5.1 Elaboracédo da cerveja com malte de amaranto
Apdbs diversas pesquisas ficou decidido que elaborariamos um mosto a partir da
germinacdo do amaranto denominado de malte. Adquirimos todos o0s equipamentos e materiais
necessarios e iniciamos a producdo da cerveja com malte de amaranto. Foram utilizados os
seguintes materiais para a formulacdo do malte de amaranto.
Para a elaboracédo da cerveja foram utilizados, lupulo, malte de amaramto, levedura (Saf
Ale- 05), agua, acucar, mix de ervas (menta peperita, assa peixe, erva santa maria, hortela,
eucalipito, capim limdo, poejo, folhas de laranja, acafrdo, guaco, unha de gato, estévia, jatoba)
e abacaxi.
Para obtencdo da cerveja elaborou-se 0 malte de amaranto da seguinte forma:
Colocou-se 0 amaranto de molho por cerca de 8 horas, depois coouse-se, secou-
se, torou-se e moeu-se.
E logo apds esse malte foi introduzido na elaboracdo de uma cerveja isenta de gluten, que
foi realizada da seguinte maneira:
Colocou-se 0 malte juntamente com &gua para realizar-se a brassagem, adicionou-
se 0 mix de ervas juntamente com o0 abacaxi, apos a brassagem, acrescentou-se mais
agua, filtrou-se no coador de tecido, adicionou-se a levedura e colocou-se para

fermentar.



Figura 10 e 11 - amaranto em processo de hidratacdo

Fonte: arquivo pessoal,2022.

Figuras 12 e 13 - processo de filtracdo
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Fonte: arquivo pessoal, 2022.



Figura 14 - mosturacéo

Fonte: arquivo pessoal, 2022.

Figura 15 - adigdo de abacaxi

Fonte: arquivo pessoal, 2022.
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5.2 Analise sensorial e aceitacao da cerveja com malte de amaranto
Para obter um feedback da nossa cerveja, temos a intencdo de realizar uma analise
sensorial com a intencdo de analisar, organizar e simplificar nosso produto final atraves de

estatisticas, orientando-nos da melhor forma possivel na tomada de decisGes na formulagao.

A realizacdo da analise sensorial é importante, pois visa a qualidade e o desenvolvimento
do produto durante os seus diversos testes. Neste sentido, sera realizada a analise sensorial do
produto para a verificacdo da aceitabilidade do consumo, analisando sua aparéncia, aroma,
textura, sabor, odor e cor; bem como a intencdo de compra, tentando atingir as expectativas dos

consumidores.

Assim, foi montada uma ficha de avaliacdo sensorial para que esses dados fossem
coletados de maneira facil pelo grupo e assim poder apresentar as informacGes de forma mais

real possivel:
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Figura 16 - Ficha de analise sensorial de um produto de panificagdo, tipo sonho.

Ficha de Analise Sensorial Data: / /

Idade: Sexo: M( ) F()

Analise sensorial hedbnica: vocé esta recebendo um mosto identificado como 246.

Por favor, prove a amostra e a avalie utilizando a escala hed6nica abaixo:

1. Desgostei Muito Cor

2. Desgostei Ligeiramente Aparéncia

3. Indiferente Aroma
S Sabor

4. Gostei Muito

5. Gostei Ligeiramente

Intencdo de compra: avalie a amostra identificada como 246, usando a escala abaixo

para descreva a sua intencdo de compra:
( ) Decididamente compraria. () Provavelmente ndo compraria.

( ) Provavelmente compraria. o 3 _
() Decididamente ndo compraria.

() Compraria.

Comentarios:

Sugestdes:

Agradecemos sua participagdo: Karoline, Mariana e Luana: Alunas do 3° Quimica

Fonte: Adaptacéo de métodos para avaliacdo sensorial dos alimentos. 8.ed. experimeto
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Elaboracéo da cerveja com malte de amaranto

Apos a segunda fermentacdo, em decorréncia do tempo que foi necessario para a
realizacdo do processo de producdo da cerveja e dos meios de conservacao disponiveis, 0
abacaxi fez com que nossa cerveja acabasse adquirindo caracteristicas organolépticas

indesejaveis.

6.2 Analise sensorial e aceitacdo da cerveja com malte de amaranto
Ndo realizamos os testes de andlise sensorial em decorréncia das caracteristicas

indesejaveis obtidas na nossa cerveja.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento comercial do amaranto tem despertado grande
interesse em varios paises, como EUA, sul do Canada, Guatemala, Peru, Bolivia e norte da
Argentina. Varias espécies de amaranto ainda séo cultivadas como fonte nutricional. Por ndo
ser nativa do Brasil, a planta e o gréo tém sido muito pouco estudados e seu consumo chega a
ser praticamente desconhecido. O amaranto € um alimento rico em agucares, proteinas de alto
valor bioldgico, gorduras, minerais e vitaminas, apresenta ainda alto percentual de fibras. O
amido representa de 50% a 60% do total do gréo e sua proteina tém torno de 15%.

Por causa disso, decidiu-se elaborar um mosto que viabilizasse 0 uso dessa matéria prima,
resultando assim na producéo de uma de uma bebida alcoodlica, fermentada do tipo cerveja sem
gliten, a partir da malteagdo do amaranto. O produto obtido € destinado a pessoas que por sua
vez ndo podem fazer a ingestdo da proteina do trigo, podendo ser consumida pelos demais
publicos.

Como ndo foi possivel realizarmos os testes sensorias, e as demais analises cabiveis,
demos 0 nosso trabalho como inconclusivo, e o deixando em aberto para que talvez outros
alunos o tornem possivel, sugerimos talvez a adicdo mais precoce do IUpulo e a ndo adi¢do de
frutas ou do gruit. Espera-se que novas propostas de adaptacdo ou melhoria deste produto

possam ser estudadas, como modificacdo no grao malteado e/ou atender novos publicos alvos.
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