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Resumo. A doenga celiaca € a intolerancia ao gltten,
cujo tratamento dietético consiste em ndo consumir
alimentos que contenham essa proteina. Em fungao
da oferta limitada de cerveja sem glaten, individuos
com intolerancia ao gliten apresentam dificuldade de
consumo dessa bebida. O objetivo desse trabalho foi
desenvolver e avaliar a aceitacido de uma cerveja sem
gltten utilizando malte de sorgo e cereais ndo malte-
ados como arroz e milho. As formulagdes foram sub-
metidas as analises fisico-quimicas de umidade, cinzas,
proteinas, agtcar redutor, pH, acidez e teor alcodlico; e
sensoriais de aceitagdo dos atributos aparéncia, sabor,
textura e aceitacao global, além da inten¢do de com-
pra. Os teores de cinzas, proteinas, umidade e alcool
das formulag¢des elaboradas variaram entre 0,35-0,40%;
0,26-0,35%; 93,3-95,1% e 4,56-4,90 °GL, respectivamen-
te. Os resultados do indice de aceitabilidade dos atribu-
tos aparéncia, sabor, textura e aceitagao global das qua-
tro formulagoes foram superiores a 40%. A amostra de
cerveja comercial sem gliiten apresentou melhor acei-
tacdo na avaliagdo sensorial. A partir dos resultados da
avaliacdo sensorial das amostras comerciais com e sem
glaten e das quatro formulagoes elaboradas no presen-
te trabalho, verificou-se que sdo necessarias altera¢des
nas formulagdes e/ou no processo de elaboragao a fim
de obter um produto com melhor aceitagao sensorial.
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Abstract. The celiac disease is the intolerance to gluten.
Its dietary treatment is not to consume foods contain-
ing this protein. Due to the limited supply of gluten-
free beer, people with gluten intolerance have difficulty
to consume this drink. The objective of this study was
to develop and evaluate the acceptance of a gluten-free
beer using sorghum malt and non-malted cereals like
rice and corn. Formulations were subject to physico-
chemical analyses of moisture, ash, protein, reducing
sugar, pH, acidity and alcohol content, and also to sen-
sory acceptance of attributes as appearance, flavor, tex-
ture and overall acceptability, and to purchase intent.
The contents of ash, protein, moisture and alcohol of
the formulations ranged between 0.35-0.40%; 0.26-
0.35%, 93.3-95.1% and 4.56-4.90 °GL, respectively. The
results for the index of acceptability for the attributes:
appearance, flavor, texture and overall acceptability for
the four formulations were greater than 40%. A sample
of a commercial gluten free beer showed better accep-
tance in the sensory evaluation. From the results of the
sensory evaluation of commercial samples, with and
without gluten, and the four formulations prepared in
the present work, it was found that modifications are
required in the formulations and / or the preparation
process, in order to obtain a better sensory acceptance
for the product.
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Introducao

A cerveja é a bebida alcodlica mais consu-
mida no mundo. No Brasil, em 2011, foram
produzidos 13,273 bilhdes de litros de cerve-
jas, volume 3,37% maior que em 2010. Para
2012, a producao estimada de cerveja foi de
13,870 bilhoes de litros (Afrebras, 2012). Em
2007, a produgdo de cervejas especiais, ou seja,
artesanais, com os mais variados tipos de aro-
ma e sabor, cresceu 12%, enquanto a produgao
de cervejas em geral cresceu apenas 6,7%. Al-
gumas cervejarias jA promovem estratégias de
marketing relacionadas a sofisticagao do consu-
mo de cerveja. O foco é a promocao da cultura
cervejeira e a apresentacdo de diferentes esti-
los com a finalidade de atrair novos consumi-
dores no mercado (Mega et al., 2011).

No processo de fabricacdo da cerveja, as
matérias-primas essenciais sdao: agua, malte,
levedura e lapulo. Para substituigao parcial do
malte, outros componentes, denominados ad-
juntos, podem ser utilizados. Os adjuntos mais
empregados sdo milho, arroz, cevada, trigo,
centeio, sorgo e aveia. Segundo D’ Avila et al.
(2012), o emprego de adjuntos é uma alterna-
tiva viavel para a diminuicao de custos de cer-
vejarias e a complementacdo de carboidratos
do malte de cevada, desde que néo se ultrapas-
sem as quantidades maximas estabelecidas. A
malteacdo é o processo aplicado a certos tipos
de graos, que consiste no umedecimento com
agua e posterior germinacdo sob condigdes
controladas de temperatura, umidade e aera-
¢do, a fim de formar as enzimas necessarias a
hidrolise do amido presente no grao (Siqueira
et al., 2008). Os principais graos utilizados no
processo de malteagao sdo trigo, arroz, milho e
sorgo (Sleiman et al., 2010).

Segundo a legislacdo brasileira (Brasil,
2009), a cerveja é definida como “a bebida
obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro, oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por acao de levedura, com adicao de
Itpulo”. Parte do malte de cevada pode ser
substituida por adjuntos cervejeiros. Os para-
metros de qualidade empregados para classi-
ficacdo da cerveja sdo: extrato primitivo, cor,
teor alcoolico, propor¢ao de malte de cevada e
forma de fermentagao (Brasil, 2009). Curi ef al.
(2009) produziram cervejas utilizando cevada
como adjunto de malte e compararam as carac-
teristicas fisico-quimicas (teor alcoodlico, pH,
“Brix, acidez, cor, amargor, turbidez, espuma
e teor de CO,) e sensoriais (aceitagao global)
dessas cervejas com a de puro malte. Ja Severo

Janior et al. (2005) elaboraram cerveja a partir
do malte de milho com levedura Saccharomyces
cerevisize de duas marcas comerciais diferentes
e avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas
(acidez, agticares redutores, teor alcodlico, cin-
zas, umidade e pH) e sensoriais (sabor, cor e
aroma) das duas amostras elaboradas.

O gluten é a parte protéica insoluvel pre-
sente nos cereais: trigo, centeio, aveia e cevada.
Quando tmido, torna-se elastico expandindo-
se quando assado. Em produtos farinaceos, o
glaten possui o poder de dar estrutura a massa
e de reter outros constituintes, como o amido,
e também os gases da fermentacao (Augusto
et al., 2002). A doenga celiaca (DC) é uma into-
lerancia a ingestao de gluten que se manifesta
em individuos geneticamente predispostos,
caracterizada por um processo inflamatdrio
que envolve a mucosa do intestino delgado,
levando a atrofia das vilosidades intestinais, a
ma absor¢ao de nutrientes e a uma variedade
de manifestacOes clinicas (Silva e Furlanetto,
2010). As fragdes protéicas do glaten tdxicas ao
paciente com doenga celiaca sdo diferentes em
cada um dos cereais, como: gliadina no trigo,
hordeina na cevada, secalina no centeio e ave-
nina na aveia (Sdepanian ef al., 2001).

Atualmente, a oferta de cerveja isenta de
glaten é muito limitada, uma vez que os ti-
pos normalmente disponiveis no mercado
sao elaborados com malte de cevada. Dessa
forma, os celiacos apresentam dificuldade no
consumo dessa bebida, principalmente com
qualidade sensorial similar ao produto con-
vencional. Para a elaboracdo de cerveja sem
glaten, a cevada deve ser substituida por ou-
tros cereais, tais como: milho, arroz e sorgo
(Veith, 2009).

Neste contexto, o objetivo desse trabalho
foi desenvolver e avaliar a aceitacdo de uma
cerveja sem glaten utilizando malte de sorgo
e cereais nao malteados como arroz e milho.

Material e métodos

Material

Os ingredientes para a elaboragao das cer-
vejas, como o milho e o arroz, foram adquiri-
dos no comeércio local da cidade de Lajeado,
RS, e os graos de sorgo foram adquiridos na
cidade de Erechim, RS. O fermento utilizado
foi da marca Fermentis Saflager w-34/70, o la-
pulo de amargor Hallertau Tradition 10% 4ci-
do alfa, o Iapulo de aroma Saaz 5% acido alfa
e o agucar da marca Cristal.
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Métodos

Elaboragio das cervejas

As cervejas foram produzidas no Centro
Universitario Univates (RS).

Para a preparagao do malte de sorgo, os
graos do cereal foram lavados com agua cor-
rente, transferidos para bandejas de plastico
e mantidos em estufa de germinagao a uma
temperatura de 26° C durante 5 dias. Apds, os
graos foram submetidos a secagem em estufa
a 60° C durante 24 horas.

A Tabela 1 apresenta as quatro formula-
¢Oes de cerveja sem glaten elaboradas com
diferentes propor¢des de malte de sorgo,
milho e arroz. Essas formulagoes foram ge-
nericamente denominadas de Formulagao
A, B, C e D. A quantidade dos ingredientes:
agucar, fermento e lipulo foram constantes
em todas as formulagoes.

No processo de mosturacao, o malte de sor-
go foi moido e, apos, pesado juntamente com
o arroz e o milho. Os adjuntos, milho e arroz,
e o malte de sorgo foram transferidos para um
recipiente contendo a agua a 40° C. Apos, essa
mistura foi aquecida conforme Figura 1.

Em seguida, a mistura foi filtrada, aque-
cida até fervura por 90 minutos e, apos 15
minutos do inicio da fervura, adicionou-se o
lapulo de amargor e, nos 10 minutos finais,
adicionou-se o lupulo de aroma. Posterior-
mente, a mistura foi resfriada, adicionada
do fermento e submetida a fermentagao
durante 7 dias a 12° C. Apos a fermentagao,
adicionou-se o agucar e, logo em seguida, as
quatro formulag¢oes foram engarrafadas e
maturadas por 20 dias a 52 C.

Durante o processo de elaboracao das for-
mulacoes A, B, C e D, foram coletadas amos-
tras para as analises fisico-quimicas.

Andlises fisico-quimicas das cervejas

As determinacgdes de umidade, cinzas, pro-
teinas, teor de agutcar, acidez total, teor alcod-
lico e pH das amostras foram realizadas con-
forme metodologias do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008). A quantificacao do teor total de
glicose foi realizada por espectrofotometria
seguindo o método de determinacao de agtica-
res redutores (Miller, 1959). Todas as analises
foram realizadas em triplicata.

Andlise sensorial das cervejas

Apos o processo de maturagao, as Formu-
lacoes A, B, C e D e também duas amostras
comerciais (Formulagdo E = cerveja comercial
sem glaten, Formulacao F = cerveja comercial
tradicional com glaten) foram submetidas a
avaliacao sensorial.

A analise sensorial das seis amostras foi
realizada por 89 provadores nao treinados, re-
crutados entre os estudantes e funcionarios da
Univates, sendo 35 homens e 54 mulheres, com
idades entre 18 e 50 anos. A avaliacao sensorial
das cervejas foi realizada no Laboratério de
Analise Sensorial da Univates, em cabines indi-
viduais sob luz branca e a temperatura ambien-
te, com as amostras dispostas em copos trans-
parentes de plastico. As amostras em porgoes
padronizadas (aproximadamente 30 mL) foram
codificadas com ntiimeros aleatdrios de trés di-
gitos e apresentadas aos provadores de forma
aleatorizada. Junto com as amostras, foi servida
agua mineral a temperatura ambiente para lim-

Tabela 1. Formulacoes das cervejas sem glaten elaboradas com sorgo, milho e arroz.

Table 1. Gluten-free beer formulations produced with sorghum, corn and rice.

. Formulagoes

Ingredientes

A B C D

Agua (L) 8,4 8,4 8,4 8,4

Fermento (g) 2,8 2,8 2,8 2,8

Lapulo de amargor (g) 1,7 1,7 1,7 1,7

Lapulo de aroma (g) 1,7 1,7 1,7 1,7

Arroz (g) 0 0 450 225

Milho (g) 0 450 0 225

Malte de Sorgo (g) 1330 880 880 880

Actcar (g) 22,5 22,5 22,5 22,5
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Figura 1. Relagao tempo e temperatura durante o processo de

mosturagao.

Figure 1. Time and temperature relation during mashing process.

peza do palato e foi fornecida a ficha do teste,
contendo uma escala hedonica estruturada de
nove pontos, variando de 1 “desgostei muitis-
simo” a 9 “gostei muitissimo”. A analise sen-
sorial, através do teste de aceitacdo, avaliou a
preferéncia em relagdo aos atributos aparéncia,
sabor, odor e aceitacdo global do produto. Para
avaliar a intengao de compra, utilizou-se a es-
cala de cinco pontos variando de 1 “certamente
ndo compraria” a 5 “certamente compraria”. O
presente trabalho foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (COEP) da Univates sob o re-
gistro niimero 64037.

Andlise estatistica

Os resultados das analises sensoriais das
cervejas foram avaliados pela Analise de Vari-
ancia (ANOVA) e verificada a significancia dos
modelos pelo teste F. Nos modelos significati-
vos, as médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia,
utilizando o software Statistica® versdo 7.0.

Resultados e discussdo

Andlises fisico-quimicas das cervejas

A Tabela 2 apresenta os resultados das ana-
lises fisico-quimicas das amostras coletadas ao
longo do processo de elaboragao das cervejas
sem glaten com sorgo, milho e arroz.

Os valores de pH, teor de agticar, acidez
e concentra¢do de aguicar redutor das quatro
formulagoes elaboradas variaram ao longo do
processo de elaboragao.

O pH das amostras coletadas ao longo do
processo de elaboragdo das cervejas variou de
4,8 a 6,1, ou seja, todas as amostras sao acidas.
As amostras do produto final apresentaram
valores entre 4,8 e 5,1. Segundo Aratjo et al.
(2003), a cerveja é um produto levemente aci-
do. O malte de cevada classica possui pH entre
4 e 5, e o pH das cervejas tipo ale varia entre 3
e 6. Outros trabalhos que avaliaram o valor do
pH de amostras de cerveja encontraram valo-
res menores que 4,8. Gloria e Izquierdo-Pulido
(1999) encontraram valores médios variando
entre 4,18 e 4,34 para os diferentes tipos de cer-
vejas analisados. Botelho (2009) determinou o
perfil e as caracteristicas de aminas bioativas
em cervejas, verificando que o pH médio das
formulagdes variou entre 4,12 e 4,46. Essas dife-
rencas de pH do produto final sao consequén-
cias de fatores como pH da agua empregada
no processo de elaboracdo da cerveja, tipo de
lupulo e de levedura e condigdes tempo e tem-
peratura de mosturagao (Venturini Filho, 2005;
Oetterer et al., 2006).

A Tabela 3 apresenta os resultados dos pa-
rametros fisico-quimicos das quatro formula-
¢Oes elaboradas de cerveja sem glaten.

Os teores de umidade, cinzas e proteinas
das cervejas sem gliten elaboradas com mal-
te de sorgo, milho e arroz variaram de 93,3 a
95,1%, 0,35 a 0,40% e 0,26 a 0,35%, respectiva-
mente. Conforme a Tabela de Composigao de
Alimentos (Taco, 2012), os valores de umida-
de, cinzas e proteinas para cerveja tradicional
com gluten sao de 92,4%, 0,1% e 0,6 %, respec-
tivamente.
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Tabela 2. Resultados fisico-quimicos ao longo do processo de elaboracao das cervejas sem gluten
com sorgo, milho e arroz.

Table 2. Results physico-chemical throughout the process of preparing of the gluten-free beers
with sorghum, corn and rice.

Amostra | pH Teor ode ‘agﬁcar Acidez total Acgucares ?edutores
(°Brix) (meq/L) (mg de glicose/mL)
1 | 574 4,8 20,71 3,73
2 | 572 14,8 26,62 79,66
3 | 6,07 10,0 15,78 36,94
A 4 | 5,80 14,8 30,57 68,69
5 | 512 9,0 20,71 24,46
6 | 511 10,0 21,69 23,13
1 |580 4,0 14,79 3,11
2 | 574 14,4 27,61 65,80
3 | 6,04 10,4 17,75 47,79
B 4 | 584 14,0 23,66 56,27
5 | 5,03 10,0 20,71 22,59
6 | 5,00 9,0 20,71 21,39
1 |587 4,0 11,83 3,35
2 | 573 12,8 27,61 78,34
3 |59 9,4 15,78 35,9
¢ 4 | 575 13,8 25,64 63,27
5 | 4,87 8,9 21,69 12,39
6 | 4,88 8,2 24,65 16,75
1 |586 4 15,78 4,32
2 | 58 12 22,68 51,81
3 | 574 13 24,65 61,82
b 4 | 58 14,8 21,69 68,57
5 | 4,84 9,2 20,71 15,77
6 | 492 9,2 21,69 17,95

Notas: Indicacdo das Amostras: 1 =amostra coletada antes do aquecimento da etapa de mosturacao; 2 = amostra coletada
depois da mosturagdo; 3 = amostra coletada ap0s filtragdo; 4 = amostra coletada depois da adi¢do do ltpulo e resfriamen-
to; 5 = amostra coletada depois da fermentagdo; 6 = amostra coletada apds maturagio (produto final).

Tabela 3. Resultados fisico-quimicos das cervejas elaboradas com sorgo, milho e arroz.
Table 3. Results physico-chemical of the beers produced with sorghum, corn and rice.

Amostra Umidade (%) | Cinzas (%) | Proteinas (%) Teor Alcoodlico (°GL)
A 93,3 0,40 0,35 4,90
B 93,8 0,36 0,26 4,56
C 95,1 0,39 0,26 4,89
D 94,2 0,35 0,26 4,82
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O teor alcodlico médio das amostras elabo-
radas de cerveja sem gliten com malte de sor-
go, milho e arroz variou entre 4,56 e 4,90 °GL.
A amostra F (cerveja tradicional com glaten)
apresenta 5,5 °GL, segundo o rétulo do produ-
to. Os resultados do presente trabalho apre-
sentaram teores alcodlicos mais baixos para as
formulagdes de cerveja sem gltiten comparati-
vamente a cerveja comercial. Quando o teor de
alcool da cerveja for igual ou superior a meio
por cento em volume, o valor do teor alcod-
lico deve, obrigatoriamente, constar no rétulo
(Anvisa, 2012).

Andlise sensorial das cervejas

A Tabela 4 apresenta as médias dos re-
sultados da avaliagao sensorial dos atributos
aparéncia, sabor, odor e aceitacdo global das
formulagoes elaboradas de cerveja sem glaten
com sorgo, milho e arroz.

Entre as quatro formulacgdes elaboradas
(A, B, C e D), as amostras que apresentaram
melhor avaliagdo dos atributos aparéncia, sa-
bor, odor e aceitacao global (Tabela 4) foram as
Formulagoes C e D, sendo que, nos resultados
das determinagdes fisico-quimicas (Tabela 2),
essas amostras apresentaram menores valores
de pH e de agticares redutores.

A Figura 2 apresenta a distribui¢do de fre-
quéncia das notas obtidas pelas cervejas sem
gluten elaboradas com sorgo, milho e arroz em
relagdo aos atributos aparéncia, sabor, odor e
aceitacao global.

No atributo aparéncia, a amostra que obteve
maior aceitagao foi a Formulagao F (Tabela 4),
seguida das Formulagdes D e E. A amostra
com menor pontuagao neste quesito foi a For-
mulag¢do A. Conforme mostra a Figura 2, a For-
mulacao F foi a que apresentou maior niime-
ro de mengdes positivas entre os provadores

(85,39%) para o atributo aparéncia, além disso,
recebeu de 20,22% dos participantes a classifi-
cacdo de “gostei muitissimo”.

Para o atributo sabor, a Formulagao F (Ta-
bela 4) teve maior aceitacao e 15,73% dos par-
ticipantes a classificaram neste quesito como
“gostei muitissimo” (Figura 2). Ja a Formula-
¢ao A ndo apresentou uma boa aceitacdo em
relacdo ao sabor, obtendo a menor média de
avaliagao.

Em relacdo ao atributo odor (Tabela 4), a
amostra que obteve maior aceitagao foi a For-
mulacao F (7,17), seguida das amostras E e C
(6,30 e 5,11, respectivamente). A amostra que
menos pontuou neste quesito foi a Formulacao
B (4,53).

Em relacao ao atributo aceitacdo global, a
Formulagdo F (Tabela 4) obteve a maior mé-
dia e também apresentou a maior proporgao
(16,85% dos provadores) na classificagao “gos-
tei muitissimo” (Figura 2). Os valores médios
da aceitagdo da Formulagao F foram superio-
res as demais amostras para os atributos apa-
réncia, sabor, odor e aceitagao global (Tabela
4).

Os resultados do indice de aceitabilidade
dos atributos aparéncia, sabor, odor e aceita-
¢ao global das quatro formulagdes de cerve-
ja sem gliten com sorgo, milho e arroz estao
apresentados na Figura 3.

Para que um produto seja considerado
aceito por suas propriedades sensoriais, é im-
portante que obtenha um indice de aceitabili-
dade de no minimo 70% (Teixeira et al., 1987).
Assim, a avaliagdo sensorial realizada nesse
estudo demonstrou que as quatro formulagdes
de cerveja sem gltten elaboradas com sorgo,
milho e arroz nado apresentam potencial para
comercializagao.

A Figura 4 apresenta a intengao de com-
pra das quatro distintas formulagdes de cer-

Tabela 4. Resultados da avaliagao sensorial das cervejas elaboradas sem glaten com sorgo, milho

€ arroz.

Table 4. Sensory evaluation results of gluten-free beers prepared with sorghum, corn and rice.

Atributos Formulagoes
A B C D E F
Aparéncia | 4,13+1,89° | 4,45:2,17° | 4,66+2,09° | 4,78+2,24° | 7,07+1,74* | 7,20+1,65°
Sabor 3,04+2209 | 4,352 48 | 4,73+2,24° | 4,73+2,42° | 6,30+1,93° | 7,27+1,53°
Odor 4,58+2200 | 4,53+2,22° | 511+1,93" | 4,99+2,12° | 6,54+1,80° | 7,17+1,55°
A;i’(‘)tl;‘gfo 4,15+2,134 | 4,34+2,320 | 4,85+2,28° | 4,89+2,32¢ | 6,37+1,82° | 7,29+1,47°

Notas: (***!) Resultados na mesma linha com diferentes expoentes diferem significativamente (p < 0,05), conforme resul-

tado do teste Tukey.
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Figura 2. Distribuigao de frequéncia dos diferentes atributos sensoriais avaliados das amostras
de cerveja sem glaten com sorgo, milho e arroz: (A) aparéncia, (B) sabor, (C) odor, (D) aceitagao
global.

Figure 2. Frequency distribution of the different evaluated sensory attributes on samples of glu-
ten-free beer with sorghum, corn and rice: (A) appearance, (B) taste, (C) smell, (D) global accep-
tance.
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Figura 3. Indice de aceitabilidade das cervejas sem gltiten com sorgo, milho e arroz.

Figure 3. Acceptability index of gluten-free beers with sorghum, corn and rice.
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Figura 4. Intengao de compra das cervejas sem gliten com sorgo, milho e arroz.

Figure 4. Purchase intent of gluten-free beers with sorghum, corn and rice.

veja sem glaten elaboradas com sorgo, milho
e arroz.

Conforme mostra a Figura 4, as Formu-
lagdes A, B, C, D, E e F apresentaram 23,6;
23,6; 28,09; 26,97; 58,43 e 87,64%, respecti-
vamente, de mencgdes positivas em relagao
a intengao de compra referidas pelos prova-
dores. O consumidor, além das caracteristi-
cas fisico-quimicas, observa singularidades
como aparéncia externa, aroma, firmeza, cor
e sabor no momento da compra de um pro-
duto (Aguiar et al., 2008).

Conclusao

Os resultados sensoriais obtidos nesse es-
tudo demonstraram que os valores médios da

aceitagdo da cerveja comercial sem gltten e da
cerveja comercial tradicional com glaten foram
superiores as demais formula¢des elaboradas
com sorgo, milho e arroz para os atributos apa-
réncia, sabor, odor e aceitagdo global. Compa-
rando os resultados das amostras comerciais
com as elaboradas no presente trabalho, sao
necessarias altera¢des nas formulacdes e/ou no
processo de elaboragado a fim de obter um pro-
duto com melhor aceita¢do sensorial.
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