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Resumo

O controle oficial de fraudes em cerveja no Brasil — Estudo de caso

A cerveja é legalmente definida como a bebida obtida pela fermentagdo do mosto
cervejeiro obtido a partir do malte de cevada e adicionado de lapulo, além disso adjuntos
cervejeiros (cereais que agregam extrato a cerveja) podem ser empregados ha
propor¢cdo de até 45% de seu extrato primitivo. A producdo de cerveja no Brasil é
regulamentada e fiscalizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(Mapa) e cabe a este verificar se a proporcdo de adjuntos na cerveja é respeitada,
porém ndo ha métodos eficazes de controle. A historia de regulamentacdo das cervejas
no Brasil inicia-se em 1973 com a edicdo do Decreto 73.267/73, porém a limitacdo da
guantidade de adjuntos somente foi estabelecida em 2001 com a internalizacdo da
Resolucdo Mercosul 14/01. Atualmente, o Brasil € dependente da importacdo de malte
para sustentar a industria cervejeira nacional, uma vez que a producdo de cevada
nacional é insuficiente e ndo possui qualidade suficiente para a malteacdo. Diante do
cenario, os adjuntos cervejeiros sdo produzidos e empregados em grande quantidade
no pais e apresentam valor significantemente inferior ao malte de cevada, justificando
sua utilizacdo em substituicdo aos insumos importados. Apesar do crescimento da
producdo cervejeira, a importacdo de malte ao Brasil se manteve praticamente
inalterada. Métodos de andlise da razao isotépica de carbono e nitrogénio ja foram
experimentados, sem sucesso, no controle de cervejas produzidas no Brasil. As
diversas metodologias de espectrometria de massas se apresentam promissoras no
controle laboratorial, podendo ser utilizadas em conjunto com outras técnicas em uma
abordagem analitica integrada. O controle da substituicdo do malte por adjuntos
cervejeiros pode ser realizado por andlises laboratoriais, apesar de nho momento, nao

haverem métodos desenvolvidos para tal fim.

Palavras-chave: Adjuntos cervejeiros, Cerveja, Espectrometria de Massas,
Isotopos estaveis, Malte, Producgéo de cerveja, Controle oficial.



Abstract

The official control of beer fraud in Brazil - Case study

Beer is legally defined as the beverage obtained from the fermentation of
brewer's wort obtained from barley malt added with hops, in addition brewers'
adjuncts (grains which add beer extract) can be used in the proportion of up to 45%
of its primitive extract. Beer production in Brazil is regulated and supervised by the
Ministry of Agriculture, Livestock and Supply and it is up to it to verify if the proportion
of adjuncts in beer is respected, but there are no effective methods of control. The
history of beer regulation in Brazil began in 1973 with the issuance of Decree 73.267
/ 73, but the limitation of the number of adjuncts was only established in 2001 with
the internalization of Mercosur Resolution 14/01. Currently, Brazil is dependent on
malt imports to support the national brewing industry, since the production of national
barley is insufficient and does not have sufficient quality for malting. In this scenario,
adjuncts are produced and used in great quantity, showing significantly lower values
than barley malt, justifying its use in substitution of the imported inputs. Despite the
growth in brewing, malting imports to Brazil remained practically unchanged.
Methods of analysis of the isotopic ratio of carbon and nitrogen have already been
tried, with no success, in the control of beers produced in Brazil. The various
methodologies of mass spectrometry show promising results in laboratory control and
can be together with other techniques in an integrated analytical approach. The
control of malt substitution by brewers' adjuncts can be performed by laboratory
analysis, although now there are no developed methods for this purpose.

Keywords: Brewers' adjuncts, Beer, Mass spectrometry, Stable Isotopes, Malt,

Brewing, Official control.
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1. Introducéo e Justificativa

Historicamente entendida como uma bebida alcodlica obtida pela fermentacao
de um mosto derivado de cereais, a cerveja tem seu padréo estabelecido no Brasil

pelo Decreto n°6.871/2009 em seu artigo 36 da seguinte forma:

“Art. 36. Cerveja € a bebida obtida pela fermentagcéo alcodlica do mosto cervejeiro

oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acao da levedura, com adicdo de lapulo”.

E logo a seguir no paragrafo quarto deste artigo esta expressa a seguinte

condicao:

“8§ 4° Parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo
emprego ndo poderd ser superior a quarenta e cinco por cento em relacdo ao extrato

primitivo.”

Portanto, apesar de legalmente definida como a bebida derivada do mosto
fermentado de cevada malteada, h& no Brasil a possibilidade de substituicdo de uma
parte deste malte por outros ingredientes, denominados adjuntos cervejeiros.
Estima-se que acima de 90% do mercado nacional de cervejas seja composto por
produtos contendo adjuntos. Estes possibilitam a producdo de cervejas com alto
bebabilidade a baixo custo tornando-se assim a parcela majoritaria de consumo
nacional (LICHT, 2013)

No Brasil, séo produzidos anualmente cerca de 14 bilhdes de litros de cerveja,
ocupando o terceiro posto no rol de produtores mundiais, atrds somente de China e
Estados Unidos, respectivamente, com a parcela de 5% do mercado mundial de
cervejas (CERVBRASIL, 2016). Portanto, assume-se que sao produzidos cerca de

12,6 bilhdes de litros de cerveja utilizando adjuntos cervejeiros somente no Brasil.

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa) € responsavel
pela fiscalizacdo e controle da producdo das bebidas nacionais e importadas. Esta

competéncia é atribuida pela Lei 8.918 de 14 de julho de 1994 em seu artigo 2°:

Art. 2° O registro, a padronizacdo, a classificacdo e, ainda, a
inspecéo e a fiscalizacédo da producao e do comércio de bebidas, em
relacdo aos seus aspectos tecnolégicos, competem ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, ou 0rgdo estadual
competente credenciado por esse Ministério, na forma do
regulamento.
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Desta maneira, compete ao Mapa verificar se as bebidas produzidas
nacionalmente atendem aos padrdes de identidade e qualidade estabelecidos para
elas. Tal competéncia, no caso das cervejas, atribui a este Ministério, além dos
demais controles técnicos e higiénico-sanitarios, o dever de verificar se a proporcao
maxima de substituicdo do malte por adjuntos na formulagéo de cervejas esta sendo

respeitada pelos estabelecimentos produtores.

Porém, este Ministério ndo dispfe em sua rede nacional de laboratorios
agropecudrios a capacidade analitica necessaria para a determinacdo desta
quantidade de matéria-prima substituta do malte e, desta forma, a fiscalizacao
federal agropecuéria fica impedida de realizar estes controles nos produtos
comercializados através de andlises laboratoriais. Algumas tentativas de controle
laboratorial do conteddo de adjuntos ja foram realizadas, monitorando a razéo
isotépica dos atomos de Carbono destas cervejas, porém tais métodos se
mostraram imprecisos e incapazes (SLEIMAN et al., 2010) de determinar a
existéncia de fraudes em cervejas devido a grande complexidade da matriz de
insumos passiveis de utilizacdo (MARDEGAN et al., 2013).

Fatores como a baixa oferta de malte de cevada no mercado nacional, a
flutuacéo do valor do real frente ao ddlar e o baixo valor agregado das cervejas de
consumo popular, entre outros, ddo suporte aos demais indicios de que a
guantidade de adjuntos empregada na formulacdo de cervejas no Brasil possa
exceder o limite de quarenta e cinco por cento do extrato primitivo destas receitas.

Portanto, € justificada a necessidade de identificacdo e desenvolvimento de

metodologias de determinacédo analitica do contetdo de adjuntos em cervejas.

11



2. Objetivo geral
Este trabalho visa realizar um estudo de caso do atual estado de controle da
guantidade de adjuntos na cerveja produzida no Brasil de forma a habilitar a
fiscalizacdo federal agropecuéria, desempenhada pelo Mapa, a controlar possiveis

fraudes na producéo nacional de cervejas.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar uma prospeccao tecnologica de métodos analiticos ja
disponiveis capazes de serem empregados para determinacdo de
adjuntos e fraudes em rede nacional de laboratorios agropecuarios;

e Estudar a legislagdo vigente avaliando a origem e motivagbes para a
justificativa de emprego da fiscalizagcdo em questao;

e Delinear o atual cenéario de emprego de malte e adjuntos na producdo
de cervejas no pais;

e Propor novas metodologias de analise para a quantificacdo dos

adjuntos empregados em cerveja;

12



3. Revisao da Literatura

3.1. Histérico

A cerveja tem sua origem na regido outrora conhecida como Mesopotamia,
atualmente Siria e Iraque, e sua invencdo, ou descoberta, teria sido a forca motriz
para o0 inicio do desenvolvimento das civilizagcdes humanas. Evidéncias
arqueoldgicas apontam que a cerveja, teria sido o principal produto de interesse que
motivou o desenvolvimento da agricultura, e o inicio da agricultura teria possibilitado
0 processo de sedentarizagdo das populacbes humanas em vilarejos e cidades
(BRAIDWOOD, 1953; KATZ, 1986).

Naquele periodo, a cerveja era obtida através de uma precaria malteacao de
cereais, obtida através da maceracdo em agua por um curto periodo de tempo e
posterior germinagédo e secagem natural, seguida de uma etapa de liquefagéo deste
graos semi-germinados em meio semi-solido. Assim, o produto obtido (cerveja) tinha
seu uso principal dividido entre bebida alcodlica ritualistica e alimento
(MEUSSDOERFFER, 2009) e teve vital importdncia no estabelecimento dos
primeiros ajuntamentos humanos de maior densidade habitacional, nos quais muitas
vezes 0 suprimento de agua limpa era insuficiente e a cerveja servia como fonte

segura de agua e alimento (KATZ, 1986).

Estas primeiras versdes da cerveja ja eram produzidas com cevada (Hordeum
vulgare), conforme identificado através de evidéncias arqueobotanicas encontradas
em associacdo a potes de ceramica contendo depdésitos de oxalatos de célcio no
sitio arqueoldgico de Godin Tepe (Antiga Suméria, atual Iraque). Estes depdsitos de
oxalatos de célcio se formam naturalmente em recipientes onde ocorre a
fermentacdo de cerveja, formando a chamada “pedra cervejeira”. Portanto, fica
evidenciado que a cerveja, desde seus principios, era obtida a partir de cevada
(HABIG; PABST; JAKOBY, 1974).

Apesar do amplo dominio da cevada como matéria-prima principal da cerveja,
outros cereais costumavam ser empregados em conjunto com a cevada. Até os dias
atuais, sdo comuns na Africa subsaariana, cervejas tradicionais produzidas com
sorgo (Sorghum bicolor) (MALOMO, 2015). Outros cereais, tais como: Centeio
(Secale cereale), Trigo (Triticum aestivum), Espelta (Triticum spelta) e Aveia (Avena

13



sativa) também eram comumente empregados na formulag&o de cervejas, sozinha e
em misturas de cereais contendo ou ndo cevada (MEUSSDOERFFER, 2009).

Entretanto, foi somente em meados do século XVI que o malte de cevada
alcancou o status de principal matéria-prima fornecedora de extrato fermentavel a
cerveja. O Principe da Baviera Wilhelm IV, preocupado com a grande variabilidade
da qualidade da cerveja produzida em seu reino e buscando também coletar
impostos sobre a producdo de cerveja estabeleceu a tdo conhecida Reinheitsgebot
(Lei de Pureza) da cerveja na Baviera (KUNZE, 2010), a qual definia que a cerveja
poderia somente ser obtida de trés matérias-primas: agua, malte e ldpulo. A
levedura néo havia sido identificada naquele momento. Adicionalmente, esta Lei
buscava proibir o uso de trigo/malte de trigo na cerveja, pois esta matéria-prima era
considerada nobre e essencial a producdo de alimento. Alguns anos apés, como
muitos dos nobres alemaes possuiam cervejarias que produziam cervejas de trigo,
esta proibicdo foi revista e as Weizenbier (cervejas de trigo) voltaram a ser
consideradas legais (NARZISS, 1984).

Outro pais de notoria cultura cervejeira, a Bélgica, nunca impdés limites ou
restricbes aos tipos de malte utilizados ou sua proporcdo e quantidade na
composicdo do mosto. Cervejarias belgas, entre eles monges trapistas comumente
adicionam sacarose ao mosto, aumentando a fermentabilidade deste mosto e
reduzindo a quantidade de extrato residual, formado por dextrinas, na cerveja
(HIERONYMUS, 2005).

No Brasil, as cervejas tardaram até o inicio do século XIX para atingirem o
mercado nacional. Apesar de relatos de produ¢gdes em Pernambuco no século XVII
durante a invasdo holandesa, foi com a mudanca da corte real portuguesa para o
Brasil que as cervejas realmente chegaram a este pais (COELHO-COSTA, 2015).
Neste periodo, o mercado nacional era majoritariamente composto por produtos
importados da Inglaterra, cervejas de alta fermentacéo “Ales” e somente ao final do
século XIX que a producdo nacional de cervejas comeca a atender o mercado
nacional satisfatoriamente. Esta época que ficou marcada pela fundacdo de duas
cervejarias icOnicas para o mercado cervejeiro nacional, sendo elas a Companhia
Antarctica Paulista e a Companhia Cervejeira Brahma (COELHO-COSTA, 2015).

14



3.2. Mercado brasileiro de cervejas

Durante o século XX, o Brasil consolidou-se como uma poténcia mundial na
producado de cervejas Atingindo a producdo anual de cerca de 14 bilhdes de litros o
Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja no mundo, atrds apenas de China e
EUA, respectivamente (BARTH-HAAS GROUP, 2016). Apesar do pais atravessar
uma das piores recessdes de sua recente historia econdmica, este valor total de
producdo no Brasil tem se mantido estavel desde 2014 (SALLES, 2015), movimento
contrario a retracdo mundial do setor, neste mesmo periodo a producdo mundial de
cervejas encolheu 0,5% em 2014 e 1,5% em 2015 quando comparados ao ano
anterior (CERVBRASIL, 2016).

13,7 135 14,1 14 14

12,8

111

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 1: Produc&o anual de cerveja no Brasil em bilhdes de litros (CERVBRASIL, 2016;
SALLES, 2015)

Além da manutencdo destes valores de producdo, 0 setor vivenciou
mudancas significativas na Ultima década com a entrada de novos atores:
cervejarias artesanais, que proporcionam maior variacdo na oferta de produtos e
inovacbes e ja ocupam uma fatia importante do mercado nacional de cervejas.
Segundo dados do Instituto da Cerveja, estes produtos ja corresponderiam a 0,7%
do mercado nacional da bebida com uma producédo proxima aos 100 milhdes de
litros por ano em 2015 (FERREIRA, 2016).

15
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Figura 2: Namero total de cervejarias registradas no Brasil por ano. (MULLER; MARCUSSO,
2017)

Ao final de 2017, o Brasil ja contava com 679 cervejarias registradas, numero
seis vezes superior ao observado em 2009, demonstrando esta tendéncia de
dispersdo do mercado cervejeiro nacional (MULLER; MARCUSSO, 2017). Tal
fenbmeno também pode ser observado nos Estado Unidos, devido a entrada no
mercado de um grande numero de pequenas cervejarias, onde o numero de
estabelecimentos vem crescendo exponencialmente desde a década de noventa e
atingiu o valor de 6372 cervejarias ao final de 2017 (BA, 2017).Estas novas
cervejarias sdo, em sua grande maioria, categorizados como micro ou
nanocervejarias, estabelecimentos com capacidade produtiva bastante reduzida,

produzindo em média de 20 mil litros de cerveja/més (FERREIRA, 2016).
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3.3. Processo produtivo da cerveja

Apesar de ser um processo bastante diverso, com especificidades de
tecnologias e equipamentos variando com o porte e tipo de produtos fabricados
(BRIGGS et al., 2004), de forma geral o processo de fabricacdo da cerveja pode ser

sumarizado conforme a figura 3.

P Aerat;ao . d K i :
_ - .. . ” -
r — Levedura I

Ale 18-24°¢
Maturacao Fermentagao Lager 8-14 %

Filtracao

\. L.

Figura 3: Representagao esquematica do processo de fabricagdo de cerveja.
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O processo cervejeiro pode ser resumido como a obtencdo de um mosto
fermentével através da quebra enzimética do amido presente pela acdo das enzimas
contidas no malte. Este mosto é entdo fervido com a adi¢do de lupulo, resfriado e
posteriormente fermentado pela adicdo de leveduras cervejeiras. ApOs a
fermentacao, a cerveja € separada fisicamente da levedura e pode ser estabilizada
biologicamente por pasteurizacdo ou outro método fisico (BAMFORTH, 2007;
BRIGGS et al., 2004; KUNZE, 2010).

A utilizac&do de adjuntos promove diversos impactos no processo produtivo da
cerveja. Algumas destas matérias-primas demandam a instalacdo de equipamentos
adicionais como panelas especificas para o cozimento destes adjuntos previamente
a sua adicdo ao mosto cervejeiro (BOGDAN; KORDIALIK-BOGACKA, 2017). Os
adjuntos cervejeiros podem ser divididos em dois grandes grupos de acordo com
sua forma de utilizagdo no processo cervejeiro: adjuntos amilaceos, possuindo poder
diastatico ou nao, que necessitam passar pela fase amilolitica da brasagem
(mosturacédo); os chamados adjuntos de fervura que ndo necessitam desta quebra
por ndo terem amido em sua composicdo, apenas acUcares fermentesciveis
(BOGDAN; KORDIALIK-BOGACKA, 2017).

Portanto a adicdo dos adjuntos a producdo de cerveja concentra-se na dita
fase “quente” do processo, durante a fase de mosturacéo, quando séo adicionados
os adjuntos amilaceos e na fervura quando sdo aidicionados adjuntos de fervura
(BRIGGS et al., 2004).

3.4. O uso de adjuntos

A utilizagdo de adjuntos reduz os custos de producao das cervejas, .promove
a obtencao de caracteristicas organolépticas tipicas e permite a produ¢do massal de
cervejas em locais onde o cultivo de cevada e abastecimento de seu malte séo
deficientes (BRIGGS et al., 2004; ESSLINGER, 2009; KUNZE, 2010).

O uso de adjuntos também traz vantagens as propriedades fisico-quimicas
das cervejas. Muitas vezes o menor teor de proteinas e polifendis dos adjuntos mais
comuns aumenta a estabilidade coloidal, tornando estes produtos mais duraveis e
reduzindo efeitos adversos do envelhecimento das cervejas (DONADINI et al.,
2016).
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Este menor nivel de proteinas no mosto pode acarretar em algumas
desvantagens a qualidade e demandar alteracdes no processo tecnoldgico de
obtencao da cerveja. Reducao do tempo de retencdo de espuma e do desempenho
fermentativo das leveduras pela falta de aminoacidos livres no mosto sdo alguns
destes efeitos (BAMFORTH, 2006; DONADINI et al., 2016)

A utilizacdo de adjuntos cervejeiros pode ter finalidades diversas, como o
fornecimento de extrato primitivo fermentavel com menor acréscimo de corpo a
cerveja, producdo de mostos altamente fermentdveis ou producdo de cervejas sem
glaten entre outros, indo muito além da jA& mencionada reducdo de custos
(BOGDAN; KORDIALIK-BOGACKA, 2017).

Entretanto, a utilizacdo como fator de reducdo de custos da matéria-prima é
definitivamente a raz&o primaria para a utilizacao de adjuntos. Desta forma, cervejas
de menor preco e maior consumo no mercado nacional possuem maior quantidade

relativa de adjuntos cervejeiros (Mardegan, S. et al, 2013).

Eventos de alta disponibilidade local de matérias-primas de baixo custo e
possibilidade de emprego na producdo de cerveja acabam alavancando o uso de
adjuntos na producéo de cerveja. Frustracdes de safras de cevada e flutuacdes do
preco de mercado desta matéria-prima bem como da cotacdo das moedas em que
elas sdo negociadas acabam favorecendo o emprego dos adjuntos de origem local

como matérias-primas cervejeiras (BRIGGS et al., 2004).

3.5. Adjuntos Amilaceos

Milho
O Miho (Zea mays) é o cereal mais cultivado no mundo e,
consequentemente, a cultura agricola de maior relevancia mundialmente (MEJIA,
2018). O Brasil produz cerca de 98 milhBes de toneladas de milho anualmente
(CONAB, 2018) ocupando o 3° posto no ranking mundial de producéo deste cereal
(USDA, 2017). Sua grande oferta em territério nacional torna mais que légica a sua
utilizacao na formulacéo de cervejas (DELCOUR et al., 1989).

Devido ao alto contetudo de proteinas e lipideos de seu embrido, o milho é

processado de forma a melhorar suas caracteristicas como adjunto cervejeiro.
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Podem ser obtidos flocos ou “grits” de milho (KUNZE, 2010). Em sua forma de grits,
€ 0 produto obtido através da moagem e degerminagdo dos grdos de milho,
obtendo-se um produto semelhante a uma quirera fina (BRIGGS et al., 2004).

A temperatura de gelatinizacdo do amido do grits de milho (68-72°C)
demanda a utilizacdo equipamentos especificos para sua pré-gelatinizacao antes da
adicdo ao mosto. Para isto, sdo empregadas tinas auxiliares aquelas utilizadas na
brasagem do mosto cervejeiro, demandando etapas adicionais de coccdo e maior

gasto energético na producéo (D’AVILA et al., 2012).

Quando utilizados em parcelas de substituicdo de até 20% da quantidade total
de malte, os grits de milho ndo promovem perdas significativas de qualidade ou
defeitos que ndo possam ser corrigidos dentro do processo cervejeiro. Alguns
aspectos tecnolégicos sao na verdade favorecidos pelo uso deste adjunto, como a
reducdo de turbidez, devido a sua baixa carga protéica, aumento na
fermentabilidade do mosto e melhora na performance de separacdo do mosto
(POREDA et al., 2014).

Arroz
O arroz (Oryza sativa) é um dos cereais de maior importancia alimentar,
correspondendo a base da dieta da metade da populacdo mundial (FAO, 2004). Seu
uso como adjunto em cervejas é notério em paises da Asia como a China, maior
produtor mundial de cerveja, e no Japdo, onde muitas vezes a parcela de arroz
utilizada nas cervejas ultrapassa a quantidade de malte utilizada (BRIGGS et al.,
2004; KUNZE, 2010).

Usualmente, o arroz utilizado como adjunto cervejeiro é subproduto de outras
cadeias produtivas processadoras desse cereal. Além dos grdos em si, suas cascas
podem ser empregadas como coadjuvantes auxiliares de filtracdo na etapa de
separacao do mosto (KUNZE, 2010; MARCONI et al., 2017).

Seu baixo teor de proteinas (6-9% da matéria seca), alto potencial de extrato
(75% de amido) e baixo teor de lipideos (2%) o tornam uma matéria-prima
extremamente suscetivel a utilizagdo como adjunto cervejeiro (MARCONI et al.,

2017). Porém, este adjunto demanda, da mesma forma como ocorre com 0s grits de

20



milho, um cozimento prévio a sua adicdo ao mosto, devido a temperatura de
gelatinizacdo de seu amido (75°C) ser superior as temperaturas suportadas pelas
amilases do malte cervejeiro (BAMFORTH, 2007). O arroz extrusado vem sendo
utilizado satisfatoriamente de forma a evitar a necessidade de pré-cozimento ou
outro pré-tratamento do adjunto (ZHANG et al., 2017).

Bons resultados tem sido obtidos quando o arroz é utilizado em propor¢cdes
atée 30% das matérias-primas fornecedoras de extrato e em temperaturas de
brasagem mais baixas, préximas a 62°C (MALLAWARACHCHI et al., 2016).

Trigo
O trigo (Tritcum aestivum) € um dos cereais de uso mais tradicional,
juntamente com a cevada, na producao de cervejas, tendo seu uso restrito somente

apos a publicacéo da Lei de pureza de cerveja da Baviera (NARZISS, 1984).

Tradicionalmente, € empregada na producdo de estilos especificos de
cervejas, como cervejas de trigo alemas, belgas ou em outros estilos mais modernos
(HIERONYMUS, 2005; KUNZE, 2010; MEUSSDOERFFER, 2009). Devido as
caracteristicas deste grdo, como o alto teor de proteinas e beta-glucanos, seu
emprego demanda técnicas especificas e esta muito mais associado a obtencao de
caracteristicas especificas do que essencialmente a reducdo de custos ou a
obtencado de vantagens tecnoldgicas no processo cervejeiro (HIERONYMUS, 2010).

O trigo ndo esta entre as principais culturas agricolas do Brasil e por este
motivo sua utilizacdo como adjunto cervejeiro, na qualidade de reducé&o de custos,
ndo € comum. Porém o recente avanco da area cultivada deste grao no cerrado,
como cultura de cobertura de solos no inverno, pode tornar este grdo uma
alternativa de adjunto viavel (EMBRAPA, 2017).

Trigo Sarraceno
O Trigo Sarraceno (Fagopyrum esculetum) ndo é um cereal e tampouco trata-
se de planta relacionada ao trigo comum (Tritica aestiva). Esta planta é uma
dicotiledonea da familia das Quenopodiaceas comumente cultivada na Europa e

Asia por suas caracteristicas semelhantes a cereais verdadeiros, como o alto teor de
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amido (WIINGAARD; ARENDT, 2006). Trata-se de uma cultura resistente e de curto
ciclo de cultivo, utilizada como alimento, como planta forrageira, cobertura de solos e
pasto apicola (AL-SNAFI, 2017). O cultivo deste pseudo-cereal apresenta baixo
custo de producéo e existe ampla oferta de cultivares adaptadas ao clima brasileiro.
Este pseudo-cereal apresenta performance promissora na substituicdo ao malte de
cevada na producdo de cervejas sem glaten, agregando mais cor que demais
adjuntos e assim diminuindo a necessidade de uso de aditivos corantes (BRASIL,
2016).

Este adjunto pode ser empegado tanto na forma de malte como de gréaos in
natura, sem malteacdo. Sua performance de malteacdo é considerada adequada
(BRASIL, 2016) e o malte obtido possui caracteristicas adequadas ao uso em
conjunto com o malte de cevada durante o processo de brasagem, apresentando
temperatura de gelatinizagdo do amido em torno de 67°C e assim dispensando
etapas adicionais de coccao (WIINGAARD; ARENDT, 2006).

Sorgo

O Sorgo (Sorghum bicolor) € um cereal oriundo do continente africano e
tipicamente utilizado na producdo de cervejas tipicas daquela regido (OGBONNA,
2011). Além de seu uso na producdo de cervejas, este cereal é tradicionalmente
utilizado como alimento na forma de farinha e também na alimentacdo de animais,
configurando-se em uma cultura chave na subsisténcia de populagdes em regides
aridas e semiaridas da Africa e Asia (ROONEYL, 1988). Trata-se de uma cultura
muito rustica, normalmente cultivada nos intervalos entre as safras principais por
adaptar-se bem as condi¢cGes de estresse hidrico e nutricional, demandando baixo
investimento em adubacdo e cuidados fitossanitarios durante seu ciclo de
cultivo(RODRIGUES, 2015).

Seus grdos podem ser malteados e cervejas podem ser produzidas
utilizando-se unicamente este cereal (MALOMO, 2015).Estima-se que somente na
Nigéria sejam produzidas cerca de 200.000 toneladas por ano de malte deste cereal,

destinados unicamente a industria cervejeira (MALOMO, 2015).

Este cereal pode ser utilizado tanto malteado quanto cru na producdo de

cervejas. Seu baixo conteudo de B-glucanos, lipideos e proteinas o tornam uma
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matéria-prima de baixo custo que n&do acarreta primariamente em impactos
negativos na producao de cervejas (SCHNITZENBAUMER; ARENDT, 2014).

Devido a estrutura celular do endosperma de seus graos, 0 sorgo apresenta
uma fracdo consideravel de seu conteudo de amido vitrificado o que acarreta na
demanda de maiores temperaturas para sua gelatinizagdo e posterior uso no
processo cervejeiro. Tal necessidade impede que este adjunto seja adicionado em
conjunto com o malte moido devendo ser pré-cozido a parte da brassagem
(OGBONNA, 2011). Outra desvantagem do sorgo € seu alto conteddo de taninos e
polifendis, que podem acarretar em aumento da turbidez do mosto e reduzir a
durabilidade da cerveja pronta (SCHNITZENBAUMER; ARENDT, 2014).

Aveia
A aveia (Avena sativa) vem sendo utilizada na producdo de cerveja,
juntamente com o centeio, a cevada e o trigo, desde a idade média (STIKA, 2011).
Contemporaneamente, seu uso sempre foi mais relacionado a obtencdo de
caracteristicas organolépticas e de aparéncia especificas do que outras questdes
tecnoldgicas ou econdmicas (SCHNITZENBAUMER; ARENDT, 2014).

No Brasil, seu uso, assim como ocorre com demais cereais de inverno, é
também muito mais relacionado a necessidade de obter-se uma caracteristica
especifica na cerveja, do que a reducdo dos custos ou outra vantagem tecnoldgica,

ja que esta cultura ndo possui producao significativa neste pais.

3.6. Adjuntos de fervura

O uso de adjuntos de fervura promove diversas vantagens competitivas as
cervejarias, desde reduzirem o tempo total do demandado pelo processo cervejeiro
a reducdo da variabilidade das matérias-primas garantido maior reprodutibilidade
nas caracteristicas do mosto e da cerveja (DONADINI et al., 2016). Também, é
reduzido o espago necessario para 0 armazenamento de matérias-primas, além da
viscosidade do mosto ser menor em relacdo aos mostos 100% malte, facilitando
processos de filtracdo e separacdo (BOGDAN; KORDIALIK-BOGACKA, 2017).
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Aclcar de cana

O aclcar de cana € um adjunto que apresenta grandes vantagens ao
processo cervejeiro. Sua facilidade de emprego e custo muitas vezes razoavel
aliados a sua ampla disponibilidade em territério nacional, tornando-o uma matéria-
prima de grande utilidade as cervejarias. De forma a facilitar o seu emprego, este
adjunto é normalmente empregado na forma de acucar invertido sendo armazenado
em tanques e adicionado ao processo na fase final da fervura do mosto (KUNZE,
2010; VENTURINI FILHO, 2010).

Tradicionalmente, cervejeiros belgas utilizam a sacarose como adjunto de
fervura de forma a obter cervejas com caracteristicas organolépticas especifica,
produzindo mostos altamente fermentaveis e, consequentemente, reduzindo o corpo
da cerveja resultante (HIERONYMUS, 2005).

Por outro lado, a altas concentracbes de sacarose e glicose no mosto
cervejeiro podem acarretar em fermentacdes interrompidas ou incompletas,
producdo de ésteres inadequados ao perfil aromatico desejado para a cerveja e
producdo de maior quantidade de alcodis superiores (BOULTON; QUAIN, 2008).
Além disso, o padrao de identidade e qualidade das cervejas no Brasil limita o
emprego deste adjunto a somente 10% do extrato primitivo do mosto para cervejas
claras (BRASIL, 2009).

Xarope de Milho (Xarope de alta Maltose ou Xarope de Alta

Frutose)

Este produto é obtido através da hidrolise acida do amido de milho e se
constitui de um xarope incolor e inodoro com concentragdes variadas de diferentes
oligo e monossacarideos (FREITAS,2012). Este configurou-se como um dos
adjuntos de fervura de maior conveniéncia ao uso para as cervejarias. Devido a sua
natureza liquida, sua forma de dosagem e transporte é facilitada em estruturas ja
preparadas para o transporte de liquidos, desde que mantido sob aquecimento (30-
40°C). Além disso seu custo tem tornado seu emprego cada vez mais comum ao

redor do mundo (BRIGGS et al., 2004).
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Estes xaropes sédo produzidos de forma a conterem uma alta proporcdo de
maltose em sua composi¢cao. Mostos contendo altas proporgdes de glicose podendo
produzir fermentagdes interrompidas (BOULTON; QUAIN, 2008), e por nao
demandarem equipamentos adicionais a seu uso permitem a producdo de mostos
de alta concentracdo inicial de fermentaveis (BOGDAN; KORDIALIK-BOGACKA,
2017). Tal caracteristica permite a producdo de mostos adequados ao método high-
gravity de producédo de cerveja, um dos métodos mais empregados para a producao
massal de cerveja por reduzir 0s custos sem maiores impactos a sua qualidade
(PIDDOCKE et al., 2009). Neste método, mostos de concentracdo entre 13 e 15
graus Plato sdo fermentados e, neste ponto, a utilizagdo de adjuntos altamente
fermentéveis possibilita a alta taxa de atenuagdo da cerveja, de forma que a cerveja
de alto teor alcodlico, contendo entre 7 e 9% de alcool por volume, somente &

diluida com agua carbonatada previamente ao envase (BART, 2013).

Apesar de suas vantagens operacionais, o uso de xaropes de alta
concentracdo de maltose, principalmente em processos high-gravity, demanda a
suplementacdo do mosto cervejeiro com compostos nitrogenados de forma a nao
prejudicar o desempenho fermentativo da levedura, pois esta matéria-prima tao
somente agrega acucares fermentaveis ao mosto (PIDDOCKE et al., 2009).

As propriedades dos principais adjuntos cervejeiros, bem como suas
vantagens e desvantagens ao uso foram sumarizadas na Tabela 1. S&o
evidenciadas a quantidade de amido e o teor de proteinas disponiveis nestes
adjuntos, sendo entendidos como favoraveis a maior quantidade possivel do

primeiro (amido) e a menor do segundo (proteina) (BRIGGS et al., 2004).
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Tabela 1: Resumo das propriedades dos principais adjuntos (BAMFORTH, 2007; D’AVILA et al.,
2012; KUNZE, 2010; MARCONI et al., 2017; SCHNITZENBAUMER; ARENDT, 2014).

Adjunto Amido | Proteinas Vantagens Desvantagens
% %
Grits de 70-75 10-12 Custo Necessidade de coccéo
milho prévia
Xaropes de 82 0 Praticidade, alta Necessidade de
Milho fermentabilidade suplementacéo do
mosto
Arroz 70-75 6-9 Custo Necessidade de coccéo
prévia
Sorgo 65-74 11-13 Custo, disponibilidade, Presenca de taninos, e
possibilidade de necessidade de cocc¢ao
malteacdao. prévia.
Trigo ndo 60-65 12-15 Obtencéo de Custo, viscosidade do
malteado caracteristicas e estilos mosto.
especificos.
Aveia 55-60 15-20 Aumento do “corpo”, Aumento da turbidez,
retencdo de espuma viscosidade do mosto.
Trigo 65-70 13-15 Obtencao de Baixa disponibilidade
sarraceno caracteristicas e estilos
especificos. Agrega cor
AclUcar de 99 0 Alta fermentabilidade, Legislacédo impede seu
cana uso acima de 10% do
Ep. Preco.
3.7. Atuais métodos de controle

Na auséncia de métodos analiticos capazes de detectar com a necesséria
precisdo o percentual de substituicdo do malte em cervejas brasileiras, o controle
oficial desta substituicdo ocorre no momento do registro destes produtos junto ao
servico de fiscalizagdo de produtos de origem vegetal do Mapa. Conforme o Decreto
6.871/2009, todos as bebidas produzidas em territério nacional devem ser
registradas junto ao Mapa. Neste processo de registro, o estabelecimento produtor
informa a composicdo pretendida para a cerveja a ser registrada e os Auditores
Fiscais Federais Agropecuarios dos servicos de fiscalizacdo de produtos de origem
vegetal verificam se estas composi¢des propostas atendem ao padréo de identidade
e qualidade definido para as cervejas, seja quanto as matérias-primas e

caracteristicas utilizadas ou na quantidade e categoria dos aditivos e coadjuvantes
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de tecnologia empregados (Brasil, 2009), conforme a Instru¢cdo Normativa n° 17 de
23 de junho de 2015.

Apos a etapa de verificacdo e aprovacdo documental, na qual as informacdes
constantes do pedido de registro sdo avaliadas a luz dos padrdes vigentes sendo
estes o Decreto 6.871/2009, Instrucdo Normativa n°54/2001, RDC ANVISA
n°64/2011 e RDC ANVISA n°65/2011, e caso os dados constantes do pedido de
registro estejam de acordo com os padrdes vigentes este pedido € deferido e o

registro é concedido sendo valido por 10 anos (BRASIL, 2015).

Apés a concessdo do registro de produto, a adequacdo das cervejas ao
respectivo padrao de identidade e qualidade é verificada de duas formas: através da
andlise laboratorial de amostras coletadas nas industrias e no comércio e através do
controle realizado durante as fiscalizacfes in loco dos estabelecimentos produtores.
Durante estas fiscalizacdes, além da verificacdo das condi¢cbes higiénico-sanitarias
dos estabelecimentos, sdo controladas as matérias-primas presentes no
estabelecimento, bem como a presenca de aditivos e coadjuvantes de acordo com
0S registros aprovados para aquele estabelecimento. Quanto as anélises
laboratoriais, estas visam comparar o produto amostrado ao seu padrédo fisico-
qguimico e também podem indicar o uso de ingredientes e aditivos ndo permitidos,
quando solicitado pelo Auditor Fiscal responsavel pela coleta do produto. Apesar de
definido no padrédo de identidade e qualidade da cerveja, ndo ha parametro fisico-
quimico definido com a finalidade de controlar a quantidade de adjuntos presentes

naquela cerveja.

Os métodos atualmente empregados no controle laboratorial de cervejas sao
aprovados pela Instrucdo Normativa n°24 de 8 de setembro de 2005. Esta instrucéo
traz, em seu anexo, o manual de métodos laboratoriais para a fiscalizacdo de
bebidas e vinagres, cujos métodos empregados nas analises de cerveja encontram-

se sumarizados na Tabela 2.
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Tabela 2: Atuais métodos laboratoriais de controle fisico-quimico de qualidade em
cervejas(BRASIL, 2005).

Parametro Método empregado
pH Potenciometria

Grau alcodlico real Destilacdo Kjedahl
Densidade Aparente Densimétrico

Extrato real Densimétrico
Extrato primitivo Calculado
Conservantes (ac. Sorbico e | Cromatografia liquida
benzoico)

Organoléptico Sensaorial

Tais andlises tem por finalidade o controle do padrdo de identidade e
qualidade definidos no Decreto 6.871/2009, pois este ato normativo classifica as
cervejas quanto ao seu extrato primitivo e proibe a utilizacdo de conservantes
quimicos. Quanto ao pH e o exame organoléptico, estes tém por finalidade identificar
possiveis adulteracfes fisico-quimicas, deterioracdo e uso de aditivos proibidos,
porém nao ha valor definido em norma para estes parametros (BRASIL, 2009). Na
Tabela 3, podem ser verificadas, as classificagbes da cerveja quanto aos seus

parametros passiveis de controle laboratorial.

Tabela 3: Pardmetros fisico-quimicos e respectiva classificagdo da cerveja (BRASIL, 2009).

Extrato Primitivo Leve Maior ou igual a 5% e menor que
10,5%(m/m)
Comum Maior ou igual a 10,5% e menor
gue 12%(m/m)
Extra Maior ou igual a 12% e menor ou
igual a que 14%(m/m)
Forte Maior que 14%(m/m)
Teor Alcodlico Sem Alcool Até e incluso 0,5% (V/v)
Com Alcool Mais de 0,5% (v/v)
Proporgéo de Cerveja Puro Malte 100% malte de cevada como fonte
malte de cevada de agucar
Cerveja Mais de 55% de malte de cevada,
em peso, sobre extrato primitivo
“Cerveja de ...”, seguida do Entre 20% e 55% de malte de
nome do vegetal predominante | cevada, sobre extrato primitivo

3.8. Adjuntos na legislacao internacional

7

A utilizagdo de adjuntos na producdo de cervejas é pratica adotada

mundialmente e as definicbes de cerveja em regulamentos estrangeiros
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normalmente prevéem este tipo de pratica em substituicdo ao malte de cevada

(IARD, 2018).

Na Tabela 4, estdo sumarizadas as informac¢des quanto ao uso de adjuntos

nos principais e mais tradicionais paises produtores de cerveja no mundo. Observa-

se que em nenhum dos paises elencados, onde a utilizacdo de adjuntos € permitida,

apresenta limite de substituicdo do malte como o Brasil.

Tabela 4: Compreensdo normativa mundial do
IARD, 2018; TNA, 2018).

uso de adjuntos (“Brewers of Europe”, 2018;

Pais Norma Permite adjuntos? Proporcéao de
substituicao?
China GB 2758-2012 | Sim. N&o ha limite.
National Food Safety
Standard - Fermented
Alcohol Beverages
EUA CFR, 27, I, A, parte | Sim Nao ha limite, arroz,
25. cereais, acucares =,
melago, sucos de
frutas e mel sao
permitidos.
Alemanha Verordnung zur | Nao permite N/A
Durchflihrung des
Vorlaufigen
Biergesetzes
Bélgica Regulamento EU | Sim N&o ha limite.
1169/2011
Reino Unido The Beer Regulations | Sim N&o ha distincdo de
1993 malte e outros cereais
na legislacéo, cerveja
€ definida como
bebida fermentada de
cereais e lupulo.
Espanha Real Decreto 53/1995 | Sim N&o é limitado,
cervejas com adjuntos
devem ser
denominadas
“cervejas de”

indicando o nome dos
cereais utilizados.

Conforme exposto anteriormente, a definicdo oficial de limites para a parcela

de substituicdo de malte em cervejas somente ocorre no Mercosul. Desta maneira é

um tanto limitada a oferta de métodos de andlise laboratorial da quantidade de

adjuntos em cervejas na literatura cientifica internacional (BRASIL, 2009). Enquanto

a maioria dos paises produtores de cerveja no mundo nao limita a utilizacdo de
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adjuntos em cervejas, a Alemanha proibe completamente a adicdo de qualquer
matéria-prima fornecedora de extrato que nao seja o malte de cevada nas cervejas.
Desta forma, o controle oficial é facilitado pois se limita a detectar a presenca de
qualquer matéria-prima estranha, sem a necessidade de quantificacdo (“Brewers of
Europe”, 2018).

3.9. Meétodos laboratoriais para o controle de adjuntos

A grande variedade de matérias-primas que podem ser empregadas na
elaboracdo de cervejas, em misturas com o malte de cevada e de diversos adjuntos
diferentes entre si, tornam a analise isotopica com o objetivo de detectar fraudes,
muito mais complexas do que em outras bebidas fermentadas (CALDERONE et al.,
2007). Uma das escassas tentativas deste controle foi realizada por Sleiman et al
através da analise isotopica de isOtopos estaveis de carbono e nitrogénio em
iniciativa parceira com a fiscalizacdo federal agropecuaria desempenhada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Nesta tentativa, o método
empregado permitia a diferenciagdo entre adjuntos utilizados e o malte de acordo
com o metabolismo de carbono das espécies vegetais, ditas plantas C3 e C4. Esta
categorizacdo das plantas refere-se ao metabolismo de carbono durante a
fotossintese. Esta diferenca de metabolismo interfere na absor¢cdo de Carbono 13
atmosférico nas plantas possibilitando sua diferenciacao através da analise isotpica
(BROOKS et al., 2002).

Este método se mostra promissor na diferenciacdo entre malte de cevada
(planta C3) e adjuntos derivados de trigo e cana de acucar (plantas C4), porém
possui limitagcbes analiticas quando se utilizam como adjuntos plantas de ciclo
fotossintético C3, como € o caso do arroz, cevada e trigo (Sleiman, M et al., 2010).
Tal abordagem analitica foi inicialmente proposta por Brooks et al. que analisou a
relacdo isotopica de 160 amostras de cerveja oriundas de diversos paises,
encontrando a maior parcela de substituicdo de malte por matérias-primas oriundas
plantas de ciclo C4 de carbono (milho por exemplo) no Brasil, EUA e Canada
(BROOKS et al., 2002).
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Em trabalho realizado comparando 77 amostras de cerveja, 49 brasileiras e
as demais importadas empregando a mesma metodologia proposta por Sleiman et
al. Mardegan et al. constataram que cervejas artesanais, produzidas em
estabelecimentos de pequeno porte, possuem menor taxa de utilizacdo de matérias-
primas oriundas de plantas de ciclo C4 de carbono, enquanto cervejas comerciais,
mainstream, apresentam maior taxa de utilizacdo destas matérias-primas
(MARDEGAN et al., 2013).

Tais analises das matérias-primas da cerveja através de isétopos de carbono
puderam também identificar correlacdo entre as taxas de substituicdo de malte e o
preco de mercado das cervejas, estabelecendo uma taxa de relacédo inversa entre a
proporcao de uso de malte de cevada e o preco das cervejas (BROOKS et al., 2002;
MARDEGAN et al., 2013).
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4. Metodologia

7

Neste trabalho € adotada a metodologia exploratéria de pesquisa,
operacionalizada em um estudo de caso. Este analisa o atual estado do controle
estatal sobre a substituicho do malte, matéria-prima caracteristica, em cervejas
produzidas no Brasil. Sera realizada a analise documental e pesquisa bibliogréfica,
com objetivo de identificar possibilidades analiticas e métodos de controle de forma
a sugerir iniciativas de atuacgéo e controle por parte do estado brasileiro.

Esta abordagem metodologica foi selecionada levando em conta o
entendimento de que métodos de pesquisa exploratérios proporcionam a
familiarizacdo com um dado problema para a constru¢do de hip6teses de solucao,
pesquisas bibliograficas subsidiam essas hipdteses normalmente classificadas em
estudos de caso (SILVEIRA & CORDOVA, 2009). Um estudo de caso visa entender
profundamente dada situacdo ou problema sem a interferéncia do pesquisador sobre
0 objeto de pesquisa de forma a expor o problema tal como ele se apresenta
(FONSECA, 2002).

Para tanto este trabalho foi dividido em trés subtemas:

4.1 Historico da regulamentacdo e uso dos adjuntos em cerveja no
Brasil

Foram empregadas pesquisas em bases de dados digitalizadas da Biblioteca
Nacional e da Camara dos Deputados. Também foi realizada pesquisa no acervo
fisico da Biblioteca Nacional de Agricultura (Binagri), localizada nas dependéncias

do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em Brasilia/DF.

Nestes foram consultados o histérico das proposicdes legais analisadas no
corrente trabalho bem como o repositério de atos normativos antigos arquivados na

Binagri.
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4.2 Levantamento da producdo e consumo de malte e adjuntos para

producao de cervejas

Para este estudo foram consultadas as seéries histdricas de dados de safra
disponibilizados pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), dados de
ccomeércio exterior de mercadorias disponibilizados pelo Ministério da Industria
Comeércio Exterior . e Servicos (Mdic) e da Associcao Brasileira da Industria da

Cerveja (CervBrasil).

A quantidade total de malte produzida no Brasil (PM) foi calculada de acordo

com o seguinte racional:

Producdo Nacional de cevada cervejeira (A) somada a importacédo total de
cevada (B) obtém-se a oferta nacional de cevada (C), esta € multiplicada pela
proporcao nacional de uso na malteacdo (75%) (DE MORI, 2012) e o rendimento
médio do processo de malteacdo de 85% (KUNZE, 2010). Conforme a seguinte

equacao:
PM=0,85{0,75(A+B)}

Estes valores obtidos foram entdo comparados a proporcao de substituicdo
do malte de cevada na producdo de cerveja nacional. De forma a obter-se a
demanda nacional de malte, a quantidade total de cerveja produzida no Brasil foi
multiplicada pela razdo média de XXkg de malte para obter-se um mosto com 11
graus Plato de densidade (KUNZE, 2010).

4.3 Possibilidades e perspectivas analiticas do controle da quantidade
de adjuntos em cervejas

Foi realizada pesquisa bibliografica em periddicos cientificos realizando-se
uma avalicdo qualitativa das metodologias apresentadas. Estas metodologias foram
entdo comparadas aos atuais métodos de controle empregados pela fiscalizacéo
federal agropecuaria. Estes dados foram entdo analisados de forma a obter-se uma
revisdo critica avaliando a aderéncia destes meéetodos a demanda analitica

apresentada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Histérico da regulamentacdo e uso dos adjuntos em cerveja no
Brasil

Diferentemente de outros alimentos, controlados pelas determinacbes de
competéncia ao Ministério da Saude e da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), a cerveja esta sob a fiscalizacdo e regulamentacdo do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa).

A histéria da padronizacdo e definicdo regulamentar das bebidas no Brasil
inicia-se com a edicdo da Lei 5.823 de 14 de novembro de 1972 que definiu em seu
artigo 1° a competéncia do poder executivo para padronizar as bebidas produzidas

em territério nacional:

“Art. 1° A fabricagéo, a venda e o consumo de bebidas de qualquer natureza, em
todo o territério nacional, obedecerdo aos padrées de identidade e qualidade fixados pelo
Poder Executivo.”

Este é o primeiro marco normativo nacional da padronizacdo e controle oficial
da producdo de bebidas no pais, conforme evidencia a sua proposicao original, o
Projeto de Lei n°2114 de 1970 de autoria do Deputado Sérgio Cardoso de Almeida
do ARENA de Sé&o Paulo (CAMARA, 2018). Como pode ser verificado no trecho da
proposicao original reproduzido a seguir, a iniciativa da proposi¢cdo original era
unicamente a determinacdo legal da obrigatoriedade da adicdo de sucos aos

refrigerantes produzidos no pais:

PROJETO DE LEI 2114 DE 1970

Determina que os refrigerantes fabricados ou consumidos no Pais,
gue utilizem matéria-prima artificial contenham, no minimo, 10% (dez
por cento) de suco de frutas naturais e da outras providéncias.

Art. I° -0 Congresso Nacional decreta: o refrigerante que utiliza
matéria-prima artificial, somente podera ser fabricado ou vendido no
Pais se contiver no minimo 10% (dez por cento)do suco natural da
respectiva espécie vegetal °.
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Tal proposicdo mantinha sua sustentacdo na protecdo e promocdo da
agricultura nacional em especial a producédo de frutas, a qual, naquela época, chega
a ser citada como “incipiente” pelo autor da matéria (CAMARA, 2018). Apesar da
limitada proposta inicial, durante a sua tramitacdo, o projeto de Lei recebeu apensos,
emendas e alteracdes, onde cada propositor adita o texto original com novas

obrigatoriedades, disposicfes técnicas e padronizacdes das mais diversas bebidas.

O projeto ja continha grande numero de apensos e emendas quando foi
trazido a atencdo dos legisladores disposi¢cdes constantes do Decreto Lei 986 de
1969, o qual encontra-se atualmente vigente e versa sobre normas basicas para a

producao de alimentos no pais:

Padrdes de Identidade e Qualidade

Art. 28. Ser4 aprovado para cada tipo ou espécie de alimento um
padrdo de identidade e qualidade dispondo sobre:

| - Denominagdo, definicho e composi¢cdo, compreendendo a
descri¢do do alimento, citando o nome cientifico quando houver e os
requisitos que permitam fixar um critério de Qualidade;

Desta forma o conceito de padronizacdo e controle higiénico da producéo e
bebidas foi inserido no conceito central deste projeto de Lei, harmonizando o
entendimento com o supramencionado Decreto-Lei sendo reproduzido no texto do
caput do art. 1° da Lei 5.823/1972.

Porém anteriormente a publicacdo desta Lei, encontra-se no arcabouco
normativo nacional uma mencédo a uma tentativa de regulamentacdo da cerveja
nacional, o Decreto Lei n°7.404 de 1945 traz a seguinte mencéo quanto a tributacéo
da cerveja:

BEBIDAS
O imp6sto incide sobre:

Cerveja:
a) de alta fermentacao:

[.]

b) de baixa fermentacéo e "chopp™:

bY

Portanto & época (1945) ja existia a diferenciagdo, ou padronizacdo da
cerveja quanto ao tipo de levedura utilizada para a fermentacdo, sendo elas
divididas entre de alta fermentacdo e de baixa fermentacdo ou chopp. Da mesma

forma como ocorria com a Lei alemad de pureza da cerveja (Reinheitsgebot) o
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primeiro ato normativo nacional dedicado a cerveja tem relacdo a cobranca de
tributos da producéo desta bebida (NARZISS, 1984).

Conforme a competéncia dada neste diploma legal, o poder executivo
estabeleceu através do Decreto 73.267 de 6 de dezembro de 1973 o padrdo de
identidade e qualidade, bem como a definicdo e matérias-primas basicas da cerveja
no Brasil conforme pode ser conferido em sua integra no texto constante do Anexo I.
Este Decreto ja trazia a possibilidade de substituicio do malte em cervejas por

adjuntos, apesar de ainda ndo os denominar desta forma naquele momento:

Art. 67. Cerveja € a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do
mosto de malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura
cervejeira, com adi¢do de lupulo ou extrato, podendo parte do malte
ser substituido por cereais maltados ou ndo, ou por carbohidratos de
origem vegetal.

§ 1° Os cereais referidos neste artigo serdo a cevada, 0 arroz, o trigo,
o cereal, o milho e o sorgo integrais em flocos ou triturados a sua
parte amilacea.

Naquele momento, ndo havia entdo limite para o uso de adjuntos em sua
parcela de substituicio do malte cervejeiro. Desta forma, a Unica possibilidade de
controle destes produtos era realizada pela verificacdo dos parametros fisico-
qguimicos definidos pela Portaria 371 de 19 de setembro de 1974. Esta
complementacdo de padrdes trouxe a classificacdo e as demandas por analises
laboratoriais que perduram nos padrdes de identidade e qualidade de cerveja validos
até hoje de acordo com o Decreto 6.871/2009. Como pode ser evidenciado na tabela
5, pouco do que este padrao de 1974 define e classifica continua relevante nos dias
atuais. Por exemplo as classificagcbes da cerveja quanto a cor, extremamente
simpldrias pois s6 existem por este padréo cervejas claras ou escuras, ignoram a
variacdo de cores a partir dos 15 graus EBC de coloracao, definindo estas cervejas
como escuras. Tampouco, traz alguma informacdo de relevancia ao consumidor
atual a classificacdo das cervejas quanto ao seu extrato primitivo. Os critérios de
escolha consumerista, bem como a finalidade dos controles oficiais do estado n&o
encontram relacdo com estes parametros definidos ha mais de 40 anos e até hoje

verificados.
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Tabela 5: Padrdes fisico-quimicos da cerveja estabelecidos pela Portaria 371/74.

Tipo de fermentacao

Alta fermentacao

Baixa fermentacéo

Extrato Primitivo Fraca Maior ou igual a 7% e menor
que 11%(m/m)
Comum Maior ou igual a 11% e
menor que 12,5%(m/m)
Extra Maior ou igual a 12% e
menor ou igual a que
14%(m/m)
Forte Maior que 14%(m/m)
Cor Clara Menor que 15 EBC
Escura Maior ou igual a 15 EBC
Teor Alcodlico Sem Alcool Até e incluso 0,5% (V/v)

Baixo teor alcodlico 0,5% a 2,0%(v/v)

Médio teor alcoodlico 2,0% a 4,5%(v/v)

Alto teor alcoolico 4,5% a 7,0 (v/v)

Teor de extrato do produto

acabado

Baixo teor de extrato Extrato residual menor que

2,0% (m/m)

Médio teor de extrato De 2,0% a 7,0% (m/m)

Alto teor de extrato

Maior que 7,0% (m/m)

Somente em 1994 foram promovidas novas altera¢des na legislagéo nacional

de bebidas, sendo sancionada a Lei 8.918 de 14 de julho de 1994, por sua vez, o

Decreto 73.267/1973 foi revogado com a publicacdo do regulamento desta Lei, o

Decreto 2.314 de 4 de setembro de 1997. Este Decreto, por sua vez trazia a

seguinte definicdo para a cerveja:

Art . 64. Cerveja € a bebida obtida pela fermentagéo alcodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por
acdo da levedura, com adig&o de lupulo.

[.]

§ 2° Parte do malte de cevada podera ser substituido por cereais
maltados ou ndo, e por carboidratos de origem vegetal transformados
ou néo, ficando estabelecido que:”

a) os cereais referidos neste artigo séo a cevada, o arroz, o trigo, o
centeio, o milho, a aveia e 0 sorgo, todos integrais, em flocos ou a
sua parte amilacea;

b) a quantidade de carboidrato (aglcar) empregado na elaboragéo de
cerveja, em relacdo ao extrato primitivo, ndo podera ser superior a
quinze por cento na cerveja clara,;

C) na cerveja escura, a quantidade de carboidrato (aglcar), podera
ser adicionada até cinglienta por cento, em relacdo ao extrato
primitivo, podendo conferir ao produto acabado as caracteristicas de
adocante;

d) na cerveja extra o teor de carboidrato (agucar) ndo podera exceder
a dez por cento do extrato primitivo;
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€) 0s cereais ou seus derivados serdo usados de acordo com a
classificacdo da cerveja quanto a proporcdo de malte e cevada, em
peso, sobre o extrato primitivo, estabelecido neste Regulamento;

f) carboidratos transformados sdo os derivados da parte amilacea
dos cereais obtidos através de transformacdes enzimaticas;

g) os carboidratos (acucares) de que tratam os itens "b", "c" e "d" ,
deste paragrafo, sdo a sacarose (acgucar refinado ou cristal), acucar
invertido, glicose, frutose, maltose.

O Decreto 2.314/97 traz diversas novidades a padronizacdo e ao controle da
presenca de adjuntos na cerveja. Embora ainda néo existissem limites gerais para o
emprego destes, a quantidade de acuUcares simples adicionados a cerveja foi
limitada a 15% na cerveja clara e a 50% na cerveja escura. Tais definicdes podem
ter sido incorporadas ao ato normativo de forma a manter a caracterizacdo da
cerveja como uma bebida oriunda de um mosto de cereais fermentados, limitando o

emprego de agucares na composi¢do do mosto fermentavel.

Apesar de nao alterar as disposicdes relativas a quantidade de acglcares, este
ato normativo trouxe novas definicbes, até entdo inéditas nos demais atos
normativos. Sao definidos neste ato, os carboidratos transformados, ou seja,
xaropes derivados de cereais com alto teor de acgucares fermentéveis. Tal definicdo
possibilitou que tais matérias-primas de natureza mais assemelhada a um acucar
simples do que a um adjunto amildceo, ndo necessitassem cumprir com a regra
maxima de adicdo estabelecida pelas alineas “b", "¢" e "d". Além disso, este ato
normativo traz a denominagdo genérica “carboidratos”, significando agucares
simples e adjuntos amilaceos transformados enzimaticamente. Esta denominacéo
acompanha a industria cervejeira até hoje apesar do desaparecimento desta dos
atos normativos atuais. Os “carboidratos” sdo hoje onipresentes nas listas de

ingredientes das cervejas comerciais

A origem desta distincdo do uso de acucar em relacdo aos demais adjuntos
data de um periodo em que questdes estritamente tecnolégicas e mais afeitas ao
controle de qualidade das industrias eram regulados por legislacdes federais.
Tipicamente, as cervejarias mantém o nivel destes aclUcares simples abaixo dos
20% do extrato primitivo do mosto cervejeiro (BAMFORTH, 2007). Em
concentragdes superiores, devido a alta afinidade da levedura cervejeira por estes
acucares, todo o processo fermentativo acaba sendo prejudicado, acarretando em

menor taxa de reproducédo celular da levedura, fermentagbes interrompidas e
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producdo de aromas e sabores indesejaveis (BOULTON; QUAIN, 2008).Também

observam-se limites diferenciados para a cerveja preta, a qual pode conter até 50%

do seu extrato primitivo composto de acUcares simples. Tal disposi¢do se faz para

possibilitar a producéo de um produto tipico da cultura cervejeira nacional, a cerveja

tipo Malzbier. Estas cervejas tipicamente possuem quantidade elevada de acUcares

adicionados e eram

utilizadas historicamente como

tbnicos

revigorantes,

suplementos alimentares e até como auxiliares da lactacdo em gestantes conforme

pode ser evidenciado na Figura 4.
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Figura 4: Propagandas de Malzbier do inicio do século XX (Acervo Digital Biblioteca Nacional).
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Devido a diversas questdes legais e éticas, tais apelos comerciais ndo séo
mais utilizados, mas as cervejas do tipo Malzbier ainda s&o amplamente
comercializadas pela industria cervejeira nacional e os atos normativos vigentes
mantém os dispositivos legais que permitem a sua producdo com o elevado

conteudo de agucares.

Este Decreto vigorou como o padrdo de identidade e qualidade oficial para a
cerveja no Brasil até 2001, quando é internalizada em territério nacional a norma
harmonizada do Mercosul para produtos de cervejarias, a Resolucdo n°14/2001.
Para ter efeito em territério nacional, todo ato normativo conjunto, tratado ou acordo
internacional deve ser internalizado através de ato normativo de abrangéncia
nacional (VIEGAS, 2011). Neste caso, a Res. 14/01 foi internalizada pela Instrugao
Normativa n°54/2001 e trouxe ao espaco normativo brasileiro a, até entdo inédita,

limitagcdo no conteddo maximo de adjuntos no mosto cervejeiro.

Apesar de razoavelmente bem elaborada, a disposi¢céo considera a proporgao
das matérias-primas em relacdo a sua contribuicdo ao extrato primitivo do mosto e
desta forma, levando em conta seu potencial de extrato, esta determinacdo nao
trouxe a época vislumbre de método oficial de controle a ser tomado pelos estados
parte do Mercosul.

Conforme o disposto na Instrucdo Normativa n°54/01.:

2.1.5. Adjuntos cervejeiros: Entende-se por adjuntos cervejeiros as
matérias-primas que substituam parcialmente o malte ou o extrato de
malte na elaboragdo da cerveja. Seu emprego ndo podera, em seu
conjunto, ser superior a 45% em relacao ao extrato primitivo.

Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0s cereais,
malteados ou ndo-malteados, aptos para 0 consumo humano, com
excecao dos produtos definidos nos itens 2.1.3 e 2.1.4.

Também sdo considerados adjuntos cervejeiros 0s amidos e
acucares de origem vegetal. Quando se tratarem de acgucares
vegetais diferentes dos provenientes de cereais, a quantidade
maxima de aclcar empregada em relacdo ao seu extrato primitivo
sera:

a) cerveja clara, menor ou igual a 10% em peso;

b) cerveja escura, menor ou igual a 25% em peso.
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Este ato normativo ndo trouxe somente a delimitacdo do limite maximo de
substituicdo do malte de cevada por adjuntos como também estabelece um limite
distinto para os adjuntos oriundos de outras fontes que ndo os cereais. Portanto,
cabe ao orgao fiscalizador, ndo s6 quantificar o total de adjuntos empregados numa
formulacdo de cerveja, como distingui-los quanto a sua origem. Tais disposi¢cdes so
aumentam a demanda por discricionariedade de um possivel método laboratorial de
controle, o qual ndo se encontrava prontamente disponivel a fiscalizacdo na época

da edicdo deste ato normativo e tampouco esta atualmente.

N&o se encontram disponiveis a consulta, os documentos preparatérios que
fundamentaram a imposicédo do limite de 45% no emprego de adjuntos durante a
discussdo do ato normativo junto ao Grupo de mercado comum. Tampouco, ha
evidéncia indicando qual a origem para a arbitragem de tal valor, uma vez que se
analisados os atos normativos dos principais parceiros comerciais do Brasil e do
Mercosul ndo h& determinacdo analoga. Como resolugcdes do Mercosul séo
discutidas e elaboradas conjuntamente por todos os estados-parte, ha a
possibilidade de que esta limitacdo tenha sido trazida ao ato normativo pela
delegacdo de um pais onde aquele limite possivelmente ja estaria determinado na

sua legislacéo nacional.

Apesar de nao estar clara a origem do limite de adjuntos em 45% do extrato
primitivo da cerveja, a imposicdo de tal limite tem como objetivo preservar a
caracterizacdo da cerveja como uma bebida oriunda de um mosto majoritariamente
composto por malte de cevada. Por outro lado, a utilizacdo em demasia de adjuntos
cervejeiros promove desvantagens que inviabilizam seu uso. As enzimas amiloliticas
presentes no malte cervejeiro Sdo essenciais para o processo de brassagem, no
caso do aumento da proporcdo de adjuntos de brassagem, a suplementacdo do
mosto com enzimas exdgenas seria necessaria aumentando proporcionalmente o
custo da cerveja produzida. O aumento no uso de adjuntos também promove
impactos na qualidade organoléptica das cervejas produzidas em tal extensdo que
as medidas necessarias para compensar a perda de qualidade promovida pela
reducdo do malte podem gerar custos superiores a economia produzida pelo uso de

adjuntos.
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5.2. Producédo e consumo de malte e adjuntos cervejeiros

O Brasil é o terceiro maior produtor agricola do mundo, com 63,9 milhes de
hectares cultivados e uma safra anual de grédos em torno de 200 milhdes de
toneladas (EMBRAPA, 2017). Apesar de toda sua vocacgao agricola, a producéo de
cevada cervejeira e subsequentemente, de malte de cevada, ainda é insuficiente

para atender a demanda da industria cervejeira nacional (DE MORI, 2012).

De forma geral, cereais de inverno, trigo, centeio e cevada ndo ocupam
posicdes de destaque na producdo nacional de cereais Se somada a producédo dos
trés graos combinados nao atinge 2% da safra total de graos em 16/17 (CONAB,
2018)

Desta forma a cevada e o malte cervejeiro que sustentam a industria
cervejeira nacional sdo majoritariamente importados, Uruguai e Argentina sdo 0s
principais exportadores de cevada cervejeira, respondendo pela totalidade das
importacdes brasileiras em 2017 (MDIC, 2018). A Franca também figura como um
importante fornecedor deste cereal, porém seu comércio com o Brasil além de estar
mais sujeito a flutuagBes cambiais também apresenta maiores custos de transporte

que o produto oriundo dos paises vizinhos de Mercosul.

Tabela 6: Importac8es brasileiras de cevada cervejeira em toneladas (MDIC, 2018).

Argentina Uruguai Franca
2016 568909 41448 43403
2017 523909 77047 0

Na Tabela 7, fica evidenciada a dependéncia brasileira das importacdes de
cevada cervejeira. Questdes climaticas, altos custos de producdo além da
competicdo com culturas mais rentaveis, pressionam a producéo nacional de forma

gue esta poucas vezes supera 30% da demanda deste cereal.

Tabela 7: Quantidade de cevada importada e produzida pelo Brasil em toneladas (MDIC, 2018;
CONAB, 2018)

Importacéo Producgéo Nacional
2016 653760 374800
2017 600956 282100
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Quanto ao uso da cevada importada, estima-se que 75% do consumo
nacional de cevada seja destinada a producdo domeéstica de malte (DE MORI,
2012). N&do existem estatisticas oficiais quanto a producdo de malte no Brasil e
somente uma das maltarias nacionais, Cooperativa Agraria, divulga oficialmente sua

guantidade produzida anualmente.

Esta baixa oferta de cevada no mercado nacional, associada a baixa
capacidade produtiva das maltarias nacionais, torna o Brasil dependente de
importacdes para abastecer a pujante industria cervejeira do pais. Conforme ocorre
com as exportacdes de cevada, os parceiros comerciais do Mercosul dominam o
mercado local de malte, correspondendo a 86% do total importado pelo Brasil em
2017. Em segundo posto vem as importacdes oriundas do bloco de mercado comum
europeu com 13% do total importado (MDIC, 2018), conforme apresentado na
Tabela 8.

Tabela 8: Volume e valor das importacfes brasileiras de malte de cevada em 2017.

Pais exportador Peso (toneladas) Valor FOB (US$) Valor (US$) por

tonelada
Argentina 379.071 $196.202.829 $517,59
Uruguai 317.993 $171.647.566 $539,78
Bélgica 80.652 $30.999.545 $384,36
Alemanha 16.972 $7.883.405 $464,50
Franca 9.921 $4.064.596 $409,71
Tcheca, Republica 1.250 $710.932 $568,75
Reino Unido 414 $299.307 $722,96
Polbénia 217 $131.687 $608,25
Holanda 76 $45.280 $597,76

Argentina, Uruguai, Bélgica, Alemanha e Franca sdo os principais
fornecedores de malte de cevada ao Brasil, mas como exposto anteriormente a
participacdo de mercado destes paises é predominante no mercado nacional de
malte. Conforme demonstra a Tabela 8, ha certa concentracéo dos valores do malte
importado na faixa entre 400 e 500 ddlares americanos por tonelada, levando em
conta que estes se tratam de valores FOB (freight on board) os quais nao levam em
conta despesas com frete e tributos. Ainda em relagéo aos valores praticados nestas
operacoOes, destaca-se o alto valor do malte oriundo do Reino Unido. Tais valores
podem ser atribuidos a importacdes de maltes especiais, destinados a producao de

cervejas especiais/artesanais.
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Tal situacdo leva a certa fragilidade ao suprimento de insumos para a cadeia
produtiva da cerveja. Esta dependéncia de matérias-primas importadas submete a
industria nacional a flutuacbes cambiais, quebras de safra e outros fatores de risco
apresentados pela dependéncia no mercado externo. Neste cenario, a introducéo de
insumos locais, que neste caso, podem ser entendidos como adjuntos, aumenta a

resiliéncia da industria cervejeira as flutuacoes e riscos da dependéncia externa.

Neste cenario, podem ser analisados a quantidade produzida e os valores
pelos quais sdo comercializadas as principais culturas agricolas utilizadas como

adjuntos ou como suas matérias-primas, conforme exposto na Tabela 9.

Tabela 9: Producdo da safra brasileira 16/17 e valores praticados na comercializacdo dos
principais adjuntos cervejeiros.

Cultura Producdo em toneladas Valor por tonelada

(Délares)
Milho 97.842.800 $139
Acucar* 37.870.000 $472
Arroz 12.327.800 $209
Trigo 4.263.500 $178
Sorgo 1.864.800 $139
Aveia 633.800 $109
Cevada 282.052 $145
Triticale 53.500 $168
Centeio 6.200 $209

Com valores invariavelmente mais baixos que o0 malte cervejeiro,
majoritariamente importado, e ampla disponibilidade, o carater de economicidade da
utilizacdo de adjuntos na producdo de cervejas € mais que justificado. Além disso,
eventos como a flutuagdo na taxa cambial estimulam mais ainda a utilizagéo de
insumos de origem nacional na producédo de cervejas. Tais fatores acabaram por
colaborar definitivamente para a formacdo de uma cultura cervejeira nacional
baseada na utilizacdo de adjuntos. Desta forma, a aceitagcdo pelo consumidor local,
seus gostos e preferéncias foram moldados de acordo com o perfil de produto

majoritariamente disponibilizado pela industria nacional.
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Figura 5: Produc&o nacional de cereais em milhares toneladas (CONAB, 2018).

Tampouco é condenavel esta pratica por parte das empresas, desde que
respeitados os limites estabelecidos pela legislacao vigente e a ampla disseminagéo
da informacao do real conteido de matérias-primas ao consumidor, a utilizacao de
adjuntos estimula o consumo de produtos nacionais, oriundos da agricultura e desta
maneira estimula o desenvolvimento deste setor. Consequentemente, desenvolvem-
se 0s processos e industrias destinados a producdo de adjuntos derivados de
matérias-primas agricolas como xaropes de alto conteudo de maltose, grits e flocos

de milho, gerando emprego e renda localmente.

Por outro lado, tais fatores podem atuar como facilitadores do cometimento de
infragcBes e fraudes por parte das cervejarias nacionais. Em cenario muitas vezes
economicamente desfavoravel a utilizagdo de maltes, € no minimo razoéavel crer que

cervejarias possam estar utilizando adjuntos em propor¢ao superior ao permitido.
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Figura 6: Valor por tonelada em dolares americanos de malte e adjuntos cervejeiros (CONAB,
2018; MDIC, 2018).
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De forma a avaliar a afirmacdo do paragrafo anterior, propde-se o breve
estudo abaixo, o qual leva em conta estatisticas oficiais de produgéo e importagédo
de malte e cevada e valores né&o oficiais de produgcao nacional de malte, pois os
mesmos nao se encontram disponiveis em bases de dados publicos. Ao estimar-se
a quantidade produzida foram assumidos duas premissas basicas, os 75% de
destinacdo da cevada cervejeira nacional a producdo de malte (DE MORI, 2012) e o
rendimento de aproximadamente 80% em peso no processamento desta cevada em
malte (KUNZE, 2010). A partir desta razdo de calculo, foram gerados os valores

estimados da producéo brasileira de malte apresentados na tabela 10.

Tabela 10: Dados de producdo e importacdo de cevada e malte de cevada em toneladas
(CONAB, 2018; MDIC, 2018).

Importacdo Cevada Producdo Nacional Importagcdo Producéao

cervejeira (ton) Cevada cervejeira | Malte (ton) Nacional
(ton) Malte (ton)
2016 610.341 374.800 868.285 591.085
2017 600.955 282.100 806.727 529.834

A partir da quantidade total de malte disponivel no Brasil € possivel estimar a
guantidade consumida deste insumo no Brasil, e estes valores quando comparados
aos valores brutos da producdo cervejeira nacional podem auxiliar a tracar um

cenario do real uso de malte na industria cervejeira nacional.

Utilizando-se dos valores oficiais da producdo cervejeira de 2016
(CERVBRASIL, 2016), aliados a disponibilidade total de malte no pais calculada
permitem a comparacao entre a necessidade de malte para a producéo de todas a

cerveja nacional e o real uso deste insumo.

Na Figura 7 é exposta esta relacdo da quantidade de malte necessaria para
sustentar a produgéo cervejeira nacional anual de acordo com a proporgédo de malte
utilizado nas receitas, partindo de 100% de malte na composi¢do das cervejas até

somente 42%.

46



-1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600

Figura 7: Evolucdo da necessidade de malte de acordo com a proporcéo de substituicdo, em

milhares de toneladas.

Em primeira analise, pode-se afirmar que, caso toda a cerveja nacional fosse
constituida de cervejas Puro Malte, seriam necesséarias 920 mil toneladas de malte
adicionais de forma a sustentar a producao cervejeira nacional e se este déficit fosse
unicamente suplementado por importacdes isto significaria um acréscimo de 106%
as importacdes do produto contabilizando cerca de 430 milhGes de ddlares. Tal
cenario, além de desfavoravel ao saldo da balanca econdmica de comércio exterior
aumentaria a dependéncia desta cadeia produtiva a insumos estrangeiros

fragilizando-a.

Infere-se um valor médio de aproximadamente 61% de malte nas cervejas do
pais, este valor, apesar de superior ao limite minimo legal de 55%, ndo permite
afirmar que as cervejas produzidas no pais estariam respeitando os valores
maximos de emprego de adjuntos definidos em norma. Ha que se considerar uma
expressiva e crescente parcela de mercado composta por cervejas Puro Malte, do
segmento Premium deste mercado que aumenta a demanda por malte e pressiona

pela utilizagdo de adjuntos em cervejas “comuns”.
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O recente aumento no mercado destes produtos Premium, cervejas Puro
Malte ou com maior propor¢cao de malte deveria provocar alteragdes substanciais na
oferta de malte no pais. Além da maior proporcdo de malte nas receitas, estas
cervejas geralmente possuem extrato primitivo mais elevado que as cervejas
comuns, sendo necessaria maior quantidade de malte para produzir 0 mesmo
volume de cerveja. Este maior uso do malte em um segmento produtivo promoveria
0 aumento nas importacdes e na producao local de malte, no caso de haver

capacidade produtiva ociosa no parque industrial instalado no pais.

Porém, pelo menos quanto as importacdes, este aumento ndo vem sendo

observado até o momento, conforme Figura 8.
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Figura 8: Evolucdo da producéo cervejeira (bilhdes de litros) e importacdo de malte (milhares

de toneladas) no brasil.

O volume total de malte importado pelo Brasil desde 2010 apresentou
oscilacbes mas manteve-se em torno das 800 mil toneladas anuais. Em 2010, o pais
importava cerca de 840 mil toneladas ao ano e, em 2014, apds leve decréscimo na
guantidade total importada nos 3 anos anteriores, este valor saltou para cerca de
950 mil toneladas. Neste mesmo periodo, a producdo brasileira de cerveja
apresentou crescimento consideravel, estabilizando-se na casa dos 14 bilhdes de
litros produzidos a partir de 2014 (MDIC, 2018).

48



Apesar da comprovada dependéncia do mercado nacional de cervejas do
malte importado, o crescimento na producdo nacional de cervejas néo foi
acompanhado pelo crescimento da importagdo de malte cervejeiro no periodo.
Atualmente, os volumes importados encontram-se no mesmo patamar de 2010
guando a producéo nacional de cerveja era inferior em cerca de 3 bilhdes de litros.
Levando em conta a producdo de cervejas contendo somente 55% de malte em
relacdo ao extrato primitivo este acréscimo na producao de cervejas deveria levar ao
aumento na demanda de malte em cerca de 280 mil toneladas ao ano, 30% da
guantidade importada. Somente dois fatores podem explicar tal comportamento, o
aumento da producdo nacional de malte e a reducdo da proporcdo desta matéria-
prima na composi¢ao geral das cervejas produzidas no pais.
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5.3. Métodos analiticos para a determinacdo da quantidade

de adjuntos utilizados em cervejas

A cerveja € uma bebida oriunda de matérias-primas complexas que, por sua
vez, sdo sujeitas a um processo de biotransformacdo promotor de alteracdes
moleculares ndo s6 nos carboidratos fermentaveis mas também, através de reacdes
de metabolismo secundério, da levedura e, através da associacao entre diferentes
constituintes do mosto (BOULTON; QUAIN, 2008; PIRES et al., 2014). Além disto, a
legislacdo brasileira permite a associacdo de adjuntos de diferentes origens
botanicas e em variadas proporcoes, tornando ainda mais complexa a matriz
molecular da cerveja. Desta maneira, ndo basta somente que o método oficial de
controle detecte a presenca de matérias-primas alheias ao processo, na verdade, o
grande desafio para o controle de fraudes da quantidade de malte em cervejas

reside na quantificacdo dos adjuntos utilizados e ndo em sua deteccao.

Portanto, tampouco podem ser simples as propostas de controle laboratorial
do conteudo de adjuntos em cervejas, como em metodologias anteriormente
testadas da analise isotOpica de carbono e nitrogénio em 2011 por Sleiman M. et al
(SLEIMAN et al.,, 2010). Em seu estudo, apresentaram resultados promissores,
porém as analises estavam limitadas a diferenciacdo entre adjuntos de acordo com
o ciclo de carbono C3 ou C4 das plantas utilizadas como adjuntos, e também
apresentam dificuldades em determinar a razao isotépica das cervejas quando estas
sdo constituidas de uma mistura complexa de varios adjuntos de diferentes origens.
Além disso, este trabalho ndo computava, nas equacdes delineadas para determinar
a razao isotdpica, os diferentes indices de fermentabilidade dos adjuntos. Desta
forma, como as andlises sao realizadas na fracao alcodlica da cerveja, os adjuntos
acabavam por contribuir em maior quantidade para a quantidade de alcool presente
do que malte, face a alta fermentabilidade dos adjuntos comumente utilizados (
Xaropes de alto teor de maltose, Sacarose, Grits e Flocos de milho), desviando
assim as leituras e interpretacdes realizadas inviabilizando a utilizagdo daquele

método pela fiscalizacao federal agropecuaria.

Apesar das falhas identificadas, o método em questdo possui atributos

promissores e com as devidas alteragbes, especificamente na atribuicdo de peso
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distintos as equacfes derivadas dos distintos valores de fermentabilidade de
adjuntos, este poderia ser utilizado como um método de controle laboratorial da
guantidade de adjuntos em cerveja.

Andlises isotdpicas ja sdo empregadas pelo Mapa na determinacdo de
adulteracbes em bebidas ndo alcodlicas e em vinhos e derivados, através de
métodos de espectrometria de massa de razéo isotopica (BRASIL, 2001). Estes
métodos tem sido utilizados com sucesso como subsidios ao controle oficial de
fraudes em vinhos e seus derivados desde 2001, mesmo ano em que entraram em
vigor os atuais limites para o uso de adjuntos. Porém, neste mesmo periodo, ndo
houve avanco em métodos laboratoriais semelhantes aplicados ao controle de
cervejas. Isto ocorre principalmente devido a diferenca de composicdo entre
cervejas e vinhos. Enquanto os vinhos devem ser unicamente oriundos de mosto de
uvas, as cervejas, conforme exposto anteriormente, apresentam composi¢ao muito
mais complexa, portanto a determinacdo de razéo isotopica necessita de um grau de

sofisticacdo ndo atingido até o momento.

De forma a fornecer a complexidade necesséaria a determinacédo de adjuntos
em cervejas, algumas iniciativas de controle em alimentos tém sido identificadas
como promissoras. Estas baseiam-se na determinacao de um perfil ideal do produto,
tracando um desenho conhecido do perfil espectométrico como uma impresséo
digital. Por isso tais técnicas sao conehcidas como profiling ou fingerprinting.. Estes
perfis sdo obtidos a partir de analises realizadas de produtos encontrados no
mercado e corretamente identificados como adequados (PETERSEN et al., 2014;
ZHANG et al., 2011). Estas iniciativas analiticas podem ser constituidas de mais de
um método de deteccdo. De forma geral a espectrometria de massas tem se
apresentado como uma das alternativas mais vidveis podendo ser associada a
analises de eletroforese e de cromatografia de forma a refinar os resultados obtidos.
A espectrometria de massas se caracteriza pela grande capacidade de executar
analises quantitativas e qualitativas com alta seletividade e baixo limite de deteccéo
(PEREIRA, 2016). Os analitos das amostras sao convertidas em ions em uma fase
gasosa e analisados de acordo com a sua relacdo de massa sobre carga (WILSON,;

WALKER, 1995).

Ja existem estudos relacionados a utilizacdo de espectrometria de massas

7

associada é métodos quimiométricos na deteccdo de fraudes em cervejas.
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PEREIRA, H.V desenvolveu um método capaz de discriminar diferencas entre
cervejas de distintas marcas mas de composicao e estilos semelhantes (PEREIRA,
2016). Este estudo tinha por objetivo identificar falsificacdes de cerveja realizadas
pela troca de rétulos de cervejas mais baratas colocando nestas os rétulos de
marcas mais conhecidas e de maior valor, baseando suas analises na composicao
de carboidratos constituintes do extrato residual das cervejas. Tal abordagem atrai
interesse principalmente por possibilitar a diferenciagdo entre produtos de
composicdo muito semelhante contendo pequenas variacdes do tipo e quantidade
de adjuntos utilizados. Resultados semelhantes sdo apresentados por Almeida, a
qual pode, através de métodos de espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier e de ressonancia magnética nuclear distinguir entre
distintas origens de elevado numero de amostras de cervejas de composicao e
estilos semelhantes (ALMEIDA, 2006).

A espectrometria de massas apresenta diversas vantagens do ponto de vista
operacional. Os volumes de amostra necessarios sao reduzidos, as analises sao
rapidas e de custo reduzido. Tais metodologias podem ser utilizadas como métodos
de deteccdo prévia de forma a identificar a presenca de fraudes, porém sem
quantificd-las, evitando assim que todas as amostras tenham que ser sujeitas a

analises mais trabalhosas e de custo mais elevado.

Uma alternativa analitica valida a ser implementada nas iniciativas de
“profiling” da cerveja seria a caracterizacdo do conteudo glicidico das cervejas. Um
dos métodos prontamente disponiveis que demandam pouca preparacdo de amostra
e trabalho prévio a andlise € a andlise dos carboidratos da cerveja através de
cromatografia liquida de alta performance (CLAE) (NOGUEIRA et al.,, 2005). A
composicdo dos carboidratos na cerveja € drasticamente afetada pela matéria-prima
fornecedora de extrato utilizada, xaropes de alta maltose e acucares simples como
de cana nédo fornecem oligossacarideos ao mosto e desta forma a sua concentracao

sera reduzida na cerveja final.

Esta abordagem pode alcancar maior sensitividade ao serem utilizados
métodos de ressonéncia magnética nuclear. Através destes € possivel atingir maior
nivel de sofisticacdo dos resultados obtidos através desta analise, sendo possivel a
separacdo da quantidade de diferentes isbmeros de uma mesma molécula
(Petersen, 2013).
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Métodos de espectrometria de massas associados a analises estatisticas
multivariadas tem sido empregados com sucesso em iniciativas experimentais de
controle de qualidade em cervejas (VIVIAN, 2016). Estes métodos podem ser
empregados de forma determinar um perfil adequado da cerveja, sem atrelar o
método a deteccdo de um analito especifico, mas sim a associacdo entre as

quantidades de diversos compostos e moléculas contidos na cerveja.

A utilizacdo de tais métodos com a finalidade de controle oficial dependeria
entdo da andlise espectrométrica de elevado numero de amostras comerciais de
cerveja disponiveis no mercado nacional, associada a produgdo de amostras “tipo”
com distintos adjuntos, em conjunto e separadamente, em diversas proporcdes de
substituicio ao malte de cevada. Desta forma seria possivel tracar perfis
espectrométricos das cervejas de concentracdo conhecida de adjuntos e compara-

los aos exemplos comerciais.

A estratégia de controle oficial dependeria da elaboracdo em laboratorio
destas cervejas “tipo”, de concentracdo de adjuntos conhecida, pois ndo ha como
basear o delineamento do método nos exemplos atualmente encontrados no
mercado. Conforme exposto na Figura 7, ha evidéncias de que o limite no uso de
adjuntos possa estar pontualmente sendo desrespeitado pela inddstria cervejeira
nacional, desta forma ndo haveria um referencial confiavel para sustentar o

desenvolvimento deste método.

Na Tabela 11, encontra-se uma proposta para a elaboracdo de perfis de
cerveja utilizados como biblioteca de referéncias as analises por fingerprinting de
cerveja, tais composicdes propostas deverdo ser produzidas em escala laboratorial
em cervejarias piloto utilizando-se dos mesmos métodos e processos encontrados

na escala industrial.

53



Tabela 11: Proposta de perfis de cerveja tipo para a biblioteca de referéncias de analises.

Amostra Malte de cevada Grits ou flakes HMS(%) Sacarose (%)
(%) de milho (%)

Puro Malte 100

Conforme 1 75 25

Conforme 2 75 15 10

Conforme 3 60 40

Conforme 4 60 30 10

Conforme 5 60 20 10 10

Conforme 6 55 45

Conforme 7 55 40 5

Conforme 8 55 35 10

Conforme 9 55 35 5 5

Conforme 10 55 35 10

Conforme 11 55 30 15

Conforme 12 55 30 10 5

Conforme 13 55 20 25

Conforme 14 55 20 15 10

Desconforme 1 50 50

Desconforme 2 50 40 10

Desconforme 3 50 40 10

Desconforme 4 50 30 10 10

Desconforme 5 45 55

Desconforme 6 45 40 15

Desconforme 7 45 30 25

Desconforme 8 45 30 15 10

Desconforme 9 40 60

Desconforme 10 40 50 10

Desconforme 11 40 40 10 10

Desconforme 12 30 70

Desconforme 13 30 60 10

Desconforme 14 30 50 10 10

Desconforme 15 30 40 10 20

Apbs a andlise destas cervejas de composi¢ao conhecida, os Laboratérios da
de rede oficial Mapa teriam a disposicdo um perfil padrdo para comparacdo das
cervejas amostradas no mercado nacional. Caso o método desenvolvido néo
obtivesse sensibilidade suficiente para fundamentar o inicio de uma apuracdo
administrativa, a amostra identificada nesta etapa prévia serd submetida a uma
etapa adicional de avaliacdo laboratorial de sua composi¢do. Nesta etapa, métodos
cromatograficos, espectométricos de ressonancia magnética e mesmo eletroforese
podem ser empregados de forma a realizar o escrutinio adequado da composicao

desta cerveja.
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6. Concluséao

7z

A imposicdo de um limite ao teor méximo de adjuntos é uma disposicéo
relativamente nova na legislagdo nacional de cervejas, ocorrendo 28 anos apés a
publicacdo da primeira definicdo oficial da bebida e mesmo apos decorridos 17 anos
da publicacdo destes limites o Mapa néo controla de forma eficaz o respeito a
quantidade minima de malte em cervejas apesar de este ser o elemento crucial na

definicdo legal desta bebida.

A regulamentacdo e o controle da producéo de cervejas competem ao Mapa
desde 1973 por ocasido da edicdo de uma Lei que objetivava incialmente destinar o
excedente da producdo nacional de frutas. A medida propunha a adicdo obrigatéria
dos sucos destas frutas a composicao de refrigerantes e durante sua edicdo acabou
por criar a obrigatoriedade da definicdo de padrbes de identidade e qualidade a
todas as bebidas produzidas no pais, atribuindo a competéncia de seu controle ao

Mapa, diferentemente do que ocorre com demais alimentos.

A producdo cervejeira nacional € altamente dependente da importacdo de
malte, mas apesar do aumento substancial e da produgéo cervejeira nacional nos
altimos oito anos as importacdes deste insumo se mantiveram praticamente
inalteradas .Tal cenario indica a reducdo na quantidade de malte nas cervejas

nacionais.

A comparacdo entre a quantidade de cerveja produzida e consequentemente
a demanda nacional de malte com a oferta de malte no mercado nacional comprova
que a grande maioria das cervejas produzidas no pais possuem conteudo de
adjuntos muito préximo ou superior ao limite maximo definido em norma. Esta
constatacdo subsidia ainda mais a necessidade de uma estratégia nacional para o

controle desta pratica.

O controle laboratorial do conteddo de adjuntos em cervejas é possivel, e ja
existem metodologias disponiveis para a identificacdo da presenca de adjuntos em
cervejas puro Malte. Este controle pode ser empregado pela rede nacional de
laboratorios agropecuarios do Mapa, para tanto é necessario o desenvolvimento de
uma estratégia de controle oficial e o estabelecimento de uma referéncia nacional de

formulacdes de cervejas.
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Métodos de espectrometria de massas permitem a definicdo de perfis
comparaveis de produtos, possibilitando a comparacédo de amostras de mercado aos
perfis armazenados em laboratério verificando a conformidade destes.

Caso estas metodologias de controle ndo sejam implementadas o limite de
emprego de adjuntos deve ser revisto ou até mesmo revogado. Uma vez que, desde
sua publicacdo em 2001, tal disposicdo ndo é controlada pelo 6rgao fiscalizador e o

mercado € o responsavel pela delimitacdo do uso de adjuntos em cerveja.
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