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Apresentacao

O mercado de alimentos no Brasil e no mundo € influenciado pelo aumento
do poder de compra da populagao, escolaridade, modificacdo da estrutura
das familias, envelhecimento da populagéo, entre outros fatores, o que mo-
difica a percepgao, as preferéncias e as escolhas dos alimentos a serem
consumidos.

Nesse contexto, cresce de importancia a demanda por alimentos ou ingre-
dientes funcionais, que além da nutricao, proporcionam beneficios adicionais
a saude

A cultura da cevada tem sido utilizada no Brasil, basicamente como matéria
prima para a industria cervejeira. Por outro lado, existe grande potencial a
ser explorado que é a utilizagdo da cevada como alimento funcional, pois &
rica em B-glucanas, ingrediente que proporciona grandes beneficios a saude
humana.

Buscando alternativas para fortalecer a cadeia produtiva da cevada, a
Embrapa Trigo vem desenvolvendo pesquisas de melhoramento genético
e avaliagdo da qualidade nutricional do cereal, como fonte de ingredientes
bioativos, valiosos para alimentagdo humana.

Esta publicagao apresenta resultados de pesquisa e difusdo de informacgoes
para incentivar iniciativas em pesquisa e desenvolvimento da qualidade de
cevada nua, buscando reconhecimento do cereal como ingrediente para pro-
dugao de alimentos funcionais alimentagao humana.

Osvaldo Vasconcellos Vieira
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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Introducao

A cevada (Hordeum vulgare L.) foi uma das primeiras plantas domesticadas
pelo homem, originalmente para a alimentagdo humana. Em virtude de sua
ampla adaptagéo ecolégica, da utilidade como alimento humano e animal e
da superioridade do seu malte para uso em cerveja, a cevada vem se man-
tendo entre os graos mais produzidos desde os primérdios da agricultura. E o
quarto cereal mais importante e mais produzido no mundo depois do trigo, do
milho e do arroz. A cevada é cultivada em cerca de 70 milhdes de hectares
e sua producéo global é de 160 milhdes toneladas. E um cereal de versatil
utilizagéo, a principal forma de utilizagdo € como forragem para animais, a se-
gunda maior forma de utilizag&o, cerca de 13% do total produzido no mundo,
€ para malte de cerveja e destilados e a terceira forma de utilizagao, cerca de
2%, é como alimento para consumo humano (FAO, 2020).

Desde a domesticagao, a cevada vem sendo cultivada nas mais diversas
condi¢cdes ambientais e em diferentes sistemas de produgéo e usos do gréo.
Como resultado, ampla variabilidade de tipos e formas foi acumulada, a qual,
o melhoramento genético da cevada tem explorado com sucesso na obtengao
de cultivares com maior potencial produtivo, resistentes & pragas e doencas,
tolerantes a estresses ambientais e com superioridade na qualidade de graos
dependendo da finalidade de uso. Para cada finalidade de utilizagdo existem
caracteristicas a serem observadas no processo de selegao de plantas em
um programa de melhoramento, particularmente na cevada, a aderéncia da
casca a cariopse dos graos e o conteudo de B-glucanas sao caracteristicas
importantes a serem observadas nas varias formas de utilizagado dos gréos.

A cevada é uma excelente fonte de fibra alimentar, no entanto, tradicional-
mente, a cevada ndo tem sido utilizada na produc¢ao de produtos de panifi-
cagao devido a baixa qualidade do gluten nos graos, o que resulta em pobre
poder de panificagao e baixa qualidade sensorial (Bhatty, 1999). No entanto,
nos ultimos anos muitos estudos mostraram que o consumo de cevada esta
associado reducgao dos niveis de colesterol sérico e da glicose pds prandial
(Bourdon, et al., 1999; Cavallero et al., 2002; Behall et al., 2004; Newman;
Newman, et al., 2005) e sdo as B-glucanas presentes nas fibras soluveis da
cevada, os compostos funcionais responsaveis por esses beneficios a salude
humana (Rey et al., 2009).
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Nas ultimas décadas, o aumento da prevaléncia de doengas cardiovascula-
res, diabetes, cancer e obesidade, elevou na populagéo, a conscientizagcao
sobre as ligagdes entre nutricdo e saude. A globalizagdo trouxe uma maior
exposi¢cao as tendéncias e produtos globais o que resultou, principalmente
na populagédo de maior poder aquisitivo, uma grande demanda por alimentos,
que além de fornecer os nutrientes indispensaveis ao organismo, proporcio-
nem beneficios adicionais a saude, atualmente conhecidos como ingredien-
tes ou alimentos funcionais. Os alimentos funcionais contém substancias com
atividade bioldgica, e sdo capazes de prevenir doengas e promover a saude.
Atualmente os alimentos funcionais adquiriram um importante papel na area
de novos produtos. O Brasil apresenta um grande potencial mercadolégico
na area de alimentos ndo somente pelo tamanho da populagdo mas também
pelo fato que a maioria da classe média é jovem (55%) com alto e constante
potencial de consumo. O mercado internacional de alimentos e ingredientes
funcionais movimenta atualmente cerca de U$ 188 bilhdes, onde as fibras ali-
mentares respondem por 40%. Nesse contexto, devido aos valiosos compos-
tos bioativos, a facilidade de retirada da casca e consumo direto, o interesse
no uso da cevada nua como alimento tem sido crescente.

O objetivo deste documento é apresentar as avaliages preliminares de li-
nhagens de cevada nua, ricas em (3-glucanas, desenvolvidas pelo programa
de melhoramento da Embrapa Trigo como forma de contribuir para a¢des
de pesquisa e desenvolvimento voltados para o estabelecimento da cadeia
produtiva da cevada nua como ingrediente na produgéo de alimentos e ingre-
dientes funcionais para alimentagao humana.

O que é cevada nua?

A cevada nua (Hordeum vulgare var. nudum) é uma variagao genética resul-
tante da selegéo direcional para consumo humano, que permite a remogao
mais facil da casca, comparado as variedades tradicionais e cultivares melho-
radas para a industria de malte, que possuem graos com cariopse cobertas
onde a casca é fortemente aderida ao grao.
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Qual a utilidade?

A cevada nua, no processo de limpeza e debulha, solta facilmente as bracteas
florais (semelhante ao trigo) e dispensa o processamento para remogao da
casca, sendo ideal para consumo direto. A cevada coberta, apds a colheita,
deve ser processada para remogao das bracteas florais antes do consumo.

Por que nua?

A caracteristica dos graos com cariopse nua € um mutante recessivo contro-
lado por um unico locus (nud referente a nudun) localizado no cromossomo
7H que determina a liberacdo das bracteas florais (lema mais externa e a
palea, mais interna, aderida a cariopse do grdo). O alelo que determina graos
com cariopse coberta (Nud) é dominante sobre cariopse nua (nud) (Taketa
et al., 2008; Gerasimova et al., 2020). Na cevada coberta, as bracteas florais
(lema e a palea) sdo fortemente aderidas aos gréaos e permanecem até a
maturagéo (Figura 1).

Fotos: Valeria Carpentieri-Pipolo

Figura 1. Morfologia de graos de cevada de variedades coberta Nud e nua nud.
Cariopse madura de cevada coberta (a), e cevada nua (b).

A casca € responsavel por aproximadamente 10-13% do peso total dos graos
de cevada (Rey et al., 2009). A casca € constituida principalmente de celulo-
se, lignina e silica (Newman e Newman 2008). Portanto, como resultado do
alelo nud, a cevada nua geralmente contém maior niveis de proteina, amido
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e B-glucana total soluvel do que cevada de graos cobertos (Bhatty, 1999;
Newman; Newman 2005).

Qual a origem da cevada nua?

Estudos genéticos revelaram que a caracteristica é resultado de mutagao
natural e foi selecionada pelo homem para alimentagao, ha 8.000 atras, no
antigo “Crescente fértil”, regiao que hoje abrange Ir3, Israel, Jordania, Siria,
Turquia e Iraque (Harlan, 1979).

Por que a cevada nua foi esquecida?

O declinio da popularidade da cevada nua deu-se apds a popularizagao
do trigo (Triticum aestivum L.) que teve preferéncia para o fabrico do
pao. O cultivo da cevada ficou restrito a alimentacado animal e produgao de
malte, pois a presencga das bracteas (glumas, lema e palea) que protegem o
embrido e promovem a manutengéo do poder germinativo do grao (utilizado
como semente na poés-colheita), garantia uma maior porcentagem de ger-
minacgao. Assim, o cultivo da cevada de graos cobertos teve preferéncia ao
cultivo da cevada nua.

Por que existe um retorno ao interesse
na producdo da cevada nua?

O interesse no uso da cevada nua é devido as altas concentragdes de
B-glucanas, importante ingrediente funcional. Os beneficios, para a saude,
das B-glucanas da cevada incluem a redugcdo dos niveis do colesterol no
plasma e a absorc¢ao da glicose, com consequente redugéo da glicemia pos-
prandial, contribuindo no controle de doengas cardiacas e diabetes tipo 2.
Por serem constituintes de fibras soluveis, sao altamente viscosas, retardam
0 esvaziamento gastrico, aumentam a saciedade e, portanto, auxiliam no
controle de peso. Adicionalmente, contribuem para o aumento da microflora
intestinal benéfica, possuem propriedades antioxidantes e ativadoras
do sistema imunoldgico no combate de doengas infecciosas, patologias
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inflamatérias e alguns tipos de cancer (Food..., 2020; EFSA..., 2011; Tosh,
2013; Fadel et al., 2018; Calinoiu; Vodnar, 2018).

As B-glucanas séo polissacarideos ndo amilaceos compostos por unidades
alternadas de glicose (1-4;1-3), s&o o principal constituinte (75%) da parede
das células do endosperma que juntamente com as arabinoxylanas e protei-
nas perfazem os demais 25% (Henry, 1987).

A industria alimenticia em geral tem preferéncia para variedades nuas, pois
além da facilidade na debulha, contém geralmente maiores concentragdes
de B-glucana que as variedades de graos cobertos. Similarmente, a industria
de ragado animal prefere as variedades nuas por fornecerem maior energia
digestivel do grdo (Bhatty, 1999).

Na alimentagdo humana, a cevada tem um grande potencial para a utilizagao
como ingrediente em diversos produtos como malte para bebidas alcodlicas,
em preparos de bebidas quentes, como substituto parcial ou total de cereais
como trigo, aveia, arroz e milho em farinhas para produtos de panificagao,
biscoitos e macarrdo. Os graos cozidos também podem ser utilizados para
preparo de saladas, sopas e risotos e os gréos expandidos tém utilizagado na
composicao de cereais matinais e suplementos. Na industria alimenticia, as
B-glucanas desempenham um importante papel como componente formador
de gel (espessante nao caldrico e estabilizador de emulséo) e substituto da
gordura em alimentos processados além de aumentar a estabilidade e a vida
util dos produtos alimenticios (Taketa et al., 2008).

No Brasil, diferentemente de outros paises, devido a alternativas mais vanta-
josas de alimentacao animal, a malteag&o tem sido a principal aplicagdo eco-
némica da cevada. Em média, 75% do volume da cevada produzida anual-
mente é aproveitado na fabricagdo de malte e 95% deste & destinado para
fins cervejeiros. A cevada constitui uma opg¢do como cultura de inverno, é o
primeiro cereal a ser colhido nas lavouras de inverno, permitindo a liberagao
antecipada da area para os cultivos de verdo (De Mori; Minella, 2012).

As cultivares comerciais disponiveis no mercado foram desenvolvidas em res-
posta as necessidades da industria de malte cervejeiro, possuem gréos cober-
tos, teor de proteina entre 10,5% e 12,5%, alta atividade enzimatica, rendimen-
to de extrato superior a 80,5% e baixos teores de B-glucana. No processo de
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malteacao, as p-glucanas sao indesejaveis porque aumentam a viscosidade
e reduzem o rendimento do mosto causando a obstrugdo dos filtros, além
de resultarem em possivel turvacado da cerveja e se nao forem totalmente
hidrolisadas, valores acima 100 mg L™, as B-glucanas também podem impe-
dir a atividade de outras enzimas por formarem uma barreira para as enzimas
hidroliticas que degradam o amido e a proteina dos graos, produzindo uma
modificacao irregular do endosperma, o que resulta em um processamento
menos eficiente (Brouwer et al., 2016).

A comercializagédo nacional da cevada é regida por uma legislacédo especifica
denominada Norma de ldentidade e Qualidade de Cevada, a qual norteia os
parametros de identidade e qualidade do produto para a producao de malte
(Brasil, 1996). Baseia-se no destino dos gréos para a industria cervejeira,
sem levar em consideragao a qualidade nutricional e beneficios adicionais a
saude.

Por outro lado nos Estados Unidos (EUA) e na Comunidade Econdémica
Européia (EU), a cevada é reconhecida e registrada como alimento funcio-
nal, desde 2005, pelo Food and Drug Administration (FDA) e em 2009 pelo
European Food Safety Authority (EFSA) respectivamente. O valor nutricional
e terapéutico dos gréos da cevada foram reconhecidos pelos FDA e EFSA
que tornaram publico a existéncia de uma relagdo de causa e efeito entre
o consumo de B—glucanas de cevada e a diminui¢gdo do risco de doengas
coronarias, bem como sustentam a publicagdo de que o consumo regular de
B—glucanas de cevada contribui para a manutencédo das concentragdes nor-
mais de colesterol no sangue e recomendam a ingestdo de uma quantidade
de pelo menos 3 g/dia.

Pesquisas da Embrapa Trigo para a
inovacgao e produgao de cevada nua

O programa de melhoramento de cevada da Embrapa Trigo devolveu nos ul-
timos 40 anos mais de 30 cultivares de cevada para a industria de malte cer-
vejeira, com predominancia de cultivares com duas fileiras, grdos amarelos
e cobertos. Paralelamente, a Embrapa Trigo vem trabalhando no desenvolvi-
mento de cultivares de cevada nua para atender a industria de alimentos, isto
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€, com caracteristicas especiais relacionadas a qualidade nutricional como:
com alto teor de 3-glucanas, cariopses nuas de facil limpeza e processamen-
to, alto teor de proteina, graos grandes e arredondados, ricos em vitaminas
e antioxidantes.

Visando avaliar a qualidade nutricional dos graos de cevada, um experimento
foi conduzido na safra 2015 em Passo Fundo (RS).

Trés cultivares comerciais de cevada (cariopse coberta), recomendadas para
industria cervejeira (BRS Brau, BRS Caué e BRS Elis) (Embrapa..., 2019) e
quatro linhagens de cevada nua do programa de melhoramento de ceva-
da da Embrapa Trigo, foram avaliadas neste estudo. Os experimentos de
campo foram conduzidos durante o inverno de 2015, em Passo Fundo
(RS). As cultivares comerciais de cevada foram avaliados no delineamento
de blocos inteiramente casualizados com trés repeticoes.

A éarea das unidades experimentais foi constituida por 10 linhas de 5m de
comprimento e espagadas em 17 cm. A area util das unidades experimen-
tais, onde se procedeu a colheita final de graos, constituiu-se das sete linhas
centrais, descartando-se 0,5 m em cada extremidade das linhas. Retirou-se
uma amostra de 20 g de graos, a partir da massa total de graos obtida
em cada unidade experimental, para determinacao do teor de proteina e
B-glucanas no grao. O tamanho da area experimental, tamanho da area util
das parcelas e forma de amostragem de graos para avaliagdo de qualidade
dos gréos das linhagens foi semelhante ao utilizado para a avaliagdo das
cultivares. Devido ao numero limitado de sementes, as linhagens foram culti-
vadas em uma unica repeticéo.

As avaliagbes de qualidade dos graos foram realizadas no Laboratério de
Qualidade do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias de Alimentos da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina (PR), como resultado da
parceria da UEL com a Embrapa Trigo. A metodologia de avaliagdo da quali-
dade dos graos é descrita em detalhes em Ludwig et al. (2019).

A proteina total (nitrogénio total x 6,25) foi determinada pelo método con-
vencional Kjeldahl, de acordo com os Métodos Oficiais de Analise padrao
da Association of Official Analytical Chemists (Association..., 1995). A deter-
minacgao do nitrogénio em gréos de cevada foi feita pelo método Kjeldahl
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(Association..., 1995). As amostras foram analisadas em duas repeticdes e os
resultados em base seca foram expressos em percentagem.

As concentragdes de B-glucana foram determinadas usando Kits de ensaio
Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd Wicklow, Irlanda) de acor-
do com os métodos aprovados pela American Association of Cereal Chemists
(American..., 1999). O teor de umidade de todas as amostras foi determinado
com um analisador de umidade Precisa HAGO IR (Precisa Instruments, Diekinton,
Alemanha). Os dados foram relatados com base na porcentagem (%) do peso
seco (g/g) e séo resultado da média de seis repetigoes.

Os resultados foram submetidos a analise de variéncia e as médias dos da-
dos foram comparados pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias dos dados de temperatura e a
precipitacdo acumulada nos meses de desenvolvimento da cultura, no
experimento.

Tabela 1. Médias de temperaturas e precipitagdo em Passo Fundo (RS), no periodo
de cultivo do experimento de cevada, safra 2015.

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitagao

Localidade Maxima (°C)  Minima (°C) Média (°C) (mm)

Passo Fundo
(RS)

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Instituto...,2020)

211 11,4 15,4 948,7

Na Tabela 2 estdo descritas as médias da concentragdo de B-glucana (%,),
teor de proteina (%), peso de mil graos (g) e peso hectolitrico (kg.hL"") de
quatro linhagens nuas do Programa de Melhoramento Genético de Cevada
da Embrapa.

A comparagdo entre as médias da concentragdo de B-glucana e do teor de
proteina das quatro linhagens de cevada nua, com os valores médios das
cultivares comerciais de cevada cervejeira (graos cobertos), BRS Brau, BRS
Elis e BRS Caué, cultivadas em Passo Fundo (RS), na safra 2015, esta apre-
sentada na Figura 2.
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Tabela 2. Concentracéo de B-glucana (% , g/g), teor de proteina (% , g/g), peso de mil
graos (g) e peso hectolitrico (kg hL") em quatro linhagens de cevada cultivadas em
Passo Fundo (RS), na safra 2015.

Proteina

Linhagens B-glucana (%)t (%)t PMG (g) PH (kg hL"")
PFC149857 4,8 11,1 41,0 75,6
PFC149858 4,7 11,4 41,2 76,4
PFC149846 4,7 11,6 41,3 75,2
PFC149859 4,6 11,4 42,3 75,2
Média 4,7 11,4 41,4 75,6

1% , g/g do peso seco

-
¥

-
N
h
T

RN
N
]

T

Média do teor de proteina
=

O =~ N W » 00 O
Média do teor de B-glucana

PFC 149857 PFC 149858 PFC 149846 PFC 149859 [-glucana nas
) Cultivares Cervejeiras
Linhagens nuas em PF

= 3-glucana em linhagens
nuas em PF - RS (%)

Proteina (%)

Figura 2. Médias da concentracéo de (-glucana (%) e do teor de proteina (%) em
graos de cevada cultivada em Passo Fundo (RS), na safra 2015. Valores sobre as
barras azuis sdo médias da concentragéo de B-glucana de linhagens de cevada nua,
valor sobre a barra cinza é a média das cultivares cervejeiras. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

Como pode ser observado na Tabela 1, a safra 2015 em Passo Fundo foi
extremamente chuvosa, com excesso de chuva nas fases de maturacao e
colheita, o que acarretou em perdas de produtividade de cerca de 30% em
lavouras do Rio Grande do Sul. O excesso de chuvas foi atribuido ao efeito
climatico do El Nifio (Embrapa, 2015).
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As linhagens nuas apresentaram concentracdes de (3-glucana 30% superio-
res aos valores observados nas cultivares cervejeiras. Os valores médios
para teores de proteina nas linhagens nuas (11,4%) foram inferiores aos va-
lores das cultivares cervejeiras (12,7%) (Figura 2).

Varios autores relatam que o conteudo de 3-glucana pode variar dependendo
do ambiente de cultivo. Condicdes de estresse por alta umidade no inicio do
enchimento de graos resulta na diminui¢cao do teor de 3-glucana. Ao contra-
rio, o cultivo em ambientes secos e quentes favorece o acimulo de B-glucana
no endosperma do gréo (Ehrenbergerova et al., 2008; Savin; Nicolas, 1996;
Savin et al., 1997; Xue et al., 1991; 1997; Rey et al., 2009; Choi et al.; 2020).
Para assegurar atender as especificagbes da industria processadora, o culti-
vo de cevada alimento deve ser realizado em regides de baixa precipitacao.

Embora as condic¢des criticas do clima, durante o periodo de condugédo do
experimento, possam ter afetado negativamente a composigéo dos graos,
os conteudos de B-glucana e de teor de proteina das linhagens nuas foram
semelhantes aos valores relatados para as cultivares registradas em outros
paises, onde a cevada é reconhecida como alimento funcional (Choi et al.,
2020). As cultivares de cevada, com amido normal (cobertas e nuas), regis-
tradas nos EUA e Canada apresentam teores de B-glucana que variam de
2 (%, g/g) a 7 (%, g/g) com valores médios de 4 (%, g/g) (Ehrenbergerova et
al., 2008; Choi et al., 2020).

As diferencas nos niveis de B-glucana de cevada tém sido atribuidas ao
genotipo e as condigdes ambientais, sendo que altas concentragbes de
B-glucana sao favorecidas por ambientes secos e quentes. Neste aspecto o
cerrado brasileiro se destaca como potencial ambiente para exploragédo da
cevada como alimento funcional.

Gendtipos de cevada nua foram avaliados sob irrigagdo no cerrado pela
Embrapa com excelentes resultados de qualidade de graos. Os niveis de
proteina variaram de 14% a 20%, com rendimentos de graos superiores a
3.500 kg ha' (Monteiro et al., 2018; Sayd et al., 2018).

Além dos fatores climaticos e da genética da cultivar, a época da semeadura,
0 manejo da cultura como a adubacao, e o controle de pragas e doengas
sado determinantes na composi¢do dos graos de cevada (Reunido..., 2019).
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Portanto, ressalta-se a importancia do agricultor seguir as recomendacgoes
técnicas a fim de obter grdos de cevada com concentragbes apropriadas de
B-glucana visando atender as diretrizes do mercador consumidor e da indus-
tria alimenticia.

Consideracoes Finais

A cevada tem um grande potencial para a utilizagcdo como ingrediente em
ampla gama de alimentos, como substituto parcial ou total de cereais como
trigo, aveia, arroz e milho, em farinhas por meio do uso direto ou incorporagéo
de novos produtos de cevada. A qualidade diferencial do valor funcional da
B-glucana é uma caracteristica valiosa para agregar valor aos produtos no
mercado de cevada.

Para a consolidagdo do mercado e da cadeia produtiva deste cereal é funda-
mental a regulamentacdo da cevada como alimento funcional e a rotulagem
adequada, isto €, com a descricdo da cevada como fonte rica em fibras e
B-glucanas. Em adicao, é necessario que a cevada tenha um direcionamento
a nichos de mercado com demanda crescente como: alimentos organicos,
vitaminicos e bioestimulantes. Tais medidas poderao alavancar a industria de
alimentos gerando fonte adicional de renda aos agricultores.
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