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RESUMO

A cerveja é uma bebida fermentada composta principalmente por malte de cevada, agua, lipulo,
adjuntos e micro-organismos apropriados. O lapulo (Humulus lupulus) é uma planta trepadeira
tipica de regiGes frias, sendo dificil sua producdo em diversos paises, como no Brasil, por
exemplo. Esse fator, combinado com o alto valor econdmico para importacdo desse insumo e a
busca de produtos com caracteristicas sensoriais diferenciadas, torna viavel estudar novas
opcdes para sua substituicdo na producdo cervejeira. O Brasil € um pais com uma vasta
diversidade de plantas, com uma lista de diversas ervas utilizadas para a producéo de chas e
tratamento de enfermidades, onde vérias delas possuem um sabor diferenciado. Nesse contexto,
o0 presente estudo realizou uma revisdo bibliografica objetivando avaliar a possibilidade de
utilizacdo de diferentes plantas amargas em substituicdo ao lupulo na producéo de cerveja. Para
isso, foi realizado um levantamento de trabalhos relacionados ao assunto, publicados nos
ultimos 30 anos, utilizando as bases de dados do Google académico, Scielo, BDTD, Periddicos,
Science Direct, Scopus, ACS Publications e Web of Science. Foram selecionadas as 7 ervas
que apareciam com mais frequéncia, e depois uma segunda pesquisa com a utilizacdo dessas
ervas como substituintes ao ldpulo, realizando um compilado de informacgédo sobre elas.
Observou-se que essas ervas possuem grande potencial para suprir o0 amargor das bebidas,
oferecendo ainda compostos que agregam valores nutricionais e sensoriais diferenciados para
as cervejas. Contudo, nos experimentos foi possivel verificar que uma dosagem maior dessas
plantas pode trazer residuais desagradaveis para o paladar, demonstrando que ainda sdo
necessarios novos estudos para garantir que essa substituicdo ndo afete a aceitacdo sensorial do

produto final.

Palavras-chave: ervas amargas, cerveja, gruit, substitutos ao lapulo.



ABSTRACT

Beer is a fermented beverage composed primarily of barley malt, water, hops, adjuncts and
appropriate microorganisms. Hops (Humulus lupulus) is a climbing plant typical of cold
regions, and its production is difficult in several countries, such as Brazil, for example. This
factor, combined with the high economic value for importing this input and the search for
products with differentiated sensory characteristics, makes it feasible to study new options for
its replacement in brewing production. Brazil is a country with a vast diversity of plants, with
a list of different herbs used for the production of teas and treatment of diseases, where several
of them have a different flavor. In this context, the present study carried out aliterature review
aiming to evaluate the possibility of using different bitter plants to replace hops in beer
production. For this, we carried out a survey of works related to the subject, published in the
last 30 years, using the databases of Google academic, Scielo, BDTD, Periodicals, Science
Direct, Scopus, ACS Publications and Web of Science. The 7 herbs that appeared most
frequently were selected, and then a second research with the use of these herbs as hop
substitutes, carrying out a compilation of information about them. It was observed that these
herbs have great potential to supply the bitterness of beverages, offering compounds that add
differentiated nutritional and sensory values to beers. However, in the experiments it was
possible to verify that a higher dosage of these plants can bring unpleasantresidues to the palate,
demonstrating that further studies are still needed to ensure that this substitution does not affect
the sensory acceptance of the final product.

Keywords: bitter herbs, beer, gruit, hop substitutes.
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1. INTRODUCAO

A cerveja € uma das bebidas mais antigas que se tem conhecimento. Ha relatos de que
sua primeira fabricagdo ocorreu na regido do Egito e da Mesopotamia, no entanto, os registros
mais antigos encontrados sobre a producdo se referem a China por volta de 7000 a.C.
(MCGOVERN et al., 2004). De acordo com a legislacdo brasileira (MAPA, 1994), pode-se
definir que a cerveja € um produto fermentado composto basicamente por malte de cevada,
agua, lupulo e adjuntos sob agdo de micro-organismos apropriados.

De modo geral, acredita-se que o desenvolvimento da cerveja ocorreu em conjunto com
o desenvolvimento da agricultura e da producdo de grdos. Porém, em seu inicio, a cerveja nao
tinha o aspecto e as caracteristicas que sdo conhecidas hoje. Ao longo da historia, vérias ervas
aromaticas foram utilizadas na preparacgdo da bebida, com o objetivo principal de conservacao.
O lapulo se destacou entre elas, pois apresentava propriedades conservantes e sensoriais Unicas
(MORADO 2009; CAVALCANTE, 2016).

O processo cervejeiro foi se aprimorando ao longo dos milénios. O que antes era
atividade exclusivamente caseira, com 0 aumento da producéo e da comercializacdo de cerveja,
surgiu a necessidade de automatizar e ampliar a forma de fabricagéo, controlando o processo e
o aperfeicoamento da bebida (MORADO, 2009; SCHUINA, 2018).

O mercado cervejeiro € um ramo de grande crescimento mundial, e no Brasil, a cultura
cervejeira vem aumentando, e as cervejas artesanais vem ganhando um espaco consideravel,
trazendo ao mercado produtos com mais qualidade, desde seus insumos até formas de
fabricacdo (VELLOSO, 2020). Com isso, a busca de novos perfis sensoriais abriu espaco para
a exploracdo de outras técnicas e matérias primas, criando novas possibilidades de sabores e
substituicdes de ingredientes.

O Itpulo, além de conferir o amargor a cerveja, também possui um papel antioxidante
e auxilia no processo de fermentacdo, conferindo & bebida qualidades quimicas e sensoriais.
Contudo, é uma matéria prima de regides de clima frio, desfavorecendo seu cultivo no Brasil
(VELLOSO, 2020). Esse fator, somado ao fato do ldpulo ser um insumo com maior valor
econbémico agregado e a busca por novos perfis sensoriais, abre espaco para avaliar a
substituicdo dessa matéria prima na fabricacéo de cervejas.

Com a publicacdo da IN 65, 2019, que estabelece a nomenclatura gruit para cervejas
onde o lupulo é totalmente substituido na formulacéo, torna-se possivel adaptar novas mateérias-

primas as produgdes cervejeiras, buscando novas caracteristicas sensoriais, e até mesmo



uma reducgdo do custo geral, além de valorizar espécies nativas ou que sdo cultivadas mais
facilmente no pais.

Alguns estudos ja tiveram a substitui¢do do lupulo por adjuntos como foco. Aniche e
Uwakwe (1990) avaliaram o uso de Garcinia kola, uma fruta tipica africana, como substituto
do lupulo, e obtiveram cervejas bem aceitas com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as
da cerveja padrdo. Adenuga et al. (2010) avaliou o0 uso de extratos de Gongronema
latifolium, Vernonia amygdalina e Garcinia kola como substitutos potenciais para o lupulo em
cervejas de sorgo, e encontraram aceitacdo sensorial semelhante ou superior a encontrada para
cerveja padrao.

No Brasil, diversas plantas possuem caracteristicas quimicas e sensoriais para
desempenhar esse papel, podendo trazer o amargor, capacidade antioxidante e caracteristicas
fisico-quimicas necessarias para a producao de cervejas. Por esse motivo, esse trabalho teve
como objetivo revisar e reunir informag6es sobre algumas plantas amargas, discutindo seu

potencial como substituto ao lGpulo.
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
O presente estudo tem por objetivo geral realizar uma revisdo bibliogréafica sobre o
potencial de uso de ervas de amargor que sejam viaveis para substituicao do lupulo na producéo
de cervejas do tipo gruit.
2.2 Objetivos especificos
o ldentificar as ervas amargas estudadas em pesquisas cientificas;
o Realizar um levantamento de pesquisas sobre as caracteristicas e propriedades dessas
ervas, assim como seu potencial para consumo e beneficios e/ou maleficios para satde

humana;

o Realizar um levantamento de experimentos que ja realizaram a substitui¢do total ou

parcial do lGpulo por essas ervas.



3. METODOLOGIA

Com o objetivo de investigar e conhecer melhor ervas amargas com o0 potencial
desejado, foi realizada uma busca de trabalhos académicos que abordavam o tema, desde
caracteristicas fisicas a caracteristicas sensoriais e estudos farmacoldgicos e toxicologicos
sobre essas plantas.

A elaboracdo e fundamentacdo do artigo contou com a busca realizada nas seguintes
bases de dados: Google académico, Scielo, BDTD, Periodicos, Science Direct, Scopus, ACS
Publications e Web of Science, tendo como termos livres de busca: lupulo; cerveja; beer; gruit
beer; hops substitutes; ervas amargas. A partir desse Ultimo termo, foi feito um levantamento
das ervas que apareciam com mais frequéncia em trabalhos e associadas a cervejas, filtrando
mais os termos de busca para: erva-mate; llex paraguariensis; Quina; Bathysa cuspidata;
Guatambu; Aspidosperma; Carqueja; Baccharis trimera; Zimbro; Juniperus communis L;
Alcachofra; Cynara scolymus L.; Losna; Artemisia absinthium; gruit; nos idiomas portugués,
espanhol e inglés.

Os artigos escolhidos tiveram como limite de tempo os Gltimos 30 anos, procurando
compilar desde estudos mais iniciais das caracteristicas dessas plantas até abordagens mais

recentes de suas utilizacGes.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Matérias Primas na producéo da cerveja

4.1.1 Cevada

A cevada (Hordeum vulgare sp.vulgare), originaria do Oriente Médio, € um cereal de
inverno que ocupa a quinta posicdo em ordem de importdncia econdbmica no mundo

(EMBRAPA, 2022) apo6s arroz, milho, trigo e soja. O gréo de cevada é formado basicamente
por casca, pericarpo, endosperma, embrido e a camada de aleurona (Figura 1).



Figura 1. Estrutura do gréo de cevada

Casca
/ Pericarpo

Camada de Aleurona

Embrido
Endosperma

Fonte: SCHUINA, 2018.

A cevada, para poder ser utilizada na fabricacdo da cerveja, passa por um processo de
maltagem dos grdos para a liberagdo das enzimas, que consiste em colocar a semente em
condicGes favoraveis de germinacdo. Nesse processo, controla-se a umidade, temperatura e
aeracdo, e € interrompido assim que o grao inicia a formacdo de uma nova planta. Pela acao
das enzimas, as cadeias de proteinas e amidos sdo hidrolisadas em aminoacidos e acUcares

importantes para a etapa de fermentacao.

4.1.2 Agua

A 4gua é o componente presente em maior quantidade na cerveja, correspondendo a
cerca de 90% de sua composicao, sendo utilizada em todas as etapas do processo de fabricacéo,
desde a malteacdo, brassagem ou mosturacdo e fervura. Além da dgua de servico, que é aquela
utilizada para limpeza, aguecimento, caldeira e outros fins.

A agua cervejeira, que é utilizada diretamente no processo, tem uma grande influéncia
nos aspectos sensoriais da bebida, como textura e até mesmo amargor, portanto € necessario
garantir que esteja nas condigdes ideais de uso.

A faixa de pH varia de acordo com a etapa do processo: na etapa da brassagem, o ideal
é que o pH esteja mais acido, entre 5,3 e 5,4, para que as enzimas operem de forma mais
eficiente. Quando se trata do processo de lavagem, busca-se um pH entre 5,5 e 6,0, para evitar
gue um pH superior a esse valor cause adstringéncia a cerveja.

Outro fator que afeta diretamente as caracteristicas da bebida é a composi¢do da agua

em relacdo ao seu conteddo mineral. O calcio, por exemplo, auxilia as leveduras na producéo
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da enzima amilase, mas seu excesso pode prejudicar o processo de fermentacdo. Quando se
trata de sulfato de sddio, a quantidade maxima permitida € de 100ppm, uma vez que Seu exXcesso
pode causar um sabor salgado desagradavel, mas limites inferiores deixam a cerveja mais
encorpada e pode até conferir certa docura e aumentar a palatabilidade. O zinco em baixas

dosagens € Util para as leveduras, mas seu excesso pode ser toxico (SCHUINA, 2019).

4.1.3 Levedura

A fermentacdo € uma etapa determinante na qualidade de uma boa cerveja, sendo
entdo a linhagem de levedura utilizada um dos ingredientes mais importantes. Comumente, sao
utilizadas leveduras do género Saccharomyces, que estdo envolvidas em dois tipos de
fermentacdo: Saccharomyces cerevisiae utilizadas em cervejas do tipo Ale ou de alta
fermentacdo, e Saccharomyces uvarum para cervejas do tipo Lager ou de baixa fermentacao
(BORTOLI et al., 2013). As principais caracteristicas que diferenciam essa divisdo sdo a
temperatura do processo fermentativo, o tempo de fermentacdo e a posi¢do da levedura no
interior das dornas no final do processo fermentativo (SCHUINA, 2018).

Durante a fermentacdo, as leveduras utilizam os acUcares e proteinas do mosto e
produzem agua, etanol e CO2. Mas durante esse processo, sdo produzidos outros compostos por
metabolismo secundario, que tem grande influéncia no sabor e aroma da bebida, como os
ésteres que oferecem um aroma frutado, fendis que ddo uma caracteristica de especiarias, como
também alcoois superiores, cetonas e acidos graxos (PESSOA, 2016; MATOS, 2011).

Buscando encontrar novos perfis de sabores, cervejarias artesanais vém explorando
também novas cepas de leveduras selvagens, como as do género Kluyveromyces, Candida,
Zygosaccharomyces ou Brettanomyces, sendo o ultimo utilizado em cervejas de fermentacdo
espontanea, sendo capaz de realizar o processo fermentativo por via alcodlica ou via metabdlica

do &cido acético.

4.1.4 Adjunto

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 65 de 2019, adjuntos sdo matérias-primas que
substituam o malte ou o extrato de malte na elaboracdo do mosto. Podem ser definidos como
carboidratos ndo maltados que complementam ou suplementam o malte de cevada. Os mais

comumente usados sdo o0s cereais como 0 milho, o arroz e o trigo, e depois estdo o sorgo,
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aaveiae o triticale, podendo ser utilizada uma quantidade de 45% em peso em relacdo ao extrato
primitivo (IN 65/2019; VENTURINI, 2016).

O mel e alguns outros ingredientes origem vegetal, como a mandioca e a batata, que sdo
fontes de amido e de agUcares e considerados aptos para 0 consumo humano, também podem
ser considerados adjuntos, possuindo vantagens sobre o0s cereais, sendo baixos em teores de
proteinas e ndo precisando de um pré-tratamento para serem utilizados. Para esse segundo
grupo de adjuntos, a quantidade permitida para utilizacdo deve ser menor ou igual a 25% em
peso em relacdo ao extrato primitivo.

Os adjuntos sdo adicionados na fase de preparacdo do mosto cervejeiro, onde as enzimas
contidas no proprio malte hidrolisam o amido presente nesses cereais, transformandoem
acucares fermentesciveis. A vantagem do seu uso é, principalmente, por razées econémicas,
podendo promover um barateamento na producdo em funcdo da substituicdo de parte do malte
e otimizacdo do processo fermentativo, além de contribuir com atributos sensoriais
caracteristicos (CARVALHO, 2009).

Algumas pesquisas, como as de ANDRADE (2007) e SANTOS (2011), ja vém
estudando o uso de cereais ndo convencionais, como o arroz preto brasileiro, como adjuntos na

producdo cervejeira, apresentando caracteristicas sensoriais agradaveis a bebida.

4.1.5 Luapulo

O ltpulo (Humulus lupulus) € uma planta trepadeira da familia das Cannabaceaes de
dificil cultivo e tipica de regides frias, como Europa, Oeste da Asia e América do Norte. E uma
espécie dioica (produz flores masculinas e femininas), porém apenas as flores femininas nao
fecundadas sdo interessantes para a industria cervejeira (MONTEIRO, 2016; MATQOS, 2011,
SCHUINA, 2018).

Além do seu uso no processo de producao de cervejas, uma pequena parte do seu cultivo
é utilizada como planta medicinal, fazendo parte da composic¢éo de remedios destinados para
insOnia, estresse e ansiedade, e suas raizes tambem podem ser utilizados como iguaria na
culinaria por possuir um sabor parecido ao do aspargo (ALMEIDA, 2019).

Em relagdo a estrutura, sua flor tem o formato de um pequeno cone verde, e é na base
das pétalas que se encontram as glandulas que produzem a lupulina (Figura 2), um pd resinoso

que contém todas as propriedades desejadas para o produto.
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Figura 2. Flor da planta feminina do lapulo e a lupulina

Lupulina

Fonte: adaptado de brightsoluciones.cl/en/que-es-dry-hop

A importancia do lupulo no processo de fabricacdo da bebida acontece na etapa de
fervura, que € onde sdo extraidos seus compostos amargos e aromaticos. Durante o aquecimento
ocorre um processo chamado isomerizagdo, onde os a-acidos (principalmente a humulona) do
lupulo se convertem em iso-a-4cidos, e € isso que da a caracteristica de amargor a bebida. Ja a
maior parte do aroma é oriundo dos 6leos essenciais dessa planta, que sao adicionados perto do
final da ebulicdo, para garantir que estejam bem presentes no produto final.

Além de suas fungdes sensoriais, o lupulo possui também outras vantagens, ja que
alguns componentes, principalmente os polifenois, tém capacidade de se complexar com
proteinas instaveis, auxiliando na clarificacdo da bebida, como também diminuir/evitar o
espumamento durante a fervura e ajudar no controle bacteriostatico, ja que sdo capazes de
retardar o crescimento de bactérias contaminantes, principalmente bactérias laticas.

Mesmo sendo conhecido como principal ingrediente da cerveja, ele so foi incluido na
sua formulacdo a partir do século 1X. No século VIII, era comum a utilizacdo de diferentes
plantas como gengibre, artemisia, aquilea, alecrim e urze, em uma mistura conhecida como

gruit, que era responsavel por atribuir esses sabores amargos caracteristicos da bebida.
4.2 Etapas de processamento de cervejas
O processo de fabricacdo da cerveja é composto basicamente por moagem, mosturagéo,

filtracdo e fervura do mosto, resfriamento, fermentacdo e maturagdo. A partir dai o produto

estd pronto para ser engarrafado e pasteurizado, e entdo seguir para comercializagéo.
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Figura 3. Fluxo do processo produtivo cervejeiro

MOAGEM MOSTURAGAO FILTRACAO FERVURA

A rj B o "\

& ]' ' sl 4
_ ? g =
ENVASE MATURAGAOQ FERMENTAGAO RESFRIAMENTO

Fonte: Pelo autor (2022) (Adaptado de Encyclopedia Britannica, Inc.)

4.2.1- Moagem

O objetivo da moagem ¢ triturar o malte, ou a mistura de malte e adjuntos que serdo
utilizados no processo de fabricacdo, para expor o endosperma amilaceo a acdo enzimatica.

Essa quebra facilita a extracdo dos compostos de interesse para 0 mosto (ALTINO et
al., 2015).

Um ponto importante a se controlar nessa fase é a granulometria das particulas ja que,
de acordo com Martins (1991), uma moagem muito grossa dificulta a hidrélise do amido e,
consequentemente, perde-se rendimento na extracdo de agucares, e uma moagem muito fina

pode causar problemas na filtracéo.

4.2.2- Mosturacéo ou brassagem

Na mosturacdo, os grdos moidos sdo embebedados em &gua quente, com temperatura

controlada, onde o amido é gelatinizado e convertido em agUcares fermentaveis pela agdo das
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enzimas, para que eles possam ser metabolizados pelas leveduras. Nesse processo também s&o
extraidas outras substancias como proteinas, vitaminas, taninos, etc, sendo que nem todas séo
benéficas para a qualidade da cerveja.

A faixa de temperatura empregada nessa fase vai influenciar diretamente no tipo de
enzimas que irdo agir nas diferentes partes das moléculas de amido, que serdo quebradas em
diferentes tamanhos, originando diferentes agucares.

Temperaturas mais baixas, em torno de 63°C produzem aclcares basicos e que as
leveduras conseguem fermentar por completo, como a maltose, resultando em bebidas com
menor dulgor. J& em temperaturas mais proximas a 70°C produzem aclcares mais complexos,
como as dextrinas, que como nao sao fermentados pelas leveduras, resulta em um produto mais
corpo e maior dulgor (Matos, 2011).

Para finalizar esse processo, ao atingir a acdo enzimatica desejada, 0 mosto deve ser
aquecido em torno de 75-78 °C para que ocorra a inativacdo das enzimas presentes. Se forem
utilizadas temperaturas acima de 80 °C pode haver uma migracdo de taninos da casca do

malte para 0 mosto, o que gera na bebida uma maior adstringéncia.

4.2.3- Filtracdo do mosto

Ao final do processo de mosturacdo, 0 mosto é uma solucdo contendo os agucares e
solidos indesejaveis, sendo necessario separar essas cascas e material ndo solubilizado. Estes
solidos contém grande quantidade de proteinas e enzimas coaguladas, material graxo,
fragmentos de amido que ndo foram hidrolisados, silicatos e polifendis. O motivo para essa
etapa ser de extrema importancia € que essas substancias podem prejudicar sabores, odores,
viscosidade e aparéncia da cerveja.

Esse processo é comumente realizado em tinas de filtragem, que sdo recipientes que
contém um fundo falso perfurado, que permite com que o liquido escoe e as cascas permanecam
retidas, formando uma camada que é utilizada como filtrante do mosto. A temperatura da
mistura durante a filtracdo deve ser em torno de 75°C, para que os agucares estejam diluidos, a
viscosidade do mosto diminua, e facilite a passagem do liquido, diminuindo as perdas
(SCHUINA, 2018).

Ao final desse processo, a torta, como é chamada esse conjunto de sélidos retidos na
filtracdo, é lavada para a extracdo de acUcares que ficam retidos entre as particulas. Este
material restante ainda é rico em proteinas, sais minerais e celulose, podendo ser reutilizado
na alimentacdo animal (MATOS, 2011).
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4.2 .4- Fervura do mosto

Nesta etapa o mosto filtrado é submetido a fervura com os objetivos de esterilizacao,
inativacdo das enzimas, desnaturacdo das proteinas, evaporacdo de agua excedente e de
compostos volateis indesejaveis (VENTURINI, 2016).

O ldpulo é adicionado em duas etapas durante esse processo. No inicio da fervura,
adiciona-se esse composto com o intuito de conferir amargor caracteristico, ocorrendo a
conversdo dos o-acidos em iso-a-acidos. Ja o ldpulo que ird conferir sabor e aroma (late
hopping) é adicionado apenas ao final da fervura, para evitar a perda dos compostos aromaticos
(SCHUINA, 2018). Caso opte por utilizar adjuntos na forma de aclcar, como Xarope, ele
também deve ser acrescentado nesta etapa, de acordo com a concentracdo final desejada de
acucar no mosto (VENTURINI, 2016).

Este processo de fervura se mantém até que o mosto atinja a concentracao desejada de
acucar para o inicio da fermentacao, podendo durar entre 60 e 90 minutos, e entdo deve ser
resfriado rapidamente para evitar a oxidagdo, contaminag@o por microrganismos, e a formacéo
de DMS (Dimetil Sulfeto), que é um composto de sabor rancoso e pode ser tido como um off
flavor com sabor e aroma de milho cozido (VENTURINI, 2016; SILVA et al, 2009).

4.2 5- Tratamento e resfriamento

Apos a fervura completa, o lapulo usado e os materiais coagulados (complexo de
proteinas, resinas e taninos) sdo depositados no fundo da caldeira, sendo necessario uma
separacdo desses compostos, conhecidos como trub, que podem trazer sabores aguados e
estranhos a bebida se passarem pelo processo de fermentacao.

Para facilitar esse processo de separacdo, 0 mosto pode ser submetido a uma técnica
chamada de whirpool, que consiste em agitar o mosto com movimentos circulares, promovendo
a decantacdo e acumulo do trub.

O resfriamento deve ser realizado de forma rapida, comumente em trocadores de calor
de placas, até a temperatura de inoculagdo da levedura. Pode-se também realizar a aeracéo do
mosto antes da inoculacdo da levedura para facilitar a atuacdo da levedura no comeco da
fermentacdo (SCHUINA, 2018).
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4.2.6- Fermentacao

Esse processo é o ponto central para producdo da bebida, cujo principal objetivo é a
conversdo de acucares em etanol e gas carbonico pela levedura, sob condi¢fes anaerdbicas.
Aqui, 0 mosto rico em acucares, esterilizado e a temperatura ideal, recebe a levedura
(Saccharomyces cerevisiae) que ira se reproduzir, consumir os acucares fermentesciveis, e
produzir alcool, CO», e alguns ésteres, acidos e &lcoois superiores, que juntos irdo conferir as
caracteristicas organolépticas a cerveja.

O processo de fermentacdo pode ser dividido em duas etapas: a fase aerdbia, onde o
oxigénio dissolvido no mosto auxilia no processo de adaptacdo da levedura ao meio,
favorecendo o crescimento celular dos micro-organismos, e a fase anaerébia, que com o
esgotamento do oxigénio, a levedura é obrigada a mudar seu metabolismo e comeca aproduzir

energia através da fermentacdo alcoolica, que tem como produtos finais etanol e COa.

4.2.7- Maturacéao

Ap6s a retirada do fermento, a cerveja obtida ¢ chamada de “cerveja verde”, que se trata
de um produto com baixa concentragdo de CO, possui aspecto turvo e sabor e aromas que
ainda precisam ser apurados. Entdo o produto é armazenado em tanques de maturacdo, com
temperaturas préximas a 0°C, por periodos varidveis, onde ird ocorrer uma fermentacdo
secundaria. Nesse periodo ocorre a sedimentacgdo de particulas em suspensdo e algumas reagdes
de esterificacdo, responsaveis pela producéo de alguns aromatizantes essenciais paraa cerveja.

Aqui, as leveduras restantes comegam a reprocessar subprodutos originados na primeira
fermentacdo, como cetaldeido, cetonas (diacetil, pentanedione) e dimetil sulfito, que séo
substancias consideradas ruins quando presentes em grandes quantidades, podendo causar
problemas na estabilidade do sabor durante o armazenamento. Durante as reagdes, compostos
responsaveis pelos off flavors sdo eliminados, e as caracteristicas sensoriais sdo aprimoradas.

Durante o periodo de maturacdo, sdo formados ésteres, como o0 acetato de etila e
acetato de amila, responsaveis pelo aroma e 0 sabor que caracterizam a cerveja. Essa etapa
também proporciona a clarificacdo da bebida, ja& que ocorre a precipitacdo de leveduras e

proteinas, assim como de sélidos insoluveis.
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4.2.8- Clarificacdo

A clarificacdo € uma etapa que pode ou ndo ocorrer, jA que alguns produtores
consideram a turbidez como uma caracteristica do produto. Caso seja desejavel, 0 processo
pode ser realizado por sedimentacdo por gravidade, uso de clarificantes, centrifugacdo e
filtracdo (FILLAUDEAU et al., 2007).

4.2.9- Carbonatacéo e envase

O dioxido de carbono (CO.) é um muito importante para a percepcao sensorial da
cerveja, ja que é responsavel pela efervescéncia e a sensacdo de acidez deixada na boca,
portanto normalmente é necessario realizar um ajuste no teor de CO», para que a cerveja
apresente um nivel de carbonatacéo adequado. Essa etapa pode ser realizada pela injecdo direta
de didxido de carbono em linha ou em tanques.

A cerveja pode ser armazenada em diferentes recipientes, e 0S mais comuns séo barris,
latas ou garrafas, sendo que nessa Ultima opgdo deve-se atentar para exposi¢do a luz, sendo
recomendado o uso de garrafa ambar. No caso de latas e garrafas, essa operacao € executada
em um equipamento denominado de enchedora, ja 0 envase em barris é realizado por maquinas

de embarrilamento.

4.2.10- Pasteurizacao

Para a cerveja, a etapa de pasteurizacdo ndo é obrigatéria. Trata-se de uma técnica que
visa a conservagdo do produto por meio de uma aquecimento em torno de 100°C por um
determinado tempo, proporcionando a eliminacdo de possiveis microorganismos
contaminantes. E o processo, inclusive, que diferencia o chope (ndo pasteurizado) da cerveja
(pasteurizada).

Quando ocorre a pasteurizacdo, ela pode ser realizada por dois processos: antes do
envase, com o liquido passando por placas de trocador de calor, ou depois do envase, onde as
latas/garrafas passam por um tunel e sdo borrifadas com vapor d’agua e, subsequentemente,

com agua fria (CARVALHO, 2007).
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5. MERCADO DE CERVEJAS

5.1 Cervejas “gourmet/diferenciadas”

Os termos “especial”, “artesanal”, “premium” e “gourmet” sdo utilizados para
caracterizar um produto associado a uma qualidade superior, e vém sendo relacionados com
producdes em pequena escala, focadas mais na qualidade do que na quantidade. Resultado de
uma tendéncia relativamente recente, a expansdo da procura dos consumidores por esses
produtos tém impactado as escolhas estratégicas das empresas. As cervejas especiais sdo
aquelas que apresentam atributos diferentes quando comparadas as cervejas comerciais
(STEFENON, 2012).

O numero de cervejas artesanais no Brasil vem apresentando um crescimento
significativo, aumentando a cada ano o publico interessado e o nimero de pessoas interessadas
em fazer seu préprio blend, garantindo produtos com caracteristicas variadas, oferecendo novas
experiéncias de consumo.

Segundo 0 MAPA, em 2020 o Brasil atingiu a marca de 1.383 cervejarias registradas
espalhadas por todas as Unidades Federativas pela primeira vez, com a abertura da primeira
cervejaria no estado do Acre. A maior concentracdo de produtores esta na regido sul e sudeste,
com S&o Paulo detendo o0 maior nimero (285), seguido por Rio Grande do Sul e Minas Gerais
(258 e 178, respectivamente).

5.2 Cervejas “Gruit”

A adicdo de ltpulo a cerveja é um desenvolvimento relativamente “novo”, ascendendo
com a Reinheitsgebot, ou Lei da Pureza Alema, promulgada pelo duque Guilherme IV da
Baviera, em abril de 1516, que decretou que a cerveja deveria ser fabricada apenas com o0s
ingredientes: agua, malte de cevada e lupulo. Mas séculos antes, o lapulo era apenas parte do
tempero incluido nas receitas de cerveja, e no século VIII, nem sequer era considerado como
ingrediente. Nessa época era comum a utilizagdo de uma mistura de ervas, plantas medicinais
e especiarias chamada gruit, que podia conter alecrim, gengibre, artemisia, aquilea, urze, entre
outras matérias-primas, que conferiam as caracteristicas de aroma e sabor a bebida (SCHUINA,
2018; BLEITNER, 2019; ROHBRAU, 2021).

A palavra gruit possui muitos significados no contexto da cerveja, mas a definicdo que

mais se encaixa com o contexto adotado atualmente surgiu no século XIV, onde indicava certa
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adicdo de ervas a cerveja e, com 0 tempo, a propria cerveja era passou a ser chamada de gruit
(VERBERG, 2018).

Recentemente, com 0 aumento do mercado de cervejas artesanais, a fabricacéo de
cervejas sem a utilizacdo do ldpulo voltou a ser aceita, e agora possuindo uma designacdo
prépria. De acordo com a Instrugdo Normativa N° 65, de 10 de dezembro de 2019, que tem
como objetivo estabelecer os padroes de identidade e qualidade para os produtos de cervejaria,
a cerveja gruit é aquela onde o lupulo é totalmente substituido por outras ervas, desde que

aprovadas para o consumo humano pelo 6érgdo competente

6. ALTERNATIVAS AO LUPULO

Alguns pesquisadores ja procuraram encontrar e avaliar o potencial de algumas ervas
para proporcionar a bebida caracteristicas sensoriais semelhantes ou até mesmo superiores do
gue quando preparadas com ldpulo. Na tabela abaixo encontra-se um resumo com algumas

dessas pesquisas encontradas na literatura:

Tabela 1. Resumo dos autores e objetivos dos seus estudos sobre o uso de ervas para
substituicdo do ltpulo

Autor(es) Objetivo do estudo Ervas estudadas
Adenuga, W.; Substituir o lapulo comercial por | Gongronema latifolium, Vernonia
Olaleye, O. N.; vegetais amargos nigerianos, na |amygdalina e Garcinia kola
Adepoju, P. A producdo de cerveja lager e avaliar
(2010) suas qualidades fisicas, quimicas e

sensoriais

Adriano De Pinho | Producdo de cervejas especiais |Carqueja (Baccharis Trimera),
Monteiro (2016) |adicionadas de extratos soluveis de | Chapéu de couro (Echinodorus
ervas brasileiras encontradas na | Macrophyllus), Erva-mate tostada
regido sul e sudeste com|(llex paraguariensis Saint.
propriedades antioxidantes Hilaire), Macela (Achyrocline
satureioides) e Picdo preto (Bidens
Pilosa)
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Ajebesone, PE, &
Aina, JO (2004)

Comparar vegetais amargos com 0
lUpulo comercial, realizando uma
analise aproximada tanto para 0s
vegetais quanto para o lupulo, com
0 objetivo de substituir esseinsumo
por matérias-primas locais.

Grongonema latifolium (Utazi),
Vernonia  amigdalina  (folha
amarga), Azadirachta indica

(Neem) e Garcinia kola (Bitter
Kola)

Carolina
Kurebayashi
Velloso (2020)

Avaliar 0 potencial
microbiologico, fisico-quimico e
sensorial da carqueja como

substituinte do lupulo, podendo
assim utilizar matérias-primas de
facil cultivo no clima tropical
brasileiro.

Carqueja (Baccharis)

Clarissa Obem
dos Santos (2016)

Elaboracéo de cerveja com adi¢édo
de erva-mate (llex paraguariensis
A. St.-Hil.) visando agregar
compostos bioativos,
caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais a cerveja a partir da
utilizagdo de outras
matérias-primas.

Erva-mate (llex paraguariensis)

Danilo Leite
Pessoa (2018)

Desenvolver uma cerveja do estilo
Gruit Beer utilizando uma mistura
de ervas, utilizando  novos
componentes que possam baratear
a producdo, bem como valorizar
insumos regionais

Folha de louro (Laurus nobilis),
folna do Juazeiro (Ziziphus
joazeiro), gengibre (Zingiber
officinalis), manjericdo (Ocimum
basilicum), alecrim (Rosmarinus
officinalis), carqueja (Baccharis
trimera).

G. N. Aniche; G.
U. Uwakwe
(1990)

Avaliar o potencial uso de
Garcinia kola como substituto de
lpulo na fabricacdo de cerveja
lager por ser uma cultura tropical e
pode ser cultivada facilmente na
Nigéria, possui um sabor amargo
como ldpulo, e ter alguns valores
econdmicos e medicinais

Orob6 (Garcinia kola)
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Guilherme
Lorencini Schuina
(2019)

Produzir uma cerveja artesanal
com alcachofra (Cynara scolymus
L.) para avaliar uma alternativa
viavel para a producdo de um
produto diferenciado e regional.

Alcachofra (Cynara scolymus L.)

Guilherme
Lorencini Schuina
(2018)

Estudo da possivel utilizagdo de
espécies nacionais de plantas
amargas em substituicdo ao lupulo
na produgdo de cerveja artesanal
tipo american lager

Carqueja (Baccharis), Quina
(Bathysa cuspidata), Alcachofra
(Cynara scolymus L.), Pau tenente
(Quassia amara L.) e guatambu
(A. ramiflorum)

Guilherme
Pimpéo
Cavalcante (2016)

Estudar novas matérias-primas
amargas da regido Sul do Brasil
visando a substitui¢do parcial do
lUpulo e 0 melhoramento das
caracteristicas sensoriais da cerveja
Pilsen

Boldo (Peumus boldus), erva-mate
(llex  paraguariensis),  losna
(Artemisia absinthium), café verde
(Coffea arabica)

Mariana Oliveira;
Carolina Faber;
Manuel Oviedo
(2017)

Avaliar a aplicacdo da erva—mate (I.
paraguariensis) como substituto
parcial do lupulo na fabricagdo de
cerveja artesanal visando a
obtencdo de um produto com
caracteristica sensorial distinta.

Erva-mate (llex paraguariensis)

Okafor, VN;
Obodoeze, JJ
(2017)

Avaliar a  possibilidade de
substituicdo do lupulo por plantas
nigerianas devido a necessidade de
importar esse insumo, que gera um
alto valor gasto no setor de
importacéo.

Azadirachta  indica  (neem),
Garcinia kola (bitter cola),
Gongronema latifolium (heckel) e
Vernonia amygdalina (bitter leaf)

Osmar Santa et. al
(2020)

Elaboracdo de cerveja com adicdo
de alcachofra para obtengédo de um
produto com atributos sensoriais
diferenciados.

Alcachofra (Cynara scolymus L.)

Fonte: Pela autora (2022)



6.1 Erva mate

A erva-mate, planta pertencente a familia Aquifoliaceae e ao género llex, é um espécie
nativa da América do Sul, principalmente no sul do Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai.
Sua folha, comumente usada em infusdes e decocc¢des, também pode ser explorada
industrialmente, em preparacdo de refrescos, chas, cosméticos e, atualmente, na formulacao
de cervejas, j& que sua constituicdo quimica apresenta compostos como saponinas,
metilxantinas e compostos fendlicos, conferindo propriedades nutracéuticas e antioxidantes
(SANTOS, 2016; MONTEIRO 2016; VIEIRA, 2008).

Figura 4. Folhas da llex paraguariensis

Fonte: GERHARDT, 2006.

Alguns constituintes, como metais pesados e os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(PAHS), pertencem a uma classe de contaminantes e podem estar presentes no ar, agua, solo e
alimentos. 1sso abre espaco para o desenvolvimento de estudos epidemioldgicos sobre a
presenca desses compostos nas plantas, inclusive na erva-mate. Os PAHs causam maleficios a
salde de seres humanos, pois tém efeito mutagénico e carcinogénico, e podem ser originados
da degradacdo dos compostos e do aquecimento da madeira durante o0 processode secagem
rapida da erva-mate. O foco desses estudos tem sido o cancer oral, pulmonar, de eséfago,
laringe e baco, associados ao consumo de mate, entretanto, ndo existem estudos em animais
que tenham avaliado a toxicidade do extrato aquoso ou do extrato seco de erva mate. Alguns

estudos in vivo realizados demonstraram que a ingestao de pequenas doses diarias de mate por
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individuos saudaveis, ndo ocasionou alteragdes hematoldgicas, nos marcadores renais e
hepaticos (ANDRADE, 2011).

Em contrapartida, existem estudos, como de DE MEJIA e colaboradores (2005), que
demonstraram uma inibicdo significativa no crescimento de células de linhagem pré-malignas
utilizando extratos de I. paraguariensis, sugerindo que compostos da erva-mate podem inibir
a proliferacdo de células que causam cancer bucal (BARLETTE, 2011).

Foi publicada, nos EUA, uma Patente de Invencdo por Jonnie R. Williams, Robert J.
Delorenzo e Harold R. Burton, do potencial inibidor do extrato de erva-mate sobre a
monoamina oxidase (MAQO). A monoamina oxidase € uma enzima cuja funcdo é degradar
monoaminas, que sdo essenciais a neurotransmissdo no sistema nervoso central. Portanto, 0s
inibidores de MAO séo Uteis para uma variedade de aplicacBes terapéuticas, tais como o
tratamento de depressdo, DDA e TDAH, disturbios emocionais e de humor, doenca de
Parkinson, entre outros distarbios (BARBOZA, 2006; REIS, 2012).

Na composicdo quimica da I. paraguariensis temos: alcal6ides como a cafeina, teofilina
e teobromina, sais minerais como ferro, magnésio, célcio e potassio, vitaminas, alguns
amino&cidos essenciais, glicideos, dleos essenciais, taninos, celulose, dextrina e gomas.
Segundo FILIP et al. (2000) a erva-mate também € rica em compostos bioativos, como 0s
polifendis, flavondides e catequinas, proporcionando um potencial antioxidante ou podendo
atuar como anti-radicais livres (BARBOZA, 2005; BARLETTE, 2011).

Os teores desses compostos presentes na erva-mate, entretanto, podem apresentar
variacdes em funcdo do estado evolutivo da planta, época de colheita, caracteristicas climaticas
e do solo, como também em funcdo das etapas de processamento e métodos de extracao
(BARLETTE, 2011). Em um estudo realizado por Isolabella e colaboradores (2010)
verificaram que as concentragdes de derivados cafeoil (&cido cafeico, &cidos mono e
dicafeoilquinicos), metilxantinas (cafeina e teobromina) e flavonoides (rutina, quercetina e
kaempferol) nas folhas verdes de erva-mate eram bem inferiores quando comparadas com as
das folhas submetidas a tratamento de sapeco, secagem e envelhecimento (SANTOS, 2016).

A atividade antioxidante da I. paraguariensis estd relacionada ao contetudo de
compostos fendlicos presentes em sua composicao. Os polifendis constituem cerca de 20% a
30% da composicdo da erva-mate. S&o compostos hidrossoluveis e incolores que fazem parte
do metabolismo secundario das plantas e possuem influéncia sobre algumas caracteristicas
sensoriais como cor, sabor, amargor, adstringéncia e aroma. Os polifendis também estéo

associados, juntamente com as saponinas, & reducdo da lipoproteina de baixa densidade
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(colesterol LDL) devido a sua acéo inibidora da absorcdo de colesterol no intestino
(BARBOZA; GERHARDT, 2006).

Saponinas sdo moléculas derivadas de esterdides ou terpenos, com propriedades
hemolitica, anti inflamatoria, antitumoral, antifingica, antibacteriana, antimicrobiana, antiviral,
entre outras (SPARG et al., 2004; BARLETTE, 2011).

As xantinas ou também conhecidas como metilxantinas, pertencem a uma classe de
alcaloides purinicos encontrados em diversas plantas, entre elas a erva-mate. Dentre as xantinas
encontradas no mate, encontram-se a teofilina (1,3-dimetilxantina), teobromina (3,7-
dimetilxantina) e cafeina (1,3,7- trimetilxantina), sendo essa Ultima encontrada em maior
guantidade, atribuindo a erva os efeitos bioldgicos de depurativo, diurético e estimulante
(ANDRADE; BARLETTE, 2011).

Um estudo realizado por OLIVEIRA et al., 2017, apresentou resultados promissores
guando usada a erva-mate como substituto parcial do IUpulo na fabricacdo de cerveja artesanal,
demonstrando atraves de analises fisico-quimicas realizadas que a erva atua promovendo
reagcdes similares ao lupulo, fazendo com que a bebida possua caracteristicas semelhantes
aquelas produzidas de forma convencional.

Em uma pesquisa realizada por SANTOS, 2016, buscou-se estudar o efeito da adi¢do
de erva-mate em diferentes etapas da producdo da cerveja e estudar o seu potencial fendlico,
antioxidante, caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Sua pesquisa identificou que a adi¢do
da erva-mate contribui para a elaboracdo de cervejas com teores de compostos fendlicos totais
e flavonoides totais superiores e uma boa capacidade antioxidante, sem interferir no processo
cervejeiro. Observou também que quando adicionada em menores concentraces na etapa de
fervura, o uso da erva proporciona um aumento na coloracdo das bebidas. J& quando ela é
adicionada na etapa de maturacao, a bebida apresenta valores inferiores de amargor. Se tratando
de aspectos sensoriais, as cervejas apresentaram uma boa aceitacdo pelos consumidores,

possuindo cor e sabor diferenciados, sem interferir significativamente no aroma e amargor.

6.2 Quina

Bathysa cuspidata, conhecida popularmente como quina, “quina-do-mato”, “quina-
cinzenta” ou “quina- do-piaui” (BRANDAO et al., 2012; COELHO 2009; COSENZA et al,
2013), € uma espécie arborea que ocorre naturalmente no Brasil, principalmente nas regides
nordeste e sudeste, na Bolivia e no Peru (FROUFE, 2015).
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Segundo Cunha 1973, algumas espécies do género Bathysa, juntamente com as plantas
que possuem cascas de sabor amargo e de coloracdo avermelhada, amarelada ou acinzentada,
sdo conhecidas como falsas quinas, e podem ser usadas como ténicas ou febrifugas. O que as
difere das quinas verdadeiras é ndo possuir uma porcentagem minima do quinino prevista pelo
codigo farmacéutico.

Estudos envolvendo a B. cuspidata relatam o potencial do uso da casca do caule como
tonica, febrifuga, para doencas do estbmago, figado e como cicatrizante (Coelho 2009; Botsaris
2007, Leite et al. 2008).

Figura 5. Aspecto geral da casca do caule de Bathysa cuspidata (1 e 2).

Fonte: Adaptado de Coelho 2009.

Quanto ao seu desempenho na substitui¢do ao lupulo, SCHUINA 2018 observou que as
cervejas com uma concentragdo de quina 0,1 gL apresentaram boas respostas sensoriais,
porém uma elevagdo nessa concentragdo resultou em uma menor aceitacdo em relagdo a aroma

e sabor. A intensidade de amargor foi relatada como “suave” e “suave-moderado”.

6.3 Guatambu

Guatambu é o nome popular de varias plantas do género Aspidosperma (A. australe,
A. ramiflorum, A. polyneuron, A. olivaceum, A. subincanum, A. illustre), também conhecidas
por outros nomes populares, como guatambu amarelo, pau pereira, orelha-de-elefante, pereiro,
peroba, peroba-amargosa, entre outros, dependendo da regifo em que se encontram. E uma
planta comumente utilizada no Brasil com finalidade medicinal, sendo associada ao tratamento
de reumatismo e diabetes (JACOME et al., 2004; ALVES, 2007).

Estudos sobre a composic¢ao quimica dessas espécies, como de BARBOSA et. al (2003),
mostraram a presenga de alcaldide inddlico B-ioimbina no o extrato metandlico das cascas do
caule da espécie Aspidosperma illustre, considerado eficaz no tratamento de impoténcia sexual

masculina e em tratamento com mulheres diabéticas. Ja o estudo de CORNELIO et. al. (2005)
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sobre a composicdo quimica de A. cylindrocarpon, mostrou que esta planta possui mais de trinta

componentes ativos, como hidrocarbonetos, monoterpenos e sesquiterpenos.

Figura 6. Folha de Aspidosperma illustre (A) e arvore de Aspidosperma cylindrocarpon

(B)

Fonte: Flora e Funga do Brasil, por Ana Carolina Devides Castello. 2018 (A); Arvores
do bioma do cerrado (2014) (B).

Quando adicionada na formulagdo da cerveja, a bebida apresenta um pH abaixo ou bem
proximo de 3,5, geralmente encontrado em cervejas acidas, e um perfil sensorial mais amargo

do que as cervejas comerciais, tendo como mais marcantes o gosto acido e o sabor citrico.

6.4 Carqueja

As ervas do género Baccharis, conhecidas como carquejas, estdo presentes, em sua
grande maioria, na regido Sul do Brasil. Possuem mais de cento e vinte espécies, porém apenas
cerca de trinta delas foram estudadas, destacando suas atividades antimicrobiana, antiviral,
analgésica, anti diabética, gastroprotetora, hepatoprotetora, inseticida, entre outras
propriedades farmacoldgicas, devido ao seu indice de flavonoides, terpenos e outros compostos
presentes na planta (SANTQOS, 2018; VELLOSO 2020).

Dentre os flavondides encontrados na carqueja, variando de acordo com a espécie,

podemos destacar o canferol, o eriodicitol, a quercitina e a eropiacina. E além deles, também



foram isolados outros compostos, como 6leos essenciais acetato de carquejol, carquejol,

nopineno, a e P cardineno, calameno, diterpenos, acidos cafeicos, lactonas diterpenicas e

estigmasterol (SCHUINA, 2018).

Figura 7. Baccharis trimera

Fonte: UFRGS - Flora digital (http://I1ng.com/I7Glz)

Vale ressaltar que o consumo de carqueja ndo mostrou efeito adverso e/ou téxico,
quando realizado em doses usuais e por periodos ndo prolongados. A recomendacdo é apenas
gue seja evitado seu consumo por gestantes, por provocar uma estimulacdo do muasculo uterino
(ALONSO J. R., 1998).

Em estudos como de SCHUINA (2018) e VELLOSO (2020), observou-se o alto poder
antioxidante da carqueja, assim como um alto teor de compostos fendlicos totais. Em relacdo
a sua aplicacdo em cervejas, a diferenca em algumas propriedades fisico-quimicas séo
perceptiveis entre cervejas elaboradas com uma porcentagem de IUpulo com aquelas contendo
apenas carqueja, sendo essa Ultima mais proxima ao padrdo fisico-quimico de cervejas do tipo

Lager. Entretanto nenhuma dessas diferencas afetou a aceitagéo global do produto.

6.5 Zimbro

O Zimbro (Juniperus communis L) é uma planta conifera encontrada, principalmente,
na zona artica e temperada do hemisfério norte. Por ser muito resistente, capaz de suportar
climas extremos, secas e ventos, é habitual encontrar-l4 no interior centro e norte nacional.
Possui folhas pontiagudas, flores amareladas e seus frutos, conhecidos como “bagas de
zimbro”, possuem sementes com um sabor e aroma caracteristicos e marcantes, ha muito tempo
usados como agente aromatizante para fins culinarios (VELJOVIC, 2011).
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Essa semente, de cor azul-preta e sabor adstringente, geralmente é muito amarga para
comer crua, entdo € submetida a um processo de secagem e sdo esmagadas ou moidas para
liberar seu sabor, e entdo adicionadas a pratos como carnes, sopas, molhos e alimentos em
conserva. J& as bagas costumam ser usadas para dar sabor a bebidas alcodlicas, como cerveja
e gin (RAINA, 2019).

Figura 8. Frutos (A) e arbusto (B) de Juniperus communis

Fonte: ARAPURU, 2021 (A); Noticias de Jardim (B)

As bagas tém sido usadas como remédio por muitas culturas, como diuréticas, anti-
sépticas e no tratamento de problemas gastrointestinais. Na medicina popular de diferentes
paises da Europa, o potencial anti-inflamatério do zimbro foi empiricamente estabelecido e
transmitido. Os frutos também tém sido usados associados a tratamento de enxaqueca, artrite
reumatica e gota, e ja foi utilizado como contraceptivo feminino e no tratamento de diabetes
(RAINA, 2019).

Em seu experimento, VELJOVIC et. al. (2011), investigou as propriedades sensoriais
e antioxidantes de cervejas produzidas com diferentes concentraces de bagas de zimbro. O
teor alcodlico foi menor nas cervejas produzidas com as bagas de zimbro, provavelmente
devido ao efeito inibitério de alguns compostos da planta sobre as células de levedura,
comprometendo a fermentacdo. Na avaliagdo do potencial antioxidante, foi quantificado o
conteddo de compostos fenolicos, que além de ser uma das fontes antioxidantes mais
importantes na cerveja, tém papeéis importantes tanto no sabor quanto na estabilidade coloidal
da bebida. Foi observado que nas amostras com adi¢do zimbro, a quantidade total de compostos

fenolicos foi significativamente maior do que na amostra controle.
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Os resultados da avaliacdo sensorial deste experimento apresentaram valores médios
das notas sensoriais das cervejas de zimbro superiores aos da cerveja controle. A fermentacéo
do mosto com certa proporcao de bagas de zimbro originou um produto com uma propriedade
sensorial satisfatoria e, devido a presenca de substancias amargas na planta, as cervejas foram
caracterizadas com um amargor bem arredondado e equilibrado e saboroso. As amostras
também foram descritas com uma fragrancia agradavel, aroma agradavel e alta suavidade de

sabor, com destaque de frescor e bom retrogosto.

6.6 Alcachofra

Cynara scolymus L., conhecida popularmente como alcachofra, € uma planta da familia
Asteraceae, de origem do Oriente Médio e trazida ao Brasil por imigrantes europeus. A planta
possui uma parte comestivel (os bulbos, ou flores), tipicamente utilizada na gastronomia, e as
folhas, normalmente utilizada com fins medicinais, como chas ou capsulas (NOLDIN et al.,
2003; SCHUINA, 2019; DALLA SANTA, 2020).

Figura 9. Folhas (A) e flor (B) de Cynara scolymus
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Fonte: Ceplamt UFMG, 2008 (A). Disponivel em: http://I1ng.com/617Cl; José, 2019
(B). Disponivel em:_http://11ng.com/Q3Rna

Dentre 0s constituintes quimicos principais, podemos citar: polifendis, principalmente
os flavonoides; sesquiterpenos; triterpenos; acidos alifaticos (citrico, fumarico, lactico, malico,

succinico); enzimas (catalase, oxidase, peroxidases, cinarase, ascorbinase, protease);
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carboidratos (inulina); sais minerais; taninos; mucilagens; 6leos essenciais (muuroleno, [3-
selineno, alfa-humuleno, humuleno); pectina; galactosamina e uma série de derivados das
antocianina-cianidinas (BOTSARIS, 2013).

Alguns estudos relataram que os extratos de alcachofra apresentam atividades
hepatoprotetora, hipolipidémica, antioxidante, entre outras, devido a presenca dos &cidos
fenolicos, flavonodides e sesquiterpenos. O acido monocafeioilquinico, ou cinarina, presente
na planta, é relatado como o principal principio ativo. Os flavondides obtidos das fracfes
acetato de etila e butanol apresentam varias acBes farmacoldgicas, tais como atividades
antibacteriana, antiinflamatéria, antioxidante e outras (NOLDIN et al., 2003; SCHUINA,
2018).

Em estudos experimentais, como de SHIMODA (2003), SAMOCHOWIEC (1962) e
BROWN JE (1998), foi demonstrado que a alcachofra reduz o colesterol e triglicerides
plasmatico e previne o desenvolvimento da placa aterosclerdtica, sendo que essa Ultimaparece
estar ligada aos efeitos antioxidantes da alcachofra, que reduz a oxidacéo e a lipoproteina de
baixa densidade (LDL), e também faz a inibicdo da sintese de colesterol (DALLA SANTA,
2020).

Em seu experimento com o uso de alcachofra como substituto do lapulo, SCHUINA
(2019) verificou que a adicdo da planta como substituto do IGpulo ndo pareceu atrapalhar o
processo de fermentacédo e, consequentemente, o teor alcodlico ndo diferiu estatisticamente de
forma significativa das amostras padréo. A cerveja adicionada de alcachofra apresentou uma
cor mais escura e maior turbidez, que pode ter se dado pela falta da etapa de filtracdo. A
avaliacdo sensorial desse estudo obteve bons resultados em relacdo a aceitacdo global das
amostras contendo alcachofra, desde que ndo sejam usadas em altas concentragdes, mostrando
que essa substituicao € viavel.

Em um experimento semelhante, realizado por DALLA SANTA (2020), verificou-se
um aumento de compostos fenolicos nas formulagGes adicionadas de alcachofra, que diferiram
significativamente da formulacdo sem adic¢do de alcachofra, mostrando que essa adi¢do tem
potencial para ser utilizada na industria cervejeira, trazendo caracteristicas especiais a cerveja,

destacando a atividade antioxidante e beneficios a salide

6.7 Losna

A losna, também conhecida como artemisia, absinto, erva-de-sezdes, ou erva-santa, é

uma planta da familia Asteraceae, amplamente utilizada na medicina tradicional para o
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tratamento de distarbios intestinais ou nervosos. Originaria da Europa, Asia e norte da Africa,
pode ser encontrada também nas Américas do Norte e do Sul, sendo no Brasil mais facilmente
encontradas nos estados do destaque nos estados Amazonas, Para, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Goiés, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Esta planta é também empregada na
industria de fabricacao de bebidas alcoolicas, especificamente na elaboracéo da bebida absinto.
Suas folhas secas e 0 seu 0leo essencial tém sido tradicionalmente usados como anti helmintico,
anti séptico, antiespasmodico, carminativo, sedativo, estimulante, estomacal e ténico. A
Artemisia absinthium era usada para dar sabor a cerveja antes do uso comum do lupulo
(CAVALCANTE, 2016; WRIGHT, 2001).

Figura 10. Folhas de Artemisia absinthium L.

Fonte: Fitoterapia Brasil. Disponivel em: http://I1ng.com/n6v6i

Em seu experimento, KORDALI et al. (2005) conseguiu avaliar as propriedades
antimicrobianas e antifingicas do 6leo essencial da losnha. J& Hoang e Rowen (2014) estudaram
a artemisinina, uma das principais substancias presentes na composi¢do quimica da Artemisia
absinthium, onde, associada a um programa nutricional abrangente, foi capaz de reduzir, a
longo prazo, o nimero de células cancerigenas nos pacientes tratados com essa substancia.

O 6leo é constituido basicamente por terpenos, como monoterpenos e sesquiterpenos.
Dentre os sesquiterpenos, o a-humuleno € um dos principais responsaveis pelo aroma de Iipulo
na cerveja. O a-pineno, também presente na planta, € um monoterpenos comumente utilizado
na indastria de perfumes, por possuir um uma carga aromatica bem agradavel. Devido a
presenca desses compostos, a losna pode contribuir para o0 sabor e aroma da cerveja
(BLAGOJEVIC et al., 2006).
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Em seu experimento sobre a adi¢do de matérias-primas amargas na producgéo de cerveja,
CAVALVANTE (2016) propods uma formulacdo misturando losna e ltpulo, obtendo resultados
de analise sensorial de que essa mistura agradou ao paladar dos julgadores, apresentando

valores satisfatorios para os parametros aparéncia, aroma, sabor, amargor e cor.

7. CONSIDERACOES GERAIS

O aumento da procura por produtos diferenciados impulsionou o0 mercado cervejeiro,
e a busca por novas experiéncias sensoriais trouxe a necessidade de explorar novos
ingredientes. Aliado a isso, a dificuldade de cultivo do lapulo no clima tropical brasileiro, € 0
alto valor agregado nesse insumo, torna ainda mais viavel a substituicdo desse produto por
ervas cultivadas no pais.

Os estudos apresentados neste trabalho mostram que plantas com as mesmas
caracteristicas quimicas e sensoriais podem desempenhar o papel do lupulo na producédo da
cerveja, trazendo o amargor, capacidade antioxidante e caracteristicas fisico-quimicas
necessarias para producdo de uma bebida.

Com base nos resultados dos experimentos, conclui-se que é possivel a elaboracédo de
uma cerveja sem adicdo de lupulo, apenas com outra erva em sua composic¢do. Os estudos
realizados com erva-mate, quina, guatambu, zimbro e losna apresentaram resultados
promissores quanto a aceitacdo de bebidas preparadas com substitui¢do parcial do lGpulo por
essas ervas. Com ajustes e melhorias dessas formulacgdes, essa substituicdo pode ser total. Ja a
carqueja e a alcachofra demonstram um potencial para substituir totalmente o lupulo na
formulacdo, apresentando caracteristicas semelhantes a cervejas do tipo Lager.

Com base nesses estudos, percebe-se que é possivel buscar novas matérias-primas
visando a substituicdo do lapulo e o melhoramento das caracteristicas sensoriais da cerveja,
agregando também uma vantagem econdmica, ja que a reducdo de custo é notavel. Diversas
ervas provenientes do Brasil possuem um perfil quimico similar ao do 6leo do lupulo,
possibilitando essa modificacdo na formulacdo. Contudo, ainda séo necessarios mais estudos
a fim de determinar uma proporcao 6tima dessas ervas e, assim, melhorar a aceitacdo sensorial
dessa cerveja, ja que a substituicdo do lGpulo por essas matérias primas ndo causam prejuizo as
caracteristicas fisico-quimicas da cerveja, mas altas concentragcdes tendem acausar rejei¢éo

sensorial das amostras.
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