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RESUMO

O ldpulo é um dos ingredientes que mais impactam nos custos da producdo cervejeira devido
ser na grande maioria importado de paises europeus e norte-americanos, podendo ser
substituido por outras plantas na obtencdo de amargor. Deste modo, 0 objetivo desse trabalho
foi testar a viabilidade da substituicdo parcial do lupulo por boldo (Plectranthus barbatus). Trés
dosagens de substituicdes de boldo por lupulo de amargor Magnum (F1= 50g lGpulo Magnhum
e 0g Boldo; F2 = 25¢g lapulo Magnum e 25g Boldo; F3 = 0g lupulo Magnum e 50g Boldo) na
producdo de cerveja India Pale Ale, sem a descaracterizagdo do estilo. O delineamento foram
blocos casualizados com cinco repeti¢cdes para cada um dos tratamentos. As cervejas foram
analisadas sensorialmente quanto ao amargor, aparéncia, aroma e drinkability e aspecto geral.
Os resultados das analises sensoriais foram realizados aplicando-se o Teste F e analise de
regressao. As cervejas elaboradas ndo diferiram no amargor nos tratamentos, tornando possivel
a substituicdo parcial ou total do lupulo de amargor na cerveja India Pale Ale, sem
descaracterizar o estilo.

Palavras-chave: amargor, sensorial, cerveja, India Pale Ale, Plectranthus barbatus.



ABSTRACT

Hops is one of the ingredients that most impact the costs of brewing production because it is
mostly imported from European and North American countries, and can be replaced by other
plants in obtaining bitterness, thus, the objective of this work was to test the feasibility partial
replacement of hops by boldo (Plectranthus barbatus). Three dosages of substitutions of boldo
for Magnum bittering hops (T1= 50g Magnum hops and Og Bilberry; T2 = 25g Magnum hops
and 25¢g Bilberry; T3 = 0g Magnum hops and 50g Bilberry) in the production of India Pale Ale
beer, without the mischaracterization of the style. The design was randomized blocks with five
replications for each treatment. The beers were sensory analyzed for bitterness, appearance,
aroma and drinkability and general appearance. The results of the sensory analyzes were carried
out by applying the F Test and regression analysis. The elaborated beers did not differ in terms
of bitterness in the treatments, making it possible to partially or completely replace the bittering
hops in the India Pale Ale beer, without changing the style.

Keywords: bitterness, sensory, beer, India Pale Ale, Plectranthus barbatus.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A cerveja tem um historico milenar e passou por varias transformacfes durante esse
tempo, sendo modificadas as técnicas, adjuntos e ingredientes no fabrico da cerveja. Hoje em
dia, ha uma crescente demanda, resultando em procura por insumos de qualidade para producéo
cervejeira (MEGA, 2011).

O estilo de cerveja India Pale Ale (IPA) como altamente difundido pelo mundo e possui
caracteristicas distintas em seu sabor, aroma e corpo médio presente na cerveja. Com aromas e
sabores caracteristico dos lUpulos utilizados na sua producdo, variando citricos, florais,
condimentado e amadeirado, no entanto, devido a quantidade de lGpulos, principalmente no

inicio da fervura, o amargor tem uma importancia na caracterizagéo do estilo IPA (BJCP, 2015).

O lapulo é um ingrediente essencial e obrigatdrio para a producgéo de cerveja (BRASIL,
2019). Apesar dos avangos no melhoramento genético, a producdo de IUpulo no Brasil é
pequena, assim praticamente todo o IUpulo utilizado é importado. Olhando para este cenario,
nos deparamos com os altos pregos de importacéo, encarecendo a producdo da cerveja artesanal
(REIS, 2020).

Uma das principais caracteristicas no lupulo e tdo desejada pelos amantes de cerveja
artesanal é o amargor. Na nossa flora temos algo semelhante no amargor e altamente difundido
na medicina popular que é o boldo (Plectranthus barbatus) (RODRIGUES, 2011).

O Boldo (Plectranthus barbatus) é uma espécie nativa do Brasil e de facil acesso,
principalmente por ser utilizada em problemas digestivos na medicina popular. E conhecida
popularmente como boldo-peludo, falso-boldo, boldo-brasileiro, aluma dentre outros, com as

caracteristicas de um sabor amargo seguido de sabor adocicado (LORENZI; MATOS; 2002).

Quando analisamos a literatura € muito vaga quanto a utilizacdo de Boldo (Plectranthus
barbatus) na producgdo cervejeira com relacdo a substituicdo do ldpulo. Sendo assim, torna-se
necessario uma pesquisa tratando desse tema com afinco para explanagdes em futuros trabalhos
e/ou elaboracdo de novas técnicas de producdo cervejeira, visando a reducdo de custos da
industria e estimulando novas possibilidades de valorizar uma escola cervejeira tipicamente
nacional autossuficiente (AMARO JUNIOR et al, 2009).

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar sensorialmente a viabilidade da



adi¢dao de Boldo (Plectranthus barbatus) na producdo de cerveja tipo India Pale Ale como

substituto parcial do lapulo na contribui¢do do desenvolvimento do amargor.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histdria da cerveja

A fabricagdo de cerveja ¢ uma atividade desde os primordios da civilizagdo e
urbanizacdo humana. Ao decorrer da histéria, a cerveja foi um produto valorizado tanto por
suas caracteristicas fisico-quimicas, propriedades e qualidade quanto pelo seu envolvimento
com religides e tradigdo. Assim, a historia da fabricagdo de cerveja ndo ¢ apenas um avango
cientifico e tecnologico, mas também a historia das proprias pessoas: a sua governagao, a sua
economia, os seus ritos e a sua vida quotidiana (MEUSSDOERFFER, 2009; PEREIRA, 2021).

A cerveja refere-se amplamente as bebidas fermentadas a base de graos ou designa a
bebida lupulada obtida a partir de amido liquefeito apos fermentacdo com cepas especificas de
Saccharomyces sp. (MEUSSDOERFFER, 2009). Embora, considerar apenas de cerveja
lupulada seria muito seletiva e ignoraria as raizes fundamentais da tecnologia cervejeira e da
cultura cervejeira (ROTOLO, 2019).

O conhecimento sobre fabricacdo de cerveja vem de artefatos arqueoldgicos ou
documentos escritos. Assim, residuos de graos e a presenga de oxalato, respectivamente, t€ém
sido utilizados como evidéncias arqueoldgicas para a cerveja. Isso é certamente apropriado se
o entorno indicar condigdes favoraveis para a produgao de cerveja (PEREIRA, 2021).

Desde a antiguidade o consumo de cerveja implicou também uma filiagao cultural,
nacional e ideologica, e as publicagdes serviram ndo s6 para a documentagdo de fatos
tecnologicos ou econdmicos, mas também para a satisfagdo do orgulho cultural. Da antiguidade
aos tempos modernos, muitos autores abordaram o tema com consideravel viés. Assim,
enquanto cerveja e vinho provavelmente coexistiram na maioria das sociedades, muitas vezes
foram feitas tentativas para marcar uma civilizagdo como bebedora de vinho ou cerveja
(MEUSSDOERFFER, 2009).

A primeira evidéncia de bebidas fermentadas a base de graos tem origem principalmente
nas regides da Mesopotdmia e Egito, onde floresceu o cultivo de graos, datado cerca de 8.000
a.C. (PEREIRA, 2021).

Meussdoerffer (2009) explica que a cerveja teve uma contribuicdo dos povos sumérios,
babilonicos e egipcios, sendo cultural na produc¢do de cerveja e com tecnologia cervejeira
avancada para aquela época. A alimentacdo diaria dos egipcios tinha presente a cerveja, sendo
transmitidos o fabrico de cerveja a outros povos como 0s gregos € posteriormente aos romanos

(PEREIRA, 2021).
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Os Romanos e Gregos tinham uma preferéncia pelo vinho a cerveja, visto que o vinho
era considerado uma bebida dos deuses, assim a cerveja era uma bebida das classes mais pobres
e dos povos barbaros ndrdicos (Vikings, Celtas e Germanicos). Somente apos a queda do
império romano, as tribos germanicas espalharam sua cultura cervejeira ao longo da Europa
(ROTOLO, 2019).

Durante a idade média a cerveja passou a ser produzida e melhorada pelos mosteiros,
assim tendo uma grande procura pela cerveja dos monges. Esses por sua vez, desenvolveram
técnicas para melhor extragdo dos agucares do malte e a utilizagao de lupulo na producgdo de
cervejas mais elaboradas em aromas e sabores, além de dosar a quantidade de malte e lupulo
em cada receita, possibilitando a produzir cervejas com teor alcodlico menor para o consumo
diario, com maiores teores alcoolicos e encorpadas para festividades (SILVA; LEITE, 2016;
PEREIRA, 2021).

Um marco na produgdo de cerveja aconteceu na Alemanha, em 1516, pois nesse periodo
eram utilizados varios tipos de ingredientes para aromatizar e saborizar as cervejas, como folhas
de pinheiro e cerejas silvestres, além da utilizagdo de cereais ndo maltados. Dessa forma o
Duque Wilhelm 1V da Baviera proibiu o uso de qualquer ingrediente, no fabrico de cerveja, que
ndo fosse agua, cevada e lupulo. Assim sendo, foi instaurada a Lei Alemad da Pureza
(Reinheitsgebot), para ditar os Unicos ingredientes a serem usados no fabrico de cerveja
(MEUSSDOERFFER, 2009).

Com a criagdo da maquina a vapor foi possivel a industrializagao da producdo cervejeira,
sendo nesse periodo registrados varios tipos novos de cerveja de acordo com os ingredientes
utilizados na produgdo da cerveja (SILVA; LEITE, 2016).

Durante a industrializagdo da Alemanha, a cerveja lager desempenhou o papel que o
estilo porter havia desempenhado na Londres do século XVIII. Assim, as cervejas lager
surgiram em toda a Alemanha. De 1860 a 1890 praticamente aumentou em 1.500 % a produgao
de cervejas lagers, em contrapartida a producdo de cervejas de alta fermentagdo teve um
declinio (PEREIRA, 2021).

O processo cervejeiro foi difundido por toda Europa e chegando nos Estados Unidos,
onde recebeu os toques do lugar, conforme os ingredientes importados e disponiveis no local,

criando uma nova escola cervejeira (ROTOLO, 2019).
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2.2 Agua

A histdria da cerveja mostra que em alguns lugares tinham cervejas que ndo podiam ser
reproduzidas fora dali, devido ao tipo de agua utilizada, visto que, as caracteristicas eram apenas
daquela localidade. Com o detalhamento quimico da agua foi provado que a composi¢do
quimica de cada regido era responsavel por essas caracteristicas, assim permitindo a corre¢ao
da agua (PALMER, 2006).

A cerveja ¢ constituida por cerca de 92% a 95% de 4gua, com isso, torna o meio para
que as reacdes bioquimicas e quimicas acontecam, ¢ assim formar o que denominamos cerveja.
Por esta razdo, na producdo de cerveja, a agua deve ter um destaque (ALMEIDA e SILVA,
2005). Desta forma, temos que entender que a agua ¢ um ingrediente fundamental na cerveja e
que ela interage com o malte, lapulo, leveduras e adjuntos, podendo ressaltar determinadas
caracteristicas de cada um (PALMER, 2006).

Os requisitos de qualidade da dgua na cervejaria podem variar, desta forma, a melhor
agua para fabricagdo de cerveja nem sempre pode ser a melhor 4gua para outros usos na
cervejaria. A dgua usada para limpeza, geragao de vapor, resfriamento ou diluicdo pode precisar
de parametros totalmente diferentes da 4gua de maceracao ou aspersdo (KAMINSKI; PALMER,
2013).

A qualidade da agua ¢ ligada a quantidade de sais presentes nela, sendo classificadas de

macia ou mole a muito dura conforme podemos ver na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo da agua quanto a sua dureza.

Classificagdo da Agua Dura

Grau de dureza da agua CaCO; (mg/L de Ca*?) CaCO;3 (mmol/L de Ca*2)
Macia 0-60 0-06
Média 60 -150 06-125
Dura 150 - 300 1,9-30
Muito dura > 300 >3,0

(Kaminski e Palmer, 2013)

Segundo Cruz (2007), a agua usada na cervejaria € propria para consumo humano, mas

deve ser livre de alguns componentes, como o cloro, que acarretard na produgao de compostos
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indesejaveis durante a fase fermentativa. Com isso, a d4gua deve ser insipida e inodora para nao
interferir nas propriedades organolépticas ao produto finalizado, gerando gosto e aromas
indesejaveis a cerveja.

A 4gua dura possui sais de célcio (Ca) e magnésio (Mg) em solugdo, sob a forma de
bicarbonatos que ¢ extraida da pedra calcaria ou sob a forma de sulfatos quando ¢ extraida do
arenito. Enquanto que a 4gua mole ¢ tida por meio da superficie, através dos terrenos rochosos,
podendo ser captada a partir de fontes subterraneas, como o aquifero, que possui baixo teor
mineral quando se fala em sais de sodio (Na) e potéssio (K). A dgua salobra, por sua vez, contém
elevado teor de potassio (K) e de cloreto de s6dio (NaCl) sendo extraida préxima a costa do
mar e possuindo um sabor caracteristico salgado (SALIMBENI, et al., 2016).

Kaminski e Palmer (2013) salientam que o pH da agua (5,3 a 5,5) ¢ fundamental para
melhor atuacdo enzimadtica na brasagem, solubilizacdo de componentes adstringentes, variagao
da cor e coagulacao dos componentes proteicos do mosto e desenvolvimento das leveduras na
fermentagdo, por esta razao, a d4gua deve ser corrigida no inicio do processo, tanto o pH quanto
0s sais, para cada tipo de receita.

Kaminski e Palmer (2013) descrevem os principais ions inorganicos que contribuem
diretamente no sabor da cerveja sdo: sodio (Na*), potassio (K*), magnésio (Mg?"), célcio (Ca"),
hidrogénio (H"), ferro (Fe**), cloreto (CI') e sulfato (SO4%*) e compostos quimicos utilizados na
agua cervejeira sao:

e Cloreto de calcio: adicionado ao mosto para baixar o pH e confere um sabor mais suave

e maltadas.

e Sulfato de célcio: adicionado ao mosto para baixar o pH e ressalta as cervejas secas e
lupuladas.

e Carbonato de célcio: aumenta o pH do mosto e ajuda na precipitacdo de proteinas no
wirlpool, contribuindo para uma cerveja mais limpida.

e Outros sais minerais as vezes necessarios na fabricag@o de cerveja: sulfato de magnésio,
sal em conserva (cloreto de s6dio puro, sem os silicatos e outros aditivos no sal de mesa)

e bicarbonato de sodio.

2.3 Malte

A cevada cervejeira ¢ um cereal altamente especializado com uma longa tradicao de

criacdo, maltagem e fabricacdo de cerveja. Sendo encontrados resultados da pesquisa e

13



escavagdes arqueologicas com mais de 3.200 anos, mostrando que ndo apenas o grao de cevada,
mas cevada maltada era usada para a produgdo de cerveja (MEUSSDOERFFER, 2009).

O malte de cevada ¢ a principal matéria-prima e a principal fonte de amido para a
fabricagdo de cerveja em todo o mundo, mesmo que o uso de fontes de amido nao maltado
como cevada, arroz, milho ou sorgo como adjunto se torne cada vez mais popular, a maioria
das cervejas produzidas contém, pelo menos, 70% de malte de cevada (PALMER, 2017).

O grao de cevada possui uma estrutura complexa, sendo principalmente amido, proteina,
polissacarideos da parede celular e uma quantidade menor de gordura e minerais. Tem uma
casca tipica, que é necessaria para o fazer uma cama filtrante, auxiliando na clarificagdo
(MEUSSDOERFFER, 2009).

O processo de conversdo de graos de cevada em malte ¢ a germinagdo sob temperatura
e umidade controladas, interrompendo a germinacdo antes que os graos cresgam em novas
plantas. Nesta fase, comparado a cevada, o amido do grao existe em cadeias menores, torna-se
menos duro, mais solivel e possui enzimas essenciais para o processo cervejeiro (SILVA, 2005).

As alteracdes nos graos de cevada apos a germinagdo, especialmente o aumento no teor
de agucar fermentédvel, nitrogénio soluvel e atividade enzimatica associada a hidrolise de
polissacarideos e aumento do poder diastatico, conforme mostrado na Tabela 2.

Durante a germinagdo, o grdo geralmente ¢ aquecido com ar quente, que, além de
amolecé-lo para facilitar a moagem, também esta associado ao desenvolvimento de enzimas
responsaveis pela quebra do amido nesse processo. Durante a fase de secagem, a umidade ¢é
reduzida e a germinagdo ¢ interrompida pelo aumento da temperatura, com melhor controle

para ndo inativar as enzimas (TRINDADE, 2016).

Tabela 2 - Comparacdo do grao de cevada com o grao de malte.

Caracteristicas Cevada Malte
Massa do grao (mg) 32a36 29 a33
Umidade (%) 10 al4 4a6
Amido (%) 55a60 50a55
Acucares (%) 0,5a1,0 8alo
Nitrogénio total (%) 1,8a23 1,8a23
Nitrogénio soluvel (% do N total) 10a12 35a50
Poder diastatico, % L* 50 a 60 100 a 250

(BORTOLI, 2013)
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As enzimas mais importantes no malte sdo alfa-amilase, beta-amilase e protease. A alfa-
amilase e a beta-amilase atuam no mosto extraindo os agucares fermentesciveis. Durante a etapa
de sacarificacdo, sao formados os agucares fermentesciveis, que as leveduras utilizardo para
produzir etanol de cerveja (TRINDADE, 2016). Além disso, o malte fornece uma casca que
auxilia no processo de filtragdo para clarificagdo do mosto cervejeiro (VENTURINI FILHO,
2010).

O grau e intensidade de torra (leve, média e intensa) d4 origem a diferentes tipos de
maltes, como malte Pilsen, Pale Ale, malte Munich, Caramelo e Preto/Torrado, contribuindo
com aromas, cores ¢ sabores distintos (BORTOLI, 2013).

Os maltes Pilsen e Pale Ale sao utilizados como base, fornecendo os agucares
fermentéveis, constituindo a maior parte do malte aplicado na produ¢do cervejeira, chegando
até a 100% em algumas receitas. O malte Munich ¢ usado quando se deseja um sabor mais
maltado. E o caramelo tem uma gama de cores, mas € comum obter cervejas com aroma de
caramelo e, eventualmente, o malte preto ou torrado ¢ usado para fazer cervejas escuras.
Ressalta-se que € importante atentar para as temperaturas e tempos utilizados na torrefagao ou

germinagdo desses maltes para preservar essas propriedades (MEUSSDOERFFER, 2009).

2.4 Lupulo

O lupulo (Humulus Lupulus) Linnaeus ¢ o nome cientifico da espécie pertencente a
ordem das Rosales e a familia Cannabaceae. O género Humulus ¢ composto por trés espécies,
H. lupulus, H. japonicus e H. yunnanensis. Destas, apenas o H. lupulus e o H. japonicus sdo
cultivados em larga escala com finalidade comercial (DURELLO; SILVA.; BOGUSZ, 2019).

O H. lupulus ¢ utilizado na fabricagcdo de cervejas e ¢ descrito como uma trepadeira
perene, que produz flores ricas em resinas, polifendis e 6leos essenciais. Para a industria
cervejeira, apenas as flores ndo fertilizadas das plantas fémeas sdo de interesse, visto que, nelas
sdo encontradas, em quantidades apreciaveis, as chamadas gldndulas de lupulina, que sdo
responsaveis pela secre¢ao de um pd amarelo, chamado de lupulina, que contém as substancias
quimicas de interesse, isto €, as resinas, os polifendis e os 6leos essenciais, conforme indicado
na Tabela 3 (PALMER, 2017).

O lupulo tem grande importancia na produgdo cervejeira no sabor, aroma e conservagao,
devido a sua agdo antisséptica. Sendo utilizado como uma importante inovacao da produgao

cervejeira levando ao melhor controle da producdo e conservagao da cerveja, mesmo que para
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época rudimentar. (CRUZ, 2007).

Nas resinas, especificamente nas resinas moles, estdo os a-acidos e f-acidos. Esses t€ém
uma importancia no processo de fabricacdao, contribuindo com o gosto amargo da bebida,
equilibrando com os agtcares do malte e resultando em um final refrescante, e com isso
evitando que a bebida tenha um gosto exageradamente doce e enjoativo (PALMER, 2017;

DURELLO; SILVA.; BOGUSZ, 2019).

Tabela 3 - Principais constituintes encontrados em flores secas de lupulo.

Constituinte Quantidade % (m/m)
Resinas totais 15-30
Oleos essenciais 0,5-3
Proteinas 15
Monossacarideos 2
Polifenois 4
Pectinas 2
Aminodcidos 0,1

Ceras e esteroides Tragos-25
Cinzas 8

Agua 10
Celulose/lignina 43

(DURELLO; SILVA.; BOGUSZ, 2019)

No entanto, para que os a-acidos agreguem o sabor amargo, eles devem passar por um
processo de isomerizagdo de suas humulonas e lupulonas, assim sdo adicionados no inicio da
fervura e o processo leva por volta de 45-60 min, visto que nesse periodo mais de 90% terao
sidos isomerados (ROSA; AFONSO, 2015).

Os compostos fenolicos do lupulo sdo antioxidantes naturais e, juntamente com o0s
compostos fenodlicos do malte, sdo responsaveis pela atividade antioxidante do mosto e da
cerveja, protegendo-os de processos oxidativos, melhorando também a sua estabilidade e sabor
(ROSA; AFONSO, 2015).

Lapulos que contém pequenas quantidades de humulonas e lupinonas (<5%) e sdo

capazes de conferir um aroma caracteristico e intenso baseado na composi¢ao quimica de seus
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0leos essenciais sdo chamados de lapulos aromaticos (DURELLO; SILVA.; BOGUSZ, 2019).
Estes, ao contrario do lupulo amargo, geralmente sdo adicionados ao final do processo de
fervura do mosto ou durante a fase de turbilhdo (lupulo tardio), ou durante a maturagao da
cerveja (lupulo seco), para evitar a perda térmica de volateis presentes nos 6leos essenciais,
concentrando assim 0s compostos aromaticos na cerveja. O o6leo essencial de lupulo contribui
para o aroma e sabor da cerveja, proporcionando uma ampla gama de aromas (notas
amadeiradas, citricas, especiarias, florais, frutadas, sulfurosas, herbais, resinosas, terrosas e
picante) (PALMER, 2017).

O amargor da cerveja geralmente ¢ expresso em Unidades Internacionais de Amargor
(IBU). Nesta escala, 1 IBU equivale a 1 mg de L' iso-alfa-dcido na cerveja. Isso nos levou a
pensar na importancia de entender a eficiéncia da conversao de humulonas em isohumulonas
durante a fervura do mosto cervejeiro, a fim de alcancar o amargor necessario para uma
determinada receita cervejeira (DURELLO; SILVA.; BOGUSZ, 2019). Sendo assim, o
potencial de amargor ¢ medido pelo a-acido presente no lupulo, no entanto, somente apds o
processo de isomerizacao que o amargor € perceptivel. Ja o sabor € o aroma estao presentes nos

Oleos essenciais e B-acidos presentes (MORALIS, 2015).

2.5 Boldo

O Boldo (Plectranthus barbatus), segundo a legislagdo brasileira Instrucao Normativa
65, de 10 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019), ¢ considerado um adjunto, visto que ndo faz
parte dos ingredientes obrigatérios na fabricacdo da cerveja, sendo esses, dgua, malte, lipulo e
levedura. Assim, os adjuntos sdo ingredientes de origem animal, vegetal ou outros aptos para o
consumo humano como alimento, obedecidos os respectivos regulamentos técnicos especificos.

O Boldo (Plectranthus barbatus) ¢ uma espécie popularmente conhecida como boldo-
peludo, falso-boldo, boldo-brasileiro, alumad dentre outros (LORENZI et al., 2008). Na
medicina popular ¢ indicada em colica abdominal; como purgativo, no tratamento de gastrites,
espasmos intestinais, doencas hepaticas e dentarias, asmas, bronquites, pneumonias e outras
doengas respiratorias (LUKHOBA; SIMMONDS; PATON, 2006).

O Boldo ¢ utilizado para problemas digestivos, sendo que as folhas, as partes utilizadas
no preparado, tém sabor amargo seguido de sabor adocicado (MONTEIRO et al., 2001;
LORENZI; MATOS; 2002), sao descritos aproximadamente 68 diterpenoides, e destes, 25 sao

pertencentes a classe dos abietanos e 43 a dos ldbdanos. Ainda complementa que apresentam

17



metabolicos secundarios como os diterpenos, inclusive alguns que apresentam importancia
farmacoldgica como a barbatusina, ciclobarbatusina, barbatusol, plectrina, cariocal e
plectrinona (ALASBAHI; MELZIG, 2010).

Os principais constituintes do 6leo essencial destilado das folhas de P. barbatus
cultivadas no Brasil foram a-pineno, eremofileno, mirceno, humulenona, B-cariofileno, p-o-
cimeno, limoneno, nerolidol e farnesol (RIJO et al., 2010)

Outros usos do P. barbatus sdo como ornamentais € como cerca viva, cerca ou marcador
de limite, bem como melhorador de solo para o cultivo de graos como feijao-fradinho, grama
verde e milho. Também € plantada nas encostas para evitar a erosdo do solo e ¢ usada para fazer
esterco. As folhas de P. barbatus sdo cozidas como um vegetal e servem de alimentagdo para
ovelhas, cabras e gado. As folhas e os caules s@o usados para acelerar o amadurecimento das

bananas (LUKHOBA; SIMMONDS; PATON; 2006).

2.6 Cerveja India Pale Ale

O Beer Judge Certification Program (BJCP, 2015), caracteriza o estilo de cerveja India
Pale Ale (IPA) como altamente difundido pelo mundo e possui caracteristicas distintas em seu
sabor, aroma e corpo médio presente na cerveja.

O sabor deve ser predominante o Iupulo variando de médio a alto, remetendo a sabores
citricos, florais, condimentado e amadeirado. A grande maioria do lupulo deve ser colocada no
inicio da fervura, para que o amargor seja predominante de alto a muito alto, essa medida ¢
dada em International Bitterness Unit (IBU), ficando entre 40 a 70 IBU (BJCP, 2015).

O aroma apresentado segue bastante o sabor devido a lupulagem, remetendo aromas
citricos, florais, condimentados e amadeirado, ndo devendo ser perceptivel aromas de grama e
terra (BJCP, 2015).

O corpo deve ser médio a alto, sendo expressado pela quantidade de agucares ndo
consumiveis pelas leveduras, devido a complexidade ainda presente neles, sendo assim, sdo
acucares ainda de cadeia longa (BJCP, 2015).

Durante a brassagem sao feitas algumas rampas de temperatura para ativar determinadas
enzimas que sao responsaveis de quebrar o amido em agtcares simples para as leveduras. No
entanto, a faixa de temperatura que mais se trabalha durante a brassagem ¢ uma temperatura
entre 67°C a 70°C, faixa de temperatura em que a a-amilase € ativada. No entanto, ela corta o
amido de forma irregular, assim, ficando assim agucares menores que sdo consumidos pelas

leveduras e os aglicares maiores que ndo sao consumidos dao corpo a cerveja (PALMER,2006).
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2.7 Processo cervejeiro

O processo cervejeiro foi modificado durante o tempo, visto que a cerveja ¢ produzida

desde tempos antigos, tendo relatos até mesmo de producdo no Egito, ha mais de 8000 AC

(VENTURINI FILHO, 2010). Nos ultimos anos a pesquisa sobre o processo cervejeiro tem

aprimorado os pré-existentes ou fazendo releituras dos processos e os melhorando, conseguindo

eficiéncias cervejeiras altissimas.

[
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Figura 1 - Fluxograma da produgdo cervejeira.

(ALTINO et al., 2015)

O fluxograma do processo cervejeiro pode ser subdividido pelas etapas, que sao:

moagem, mosturacao, clarificagdo, fervura, whirpool e resfriamento, fermentagao, maturagao,

filtragem, pasteurizag¢@o e envase, conforme a Figura 1, podendo ser acrescida ou diminuida

dependendo da cervejaria ou cervejeiro (ALTINO et al., 2015).
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2.7.1 Moagem

A moagem ¢ a primeira etapa com a funcdo de quebrar a estrutura do malte, a fim de
expor a0 maximo o amido dentro do grao, comprometendo minimo possivel a casca, e assim,
permitir que as enzimas, principalmente, presentes no malte base convertam em acucares
fermentéveis pelas leveduras (ALTINO et al., 2015).

Os principais equipamentos utilizados para fazer essa quebra ou moagem do grdo sdao
os moinhos de rolo (variando de 2 a 6 rolos), o moinho de disco e moinho martelo, que tem a
caracteristica de deixar uma granulometria menor ¢ mais fina (IZYDORCZYK; DEXTER,
2016).

2.7.2 Mostura

Os graos moidos sdo suspensos em agua e aquecidos a temperatura controlada, processo
definido como mostura, cuja principal finalidade ¢ hidrolisar o amido em agtcares para serem
metabolizados pelas leveduras. As principais reagdes que ocorrem nesta etapa sdo catalisadas
por enzimas. Mostura envolve trazer uma mistura de malte e 4gua a temperatura certa para
permitir que cada enzima funcione, resultando em um mosto rico em nutrientes (TRINDADE,
2016).

Quando o malte passa pelo processo de mostura¢do, suas principais enzimas sao
ativadas, sendo as mais importantes: amilases (principalmente alfa e beta-amilase), proteases e
glucanases. O liquido resultante da fase de mosturagdo, ou extracdo do amido e quebra em
acucares menores ¢ denominado mosto. Assim, cada enzima tem sua temperatura ideal de
atividade para desempenhar sua fun¢do em diferentes partes do mosto (SCHUINA, 2018).

As amilases sdo as enzimas mais importantes em todo o processo, pois sao diretamente
responsaveis pela formacao de actcares fermentesciveis durante a fermentagdo para formar o
alcool. A amilase atua diretamente nos granulos de amido para promover a sacarificacdo, o que
requer um processo de gelatinizacdo, que ocorre quando os granulos entram em contato com a
agua quente, fazendo com que eles se expandam até romperem. (FENNEMA; DAMODARAN,;
PARKIN, 2010)
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2.7.3 Clarificacao

O processo de clarificagdo ou filtragem do mosto tem inicio ao final do processo de
sacarificacdo, onde 0 mosto € recirculado varias vezes criando uma cama de cascas auxiliando
que particulas maiores ndo vao para a fase de fervura, além de conseguir uma maior retirada de
acucares ainda presentes nas cascas. Ao final consegue-se um mosto mais limpido
(VENTURINI FILHO, 2010)

2.7.4 Fervura

O mosto ¢ aquecido até a ebuli¢do, esse processo ¢ denominado fervura. As finalidades
sdo para o controle de crescimento de micro-organismos do mosto, evaporacdo de compostos
volateis indesejados e adi¢dao dos ltpulos de amargor, sabor e aroma (PALMER, 2017).

O Itpulo de amargor ¢ adicionado no inicio da fervura para que haja a isomerizacao dos
a-acidos em iso-a-acidos, conferindo dessa forma o amargor necessario, conforme estipulado
pelo estilo. Os lupulos de sabor e aroma sdo adicionados do quarto final até final da fervura,
entrando algumas vezes até mesmo no whirpool. Isso se deve aos compostos responsaveis pelo

sabor e aroma que sdo volateis (DURELLO; SILVA.; BOGUSZ, 2019).

2.7.5 Whirpool e Resfriamento

As proteinas de peso molecular maior se coagulam e decantam ao final da fervura, o
whirpool tem a fungdo de juntar esses compostos por agdo mecanica no meio do recipiente de
fervura, evitando de irem para fase de fermentacao (SCHUINA, 2018).

O resfriamento ¢ necessario para a fase de fermentacdo, visto que as leveduras nao
toleram altas temperaturas, sendo necessario para uma fase fermentativa excelente. Assim o
mosto passa por resfriadores, na maioria das vezes de placas, e ¢ colocado nos tanques

fermentadores (ALTINO et al., 2015).
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2.7.6 Fermentacao e Maturacao

A fermentacdo alcodlica é o processo responsavel pelo qual as leveduras utilizam os
agucares fermentesciveis do mosto como substrato para transformagdo em gas carbonico e
alcool (BORTOLIL, 2013).

E organizada em basicamente trés fases, sendo a primeira a fase de Adaptagdo (lag):
Adaptagdo da levedura ao meio, ocorre nas primeiras horas de fermentacdo. A segunda, a fase
de Fermentacdo (log): ¢ quando a levedura se multiplica e gera alcool, havendo uma grande
producao de calor e gés carbonico. Esta fase depende da temperatura do mosto, do teor de
agucares do mosto. A terceira, a fase estacionaria: esta inicia-se com a diminui¢ao do substrato
do actcar do meio ou pelo excesso de alcool produzido (BORTOLI, 2013).

Durante a fermentagao, além do alcool, outros compostos sao formados através de vias
metabolicas secunddrias, como alcoois, ésteres, aminas, fenois, dcidos orgéanicos, etc., muitos
dos quais sdo responsaveis pela caracterizagdo do sabor geral da cerveja (BORTOLI, 2013).

Apbs as leveduras consumirem os agucares na fase fermentativa, elas irdo consumir
metabolicos secundarios como de acido sulfidrico, de acetaldeido e de diacetil, esses que sao
produzidos na fase inicial da fermentacao (PALMER, 2017).

A etapa subsequente da fermentagdo, que consiste em armazenar a cerveja em baixas
temperaturas (0 a 3 °C), também conhecido como Cold crash, por um periodo determinado pelo
cervejeiro (5 a 15 dias), proporcionando a precipitagdo das leveduras e proteinas, auxiliando na

clarificagdo do produto e proporcionando o melhoramento do aroma e sabor (PALMER, 2017).

2.7.7 Envase

O envase ¢ a etapa que finaliza o processo e tem uma grande importincia quanto ao
material utilizado em processamento. A cerveja pode ser envazada e mantida em diversos
materiais, como lata de aluminio, garrafas de vidro e pléstico de cor ambar e barril (ALTINO

et al., 2015).
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CAPITULO 2

1 INTRODUCAO

A cerveja tem um historico milenar e passou por varias transformac6es durante esse
tempo, sendo modificadas as técnicas, adjuntos e ingredientes no fabrico da cerveja. Hoje em
dia, ha uma crescente demanda na producao cervejeira, resultando em procura por insumos de
qualidade para producdo cervejeira (MEGA, 2011).

O lapulo é um ingrediente essencial e obrigatdrio para a producgéo de cerveja (BRASIL,
2019), apesar dos avancos no melhoramento genético, a producdo de lupulo no Brasil é
pequena, assim praticamente todo o IUpulo utilizado é importado. Olhando para este cenario,
nos deparamos com os altos pregos de importacéo, encarecendo a producdo da cerveja artesanal
(REIS, 2020).

Uma das principais caracteristicas no lupulo e tdo desejada pelos amantes de cerveja
artesanal € o amargor. Na nossa flora temos algo semelhante no amargor e altamente difundido
na medicina popular que é o boldo (Plectranthus barbatus) (RODRIGUES, 2011).

Quando analisamos a literatura € muito vaga quanto a utilizacéo de Boldo (Plectranthus
barbatus) na producao cervejeira com relacdo a substitui¢cdo do lGpulo. Sendo assim, torna-se
necessario uma pesquisa tratando desse tema com afinco para explanagdes em futuros trabalhos
e/ou elaboracdo de novas técnicas de producdo cervejeira, visando a reducdo de custos da
indUstria e estimulando novas possibilidades de valorizar uma escola cervejeira tipicamente
nacional autossuficiente (AMARO JUNIOR et al, 2009).

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a viabilidade da adicdo de
Plectranthus barbatus na producéo de cerveja tipo India Pale Ale como substituto parcial do

lGpulo na contribuicéo do desenvolvimento do amargor, sem perdas sensoriais dentro do estilo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

A disponibilizacdo dos laboratérios para o preparo e producdo da cerveja ocorreu no
Laboratdrio de Bebidas localizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do

Sul de Minas Gerais no Campus de Machado-MG (IFSULDEMINAS - Campus Machado).
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2.2 Preparo da cerveja

O procedimento inicial foi a formulacdo da receita, seguida por separar os insumos
necessarios nas suas devidas quantidades, os maltes, lapulos e boldo, de acordo com cada
tratamento, assim como mostra na tabela 1, posteriormente, o malte foi triturado em um moedor

de trés rolos.

Tabela 1 — Ingredientes utilizados na elaboracdo da cerveja estilo India Pale Ale com
substitui¢do parcial lupulo de amargor Magnum por Boldo (P. barbatus).

Ingredientes F1* F2* F3*
Malte Pale Ale 4,5 Kg 4,5 Kg 4,5 Kg
Malte Caramel 100 200 g 200 200
Malte Caramel 300 250 g 250 g 250 g
Malte Carafa 2 50 50 50
Lapulo Cascade em pellet 509 50¢ 50¢
Lapulo Citra em pellet 339 339 339
Levedura S-05 Fermenntis® 239 239 239
Ldpulo Magnum em pellet 50g (100%)  25g (50%) 0g (0%)
Boldo 0g (0%) 259 (50%) 509 (100%)
TOTAL 5,363 Kg 5,363 Kg 5,363 Kg

Sendo, F1=100% lGpulo Magnum + 0% Boldo; F2 = 50% ltpulo Magnum + 50% Boldo;
F3 = 0% lapulo Magnum+ 100% Boldo.

A producdo da cerveja IPA com substitui¢dao parcial e total do lupulo Magnum seguiu
as etapas conforme a Figura 2.

A dgua usada na cervejaria € propria para consumo humano, mas deve ser livre de alguns
componentes, como o cloro, que acarretara na producdo de compostos indesejaveis durante a
fase fermentativa. Com isso, a agua deve ser insipida e inodora para ndo interferir nas
propriedades organolépticas ao produto finalizado, gerando gosto e aromas indesejaveis a
cerveja (CRUZ, 2007), deste modo a agua destinada para produgdo de cerveja passa a ser
chamada como 4gua cervejeira.

Foram utilizados 40 L de 4gua cervejeira para a fase de extragdo dos agucares dos graos

e 35 L para a lavagem dos graos, a fim de retirar o maximo de agucares presentes ainda na cama
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de graos.

A mostura € uma etapa, onde ¢ feita a extracdo dos aglicares dos graos para o liquido,

através da ativagdo de enzimas presentes na casca do malte base. Nessa etapa foi utilizada uma

panela, com fundo falso, acoplada a saida uma bomba de recirculagdo ¢ um termostato para

medir a temperatura do mosto.

Figura 2 -Fluxograma do preparo da cerveja estilo IPA com substituicdo parcial e total do

Moagem

Mostura

Fervura Fervura Fervura
F1 F2 F3
Fermentacao Fermentagao Fermentacao
F1 F2 F3
Envase Envase Envase
F1 F2 F3

lUpulo Magnum por Boldo (P. Barbatus), Sendo, F1=100% lapulo Magnum + 0% Boldo; F2

= 50% lupulo Magnum + 50% Boldo; F3 = 0% lupulo Magnum+ 100% Boldo.
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As rampas de brassagem tiveram as seguintes temperaturas utilizadas: 15 min a 55°C,
120 min a 67°C e 15 min a 77°C. Ao final das rampas de brassagem foi efetuada a lavagem dos
graos com agua a 74°C.

A partir desse ponto o mosto foi separado em trés partes contendo 25 cinco litros, onde
cada parte foi destinada para os tratamentos.

O boldo (P. Barbatus) foi utilizado em in natura, sendo pesado e separado conforme
cada tratamento descrito na Tabela 1. A adicao dele foi feita através de uma infusao de um litro
de agua cervejeira separada. O tempo de fervura do boldo seguiu 0 mesmo tempo do mosto
com o lupulo Magnum, sendo este de 60 min. Apos esse periodo a infusao de boldo foi colocada
no mosto para o resfriamento.

Ao inicio da fervura, foi adicionado o lupulo de amargor Magnum. Passado 45 min foi
adicionado o lupulo Cascade e 55 min o lapulo Citra, esses dois tltimos para conferir sabor e
aroma, totalizando 60 min de fervura, apds esse periodo foi adicionado a infusdo de boldo ao
mosto para ser resfriado por um chiller de imersdo, acondicionado em fermentadores de 5 L e
¢ inoculado a levedura Saccharomyces cerevisiae S-05 Fermenntis®.

Os fermentadores foram mantidos a temperatura de 16°C até a atenuagdo completa do
mosto, posteriormente, a temperatura foi reduzida a 0°C, e mantida por sete dias.

O envase foi feito em garrafas de 200 mL previamente lavadas e sanitizadas com acido
peracético 1g/L e adicionando priming na propor¢do de 6g de agucar para cada litro para a

carbonatacdo da cerveja.

2.3 Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada por painel ndo treinado, composto por 84 participantes,
sendo 52 homens e 32 mulheres, na faixa etaria de 22 a 73 anos.

Os parametros analisados sensorialmente foram aroma, turbidez, corpo da cerveja,
amargor.

Cada participante recebeu trés amostras de 200 mL, uma de cada tratamento, com
diferenciagdo numérica, sendo utilizado o padrao de trés digitos.

Aos participantes, foi aplicado o teste da escala hedonica de aceitagdo expressa o grau
de gostar ou de desgostar de um produto. A escala utilizada neste teste foi a de 9 (nove) pontos,

onde, em escala decrescente: (9) gostei extremamente; (8) gostei moderadamente; (7) gostei
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regularmente; (6) gostei ligeiramente; (5) ndo gostei, nem desgostei; (4) desgostei ligeiramente;

(3) desgostei regularmente; (2) desgostei moderadamente e (1) desgostei extremamente.

2.4 Preparo das Amostras

O projeto passou pelo comité de ética com o parecer 4.093.784.

Os provadores nao treinados, no entanto com habitos de beberem cervejas no estilo IPA,
para avaliar as cervejas seguiram os critérios de serem pessoas acima de 18 anos, nao
degustadores profissionais, com habitos de ingerir cervejas artesanais ou especiais, dispostos a
fazerem a degustagdo de livre e espontanea vontade, sem nenhum custo extra para o provador,
residentes do municipio de Machado, Minas Gerais, e regido.

O projeto inteiro foi executado enquanto, no Brasil e mundo, ocorria a pandemia do
COVID-19, assim foi necessario tomar medidas cautelares para evitar a disseminag¢do da
doenca. Essas foram:

e A manuseio das amostras foram feitas por pessoas com mascaras ¢ luvas;

e Astrés amostras ¢ a ficha de resposta com as instru¢des foram colocadas dentro
de um saco pléstico, esse fechado em seguida;

e As amostras foram levadas até o provador por uma pessoa seguindo os
protocolos da Agencia Nacional de Saide (ANVISA);

e Os resultados foram enviados via e-mail, redes sociais e em casos isolados
pessoalmente, esses ambas as pessoas com mascaras N95 ou PFF2 e méaos
higienizadas com alcool 70.

As instrugdes para servir as amostras foram:
e temperatura de servigo entre 4-6°C, sendo essa conseguida na parte do meio da
geladeira;
e Evitar congelar;
e Naio agitar no momento de servir;
e Copos limpos e transparentes;
e Estar em lugar separado dos demais da casa;
e Nao misturar as amostras e;

e Preencher a ficha apds a degustacao das amostras.
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2.5 Analise estatistica

Foram avaliadas as trés dosagens de substitui¢cdes de boldo ao lupulo (F1=100%
lapulo Magnum+ 0% Boldo; F2 = 50% lupulo Magnum + 50% Boldo; F3 = 0% lapulo
Magnum + 100% Boldo) de amargor na produgado de cerveja IPA.

O delineamento foram blocos casualizados com cinco repetigdes para cada um dos
tratamentos.
Os resultados das andlises fisico-quimicas e sensoriais foram realizados com o auxilio

do software Sisvar (FERREIRA, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise sensorial foi realizada por um painel nao treinado, composto por 84
participantes, sendo 52 homens e 32 mulheres, na faixa etaria de 22 a 73 anos, ja bebedores de
cervejas. Os parametros analisados sensorialmente foram aspecto geral, aroma, turbidez, corpo
da cerveja, amargor.

A interagdo bacteriologica e o tempo de prateleira da cerveja devem ser analisadas
posteriormente, pois a substituicdo do lupulo Magnum por Boldo (P. barbatus) implica em
diminui¢do da quantidade lapulo utilizado na producdo da cerveja, e ¢ sabido que o lupulo tem
contribuicdo na conservacdo da cerveja, devido aos seus compostos antioxidantes e a
propriedade bacteriostatica, o que resulta em uma agao antisséptica (CRUZ, 2007).

O Boldo (P. barbatus) ¢ facilmente encontrado em todo o territorio brasileiro e facil
producdo, e este, tem uma carga de amargor considerdvel e por muito ja conhecido pelos
usudrios da medicina natural (LUKHOBA; SIMMONDS; PATON, 2006), enquanto os lupulos,
em geral, sdo a grande maioria importados, gerando um custo de produgao alto. Assim, maiores

pesquisas na area de possiveis substituintes para o lipulo tornam-se cada vez mais necessarias.

Tabela 2- Analise de variancia do aspecto geral da cerveja India Pale Ale com substituigao
parcial e total de lupulo Magnum por Boldo P. barbatus.

Tratamentos Média
F1 721a

F2 7,23 a

F3 7,42 a
CV% 17.66
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a um nivel de probabilidade de erro de
5%, onde F1=100% lGpulo Magnum + 0% Boldo; F2 = 50% lGpulo Magnum + 50% Boldo; F3 = 0% lGpulo
Magnum+ 100% Boldo.

Os tratamentos tiveram uma boa aceitacao no aspecto geral, conforme a Tabela 2, e ndo
diferiram estatisticamente, mesmo com o tratamento com a quantidade maior de boldo nao foi
evidenciado negativamente, pelo contrario, visto no geral teve uma nota 7,4, considerada uma
boa em uma escala de 1 a 9. Isso mostra que no conjunto da cerveja feita substituindo ltipulo
Magnum em 100%, ndo foi percebido a diferenca entre o boldo e o lupulo Magnum pelos

participantes.

Tabela 3- Andlise de variancia do modelo da aceitagdo sensorial do aroma da cerveja India
Pale Ale com substitui¢do parcial e total de lupulo Magnum por Boldo P. barbatus.

Tratamentos Média
F1 7.738095 a
F2 7.666667 a
F3 7.690476 a
CV% 8.41

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a um nivel de probabilidade de erro de
5%, onde F1=100% lGpulo Magnum + 0% Boldo; F2 = 50% lGpulo Magnum + 50% Boldo; F3 = 0% lGpulo
Magnum+ 100% Boldo.

Boldo tem o aspecto herbal muito presente nos aromas, principalmente quando feito
como cha, no entanto, ndo foi percebido a diferenca dentro dos tratamentos pelos participantes,
visto que ndo diferiram entre os tratamentos conforme mostra a Tabela 3. Esse fator pode ter
acontecido por conta de um leve aroma herbal ser desejado pelos apreciadores de India Pale
Ale, além de que foram feitas adi¢des tardias de lupulos cascade e citra, gerando aromas de leve
resinoso € um forte citrico, visto que, ambos lipulos de final de fervura possuem uma
quantidade significativa de 6leos essenciais (HIERONYMUS, 2012; LAFONTAINE et al,2019;
WATSON, 2021).

Tabela 4- Anélise de variancia do modelo da aceita¢do sensorial da aparéncia da cerveja India
Pale Ale com substitui¢do parcial e total de lupulo Magnum por Boldo P. barbatus.

Tratamentos Média
F1 6.761905 a
F2 6.380952 a
F3 6.571429 a
CV% 14.00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a um nivel de probabilidade de erro de
5%, onde F1=100% ldpulo Magnum + 0% Boldo; F2 = 50% ldpulo Magnum + 50% Boldo; F3 = 0% lGpulo
Magnum+ 100% Boldo.
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O boldo ndo interferiu na aparéncia da cerveja em relagdo ao tratamento com lupulo
Magnum, o que mostra que ndo havia particulas em suspensao para prejudicar ambas, visto que
nao teve diferenca entre as amostras conforme a Tabela 4. Esse fator pode ser explicado pelo
periodo de Cold Crash de sete dias que consiste em abaixar a temperatura a 0°C, visto que esse
fator tem influéncia na precipitacdo de levedura e polifendis combinados com proteinas,
gerando uma cerveja mais limpida (RONCONI, 2017; NABICA, 2019), outro fator a ser
considerado ¢ por nao ter sido feito Dry Hopping, uma adi¢ao de lupulo em cervejas apos a
fermentagdo principal, resultando em uma mudang¢a no perfil aromatico das cervejas
(KIPPENBERGER et al., 2014; ELSHANI et al., 2022).

Tabela 5 - Analise de variancia do modelo da aceitacao sensorial do drinkability corpo da

cerveja India Pale Ale com substitui¢do parcial e total de lipulo Magnum por Boldo P
barbatus.

Tratamentos Média
F1 7.142857 a
F2 7.047619 a
F3 7.190476 a
CV% 9.30

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a um nivel de probabilidade de erro de
5%, onde F1=100% lUpulo Magnum + 0% Boldo; F2 = 50% ldpulo Magnum + 50% Boldo; F3 = 0% lupulo
Magnum+ 100% Boldo.

O boldo nao influenciou a drinkability ou a facilidade para beber a cerveja em
comparagao aos tratamentos que tinham ltipulo Magnum, isso € mostrado por nao ter diferenca
conforme apresentado na Tabela 5, obtendo notas acima da média. Isso mostra que mesmo com
o boldo a cerveja se apresenta boa e facil de tomar, ndo gerando nenhum desconforto ao
degusta-la. Um fator que explica a boa drinkability ¢ a rampa de brassagem ter sido igual para
todos os tratamentos na brassagem ocorre a quebra do amido em pequenos, médios € maiores
acucares, sendo que, as leveduras ndo conseguem consumir os agucares médios e grandes,
resultando em corpo mais elevado (ALMEIDA; 2017). Palmer (2015) salienta que o corpo da
cerveja € responsavel por manter uma sensagao agradavel na boca, principalmente de cervejas
altamente lupuladas como [PAs, visto que um desbalanceamento pode resultar em uma cerveja
extremamente amarga sem o dulgor residual. Seguindo o mesmo raciocinio, Silva e Frizon
(2021), mostram que uma IPA, além do amargor predominante, deve ter outros atributos
resultando em uma cerveja equilibrada no paladar. Sendo assim € necessario ter agucares
residuais para dar sustentagdo aos demais componentes sensoriais.

O Boldo (P. barbatus) mostrou um amargor equivalente ao do lapulo Magnum, visto
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que os provadores ndo perceberam as diferengas entre os tratamentos conforme a Tabela 6.
Outro ponto a ser ponderado é que os provadores nao perceberam aspereza, alteragcdes no sabor
Oou amargor excessivo, visto que juntamente com os outros atributos de aspecto geral e
drinkability também nao diferiram. Schuina (2018), testou outras ervas facilmente encontradas
no Brasil e de baixo valor econdmico, na substituicdo do lapulo de amargor na cerveja, no
entanto, em algumas houve alteragdes, interferindo no sabor, o que ndo foi evidenciado neste

trabalho em relagdo ao boldo.

Tabela 6 - Andlise de variancia do modelo da aceitagao sensorial do amargor da cerveja India
Pale Ale com substitui¢do parcial e total de lupulo Magnum por Boldo P. barbatus.

Tratamentos Média
F1 6.333333 a
F2 6.523810 a
F3 6.976190 a
CV% 14.49

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a um nivel de probabilidade de erro de
5%, onde F1=100% lUpulo Magnum + 0% Boldo; F2 = 50% ldpulo Magnum + 50% Boldo; F3 = 0% lupulo
Magnum+ 100% Boldo.

Boldo mostrou ter amargor suficiente para producdo de uma IPA, visto que este ¢
preponderantemente relevante no estilo IPA. Além de ndo apresentar caracteristicas muito
comuns em cervejas muito lupuladas Harsh ou uma sensacao aspera na boca resultando em
amargor excessivo e desagradavel (Silva e Frizon, 2021). Essas qualidades observadas no boldo
sdo encontradas em lapulos com teor de cohomulonas mais baixos. Dessa forma, menores as
chances de gerar uma cerveja com harsh, sendo caracterizado por Durello, (2019) como um

amargor de qualidade.

4 CONCLUSAO

Diante dos resultados expostos, conclui-se que em termos sensoriais ¢ possivel a
elaboragdo de cervejas do estilo IPA com o uso de Boldo (Plectranthus barbatus) em
substituicdo parcial e total ao lipulo Magnum para amargor, obtendo-se uma cerveja de 6tima

aceitacdo, que apresente caracteristicas satisfatorias e boa aceitagdo sensorial.
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