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DESTAQUE

Os dleos essenciais do lupulo sdo os
vetores da identidade olfativa na
cerveja, dividindo-se em fracées com
diferentes solubilidades e limiares de
percepg¢do cruciais para a inova¢do no
setor.

1. INTRODUCAO

O lapulo (Humulus lupulus) é uma das principais matérias-primas cervejeiras, responsavel
pelo amargor e por importantes caracteristicas aromaticas. Seus principais componentes, resinas e
0leos essenciais, sdo produzidos e armazenados nas glandulas de lupulina e determinam grande
parte do potencial sensorial da matéria-prima (Durello; Silva; Bogusz Junior, 2019; Kunze; Hendel,
2024).

A composicao e a estabilidade desses compostos ao longo do processo cervejeiro influenciam
diretamente o perfil sensorial e a qualidade da cerveja, tornando sua caracterizacdao fundamental

para o controle do processo (Durello; Silva; Bogusz Junior, 2019; Janish, 2019).
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Figura 1 - Cone de liipulo aberto.
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Fonte: Durello, Silva e Bogusz Junior (2019).

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1 Fracionamento Quimico e Percep¢ao Sensorial de Volateis

As inflorescéncias femininas do ldpulo concentram, nas glandulas de lupulina, 6leos essenciais
que representam cerca de 0,5% a 3% da massa seca do cone e compreendem mais de 1.000
compostos, agrupados em hidrocarbonetos, compostos oxigenados e organossulfurados. Sua
composicdo varia principalmente com a cultivar e com fatores ambientais, como condi¢des de cultivo,

maturacao, secagem e armazenamento (Souza et al., 2024).
2.1.1 Alcoois Terpénicos (Fragio Oxigenada)

Entre os principais compostos oxigenados dos 6leos essenciais do lipulo destacam-se o linalol
e o geraniol, que apresentam maior polaridade e solubilidade no mosto. O linalol esta associado a
notas florais e citricas, enquanto o geraniol contribui para caracteristicas florais, como rosa e geranio.
Durante a fermentacao, o geraniol pode sofrer biotransformacao pela acao das leveduras, formando
compostos como o [3-citronelol. Essas transformag¢des modificam o perfil dos compostos volateis e
podem intensificar caracteristicas citricas, florais e frutadas na cerveja, especialmente em estilos de
alta lupulagem (Durello; Silva; Bogusz Junior, 2019).

O a-humuleno é um dos principais sesquiterpenos do 6leo essencial do lipulo e esta associado
a notas herbais, amadeiradas e condimentadas. Durante o processamento e a fervura do mosto, pode
sofrer oxidacdo e formar compostos oxigenados com importante contribui¢do sensorial, associados

a notas de feno, cedro, madeira e caracteristicas herbais e frutadas. Por apresentarem menores
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limiares de percepcao, esses compostos podem contribuir para a persisténcia aromatica e a
complexidade sensorial da cerveja (Durello; Silva; Bogusz Junior, 2019).

2.1.2 Hidrocarbonetos Terpénicos:

Os o6leos essenciais do lapulo sdo constituidos predominantemente por hidrocarbonetos
terpénicos, que representam entre 80% e 90% de sua composi¢cdo e sao responsaveis pelo perfil
aromatico da matéria-prima. Destacam-se o (3-mirceno, associado a notas herbaceas e citricas, e os
sesquiterpenos a-humuleno e [-cariofileno, relacionados a aromas terrosos, amadeirados e
condimentados (Kunze; Hendel, 2024; Souza et al., 2024).

Por serem volateis e pouco soluveis, esses compostos apresentam perdas durante a fervura.
Assim, técnicas como a lupulagem tardia, realizada no final da fervura ou whirlpool, e o dry hopping,
realizado durante ou apds a fermentacao, favorecem sua retencao e intensificam os aromas florais,

citricos, frutados e resinosos da cerveja (Durello; Silva; Bogusz Junior, 2019; Janish, 2019).

2.1.3 Compostos Sulfurados (Tidis Polifuncionais):

Os compostos sulfurados, embora presentes em baixas concentra¢des nos 6leos essenciais do
lupulo, apresentam elevada importancia sensorial devido aos baixos limiares de percepcao. Tidis,
tioésteres e outros organossulfurados podem conferir notas vegetais, sulfuradas, frutadas, citricas e
de groselha, destacando-se a 4MMP, associada a groselha-preta, o DMS, ao milho cozido, e tioésteres,
a notas de trufa, herbais, frutadas e de abacaxi (Souza et al, 2024; Durello; Silva; Bogusz Junior,
2019).

O controle desses compostos € essencial para evitar off-flavors, como cebola e alho, associados
a altas concentracdes de tidis, e lightstruck, decorrente da formacdo de 3-metilbut-2-eno-1-tiol
(MBT) pela degradacdo fotoquimica. Assim, o controle do processamento, armazenamento e das

técnicas de adicdo do lupulo é fundamental para o equilibrio sensorial da cerveja (Janish, 2019).
2.2 Relagao entre compostos volateis e percepc¢ao sensorial

A matriz de correlacdo entre compostos volateis e descritores sensoriais (Quadro 1) evidencia

arelacdo entre a composicao quimica e a percepc¢ao sensorial da cerveja.
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Quadro 1- Matriz de correlacao entre compostos volateis e descritores sensoriais.

Composto quimico

Familia Molecular

Descritor Sensorial
Principal

Comportamento e
solubilidade

Linalol Alcool Terpénico Floral (lavanda), Indicador de
citrico sutil. qualidade aromatica.
Geraniol Alcool Terpénico Rosa, geranio, floral Hidrofilico; sofre
doce. rearranjos na
presenca de
leveduras.
-mirceno Hidrocarboneto Resinoso (pinheiro), | Muito Volatil; melhor
Monoterpénico herbaceo, verde. aproveitado em
extracoes a frio.
a -humuleno Sesquiterpeno Terroso, amadeirado, Baixa volatilidade;
especiarias. associado a perfis de
lupulos classicos.
Tiois (4AMMP / 3MH) Organosulfurados Frutas tropicais Limiar de percepgdo
(maracuja e manga) extremamente baixo;
MBT Organosulfurados Lightstruck (odor de Off-flavor decorrente
gamba) de degradacao foto-
oxidativa.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Durello, Silva e Bogusz Junior (2019) e Kunze e Hendel (2024).

2.3 Relevancia do lapulo para a qualidade e a inovacdo cervejeira

O lapulo contribui para a estabilidade da espuma, a prote¢dao microbioldgica e as caracteristicas

sensoriais da cerveja, permitindo diferentes perfis de aroma, sabor e amargor conforme a variedade
utilizada. O emprego de cultivares adaptadas as condi¢des locais também pode valorizar matérias-

primas regionais e reduzir a dependéncia de lapulos importados (Kunze; Hendel, 2024).

A selecao do lupulo deve considerar o estilo da cerveja, o perfil sensorial desejado e a estratégia
de processo. Variedades com maior potencial aromatico e técnicas de adicdo tardia favorecem o
destaque de aromas, enquanto o controle dos a-acidos e do tempo de fervura contribui para o
equilibrio do amargor (Durello; Silva; Bogusz Junior, 2019; Janish, 2019). Assim, o lupulo constitui
uma matéria-prima estratégica para a tipicidade, a complexidade sensorial e a qualidade da cerveja

(Bett et al.,, 2024; Kunze; Hendel, 2024).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A identidade aromatica de cervejas altamente lupuladas esta relacionada a composicdo das
fracoes volateis da lupulina, especialmente aos alcoois terpénicos e tidis. A lupulagem tardia,

realizada no final da fervura ou em whirlpool, favorece a extracdo de compostos aromaticos,
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enquanto o dry hopping contribui para a retencdo de compostos volateis sensiveis ao calor. Assim, a
caracterizacdo dos compostos volateis e sua relagdo com a percep¢do sensorial sdo importantes para

o desenvolvimento de cervejas diferenciadas (Durello; Silva; Bogusz Junior, 2019; Janish, 2019).
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