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RESUMO

O lupulo (Humulus lupulus L.) é conhecido principalmente pela sua utilizagdo no
mercado cervejeiro, sendo responsavel pelo aroma, amargor e estrutura da bebida.
Assim, pode ser dividido em categorias como: aromatico, amargor e dupla aptidao. A
variedade utilizada no presente trabalho foi a Fuggle, classificada como uns dois
primeiros lupulos de aroma com notas amadeiradas e citricas, o que justifica os
estudos direcionados a conservagao dos seus compostos aromaticos. O objetivo do
trabalho foi quantificar o rendimento da extracdo do 6leo essenciais em diferentes
tipos de processamento dos cones de lupulo e avaliar as possiveis alteracdes no perfil
quimico, tanto quanto, verificar o tempo de estabilidade dos compostos de aroma e
amargor sob as condigbes de armazenamento dos cones em embalagens a vacuo e
refrigerado. Por vez, cones de lupulo foram coletados do campo experimental
instalado no Pomar Didatico da FCA / UNESP - Botucatu — SP, no ponto de
maturidade fisiologica. O material foi seco em estufa na temperatura de 40°C, até
atingirem 10% de umidade. A extragcdo dos O6leos essenciais foi realizada no
Laboratério de Plantas Medicinais, no Departamento de Horticultura da UNESP - FCA,
Botucatu — SP. O éleo essencial foi obtido pelo método de hidrodestilagcado em aparato
tipo Clevenger, utilizando baldo de 2L contendo 1L d’agua deionizada junto ao material
vegetal seco, o rendimento de 6leo essencial foi determinado com base na matéria
seca de cones triturados e inteiros (gramas de 6leo. 100-1 gramas de matéria seca)
em tempos distintos de extragao (30 minutos, 60 minutos, 120 minutos e 180 minutos),
no primeiro estudo, e posteriormente foram realizadas analises da composig¢ao
quimica dos Oleos essenciais em cromatégrafo a gas Thermo Scientific (modelo
TRACE 1300) equipado com detector de ionizagdo em chamas (DIC), espectrémetro
de massas (modelo ISQ 7000) e injetor automatico Triplus RSH. Ja para o segundo
estudo, o tempo de extracdo de 6leos essenciais adotado foi de 3 horas, para os
quatro tratamentos caracterizado por tempos de armazenamentos (30, 60, 90, 120
dias), no qual procede-se a analise da composi¢cdo quimica conforme supracitado e
determinacao dos teores de alfa- e beta- acidos foi a partir da extracao dos acidos da
amostra de lupulo seguida de analise espectrofotométrica. Cones inteiros de lupulo

apresentaram maiores rendimentos de oleos essenciais, atingindo o ponto maximo



em 300 minutos. O perfil fitoquimico atendeu os parametros da literatura, onde a
maioria foram extraidos em maior concentracdo em cones triturados. No
armazenamento ndao houve alteracdo no perfil fitoquimico dos dleos essenciais em
relagédo ao tempo, alterando apenas os compostos de amargor. Verificou-se a partir
de 60 dias em condigdes de armazenamento a vacuo e congelado, ja se inicia uma
degradacao do alfa-acido

Palavras-chave: estocagem; Fuggle; 6leo essenciais; alfa-acidos; beta-acidos.



ABSTRACT

Hops (Humulus lupulus L.) is mainly known for its use in the brewing market, being
responsible for the aroma, bitterness, and structure of the beverage. Thus, it can be
divided into categories such as: aromatic, bitterness, and dual purpose. The variety
used in the present work was Fuggle, classified as the first two aroma hops with woody
and citrus notes, which justifies the studies aimed at the conservation of its aromatic
compounds. The objective of the present work was to quantify the yield of essential oil
extraction in different types of processing of hop cones and to evaluate the possible
changes in the chemical profile, as well as to verify the stability time of the aroma and
bitterness compounds under the conditions of storage of cones in vacuum and
refrigerated packaging. For that, hop cones were collected from the experimental field
installed in the Orchard Didactic of FCA / UNESP — Botucatu — SP, at the point of
physiological maturity. The material was dried in an oven at a temperature of 400C,
until reaching 10% moisture. The extraction of essential oils was carried out in the
Medicinal Plants laboratory, in the Horticulture department of UNESP- FCA, Botucatu
— SP. The essential oil was obtained by the hydrodistillation method in a Clevenger
type apparatus, using a 2L flask containing 1L of deionized water together with the
plant material, the essential oil yield was determined based on the dry matter of
fragmented and whole cones (grams of oil 100-1 grams of dry matter) at different times
of extraction (30 min., 60 min., 120 min. and 180 min.) in the first study, and later
analyzes of the chemical composition of essential oils were carried out in a Thermo
Scientific gas chromatograph ( TRACE 1300) equipped with a flame ionization detector
(FID), mass spectrometer (ISQ 7000 model) and a Triplus RSH auto-injector. For the
second study, the time of extraction of essential oils adopted was 3 hours, for the four
treatments characterized by storage times (30, 60, 90, 120 days), in which the analysis
of the chemical composition is carried out according to mentioned above and
determination of the alpha-and beta-acids contents was based on the extraction of
acids from the hop sample followed by spectrophotometric analysis. Whole hop cones
showed higher yields of essential oils, reaching a maximum at 300 minutes. The
phytochemical profile met the parameters of the literature, where most were extracted
in higher concentration in fragmented cones. During storage, there was no alteration

in the phytochemical profile of essential oils in relation to time, only altering the



bitterness compounds. It was verified after 60 days in vacuum and frozen storage

conditions a degradation of the alpha-acid already begins.

Keywords: storage; Fuggle; essencial oils; alpha acids; beta acids.
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INTRODUGAO GERAL

O lupulo (Humulus lupulus L.) é conhecido principalmente pela sua utilizagéo
na fabricacdo de cervejas, trazendo as caracteristicas de sabor caracteristico e o
aroma para a bebida. Atualmente, a industria cervejeira € responsavel por consumir
98% do lupulo produzido mundialmente. Entretanto, ha diversos setores que o lupulo
pode ser utilizado, como alimenticio e cosméticos, como shampoo e hidratantes
(Korpelainen, Pietilainen, 2021).

E uma planta pertencente a8 ordem Rosales, familia Cannabaceae, composta de
hastes laterais e ramos vigorosos, podendo atingir crescimento de até 30 centimetros
por dia durante sua fase vegetativa (4 a 5 meses). Apresenta também dois tipos de
raizes, sendo as laterais, que podem atingir de 2 a 5 metros e as verticais que se
desenvolvem em média de 2 a 3 metros (Santos, 2020; Edwardson, 1958), € uma
cultura perene de comportamento anual, a qual atinge sua maturidade fisiologica a
partir do terceiro ano de producao (Dodds, et al. 2019).

O género Humulus tem como caracteristica ser constituido por plantas
herbaceas, dioicas, anemdfilas e trepadeiras dextrogiras, de dias curtos e nativas do
hemisfério norte. Das espécies existentes, apenas o Humulus lupulus L. tem valor
industrial (Sposito, 2019). As variedades sao classificadas de acordo com a
composi¢cao quimica, ou seja, de acordo com os 6leos essenciais e alfa/beta-acidos,
sendo lupulo de amargor, de aroma ou dupla aptidao (Roberts E Wilson, 2006).

A variedade Fuggle, classificada como lupulo de aroma, originou-se na
Inglaterra em 1861 e comecgou a ser propagada pelo cientista Richard Fuggle em 1875
(British Hops Association, 2023). Esta variedade é utilizada com o intuito de trazer
aromas marcantes para a cerveja, muito utilizada pelas cervejarias principalmente nas
receitas de cervejas tipo ale (Quelhas, 2017). E encontrado na literatura valores de
3,0-6,0% de alfa-acidos, 2,0 a 3,0% de beta-acidos e de 0,5-3% de 6leos essenciais
em sua composicéo (Fagherazzi, et al., 2017, Almaguer et al., 2014)

Apesar das inflorescéncias da planta feminina serem muito conhecidas no mundo da
cervejaria, fornecendo amargor, aroma e outras caracteristicas, sdo também utilizadas
em composicao de medicamentos, como Remilev da Aché, apresentaando efeitos
significativos na saude humana devido as propriedades antioxidantes, anti-
inflamatdrias, sedativas, antifiUngicas e antibacterianas proporcionadas pelas resinas
e Oleos essenciais (Miranda, 2015).

Os compostos responsaveis por essas atividades, estao presentes em maior
concentragdo nas glandulas de lupulina. Essas glandulas podem ser divididas em
Oleos essenciais e resinas. Sendo as resinas formadas principalmente pela porcéo de
alfa acido que € constituido de quatro congéneres: Humulona, Adhumulona, Pés
Humulona e Cohumulona, principal responsavel por atribuir o amargor das bebidas.
Ja as resinas de beta acidos, tem sua primordial atividade nos efeitos antibioticos,
podendo destacar as Lupulonas, Colupulonas e Adlupulonas. Os 6leos essenciais
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também presentes nessas glandulas de lupulina, sdo os autores do marcante aroma
da cerveja, devido aos compostos volateis que o formam, como principal o Mirceno,
sendo o mais volatil e aromaticos. Esses compostos s&o produzidos pela através do
metabolismo secundario, ou seja, sdo acumulados pelas plantas com o intuito de
protecdo das mesmas devido a algum estresse sofrido durante o tempo no campo
(Ceola, 2012).

Para que se atinja niveis comercialmente demandados dessas substancias,
deve-se atentar a toda a cadeia de produgédo dos cones, desde manejos no campo,
colheita, processamento até o armazenamento, evitando ao maximo a volatilizagao
dos compostos. A escolha de métodos de embalagens a vacuo, seja em pellets ou
cones inteiros deve ser realizada imediatamente apds a desidratagdo, contribuindo
para a diminuicdo dessa perda, aumentando assim o tempo de comercializagao,
passando de horas de uso para meses (Aprolupulo, 2019).

Juntando o potencial de mercado do Brasil com o baixo conhecimento de
tecnologias de produc¢ao do lupulo em solo brasileiro, a demanda por pesquisas dessa
cadeia é abrangente e necessaria. Visto isso, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o perfil fitoquimico do lupulo de produgao nacional quanto ao processamento
de amostras e tempo de extragdo de Oleos essenciais, bem como, o periodo de
armazenagem de cones visando a estabilidade de seus compostos de aroma e
amargor.
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CONSIDEREAGCOES FINAIS

O perfil quimico do lupulo € uma informagao de grande relevancia para a precificagao
sobre o produto na hora de comercializar. A dificuldade de identificacdo e a
sensibilidade de degradagdo dos compostos exige um investimento em estruturas
laboratoriais € na capacitagcdo de profissionais para uma conduta correta dos
procedimentos. Tornando-se disponivel para o produtor informacbdes sobre as
condicbes do seu produto. Essas mudangas sdao um passo importante para o

crescimento do mercado de Iupulo nacional.
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