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RESUMO

A cerveja é uma das bebidas alcodlicas mais antigas da humanidade, sendo
consumida comumente em momentos de lazer. Entretanto, tem sido elucidados
alguns beneficios da cerveja para a saude humana, quando ingerida com moderacao.
Esta bebida é resultante do processo fermentativo dos aglUcares contidos no mosto
(solucéo contendo &gua, malte e lapulo) que por intermédio da levedura, resulta na
producdo de CO2 e etanol. Uma parte do malte utilizado para a producao da cerveja
pode ser substituido por outras fontes de carboidratos, sendo estes qualificados como
adjuntos cervejeiros. Os adjuntos cervejeiros podem ser adicionados na bebida para
atender a diferentes interesses, dentre os quais estdo a reducdo dos custos de
producdo, incentivo a agricultura regional, além da obtencdo de caracteristicas
sensoriais especificas. O feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) € uma leguminosa
da familia Fabaceae, comumente cultivada no Nordeste Brasileiro e em outros paises
de clima tropical, sendo utilizada na alimentacdo humana e de outros animais, na
adubacdo nitrogenada e na medicina tradicional, visto que contém diversos
compostos bioativos. Diante do exposto e conhecendo o potencial biolégico do
Cajanus cajan, o0 presente estudo objetivou descrever as principais atividades
biolégicas do feijdo guandu e algumas de suas aplicacBes terapéuticas, além de
sugerir a possibilidade de sua utilizacdo como adjunto cervejeiro. Trata-se de uma
revisdo sistematica, realizada por meio do uso do PRISMA, consultando as bases de
dados PubMed, SciELO e Google Scholar, utilizando materiais publicados entre os
anos de 2010 a 2023. Conclui-se que mediante a composi¢cao quimica e bioativa do
feijdo guandu, o mesmo pode ser uma boa alternativa para uso como adjunto
cervejeiro, podendo empregar a bebida, além dos seus beneficios econbmica e
ecologicos, varios efeitos terapéuticos, o que necessita de avaliacdes laboratoriais
prévias para tais confirmacdes.

Palavras-chave: Cerveja. (Cajanus cajan (L.) Millsp.). Bebidas fermentadas. Adjunto
cervejeiro.



ABSTRACT

Beer is one of the oldest alcoholic beverages of mankind, being consumed commonly
in leisure time. However, some benefits of beer for human health, when ingested in
moderation, have been elucidated. This drink is the result of the fermentation process
of the sugars contained in the must (solution containing water, malt and hops) which,
through yeast, results in the production of CO2 and ethanol. A part of the malt used for
the production of beer can be replaced by other sources of carbohydrates, which are
qualified as brewing adjuncts. Brewing adjuncts can be added to the beverage to meet
different interests, among which are the reduction of production costs, incentive to
regional agriculture, in addition to obtaining specific sensory characteristics. Pigeon
pea (Cajanus cajan (L.) Millsp.) is a legume of the Fabaceae family, commonly
cultivated in Northeast Brazil and in other countries with a tropical climate, being used
in food for humans and other animals, in nitrogen fertilization and in traditional
medicine, as it contains several bioactive compounds. Given the above and knowing
the biological potential of Cajanus cajan, the present study aimed to describe the main
biological activities of pigeonpea and some of its therapeutic applications, in addition
to suggesting the possibility of its use as a brewing adjunct. This is a systematic review,
carried out using PRISMA, consulting the PubMed, SciELO and Google Scholar
databases, using materials published between 2010 and 2023. It is concluded that
through the chemical and bioactive composition of pigeon pea, it can be a good
alternative for use as a brewing adjunct, being able to use the drink, in addition to its
economic and ecological benefits, several therapeutic effects, which requires prior
laboratory evaluations for such confirmations.

Keywords: Beer. (Cajanus cajan (L.) Millsp.). Fermented drinks. Brewing assistant.
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1 INTRODUCAO

A origem da cerveja esta intrinsicamente ligada aos primeiros relatos da
produgdo do vinho, uma vez que ambas as bebidas foram descobertas
acidentalmente, a partir da fermentacdo n&do induzida de cereais, o0 que
posteriormente sofreu adaptacdes e melhorias. Uma das primeiras descricbes
histéricas que se refere a cerveja, destacam a sua producdo na Mesopotamia ha
6.000 a.C., onde, além de ingerida, esta bebida era utilizada para varias outras
finalidades, como para fins medicinais e cosmético (RADONJIC et al., 2020;
ROSALIN, 2021).

De modo geral, a cerveja é produzida a partir da agua, lapulo, malte de cevada
e leveduras. Esta bebida € resultante do processo fermentativo dos acuUcares
presentes no mosto, 0 que por intermédio das leveduras, produzird CO2 e alcool
etilico. Uma parte do malte utilizado na sintese da cerveja pode ser substituido por
outras fontes de carboidratos, sendo estas, caracterizadas como adjuntos cervejeiros
(NUNES et al., 2020; STACHNIK et al., 2021).

Varios sdo os motivos que levam a inclusédo dos adjuntos para a formulacdo
da cerveja, dentre eles estdo questdes econbmicas, visto que a importacdo do malte
gera maiores custos, podendo entédo diminuir os custos de producéo da bebida, além
de incentivar a agricultura local incluindo espécimes de cultivo local. No Brasil, os
principais adjuntos utilizados sdo o milho, pois além de ser produzido
abundantemente no pais, acrescenta caracteristicas especificas a cerveja, como
leveza e frescor (MULLER et al., 2021; PEREIRA, 2022).

O andu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) € uma leguminosa da familia Fabaceae,
comumente cultivada no Nordeste Brasileiro, uma vez que se adapta as condicdes
climaticas da regido. Varias sdo as atividades bioldgicas que este detém, sendo
utilizada na medicina tradicional para o tratamento de diabetes, estomatites,
gengivites e pela medicina ocidental como antiparasitario, analgésico e antioxidante,
0 que pode ser atribuido a sua composicao bioativa. Aléem disso, ha o seu emprego
na adubacéo, alimentagcdo humana e animal (PAL et al., 2011; SHARMA et al., 2021).

Por se tratar de uma planta com uma boa adaptacédo as condi¢des de pouca
chuva, o andu pode ser cultivado em todas as regifes tropicais e semitropicais do

mundo, sendo empregado na alimentacdo humana e de outros animais, como adubo
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verde e na medicina tradicional, util no tratamento de diversas doencas, como o0
diabetes, hepatites, malaria entre outras (ABEBE, 2022).

Diante do exposto e conhecendo o potencial de (Cajanus cajan (L.) Millsp.), o
presente estudo objetivou descrever as principais atividades biol6gicas do feijéo
guandu e algumas de suas aplicacOes terapéuticas, além de sugerir a possibilidade

de sua utilizacdo como adjunto cervejeiro.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 ORIGEM E ASPECTOS BOTANICOS DE Cajanus cajan

O guandu, (Cajanus cajan (L.) Millsp.), € classificado como uma leguminosa
exQtica, papilionacea, arbustriva e perene. Tal espécie pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae e subtribo Cajaninae. Comumnete, pode-se
encontrar varios nomes vulgares para definir a mesma planta, como “pigeonpea” (nos
Estados Unidos), “guisante de angola” (na Espanha), “rahar” (na india), “dauchieu” e
“‘dauxay” (no Vietnan), “guandul” e “frijol dela palo” na Costa Rica, e “guandu” (no
Brasil) (AZEVEDO, 2020), e feijao boér em Mocambique (PEDRO, 2020). Além disso,
existem algumas sinonimias para se referir ao feijoeiro guandu, como Cajanus bicolor
DC., Cystisus cajan L., Cajanus indicus Spreng., Cajanus flavus DC. e Cajanus luteus
Bello (PASSOS, 2012). O quadro 1 apresenta a classificacdo cientifica de Cajanus

cajan.

Reino Plantae
Divisdo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Fabales
Familia Fabaceae

Sub-familia Faboideae
Tribo Faseoleae
Subtribo Cajaninae
Género Cajanus
Espécie cajan

Quadro 1: Classificacéo cientifica de Cajanus cajan.
Fonte: Adaptado de Azevedo, (2010).

A origem de Cajanus cajan se deu na Asia, entretanto, existem controversas
de sua etiologia africana. Sendo, porém, uma importante cultura para ambas as
nacdes. Sua introducdo no territério brasileiro se deu, por meio das rotas dos navios
negreiros, os quais, traziam pessoas escravizadas da Africa. Por ser resistente as

condic¢Oes climaticas adversas, seu cultivo é possivel em regides tropicais, bem como
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subtropicais, 0 que possibilitou o seu cultivo no territério brasileiro (DANTAS et al.,
2021; TEIXEIRA et al., 2022).

Cajanus cajan é uma planta ereta e arbustiva, muito resistente a seca, se
adaptando muito bem as temperaturas elevadas, porém, néo tolera geadas. Essa
leguminosa apresenta altura variavel, entre um a quatro metros, com caules lenhosos
e raizes possuintes de um sistema radicular pivotante que podem chegar a uma
profundidade de até trés metros e que abrigam nddulos contendo bactérias do género
Rhizobium. As folhas possuem cor verde clara (2,5 a 9 cm), séo trifoliadas e
projetadas de forma espiral, com cerca de 2 cm de comprimento. As flores
apresentam coloracgao variavel, podendo ser laranja, amarela ou purpura, com5a 12
racemos axilares. Os frutos (sementes), apresentam coloracdes diferentes,
dependendo do estagio de maturacdo, podendo ser verde ou purpura quando
imaturas e branco, amarelo, castanho, preto, ou salpicadas de branco ou purpura,
guando maduras, medindo de 7 a 8 mm de comprimento e 6 mm de largura, estando
contidas em vagens, estas indeiscentes com 1,4 cm de largura e 8 cm de
comprimento, apresentando cor verde ou purpura, quando imaturas e palha ou violeta
escuro, guando maduras (PASSOS, 2012; CORDOVIL et al., 2015). As figuras 1 e 2

apresentam as partes da planta (folhas, flores, vagens e sementes).

Figura 1: Folhas, flores e vagens de Cajanus cajan.
Fonte: PAL etal., (2011).
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Figura 2: Sementes do feijdo guandu.
Fonte: Ferreira, (2021).

Vérias sdo as aplicagcbes do guandu, desde a alimentacdo humana e de
animais domeésticos a pecuaria, devido a seu alto percentual proteico. Outra
importante aplicacdo do feijdo guandu é no melhoramento do solo, renovacao de
pastagens e terras degradadas, forragem e fito-medicag&o. O uso deste como adubo
verde, se da, principalmente, pelo seu potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio e
a variedade de minerais que possui, 0s quais sdo empregados nas diferentes
camadas do solo (DE MOURA, 2020; DA SILVA et al., 2021).

2.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS E NUTRICIONAIS DE Cajanus cajan

As plantas sintetizam moléculas advindas do seu metabolismo primario e
secundario. O metabolismo primario envolve o conjunto de reacfes, que acontecem
Nnos organismos vivos, nas plantas, auxilia na execucdo de seus processos vitais,
resultando na formacdo dos metabdlicos primarios, como proteinas, lipideos e
carboidratos. O metabolismo secundario, por sua vez, € responsavel pela producao
de uma variedade de moléculas com perfil estrutural e quimico complexos,
sintetizando principalmente, compostos que seréo Uteis na adaptacdo e defesa da
planta. Os metabdlicos primarios dao origem aos secundarios, por meio de vias
especializadas, o que varia dependendo da familia botanica. Devido as funcbes
bioldgicas e variedades estruturais, os dois tipos de metabdlicos podem ser Uteis para
aplicacbes terapéuticas, seja na sintese de medicamentos e/ou nutracéuticos
(PEREIRA; CARDOSO, 2012).

As substancias mais estudadas em Cajanus cajan, sdo as proteinas de defesa,
podendo ser citadas a lecitina, as enzimas proteoliticas e inibidores enzimaticos,

como os inibidores de protease e a alfa amilase. Além disso, podem ser encontrados,
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compostos como alcaloides, antraquinonas, flavonoides, fendis, taninos, saponinas e
triterpenoides (KONG et al., 2010). No quadro 2 sdo apresentadas as principais

substéancias isoladas em Cajanus cajan.

Classe
Antocianidina

Antraquinona

Moléculas
Crisantemina, peonidin, 3-glucosideo

Cajaquinona

Chalcona Pinostrobina, chalcona
Cumarina Cajanuslactona
Estilbeno Cajaninestilbeno, cajanina,
longistilina A, longistilina C
Flavanona Cajaflavanona, pinostrobina,
naringenina
Flavona Apigenina, luteolina, orientina, vitexina,
Isovitexina, apigenin-6,8-di-C-a-
larabinopiranosideo
Flavonol Isorhamenetina, quercetina
Isoflavanona 2-O-metilcajanona, 2-hidroxigenisteina,
cajanol, cajanona
Isoflavona Biochanina A, cajaisoflavona,
genisteina, genistina, isogenisteina,
formononentin
Saponina -
Triterpeno Acido betulinico

* (-) sem descri¢ao

Quadro 2: Principais substancias isoladas em Cajanus cajan.

Fonte: Adaptado de Teixeira et al., (2022).

As folhas de Cajanus cajan sao ricas em estilbenos e flavonoides, possuem
também acucares redutores, saponinas, resinas, taninos, terpenos, 2-
hidroxigenisteina, 2,2-O-metilcajanona, 5,7,2-trihidroxiisoflavona e cajanina (ORNI et
al., 2018). Nas sementes, além da presenca de proteinas, carboidratos e lipideos,
pode-se mensurar os compostos fendlicos e alcaloides (TEKALE et al, 2016). As
raizes possuem cajanol, isoflavonoides, a-amirina, cajaflavanona, [(-sutosterol,
cajaisoflavona, cajaquinona, cajanona, concajanina, lupeol, ferreirina e isogenisteina
(ZHANG et al., 2010; PAL et al., 2011).
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No que se refere a composicao nutricional, das sementes do feijao guandu,
50% da massa seca é composta por carboidratos (glicose, galactose e xilose). O
percentual proteico oscila entre 19 e 24%, sofrendo influéncia do local e época de
plantio. H& ainda um elevado teor de amino&cidos, como lisina e fenilalanina e em
menor quantidade para a cistina e metionina. A quantidade de lipidios é tida como
baixa, entre 1,1% e 1,4%. Podem ser destacados a mensuracdo de fosforo,
magnésio, calcio e potassio. Toda essa constituicdo nutricional, faz do feijao guandu,
um alimento conhecido e utilizado em diversos paises (CORDOVIL et al., 2015; DE
AGUIAR; LIMA, 2023).

2.3 ATIVIDADES BIOLOGICAS E TERAPEUTICAS DE Cajanus cajan

Evidencias cientificas tem indicado, desde os tempos antigos, alguns
beneficios a saude empregadas a partir do uso do feijdo guandu, estas contidas em
varias partes da leguminosa, desde as folhas, as raizes e sementes. Ha descri¢cdes
da atividade antioxidante, antibacteriana e hipoglicemiante (YANG et al., 2020).

Especificamente, a composi¢ao das raizes de Cajanus cajan, detém atividade
anticancer, antiplasmaodica, antioxidante, antibacteriana, hipocolesterolémica e anti-
inflamatoria (KONG et al., 2010; PAL et al., 2011). As sementes do feijdo guandu sao
uteis no tratamento da febre, diabetes, hepatite, disenteria, malaria e sarampo (RAFIQ
et al.,, 2015; VO et al., 2020). As folhas podem ser utilizadas no tratamento de
parasitoses, hemorragias, alivio da dor e no tratamento da anemia falciforme
(SAXENA et al., 2010; RANI et al., 2014).

Na medicina tradicional chinesa as folhas de Cajanus cajan, também podem
ser utilizadas para vérias finalidades terapéuticas, como antiparasitaria, analgésica e
no tratamento da isquemia necroética da cabeca femoral. O potencial farmacologico
de Cajanus cajan € relatado em diversos estudos, 0os quais tem demonstrado a
relevancia desta no tratamento do diabetes. Além disso, suas folhas podem sido
empregadas nos casos de estomatites e gengivites. Nas comunidades tribais de
Bangladesh além do uso para tratamento do diabetes, ha sua utilizagdo como
estimulante energético (TEIXEIRA et al., 2020). O quadro 3 explana as principais

partes da planta e suas aplicacées medicinais.



PARTE DA PLANTA
Sementes
Sementes

Folhas e sementes
Hastes

Sementes

Caule, folhas e sementes
Hastes

Folhas e sementes
Folhas

Folhas

Folhas

Folhas

Sementes
Sementes
Sementes
Sementes

Raizes

Sementes

Raizes

Folhas

Sementes e raizes

USO MEDICINAL
Calvicie

Cataplasma

Diabetes

Dor de dente
Estimulante de energia
Estomatite/Gengivite
Ferimentos

Inducéo da lactacéo
Inflamacdes genitais
Inibicdo do efeito da intoxicagao
Laxante

Maléria

Problemas gastrointestinais
Problemas menstruais
Sarampo

Sedativo

Sifilis

Tontura

Tosse

Ulceras

Vermifugo

Quadro 3: Uso Medicinal de Cajanus cajan.
Fonte: Adaptado de Gargi et al., (2022).

2.4 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE A CERVEJA
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Sao encontradas evidencias de producédo de cerveja desde o periodo neolitico,

fazendo desta uma das bebidas mais antigas da humanidade (idade variada entre

6.000 a 8.000 anos), cuja sintese atual pode ser em escala industrial ou artesanal. No

Egito, os cereais destinados a producédo da cerveja eram macerados, deixados de

molho e assados, até que fossem transferidos para barris com agua, onde, durante o

repouso acontecia o processo de fermentacdo, originando a Bouza, uma cerveja

rudimentar que era distribuida em rituais religiosos. Com o comeércio, a bebida se
difundiu inicialmente pela Europa (DUARTE, 2014; ROSALIN, 2021).

Apos a chegada dos europeus a América, junto aos colonizadores, houve

também a expansado da cerveja. No Brasil, as primeiras cervejas foram produzidas

pelos colonos, no periodo em que o pais era colonia de Portugal. A producdo em
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escala industrial coincidiu com o periodo da revolucdo industrial, originando entédo as
primeiras cervejarias com uma maior capacidade de producdo e utilizando
parametros mais tecnoldgicos. Nesse mesmo periodo, teve-se entdo um marco
importante para a cervejaria, podendo ser desmembrada a cerveja do tipo artesanal,
da industrial (HENRIQUE, 2018).

Nas microcervejarias brasileiras, a producao se instaurou em meados dos anos
2000, uma vez que a disponibilidade de ingredientes aumentou, e com ela uma maior
busca pela cerveja com caracteristicas melhoradas, como a utilizacdo do blend de
ingredientes, favorecendo paladares mais agucados, o que impulsionou seu destaque
nacional, mesmo em meio a variedade de cervejas populares (PASSOS, 2012). O
quadro 04 apresenta os tipos mais comuns de cerveja, além de descrever outras

caracteristicas, como origem, coloracgéo, teor alcodlico e nivel de fermentacéo.

CERVEJA ORIGEM COLORACAO TEOR ALCOOLICO  FERMENTACAO
Pilsen Republica Checa | Clara Médio Baixa
Dortmunder | Alemanha Clara Médio Baixa

Stout Inglaterra Escura Alto Geralmente baixa
Porter Inglaterra Escura Alto Alta ou Baixa
Weissbier Alemanha Clara Médio Alta

Munchen Alemanha Escura Médio Baixa

Bock Alemanha Escura Alto Baixa

Malzbier Alemanha Escura Alto Baixa

Quadro 4: Estilos de cervejas mais comuns.
Fonte: Adaptado de Carneiro (2010).

Existem relatos de que no Brasil, 0 habito de consumir cerveja iniciou no século
XIX, com Dom Joado VI, no periodo de estadia da familia real. Por ndo haver
cervejarias a nivel nacional, estas eram importadas dos paises europeus. Porém no
ano de 1888 criou-se na cidade do Rio de Janeiro a “Manufatura de Cerveja Brahma
Villigier e Cia”, anos depois na cidade de S&o Paulo, foi criada a “Companhia Antartica
Paulista”, as quais, foram as primeiras cervejarias brasileiras (VENTURINI-FILHO,
2016).

Além do recorrente consumo da cerveja nos momentos de lazer, os estudos
tém elucidado alguns beneficios desta para a saide humana, quando consumida com

moderacao, visto que € rica em vitaminas e sais minerais, denotando propriedades
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antioxidantes, sendo Util para a prevencao de doencas cardiovasculares e diabetes,
dificultando a formacao de litiases e osteoporose (SLEIMAN et al., 2010; OLIVEIRA,
2015; DA SILVA et al., 2022).

2.5 MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DA CERVEJA

A cerveja é produzida a partir da agua, lupulo, malte de cevada e leveduras.
Esta bebida é resultante do processo fermentativo dos aglcares presentes no mosto,
0 que por intermédio das leveduras, produzira CO2 e alcool (ROSA; AFONSO, 2015;
DE SOUZA et al., 2022).

2.5.1 Agua

Tem-se a agua como 0 componente mais abundante para a fabricacdo da
cerveja, uma vez que esta representa cerca de 90 a 95% do volume final da bebida.
Os ions da agua possuem atividade essencial na sintese do mosto, sendo Uteis para
a nutricdo das leveduras, além de influenciar no pH, sedimentacédo de proteinas e
aroma da cerveja. Por outro lado, quando em volumes aumentados, a agua podera
inibir a acdo das leveduras ou empregar um aroma indesejavel na cerveja
(MACHADO, 2017).

Para o emprego na cerveja a agua devera ser filtrada, sem cloro, cheiro ou
sabor, livre de contaminac¢fes e impurezas. Outro aspecto importante é o pH da agua,
sendo ideal entre 5,3 e 5,5, o qual facilita a atividade enzimatica, aumentando o
rendimento de maltose e consequentemente o volume alcodlico. Um pH alcalino, por
sua vez, possibilitara a dissolucao de materiais presentes no mosto e nas cascas dos

cereais, empregando na bebida aspectos sensoriais indesejados (BATISTA, 2014).

2.5.2 Malte

A definicdo do termo malte correlaciona-se a matéria prima obtida apos
germinacao de um determinado cereal, sob condi¢des controladas, tendo como o
mais comum o malte da cevada. O motivo principal que envolve a utilizagcdo do malte
de cevada para a producéo da cerveja, se da pelo seu alto poder enzimatico, bem
como a alta atividade de invertase, além de sua influéncia ao sabor, cor e cheiro da
bebida. O malte contém vérias enzimas, como a a-amilase, B-amilase, maltase e

protease, sendo estas responsaveis pela conversdo do amido em acgucares, que
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posteriormente serdo utilizados pelas leveduras para o processo fermentativo e
producédo de alcool. A portaria do Ministério da Agricultura n® 166 de abril de 1977,
delibera a utilizagdo do malte tipo Pilsen, Munique, Preto/torrado ou Caramelo
(RODRIGUEZ et al., 2018; PIMENTA et al., 2020).

2.5.3 Lupulo

O lapulo (Humulus lupulus Linnaeus) € uma planta pertencente a ordem das
Rosales e a familia Cannabaceae, onde na cerveja, € utilizada para aplicacdo de
caracteristicas floreis e amargor na bebida. O género Humulus engloba trés espécies,
H. lupulus, H. japonicus e H. yunnanensis, porém apenas as espécies H. lupulus e H.
japonicus séo cultivados em larga escala (FAGHERAZZI et al., 2018; DURELLO et
al., 2019).

O motivo do emprego do lupulo na cerveja pela primeira vez, se deu intuindo a
conservacao da bebida, porém o seu uso nos dias atuais se refere as propriedades
sensoriais que o0 mesmo aplica na cerveja, seja 0 amargor ou o aroma. O amargor é
resultante das resinas amargas, ja o0 aroma € obtido pelos 6leos essenciais, ambos
presentes nas glandulas de lupulina, contidas nos frutos e nas flores femininas do
lGpulo. N&@o é apenas um constituinte quimico do ldpulo que trara para a cerveja as
caracteristicas necessarias, mas sim a mistura de varios acidos e resinas que o
compdem (BATISTA, 2014; ARAUJO, 2016).

2.5.4 Leveduras

Para a producao de cerveja, a levedura utilizada é a Saccharomyces cerevisiae
spp., um microrganismo unicelular que pertence a familia Saccharomycetaceae,
destacando-se por suas caracteristicas e atribuicbes especificas. Na industria
cervejeira, Saccharomyces cerevisiae é empregado na fermentacdo, sendo
responsavel pela conversdo do acUcar contido no mosto em &lcool e CO2. A
reproducdo das leveduras acontece por gemulacdo, e ao final do processo
fermentativo estas podem se comportar de duas maneiras, decantar (sendo
nomeadas de leveduras de baixa fermentagao, produzindo cervejas lager) ou flotular
para a superficie (sendo qualificadas como leveduras de alta fermentacdo, dando
origem as cervejas ale) (COELHO NETO et al., 2020; PINA et al., 2022).

Leveduras cervejeiras podem utilizar varios tipos de carboidratos, porém existe

uma variabilidade entre as cepas. Cepas definidas como “Ale” de S. cerevisiae
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conseguem fermentar: sacarose, glicose, maltose, frutose, rafinose, galactose,
maltotriose e trealose. Ja as cepas “lager” de S. cerevisiae se diferem pelo potencial
de fermentar melibiose. Além disso, S. cerevisiae var. diastaticus pode fermentar
dextrinas (BORTOLI et al., 2013; BATISTA, 2014).

2.5.5 Uso de adjuntos cervejeiros

A producdo tradicional da cerveja se da por meio da utilizacdo de agua, lupulo,
malte de cevada e leveduras, porém, uma parte do malte utilizado na sintese da
cerveja podera ser substituido por outras fontes de carboidratos, sendo estas,
caracterizadas como adjuntos cervejeiros (ROSA; AFONSO, 2015; DE SOUZA et al.,
2022).

Varios sdo os motivos que levam a inclusao dos adjuntos para a formulacao
da cerveja, dentre eles estdo questdes econbmicas, visto que a importacdo do malte
gera maiores custos, podendo entdo diminuir os gastos empregados a bebida, além
da aplicacdo de incentivo a agricultura local, uma vez que podem ser incluidos
espécies botanicas de cultivo local. No Brasil, dentre os principais adjuntos utilizados
destaca-se o milho, pois além de ser produzido abundantemente, adiciona
caracteristicas especificas a cerveja, como leveza e frescor (MULLER et al., 2021,
PEREIRA, 2022).

No Brasil, a partir do ano de 1860 houve um aumento no surgimento das
cervejarias, 0 que alavancou a producao de cerveja, entretanto, com a Primeira
Guerra Mundial, e a impossibilidade de aquisicdo do malte e do lupulo, os quais eram
importados da Austria e Alemanha, houve uma maior dificuldade de obtengdo das
matérias-primas, fazendo com que os cervejeiros adaptassem a producdo, utilizando
como insumo o milho, trigo, arroz e outros (POELMANS; SWINNWN, 2012; COELHO-
COSTA, 2015; ARAUJO et al., 2022).

Os adjuntos cervejeiros podem ser classificados em dois tipos, baseando-se
na sua forma de incluséo no processo de sintese, sendo eles os adjuntos amilaceos
e 0s adjuntos sacarideos. Os adjuntos amilaceos sédo aqueles que necessitam ser
adicionados na fase de mosturacao, visto que precisam passar pela etapa amilolitica
da brassagem. Os adjuntos sacarideos, por sua vez, ndo possuem amido em sua
composicdo, apenas agucares fermentaveis, ndo carecendo passar pela etapa de
“‘quebra enzimatica” (MULLER et al., 2021).
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O objetivo primario da utilizacdo de adjuntos para a sintese da cerveja, se da,
intuindo a diminuicdo dos custos na producdo, entretanto, ndo se resume a esse
aspecto. Os adjuntos cervejeiros empregam a bebida caracteristicas organolépticas
especificas, possibilitando a producgéo de cerveja em larga escala, principalmente nas
regides onde ha caréncia ou dificuldade de aquisicdo da cevada e/ou do malte. A
utilizacao de adjuntos traz também vantagens fisico-quimicas para a cerveja, pois, na
grande maioria das vezes, o baixo teor polifendlico e proteico emprega uma maior
estabilidade coloidal a bebida, o que impacta positivamente na durabilidade da
mesma (DONADINI et al., 2016; TADEI et al., 2020).

2.6 PRODUCAO DA CERVEJA

Baseando-se na legislacao brasileira (artigo 46 da Lei n® 8.918 de 14 de julho
de 1994 em consonancia ao decreto n° 6.871 de 4 de junho de 2009) a definicdo de
cerveja é empregada como uma bebida carbonatada resultante da fermentacéo
alcodlica de um mosto, este constituido inicialmente por agua potavel, malte de
cevada, leveduras (do género Saccharomyces) e lapulo. O lUpulo e o malte de cevada
poderdo ser substituidos por seus extratos, ou ainda, parte do malte de cevada,
podera ser compensado pela adicao de adjuntos cervejeiros, onde nesse caso, ndo
podera ultrapassar 45% da matéria prima primitiva. O mosto € rico em nutrientes,
possui pH que varia entre 5,3 a 5,5 e contém grande quantidade de oxigénio, sendo
um meio com condicdes ideais para o crescimento microbiano. Cabe ressaltar que o
lGpulo da composicdo apresenta atividade bactericida, o que resulta em uma limitacao
de espécies contidas na solucédo (OLIVEIRA et al., 2015; VIROLI et al., 2015).

Para o preparo do mosto serdo seguidas as seguintes etapas: |- Moagem do
malte; 1I- Mosturacao llI- Filtracdo e lavagem; IV- Adicdo do lupulo; V- Fervura do
mosto; VI- Resfriamento e aeracdo. Todas estas etapas estdo contidas no processo
de brasagem, que engloba a moagem, mosturacao, fervura, filtracédo e resfriamento.
Cabe destacar que na etapa de aquecimento/mosturacdo, o amido serd convertido
em monossacarideos a partir da enzima contida no malte. A etapa de fervura do
mosto possibilita a dissolucéo do lupulo, solubilizacéo, isomerizacéo e esterilizagéo
dos constituintes e nas etapas de resfriamento e aeracao havera a introducao forcada
de oxigénio, para melhores condi¢des de fermentacéo pelas leveduras. Subsequente
as etapas, havera o processo de VII- Fermentacgéao; VIII- Maturacao; I1X- Filtracao; X-
Carbonatacéo e XlI- Envase (CARNEIRO, 2010; COSTA, 2014; GERBER, 2022).
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De forma resumida, o processo de producdo da cerveja envolve trés fases: A
primeira se destina a sintese do mosto (moagem do malte, maturacao, filtragem e
fervura); A segunda abrange a Fermentacao (indo desde a fermentacg&o propriamente
dita & maturagdo); e concluindo com a terceira etapa, também denominada de
finalizacdo ou processo de pos-tratamento da cerveja (filtracdo, carbonatacédo e
envase) (TROIAN et al., 2020). Na figura 3 estédo contidas as etapas primordiais para

producao da cerveja.

Moagem
|
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Figura 3: Etapas de producéo da cerveja.
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2.6.1 Moagem

A moagem € descrita como um processo fisico que consiste em cortar e/ou
danificar os graos, aumentando a superficie de contato, de modo que o material do
endosperma fique exposto para a acdo enzimética (COSTA, 2014; COELHO NETO
et al., 2020).

Para que haja uma moagem de exceléncia o malte devera seguir algumas
caracteristicas, como: n&do apresentar graos inteiros ou com particulas de
endosperma unidos a casca, maior parte das cascas deverédo esta rasgadas de forma
longitudinal, uniformidade entre o tamanho das particulas de endosperma e uma
quantidade pequena de farinha fina. Cabe destacar que as cascas do malte serdo
uteis para a formacéo de uma camada filtrante, que antecede a etapa de filtracdo do
mosto. Existem dois tipos de moagem, a seca e a Umida, diferidas por meio da
umidade do malte, onde, na moagem Umida as cascas estardo mais flexiveis,
resultando em uma maior integridade das mesmas e uma menor aderéncia ao
endosperma (ARAUJO, 2016).

2.6.2 Mosturacéao

Conhecida também como brassagem, € o processo onde ha a adicdo de agua
guente no malte e/ou adjuntos, a fim de hidrata-los, ativando assim suas enzimas e
convertendo o amido dos grdos em acucares fermentesciveis (mostura). A
temperatura maxima ideal ndo devera exceder os 72° C, visto que o aumento podera
inativar enzimas, essenciais para as etapas posteriores (HENRIQUE, 2018).

A mosturacdo pode ser conduzida em trés etapas, quer seja a infusao, a
decoccao, ou a unido das duas técnicas. Na decoccdo apenas uma parte da mistura
sera encaminhada para fervura, o que posteriormente devera ser unido ao restante
do mosto, aumentando assim a solugcdo combinada, possibilitando uma maior
extracdo de amido. A infusdo, por sua vez, é realizada a partir do aguecimento de
toda a mistura, a qual permanecera na mesma temperatura por um periodo pré-

determinado e logo em seguida, elevada a temperatura final (GERBER, 2022).
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2.6.3 Filtracdes

Posterior ao processo de mosturacdo, se tera uma mistura contendo
substancias dissolvidas e nao dissolvidas, onde a parte insolivel denomina-se
bagaco, e a aquosa, mosto ou extrato liquido. A filtracdo sera primordial para remoc¢éao
das cascas do malte e adjuntos que ainda estiverem contidas na mostura (apos esse
feito, a mesma torna-se mosto). Como apenas o0 extrato liquido (mosto), sera
empregado para sintese da cerveja, mais de uma filtracdo poderd ser realizada
culminando na clarificagdo do mesmo (OLIVEIRA et al., 2015; NETO et al., 2017).

Comumente, o processo de filtracdo cursa em duas etapas. Na primeira etapa
a fracao liquida passa pelo leito filtrante, originando 0 mosto primario. Ja na segunda
etapa, os residuos soélidos serdo lavados, nesta fase utiliza-se de 4gua a uma
temperatura de 75° C, possibilitando que o extrato retido a torta seja recuperado,
permitindo ainda um maior rendimento ao processo (REITENBACH, 2010).

Durante a producdo da cerveja, duas filtracbes poderdo ser realizadas, a
segunda, acontece apdés 0 processo de maturacdo, onde adiciona-se terra
diatomacea a cerveja madura, removendo as particulas em suspensédo, além de
absorver substancias que empregam coloracdo desagradavel a bebida. Esta ultima
filtracdo finaliza, ao ser observado translucidez na cerveja (TROIAN et al., 2020; DE
SOUSA ALVEZ et al., 2021).

2.6.4 Fervura e adicédo do lupulo

A fervura do mosto promove a desnaturacdo de proteinas, eliminacdo de
compostos sulfurosos, escurecimento e esterilizacdo (reacdo de Maillard). E na
fervura que o lupulo seré adicionado, havera solubilizacdo dos 6leos essenciais e
constituintes do lapulo. O lapulo pode ser adicionado ao mosto em dois momentos,
no inicio da fervura (empregando ao mosto amargor) e no final da fervura
(empregando aroma caracteristico de cerveja). Além da elevada temperatura, a
inclusdo do lupulo confere seletividade de microrganismos a mistura, visto que o
mesmo detém de uma atividade antisséptica. A incluséo do lupulo durante a ebulicéo
se faz de forma estratégica, pois quando submetido a cerca de 100°C, os a-
hidroxiacidos sofrem isomerizagéo, resultando em isoalfa-hidroxiacidos. Em suma, a
fervura pode durar entre 60 a 90 minutos, e cerca de mais 30 minutos para o seu
aquecimento (HIERONYMUS, 2012; ROSA; AFONSO, 2015).
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2.6.5 Resfriamento e aeracao

Subsequente a etapa de fervura, havera a formacdo de um trub quente e
dejetos do lUpulo suspenso no mosto, estes constituintes deverdao ser removidos,
garantindo qualidade em sabor e estabilidade coloidal. Outro fato que corrobora para
a necessidade de remocdo do trub € que este pode interferir na atividade das
leveduras, diminuindo o éxito na fermentacdo. Posterior a este feito, o mosto sera
adicionado aos trocadores de calor, em uma temperatura que pode variar entre 9 a
15° C, para um resfriamento seguro, cabe destacar que a medida que o mosto resfria,
h& formacao do trub frio. Para que as leveduras se reproduzam eficientemente, faz-
se necessario que o mosto possua uma quantidade de oxigénio que propicie o
crescimento microbiano, o que apos a fervura € removido, a etapa de aeracao sera
mediada pela inducao forcada de oxigénio atmosférico no mosto, tornando-o ideal
para o desenvolvimento das leveduras (DE SOUZA AZEVEDO; DE SOUZA, 2021).

2.6.6 Fermentacéao

s

A fermentacdo é a conversdo dos acUcares fermentaveis em dioxido de
carbono e alcool etilico, a partir do metabolismo das leveduras. Além destes produtos,
outros como alcoois aromaticos e superiores, acidos organicos, ésteres, compostos
carbonilados, como o diacetil, compostos com enxofre, também estardo presentes,
sendo que todo o conjunto, influenciara diretamente sob o aroma, sabor e qualidade
final da cerveja. Algumas alteragdes fisico-quimicas também podem acontecer indo
desde a diminuicdo do pH do mosto, alteragéo na coloragao e reducéo da quantidade
de oxigénio. Ainda assim, algumas cervejas podem possuir notas frutadas, obtidas
por ésteres, sendo os fendis o0s responsaveis pelas notas de especiarias (ALMEIDA,
2021).

A levedura cervejeira é o agente (bioagente) que converte 0 mosto em cerveja.
Durante o processo de fermentacdo, a massa de levedura ira se multiplicar entre 3 e
5 vezes no reator. Apds o término desta etapa, inicia-se um periodo de repouso em
temperaturas reduzidas, onde acontecera a precipitacdo da massa de células, que
devera ser removida. Essa mesma massa celular, podera ser reutilizada, sendo

introduzida novamente nos tanques de fermentacdo, porém, existe uma quantidade
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limite para a reutilizacdo, sem que infira na qualidade da cerveja (FERREIRA et al.,
2010; OLAJIRE, 2020).

As leveduras podem ser divididas em trés tipos, sendo as leveduras de alta
fermentacao, baixa fermentacéo e selvagens. No que se destina a producéo de tipo
Ale, had a utilizacdo de cepas com potencial de fermentacdo em temperaturas
elevadas, sendo entdo denominadas de alta fermentacédo, comumente associada pela
inoculacdo da Saccharomyces cerevisiae. Para a sintese de uma cerveja do tipo
Lager, sdo empregadas cepas de Saccharomyces carlsbergensis, onde estas se
encontram estaveis em temperaturas diminuidas, recebendo o nome de baixa
fermentacado. Por fim, para a producdo de cervejas do tipo Lambic, sao utilizadas
leveduras selvagens, sendo a espécie mais comum a Brettanomyces, o termo
selvagem, nesse caso, se associa ao desenvolvimento espontéaneo desta levedura no
mosto, uma vez que ndo sao adicionadas, mas por serem mantidas em contato com
o ar ambiente, acaba permitindo essa inclusdo (COSTA et al., 2012; PINTO, 2018).

Caso haja a inoculacdo de pequenas quantidades de levedura, a etapa de
fermentacdo acontecerd de forma lenta (adaptacdo). Por outro lado, a adicéo
exacerbada de leveduras, promoverd um consumo exagerado de nutrientes,
culminando em um baixo crescimento microbiano e formacdo acentuada de alguns
ésteres (acetato de etila), modificando o sabor final da bebida (aroma frutado). A
suspensao do pitching pode ser mediado de duas maneiras, por meio de uma cultura
solida, ou através da levedura liofilizada, onde no Gltimo caso, necessitara de uma
hidratac&o prévia, por meio da adicdo de dgua mineral. Se tratando de uma cepa de
leveduras ideal, a mesma devera estar em suspensdo durante a fermentacéo,
floculando ou decantando ao final do processo, deixando a bebida mais clarificada
gue o sedimento (OLIVEIRA et al., 2015).

2.6.7 Maturacéao

Apos o processo de fermentacdo e com a remocao do fermento, instaura-se a
fase de maturacdo, onde a temperatura do tanque é diminuida, esse processo dura
em media 72 horas. No que se refere a fermentacé@o da cerveja, esta é classificada
em fermentacdo primaria e secundaria, intuindo a clarificacdo da bebida a partir da
precipitacdo de leveduras e a formacéao de polifendis e complexos proteicos, além de

maturar a bebida, permitindo um melhor aspecto sensorial. Porém, é na maturacao
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da bebida, que se inicia logo apds a fermentacao primaria e percorre mesmo depois
do término da fermentacdo secundaria, que varios fenbmenos acontecerdo. A
maturacao possibilita a efetivacéo de reacdes fisico-quimicas que mudaréo aspectos
visuais da cerveja, além de realcar as caracteristicas aromaticos e sensoriais da
cerveja, sendo entdo considerada por muitos cervejeiros como a fase de
acabamento/afinamento da cerveja. Apos a maturacao, uma nova filtracdo podera ser
realizada (SLEIMAN et al., 2010; DE SOUZA, CARVALHO, 2022).

2.6.8 Carbonatacéo

A carbonatacdo € uma reacdo que acontece durante a producéo da cerveja,
sendo proveniente da dissolucdo de dioxido de carbono (CO2) na agua (H20)
presente na bebida, esta se instaura durante a fermentacdo secundaria, onde parte
do CO:2 é produzido a partir das leveduras, porém métodos mecéanicos também
podem realizar essa adicdo. A carbonatacdo mecéanica pode ser realizada de duas
maneiras, por meio da injecao do gas carbbnico a partir da pressurizacdo, ou ainda
utilizando o priming (muito utilizado para producdo de cervejas artesanais), onde
adiciona-se acucar a cerveja nao filtrada e um posterior envasamento, permitindo que
as leveduras fermentem esse acucar disponivel, gerando uma quantidade maior de
CO2, que por estar fechado e consequentemente pressurizado, se incorporara a
bebida (FILHO, 2010; SLEIMAN et al., 2010).

O sistema mecanico para carbonatacéo da cerveja é constituido de um sensor
de controle e um injetor especializado. O sensor atua sob o principio da lei de Henry,
a qual retrata que: “A temperatura constante, a quantidade de um tipo de gas que se
dissolve num tipo e volume de liquido € diretamente proporcional & presséao parcial

do mesmo gas em equilibrio com o0 mesmo liquido” (SILVA, 2019).

C=k Pgés (15)

Onde,

* C=solubilidade de um gas (a temperatura
fixa) em um determinado solvente (M/L);

* k= Constante de Henry (M/atm);

*  Pgas= Presséo parcial do géas (atm).

Figura 4: Regra baseada na lei de Henry.
Fonte: Adaptado de SILVA, (2019).
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2.6.9 Envase

Logo apos todas as etapas de producdo da cerveja, a mesma podera ser
envasada, nas quatro principais possibilidades, seja em garrafas, latas, tanques ou
em barris inoxidaveis, dependendo da forma que sera comercializada. Todas as
formas de envasamento devem seguir parametros de sanitizacdo, além da remocao
de todo o oxigénio presente, evitando a contaminacdo por microrganismos e o
consequente surgimento de defeitos advindos da oxidacdo da bebida, garantindo um
maior tempo de prateleira. Ap6és o0 envasamento, a cerveja € submetida a
pasteurizacdo, onde a bebida ja envasada € submetida a temperaturas elevadas, por
um pequeno espaco de tempo, eliminando os microrganismos e evitando possiveis

contaminacgdes (GADOTTI et al., 2015; PINTO et al., 2015; OLIVER, 2020).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 DESENHO DO ESTUDO

Foi realizada uma Revisdo Sistematica, abordando a atividade biolégica do
feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.), bem como a sua possibilidade de uso como
suplemento para o mosto cervejeiro. O mesmo foi elaborado seguindo os parametros
estabelecidos pelo PRISMA 2020, disponivel em: (https://www.prisma-
statement.org//), para uma posterior obtencdo dos materiais que referendassem o

tema proposto.

3.2 ESTRATEGIA DE BUSCA

A busca de estudos foi realizada por meio do uso das bases de dados: National
Library of Medicine (PubMed), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google
Scholar. Onde foi pré-estabelecido um recorte temporal de 13 anos (2010 a 2023), os
materiais foram selecionados por meio da utilizacdo dos termos em portugués:

“Cerveja”, “Adjunto cervejeiro”, “(Cajanus cajan (L.) Millsp.)” e “Bebidas fermentadas”;

3 “* ” 113

além dos termos em inglés: “Beer”, “Brewing assistant”, “(Cajanus cajan (L.) Millsp.)”
e “Fermented drinks”. Além disso houve a aplicacdo de critérios de inclusédo e
excluséo.

Dentre os critérios de inclusdo, foram abrigados estudos completos, com
carater de originalidade, publicados no idioma portugués ou inglés, e obedecendo ao
recorte temporal. Quanto aos critérios de exclusao, foram descartados resumos de
congressos, estudos incompletos ou duplicados e redigidos em idiomas diferentes dos
apontados (portugués ou inglés). Ao final da busca foram selecionados artigos,
dissertacBes de mestrado, teses de doutorado e livros, 0s quais compdem o presente

estudo.

3.3 SELECAO DE ARTIGOS E EXTRACAO DOS DADOS

O processo de selecao de artigos e materiais para a constituicdo do presente
estudo foi estabelecido da seguinte maneira: (1) leitura exploratoria; (2) leitura
seletiva; (3) exclusdo de materiais inapropriados para o perfil do estudo; (4) selecao
de materiais em conformidade com os objetivos do trabalho.

As etapas 1, 2 e 3 resultaram na selecédo de 114 conteudos, os quais, posterior

a extracado dos dados, os informes de interesse foram empregados na constituicdo do



35

presente estudo, seja nos textos, quadros ou figuras, de maneira a permitir

especificacdes dos itens e facilitar a analise comparativa dos estudos. A figura 5 ilustra

0s passos metodoldgicos do presente estudo.

1- Leitura 2- Leitura 3- Excluséo de 4- Selecédo de
exploratéria seletiva materiais materiais

Figura 5: Esquematizacéo dos passos metodoldgicos.
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4 RESULTADOS

Os resultados iniciais da busca, nos dois idiomas e nas trés plataformas,
totalizaram 360.067 conteudos, destes, 22.090 contidos no PubMed, 187 no SciELO
e 337.790 no Google Scholar. Os dados estdo expressos no quadro 5 e 6, sendo o
quadro 5 o niumero de contetdos encontrados nas plataformas citadas, por meio da
busca utilizando os termos em portugués e no quadro 6 a partir da busca mediada

pelos termos em inglés.

Palavras-chave PubMed (n) SciELO (n) Google Scholar (n)
Cerveja 03 57 18.600
Adjunto Cervejeiro - 01 4.590
Cajanus cajan (L.) Millsp 117 02 14.900
Bebida fermentada 01 16 15.500

*(n): Nimero de artigos ou materiais encontrados.
*(-): Nao encontrado.

Tabela 1: Numero de artigos utilizando os termos em portugués.

Keywords PubMed (n) SciELO (n) Google Scholar (n)
Beer 20.978 96 251.000
Brewing assistant 105 02 14.400
Cajanus cajan (L.) Millsp 117 02 14.900
Fermented drinks 886 13 18.800

*(n): Numero de artigos ou materiais encontrados.

Tabela 2: Numero de artigos utilizando os termos em inglés.

4.1 COMPROVACOES DAS ATIVIDADES BIOLOGICAS DE Cajanus cajan

O género Cajanus, engloba 37 espécies, sendo a Cajanus cajan a mais
difundida. Trata-se da sexta leguminosa mais popular, cultivada nas regides
semiaridas e subtropicais de todo o mundo. As sementes de Cajanus cajan sao muito
utilizadas para a alimentagcdo humana, uma vez que apresentam um alto valor
nutricional, sendo ricas em carboidratos e proteinas como: fenilalanina, lisina,
treonina e valina (FERNANDEZ-SOSA et al., 2021).
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Para Wei et al., (2013) a composicdo e concentracdes bioativa da planta é o
que determina seus efeitos terapéuticos. Em Cajanus cajan, os principais ativos
mensurados sdo 0s pertencentes aos grupos dos compostos fendlicos, estibenos e
flavonoides. O quadro 5 apresenta as principais atividades biolégicas de (Cajanus

cajan (L.) Millsp.).

AUTOR/ANO TITULO ATIVIDADE DESCRICAO
BIOLOGICA
EZIKE et al., | Experimental evidence for the Antidiabética Avaliacdo da atividade
(2010) antidiabetic activity of Cajanus antidiabética do extrato
cajan leaves in rats metanol das folhas de
Cajanus cajan, em ratos
aloxano-diabéticos e em
ratos carregados com
glicose oral. Os resultados
mostraram efeitos benéficos
de C. cajan na terapia
antidiabética, reduzindo
significativamente a glicemia
de ambos os ratos
estudados.
LUO et al., Cajanol, a novel anticancer Anticancer Primeiro estudo
(2010) agent from Pigeonpea demonstrando a atividade
[Cajanus cajan (L.) Millsp.] citotéxica de Cajanus cajan
roots, induces apoptosis in em células cancerigenas, de
human breast cancer cells forma in vitro. Utilizou-se do
through a ROS-mediated Cajanol, sob células de
mitochondrial pathway cancer de mama humano
MCF-7. Como resultados, o
Cajanol inibiu o crescimento
celular, interrompeu o ciclo
celular na fase G2/M e
induzir a apoptose.
ALVAREZ- In vitro antihelmintic effect of Anti-helmintico Dentre os varios extratos de
MERCADO fifteen tropical plant extracts plantas avaliados de forma
et al., on excysted flukes of Fasciola in vitro, o extrato de Cajanus
(2015) hepatica cajan demonstrou atividade
anti-helmintica sob a
fasciola hepatica.
Jletal., Design and Synthesis of Antiviral No presente estudo, a
(2016) Cajanine Analogues against cajanina (um componente
Hepatitis C Virus through isolado de Cajanus cajan),
Down-Regulating Host apresentou atividade
Chondroitin Sulfate N- inibitdria sob a replicacéo do
Acetylgalactosaminyltransfera virus da hepatite C, por meio
se 1. da regulacéo negativa da
proteina celular condroitina
sulfato N-
acetilgalactosaminiltransfera
se 1.
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SCHUSTER
et al.,
(2016)

Cajanus cajan- a source of
PPARYy activators leading to
anti-inflammatory and
cytotoxic effects

Citotoxica e anti-
inflamat6ria

Os compostos bioativos de
Cajanus cajan apresentaram
efeito anti-inflamatoério em
macrofagos e em
contrapartida, atividade
citotoxica em trés linhagens
celulares de cancer
(adenocarcinoma cervical
humano Hela,
adenocarcinoma colorretal
humano CaCo-2 e
adenocarcinoma de mama
humano MCF-7.

SHAMSI et
al.,
(2018)

Trypsin Inhibitors from
Cajanus cajan and Phaseolus
limensis Possess Antioxidant,

Anti-Inflammatory, and

Antibacterial Activity

Antioxidante

Estudo mediado pela
utilizag&o de inibidores de
tripsina de duas fontes
vegetais, dentre elas a
Cajanus cajan. O potencial
antioxidante foi destinado ao
poder antioxidante redutor
dos ions férricos (FRAP) e
2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH), resultando na
eliminacédo de radicais livres.

CHANG et
al.,
(2019)

The Cholesterol-Modulating
Effect of Methanol Extract of
Pigeon Pea (Cajanus cajan
(L.) Millsp.) Leaves on
Regulating LDLR and PCSK9
Expression in HepG2 Cells.

Hipocolesterolémic
o

Utilizacdo do extrato
metandlico das folhas do
feijdo guandu, onde foi
observada a atividade
hipocolesterolémica, de
modo que houve a reducéo
da proteina HNF-1a nuclear
e supressdo da expressao
do gene PCSK9, causando
aumento do nivel de LDLR e
da atividade de captacéo de
LDL nas células hepéticas,
culminando na reducéo do
colesterol.

BALIDA et
al.,
(2022)

Antibiotic Isoflavonoids,
Anthraquinones, and
Pterocarpanoids from Pigeon
Pea (Cajanus cajan L.) Seeds
against Multidrug-Resistant
Staphylococcus aureus

Antibacteriana

Investigacéo da atividade
antibacteriana das sementes
de C. cajan as quais
mostraram-se eficazes sob
cepas de S. aureus (cepas
multirresistentes e cepas
coagulase-negativas).

BRAVO et
al.,
(2022)

Isolation, purification and
characterization of the
antibacterial, antihypertensive
and antioxidative properties of
the bioactive peptides in the
purified and proteolyzed major
storage protein of pigeon pea
(Cajanus cajan) seeds

Anti-hipertensiva

Os resultados explanaram
uma atividade anti-
hipertensiva e antioxidante
da cajanina extraida das
sementes do feijao guandu.
Na analise in silico,
observou-se a presenca de
41 peptideos anti-
hipertensivos e nove
antioxidantes.

DINORE et
al.,
(2022)

GC-MS and LC-MS: an
integrated approach towards
the phytochemical evaluation

of methanolic extract of

Antifingica

Os resultados elucidaram
gue o extrato das folhas de
Cajanus cajan demonstrou

inibicdo marcante sob o
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Pigeon Pea [Cajanus cajan
(L.) Millsp] leaves

fungo Candida albicans, de
modo que o extrato se
mostrou mais potente

guando comparado a droga
padrdo (Griseofulvina).

ELEMO et
al.,
(2022)

Underutilized legumes,
Cajanus cajan and Glycine
max may bring about
antisickling effect in sickle cell
disease by modulation of
redox homeostasis in sickled
erythrocytes and alteration of
its functional chemistry

Antifalciforme e
antioxidante

Avaliacdo do potencial
antifalciforme dos extratos
aguosos de Cajanus cajan e
Glycine max, onde foram
testados os extratos de
forma isolada e misturados.
A unido dos extratos
demonstrou um melhor
efeito, inibindo a atividade
falciformes em eritrocitos
falciformes. Além disso, o
blend estimulou o potencial
antioxidantes das enzimas
endogenas, modificando a
guimica funcional.

NWAECHEF
Uetal.,
(2022)

Cajanus cajan ameliorated
CCl4-induced oxidative stress
in Wistar rats via the
combined mechanisms of
anti-inflammation and
mitochondrial-membrane
transition pore inhibition

Hepatoprotetor

O uso do extrato da folha de
Cajanus cajan induziu acéo
hepatoprotetora na lesédo
hepatica induzida por CCl4 a
partir da inibicdo da abertura
dos poros mPT, além disso,
demonstrou prevencao do
estresse oxidativo hepético
induzido por CCl4 e
supressdo da resposta
inflamatéria, podendo ser Util
para a quimioprevencao de
lesGes hepaticas.

TAN et al.,
(2022)

Stilbenes from the leaves of
Cajanus cajan and their in
vitro anti-inflammatory
activities

Anti-inflamatéria

Estudo baseado na extracdo
de dezoito estilbenos das
folhas de Cajanus cajan, os
guais posteriormente, foram
avaliados in vitro quanto a
atividade anti-inflamatéria.
Cinco dos dezoito estilbenos
isolados demonstraram
supressao da secrecdo de
Oxido nitrico em células
RAW?264.7 induzidas por
lipopolissacarideos sem
exibir citotoxicidade
substancial.

Quadro 5: Atividade Bioldgica de Cajanus cajan.

4.2 PRINCIPAIS ADJUNTOS CERVEJEIROS

Varios sdo os adjuntos que podem ser utilizados na producdo da cerveja.

Cadenas et al., (2021) descrevem que os adjuntos mais utilizados sao o milho, arroz,

trigo, sorgo e cevada, substratos que empregardo a bebida carboidratos e proteinas
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Uteis para o processo de producdo da cerveja. O barateamento dos custos da
producdo também é relatado pelo autor, o qual exemplifica o0 uso de 30% de milho
como adjunto, resultando na reducao de até 8% do custo total para o desenvolvimento
da bebida. Os autores ainda destacam que a escolha dos adjuntos deve ser muito
criteriosa, para que haja manutencéo dos padrdes de qualidade da bebida. No quadro

6 estéo contidos os principais adjuntos utilizados na producéo da cerveja.

AUTOR/ANO TiTULO ADJUNTO DESCRICAO
DE OLIVEIRA et Estudo do uso de Sorgo Assim como o milho, o sorgo é
al., adjuntos em mosto muito utilizado como adjunto
(2015) cervejeiro cervejeiro, uma vez que sao
muito mais baratos e com
composicao muito semelhante,
estes, podem substituir em até
25% o malte de cevada, sem
alterar a aparéncia e sabor da
bebida.
DOS REIS Producéo e analise de Milho O presente trabalho objetivou,
(2016) cerveja artesanal sintetizar uma cerveja por
utilizando adjunto de meio do uso do milho safrinha
milho cultivado na na forma de flocos, como
regido centro-oeste adjunto, o mesmo foi
brasileira adicionado com o malte na
etapa de mosturacao a partir
do método de infuséo.
NOGUEIRA Uso de algaroba Algaroba Estudo baseado na utilizagéo
(2016) (Propopis juliflora) da Algaroba (Prosopis juliflora)
como adjunto do malte como adjunto para elaboracéo
na elaboracéo de de cerveja. Como resultados
cerveja artesanal observou-se o aumento na
composicao centesimal para
proteinas, pH e cinzas nas
cervejas elaboradas.
GUIMARAES Influéncias do uso de | Flocos de milho | Tanto o arroz quanto o milho,
(2017) flocos de milho e arroz e de arroz séo excelentes opcdes para
como adjuntos no uso como adjunto, em varios
processo cervejeiro aspectos, seja pela sua oferta
maci¢a para aquisi¢éo, ou pela
viabilidade econdmica. Como
resultado sensorial, a cerveja
com flocos de arroz teve uma
maior aceitabilidade do que a
feita com flocos de milho. Em
comparacéo a bebida puro
malte, a incluséo dos cereais
possibilitou uma reducéo de
15% dos custos.
KEMPKA et al., Producéo de cerveja Mel de Uso do mel como adjunto
(2017) artesanal tipo ale diferentes cervejeiro, visto que 0 mesmo
utilizando mel de floradas possui grandes percentuais de
diferentes floradas acucares fermentesciveis,
como adjunto além de compostos
aromaticos. Sendo entao
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utilizados: o mel silvestre, mel
de uva japonesa e mel de
eucalipto.

TOZETTO et al.,
(2017)

Producéo e
caracterizagéo de
cerveja artesanal

adicionada de
gengibre Zingiber
officinale

Gengibre

Cerveja produzida a partir do
uso do gengibre (Zingiber
officinale) como adjunto,
objetivando a producéo de
uma cerveja com um grau
consideravel de leveza em
relacdo ao teor de extrato e
alcool.

CASTRO
(2018)

Avaliacao dos
processos de
producéo de cervejas
super concentradas
elaboradas com
xarope de milho e
xarope de cana,
utilizados como
adjuntos de malte

Xarope de milho
e xarope de
cana

Por meio do planejamento
experimental, o xarope de
milho e de cana foram
utilizados como adjunto
cervejeiro em diferentes
concentracdes e temperaturas,
resultando na producéo da
bebida. As cervejas foram
comparadas com as cervejas
comerciais e apos analise
sensorial, obtiveram melhores
pontuacoes.

MULLER
(2018)

O controle oficial de

fraudes em cerveja no

brasil — estudo de
caso

Aveia

A aveia (Avena sativa) como
possibilidade de incluséao
como adjunto cervejeiro. Este

cereal, emprega a cerveja
caracteristicas Unicas, além de
reducdo dos custos.

BRASIL
(2019)

Caracterizacao e uso
do trigo sarraceno
(Fagopyrum
esculetum) como
adjunto na producdo
de cerveja

Trigo

Uso do trigo sarraceno
(também conhecido como trigo
mourisco) como adjunto para a
producéo de cerveja. No
presente estudo o trigo
sarraceno foi incluso na
bebida de duas formas: in
natura e malteado.

FERNANDES
(2019)

Producéo e
caracterizagcao de
cerveja artesanal com
adicao de agua de
coco e caldo de cana

Agua de coco e
caldo de cana

Adicdo de caldo de cana e
agua de coco na producéo de
cerveja, 0 que resultou em
uma grande aceitacdo, muito
maior ao se comparar a
aceitacdo da cerveja puro
malte. Em suma, a adicao
desses adjuntos nédo afetou as
caracteristicas fisico-quimicas
da bebida, modificando
positivamente aspectos
relacionados aos atributos
sensoriais.

PARALOVO
(2019)

Determinacéo de
parametros fisico-
guimicos de bebida
fermentada de malte
tipo cerveja produzida
sem lapulo e com
adicado de cacau

Cacau

O presente estudo foi mediado
a partir da incluséo de cacau
(nibs de cacau) em diferentes

concentracdes na etapa de
mosturacao. Além disso, a
inclusao do lapulo foi
substituida pela adicdo do
pau-tenente (Quassia amara

L.) como agente de amargor.
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ALVES et al., Caracterizacao fisico- Mandioca Foram utilizados subprodutos
(2020) quimica e avaliacéo e da mandioca como a polpa e a
sensorial de cerveja fécula sintetizadas a partir de
pilsen produzida a diferentes plantios com o
partir de mandioca intuito do desenvolvimento de
(Manihot esculenta cerveja pilsen. A adi¢édo da
Crantz., 1766) mandioca possibilitou o
submetida a diferentes barateamento da cerveja.
adubacdes de solo
DE OLIVEIRA et Elaboracao de Farinhas de No estudo em questéo, foram

al., cervejas artesanais abobora, batata sintetizadas cervejas
(2021) com o uso de adjuntos | doce e pétalas artesanais do tipo Americam
cervejeiros regionais e de flores Amber Ale por meio da
flores comestiveis comestiveis utilizacéo de farinhas de
abdbora (Cucurbita moschata),
batata doce (Ipomoea
potatoes), além de Pétalas de
flores comestiveis, sendo elas
rosas e laranjeiras.
OLIVEIRA et al., Producgéo de bebida Cafée Diante da ascendéncia na
(2021) com os frutos do café competitividade do mercado
maduro para o cervejeiro, o estudo em
desenvolvimento de questao desenvolveu uma
um novo estilo de proposta de bebida com
cerveja adic&o da poupa do fruto
maduro do café, uma vez que
este possui composi¢cao
favoravel para a producao de
bebidas alcodlicas.
BRANDAO Producéo e avaliacdo Feijao Uma das etapas do estudo foi
(2022) sensorial de cervejas mediado pela utilizacdo da

de malte de cevada
(hordeum vulgare) e
malte de arroz branco

(oryza sativa)

utilizando feijao preto

(phaseolus vulgaris

black turtle) como
adjunto

farinha feijéo preto (Phaseolus
vulgaris Black Turtle) como
adjunto para a producéo de
cerveja. Apds producao, as
cervejas foram avaliadas
guanto aos aspectos
sensoriais. Como resultados,
as cervejas produzidas com
malte de cevada e feijao preto
foram aprovadas, ja a bebida
feita com malte de arroz e
feijdo ndo atingiram nota habil
para aprovacao.

Quadro 6: Principais adjuntos cervejeiros.

Como exposto na tabela, existe uma grande variedade de adjuntos cervejeiros.
Mariz et al., (2022) descrevem que os adjuntos mais utilizados sédo o milho, arroz,
trigo, sorgo e cevada, substratos que empregardo a bebida carboidratos e proteinas
Uteis para o processo de produgdo da cerveja. O barateamento dos custos da
producdo também é relatado pelo autor, o qual exemplifica 0 uso de 30% de milho
como adjunto, resultando na reducéo de até 8% do custo total para o desenvolvimento
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da bebida. Os autores ainda destacam que a escolha dos adjuntos deve ser muito

criteriosa, para que haja manutencao dos padrbes de qualidade da bebida.
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5 DISCUSSAO

Para Wang et al., (2022) o crescimento econémico e melhoria do padrao de
vida, levou ao aumento de iniUmeras doencas crbnicas na populacdo, como as
desordens metabdlicas, os distUrbios neuroldgicos, inflamatdrios, cardiovasculares e
cerebrovasculares. Ferreira et al., (2022) retratam o potencial biolégico dos produtos
naturais, e suas aplicacfes farmacoldgicas, onde os mesmos podem ser Uteis ha
formulacdo de novos medicamentos, visto que sao utilizados desde anos passados.
Os autores ainda explanam que em escala global, hd cerca de 50.000 plantas
detentoras de efeitos terapéuticos.

Tungmunnithum e Hano (2020) descrevem em seu estudo o uso de Cajanus
cajan na medicina tradicional para finalidades terapéuticas, onde toda a planta é
aproveitada, desde as folhas, flores, caule, raizes e sementes, Uteis no tratamento de
varias doencas. Além disso, Nwodo et al., (2011) relatam que no passado, a decoccéo
das folhas de Cajanus cajan era utilizada para tratamento de sarampo e a decoccao
das flores para o tratar distirbios menstruais, disenteria, bronquite, pneumonia e
tosse.

Yang et al., 2020 explanam a variedade de beneficios farmacolégicos do feijao
guandu, enfatizando a atividade antibacteriana (sob as bactérias E. coli,
Staphylococcus aureus, Porphyromonas gingivalis e Streptococcus mutans), além de
hipoglicemiante, ao inibir a atividade de a-glicosidase e a-amilase.

Wu et al., (2011) demonstraram em seu estudo as propriedades antioxidantes
de Cajanus cajan, protegendo contra danos ao Acido Desoxirribonucleico (DNA) e
inibindo a xantina oxidase. O &cido cajaninstilbeno demonstrou atividade antioxidante
maior que o resveratrol e o alopurinol.

Ashidi et al., (2010) em consonancia com Wei et al., (2013) destacam em seus
estudos o potencial farmacolégico de Cajanus cajan, elucidando varias de suas
atividades biolégicas, como anticancerigena, antioxidante, antiplasmodial,
hipoglicemiante, neuroprotetora, antimicrobiana e inseticida.

No que se refere a producéo da cerveja, varios sao os tipos de adjuntos que
podem ser empregados, em relagdo ao uso do feijdo guandu, Black et al., (2021)
explanam a possibilidade de utilizagdo dos gréos de leguminosas (Fabaceae), como
ervilhas e feijdes na producdo de cerveja, uma vez que estas oferecem boas

guantidades de amido, Uteis para a industria cervejeira e de destilacao.
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Black et al., (2019) por sua vez, destacam registros historicos do século XVII,
gue mostram o emprego de leguminosas na producao de cerveja, 0 que nos tempos
modernos é visto com raridade. Entretanto, com um olhar sustentavel, o cultivo das
leguminosas, ao contrario da cevada, ndo necessita da aplicacdo de adubacédo
nitrogenada, visto que estas possuem bactérias (rizobios) que residem nos nodulos
das raizes e conseguem realizar sua propria fixacéo de nitrogénio (conversao de gas
nitrogénio da atmosfera em formas biologicamente disponivel). Os autores ainda
apresentam testes sensoriais e de aceitacdo de uma cerveja produzida a partir da
farinha dos graos do feijdo Fava (Vicia faba L.), onde ndo foram observadas
diferencas estatisticas significativas, ao se comparar a cerveja adjunta do feijdo e a
cerveja convencional, concluindo que o uso do feijao na produgéo da cerveja, nao
causa impactos negativos na aceitabilidade e sabor da bebida.

Para Brandao (2022), nas ultimas décadas o universo cervejeiro foi impactado
por um importante e positivo aumento, em consonancia, a comercializacdo de
cervejas especiais, produzidas com diferentes tipos de adjuntos também ganhou
destaque. O autor subdivide os adjuntos cervejeiros em duas categorias, os adjuntos
convencionais (onde séo inclusos o arroz, trigo e milho), e os adjuntos nao
convencionais (graos, semi-graos, frutas, tubérculos e leguminosas). O mesmo relata
gue além da reducéo dos custos, 0 uso de adjuntos contribui significativamente para
a melhoria das caracteristicas sensoriais da bebida. Outro fato citado € a ascendéncia
de casos de pessoas com restricdes alimentares, como a intolerancia ao gluten, muito
expressiva na ultima década, fazendo do uso do feijao, bem como do arroz, boas
alternativas, uma vez que possuem um teor de amido digestivel consideravel, baixo
percentual de gordura, ndo contém glaten, além de possuirem cascas, 0 que
empregam cor e sabor especificos ao produto final.

Todos esses informes fazem-se acreditar na possibilidade e beneficios da
utilizagéo do feijdo guandu como método suplementativo do mosto cervejeiro, o que
requer de estudos e testagens para um melhor entendimento do uso da espécie em

questao, além das reais contribuicbes sensoriais e demais caracteristicas.



46

6 CONCLUSAO

Em suma, baseando-se nos materiais utilizados para a construgéo do presente
estudo, pode-se observar o potencial biolégico de Cajanus cajan, uma vez que
mediante sua composi¢cao bioativa, 0 mesmo detém de uma variedade de efeitos
terapéuticos. A utilizacdo de adjuntos para a produgcéo da cerveja, tem sido uma
alternativa favoravel, por varios aspectos. Historicamente, os graos de leguminosas
foram empregados na sintese da cerveja, fazendo do feijdo guandu um forte candidato
para uma possivel inclusdo ao mosto cervejeiro, sendo entdo, uma boa opcéao
econdmica e ecologica, o que poderd empregar a bebida varios beneficios, como os

seus efeitos medicinais, além da valorizac@o do seu cultivado em escala regional.
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