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APRESENTACAO

A obra “Segurancga Alimentar e Nutricional” da Editora Atena compreende
24 artigos técnicos e cientificos que destacam pesquisas principalmente na esfera
Nutricdo e Alimentos em gestantes, lactentes, criancgas, estudantes e idosos. As
diversas pesquisas foram realizadas em hospitais, escolas, instituicoes privadas,
instituicoes filantropicas e universidades com énfase no Estado Nutricional,
Educacgao Nutricional, comportamentos alimentares, desperdicio de alimentos,
transtornos alimentares e fibras alimentares. O e-book também contempla
pesquisas laboratoriais em diversos alimentos, bebidas, rotulagem, conservacéo,
oleos essenciais e Plantas Alimenticias ndo convencionais (PANCs).

Sendo assim, 0 e-book possibilita uma infinidade de experiéncias nos
diferentes cenarios de atuacdo de conhecimento dos profissionais da area de
alimentos e nutricdo, e demais interessados. Neste contexto, desejamos que a
leitura seja fonte de inspiragdo e sirva de instrumento didatico-pedagogico para
académicos e professores nos diversos niveis de ensino, e estimule o leitor a
realizar novas pesquisas em Segurancga Alimentar e Nutricional.

Agradecemos aos autores por suas contribuicdes cientificas nesta
tematica e desejamos a todos uma excelente leitura!

Taisa Ceratti Treptow
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RESUMO: O consumo de compostos
bioativos naturalmente presentes na
dieta podem ser responsaveis por varios
efeitos benéficos a saude, e a cerveja,
uma bebida complexa devido a inclusdo
de ldpulo, maltes e leveduras em seu
preparo, vem se destacando pela presenca
de vitaminas, antioxidantes e compostos

Data de aceite: 01/12/2022

fenolicos oriundos desses ingredientes.
Diante do exposto, avaliou-se o potencial
antioxidante de cervejas artesanais nédo
pasteurizadas e de seus ingredientes, o
lipulo e maltes. As amostras de cervejas
e matérias-primas foram doadas por uma
cervejaria localizada no estado do RS/
Brasil. Para a determinacdo da atividade
antioxidante utilizou-se os métodos ABTS<+
e DPPH., foram analisados compostos
fendlicos e contetdo de flavonoides
totais. Na analise das matérias-primas, o
malte especial torrado apresentou maior
atividade bioativa seguido do lupulo, malte
base claro e malte de centeio. Na analise
das cervejas artesanais, os estilos Porter
e American Pale Ale apresentaram maior
atividade bioativa em comparagédo aos
demais estilos, devido a utilizacdo dos
ingredientes do malte especial torrado e
lGpulo. Desse modo, o consumo moderado
de cervejas artesanais ndo pasteurizadas
pode representar uma parte importante
da ingestdo de antioxidantes, compostos
fenodlicos e flavonoides na dieta, podendo
variar significativamente com base nos
diversos estilos e ingredientes utilizados.
PALAVRAS-CHAVE: Cerveja artesanal;
atividade antioxidante; ldpulo; malte;
compostos bioativos.
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THE ANTIOXIDANT POTENTIAL EVALUATION OF UNPASTEURIZED CRAFT
BEER, MALT AND HOPS FROM THE VALE DO CAI/RS

ABSTRACT: The consumption of bioactive compounds naturally presented in a diet can be
in control of several beneficial health effects, and beer, a complex drink due to the inclusion
of hops, malts and yeast in its preparation, has been highlighted by the presence of vitamins,
antioxidants and phenolics compounds from these ingredients. Therefore the objective is to
evaluate the antioxidant potential of unpasteurized craft beers and their ingredients, hops and
malts. The beer samples and raw materials were donated by a brewery located in the state of
RS/Brazil, for the evaluation of the antioxidant activity the ABTS* and DPPH" methods were
used, total phenolic compounds and total flavonoid content were analyzed. In the analysis of
raw materials, roasted special malt revealed the highest bioactive activity followed by hops,
light base malt and rye malt. In the analysis of craft beers, Porter and American Pale Ale kinds
showed higher bioactive activity compared to others due to the use of special ingredients
of roasted malt and hops. Thus, moderate consumption of unpasteurized craft beers can
represent an important part of the intake of antioxidants, phenolic compounds and flavonoids
in the diet, which can vary significantly according to the different kinds and ingredients used.
KEYWORDS: Craft beer; antioxidant activity; hop; malt; bioactive compounds.

11 INTRODUGAO

A cerveja € uma das bebidas alcodlicas mais antigas produzida e consumida no
mundo, é muito complexa e composta por mais de 90% de agua, alcoois resultantes do
processo de fermentacao, carboidratos derivados de malte de cevada, minerais cations
como magnésio, potassio, sédio e célcio e anions como cloreto, sulfato, nitrato e fosfato,
vitaminas hidrossolUveis do grupo B e compostos fendlicos (NOGUEIRA et al. 2017;
PREEDY, 2008). Sendo o lupulo responsavel por grande parte destas propriedades,
devido a presenca de Xantohumol e Isoxantohumol, compostos que possuem atividade
antioxidante comparavel ao resveratrol do vinho, contetdo total de antioxidantes depende
do tipo de cerveja, das matérias-primas e do tipo de fabricagéo utilizado, onde cerca de
70 a 80% dos polifenois da cerveja provém do malte, e 20 a 30% do lupulo (FEISTAUER,
2016; SIQUEIRA, 2008).

Uma cerveja rica em compostos fenolicos apresenta maior qualidade, sabor e aroma,
estabilidade da espuma e vida util mais longa em relagéo a cerveja com menor atividade
antioxidante (NARDINI; GARAGUSO, 2020), e além de estarem diretamente relacionados
com a qualidade fisico-quimica e sensorial, os compostos fendlicos contribuem de forma
benéfica na saltde humana, ja que o consumo moderado pode desenvolver um efeito
cardioprotetor, bem como controle do metabolismo de lipidios, da coagulagéo sanguina e
do metabolismo da glicose (ZAPATA et al. 2019; GIACOSA et al., 2016).

As cervejas artesanais € um dos segmentos crescentes na industria de bebidas
e sua popularidade também é tendéncias de consumo, sendo escolhida de acordo com
preferéncias de sabor, é percebida como de maior qualidade do que a industrializada em
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funcado da selecdo cuidadosa das matérias primas utilizadas em sua fabricagcdo (AQUILANI
et al. 2015).

Neste contexto, o presente estudo objetivou avaliar o potencial antioxidante de
diferentes estilos de cervejas artesanais ndo pasteurizadas e nao filiradas, bem como de

lGpulo e maltes.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencéo e preparo das amostras

As amostras das matérias-primas utilizadas e as cervejas artesanais nao
pasteurizadas, néo filiradas e que necessitam permanecer sob refrigeragdo foram doadas,
gentilmente por uma cervejaria artesanal, localizada no Rio Grande do Sul, Brasil. Para
0 preparo pesou-se 2g das amostras e adicionou-se 50mL de solugdo hidroetandlica a
75%, e deixou-se em banho de ultrassom por 30 minutos. Em seguida as amostras foram
centrifugadas por 15 minutos a 4°C e o sobrenadante foi coletado para a realizagédo das
andlises (NOLLET, TOLDRA, 2012).

As caracteristicas de teor alcodlico (ABV), de coloracdo (EBC), e componentes
bases das amostras de cerveja sao apresentadas na Tabela 1 e foram obtidas a partir
da descricdo do rétulo do produto. J& os dados do tipo de fermentagdo foram obtidos
conforme descrito no livro The World Guide To Beer e no Decreto 6.871/09 (BRASIL, 2009;
JACKSON, 1998).

Tipo de Coloracdo Teor alcodlico
Amostras Fermentacio (EBC) (ABV, %v/v) Componentes bases
. Baixa , .
Pilsen = Malte de cevada, lupulo, agua
i fermentacao 7 (clara) 4,6 :
American Lager (Lagen) e levedura
Pilsen Baixa , .
Dortmunder fermentacao 14 (clara) 5 Malte de Cee?/::/de%’J;";mo’ agua
Export (Lager)
. Alta Fermentacgao Malte de trigo, lupulo, agua e
Weizen (Ale) 14 (clara) 5 levedura
Malte de trigo, lupulo, agua,
i Alta Fermentagéo levedura, raspas de limao
Witbier (Ale) 6 (clara) 5 siciliano, coentro, capim liméo,
camomila
American Pale Alta Fermentacao 20 (clara) 5 Malte de cevada, lupulo, agua
Ale (APA) (Ale) e levedura
Porter Alta Fermentagéao 90 (escura) 5 Malte de cevada, lipulo, 4gua

(Ale) e levedura

Tabela 1 - Caracteristicas das cervejas artesanais.
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2.1.1 Preparo das amostras de cerveja artesanal

Para o preparo das amostras seguiu-se o método proposto por Moura-Nunes et al.
(2016), onde duas garrafas de cerveja artesanal ndo pasteurizada foram homogeneizadas,
desgaseificadas em banho de ultrassom por 30 minutos e filtradas para a realizacdo das
andlises.

2.2 Atividade Antioxidante pelo método ABTS*

A determinagéo da atividade pelo método ABTS™ foi realizada através da reducéo
do cation ABTS™* segundo o método descrito por Re et al. (1999). As amostras foram
analisadas utilizando espectrofotometro (UV-2600, Shimadzu, Japao) a 734nm. Para
o calculo da atividade antioxidante foi realizado uma curva padréo de Trolox onde foi
substituido o valor de y na equacao da reta pelo percentual de inibi¢cdo, calculado a partir
da absorbancia encontrada para cada padrdo. A atividade antioxidante foi expressa em
umol de equivalente de Trolox (ET) por mL.

2.3 Atividade Antioxidante pelo método DPPH

A avaliagdo da atividade antioxidante diante do consumo de DPPH foi realizada
de acordo com a metodologia descrita por Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995). Para
o calculo da atividade antioxidante foi realizado uma curva padrédo de Trolox e que foi
substituido o valor de y na equagéo da reta pelo percentual de inibi¢édo, calculado a partir da
absorbancia encontrada para cada padrao. A atividade antioxidante foi expressa em pymol
de equivalente de Trolox (ET) por mL.

2.4 Determinacao do Teor de Flavonoides totais

O conteldo de flavonoides totais foi determinado pelo método espectrofotométrico
de Zhishen, Mengcheng e Jianming (1999), utilizando cloreto de aluminio. Todas as medidas
foram realizadas em um espectrofotémetro (UV-2600, Shimadzu, Japao) a 510nm apéds
onze minutos de incubacgdo. Para a realizagdo do calculo da quantidade de flavonoides,
foi realizado uma curva padrdo de catequina e foi substituido o valor de y na equacgéao
da reta pela absorbancia encontrada. O teor de flavonoides totais foi expresso em mg de
equivalente de catequina por mL.

2.5 Determinacéao do Teor de Compostos Fendlicos Totais

O teor de compostos fenolicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteu, utilizando o acido galico como padrdo. (MEDA et al. 2005; SINGLETON;
ORTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999). Todas as medicdes foram realizadas em um
espectrofotometro (UV-2600, Shimadzu, Japdo) a 760nm, ap6s duas horas de incubagéo.
Para a realizacado do calculo da quantidade total de compostos fendlicos, foi realizada
uma curva padrao de &cido galico e foi substituido o valor de y na equacgéo da reta pela
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absorbancia encontrada. O teor de compostos fenolicos totais foi expresso em mg de

composto fendlico totais em equivalente de &cido galico (EAG) por mL.

2.6 Analise estatistica

Para analise estatistica dos resultados foi utilizado o programa Graphpad Prism
7.00, através de andlise de variancia (ANOVA). A comparacéo de médias foi feita pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas em ftriplicata e os
resultados apresentados como média + desvio padrao.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram analisadas as atividades antioxidantes de alguns constituintes das cervejas

como o lupulo e trés maltes e de seis cervejas artesanais ndo pasteurizadas e néo filtradas.

3.1 Atividade Antioxidante do lipulo e maltes

As analises da atividade antioxidante, flavonoides e compostos fendélicos das
matérias-primas determinadas nesse estudo estéo representadas na tabela 2:

Flavonoides

Amostras (ymﬁllaglm L) (pmglp Evim L) T‘étgj\sng (;antl\gZ)
Malte de Centeio 2,60,3 3,27°+0,583 0,11920,04 1,219:0,19
Malte Base Claro 32,48°+0,17 8,32°+1,16 0,58°+0,09 13,21°+0,03

Malte Especial 74,32220,21 31,640,76 4,32:£0,02 38,91%£0,32
orrado
Lupulo 45,32°40,29 17,0°:2,09 2,01°£0,26 26,54°+0,09

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 2 - Atividade antioxidante pelo método ABTS* e DPPH', determinacéo do teor de flavonoides
totais e compostos fenolicos de maltes e lupulo de cerveja.

O malte especial torrado apresentou o melhor potencial antioxidante para todas as
analises, seguido do lupulo, malte base claro e malte de centeio. Os resultados encontrados
neste estudo sdo semelhantes aos ja encontrados por Magalhdes et al. (2011), que
determinou o teor de compostos fendlicos em diferentes maltes e encontrou uma variagéo
de 7,2 a 57,0 mg EAG/L, no malte torrado e no malte claro, respectivamente. Drakos et al.
(2017), determinaram o teor de compostos fenélicos em gréos de cevada e centeio ndo
maltados, encontrando valores de 1,08 mg EAG/g para o gréo de centeio e 1,33 mg EAG/g
para o grao de cevada.

Os resultados encontrados neste estudo sdo menores aos encontrados por MikySka
e Krofta (2012), que avaliaram o teor de compostos fendlicos e flavonoides em diferentes
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lipulos e encontraram uma variagéo entre 32,0 e 54,0 mg EAG/g, onde o lupulo Saaz
aromatico apresentou o maior teor e 0 menor teor foi obtido no lupulo Premiant amargor.
Os resultados encontrados para o teor de flavonoides variaram entre 4,1 e 8,0 mg ECAT/g,
onde o lupulo Agnus de amargor apresentou menor teor e o lupulo Saaz o maior. O
resultado encontrado em nosso estudo se assemelha ao encontrado por Zilic et al. (2011),
que determinaram o contetdo de flavonoides totais em gréos de cereais nao maltados,
encontrando uma variacéo entre 0,029 e 0,147 mg ECAT/g, onde a cevada apresentou
maior conteudo, seguido da aveia, centeio e trigo.

Quelhas (2017) avaliou a atividade bioativa por um método diferente (% de inibigéo)
em diferentes lUpulos aromaticos e diferentes lupulos de amargor, onde a atividade de
eliminacdo do radical cation ABTS™* nao obteve diferenga significativa estatisticamente
entre os diferentes lupulos, ja para a atividade de eliminacéo do radical DPPH" encontrou
maior atividade antioxidante no lupulo aromatico Tradition em comparagdo ao lupulo de
amargo Hercules, devido ao fato de possuirem maior quantidade de polifendis. Almaguer
et al. (2014), menciona em seu estudo de revisdo que a diversidade dos lUpulos pode
influenciar na atividade bioativa.

3.2 Atividade Antioxidante das cervejas artesanais

As analises de atividade antioxidante, flavonoides e compostos fendlicos para as
cervejas artesanais ndo pasteurizadas e nao filtradas, determinadas nesse estudo séo
apresentadas na Tabela 3.

" . Flavonoides -
Amostras (ymlt\)IBE%mL) (ymlglp E;I/ml.) Totais (mg (;ankgz)
ECAT/g)

P"se’l‘_Ame”ca" 2,99°40,14 0,780,01 0,056°<0,01 0,122°:0,09
ager
Pilsen

Dortmunder 3,26% 0,11 0,92°20,08 0,069°£0,02 0,123°40,07
Export

Weizen 2,95°40,07 0,68°0,03 0,075°40,01 0,129°40,07

Witbier 2,629£0,15 0,60°£0,03 0,05190,05 0,119°20,08

Ame"Xfe“ Pale 4,472+0,15 1,03040,02 0,099°+0,01 0,236°20,01

Porter 4,89°40,21 3,80°£0,20 0,150%40,04 0,248%£0,01

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 3 - Atividade antioxidante pelo método ABTS* e DPPH", determinacéo do teor de flavonoides
totais e compostos fenoélicos de cervejas artesanais néo pasteurizadas e nao filtradas:

Diante dos resultados encontrados pode-se avaliar que a atividade de eliminag¢édo do
radical ABTS™* teve uma variacdo 2,62 a 4,89 ymol ET/mL, onde a cerveja do estilo Porter
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e American Pale Ale apresentaram maior atividade, seguida da Pilsen Dortmunder Export,
Pilsen American Lager e Weizen, e de menor atividade a do estilo Witbier. Cada cerveja
se diferencia na escolha da matéria-prima para producéo, e isso foi o fator determinante
para os resultados encontrados, ja que cada cerveja possui uma mistura de ingredientes
selecionados. Segundo Oliver (2012), como a Witbier € um estilo de cerveja que nao leva
muito malte, o lupulo também n&o & necessario em grande quantidade, seria esta uma
possivel explicagcdo para um menor valor de antioxidantes encontrados. Ja a American Pale
Ale tem caracteristicas opostas, o amargor do lupulo é de médio a alto no aroma e no sabor,
apresenta corpo médio e o sabor e aroma do malte variam de médio a baixo (OLIVER,
2011), colaborando para os valores mais elevados de antioxidantes encontrados.

Os valores para atividade de eliminagcéo do radical DPPH" obtiveram uma variacao
de 0,60 a 3,79 pmol ET/mL, sendo o maior valor na cerveja de estilo Porter e de menor
valor nas cervejas Witbier e Weizen. Esses resultados foram superiores aos encontrados
por Rahmann et al. (2020), que avaliaram a atividade antioxidante em extratos brutos de
cervejas artesanais e comercializadas no Canada, que encontraram valores de ABTS™,
que variaram de 0,4092 a 1,99 uymol ET/mL e valores de DPPH" que variaram de 0,2511 a
0,7124 umol ET/mL, onde o extrato bruto da cerveja artesanal Stir Stick Stout de coloragéo
escura apresentou maior atividade antioxidante e o extrato bruto da Cerveja Coors Banquet
de coloracé@o ambar industrializada apresentou menor valor.

Estudo realizado por Zhao et al. (2010) analisaram a atividade antioxidante em
cervejas industrializadas comercializadas no mercado chinés, encontrando concentragcbes
de DPPH' que variaram de 0,00024 a 0,00135 ymol ET/MI, ja os valores de ABTS*, variaram
0,00055 a 0,00195 ymol ET/mL onde a cerveja Samuel apresentou maior valor e a Peng
Cheng menor valor devido a utilizagdo de milho em sua producéo.

Nardini e Garuso (2020), determinaram a atividade antioxidante em cervejas
artesanais com adicao de diversas frutas e cervejas industrializas de diferentes processos
de fermentacdo sem adicdo de frutas e encontraram valores de ABTS™, que variaram
0,00162 a 0,00353 pmol ET/mL para cervejas artesanais com adi¢do de frutas, onde a
cerveja que possuia cereja apresentou maior potencial antioxidante em comparacéao a
cerveja que possuia macé, devido a uma menor quantidade do fruto adicionado. Ja para as
cervejas industrializadas sem adicéo de frutas, encontraram valores que variaram 0,00129
a 0,00169 ymol ET/mL onde a cerveja do tipo Ale apresentou maior poder antioxidante e a
do tipo Lambic menor. O teor de compostos fendlicos encontrados nas cervejas artesanais
do estilo Porter e American Pale Ale 0,119 a 0,248 mg EAG/mL respectivamente, foram
consideravelmente maiores estatisticamente em relacdo as demais cervejas. Os resultados
foram semelhantes aos encontrados por Marques et al. (2017), que determinaram o teor de
compostos fendlicos em cervejas artesanais em Maringd/PR, encontrando uma variagéo
entre 0,044857 e 0,05313 mg /mL, onde a cerveja Porter Brow apresentou maior teor e a

Pilsen American Lager menor teor.
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Os resultados encontrados neste estudo foram semelhantes aos encontrados por
Burbano (2017), que determinou o teor de compostos fendlicos em cervejas artesanais
e industriais do mesmo estilo e encontrou valores que variam de 0,130 a 0,211 mg EAG/
mL para cervejas industriais e para cervejas artesanais encontrou uma variagéo de 0,179
a 0,232 mg EAG/mL, onde a cerveja que apresentou maior valor foi a do estilo Marzen
e menor no estilo Lager. Rahman et al. (2020), determinaram compostos fendlicos de
extrato bruto de cervejas artesanais e cervejas industriais comercializadas no Canada e
encontraram valores que variaram de 0,0372 a 0,13 mg EAG/mL, onde ao extrato bruto
da cerveja artesanal Stir Stick Stout apresentou maior teor em comparagdo ao extrato
bruto das cervejas industriais Coors Banket (EUA) e Holsten Weizen (Roménia). Essas
diferencas de valores é atribuido a diferentes concentragdes de ingredientes, diferentes
matérias-primas utilizadas e processos para sua produgao.

Os resultados encontrados neste estudo sdo semelhantes aos encontrados por
Rampazzo (2014), que quantificou o teor de flavonoides totais de cerveja artesanais
de diferentes processos de fermentacdo (Ale, Lager), onde encontraram valores que
variaram de 0,004939 a 0,02196 mg EG/mL, sendo o maior teor encontrado em cerveja
de fermentagéo Ale de coloragao clara e de menor valor em cerveja de fermentagédo Lager
clara.

Os resultados encontrados neste estudo sdo superiores aos encontrados por
Rahman et al. (2020), que determinou o total de conteudo de flavonoides em extratos
brutos de cervejas artesanal pasteurizada e cervejas comerciais do Canadéa, Neste estudo
0s autores encontraram valores que variaram de 0,0082 a 0,0528 mg CE/mL, onde o
extrato bruto da cerveja artesanal Stir Stick Stout apresentou maior valor em comparagéo
aos extratos brutos das cervejas industriais Coors Banquet, Holsten Weizen e Guinness
Draught.

41 CONCLUSAO

As cervejas artesanais cada vez mais vem conquistando o mercado devido a
sua qualidade e personalizagdo, proporcionando aos consumidores uma cerveja com
caracteristicas mais encorpadas, aromaticas e com sabores marcantes. Varios estudos
demonstram que o consumo moderado pode estar associado a reducdo de patologias,
onde isso se deve a atividade bioativa das matérias-primas utilizadas para sua produgéo.

A atividade antioxidante das cervejas artesanais, maltes e lupulo determinadas
neste estudo demonstram que as cervejas artesanais nao pasteurizadas do estilo Porter e
American Pale Ale apresentaram maiores quantidades de compostos em comparagédo aos
demais estilos. Isto provavelmente se deve ao fato de que a utilizagdo de maltes torrados,
que passam por um processo de maltagem, ocorre a formac¢do de produtos de reacéo
de Maillard de alto peso molecular proporcionando uma maior bioatividade. Outro fator
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importante se deve ao fato da utilizagdo de uma maior proporgéo de lupulo o qual apresenta
diversos compostos como resinas e 6leos essenciais, aumentando o contetdo de polifenois
e melhorando as caracteristicas da cerveja.

A variagé@o de atividade bioativa encontrado neste estudo, em comparagcdo com
os encontrados na literatura, pode estar relacionado a diversidade de matérias-primas,
quantidades e qualidade, diferentes processos de fermentacdo e producdo que é
estabelecido por cada fabricante para que chegue ao seu objetivo final.

Considerando os resultados obtidos pode-se concluir que a cerveja artesanal
ndo pasteurizada pode representar uma parte importante na ingestdo de compostos
fendlicos e flavonoides com capacidade antioxidante significativas, onde podem variar
significativamente com base nos diversos estilos e de seus ingredientes. Mas ainda séo
necessarios outros estudos complementares para identificar quais os beneficios que as

cervejas e suas matérias-primas podem contribuir para a satde do consumidor.
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