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transtornos alimentares e fibras alimentares. O e-book também contempla 
pesquisas laboratoriais em diversos alimentos, bebidas, rotulagem, conservação, 
óleos essenciais e Plantas Alimentícias não convencionais (PANCs).

Sendo assim, o e-book possibilita uma infinidade de experiências nos 
diferentes cenários de atuação de conhecimento dos profissionais da área de 
alimentos e nutrição, e demais interessados. Neste contexto, desejamos que a 
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AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE 
CERVEJAS ARTESANAIS NÃO PASTEURIZADAS, 
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RESUMO: O consumo de compostos 
bioativos naturalmente presentes na 
dieta podem ser responsáveis por vários 
efeitos benéficos à saúde, e a cerveja, 
uma bebida complexa devido a inclusão 
de lúpulo, maltes e leveduras em seu 
preparo, vem se destacando pela presença 
de vitaminas, antioxidantes e compostos 

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

1 | 	INTRODUÇÃO
A cerveja é uma das bebidas alcoólicas mais antigas produzida e consumida no 

mundo, é muito complexa e composta por mais de 90% de água, álcoois resultantes do 
processo de fermentação, carboidratos derivados de malte de cevada, minerais cátions 
como magnésio, potássio, sódio e cálcio e ânions como cloreto, sulfato, nitrato e fosfato, 
vitaminas hidrossolúveis do grupo B e compostos fenólicos (NOGUEIRA et al. 2017; 
PREEDY, 2008). Sendo o lúpulo responsável por grande parte destas propriedades, 
devido a presença de Xantohumol e Isoxantohumol, compostos que possuem atividade 
antioxidante comparável ao resveratrol do vinho, conteúdo total de antioxidantes depende 
do tipo de cerveja, das matérias-primas e do tipo de fabricação utilizado, onde cerca de 
70 a 80% dos polifenóis da cerveja provém do malte, e 20 a 30% do lúpulo (FEISTAUER, 
2016; SIQUEIRA, 2008). 

Uma cerveja rica em compostos fenólicos apresenta maior qualidade, sabor e aroma, 
estabilidade da espuma e vida útil mais longa em relação a cerveja com menor atividade 
antioxidante (NARDINI; GARAGUSO, 2020), e além de estarem diretamente relacionados 
com a qualidade físico-química e sensorial, os compostos fenólicos contribuem de forma 
benéfica na saúde humana, já que o consumo moderado pode desenvolver um efeito 
cardioprotetor, bem como controle do metabolismo de lipídios, da coagulação sanguina e 
do metabolismo da glicose (ZAPATA et al. 2019; GIACOSA et al., 2016). 

As cervejas artesanais é um dos segmentos crescentes na indústria de bebidas 
e sua popularidade também é tendências de consumo, sendo escolhida de acordo com 
preferências de sabor, é percebida como de maior qualidade do que a industrializada em 
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função da seleção cuidadosa das matérias primas utilizadas em sua fabricação (AQUILANI 
et al. 2015).

Neste contexto, o presente estudo objetivou avaliar o potencial antioxidante de 
diferentes estilos de cervejas artesanais não pasteurizadas e não filtradas, bem como de 
lúpulo e maltes.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Obtenção e preparo das amostras
As amostras das matérias-primas utilizadas e as cervejas artesanais não 

pasteurizadas, não filtradas e que necessitam permanecer sob refrigeração foram doadas, 
gentilmente por uma cervejaria artesanal, localizada no Rio Grande do Sul, Brasil. Para 
o preparo pesou-se 2g das amostras e adicionou-se 50mL de solução hidroetanólica a 
75%, e deixou-se em banho de ultrassom por 30 minutos. Em seguida as amostras foram 
centrifugadas por 15 minutos a 4ºC e o sobrenadante foi coletado para a realização das 
análises (NOLLET, TOLDRA, 2012). 

As características de teor alcoólico (ABV), de coloração (EBC), e componentes 
bases das amostras de cerveja são apresentadas na Tabela 1 e foram obtidas a partir 
da descrição do rótulo do produto. Já os dados do tipo de fermentação foram obtidos 
conforme descrito no livro The World Guide To Beer e no Decreto 6.871/09 (BRASIL, 2009; 
JACKSON, 1998).

Amostras Tipo de 
Fermentação

Coloração 
(EBC)

Teor alcoólico 
(ABV, %v/v) Componentes bases

Pilsen 
American Lager

Baixa 
fermentação 

(Lager)
7 (clara) 4,6 Malte de cevada, lúpulo, água 

e levedura

Pilsen 
Dortmunder 

Export

Baixa 
fermentação 

(Lager)
14 (clara) 5 Malte de cevada, lúpulo, água 

e levedura

Weizen Alta Fermentação 
(Ale) 14 (clara) 5 Malte de trigo, lúpulo, água e 

levedura

Witbier Alta Fermentação 
(Ale) 6 (clara) 5

Malte de trigo, lúpulo, água, 
levedura, raspas de limão 

siciliano, coentro, capim limão, 
camomila

American Pale 
Ale (APA)

Alta Fermentação 
(Ale) 20 (clara) 5 Malte de cevada, lúpulo, água 

e levedura

Porter Alta Fermentação 
(Ale) 90 (escura) 5 Malte de cevada, lúpulo, água 

e levedura

Tabela 1 - Características 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 não pasteurizada foram homogeneizadas, 
desgaseificadas em banho de ultrassom por 30 minutos e filtradas para a realização das 
análises. 

2.2	 Atividade Antioxidante pelo método ABTS•+

A determinação da atividade pelo método ABTS•+ foi realizada através da redução 
do cátion ABTS•+ segundo o método descrito por Re et al. (1999). As amostras foram 
analisadas utilizando espectrofotômetro (UV-2600, Shimadzu, Japão) a 734nm. Para 
o cálculo da atividade antioxidante foi realizado uma curva padrão de Trolox onde foi 
substituído o valor de y na equação da reta pelo percentual de inibição, calculado a partir 
da absorbância encontrada para cada padrão. A atividade antioxidante foi expressa em 
µmol de equivalente de Trolox (ET) por mL. 

2.3	 Atividade Antioxidante pelo método DPPH• 

A avaliação 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 cálculo da atividade antioxidante foi realizado uma curva padrão de Trolox e que foi 
substituído o valor de y na equação da reta pelo percentual de inibição, calculado a partir da 
absorbância encontrada para cada padrão. A atividade antioxidante foi expressa em µmol 
de equivalente de Trolox (ET) por mL.

2.4	 Determinação do Teor de Flavonoides totais 
O conteúdo de flavonoides totais foi determinado pelo método espectrofotométrico 

de Zhishen, Mengcheng e Jianming (1999), utilizando cloreto de alumínio. Todas as medidas 
foram realizadas em um espectrofotômetro (UV-2600, Shimadzu, Japão) a 510nm após 
onze minutos de incubação. Para a realização do cálculo da quantidade de flavonoides, 
foi realizado uma curva padrão de catequina e foi substituído o valor de y na equação 
da reta pela absorbância encontrada. O teor de flavonoides totais foi expresso em mg de 
equivalente de catequina por mL. 

2.5	 Determinação do Teor de Compostos Fenólicos Totais 
O teor de compostos fenólicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico 

de Folin-Ciocalteu, utilizando o ácido gálico como padrão. (MEDA et al. 2005; SINGLETON; 
ORTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999). Todas as medições foram realizadas em um 
espectrofotômetro (UV-2600, Shimadzu, Japão) a 760nm, após duas horas de incubação. 
Para a realização do cálculo da quantidade total de compostos fenólicos, foi realizada 
uma curva padrão de ácido gálico e foi substituído o valor de y na equação da reta pela 
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absorbância encontrada. O teor de compostos fenólicos totais foi expresso em mg de 
composto fenólico totais em equivalente de ácido gálico (EAG) por mL. 

2.6	 Análise estatística 
Para análise estatística dos resultados foi utilizado o programa Graphpad Prism 

7.00, através de análise de variância (ANOVA). A comparação de médias foi feita pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as análises foram realizadas em triplicata e os 
resultados apresentados como média ± desvio padrão.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Foram analisadas as atividades antioxidantes de alguns constituintes das cervejas 

como o lúpulo e três maltes e de seis cervejas artesanais não pasteurizadas e não filtradas.

3.1	 Atividade Antioxidante do lúpulo e maltes
As análises da atividade antioxidante, flavonoides e compostos fenólicos das 

matérias-primas determinadas nesse estudo estão representadas na tabela 2:

Amostras ABTS•+

(µmol ET/mL)
DPPH•

(µmol ET/mL)
Flavonoides 
Totais (mg 
ECAT/g)

Fenólicos
(mg EAG/g)

Malte de Centeio 2,6d±0,3 3,27d±0,583 0,11d±0,04 1,21d±0,19
Malte Base Claro 32,48c±0,17 8,32c ±1,16 0,58c±0,09 13,21c±0,03

Malte Especial 
Torrado 74,32a±0,21 31,6a±0,76 4,32a±0,02 38,91a±0,32

Lúpulo 45,32b±0,29 17,0b±2,09 2,01b±0,26 26,54b±0,09

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

Tabela 2 - Atividade antioxidante pelo método ABTS•+ e DPPH•, determinação do teor de flavonoides 
totais e compostos fenólicos de maltes e lúpulo de cerveja.

O malte especial torrado apresentou o melhor potencial antioxidante para todas as 
análises, seguido do lúpulo, malte base claro e malte de centeio. Os resultados encontrados 
neste estudo são semelhantes aos já encontrados por Magalhães et al. (2011), que 
determinou o teor de compostos fenólicos em diferentes maltes e encontrou uma variação 
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 fenólicos em grãos de cevada e centeio não 
maltados, encontrando valores de 1,08 mg EAG/g para o grão de centeio e 1,33 mg EAG/g 
para o grão de cevada. 

Os resultados encontrados neste estudo são menores aos encontrados por Mikyška 
e Krofta (2012), que avaliaram o teor de compostos fenólicos e flavonoides em diferentes 
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lúpulos e encontraram uma variação entre 32,0 e 54,0 mg EAG/g, onde o lúpulo Saaz 
aromático apresentou o maior teor e o menor teor foi obtido no lúpulo Premiant amargor. 
Os resultados encontrados para o teor de flavonoides variaram entre 4,1 e 8,0 mg ECAT/g, 
onde o lúpulo Agnus de amargor apresentou menor teor e o lúpulo Saaz o maior. O 
resultado encontrado em nosso estudo se assemelha ao encontrado por Zilic et al. (2011), 
que determinaram o conteúdo de flavonoides totais em grãos de cereais não maltados, 
encontrando uma variação entre 0,029 e 0,147 mg ECAT/g, onde a cevada apresentou 
maior conteúdo, seguido da aveia, centeio e trigo.

Quelhas (2017) avaliou a atividade bioativa por um método diferente (% de inibição) 
em diferentes lúpulos aromáticos e diferentes lúpulos de amargor, onde a atividade de 
eliminação do radical cátion ABTS•+ não obteve diferença significativa estatisticamente 
entre os diferentes lúpulos, já para a atividade de eliminação do radical DPPH• encontrou 
maior atividade antioxidante no lúpulo aromático Tradition em comparação ao lúpulo de 
amargo Hercules, devido ao fato de possuírem maior quantidade de polifenóis. Almaguer 
et al. (2014), menciona em seu estudo de revisão que a diversidade dos lúpulos pode 
influenciar na atividade bioativa. 

3.2	 Atividade Antioxidante das cervejas artesanais
As análises de atividade antioxidante, flavonoides e compostos fenólicos para as 

cervejas artesanais não pasteurizadas e não filtradas, determinadas nesse estudo são 
apresentadas na Tabela 3. 

Amostras ABTS•+

(µmol ET/mL)
DPPH•

(µmol ET/mL)
Flavonoides 
Totais (mg 
ECAT/g)

Fenólicos
(mg EAG/g)

Pilsen American 
Lager 2,99c±0,14 0,78d±0,01 0,056d±0,01 0,122b±0,09

Pilsen 
Dortmunder 

Export
3,26b± 0,11 0,92c±0,08 0,069c±0,02 0,123b±0,07

Weizen 2,95c±0,07 0,68e±0,03 0,075c±0,01 0,129b±0,07
Witbier 2,62d±0,15 0,60e±0,03 0,051d±0,05 0,119b±0,08

American Pale 
Ale 4,47a±0,15 1,23b±0,02 0,099b±0,01 0,236a±0,01

Porter 4,89a±0,21 3,80a±0,20 0,150a±0,04 0,248a±0,01

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

Tabela 3 - Atividade antioxidante pelo método ABTS•+ e DPPH•, determinação do teor de flavonoides 
totais e compostos fenólicos de cervejas artesanais não pasteurizadas e não filtradas:

Diante dos resultados encontrados pode-se avaliar que a atividade de eliminação do 
radical ABTS•+ teve uma variação 2,62 a 4,89 µmol 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 produção, e isso foi o fator determinante 
para os resultados encontrados, já que cada cerveja possui uma mistura de ingredientes 
selecionados. Segundo Oliver (2012), como a Witbier é um estilo de cerveja que não leva 
muito malte, o lúpulo também não é necessário em grande quantidade, seria esta uma 
possível explicação para um menor valor de antioxidantes encontrados. Já a American Pale 
Ale tem características opostas, o amargor do lúpulo 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 eliminação do radical DPPH• obtiveram uma variação 
de 0,60 a 3,79 µmol 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 Canadá, que encontraram valores de ABTS•+, 
que variaram de 0,4092 a 1,99 µmol ET/mL e valores de DPPH• que variaram de 0,2511 a 
0,7124 µmol ET/mL, onde o extrato bruto da cerveja artesanal Stir Stick Stout de coloração 
escura apresentou maior atividade antioxidante e o extrato bruto da Cerveja Coors Banquet 
de coloração âmbar industrializada apresentou menor valor. 

Estudo realizado por Zhao et al. (2010) analisaram a atividade antioxidante em 
cervejas industrializadas comercializadas no mercado chinês, encontrando concentrações 
de DPPH• que variaram de 0,00024 a 0,00135 µmol ET/Ml, já os valores de ABTS•+, variaram 
0,00055 a 0,00195 µmol ET/mL onde a cerveja Samuel apresentou maior valor e a Peng 
Cheng menor valor devido a utilização de milho em sua produção. 

Nardini e Garuso (2020), determinaram a atividade antioxidante em cervejas 
artesanais com adição de diversas frutas e cervejas industrializas de diferentes processos 
de fermentação sem adição de frutas e encontraram valores de ABTS•+, que variaram 
0,00162 a 0,00353 µmol ET/mL para cervejas artesanais com adição de frutas, onde a 
cerveja que possuía cereja apresentou maior potencial antioxidante em comparação a 
cerveja que possuía maçã, devido a uma menor quantidade do fruto adicionado. Já para as 
cervejas industrializadas sem adição de frutas, encontraram valores que variaram 0,00129 
a 0,00169 µmol ET/mL onde a cerveja do tipo Ale apresentou maior poder antioxidante e a 
do tipo Lambic menor. O teor de compostos fenólicos 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 relação as demais cervejas. Os resultados 
foram semelhantes aos encontrados por Marques et al. (2017), que determinaram o teor de 
compostos fenólicos em cervejas artesanais em Maringá/PR, encontrando uma variação 
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 fenólicos 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 variação de 0,179 
a 0,232 mg EAG/mL, onde a cerveja que apresentou maior valor foi a do estilo Märzen 
e menor no estilo Lager. Rahman et al. (2020), determinaram compostos fenólicos de 
extrato bruto de cervejas artesanais e cervejas industriais comercializadas no Canadá 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 comparação ao extrato 
bruto das cervejas industriais Coors Banket (EUA) e Holsten Weizen (Romênia). Essas 
diferenças de valores é atribuido a diferentes concentrações de ingredientes, diferentes 
matérias-primas utilizadas e processos para sua produção.

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

Os resultados encontrados neste estudo são superiores aos encontrados por 
Rahman et al. (2020), que determinou o total de conteúdo de flavonoides em extratos 
brutos de cervejas artesanal pasteurizada e cervejas comerciais do Canadá, Neste estudo 
os 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 comparação 
aos extratos brutos das cervejas industriais Coors Banquet, Holsten Weizen e Guinness 
Draught.

4 | 	CONCLUSÃO 
As cervejas artesanais cada vez mais vem conquistando o mercado devido a 

sua qualidade e personalização, proporcionando aos consumidores uma cerveja com 
características mais encorpadas, aromáticas e com sabores marcantes. Vários estudos 
demonstram que o consumo moderado pode estar associado a redução de patologias, 
onde isso se deve a atividade bioativa das matérias-primas utilizadas para sua produção. 

A atividade antioxidante das cervejas artesanais, maltes e lúpulo determinadas 
neste estudo demonstram que as cervejas artesanais não pasteurizadas do estilo Porter e 
American Pale Ale apresentaram maiores quantidades de compostos em comparação aos 
demais estilos. Isto provavelmente se deve ao fato de que a utilização de maltes torrados, 
que passam por um processo de maltagem, ocorre a formação de produtos de reação 
de Maillard de alto peso molecular proporcionando uma maior bioatividade. Outro fator 



Segurança alimentar e nutricional 2 Capítulo 15 164

importante se deve ao fato da utilização de uma maior proporção de lúpulo o qual apresenta 
diversos compostos como resinas e óleos essenciais, aumentando o conteúdo de polifenóis 
e melhorando as características da cerveja. 

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

Considerando os resultados obtidos pode-se concluir que a cerveja artesanal 
não pasteurizada pode representar uma parte importante na ingestão de compostos 
fenólicos e flavonoides com capacidade antioxidante significativas, onde podem variar 
significativamente com base nos diversos estilos e de seus ingredientes. Mas ainda são 
necessários outros estudos complementares para identificar quais os benefícios que as 
cervejas e suas matérias-primas podem contribuir para a saúde do consumidor.
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