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ABSTRACT
Beer is a widely consumed beverage with enormous production, has low alcohol content and is
composed of nutrients, carbohydrates, vitamins, amino acids and phenolic compounds,
components that favor some beneficial health effects such as anti-inflammatory action, on the
concentrations of lipoproteins and antioxidant properties, which act to reduce probable
cardiovascular diseases and cancer. The aim of this study is to determine the antioxidant activity
and the presence of phenolic compounds in Weiss and Lager beers, using the DPPH and RCR
methods — Chromogenic reactions for phenols and tannins. In the antioxidant analysis samples
of beers and standards resveratrol and ferulic acid were used at initial concentrations of 200
pg/mL, 100 pg/mL, 50 pg/mL and 25 pg/mL and after the addition of DPPH the concentrations
were 10 pg /mL, 5 pg/mL, 2.5 pg/mL and 1.25 pg/mL, while for the analysis of phenolic
compounds, 3 mL of each type of beer in an alcoholic solution of 0.1 mol FeClz was used.The
results of the antioxidant action were obtained by calculating the inhibitory percentage and
mean and standard deviation with analysis of variance test ANOVA, where Weiss beer showed
around 62% inhibition, while Lager 52% inhibition, and the results of phenolic compounds was
compared to blank samples with precipitate formation and turbidity that indicated positive
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reactions for both samples. It was concluded that Weiss beer has greater antioxidant activity
and greater turbidity in the phenols and tannins tests than Lager beer, but both types of beer

should be consumed moderately for health benefits.

Key word: Beer; Phenolic compounds; Antioxidant action.

RESUMO

A cerveja € uma bebida muito consumida e com uma enorme producao, tanto industrial como
em microcervejarias, possui baixo teor alcdolico e € composta por nutrientes, carboidratos,
vitaminas, aminoacidos e compostos fenolicos, componentes estes que favorecem para alguns
efeitos benéficos a salde como a agdo anti-inflamatdrias, acdo sobre as concentracBes de
lipoproteinas e propriedades antioxidantes, que atuam combatendo provaveis doengas
cardiovasculares e cancer. O objetivo do presente estudo é determinar a atividade antioxidante
e a presenca de compostos fenolicos das cervejas Weiss e Lager, com os métodos de DPPH e
RCR — Reacdes cromogénicas para fendis e taninos. Nas andalises antioxidantes foram utilizadas
amostras das cervejas e dos padrdes resveratrol e acido ferdlico nas concentragdes iniciais de
200 pg/mL, 100 pg/mL, 50 pg/mL e 25 pg/mL e apos a adicdo do DPPH as concentragdes
ficaram em 10 pg/mL, 5 pg/mL, 2,5 pg/mL e 1,25 pg/mL, ja para as analises de compostos
fenolicos foi utilizada 3 mL de cada tipo de cerveja em solucédo alcodlica de FeCls a 0,1 mol.
Os resultados da acdo antioxidante foram obtidos pelos célculos de porcentagem inibitéria e
média e desvio padrdo com teste de analise de varidncia ANOVA, onde a cerveja Weiss
apresentou em torno de 62% de inibi¢do, enquanto a Lager 52% de inibicdo, e os resultados dos
compostos fenolicos foi comparado amostras branco com a formacéo de precipitado e turvacéo
que indicaram reacdes positivas para ambas as amostras. Concluiu-se que a cerveja Weiss
apresenta maior atividade antioxidante e maior turvacao nos testes de fendis e taninos do que a
cerveja Lager, porém os dois tipos de cerveja devem ser consumidos de forma moderada para

gue haja beneficios a saude.

Palavra-chave: Cerveja; Compostos fenolicos; Acdo antioxidante.



INTRODUCAO

A cerveja é umas das bebidas mais consumidas no Brasil e segundo o Sindicato Nacional
da Inddstria da Cerveja sdo consumidos 13 bilhdes de litros/ano, sendo o terceiro maior
fabricante mundial com 13,3 bilhdes de litros produzidos, atras, somente, da China (46 bilhGes)
e dos Estados Unidos (22,1 bilhdes) (1).

Segundo a legislacéo brasileira definida através do Decreto n° 2.314, de 4 de setembro
de 1997.

(...)Art 64. Cerveja é a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potéavel, por acdo da
levedura, com adicdo de lupulo. Parte do malte de cevada podera ser
substituido por cereais maltados ou n&o, e por carboidratos de origem vegetal
transformados ou ndo, ficando estabelecido que os cereais referidos neste
artigo sdo a cevada, 0 arroz, o trigo, o centeio, o milho, a aveia e o sorgo, todos
integrais, em flocos ou a sua parte amilacea. Art 67. De acordo com 0 seu
tipo, a cerveja podera ser denominada: “Pilsen”, “Export”, “Lager”,
“Dortmunder”, “Miinchen”, “Bock”, “Malzbier”, “Ale”, “Stout”, “Porter”,
“Weissbier”, “Alt” e outras denomina¢des internacionalmente reconhecidas
gue vierem a ser criadas, observadas as caracteristicas do produto original.

Cervejas do tipo Weiss séo produzidas com um percentual de malte de trigo dando a
bebida uma espuma cremosa, colocardo clara com turbidez, é leve e refrescante com um aroma
que lembra péo, cravo e banana (oriundo da levedura) bem caracteristico desse estilo. Ja a
cerveja Lager é produzida com malte de cevada, com baixa fermentacédo, onde o fermento tende
a descer para o fundo do tanque durante o processo de fermentacdo que € feito em baixas

temperaturas e por um tempo maior (2).

A cerveja € uma das bebidas de baixo nivel alcodlico, em torno de 4 a 8%, rica em
nutrientes e outros componentes, como carboidratos, aminoacidos, minerais, vitaminas e
compostos fenodlicos (3). Alguns dos efeitos benéficos sdo a redugdo do risco de doengas
cardiovasculares e cancer, relacionados ao teor de etanol e de compostos polifendlicos,
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias,  esses compostos tem acdo sobre as
concentracdes de lipoproteinas e expressao de moléculas de adesdo, melhorando a sensibilidade
a insulina e a funcéo endotelial, pois cerca de 70% dos compostos fenolicos sdo derivados do
malte e 30% do lupulo, e é através desses compostos que se desenvolve as caracteristicas

sensoriais da cerveja (cor, aroma e sabor) (4).



Esses compostos fenodlicos podem atuar como antioxidantes, que por sua vez estimula
0 aumento da acédo antioxidante no plasma, pois agem como sequestradores de radicais livres

atuando tanto na etapa de iniciacdo como na propagacao do processo oxidativo (5).

A Organizagdo Mundial da Saide (OMS) estipula-se como consumo moderado de
alcool a ingestdo diéria de uma dose (10 a 15 gramas de etanol) para as mulheres, ou seja, 180
mL e duas doses para os homens (de 20 a 30 gramas de etanol), equivalente a 360 mL de
cerveja. O consumo de doses diarias acima disso € considerada prejudicial e pode causar

algum risco para a saude dos individuos (6).

Esse trabalho teve como objetivo definir qual dos tipos de cerveja (Weiss ou Lager)
tem maior acdo antioxidante e qual apresenta a maior quantidade de compostos fenolicos, a

fim de determinar qual terd maior beneficio a saude.

OBJETIVOS

Objetivos Gerais

Determinar a atividade antioxidante e a presenca de compostos fenolicos de cervejas

Weiss e Lager, com os métodos de DPPH e RCR — Reagdes cromogénicas.

Objetivos Especificos

e Avali¢do da atividade antioxidante sobre o radical artificial: 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH);
e Determinar a presenca de compostos fendlicos para fendis e taninos.

MATERIAL E METODOS

As amostras de cervejas do tipo Weiss foram fornecidas pela cervejaria experimental da
Cooperativa Agraria Agroindustrial, e as do tipo Lager foram obtidas no mercado local. Sendo

as garrafas de cervejas Lager do mesmo lote.



Obtencao dos residuos secos das cervejas Weiss e Lager.

Em placas de petri sem tampa, devidamente higienizadas e desinfectadas com alcool
70%, foi adicionado 10 mL de cada amostra de cerveja Weiss e Lager e deixado em estufa a
37°C para completa secagem, depois de secas retiradas cuidadosamente da estufa com o auxilio
de uma pinca, para ndo agregar peso as placas, sendo elas resfriadas e obtidas as taras

individuais em balanca analitica.

Ap6s resfriadas e pesadas, as amostras foram diluidas em 4 concentragdes (200 pg/mL,

100 pg/mL, 50 pg/mL e 25 pg/mL) para ser realizadas as analises que seguem.

Determinacdo da atividade antioxidante.
Método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo)

Desenvolvido por Brand-Willams et al., (1995) com modificacdes Kim et al., (2002) o
método DPPH apresenta uma diminuicéo da absorbancia no comprimento de onda 515 nm, que
reage com um elétron doado por um composto antioxidante (3). A solu¢do de DPPH 100 uM,
foi dissolvido em etanol 99%. Em uma microplaca de quartzo foi adicionada 10 pL de amostras
de cerveja Weiss e Lager, e das amostras padrdo de resveratrol e &cido feralico, nas
concentrages iniciais de 200 pg/mL, 100 pg/mL, 50 pg/mL e 25 ug/mL, e ap6s adicionar 190
pL de DPPH totalizando 200 pL. em cada poco da microplaca nas concentragdes finais de 10
pug/mL, 5 pg/mL, 2,5 pg/mL e 1,25 pg/mL. Ap6s preparada ficou reservada 60 minutos em
local escuro, a temperatura ambiente, sendo entdo, realizada a primeira leitura em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 517 nm, e feito uma segunda leitura 90 minutos

apos a preparacao da microplaca.
Determinacdo dos compostos fenélicos por RCR — Reagdes Cromogénicas
Testes para fendis e taninos

De acordo com Maciel et al., (2013) foram pipetados 3 mL de amostras de cerveja Weiss
e Lager em tubos de ensaio, e adicionado trés gotas de solugéo alcodlica de FeClz a 0,1 M em

cada tubo.



Andlises Estatisticas

Os resultados das analises antioxidantes estdo apresentados como média + desvio padrao
(DP). Comparac0es estatisticas foram feitas pela ANOVA de 1 fator para garantir a qualidade
das andlises. Diferencgas foram consideradas estatisticamente com significancia de p < 0,05 pela
comparacdo entre as médias pelo pds teste de Tukey. Todas as andlises foram feitas em

triplicata.

Calculo da porcentagem de inibicéo

Os resultados das analises do DPPH foram expressos em % de inibicdo tiveram seus

resultados determinados pela formula abaixo esquematizada.
% de inibicdo = (Ac - At) / Ac x 100

Sendo que: Ac = absorbancia do controle e At = absorbancia do teste

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atividade antioxidante pelo método de DPPH

A atividade antioxidante das cervejas Weiss e Lager sobre o DPPH (figuras 1 e 2) nos
tempos de 60 e 90 minutos, é mais manifestada na cerveja Weiss onde teve uma queda de

absorbancia maior em relagéo a cerveja Lager.



Figura 1. Efeito das amostras sobre a agdo do DPPH (100 uM) foi incubada 60 minutos ao abrigo da
luz e temperatura ambiente, com diferentes concentra¢es da cerveja. A absorbancia do DPPH foi
observada espectrofotometricamente a 517 nm. R — Resveratrol; AF — Acido fertlico; W — Cerveja Tipo

Weiss; L — Cerveja Tipo Lager. Fonte: Autora, 2021
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Figura 2. Efeito das amostras sobre a agdo do DPPH (100 uM) foi incubada 90 minutos ao abrigo da
luz e temperatura ambiente, com diferentes concentragGes da cerveja. A absorbancia do DPPH foi
observada espectrofotometricamente a 517 nm. R — Resveratrol; AF — Acido ferGlico; W — Cerveja Tipo
Weiss; L — Cerveja Tipo Lager. Fonte: Autora, 2021.
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Os resultados obtidos através da porcentagem de inibicdo e desvio padréo (tabelas 1 e
2) indicam que a cerveja Weiss tem uma agéo antioxidante maior, comparado com a cerveja

Lager que teve diferenca estatistica nas concentracées de 1,25 pg/mL e 2,5 pg/mL nos tempos
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de 60 e 90 minutos e conforme as amostras foram diluidas a porcentagem de inibigdo tambem

foi diminuindo.

Tabela 1. Porcentagem de inibicdo (%) e desvio padrdo (DP) respectivamente, do DPPH obtido pela
exposi¢do do mesmo a diferentes concentragdes das amostras de cerveja e as amostras padrdo no tempo
de 60 minutos. * indica diferenca estatistica significativa entre as amostras (ANOVA de 1 fator p < 0,05)
(n=23).

Concentracdo | Resveratrol  Acido ferdlico Cerveja Weiss Cerveja Lager
1,25 pg/mL 66,5+ 4,7 629+22 59,2+24 52,9 +3,0
2,5 pg/mL 66,0 +4,5 65,0+35 62,8 +2,6 52,7+0,3"

5 pg/mL 66,8 £ 6,5 64,0 +£6,3 61,4 +25 56,2+1,0
10 pg/mL 69,1+20 62,6 +12,7 62,1+1,2 60,8 +£1,2

Tabela 2 Porcentagem de inibigdo (%) e desvio padrdo (DP) respectivamente, do DPPH obtido pela
exposicdo do mesmo a diferentes concentragdes das amostras de cerveja e as amostras padréo no tempo
de 90 minutos. * indica diferenca estatistica significativa entre as amostras (ANOVA de 1 fator p < 0,05)
(n=3).

Concentracdo | Resveratrol  Acido fertlico Cerveja Weiss Cerveja Lager
1,25 pg/mL 67,4+5,2 63,0+2,2 593+24 52,5+32"
2,5 pg/mL 672+51 64,9+ 4,0 63,0+ 2,7 52,8+ 0,4"

5 pg/mL 68,0 £ 6,3 635+75 62,4+21 56,3+1,1
10 pg/mL 70,2+1,6 61,0 + 16,2 62,2+1,2 60,9 +1,7

Nas figuras 3 e 4 os resultados obtidos nas menores concentragdes da cerveja Lager

indicam que houve diferenca estatistica nas concentracdes de 1,25 pg/mL e 2,5 pg/mL nos
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tempos de 60 e 90 minutos. A queda da absorbancia do tipo Weiss é maior que a do tipo Lager,

isso determina uma maior a¢do antioxidante como demonstrado tambem nas figuras 5 e 6.

Figura 3. Resultados das amostras na concentragdo de 1,25 ug/mL nos tempos de 60 e 90 minutos. *
indica diferenca estatistica significativa entre as amostras (ANOVA de 1 fator p < 0,05) (n = 3). Fonte:
Autora, 2021.
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Figura 4. Resultados das amostras na concentragdo de 2,5 ug/mL nos tempos de 60 e 90 minutos. *
indica diferenca estatistica significativa entre as amostras (ANOVA de 1 fator p < 0,05) (n = 3).
Fonte: Autora, 2021.
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Figura 5. Resultados das amostras na concentracdo de 5 ug/mL nos tempos de 60 e 90 minutos.
Fonte: Autora, 2021.
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Figura 6. Resultados das amostras na concentragdo de 10 pg/mL nos tempos de 60 e 90 minutos. Fonte:
Autora, 2021.
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Os métodos quimicos de avaliacdo da atividade antioxidante geralmente sdo baseados
na captura de radicais livres ou na determinagéo da sua capacidade redutora. Possibilita obter
boas correlagdes entre a atividade antioxidante e meia vida dos produtos, e geralmente sdo 0s
primeiros ensaios, portanto permite apenas aproximacdes a seus efeitos protetores a saude.
Além do mais, a atividade antioxidante é dependente de varios fatores, envolvendo as

propriedades coloidais dos substratos, das condi¢es e etapas de oxidacdo, da producdo e
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estabilidade dos radicais, assim como da possivel localizacdo dos antioxidantes e estabilidade
em distintas fases do processamento nos alimentos. (7)

Ainda sobre os estudos de Freitas (2006) os resultados obtidos demonstraram que 0
consumo moderado e frequente de cerveja pode ser fonte de compostos fenolicos ao ser
humano. A cerveja escura de trigo, mostrou maiores valores de polifendis totais, seguida das
cervejas escura de cevada, cervejas clara de trigo e cervejas clara de cevada. Consideraveis
valores foram encontrados na determinacéo da atividade antioxidante pelo método de DPPH.

Segundo Weiller & Bezerra (2017) que utilizaram cerveja artesanal do estilo Weissbier
incorporadas de especiarias, a atividade antioxidante determinada pelo método de captura do
radical DPPH, o extrato de horteld a 10%, foi o mais eficaz, seguido dos extratos de cravo e
canela a 10%. J& os insumos cervejeiros demostraram 0S menores percentuais de atividade
antioxidante pelo método utilizado.

As atividades antioxidantes das diferentes cervejas artesanais analisadas por Vieira et
al., (2021) apresentaram maiores valores de antioxidantes, com diferenga estatisticamente
significativa utilizando o método de TEAC. Fator este que ndo se repetiu na anélise de FRAP,
em que uma amostra comercial apresentou uma concentracdo de antioxidante um pouco
superior, mas estatisticamente diferente das demais amostras.

Segundo Silva et al., (2021) em seus estudos € possivel observar que as cervejas do tipo
Lager apresentaram maior abundancia de acido galico, acido ferulico, &cido 5-cafeoilquimico
e 0 acido vanilico que foi encontrado em maior quantidade.

No presente trabalho a cerveja tipo Weiss foi a que apresentou determinacdo da acédo
antioxidante maior em relacdo a cerveja do tipo Lager, assim como nos outros trabalhos citados

anteriormente.

Determinacdo de presenca de compostos fendlicos
Fendis e taninos

Tanto na cerveja Weiss quanto na Lager houve turvagdo na amostra com formacéo de
precipitado escuro, que indica que os resultados foram positivos para esses compostos
fenolicos. Contudo na cerveja Weiss observou-se que teve uma turvagdo maior com precipitado

mais escuro, indicativo da possibilidade de uma maior quantidade de compostos fendlicos,
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correlacionando com os resultados da determinacdo da acdo antioxidante que foram maiores
para a cerveja tipo Weiss.

Figura 7. Amostras de cerveja Weiss. No tubo 1 é o teste branco e o 2 teve a presenca de precipitado
com turvacdo da amostra. Fonte: Autora, 2021.

Figura 8. Amostra de cerveja Lager. No tubo 1 teve a presenca de precipitado com turvacdo da amostra,
e 0 tubo 2 é o teste branco. Fonte: Autora, 2012.
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Segundo Souza (2015) taninos sdo compostos fendlicos hidrossolUveis, com peso
molecular entre 500 e 3000 Dalton e capacidade para precipitar proteina. Contém grupos
hidroxila fendlica, para permitir a realizacdo de ligaches cruzadas estaveis com proteinas.
Quando combinados com as proteinas solUveis da cerveja, os taninos formam complexos que

aumentam a turbidez impedindo o processo de filtragéo.

Os processos de oxidacao que acontece nos alimentos é agente influenciavel na vida de
prateleira de muitos produtos alimenticios. Diante disso, os compostos fendlicos presentes na
cerveja apresentam grande influéncia no seu processo de conservacdo, sendo de suma
importancia econdmica para as industrias, ja& que a oxidacdo desses podem modificar as
caracteristicas sensoriais da cerveja, como o sabor, cor e 0 aroma. Um exemplo é a oxidacgéo

dos taninos que pode acarretar ao escurecimento da bebida (12).

Weiller & Bezerra (2017) estudaram sobre os compostos fendlicos presentes em
cervejas do tipo Weisshier com adicdo de especiarias, onde todas as especiarias apresentam
fenolicos totais quantificados superiores aos insumos cervejeiros. No entanto, o extrato com

10% de cravo foi 0 que mostrou uma maior quantificacdo, sequido do extrato de canela a 10%

As cervejas do tipo Lager, como as dos estilos Pilsner e American Lager, apresentaram
teores de compostos fendlicos menores. Estes estilos sdo caracterizados por cervejas de
coloragéo clara, produzidas com maltes menos torrados (10).

As andlises para determinacdo da presenca de compostos fendlicos realizadas nesse
trabalho foram feitas através da analise de reacdes cromogénicas onde se observou que teve
turvacdo e formacéo de precipitado nos dois tipos de cervejas analisadas, contudo na cerveja
Weiss teve uma maior precipitacdo com formacéo de precipitado mais escuro que pode indicar

maior presenca de fendis e taninos.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicam que a cerveja Weiss apresenta uma atividade
antioxidante maior, e os resultados da determinagédo de compostos fendlicos dos testes de fenois
e taninos podem indicar uma maior presenca na cerveja Weiss, em relacdo a do tipo Lager,
porém as duas se consumidas de forma moderada pode trazer beneficios a salde pois sugere

uma grande influéncia desses compostos na acao contra os radicais livres.
15



As referéncias desse trabalho feitas conforme a Revista Infarma, no estilo VVancouver.
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