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O PROCESSO DE FABRICACAO DA CERVEJA E SEUS
EFEITOS NA PRESENCA DE POLIFENOIS

BRESUMO: Cerveja ¢ a bebida obtida através da fermen-
tagcdo alcoolica de mosto de cereal maltado, geralmente
malte de cevada, sendo facultativa a adicdo de outra maté-
ria-prima fonte de carboidratos, como milho, arroz ou trigo,
e possui em geral teor alcodlico entre 3% e 8%. A cerveja
pode ser considerada uma boa fonte de polifenois, que po-
dem ser provenientes tanto do malte quanto do lupulo. De-
vido a sua capacidade antioxidante e teor alcodlico baixo,
¢ capaz de melhorar a atividade antioxidante do plasma,
reduzindo o risco de doengas coronarianas, sem apresentar
os aspectos negativos produzido por doses excessivas de
etanol. Em relagdo ao aspecto nutritivo da cerveja, pode-
se dizer que ha disponibilidade de uma quantidade signi-
ficativa de vitaminas do complexo B, além deste produto
ser fonte de acido folico e selénio. A cerveja ¢ um produto
instavel, que passa por diversas transformagdes quimicas,
fisicas e sensoriais durante sua vida de prateleira. A perda
de qualidade pelo surgimento de sabores e aromas indese-
javeis e alteragdes nas propriedades fisicas da cerveja ¢ um
problema que a industria cervejeira procura solucionar.

BMPALAVRAS CHAVE: Cerveja; nutricao; capacidade an-
tioxidante; envelhecimento.

INTRODUCAO

Genericamente, define-se cerveja como uma bebida
carbonatada de teor alcoolico entre 3 e 8% (v/v), preparada
a partir de malte de cevada, lapulo, fermento e agua de boa
qualidade, permitindo-se ainda o uso de outras matérias
primas como arroz, milho e trigo.!

Nao se sabe ao certo a origem das primeiras cer-
vejas, porém autores como Kunze ?* e Aquarone et al. 2
acreditam que a pratica da cervejaria tenha se originado
na regido da Mesopotamia, onde, como no Egito, a cevada
cresce em estado selvagem. Ha evidéncias de que a cerveja
feita de cevada maltada ja era consumida na Mesopotamia
em 6.000 a.C., e que a cerveja nesta época ndo era usada
somente na dieta, mas também exercia fun¢ao cosmética e
medicinal.

O Brasil produz, em volume, 8,5 bilhdes de litros
anuais, perdendo apenas para a China (27 bilhdes de li-
tros/ano), Estados Unidos (23,6 bilhdes de litros/ano), Ale-
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manha (10,5 bilhdes de litros/ano) e Russia (9 bilhdes de
litros/ano), sendo o consumo per capita no Brasil o nono
maior do mundo, com uma média de 47,6 litros/ano por
habitante.*

Do ponto de vista nutricional, a cerveja contém
quantidades significativas de vitaminas do complexo B,
principalmente folatos e riboflavina, e selénio. A capacida-
de antioxidante da cerveja é comparavel a do vinho branco,
mas inferior a do vinho tinto, além de possuir compostos
antioxidantes diferentes, devido a composicdo do malte e
do lapulo diferir da composi¢ao das uvas.?

A cerveja ¢ a fonte de prenilflavonois mais impor-
tante da dieta.*® Prenilflavondis sdo compostos metaboli-
tos presentes no lupulo, responsaveis por varios efeitos
bioldgicos. Sua composi¢do depende da variedade de
lupulo utilizada, e das condi¢des de maturacdo e estoca-
gem.® Segundo estudo realizado por Gorinstein et al.,?
a concentragdo de procianidinas, epicatequinas ¢ acido
feralico ¢ significativamente maior na cerveja quando
comparada ao vinho branco, conferindo a cerveja maior
capacidade antioxidante.

Devido a sua capacidade antioxidante e baixo
teor alcoolico, a cerveja ¢ capaz de melhorar a atividade
antioxidante do plasma, reduzindo o risco de doencas
coronarianas, sem apresentar o0s aspectos negativos
produzido por altas doses de etanol.'® Portanto, devido
a cerveja possuir alta concentragdo de compostos
antioxidantes, o seu consumo moderado ¢ capaz de
influenciar positivamente o nivel de lipideos do plasma e
sua capacidade anticoagulante.'s

Por ser uma bebida que apresenta um equilibrio en-
tre sabor ¢ aroma, ¢ quimicamente instavel ¢ sofre diversas
reacdes quimicas e enzimaticas durante seu processamen-
to e estocagem. O equilibrio de seus compostos volateis
e ndo-volateis é responsavel pela aceitacdo e qualidade da
bebida. A composi¢do em ésteres, aldeidos, dicetonas vi-
cinais, acidos organicos, alcoois superiores, fenois, iso-o-
acidos e outros compostos estao diretamente relacionados a
sua qualidade. A queda de qualidade pelo surgimento de sa-
bores e aromas indesejaveis ¢ alteragdes nas propriedades
fisicas da cerveja ¢ um problema que a inddstria cervejeira
procura solucionar.’

* Departamento de Ciéncia de Alimentos — Faculdade de Engenharia de Alimentos — UNICAMP — 13083-862 — Campinas — SP — Brasil.
** Departamento de Alimentos e Nutri¢do — Faculdade de Engenharia de Alimentos — UNICAMP — 13083-862 — Campinas — SP — Brasil.
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PRODUTO E PROCESSO DE FABRICAGCAO

A origem da cerveja se perde no tempo. A maioria
das bebidas elaboradas com cereais nos ultimos 8000 anos
¢ hoje considerada como cerveja. Os sumérios e egipcios
produziam cervejas ha mais de 5.000 anos e ha indicios
que os babildnios ja fabricavam mais de dezesseis tipos de
cerveja de cevada, trigo e mel hd mais de 4.000 anos antes
de Cristo."

A cerveja chegou ao Brasil em 1808, trazida pela
familia real portuguesa de mudanga para o entdo Brasil co-
lonia. Em 1836 tem-se a primeira noticia sobre a fabricacao
de cerveja no Brasil, publicada no Jornal do Commercio,
Rio de Janeiro.

De modo geral, a cerveja pode ser dividida em dois
grandes grupos: as do tipo Ale, dentre as quais se desta-
cam a Porter e a Stout, e as do tipo Lager, como a Pilsen,
a Munique e a Bock. As cervejas do tipo Ale sdo fabrica-
das por meio de fermentagdo superficial ou “alta”. Sdo, em
geral, de cor clara, com sabor pronunciado de lupulo, li-
geiramente 4cidas, e seu teor alcoodlico varia de 4% a 8%.
O processo de fermentagdo ocorre entre a temperatura de
20°C e 25°C, com duracdo de 2 a 5 dias e a maturagdo entre
4,5°C e 8°C.

As cervejas do tipo Lager sdo as mais comuns e
mais consumidas. A Pilsener ou Pilsen ¢ uma das cervejas
mais conhecidas em todo mundo. Originou-se na cidade de
Pilsen em 1842, antiga Tchecoslovaquia. E caracterizada
por ter sabor suave, cor clara e teor alcoolico entre 4% a
5%. As cervejas deste grupo sdo fabricadas por fermenta-
¢do profunda ou “baixa”, através de processo lento, geral-
mente em torno de 5 dias.

Segundo a legislagdo brasileira, Decreto n® 2314, de
04 de setembro de 1997, art.64 a art.71: “Cerveja ¢é a bebi-
da obtida pela fermentagao alcodlica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e dgua potavel, por agdo da
levedura, com adigdo de lupulo™.®

Parte do malte de cevada pode ser substituida por
outros cereais, maltados ou ndo, como arroz, milho, trigo,
aveia, centeio ou sorgo. No entanto, para ser denominada
cerveja, € necessario que a bebida possua propor¢ao de
malte de cevada maior ou igual a 50%, em peso, sobre o
extrato primitivo, como fonte de acticares.

As matérias-primas essenciais para a fabricacao da
cerveja sdo: agua, malte, levedura e lapulo. Outros compo-
nentes, denominados adjuntos, podem ser utilizados para
substitui¢do parcial do malte.

O processo de fabricacao do malte chama-se malta-
gem, que envolve o controle do umedecimento com agua
e posterior germinacdo sob condi¢des controladas de tem-
peratura com o intuito de formagao das enzimas necessa-
rias a hidrolise dos polissacarideos e do amido presente no
grao.'”

Dentro da fabrica de cerveja o processo de producao
envolve a moagem do malte, mosturagdo, fervura, fermen-
tacdo e maturacao.
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A mosturag¢do tem por objetivo promover a hidroli-
se do amido a aglicares fermentesciveis (maltose, glicose e
maltotrioses) juntamente com dextrinas de cadeias curtas
ou longas. Sao extraidos aproximadamente 65 % dos s6li-
dos totais do malte, que em suspensao em agua constituirdo
0 mosto para a fermentagdo da cerveja. O ponto final da
mosturagdo ¢ a degradagdo do amido, que se hidrolisa a
acucares fermentesciveis como maltose, glicose e malto-
trioses, além de formar dextrinas.?*

Apds a mosturacdo, o mosto ¢ separado e cozido
juntamente com o lupulo a aproximadamente 100°C. Du-
rante esta etapa ha inativa¢do das enzimas e esterilizacdo
do mosto. Ha também formagao de compostos responsaveis
pela cor e sabor do produto, através da reagdo de Maillard
e caramelizag@o, ¢ extragdo de compostos de amargor e
aromaticos do lipulo. Nesta etapa é possivel remover, por
evaporag@o, compostos volateis indesejaveis, como o di-
metil sulfito."

No processo de fermentacdo, a levedura ¢ adiciona-
da no mosto aerado, e se reproduz rapidamente devido a alta
quantidade de O, dissolvido no meio, oxidando o piruvato
até¢ CO, e dgua. Depois que todo o oxigénio ¢ consumido,
as células de levedura passam a utilizar o agtcar de forma
anaerobica, fermentando esses agucares em etanol e CO,.

Os principais produtos formados durante a fermen-
tagdo sdo etanol, glicerol, acido latico e dioxido de carbono,
mas ha a formagdo de varios outros compostos em baixas
concentragdes, resultantes do metabolismo de agucares e
aminoacidos. Podem ser formados acidos organicos, como
o acido citrico, acético, pirtivico, succinico ¢ axaloacético;
ésteres, como o acetato de isoamila e o acetato de etila;
compostos sulfurados, como o dimetil sulfito e diéxido de
enxofre; e outros compostos como acetaldeido, dicetonas
vicinais e alguns alcodis.™®

Apds a fermentagdo principal, a cerveja verde, que
ainda possui uma suspensao de leveduras e uma parte de
material fermentescivel, passa por uma fermentagado secun-
daria chamada maturag@o. Esta etapa do processo ¢ realiza-
da sob temperaturas de 0 a 3°C, e contribui para a clarifica-
¢éo da cerveja e melhoria do seu sabor.?

CERVEJA E SAUDE

A cerveja ¢ considerada fonte de folatos e outras
vitaminas do complexo B, como niacina, piridoxina e cia-
nocobalamina, além de ser citada como importante fonte
de selénio e possuir efeito diurético, devido a alta relagdo
potassio/sodio.®

O ltpulo é considerado uma erva com propriedades
medicinais, usado como antibiético e antiinflamatério. O
estudo das propriedades de alguns compostos presentes no
lupulo revelou efeitos bioativos em grande parte de seus
metabolitos.?

As propriedades antioxidantes dos acidos fenolicos
lhes confere capacidade de prevenir o cancer, devido a sua
capacidade de seqiiestrar radicais livres, que causam a oXi-
dagdo do DNA das células. Arimoto-Kobayashi * analisou



figado e pulmao de ratos, revelando que componentes pre-
sentes na cerveja sao capazes de proteger o organismo con-
tra os efeitos genotoxicos de aminas heterociclicas.

Diversos compostos foram isolados da cerveja e
submetidos a ensaios in vivo, com o objetivo de estudar sua
capacidade de prevenir a ocorréncia de doengas degenera-
tivas, como o cancer, ¢ doengas cardiovasculares. Dentre
os compostos isolados, destacam-se os prenilflavonoides e
os alfa-acidos. A chalcona xanthohumol, juntamente com
seu isdmero isoxanthohumol, formado durante o processa-
mento, sdo os prenilflavonéides encontrados em maior con-
centracdo na cerveja. O xanthohumol foi identificado como
o principal agente na prevengdo do cancer, devido a sua
alta capacidade antioxidante, além de apresentar proprieda-
des anti-estrogénicas, antiinflamatorias, anti-angiogénicas,
inibicdo do DNA polimerase e capacidade de controlar a
proliferacdo de células cancerigenas.!”

Estudos epidemioldgicos indicam que o consumo
moderado de alcool esta inversamente relacionado a ocor-
réncia de doencas cardiovasculares, apresentando menor
taxa de mortalidade dentre aqueles que consomem bebidas
alcoolicas moderadamente, principalmente vinho e cerveja,
comparado aos indiduos que ndo consomem estas bebidas
ou aos que consomem em demasia.®

A cerveja ¢ uma bebida que possui capacidade an-
tioxidante moderada, devido a presenca de compostos fe-
nolicos, associada a um relativo baixo teor alcodlico. Desta
forma ela promove o aumento da capacidade antioxidante
do plasma sem os efeitos negativos provocado pelo consu-
mo de altas doses de etanol.

Atualmente tem-se observado o crescimento do in-
teresse na composi¢ao fenodlica de alimentos e bebidas, por
parte de consumidores ¢ produtores. Os polifendis sdao os
antioxidantes encontrados em maior quantidade na dieta.
As principais fontes de polifendis na dieta sdo sucos de
fruta, vinho, ch4, café, cerveja e chocolate. Estudos epide-
miolégicos sugerem uma relagdo entre alimentos ricos em
polifendis e a prevengdo de algumas doengas, como cancer,
doengas cardiovasculares e inflamagdes.*

As principais classes de polifenois sdo definidas
de acordo com seu esqueleto carbonico: acidos fenolicos,
como o acido caféico e o acido fertlico ou flavonodides,
como a quercetina e a catequina. A diversidade estrutural
dos polifendis torna dificil sua quantificagdo em alimentos.
Além disso, o processamento de alimentos e bebidas pode
resultar em transformagdes na composigdo destes compos-
tos, causando um enriquecimento ou empobrecimento de
compostos fendlicos no alimento processado.**

A cerveja pode ser considerada uma boa fonte de
polifendis, pois uma quantidade consideravel de compostos
fendlicos é encontrada tanto no malte quanto no lupulo.?®
Cerca de 70 a 80% dos compostos fendlicos sdao origina-
rios do malte, enquanto 20 a 30% se originam do lapulo.
No entanto, os compostos fenolicos originarios da cevada
sofrem mudangas durante o processamento, € por isso nao
sdo tdo bem caracterizados quanto os derivados do lapulo.!”
A etapa de fervura provoca uma série de mudangas na com-

posicao de polifenois do mosto, que ja é bastante complexa,
dificultando a predicdo do destino dos polifendis desta mis-
tura. Tal complexidade deve-se, em parte, a facilidade de
oxidacao e polimerizagdo de varios compostos fendlicos.?

Os compostos fendlicos podem ser encontrados em
sua forma livre ou, mais freqiientemente, ligados a outros
compostos, como ésteres e glicosideos. Polifenois deriva-
dos de acidos hidrobenzoicos (acido galico, acido protoca-
techuico, acido siringico) e acidos hidroxicinamicos (acido
ferulico, acido p-cumarico, acido caféico) sdo principal-
mente extraidos do malte, enquanto que os flavondis (quer-
cetina, canferol), chalconas (xanthohumol) e flavanonas
(isoxanthohumol e prenilnaringenina) sdo encontrados no
lapulo (Figura 1). Catequinas, procianidinas e taninos de-
rivados de flavondis sdo igualmente encontrados no malte
e no lupulo. A composicao final dos compostos fendlicos
na cerveja depende da qualidade da matéria-prima utilizada
(cevada e lupulo) e do processo de fermentagao.'

Fantozzi et al. '* mostraram que durante todo o pro-
cessamento da cerveja, ha um decréscimo de 28% na con-
centrag¢do de compostos fendlicos e, simultaneamente, uma
redugdo de 29% na sua atividade antioxidante.

A Tabela 1 mostra os principais compostos fenoli-
cos ja encontrados em cerveja e sua concentragdo aproxi-
mada."”

Polifendis de baixo peso molecular sdo considera-
dos melhores antioxidantes, pois o poder redutor decresce
com o aumento do peso molecular. Alguns polifenois sdo
antioxidantes por sua habilidade em quelar ions metalicos e
outros sdo considerados pro-oxidantes devido a sua capaci-
dade de transferir elétrons para ions metalicos.*!

O composto fendlico mais simples ja encontrado
em cervejas € o acido ferulico. Outros compostos fendlicos
monomeéricos sdo a catequina e a quercetina. A catequina
¢ aceita como um composto antioxidante devido a sua ca-
pacidade de quelar radicais livres e inibir a enzima lipoxi-
genase, que promove o inicio da ruptura dos acidos graxos
insaturados.® Quando moléculas monoméricas de fendis
sdo liberadas, elas podem se polimerizar, formando novos
compostos fenolicos.

O acido fertlico é o principal acido fenolico encon-
trado em cervejas, representando entre 48 ¢ 58% do total de
acidos fendlicos. Estd presente na cevada, sendo que apro-
ximadamente 10% em sua forma livre ¢ o restante ligado na
forma de éster com polimeros arabinoxilados.

Walters et al. ¥ mostrou que o acido fertlico tem
maior atividade antioxidante que a catequina na presenga
de radical hidroxila, além de ser mais efetivo na prevencao
de oxidagdo lipidica. No entanto, a catequina apresentou
maior atividade seqiiestrante de radicais superdxidos.

Xanthohumol € o prenilflavondide de maior impor-
tancia encontrado no lapulo. No entanto, durante o proces-
samento da cerveja, sua quantidade ¢ sensivelmente redu-
zida devido a isomerizagao das chalconas. Apesar da menor
concentragdo de prenilflavonédides comparados a outros po-
lifenoéis, eles tém uma maior capacidade antioxidante em
meios lipofilicos, com lipoproteinas de baixa densidade.”’
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FIGURA 1 — Estrutura quimica de alguns compostos fenolicos encontrados na cerveja.'’

A cevada ¢ também uma rica fonte de polifendis e,
portanto, de propriedades antioxidativas. Desta forma, uma
otimiza¢do do processo de maltagem visando a protecao
dos polifenois presentes na cevada e a promogdo de novos
compostos antioxidantes ¢ uma alternativa viavel para mi-
nimizar o processo oxidativo da cerveja.”

Estudos realizados por Maillard et al. * mostraram
o teor de polifenois totais de trés principais grupos de com-
postos fenodlicos em diferentes varietais de cevada e no
malte, determinados por uma nova metodologia de espec-
trofotometria UV e comparado as concentra¢des obtidas
através da metodologia colorimétrica de Folin-Ciocalteu.
Os resultados mostraram que o malte apresenta maiores
concentragdes de polifenois que a cevada, porém nao foram
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encontradas diferencas significaticas entres as diferentes
variedades estudadas. Os valores obtidos através da meto-
dologia de espectrofotometria UV apresentaram diferencas
entre 5 e 15% em relagdo ao método Folin-Ciocalteu.

Os compostos polifendlicos tém papel extrema-
mente importante no processamento da cerveja. Durante o
processamento, os polifenois, principalmente os flavondis,
podem se polimerizar e combinar com proteinas, causando
turbidez no produto.?

Acidos fendlicos podem se combinar com outras
substancias naturalmente presentes na cerveja, como agu-
cares, acidos organicos, substancias nitrogenadas e ions
metalicos, dificultando sua quantificagdo.*



Tabela 1 — Principais compostos fenolicos encontrados na
cerveja.

Classe Estrutural Concentracao (mg/l)

Chalconas

Xanthohumol 0,02-1,2
Flavanonas

Isoxanthohumol 0,04 - 3,44

6-prenil-naringenina 0,001 — 0,56

8-prenil-naringenina 0,001 —0,24
Flavan-3-ols (catequinas)

Catequina 5,4

Galocatequina 5-20

Epicatequina 1,1
Flavondis

Kampeferol 16,4

Quercetina 10

Quercitrina 2,3

Rutina 1,8
Proantocianidinas

Procianidina B3 3,3

Procianidina B9 39

Acidos

Alfa-acidos 1,7

Iso alfa-acidos 0,6 — 100

Acido ferulico 6,5

Acido p-cumarico 0,9

Acido benzoico 1,1

Acido vanilico 3,6

Acido siringico 0,5

Outros
4-hidroxipreniletanol 40

4-vinil guaiacol 0,55

Fonte: Gerhauser."”

ENVELHECIMENTO

A cerveja permanece instavel apos a embalagem e
durante sua vida de prateleira. Tal instabilidade pode ser
bioldgica ou ndo. A instabilidade biologica envolve a con-
taminacdo por microorganismos, como bactérias, fungos
e leveduras, provenientes da matéria-prima ou do proces-
samento. No entanto, esta contaminagdo pode ser evitada

utilizando-se condi¢des higiénicas de processamento, além
da etapa de pasteuriza¢do do produto.

A instabilidade ndo bioldgica é proveniente de uma
série de reacdes quimicas envolvendo proteinas, carboi-
dratos, polifenois e ions metalicos que alteram a estrutura
fisica do produto.*

A instabilidade fisica da cerveja ocorre principal-
mente pela formacao de turbidez, a partir da reagdo de po-
limeriza¢ao dos compostos fendlicos e sua associagdo com
algumas proteinas. A matéria-prima utilizada para a pro-
ducdo da cerveja ¢ fonte de precursores da turbidez, como
polifendis e proteinas, mas sua formagao pode ser estimu-
lada por uma série de fatores, como a presenca de oxigé-
nio ¢ de ions metalicos, a pasteurizagdo, e principalmente
a temperatura de estocagem, que pode acelerar a taxa das
reagdes. Alguns procedimentos podem prevenir ou retardar
o aparecimento da turbidez, tais como prevenir a forma-
cdo de grande quantidade de produtos de degradacdo dos
complexos protéicos, fazer uma hidrélise enzimatica destes
produtos de degradacdo, remover compostos fendlicos de
maior peso molecular, armazenar a cerveja no estagio de
maturag@o em temperaturas bem altas a fim de precipitar os
precursores da formagao da turbidez ou ainda, armazenar o
produto final em temperaturas mais elevadas para retardar
o aparecimento da turbidez.

O uso de agentes estabilizantes para prevenir a for-
macgao de turbidez é muito utilizado na industria. Estes
podem ser silica gel ou polivinil-polipirolidona (PVPP). A
silica gel age ligando-se a polipeptideos hidrofilicos, en-
quanto o PVPP remove os polifendis de maior peso mole-
cular, por ter uma estrutura muito semelhante a do amino-
acido prolina.

A natureza das mudangas que ocorrem durante o en-
velhecimento do produto e a formagdo de novos sabores e
aromas em cervejas ¢ bastante complexa e depende do tipo
de cerveja, da concentragdo de oxigénio presente na emba-
lagem, da presenga de luz e da temperatura de estocagem.
Dalgliesh 2 descreveu as mudangas sensoriais na cerveja
durante seu armazenamento (Figura 2).

Dentre as principais mudangas observadas, ressalta-
se 0 aumento no aroma e no gosto doce, a diminui¢ao da in-
tensidade do gosto amargo, o aumento do sabor de papelao,
e a diminui¢do do sabor denominado ribes (ribes nigrum),
descrito como aroma tipico de folhas de black currant, fru-
ta silvestre parecida com a groselha.

As mudancas do perfil de sabor da cerveja sdo re-
sultado de reagdes de degradacao e de formacao de novos
compostos. Dentre os compostos formados, os aldeidos
de cadeia linear merecem ateng@o especial. Além destes,
podem ser encontrados compostos heterociclicos, cetonas,
ésteres, compostos sulfurados, entre outros.
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FIGURA 2 — Alteragdes sensoriais durante o envelhecimento da cerveja segundo

Dalgliesh."?

Tabela 2 — Principais compostos volateis responsaveis por alteragdes no sabor e aroma, for-

mados durante o armazenamento da cerveja.

Classe quimica

Compostos

Aldeidos lineares
Aldeidos de Strecker
Cetonas

Compostos heterociclicos
Esteres etilicos

Compostos sulfurados

Acetaldeido/ (E)-2-nonenal/ (E)-2-octenal
2-metil-butanal/ metional/ 2-prenilacetaldeido
(E)-p-damascenona/ 4-metil-2-pentanona

Furfural/ maltol/ 2-acetilpirazina/

Etil 3-metil butirato/ etil nicotinato/ etil 2-metil propianato

Dimetil trisulfido/ 3-metil-3-mercaptobutilformato

Fonte: Vanderhaegen et al.*!

A Tabela 2 apresenta uma lista dos principais com-
postos que podem ser formados na cerveja durante seu ar-
mazenamento.

O acetaldeido foi um dos primeiros compostos cujo
aumento da concentragdo foi observado em cervejas. Em
seguida, o trans-2-nonenal, um aldeido linear, foi identi-
ficado como o composto que induzia o sabor de papeldo
na cerveja,”' quando encontrado em concentragdes maiores
que seu limiar de deteccdo (0,1 pug/l). O composto B-damas-
cenona, uma cetona derivada de carotendides, pode afetar
o sabor de cervejas durante o armazenamento.'” Dentre os
compostos heterociclicos, alguns podem ser indicadores do
processo de envelhecimento de cervejas. Esteres volateis
contribuem com notas frutais no perfil de sabor da cerve-
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ja. A concentragao dos ésteres tende a diminuir durante a
estocagem, pois alguns ésteres, tais como o etil 3-metil bu-
tirato, o etil nicotinato e o etil 2-metil propianato, tém sua
concentragdo aumentada, gerando o sabor de vinho (winy
flavours), caracteristica que confere significativa importan-
cia a estes compostos.

Os compostos sulfurados, mesmo em baixas con-
centragdes, podem provocar efeitos notaveis no perfil de
sabor da cerveja durante a estocagem. Compostos ndo vola-
teis também podem provocar mudangas no sabor da cerveja
durante a estocagem. Os 4cidos-iso-o, um dos responsaveis
pelo gosto amargo, sdo muito sensiveis a degradagdo, o
que propicia uma redug@o do gosto amargo durante o enve-
lhecimento da bebida. Além deles, foi também observado



decréscimo na concentragdo de flavondis, principalmente
durante as 5 primeiras semanas de estocagem,*® e aumento
na concentragdo de taninos.’’ Mudangas na concentracio
de compostos fenolicos estdo associadas ao aumento da
adstringéncia em cervejas.

O aparecimento do sabor de “papeldao” (cardbo-
ard flavour) é o maior indicador do processo de envelhe-
cimento de cervejas, principalmente as do tipo lager. Ha
evidéncias de que o aparecimento de sabor caracteristico
de “papeldo” em cervejas entre 2 ¢ 4 meses ¢ proveniente
de aldeidos insaturados. O composto trans-2-nonenal ¢ o
aldeido com maior atividade de sabor, quando encontrado
em quantidades que excedem o limiar de detec¢ao. Outros
aldeidos, como o nonadienal, decadienal e undecadienal
também podem ser encontrados em quantidades superiores
ao limiar de detec¢do. ’

O aumento da concentragdo de trans-2-nonenal du-
rante a vida de prateleira da cerveja esta provavelmente li-
gado ao processo de oxidacdo nos estagios iniciais do pro-
cessamento. Estudos %27 mostraram que 30% do total de
trans-2-nonenal foi produzido durante a moagem do malte
o restante (70%) foi produzido durante a fervura do mosto.

O trans-2-nonenal é derivado da oxidagdo do aci-
do linoléico no final da etapa de fervura. Ao se ligar a
compostos nitrogenados, como aminodcidos e proteinas,
o trans-2-nonenal ¢ protegido da atividade das leveduras,
podendo estar presente no produto fresco. Posteriormente,
principalmente quando o pH da cerveja ¢ baixo ou a esto-
cagem se da em temperatura alta, este composto pode ser
liberado através de hidrolise acida. 2

O uso de sulfitos durante o processamento limita a
formacao de aldeidos e minimiza os efeitos da oxidag¢ao do
produto. A otimizagdo do aproveitamento do poder antioxi-
dante de substancias naturalmente encontradas na cerveja
pode ser uma alternativa ao uso de sulfitos ou outros agen-
tes antioxidantes. Segundo Stone & Laschiver *° a maior
parte do bissulfito encontrado na cerveja esta complexado.
Alguns autores observaram que a adi¢do de bissulfito em
cervejas envelhecidas diminui a concentragdo de aldeidos
livres. 3 No entanto, ao longo do tempo, o bissulfito se
oxida a sulfato, aumentando novamente a concentra¢do de
aldeidos livres. * Desta forma, a teoria mais aceita para a
formacao dos compostos que dao origem ao sabor de “pa-
peldo” na cerveja ¢ a da formagao de complexos a partir
do bissulfito. A formagao destes complexos ¢ reversivel e
favorece a formacdo de aldeidos alifaticos, além da ten-
déncia do bissulfito de se ligar a dupla ligagdo de aldeidos
insaturados e aos produtos de condensagao de aminoacidos
e carbonilas.

SIQUEIRA, P.B.; BOLINI, HM.A.; MACEDO, G.A. Beer
production and its effects on the presence of polyphenols.
Alim. Nutr., v.19, n.4, p. 491-498, out./dez. 2008.

BABSTRACT: Beer is a beverage obtained through
alcoholic fermentation of malt wort, usually made of
barley, which could be added of other cereals, such as
corn, rice or wheat. Its alcoholic content is between 3%
and 8%. The beer can be considered a good source of
polyphenols derived both from malt or hop. Due to its
antioxidant capacity and low alcoholic content, it’s able
to improve plasma antioxidant activity, reducing the risk
of cardiovascular diseases, without the negative effects of
high doses of alcohol. The beer is an unstable product that
is involved in a series of chemical, physical and sensorial
transformations during its shelf life. The loss of quality
due to the risen of unpleasant flavors and physical changes
during its shelf life is a problem that the beer industry has
been investigating and trying to solve.

BKEYWORDS: Beer; nutrition; antioxidant capacity;
aging.
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