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RESUMO: Cerveja é a bebida obtida através da fermen-
tação alcoólica de mosto de cereal maltado, geralmente 
malte de cevada, sendo facultativa a adição de outra maté-
ria-prima fonte de carboidratos, como milho, arroz ou trigo, 
e possui em geral teor alcoólico entre 3% e 8%. A cerveja 
pode ser considerada uma boa fonte de polifenóis, que po-
dem ser provenientes tanto do malte quanto do lúpulo. De-
vido à sua capacidade antioxidante e teor alcoólico baixo, 
é capaz de melhorar a atividade antioxidante do plasma, 
reduzindo o risco de doenças coronarianas, sem apresentar 
os aspectos negativos produzido por doses excessivas de 
etanol. Em relação ao aspecto nutritivo da cerveja, pode-
se dizer que há disponibilidade de uma quantidade signi-
fi cativa de vitaminas do complexo B, além deste produto 
ser fonte de ácido fólico e selênio. A cerveja é um produto 
instável, que passa por diversas transformações químicas, 
físicas e sensoriais durante sua vida de prateleira. A perda 
de qualidade pelo surgimento de sabores e aromas indese-
jáveis e alterações nas propriedades físicas da cerveja é um 
problema que a indústria cervejeira procura solucionar.

PALAVRAS CHAVE: Cerveja; nutrição; capacidade an-
tioxidante; envelhecimento.

INTRODUÇÃO

Genericamente, defi ne-se cerveja como uma bebida 
carbonatada de teor alcoólico entre 3 e 8% (v/v), preparada 
a partir de malte de cevada, lúpulo, fermento e água de boa 
qualidade, permitindo-se ainda o uso de outras matérias 
primas como arroz, milho e trigo.1

Não se sabe ao certo a origem das primeiras cer-
vejas, porém autores como Kunze 24 e Aquarone et al. 2 
acreditam que a prática da cervejaria tenha se originado 
na região da Mesopotâmia, onde, como no Egito, a cevada 
cresce em estado selvagem. Há evidências de que a cerveja 
feita de cevada maltada já era consumida na Mesopotâmia 
em 6.000 a.C., e que a cerveja nesta época não era usada 
somente na dieta, mas também exercia função cosmética e 
medicinal. 

O Brasil produz, em volume, 8,5 bilhões de litros 
anuais, perdendo apenas para a China (27 bilhões de li-
tros/ano), Estados Unidos (23,6 bilhões de litros/ano), Ale-

manha (10,5 bilhões de litros/ano) e Rússia (9 bilhões 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.35

Do ponto de vista nutricional, a cerveja contém 
quantidades signifi cativas de vitaminas do complexo B, 
principalmente folatos e ribofl avina, e selênio. A capacida-
de antioxidante da cerveja é comparável à do vinho branco, 
mas inferior à do vinho tinto, além de possuir compostos 
antioxidantes diferentes, devido à composição do malte e 
do lúpulo diferir da composição das uvas.28

A cerveja é a fonte de prenilfl avonóis mais impor-
tante da dieta.36 Prenilfl avonóis são compostos metabóli-
tos presentes no lúpulo, responsáveis por vários efeitos 
biológicos. Sua composição depende da variedade de 
lúpulo utilizada, e das condições de maturação e estoca-
gem.8 Segundo estudo realizado por Gorinstein et al.,20 
a concentração de procianidinas, epicatequinas e ácido 
ferúlico é signifi cativamente maior na cerveja quando 
comparada ao vinho branco, conferindo à cerveja maior 
capacidade antioxidante.

Devido à sua capacidade antioxidante e baixo 
teor alcoólico, a cerveja é capaz de melhorar a atividade 
antioxidante do plasma, reduzindo o risco de doenças 
coronarianas, sem apresentar os aspectos negativos 
produzido por altas doses de etanol.18 Portanto, devido 
à cerveja possuir alta concentração de compostos 
antioxidantes, o seu consumo moderado é capaz de 
infl uenciar positivamente o nível de lipídeos do plasma e 
sua capacidade anticoagulante.16

Por ser uma bebida que apresenta um equilíbrio en-
tre sabor e aroma, é quimicamente instável e sofre diversas 
reações químicas e enzimáticas durante seu processamen-
to e estocagem. O equilíbrio de seus compostos voláteis 
e não-voláteis é responsável pela aceitação e qualidade da 
bebida. A composição em ésteres, aldeídos, dicetonas vi-
cinais, ácidos orgânicos, álcoois superiores, fenóis, iso-α-
ácidos e outros compostos estão diretamente relacionados à 
sua qualidade. A queda de qualidade pelo surgimento de sa-
bores e aromas indesejáveis e alterações nas propriedades 
físicas da cerveja é um problema que a indústria cervejeira 
procura solucionar.3



492

PRODUTO E PROCESSO DE FABRICAÇÃO

A origem da cerveja se perde no tempo. A maioria 
das bebidas elaboradas com cereais nos últimos 8000 anos 
é hoje considerada como cerveja. Os sumérios e egípcios 
produziam cervejas há mais de 5.000 anos e há indícios 
que os babilônios já fabricavam mais de dezesseis tipos de 
cerveja de cevada, trigo e mel há mais de 4.000 anos antes 
de Cristo.11

A cerveja chegou ao Brasil em 1808, trazida pela 
família real portuguesa de mudança para o então Brasil co-
lônia. Em 1836 tem-se a primeira notícia sobre a fabricação 
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 são fabrica-
das por meio de fermentação superfi cial ou “alta”. São, em 
geral, de cor clara, com sabor pronunciado de lúpulo, li-
geiramente ácidas, e seu teor alcoólico varia de 4% a 8%. 
O processo de fermentação ocorre entre a temperatura de 
20ºC e 25ºC, com duração de 2 a 5 dias e a maturação entre 
4,5ºC e 8ºC.

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

Segundo a legislação brasileira, Decreto nº 2314, de 
04 de setembro de 1997, art.64 a art.71: “Cerveja é a bebi-
da obtida pela fermentação alcoólica do mosto cervejeiro 
oriundo do malte de cevada e água potável, por ação da 
levedura, com adição de lúpulo”.9

Parte do malte de cevada pode ser substituída por 
outros cereais, maltados ou não, como arroz, milho, trigo, 
aveia, centeio ou sorgo. No entanto, para ser denominada 
cerveja, é necessário que a bebida possua proporção de 
malte de cevada maior ou igual a 50%, em peso, sobre o 
extrato primitivo, como fonte de açúcares.

As matérias-primas essenciais para a fabricação da 
cerveja são: água, malte, levedura e lúpulo. Outros compo-
nentes, denominados adjuntos, podem ser utilizados para 
substituição parcial do malte.

O processo de fabricação do malte chama-se malta-
gem, que envolve o controle do umedecimento com água 
e posterior germinação sob condições controladas de tem-
peratura com o intuito de formação das enzimas necessá-
rias à hidrólise dos polissacarídeos e do amido presente no 
grão.10

Dentro da fábrica de cerveja o processo de produção 
envolve a moagem do malte, mosturação, fervura, fermen-
tação e maturação.

A mosturação tem por objetivo promover a hidróli-
se do amido a açúcares fermentescíveis (maltose, glicose e 
maltotrioses) juntamente com dextrinas de cadeias curtas 
ou longas. São extraídos aproximadamente 65 % dos sóli-
dos totais do malte, que em suspensão em água constituirão 
o mosto para a fermentação da cerveja. O ponto fi nal da 
mosturação é a degradação do amido, que se hidrolisa a 
açúcares fermentescíveis como maltose, glicose e malto-
trioses, além de formar dextrinas.24

Após a mosturação, o mosto é separado e cozido 
juntamente com o lúpulo a aproximadamente 100ºC. Du-
rante esta etapa há inativação das enzimas e esterilização 
do mosto. Há também formação de compostos responsáveis 
pela cor e sabor do produto, através da reação de Maillard 
e caramelização, e extração de compostos de amargor e 
aromáticos do lúpulo. Nesta etapa é possível remover, por 
evaporação, compostos voláteis indesejáveis, como o di-
metil sulfi to.13

No processo de fermentação, a levedura é adiciona-
da no mosto aerado, e se reproduz rapidamente devido à alta 
quantidade de O2 dissolvido no meio, oxidando o piruvato 
até CO2 e água. Depois que todo o oxigênio é consumido, 
as células de levedura passam a utilizar o açúcar de forma 
anaeróbica, fermentando esses açúcares em etanol e CO2.

Os principais produtos formados durante a fermen-
tação são etanol, glicerol, ácido lático e dióxido de carbono, 
mas há a formação de vários outros compostos em baixas 
concentrações, resultantes do metabolismo de açucares e 
aminoácidos. Podem ser formados ácidos orgânicos, como 
o ácido cítrico, acético, pirúvico, succínico e axaloacético; 
ésteres, como o acetato de isoamila e o acetato de etila; 
compostos sulfurados, como o dimetil sulfi to e dióxido de 
enxofre; e outros compostos como acetaldeído, dicetonas 
vicinais e alguns alcoóis.38

Após a fermentação principal, a cerveja verde, que 
ainda possui uma suspensão de leveduras e uma parte de 
material fermentescível, passa por uma fermentação secun-
dária chamada maturação. Esta etapa do processo é realiza-
da sob temperaturas de 0 a 3ºC, e contribui para a clarifi ca-
ção da cerveja e melhoria do seu sabor.2

CERVEJA E SAÚDE

A cerveja é considerada fonte de folatos e outras 
vitaminas do complexo B, como niacina, piridoxina e cia-
nocobalamina, além de ser citada como importante fonte 
de selênio e possuir efeito diurético, devido à alta relação 
potássio/sódio.6

O lúpulo é considerado uma erva com propriedades 
medicinais, usado como antibiótico e antiinfl amatório. O 
estudo das propriedades de alguns compostos presentes no 
lúpulo revelou efeitos bioativos em grande parte de seus 
metabólitos.23

As propriedades antioxidantes dos ácidos fenólicos 
lhes confere capacidade de prevenir o câncer, devido à sua 
capacidade de seqüestrar radicais livres, que causam a oxi-
dação do DNA das células. Arimoto-Kobayashi 4 analisou 
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fígado e pulmão de ratos, revelando que componentes pre-
sentes na cerveja são capazes de proteger o organismo con-
tra os efeitos genotóxicos de aminas heterocíclicas.

Diversos compostos foram isolados da cerveja e 
submetidos a ensaios in vivo, com o objetivo de estudar sua 
capacidade de prevenir a ocorrência de doenças degenera-
tivas, como o câncer, e doenças cardiovasculares. Dentre 
os compostos isolados, destacam-se os prenilfl avonóides e 
os alfa-ácidos. A chalcona xanthohumol, juntamente com 
seu isômero isoxanthohumol, formado durante o processa-
mento, são os prenilfl avonóides encontrados em maior con-
centração na cerveja. O xanthohumol foi identifi cado como 
o principal agente na prevenção do câncer, devido à sua 
alta capacidade antioxidante, além de apresentar proprieda-
des anti-estrogênicas, antiinfl amatórias, anti-angiogênicas, 
inibição do DNA polimerase e capacidade de controlar a 
proliferação de células cancerígenas.17

Estudos epidemiológicos indicam que o consumo 
moderado de álcool está inversamente relacionado à ocor-
rência de doenças cardiovasculares, apresentando menor 
taxa de mortalidade dentre aqueles que consomem bebidas 
alcoólicas moderadamente, principalmente vinho e cerveja, 
comparado aos indíduos que não consomem estas bebidas 
ou aos que consomem em demasia.6

A cerveja é uma bebida que possui capacidade an-
tioxidante moderada, devido à presença de compostos fe-
nólicos, associada a um relativo baixo teor alcoólico. 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 composição fenólica de alimentos e bebidas, por 
parte de consumidores e produtores. Os polifenóis são os 
antioxidantes encontrados em maior quantidade na dieta. 
As principais fontes de polifenóis na dieta são sucos de 
fruta, vinho, chá, café, cerveja e chocolate. Estudos epide-
miológicos sugerem uma relação entre alimentos ricos em 
polifenóis e a prevenção de algumas doenças, como câncer, 
doenças cardiovasculares e infl amações.34

As principais classes de polifenóis são defi nidas 
de acordo com seu esqueleto carbônico: ácidos fenólicos, 
como o ácido caféico e o ácido ferúlico ou fl avonóides, 
como a quercetina e a catequina. A diversidade estrutural 
dos polifenóis torna difícil sua quantifi cação em alimentos. 
Além disso, o processamento de alimentos e bebidas pode 
resultar em transformações na composição destes compos-
tos, causando um enriquecimento ou empobrecimento de 
compostos fenólicos no alimento processado.34 

A cerveja pode ser considerada uma boa fonte de 
polifenóis, pois uma quantidade considerável de compostos 
fenólicos é encontrada tanto no malte quanto no lúpulo.28 
Cerca de 70 a 80% dos compostos fenólicos são originá-
rios do malte, enquanto 20 a 30% se originam do lúpulo. 
No entanto, os compostos fenólicos originários da cevada 
sofrem mudanças durante o processamento, e por isso não 
são tão bem caracterizados quanto os derivados do lúpulo.17 
A etapa de fervura provoca uma série de mudanças na com-

posição de polifenóis do mosto, que já é bastante complexa, 
difi cultando a predição do destino dos polifenóis desta mis-
tura. Tal complexidade deve-se, em parte, à facilidade de 
oxidação e polimerização de vários compostos fenólicos.22

Os compostos fenólicos podem ser encontrados em 
sua forma livre ou, mais freqüentemente, ligados a outros 
compostos, como ésteres e glicosídeos. Polifenóis deriva-
dos de ácidos hidrobenzóicos (ácido gálico, ácido protoca-
techuico, ácido siríngico) e ácidos hidroxicinâmicos (ácido 
ferúlico, ácido p-cumárico, ácido caféico) são principal-
mente extraídos do malte, enquanto que os fl avonóis (quer-
cetina, canferol), chalconas (xanthohumol) e fl avanonas 
(isoxanthohumol e prenilnaringenina) são encontrados no 
lúpulo (Figura 1). Catequinas, procianidinas e taninos de-
rivados de fl avonóis são igualmente encontrados no malte 
e no lúpulo. A composição fi nal dos compostos fenólicos 
na cerveja depende da qualidade da matéria-prima utilizada 
(cevada e lúpulo) e do processo de fermentação.15

Fantozzi et al. 14 mostraram que durante todo o pro-
cessamento da cerveja, há um decréscimo de 28% na con-
centração de compostos fenólicos e, simultaneamente, uma 
redução de 29% na sua atividade antioxidante.

A Tabela 1 mostra os principais compostos fenóli-
cos já encontrados em cerveja e sua concentração aproxi-
mada.17

Polifenóis de baixo peso molecular são considera-
dos melhores antioxidantes, pois o poder redutor decresce 
com o aumento do peso molecular. Alguns polifenóis são 
antioxidantes por sua habilidade em quelar íons metálicos e 
outros são considerados pró-oxidantes devido à sua capaci-
dade de transferir elétrons para íons metálicos.41

O composto fenólico mais simples já encontrado 
em cervejas é o ácido ferúlico. Outros compostos fenólicos 
monoméricos são a catequina e a quercetina. A catequina 
é aceita como um composto antioxidante devido à sua ca-
pacidade de quelar radicais livres e inibir a enzima lipoxi-
genase, que promove o início da ruptura dos ácidos graxos 
insaturados.5 Quando moléculas monoméricas de fenóis 
são liberadas, elas podem se polimerizar, formando novos 
compostos fenólicos.

O ácido ferúlico é o principal ácido fenólico encon-
trado em cervejas, representando entre 48 e 58% do total de 
ácidos fenólicos. Está presente na cevada, sendo que apro-
ximadamente 10% em sua forma livre e o restante ligado na 
forma de éster com polímeros arabinoxilados. 

Walters et al. 42 mostrou que o ácido ferúlico tem 
maior atividade antioxidante que a catequina na presença 
de radical hidroxila, além de ser mais efetivo na prevenção 
de oxidação lipídica. No entanto, a catequina apresentou 
maior atividade seqüestrante de radicais superóxidos. 

Xanthohumol é o prenilfl avonóide de maior impor-
tância encontrado no lúpulo. No entanto, durante o proces-
samento da cerveja, sua quantidade é sensivelmente redu-
zida devido à isomerização das chalconas. Apesar da menor 
concentração de prenilfl avonóides comparados a outros po-
lifenóis, eles têm uma maior capacidade antioxidante em 
meios lipofílicos, com lipoproteínas de baixa densidade.37 
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A cevada é também uma rica fonte de polifenóis e, 
portanto, de propriedades antioxidativas. Desta forma, uma 
otimização do processo de maltagem visando à proteção 
dos polifenóis presentes na cevada e a promoção de novos 
compostos antioxidantes é uma alternativa viável para mi-
nimizar o processo oxidativo da cerveja.29

Estudos realizados por Maillard et al. 29 mostraram 
o teor de polifenóis totais de três principais grupos de com-
postos fenólicos em diferentes varietais de cevada e no 
malte, determinados por uma nova metodologia de espec-
trofotometria UV e comparado às concentrações obtidas 
através da metodologia colorimétrica de Folin-Ciocalteu. 
Os resultados mostraram que o malte apresenta maiores 
concentrações de polifenóis que a cevada, porém não foram 

encontradas diferenças signifi caticas entres as diferentes 
variedades estudadas. Os valores obtidos através da meto-
dologia de espectrofotometria UV apresentaram diferenças 
entre 5 e 15% em relação ao método Folin-Ciocalteu.

Os compostos polifenólicos têm papel extrema-
mente importante no processamento da cerveja. Durante o 
processamento, os polifenóis, principalmente os fl avonóis, 
podem se polimerizar e combinar com proteínas, causando 
turbidez no produto.22

Ácidos fenólicos podem se combinar com outras 
substâncias naturalmente presentes na cerveja, como açú-
cares, ácidos orgânicos, substâncias nitrogenadas e íons 
metálicos, difi cultando sua quantifi cação.32

FIGURA 1 – Estrutura química de alguns compostos fenólicos encontrados na cerveja.17
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Tabela 1 – Principais compostos fenólicos encontrados na 
cerveja.

Classe Estrutural Concentração (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

Flavonóis

Kampeferol 16,4

Quercetina 10

Quercitrina 2,3

Rutina 1,8

Proantocianidinas

Procianidina B3 3,3

Procianidina B9 3,9

Ácidos

Alfa-ácidos 1,7

Iso alfa-ácidos 0,6 – 100

Ácido ferúlico 6,5

Ácido p-cumárico 0,9

Ácido benzóico 1,1

Ácido vanílico 3,6

Ácido siríngico 0,5

Outros

4-hidroxipreniletanol 40

4-vinil guaiacol 0,55
Fonte: Gerhauser.17

ENVELHECIMENTO

A cerveja permanece instável após a embalagem e 
durante sua vida de prateleira. Tal instabilidade pode ser 
biológica ou não. A instabilidade biológica envolve a con-
taminação por microorganismos, como bactérias, fungos 
e leveduras, provenientes da matéria-prima ou do proces-
samento. No entanto, esta contaminação pode ser evitada 

utilizando-se condições higiênicas de processamento, além 
da etapa de pasteurização do produto.

A instabilidade não biológica é proveniente de uma 
série de reações químicas envolvendo proteínas, carboi-
dratos, polifenóis e íons metálicos que alteram a estrutura 
física do produto.39

A instabilidade física da cerveja ocorre principal-
mente pela formação de turbidez, a partir da reação de po-
limerização dos compostos fenólicos e sua associação com 
algumas proteínas. A matéria-prima utilizada para a pro-
dução da cerveja é fonte de precursores da turbidez, como 
polifenóis e proteínas, mas sua formação pode ser estimu-
lada por uma série de fatores, como a presença de oxigê-
nio e de íons metálicos, a pasteurização, e principalmente 
a temperatura de estocagem, que pode acelerar a taxa das 
reações. Alguns procedimentos podem prevenir ou retardar 
o aparecimento da turbidez, tais como prevenir a forma-
ção de grande quantidade de produtos de degradação dos 
complexos protéicos, fazer uma hidrólise enzimática destes 
produtos de degradação, remover compostos fenólicos de 
maior peso molecular, armazenar a cerveja no estágio de 
maturação em temperaturas bem altas a fi m de precipitar os 
precursores da formação da turbidez ou ainda, armazenar o 
produto fi nal em temperaturas mais elevadas para retardar 
o aparecimento da turbidez.

O uso de agentes estabilizantes para prevenir a for-
mação de turbidez é muito utilizado na indústria. Estes 
podem ser sílica gel ou polivinil-polipirolidona (PVPP). A 
sílica gel age ligando-se a polipeptídeos hidrofílicos, en-
quanto o PVPP remove os polifenóis de maior peso mole-
cular, por ter uma estrutura muito semelhante à do amino-
ácido prolina. 

A natureza das mudanças que ocorrem durante o en-
velhecimento do produto e a formação de novos sabores e 
aromas em cervejas é bastante complexa e depende do tipo 
de cerveja, da concentração de oxigênio presente na emba-
lagem, da presença de luz e da temperatura de estocagem. 
Dalgliesh 12 descreveu as mudanças sensoriais na cerveja 
durante seu armazenamento (Figura 2).

Dentre as principais mudanças observadas, ressalta-
se o aumento no aroma e no gosto doce, a diminuição da in-
tensidade do gosto amargo, o aumento do sabor de papelão, 
e a diminuição do sabor denominado ribes (ribes nigrum), 
descrito como aroma típico de folhas de black currant, fru-
ta silvestre parecida com a groselha.

As mudanças do perfi l de sabor da cerveja são re-
sultado de reações de degradação e de formação de novos 
compostos. Dentre os compostos formados, os aldeídos 
de cadeia linear merecem atenção especial. Além destes, 
podem ser encontrados compostos heterocíclicos, cetonas, 
ésteres, compostos sulfurados, entre outros.
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A Tabela 2 apresenta uma lista dos principais com-
postos que podem ser formados na cerveja durante seu ar-
mazenamento.

O acetaldeído foi um dos primeiros compostos cujo 
aumento da concentração foi observado em cervejas. Em 
seguida, o trans-2-nonenal, um aldeído linear, foi identi-
fi cado como o composto que induzia o sabor de papelão 
na cerveja,21 quando encontrado em concentrações maiores 
que seu limiar de detecção (0,1 μg/l). O composto β-damas-
cenona, uma cetona derivada de carotenóides, pode afetar 
o sabor de cervejas durante o armazenamento.19 Dentre os 
compostos heterocíclicos, alguns podem ser indicadores do 
processo de envelhecimento de cervejas. Ésteres voláteis 
contribuem com notas frutais no perfi l de sabor da cerve-

ja. A concentração 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, têm sua 
concentração aumentada, gerando o sabor de vinho (winy 
fl avours), característica que confere signifi cativa importân-
cia a estes compostos. 

Os compostos sulfurados, mesmo em baixas con-
centrações, podem provocar efeitos notáveis no perfi l de 
sabor da cerveja durante a estocagem. Compostos não volá-
teis também podem provocar mudanças no sabor da cerveja 
durante a estocagem. Os ácidos-iso-α, um dos responsáveis 
pelo gosto amargo, são muito sensíveis à degradação, o 
que propicia uma redução do gosto amargo durante o enve-
lhecimento da bebida. Além deles, foi também observado 

FIGURA 2 – Alterações sensoriais durante o envelhecimento da cerveja segundo 
Dalgliesh.12

Tabela 2 – Principais compostos voláteis responsáveis por alterações no sabor e aroma, for-
mados durante o armazenamento da cerveja.

Classe química Compostos

Aldeídos lineares Acetaldeído/ (E)-2-nonenal/ (E)-2-octenal

Aldeídos de Strecker 2-metil-butanal/ metional/ 2-prenilacetaldeído

Cetonas (E)-β-damascenona/ 4-metil-2-pentanona

Compostos heterocíclicos Furfural/ maltol/ 2-acetilpirazina/ 

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

Compostos sulfurados Dimetil trisulfi do/ 3-metil-3-mercaptobutilformato

Fonte: Vanderhaegen et al.41
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decréscimo na concentração de fl avonóis, principalmente 
durante as 5 primeiras semanas de estocagem,30 e aumento 
na concentração de taninos.31 Mudanças na concentração 
de compostos fenólicos estão associadas ao aumento da 
adstringência em cervejas. 

O aparecimento do sabor de “papelão” (cardbo-
ard fl avour) é o maior indicador do processo de envelhe-
cimento de cervejas, principalmente as do tipo lager. Há 
evidências de que o aparecimento de sabor característico 
de “papelão” em cervejas entre 2 e 4 meses é proveniente 
de aldeídos insaturados. O composto trans-2-nonenal é o 
aldeído com maior atividade de sabor, quando encontrado 
em quantidades que excedem o limiar de detecção. Outros 
aldeídos, como o nonadienal, decadienal e undecadienal 
também podem ser encontrados em quantidades superiores 
ao limiar de detecção. 7

O aumento da concentração de trans-2-nonenal du-
rante a vida de prateleira da cerveja está provavelmente li-
gado ao processo de oxidação nos estágios iniciais do pro-
cessamento. Estudos 25,27 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 oxidação do áci-
do linoléico no fi nal da etapa de fervura. Ao se ligar a 
compostos nitrogenados, como aminoácidos e proteínas, 
o trans-2-nonenal é protegido da atividade das leveduras, 
podendo estar presente no produto fresco. Posteriormente, 
principalmente quando o pH da cerveja é baixo ou a esto-
cagem se dá em temperatura alta, este composto pode ser 
liberado através de hidrólise ácida. 26

O uso de sulfi tos durante o processamento limita a 
formação de aldeídos e minimiza os efeitos da oxidação do 
produto. A otimização do aproveitamento do poder antioxi-
dante de substâncias naturalmente encontradas na cerveja 
pode ser uma alternativa ao uso de sulfi tos ou outros agen-
tes antioxidantes. Segundo Stone & Laschiver 40 a maior 
parte do bissulfi to encontrado na cerveja está complexado. 
Alguns autores observaram que a adição de bissulfi to em 
cervejas envelhecidas diminui a concentração de aldeídos 
livres. 33 No entanto, ao longo do tempo, o bissulfi to se 
oxida a sulfato, aumentando novamente a concentração de 
aldeídos livres. 39 Desta forma, a teoria mais aceita para a 
formação dos compostos que dão origem ao sabor de “pa-
pelão” na cerveja é a da formação de complexos a partir 
do bissulfi to. A formação destes complexos é reversível e 
favorece a formação de aldeídos alifáticos, além da ten-
dência do bissulfi to de se ligar à dupla ligação de aldeídos 
insaturados e aos produtos de condensação de aminoácidos 
e carbonilas.

SIQUEIRA, P.B.; BOLINI, H.M.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.

ABSTRACT: 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 fl avors and physical changes 
during its shelf life is a problem that the beer industry has 
been investigating and trying to solve.

KEYWORDS: Beer; nutrition; antioxidant capacity; 
aging.
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