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RESUMO 

É notável o crescimento das micro cervejarias no Brasil, já que estas são caracterizadas 

pela elaboração de uma cerveja mais encorpada, com aroma e sabor mais pronunciados, 

valorizando os métodos tradicionais de produção. Assim, surgiu a necessidade e 

oportunidade de estudar os teores de fenólicos totais, proteínas e açúcares (totais, 

redutores e não redutores) presentes em cervejas do tipo Ale (APA, Cream, Red e 

Weiss) produzidas em sistema artesanal na cidade de Jequié, Bahia, Brasil. A 

metodologia foi aplicada com base no método Folin-Ciocalteu para quantificar 

fenólicos (740 nm), Bradford para proteínas (595 nm) e os reagentes DNS/fenol/ácido 

sulfúrico para açúcares (540 e 480 nm). Todas as análises foram realizadas usando 

espectrofotômetro UV-Vis, em diferentes etapas do processo: água, malte, mosto, 

sólido do mosto, lúpulo, levedura, produto fermentado e produto final (n=3). A maior 

concentração de fenólicos totais no produto final foi obtida na cerveja do tipo Cream (≈ 

3700 µg/g ) e a que apresentou a menor concentração foi a do tipo APA (≈ 2100 µg/g). 

Para o teor de proteínas, a cerveja que apresentou as maiores concentrações foram a do 

tipo Weiss (≈ 80 g/L), e as menores foram a do tipo Cream (≈ 35 g/L). Para os açúcares, 

a cerveja do tipo Cream apresentou os maiores teores. As demais cervejas apresentaram 

concentrações de açúcares próximas entre si. Os resultados obtidos neste estudo estão 

concordantes com os apresentados em outros trabalhos relatados na literatura. Foi 

possível observar que, mesmo a cerveja passando por diferentes etapas durante o 

processo de fabricação, parte considerável dos nutrientes estudados permanecem no 

produto final. 

 

Palavras-chave: Fenólicos totais, Proteínas, Açúcares, Cerveja artesanal, 

Espectrofotometria. 
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Evaluation of the composition of total phenolics, sugars and proteins in craft beers 

produced in Jequié-BA 

 

Author: Jéssica Palhares Ribeiro 

Advisor: Prof. Dr. Cleber Galvão Novaes 

 

ABSTRACT 

The growth of microbreweries in Brazil is remarkable, as they are characterized by the 

elaboration of a fuller beer, with more pronounced aroma and flavor, cherishing 

traditional methods of production. Thus, the need and opportunity arose to study the 

levels of total phenolics, proteins and sugars (total, reducing and non-reducing) present 

in Ale beers (APA, Cream, Red and Weiss) produced in artisanal mode in Jequié city, 

Bahia state, Brazil. The methodology was applied based on the Folin-Ciocalteu method 

to quantify phenolics (740 nm), Bradford for proteins (595 nm) and 

DNS/phenol/sulfuric acid reagents for sugars (540 and 480 nm). All analyzes were 

performed using UV-Vis spectrophotometer for different process steps: water, malt, 

must, must solid, hops, yeast, fermented product and final product (n=3). The highest 

concentration of total phenolics in the final product was obtained in Cream beer (≈ 370 

µg/g) and the lowest was obtained in APA beer (≈ 2100 µg/g). For the protein content, 

the Weiss beer presented the highest concentrations (≈ 80 g/L) while Cream beer 

presented the lowest (≈ 35 g/L). For sugars, Cream beer presented the highest levels. 

The other beers presented sugar concentrations close to each other. The results obtained 

in this study are in agreement with those presented in other studies reported in the 

literature. It was observed that, even going through different stages during the brewing 

process, a significant part of the studied nutrients remain in the final product. 

 

Keywords: Total phenolics, Proteins, Sugars, Craft beer, Spectrophotometry. 
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Apresentação 

 

Este trabalho de Dissertação de Mestrado foi desenvolvido no Laboratório de 

Química Analítica III da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de 

Jequié. As análises utilizando o espectrofotômetro UV-Vis, assim como os reagentes, 

foram realizadas em colaboração com o Laboratório de Farmacotécnica e 

Farmacodinâmica da UESB, com o apoio do Prof. Dr. Baraquizio Braga do Nascimento 

Júnior e do mestrando Romário Alves Santana. 

Este manuscrito foi escrito seguindo o formato de Publicação, conforme as 

orientações constantes no Manual para Elaboração de Dissertações do Programa de 

Pós-Graduação em Química (PGQUI-UESB). A escrita da dissertação seguiu as 

instruções do periódico Química Nova, para submissão após as alterações sugeridas 

pela banca examinadora. 
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1. INTRODUÇÃO 

 A cerveja, do latim cervisia, é definida como sendo a bebida obtida do produto 

da fermentação alcoólica, por ação de levedura, de mosto de cereais maltados, 

preparados com cevada, acrescido ou não com adjuntos (outros cereais, fontes de 

açúcares ou ricos em amido, como arroz, milho ou trigo), aromatizada pela adição do 

lúpulo, ao qual o seu teor alcóolico varia entre 3 e 8% (v/v). 1,2,3 

 Por muitos séculos, a produção de cerveja em escala artesanal era suficiente 

para suprir toda a demanda, no entanto, houve uma grande difusão e aceitação desta 

bebida ao longo de sua história, o que levou a cerveja a ser uma das bebidas mais 

apreciadas e consumidas pelo mundo.3 No Brasil, a cerveja foi introduzida pela 

Inglaterra, após a abertura dos portos às nações amigas de Portugal1, e atualmente o 

país está estre os maiores produtores mundiais, ao qual a sua atuação no mercado 

movimenta uma extensa rede que é responsável por 1,6% do PIB e 14% da indústria de 

transformação nacional.1 

 Na Figura 1, observa-se a evolução do registro de cervejarias no Brasil, de 

acordo com dados retirados do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) em 2018. Hoje, 479 municípios brasileiros possuem cervejarias, 

aproximadamente 10% das cidades existentes no país, sem levar em consideração as 

clandestinas.4 A Figura 2 apresenta a distribuição das cervejarias por unidade da 

federação.5 

 

Figura 1: Evolução no Registro de Cervejarias no Brasil. Fonte: Anuário Da Cerveja no Brasil 

2018 (adaptada). 
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Figura 2: Distribuição das cervejarias por unidade da federação. Fonte: 

www.agricultura.gov.br. 

 

 A classificação da cerveja pode ser feita de acordo com seu processo 

fermentativo, sendo: i) um grupo de alta fermentação e ii) outro de baixa fermentação. 

O primeiro se refere às cervejas tradicionais (Ale), em que o micro-organismo utilizado 

é o da espécie Sacaromices cerevisae e a fermentação ocorre em temperaturas 

próximas a 18 °C durante 4 ou 5 dias. As cervejas de baixa fermentação utilizam a 

espécie Sacaromices uvarum a uma temperatura próxima a 12 °C durante 8 ou 9 dias, 

referindo-se ao tipo Lager. Esse tipo de classificação gera as cervejas mais conhecidas, 

como: Altbier, Barley Wine, Belgian Ale, Bitter, Brown, Ale, Pale Ale, Porter, Stout, 

Scottish, Abadia, Bock Doppelbock, Münchener e Pilsen.1 

O que difere as cervejas do tipo Ale é o tipo de fermentação à qual são 

submetidas, que é feita em temperatura mais alta, é um dos processos mais antigos, o 

que fez com que as cervejas desse tipo fossem as únicas disponíveis até meados do 

século XIX. Devido ao processo de alta fermentação, os sabores mais complexos, 

frutados e lupulados da cerveja são realçados, já que são consideradas cervejas mais 

encorpadas e vigorosas. Mesmo assim, as características podem variar dentro da 

categoria da seguinte forma:  

 American Pale Ale (APA) – Sua coloração vai desde o amarelo dourado até a 

cor de cobre, com o estilo definido pelo lúpulo de origem americana que transmite um 

forte aroma assim como uma relativa acidez, sabor suave do malte, agradável secura e 

ligeiramente frutada.6 



 

3 

 

 Cream Ale - Possui aspecto claro e límpido, de corpo leve, forte presença de gás 

e com pouca ou nenhuma sensação de lúpulo quer no aroma, quer no sabor, o que faz 

com que tenham uma acidez média a reduzida. Por vezes pode-se saborear milho, que é 

misturado pelas cervejeiras em detrimento do uso de malte ou lúpulo.7 

 Red Ale – Costuma ser suave, equilibrada e leve. Com um início adocicado, 

segue-se o sabor típico do malte e um fim com cereais torrados, o que lhe dá um 

caráter seco. Estas características podem ser acentuadas e, em consequência, 

adulteradas se a cerveja for servida muito fria. A sua cor avermelhada é obtida através 

da junção de malte de cevada, sendo que por vezes se utiliza milho, arroz ou mesmo 

açúcar para suavizar o produto final. A presença de gás não é elevada, bem como a do 

álcool: entre 4% e 6% ABV (álcool por volume).8 

 Weissbier – É feita à base de trigo, mas pode conter milho e mesmo frutas. É 

característica do sul da Alemanha (Baviera). Cervejas claras, bastante refrescantes e de 

graduação alcoólica na faixa de 5-6%, são opacas porque normalmente não são 

filtradas após a fermentação e a maturação. Produzem, em geral, uma espuma densa e 

persistente.9 

O cervejeiro deve analisar com atenção a matéria-prima (composição química 

da água, tipo de malte, proporção malte/adjunto, variedade, quantidade, forma e pontos 

de adição de lúpulo); assiduidade da higienização dos equipamentos e os parâmetros 

fermentativos, para assim obter uma cerveja de boa qualidade.1 Como pode-se observar 

na Figura 39, toda produção começa com a adição de água ao malte e adjuntos já 

moídos. Esta mistura é então cozida e, durante o processo, o amido do malte é 

convertido em açúcar. O resultado é um líquido turvo e grosso, denominado de mosto, 

que é filtrado e novamente fervido para que se possa adicionar o lúpulo, responsável 

pelo aroma e sabor amargo da cerveja. O mosto é então resfriado para o início do 

processo de fermentação, ao qual a glicose é processada e convertida em etanol e gás 

carbônico pela levedura sob condições anaeróbicas.2 
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Figura 3: Processo de produção da cerveja. Fonte: Rosa & Afonso, 2015. 

 Quanto à composição química, no geral, além do álcool etílico, a cerveja 

apresenta teor de proteína por volta de 0,5 a 1,3 g/100 mL (albumina, globulina, a 

prolamina e a glutelina), vitaminas do complexo B, carboidratos (glicose, maltose, 

dextrinas entre outros), dióxido de carbono, minerais (cálcio, fósforo, enxofre e outros) 

e água entre 90 à 95% e ainda uma mistura complexa de compostos fenólicos, variando 

entre 150-350 mg/L.10 Devido à presença de alguns desses componentes, estudos 

indicam que a cerveja pode trazer benefícios à saúde humana quando ingerida de forma 

moderada,3 e parte importante destes estudos é avaliar a viabilidade desses 

componentes, pois, embora estejam presentes no dia-a-dia, muitos possuem pouca ou 

baixa absorção no organismo.11 

 A presença de compostos fenólicos vem sendo relacionada com a capacidade 

antioxidante, e sugere-se fornecer ao organismo esse tipo de moléculas que podem 

ajudar no processo protetivo, pois o oxigênio está presente na atmosfera na forma 

triplete (3O2), que é estável, e quando inalado, ocorre um processo gradual de redução 

produzindo água, porém uma pequena quantidade de produtos intermediários instáveis. 

Estas espécies, chamadas de espécies reativas de oxigênio, podem iniciar a 

peroxidação dos lipídeos da membrana. Os produtos, primários e secundários, da 

peroxidação são altamente reativos, e reagem com substratos biológicos como 

proteínas, aminas e moléculas de DNA. Tal processo leva a doenças degenerativas. 

Embora os organismos vivos possuam mecanismos protetores contra as espécies 

reativas de oxigênio a eficiência destes processos decresce de acordo com o 

envelhecimento do organismo.10 
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 O consumo de substâncias antioxidantes naturais na dieta diária pode produzir 

uma ação protetora efetiva contra os processos oxidativos e entre as diversas classes de 

substâncias antioxidantes de ocorrência natural, os compostos fenólicos têm recebido 

muita atenção nos últimos anos, sobretudo por inibirem a peroxidação lipídica e a lipo-

oxigenase.12 Em alimentos, os fenóis são responsáveis pela cor, adstringência, aroma e 

estabilidade oxidativa. Quimicamente, os fenólicos são definidos como substâncias que 

possuem anel aromático com um ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus 

grupos funcionais, possuem estrutura variável e com isso, são multifuncionais.13 

 Existe cerca de cinco mil fenóis,12 dos quais, o ácido ferúlico é o predominante 

dos ácidos fenólicos na cerveja, correspondendo a 48-58%.9  Já em grãos de cevada, 

têm sido identificados derivados dos ácidos hidroxibenzoico e hidroxicinâmico 

conhecidos por atuarem como antioxidantes primários na recepção de radicais livres, 

interrompendo a reação em cadeia e encontram-se presentes na camada de aleurona e 

no endosperma do grão.11 

 A cerveja é uma bebida que possui capacidade antioxidante moderada, devido à 

presença de compostos fenólicos, associada a um relativo baixo teor alcoólico. Desta 

forma ela promove o aumento da capacidade antioxidante do plasma sem os efeitos 

negativos provocados pelo consumo de altas doses de etanol, sendo assim pode ser 

considerada uma boa fonte de polifenóis,14 dos quais, por serem mais ácido são 

oxidados antes que outras moléculas funcionando como antioxidantes e protegendo a 

integridade do organismo,10 conferindo a capacidade de prevenir algumas patologias, 

que envolvem a participação dos radicais livres dentre as quais citam-se: câncer, 

catarata, doenças cardiovasculares e outras doenças.9 

Muitos estudos determinam compostos fenólicos totais em cervejas através da 

aplicação do método de Folin-Ciocalteu.15,16 Neste método, o reagente consiste de uma 

mistura dos ácidos fosfomolibídico e fosfotunguístico, no qual o molibdênio e o 

tungstênio encontram-se no estado de oxidação 6+. Na presença de espécies que atuam 

como agentes redutores, como os compostos fenólicos, formam-se os chamados 

molibdênio azul e tungstênio azul, cuja a média do estado de oxidação dos metais está 

entre 5 e 6 e que sua coloração permite a determinação da concentração das substâncias 

redutoras, que não necessariamente precisam ter natureza fenólica.17 

 A cerveja possui uma concentração significativa de proteínas presentes, que 

estão sendo relacionadas à uma das primeiras características utilizadas na avaliação de 
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uma cerveja, que é a qualidade da espuma, uma vez que ela possui a capacidade de 

influenciar na decisão de compra dos consumidores, sendo considerada muito 

importante para a indústria cervejeira, já que as mesmas contribuem para o melhor 

sabor da cerveja. Sendo assim, há uma grande preocupação em mantê-la estável. Uma 

característica importante da espuma é a aderência: ao ser colocada no copo, o ideal é 

que se formem cinco anéis.18  

 Em média a cerveja tem uma concentração protéica de aproximadante 500 

mg/L. Enquanto que alguns dos polipeptídeos e proteínas, de massas moleculares 

compreendidas entre 10 e 40 kDa, não apresentam qualquer função na cerveja (exceto 

na contribuição nutricional e no “flavour”) outras são responsáveis pela formação de 

turvação coloidal e ainda outras (cerca de 25%) intervêm no processo de estabilização 

da espuma.19 As proteínas originárias da cevada são o principal constituinte da cerveja 

capaz de estabilizar a sua espuma. Seus níveis na cerveja são uma indicação da 

qualidade da espuma e dependem do tipo de cevada utilizado, da região e do país onde 

esta foi produzida.14  

 Alguns investigadores identificaram propriedades dos polipeptídeos e proteínas 

que têm impacto na formação e na estabilidade da espuma da cerveja, dentre eles 

destacam-se a proteína Z, LTP1(proteínas de transferência de lipídios), hordeínas e as 

puroindolinas. A proteína Z mantém-se praticamente inalterada ao longo do processo 

de produção da cerveja além de ser termoestável e resistente à proteólise, devido às 

suas propriedades inibidoras das proteases. A proteína LTP1 é relacionada como 

promotora da formação da espuma e contém cerca de oito resíduos de cisteína, que, 

provavelmente, estarão presentes como cistinas (forma oxidada) na cerveja e quatro 

resíduos de lisina, que são os potenciais locais de glicosilação. As hordeínas são 

proteínas (prolaminas) de armazenamento, existentes nos grãos de cevada, 

representando cerca de 40% da quantidade total de proteína encontrada no grão. 

Quando em estado nativo, as hordeínas apresentam uma capacidade de estabilização da 

espuma, que pode aumentar ligeiramente por tratamento térmico. As puroindolinas 

existentes na cerveja são proteínas provenientes do trigo e tem a capacidade de se 

ligarem aos lipídios. A adição destas proteínas à cerveja atenua o efeito negativo dos 

lipídios sobre a espuma da mesma, no entanto, informações acerca deste grupo de 

proteínas são reduzidas.19 
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 Durante a mosturação são originados os açúcares fermentescíveis que serão 

utilizados como alimento pelas leveduras, produzindo o álcool da cerveja. Essas 

hexoses como a Maltose, glicose e frutose são açúcares redutores por possuírem grupo 

carbonílico e cetônico livres, capazes de se oxidarem na presença de agentes oxidantes 

em solução alcalinas.20
 Os dissacarídeos que tem ligações glicosídicas entre seus 

carbonos anoméricos e não podem se converter para sua forma aberta com o grupo 

aldeído e são denominados de açúcares não redutores.21 

 Ainda há poucos relatos na literatura à respeito da determinação do teor de 

açúcares redutores e não redutores solúveis nos resíduos cervejeiros, mas sabe-se que o 

teor de açúcares redutores presentes em bagaço de malte é de aproximadamente 2,4% 

(m/m de matéria seca) e a deposição do trub quente promove arraste de mosto e perdas 

entre 1 e 2% de extrato fermentescível.2  

Silva e colaboradores elaboraram cervejas de alto e médio teor alcoólico, 

através de processo artesanal, verificando se o teor alcoólico e a quantidade de 

açúcares totais. Os autores encontraram que a cerveja de alto teor alcoólico apresentou 

maior concentração de açúcares. A determinação de açúcares totais foi realizada 

através do método de Fehling.22 Em outro estudo, Kempka e colaboradores fizeram a 

avaliação de características físico-químicas de cervejas do tipo Ale e observaram que o 

uso do mel nas formulações das cervejas promoveu um maior valor de açúcares totais 

residuais e uma maior acidez nas bebidas. O mel é constituído basicamente por 

açúcares fermentescíveis (41% de frutose, 34% de glicose, 1,31% de sacarose), 

contribuindo assim de forma efetiva para a fermentação da cerveja, pois os açúcares do 

mel e os extraídos dos grãos do malte fornecem alimentos e nutrientes para a levedura 

e são os precursores para a formação do álcool. A adição de mel como adjunto 

cervejeiro levou a cervejas de teor alcoólico inferiores a cerveja controle (sem adição 

de mel), porém, com valor aceitável para cervejas artesanais.23 

 Em 2008, Pawel Pohl, em seu artigo de revisão, destacou a importância em 

saber a composição de metais em cervejas e suas etapas de produção, visando a 

garantia da qualidade, já que íons metálicos afetam a fermentação, maturação e 

armazenamento de cerveja e implicam ao sabor final e estabilidade coloidal do 

produto. 24 

Técnicas cromatográficas também têm sido utilizadas para caracterizar cervejas 

artesanais. Chen e colaboradores otimizaram um método utilizando cromatografia 
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líquida de alta eficiência (HPLC) para determinar o conteúdo de maltose, maltotriose, 

maltotetraose, maltopentaose, maltohexaose e maltoheptaose na cerveja e espuma de 

cerveja. Os maltooligossacáridos influenciaram positivamente a estabilidade da espuma 

de cerveja.25 A cerveja Brown Poter apresentou maiores concentrações de compostos 

bioativos seguidos por American Pale Ale, Irish Red Ale e American Pilsner.26 

A incorporação de alimentos na produção de cervejas tem sido uma alternativa 

comum nos últimos anos. Machado (2017) estudou a incorporação de cacau na 

produção de cervejas não pasteurizadas determinando qual etapa seria a mais adequada 

para essa incorporação. A adição de cacau na brasagem, na lupulagem, na fermentação 

e na maturação foi realizada e as bebidas foram avaliadas quanto às suas características 

físico-químicas (teor alcoólico, cor, amargor, extrato real e primitivo, compostos 

fenólicos, flavonóides e capacidade antioxidante). Os extratos com maior teor alcoólico 

foram os que obtiveram maior valor de compostos fenólicos e flavonóides, porém não 

diferenciaram significativamente dos demais tratamentos quanto à capacidade 

antioxidante.27 

 O conhecimento aprofundado acerca dos resíduos e matéria-prima inerentes ao 

processo cervejeiro é especialmente notório, visto que é um produto com grande escala 

de produção e consumo, e que necessita de estudos analíticos contínuos tanto do 

processo quanto do produto final. Sendo assim, este estudo tem por objetivo determinar 

e relacionar a concentração de fenólicos totais, proteína e açúcares presentes em 

diferentes etapas do processo de fabricação de quatro tipos de cervejas artesanais (APA, 

Cream, Red Ale, Weiss) produzidas na cidade de Jequié, Bahia. 
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

 

2.1 Coleta das amostras 

As amostras foram coletas em 2017 na cidade e Jequié, na Bahia, através de 

brassagens realizadas por produtores artesanais e durante um curso ministrado no 

IFBA-Jequié, cujas cervejas do tipo Ale (APA, Weiss, Red e Cream) foram produzidas. 

Durante cada processo de brassagem realizou-se a coleta do malte principal e 

seus respectivos adjuntos, após cozimento coletou-se o mosto e o sólido restante, assim 

como o lúpulo que seria utilizado. Após adição do lúpulo realizou-se uma nova coleta 

do mosto após a fervura. Coletou-se também a levedura utilizada e a cerveja após a 

fermentação. Algumas cervejas, como a APA, passam por um processo denominado 

Dry Hopping, onde se adiciona lúpulo para aromatização, sendo assim, coletou-se a 

cerveja após esse processo e por fim, realizou-se a coleta da cerveja maturada pronta 

para consumo. 

A Tabela 1 simplifica o processo de coleta das amostras enumerando-as por 

ordem do processo de produção. 

Tabela 1: Processo de coleta das amostras 

Etapa Amostras 

1 Água 

2 Malte 

3 Mosto 

4 Sólido do Mosto 

5 Lúpulo 

6 Mosto Após Fervura 

7 Levedo 

8 Cerveja após Fermentação 

9 Cerveja após Dry Hopping 

10 Cerveja Maturada 
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2.2 Determinação de Componentes 

 As amostras sólidas, como maltes, sólido do mosto, lúpulo e levedo, passaram 

por um pré-tratamento, no qual 1,000 g do sólido foi pesado e 10,00 mL de água foi 

adicionada para extração, sob agitação em shaker (SL223, SOLAB) por 28 minutos a 

30 °C a 170 rpm. Após essa etapa de extração, a solução foi submetida aos processos 

de análise, seguindo as metodologias apresentadas a seguir. 

 

2.2.1 Determinação de compostos fenólicos totais 

Para a quantificação dos compostos fenólicos nas amostras foi utilizado o 

método de Folin-Ciocalteu.17 Soluções com concentrações de 50,00; 100,00; 150,00; 

200,00; 250,00 e 300,00 µg/mL foram preparadas utilizando padrão de ácido gálico 

(Vetec, Rio de Janeiro, Brasil). De cada solução-padrão foi retirada uma alíquota de 

100,00 µL e adicionada à 100,00 µL do complexante Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich, 

St. Louis, USA), 1,60 mL de água e 200,00 µL de carbonato de sódio saturado (Vetec, 

Rio de Janeiro, Brasil). A solução foi homogeneizada em vórtex (AP 59, Phoenix) e 

guardada no escuro por 30 minutos. Em seguida, realizou-se a medida analítica a 740 

nm utilizando um espectrofotômetro UV-Vis (NI 2- Mater). 

Posteriormente, 100,00 µL da amostra foram utilizados em triplicata, passando 

pelas mesmas condições descritas anteriormente para o padrão de ácido gálico. 

 

2.2.2 Determinação de Proteína Total 

Para a quantificação de proteína total nas amostras foi utilizado o método de 

Bradford.28 A curva analítica de calibração foi realizada com concentrações de 5,00; 

10,00; 20,00; 30,00; 40,00; 50,00; 60,00; 70,00; 80,00; 90,00; 100,00, 110,00 g/L de 

solução padrão de albumina (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). 50,00 µL deste padrão 

foi adicionado à 2,50 mL de reagente de Bradford (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). 

Em até uma hora após início da reação realizou-se a medida analítica a 595 nm em 

espectrofotômetro UV-Vis. 

Posteriormente, 50,00 µL da amostra foram utilizados em triplicata, passando 

pelas mesmas condições descritas anteriormente para o padrão de albumina. 
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2.2.3 Determinação de açúcares 

Açúcar redutor 

 Preparou-se a curva analítica de calibração através das medidas de 

concentrações de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90 e 1,00 g/L de 

solução padrão de glicose (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). Adicionou-se 200,00 µL 

deste padrão à 200,00 µL do reagente ácido 3,5-dinitrosalicílico (DNS) (Sigma-

Aldrich, St. Louis, USA). O tubo de ensaio foi levado a banho-maria por 10 minutos a 

100 °C. Em seguida adicionou-se 2,00 mL de água destilada. Posteriormente, realizou a 

medida analítica a 540 nm em espectrofotômetro UV-Vis. 

Posteriormente, 200,00 µL da amostra foram utilizados em triplicata, passando 

pelas mesmas condições descritas anteriormente para o padrão de glicose. 

 

Açúcar total 

Preparou-se a curva analítica de calibração através da adição das medidas de 

concentrações de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90 e 1,00 g/L de 

solução padrão de glicose (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). Adicionou-se 100,00 µL 

deste padrão à 300,00 µL de Fenol 5% (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) e 1,50 mL de 

ácido sulfúrico concentrado (Vertec, Rio de Janeiro, Brasil), em seguida realizou a 

medida analítica a 480 nm em espectrofotômetro UV-Vis. 

Posteriormente, 100,00 µL da amostra foram utilizados em triplicata, passando 

pelas mesmas condições descritas anteriormente para o padrão de glicose. 

 

Açúcar não redutor 

Após a realização das duas etapas anteriores, calculou-se a diferença entre a 

concentração de açúcar total e açúcar redutor no intuito de obter o valor da 

concentração de açúcares não redutores presentes nas amostras. 

2.3 Informações do processo de produção artesanal da cerveja 

 

 O processo de brasagem é essencial para se obter uma boa cerveja como produto 

final, e tem-se como parte principal, além da matéria-prima utilizada, o controle de 

temperatura, a qual denomina-se Rampas de aquecimento, cuja: 
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 A primeira rampa acontece entre 45 – 55 °C, chamada de repouso proteico. É 

quando acontece a solubilização das proteínas, serve para melhorar a 

durabilidade da espuma. 

 A segunda rampa acontece entre 55 – 65 °C, onde há a conversão de mais 

açúcares simples, um aumento na concentração da beta-amilase e proporciona 

uma cerveja mais alcoólica e seca. 

 A terceira rampa acontece entre 67 – 72 ºC, a concentração de alfa-amilase está 

maior e ocorre a conversão de açúcares menores, caracterizando uma cerveja 

com mais corpo e complexa. 

 A quarta rampa acontece em 78 °C e é denominada de mash-out, ocorrendo a 

inativação das enzimas29. 

A Tabela 2 caracteriza as rampas de aquecimento para as quatro cervejas em 

estudo, assim como relaciona a matéria prima utilizada e os seus respectivos processos. 
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Tabela 2: Informações do processo de produção para os diferentes tipos de cerveja 

Tipo Rampa de aquecimento  Informação 

Temperatura (°C) Tempo (min)  Ingredientes/processo Quantidade de lúpulo 

Weiss 43 15  Cevada + trigo 10 g para 20 L de cerveja / 60 

min de fervura 50 10  

65-68 60  

78 10  

APA 65-68 60  100% cevada com dry hopping 20 g para 20 L de cerveja / 60 g 

no dry hopping 72 10  

78 10  

Cream 65-68 60  Cevada + milho + aveia com dry 

hopping 

70 g para 40 L de cerveja na 

fervura / 60 g no dry hopping 76 5  

Red Ale 65-68 60  100% cevada 65 g para 40 L de cerveja na 

fervura / 50 g após a fervura 76 5  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Determinação de compostos fenólicos totais 

Diferentes métodos espectrofotométricos têm sido utilizados para quantificação 

de fenólicos totais, compostos fenólicos específicos ou uma classe de fenólicos. Dentre 

eles, o método de Folin-Denis30 é o mais utilizado para a determinação de fenólicos 

totais em vegetais. No entanto, este não é um método específico, pois determina 

também substâncias redutoras adicionadas aos alimentos ou naturalmente presentes 

que podem interferir nos resultados. Muitas vezes o reagente de Folin-Denis é 

substituído pelo de Folin-Ciocalteu13. O uso do reagente Folin-Ciocalteu consiste na 

mistura de ácidos fosfomolíbdico e fosfotungstico e outros reagentes, que são 

reduzidos pelos fenólicos presentes na amostra para óxido de tungstênio e óxido de 

molibdênio em meio alcalino, produzindo coloração azulada10, como pode ser 

observado nos registros experimentais obtidos no laboratório (Figura 4). 

 

Figura 4: Coloração apresentada dos compostos fenólicos na presença do reagente de Folin-

Ciocalteu. (Autoria própria) 

 

O método de Folin-Ciocalteu é vantajoso por ser direto, simples e rápido, sendo 

desnecessário o tratamento especial da amostra, a não ser a diluição da mesma. Na 

Figura 5 é apresentada a reação de substâncias redutoras com o reagente de Folin-

Ciocalteu.31 No exemplo, o ácido gálico, em condição alcalina reage com o complexo 

fosfomolíbdico do reagente de Folin-Ciocalteu. 
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Figura 5: Reação do ácido gálico na presença do reagente de Folin-Ciocalteu.31 

 

As substâncias fenólicas apresentam um anel aromático em sua estrutura 

podendo ter uma ou mais hidroxilas ligadas ao anel. Sua estrutura química confere 

atividade redutora para esse grupo de substâncias, que podem atuar no sequestro de 

radicais livres (antioxidantes) ou doando elétrons. Entre as substâncias fenólicas, os 

flavonoides e os ácidos são os antioxidantes fenólicos mais comuns de fontes naturais e 

apresentam-se amplamente distribuídas nas plantas.32 

O cálculo da concentração de fenólicos totais na amostra pode ser realizado 

através da aplicação da equação da curva analítica obtida para concentrações 

crescentes de ácido gálico. A equação de regressão linear obtida está apresentada na 

Figura 6. 

 

Figura 6: Curva padrão de ácido gálico 
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 A partir da curva de calibração pode-se calcular a concentração de fenólicos 

totais presente nas amostras obtidas em diversas etapas do processo de fabricação das 

cervejas. As Figuras 7 a 10 apresentam os resultados obtidos para fenólicos totais nas 

cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss, respectivamente. 

 

Figura 7: Fenólicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3). 

 

Figura 8: Fenólicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3). 

 

 

Figura 9: Fenólicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n = 3). 
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Figura 10: Fenólicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3). 

 

Dentre os quatro tipos de cervejas estudadas, a que apresentou a maior 

concentração de fenólicos totais no produto final foi a do tipo Cream (≈ 3700 µg/g) e a 

que apresentou a menor concentração foi a do tipo APA (≈ 2100 µg/g). As cervejas do 

tipo Weiss e Red apresentaram concentrações intermediárias e muito próximas entre si 

(≈ 2700 µg/g). 

Bomba (2016)10 indica que no produto final da cerveja possa ter concentração 

de polifenólicos variando entre 1500-3500 µg/g. Os resultados apresentados nas 

Figuras 7 a 10 demonstram que existe concordância com os valores apresentados por 

Bomba. Apenas a cerveja do tipo Cream apresentou teor de fenólicos totais um pouco 

mais elevado. 

Nas Figuras 7 a 10 destaca-se uma maior concentração de compostos fenólicos 

oriundos do lúpulo e do malte, tornando a bebida uma boa fonte de compostos 

fenólicos. Segundo Maciel e colaboradores (2013), os compostos derivados do lúpulo 

são mais fáceis de serem caracterizados que os da cevada, pois durante o 

processamento da bebida eles podem sofrer mudanças, principalmente durante a 

fervura com oxidação e polimerização de vários compostos fenólicos tornando-os de 

difícil caracterização.14,33 

Geralmente os compostos fenólicos são encontrados na cerveja ligados a outros 

compostos, como glicosídeos e ésteres, no entanto também é possível encontrá-los em 

sua forma livre.14 Dentre os fenólicos presentes na cerveja, Maciel e colaboradores 

(2013) identificaram a presença de compostos pertencentes ao grupo dos flavonoides, 

flavononas, flavonas, além dos taninos flobabênicos e catequinas. Registrou ainda a 

presença de ácidos fenólicos como ferúlico, cafeico e para-cumárico.33 Estudos 
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indicam que o ácido ferúlico, cuja estrutura pode ser observada na Figura 11, é 

predominante como ácidos fenólicos na cerveja, representando entre 48 e 58%.14 

 

Figura 11: Forma estrutural do ácido ferúlico. 

 

Segundo Maillard e Berset, os derivados do ácido cinâmico, como, por 

exemplo, o ácido ferúlico, podem se isomerizar em solução aquosa sob influência de 

luz UV. Isso explica o fato da baixa concentração do ácido ferúlico em alguns 

cultivares de cevada. O método extrativo aplicado e variações de genótipos também 

contribuem para baixas concentrações do ácido ferúlico.34 

Segundo estudo realizado por Gorinstein e colaboradores35, a concentração de 

ácido ferúlico, bem como de procianidinas e epicatequinas é significativamente maior 

na cerveja quando comparada ao vinho branco, conferindo à cerveja maior capacidade 

antioxidante. Já Lugasi36 afirma que a capacidade antioxidante da cerveja é comparável 

à do vinho branco, no entanto é inferior à do vinho tinto. 

Observa-se nas Figuras 7 a 10 que há uma redução no teor de fenólicos durante 

as etapas até o produto final. Esses resultados estão de acordo com os resultados 

apresentados por Fantozzi e colaboradores37, os quais mostraram que durante todo o 

processamento da cerveja, há um decréscimo de 28% na concentração de compostos 

fenólicos e, simultaneamente, uma redução de 29% na sua atividade antioxidante. 

Além disso, a composição final dos fenólicos na cerveja depende do processo de 

fermentação e da qualidade da matéria-prima utilizada (lúpulo e cevada).38 

 

 

 

 

 

 

 



 

19 

 

3.2 Determinação de Proteína Total 

Para determinação de proteínas, fez-se uso do método de Bradford. Este método 

apresenta facilidade na condução da reação, rapidez, sensibilidade e possui poucos 

interferentes em diversos meios de análise, com faixa de detecção entre 20 e 200 μg 

mL-1.8 O método é baseado na interação entre o corante Coomassie brilliante blue (BG-

250) e as macromoléculas de proteínas contendo aminoácidos de cadeias laterais 

básicas ou aromáticas. No pH da reação, a interação entre a proteína de alto peso 

molecular e o corante BG-250 provoca o deslocamento do equilíbrio do corante para a 

forma aniônica, que absorve fortemente em 595 nm.39 A Figura 12 apresenta a estrutura 

do BG-250 e as espécies absorventes do corante em diferentes valores de pH. Na Figura 

13 observa-se a coloração formada durante o deslocamento do equilíbrio obtida 

durante os experimentos. 

 

Figura 12: a) Estrutura química do BG-250 e b) espécies absorventes do corante. 

 

 

Figura 13: Coloração obtida durante a reação entre proteínas e o reagente BG-250. (Autoria 

própria) 
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 A curva de calibração, preparada a partir de solução padrão de albumina, está 

representada na Figura 14, assim como a equação da reta a qual foi empregada para o 

cálculo da concentração de proteínas presentes nas amostras. 

 

Figura 14: Curva padrão de Albumina. 

 

A partir da curva de calibração pode-se calcular a concentração de proteína 

total presente nas amostras obtidas em diversas etapas do processo de fabricação das 

cervejas. As Figuras 15 a 18 apresentam os resultados obtidos para proteína total nas 

cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss, respectivamente. 

 

Figura 15: Proteína total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3). 
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Figura 16: Proteína total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n=3). 

 

Figura 17: Proteína total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n=3). 

 

Figura 18: Proteína total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n=3). 

 

Os gráficos das Figuras 15 a 18 demonstram que os maiores teores de proteína 

total são obtidos principalmente nas leveduras. Esses resultados estão de acordo com a 

composição centesimal da biomassa apresentada pelas leveduras do tipo 
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Saccharomyces sp., que estão entre 45-50 % de proteína, conforme apresentado por 

Caballero-Córdoba e colaboradores.40 

O mosto das cervejas é também rico em proteínas. Durante o aquecimento 

acontece a ativação enzimática, os grãos do amido começam a se solubilizar e a 

enzimas começam a entrar em solução. Entre 50-55 ºC ocorre o repouso proteolítico, 

etapa que acontece a quebra de algumas proteínas do malte, formando proteínas 

menores, peptídeos e aminoácidos, conforme Tabela 2, apenas a Weiss passa por esse 

repouso. Entre 60-72 ºC ocorre o repouso de sacarificação, parada pela qual todas as 

cevejas estudas passam, conforme Tabela 2, e nesta etapa a alfa-amilase e beta-amilase 

são as principais enzimas presentes.41 

O teor de proteínas encontrado no malte, em todos os tipos de cerveja, foi 

menor do que 5%. Segundo Wamser e Mundstock42, a qualidade de grãos para a 

produção de malte é prejudicada quando o teor de proteínas é maior que 12%. O 

excesso de proteínas no grão resulta em menor teor de amido e, conseqüentemente, de 

carboidratos fermentescíveis. A menor quantidade de carboidratos aumenta o tempo de 

maltagem para que ocorram as modificações necessárias neste processo. Além disso, o 

excesso de proteínas no grão aumenta a quantidade de proteínas solúveis no malte e no 

mosto, resultando em cerveja de baixa estabilidade.43 

Estudos registram que a estabilidade da espuma não depende somente da 

capacidade individual das proteínas e dos polipeptídios, mas também das proporções 

relativas das albuminas e hordeínas.44 As hordeínas são proteínas de armazenamento, 

existentes nos grãos de cevada, representando cerca de 40% da quantidade total de 

proteína encontrada no grão.19 
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3.3 Determinação de açúcares 

Açúcar redutor 

Açúcares redutores são carboidratos que possuem seu grupo carbonílico livre e 

são capazes de se oxidar na presença de agentes oxidantes em solução alcalina. Essa 

oxidação ocorre somente quando o carbono carbonílico é oxidado a um grupo 

carboxílico.45 

Antes da determinação da quantidade de açúcares redutores nas amostras foi 

feita a curva de calibração, preparada a partir de solução padrão de glicose e o DNS. A 

Figura 19 apresenta a curva de calibração e o coeficiente de determinação (R2) obtido. 

 

Figura 19: Curva padrão de glicose. 

 

Para a determinação de açúcar redutor fez-se uso do método DNS. Neste 

método, o agente oxidante ácido 3,5-dinitrosalicílico, sob condições alcalinas, reage 

com o carbono carbonílico de açúcares redutores e se reduz a ácido 3-amino-5-

nitrosalicílico, (Figura 20), um composto corado que apresenta absorção máxima de luz 

em 540 nm.45 A reação forma ainda o ácido aldônico, um ácido de açúcar obtido pela 

oxidação do grupo aldeído de uma aldose a ácido carboxílico.21 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_de_a%C3%A7%C3%BAcar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxida%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alde%C3%ADdo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aldose
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_carbox%C3%ADlico
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Figura 20: Reação de redução do DNS.21 

Na Figura 21 observa-se a coloração formada na reação para determinação de 

açúcar redutor nas amostras. As Figuras 22 a 25 mostram as variações de concentração 

de açúcar redutor durante o processo de fabricação das cervejas do tipo APA, Cream, 

Red e Weiss, respectivamente. 

 

 

Figura 21: Reação obtida na determinação de açúcar redutor usando DNS. (Autoria própria) 

 

Figura 22: Açúcar redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3). 
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Figura 23: Açúcar redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3). 

 

 

Figura 24: Açúcar redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n = 3). 

 

 

Figura 25: Açúcar redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3). 

 

A concentração de açúcar redutor foi maior nos maltes. Isso é comum, pois o 

malte é um componente rico em açúcares naturais necessários à fermentação. Além 
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disso, o malte é responsável pela cor da cerveja, pelo doce sabor maltado, pelas 

dextrinas que dão corpo a cerveja e pela proteína para formar uma boa espuma. 

Durante a etapa de preparação do mosto, o amido e as proteínas presentes no malte são 

transformadas em açúcares e outras substâncias. Em estudo apresentado por Silva 

(2005), o grão de cevada e malte de cevada apresenta teor de açúcar na faixa de 0,5 a 

1,0% e 8 a 10%, respectivamente.46 

Os principais açúcares redutores presentes no malte são a glicose e a frutose e 

são dois dos principais monossacarídeos presentes em processos fermentativos. Os dois 

apresentam seis carbonos (hexoses) que se diferenciam pela forma cíclica e pela 

posição do grupo carbonila em suas estruturas.45 Alguns dissacarídeos, como a maltose 

e a lactose, também estão presentes como principais açúcares redutores. 

A presença de açúcares no mosto naturalmente é menor do que nos maltes 

originais, pois os açúcares do mosto servirão de substrato para as leveduras no processo 

de fermentação. Nessa fase, ocorre a transformação do mosto em cerveja e o processo 

dá origem a gás carbônico e álcool, além de ésteres (acetato de isoamila, acetato de 

etila, acetato de n-propila), ácidos (acético, propiônico) e álcoois superiores (1-

propanol, 2-metil-1-butanol, 2-metil-1-propanol e 3-metil-1-butanol), como produtos 

secundários. Um mosto mais fermentável dará origem a uma cerveja com teor alcoólico 

maior e menos encorpada, no entanto, um mosto menos fermentável diminui o teor 

alcoólico e torna a cerveja mais encorpada.9 

Observa-se que no produto final as concentrações de açúcar redutor presente 

em todos os quatro tipos de cervejas são próximas e não ultrapassam 1,0 g/L, isso 

porque nem todos os açúcares redutores são fermentáveis, o que explica o fato de a 

levedura não ter consumido totalmente esses açúcares durante a fermentação.47 Entre 

os açúcares redutores não fermentáveis podem ser citados a maltotetraose, 

maltopentaose, maltohexaose e dextrinas superiores. 

Quanto maior a concentração de açúcares redutores mais adocicado o sabor do 

produto. Cervejas que possuem teor alcoólico maior apresentam também maior 

concentração de açúcares redutores.48 
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Açúcar total 

Para a determinação de açúcar total, previamente foi feita a curva de calibração, 

preparada a partir de solução padrão de glicose, fenol 5% e ácido sulfúrico. A Figura 

26 apresenta a curva de calibração e o coeficiente de determinação (R2) obtido. 

 

Figura 26: Curva padrão de glicose. 

 

A técnica usada para determinação de açúcar total baseia-se na determinação de 

açúcares simples polissacarídeos e seus derivados incluindo os metilésteres com grupos 

redutores livres, após a desidratação dos mesmos pelo ácido sulfúrico e subsequente 

complexação dos produtos formados com o fenol. A mudança de cor da solução, 

observada na Figura 27, é medida na região do visivel, em 480 nm, e é proporcional a 

quantidade de açúcares presente nas amostras.21 As Figuras 28 a 31 mostram as 

variações de concentração de açúcar total durante o processo de fabricação das 

cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss, respectivamente. 

 

Figura 27: Coloração obtida na reação para determinação de açúcar total. (Autoria própria) 
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Figura 28: Açúcar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3). 

 

Figura 29: Açúcar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3). 

 

 

Figura 30: Açúcar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n = 3). 
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Figura 31: Açúcar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3). 

 

Analisando as Figuras 28 a 31, observa-se que, inicialmente, a concentração de 

açúcares totais é maior, em destaque para os respectivos mostos, e há uma redução 

durante o processo de elaboração das cervejas. Isso ocorre devido ao açúcar presente 

nos ingredientes serem convertidos em álcool durante a preparação. Parte do teor de 

açúcar ainda se mantém presente no produto final pelo fato de haverem açúcares não 

fermentáveis, os quais não são convertidos em álcool.49 Estudos afirmam que cerveja 

com alto teor alcoólico resulta em maior concentração de açúcares totais presentes.22 

 Para o aumento da produção utiliza-se da alta densidade do mosto, ou seja, um 

aumento na concentração de açúcares. Com isso, obtém-se uma cerveja com alto teor 

alcóolico que posteriormente é diluida, o que diminui a necessidade de investimentos 

em novos tanques e equipamentos.20 No entanto, a quantidade de açúcar empregada na 

elaboração da bebida não pode ser superior a 15% na cerveja clara, 50% na cerveja 

escura e 10% na cerveja extra, em relação ao seu extrato primitivo, logo, a 

concentração de açúcar deve ser de 65 a 76 °Brix (que significa g de açúcar/100 mL de 

mosto) 50 

Em virtude do seu largo emprego na indústria fermentativa, a detecção desses 

carboidratos nos mostos mostra-se importante não só no início dos processos citados, 

para se saber o percentual teórico de etanol que pode ser obtido, como também durante 

e no fim da fermentação, para se avaliar a velocidade de consumo dessas fontes de 

carbono e o quanto de açúcar deixou de ser fermentado, reduzindo a eficiência do 

processo e/ou alterando a qualidade do produto final, bem como avaliar a possibilidade 

de ocorrer refermentação após o engarrafamento de bebidas.45 

 



 

30 

 

Açúcar não redutor 

Para a determinação de açúcar não redutor, utilizou-se o cálculo da diferença 

entre as concentrações de açúcar total e açúcar redutor anteriormente citadas. As 

Figuras 32 a 35 mostram as variações de concentração de açúcar não redutor durante o 

processo de fabricação das cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss, 

respectivamente. 

 

Figura 32: Açúcar não redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3). 

 

 

Figura 33: Açúcar não redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3). 
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Figura 34: Açúcar não redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n = 3). 

 

Figura 35: Açúcar não redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3). 

 

Os açúcares não redutores são carboidratos cujos carbonos anoméricos estão 

envolvidos em ligações glicosídicas.45 Necessitam sofrer hidrólise para oxidar, como a 

sacarose, que é formada pela ligação entre o grupo funcional aldeídico de uma 

molécula de glicose e o grupo funcional cetônico de uma molécula de frutose. A 

hidrólise de açúcares não redutores é geralmente feita na presença de ácido forte ou 

com o uso de enzimas.51 

Uma cerveja com maior concentração de açúcares redutores e menor quantidade 

de açúcares não redutores e polissacarídeos é uma cerveja menos encorpada e apresenta 

maior teor alcoólico por conta da conversão dos açúcares redutores em etanol e dióxido 

de carbono oriundo do processo fermentativo. Dessa forma, as leveduras irão converter 

os açúcares redutores e deixar de consumir os não redutores. Em contrapartida, em uma 

cerveja com a concentração maior de açúcar não redutor prevê-se a obtenção de um 

produto mais encorpado por conta dos polissacarídeos que não serão consumidos pelas 

leveduras.52 
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As cervejas apresentaram concentrações de açúcar não redutor no produto final 

entre 4,0 e 6,0 g/L. A cerveja do tipo Cream foi a que apresentou a maior concentração, 

em média 6,0 g/L. Naturalmente, a quantidade de açúcar não redutor no mosto das 

cervejas é mais pronunciada e vai reduzindo durante o processamento. 

 

3.4. Avaliação dos resultados durante as etapas de fabricação 

Para facilitar a compreensão, os resultados foram compilados observando os 

diferentes componentes na mesma etapa/ingrediente, conforme apresentado nas Figuras 

36 a 39. 

 

Figura 36: Comportamento dos componentes no malte base. 

 

 

Figura 37: Comportamento dos componentes no mosto. 
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Figura 38: Comportamento dos componentes no bagaço do mosto. 

 

 

Figura 39: Comportamento dos componentes no produto final. 

 

Observa-se, nas Figuras 36 a 39, um destaque nas concentrações de proteínas 

durante as etapas em todas as cervejas, podendo afirmar que não há perdas 

significativas durante o processo e que a quantidade no produto final é relevante, visto 

que um déficit de protéina no organismo pode causar fadiga, queda de cabelo, perda de 

massa muscular, gases, constipação e deixa o corpo mais exposto a infecções e 

resfriados, pois as proteínas contribuem para regular o sistema imunológico. 

Observa-se ainda que as concentrações dos compostos fenólicos são as mais 

baixas em comparação aos demais componentes, no entanto, a cerveja ainda é uma boa 

fonte de polifenóis, já que possui capacidade antioxidante moderada e o consumo de 

substâncias antioxidantes naturais na dieta diária pode produzir uma ação protetora 

efetiva contra os processos oxidativos. 

Em relação aos açúcares, pode-se observar que os não redutores estão em maior 

concentração que os redutores, e que a concentração de ambos diminui quando 
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comparados ao produto final, logo, pode-se afirmar que parte desses açúcares ficam 

armazenados no bagaço do mosto, parte é fermentado e uma pequena parte continua 

presente na cerveja que será consumida. 
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4. CONCLUSÃO 

Diante dos resultados que foram apresentados e discutidos neste trabalho, pode-

se afirmar que a técnica espectrofotométrica, assim como todas as reações utilizadas na 

metodologia, foi de fato eficiente para as análises. Os resultados demonstraram que a 

cerveja do tipo Weiss tem uma maior concentração de proteína (≈ 4,3 g/L), a do tipo 

Cream possui maior quantidade de açúcares (≈ 7,8; ≈ 0,9; ≈ 6,9 g/L) e compostos 

fenólicos (≈ 3700 µg/g), enquanto a do tipo APA apresenta a menor concentração de 

fenólicos totais (≈ 2100 µg/g). 

Além disso, ressalta-se o papel das cervejarias artesanais, visto que vem 

prezando por uma cerveja tradicional e de qualidade. Pôde-se observar ainda que, 

mesmo a cerveja passando por diferentes etapas durante o processo de fabricação, parte 

considerável dos nutrientes permanecem no produto final, além de que todos os valores 

encontrados estão em concordância com estudos anteriores. No entanto, cada cerveja 

possui composição distinta, e esta diferença pode ser atribuída à qualidade, quantidade 

e ainda ao tipo de matéria-prima utilizada, já que cada cerveja possui uma receita 

peculiar. 

Por fim, este estudo foi importante para caracterizar melhor um produto feito na 

cidade de Jequié-BA e que apresenta potencial para ser comercializado na região. 
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5. PERSPECTIVAS 

Diante a relevância do estudo e visando a complementaridade da pesquisa, é 

importante o desenvolvimento de projetos futuros que abordem a caracterização 

inorgânica da matriz, que pode ser realizada através da aplicação de técnicas 

multielementares. É interessante ainda estudos sobre especiação química e 

biodisponibilidade dos compostos estudados. 

 Neste estudo, quatro tipos de cervejas foram avaliados durante vários processos. 

Estudos utilizando uma maior variedade de cervejas artesanais, bem como 

modificações ou incorporações de adjuntos, componentes inorgânicos, entre outros, no 

preparo deste produto são bastante atrativos. 
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