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Resumen

La cerveza junto con el vino, constituyen las bebidas alcohdlicas mayormente usadas, que con el café y el té aportan
polifenoles con actividad antioxidante que pueden prevenir ciertas enfermedades, particularmente ateroesclerosis y
cancer. Los polifenoles en la cervezas provienen de la cebada y el ltipulo. Se evalué el contenido de polifenoles y su
actividad antioxidante en cervezas y las materias primas utilizadas en su elaboracién. Los polifenoles y los flavonoi-
des fueron determinados por espectrofotometria (Folin y cloruro de aluminio), y las propiedades antioxidantes por
poder reductor, capacidad antirradical y decoloracién del -caroteno. Los polifenoles de la cerveza presentaron un
rango de 145,49 - 259,75 mg equivalentes de acido galico (EAG)/L, y los flavonoides de 17,82 — 35,84 mg equiva-
lentes de rutina/L. El poder reductor vari6 de 43,26 a 86,03 mg equivalentes acido ascorbico/L y la capacidad anti-
rradical de 0,21 a 0,37 mM equivalentes de Trolox/L. El % de actividad antioxidante y coeficiente de actividad antio-
xidante variaron entre 28,10-51,27 y 136,36 — 268,66, respectivamente. La cebada, el maiz y el lipulo presentaron
valores de polifenoles de 383,05; 30,96 y 319,44 mg EAG/100g en base seca y los flavonoides de 108,20; 4,76 y
138,65 mg de equivalentes de rutina/100g. El contenido de polifenoles y la actividad antioxidante presentaron corre-
lacién positiva. Se deduce que la cebaday el lupulo son los mayores contribuyentes de polifenoles y actividad antio-
xidante en la cerveza. El cereal usado produjo un aumento en el contenido de polifenoles. Estos resultados sugieren
que el consumo moderado de cerveza podria tener efectos beneficiosos para la salud, similares a los reportados
para el vino.
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Summary

Beer is one of the most commonly consumed alcoholic beverages, which as well as wine, coffee, and tea are present
in the human diet; they contain phenolic compounds with antioxidant activity which seem to prevent several human
diseases, particularly atherosclerosis and cancer. Polyphenols in beer originate from barley and hops. The phenolic
compounds and the antioxidant activity of malt, cereal adjuncts, and hops, and their presence in beer, were investi-
gated. Total phenolics and flavonoids were determined by spectrophotometric methods (Folin and aluminum chlori-
de), and the antioxidant properties by the ferric reducing power, antiradical capacity, and p-carotene bleaching me-
thods. Beer total polyphenolic compounds range was 145.49-259.75 mg gallic acid equivalents (GAE)/L, and flavo-
noids 17.82-35.84 mg rutin equivalents/L. Reducing power varied from 43.26 to 86.03 mg ascorbic acid equiva-
lents/L and the antiradical capacity presented values from 0.21 to 0.37 mM Trolox equivalents/L. The % antioxidant
activity and the coefficient of antioxidant activity values range from 28.10 - 51.27 and 136.36 — 268.68 respectively.
Malt, corn and hops presented values for total phenolic of 383.05; 30.96 and 319.44 mg GAE/100g dry weight and
flavonoids as mg of rutin equivalents/100g were 108.20, 4.76 and 138.65. The antioxidant properties presented a
positive correlation with the polyphenol content. Our results show that hops and malt are the mayor contributors of
polyphenols and antioxidant activity of beer. The cereal adjunct produced an increase in beer’s polyphenolic con-
tent. These results suggest that moderate beer drinking might have some health beneficial effects similar to those
reported for wine.

Key words: Beer, malt, hops, polyphenols, antioxidant activity.
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Introduccién

Es bien conocido que el estrés oxidativo se en-
cuentra asociado a altos niveles de radicales libres o
especies reactivas de oxigeno, los cuales conllevan a
una variedad de lesiones bioquimicas y fisiolégicas
que pueden resultar en disfuncién metabdlica y muer-
te celular (Ames, 1993). Existen evidencias epidemio-
légicas que indican que el consumo de alimentos y
bebidas que contengan compuestos antioxidantes
(flavonoides y otros polifenoles) tiene efectos benéfi-
cos para la salud (Pulido y col., 2000) pues ellos pue-
den proteger el organismo de los radicales libres y
retardar el progreso de varias enfermedades croéni-
cas. Son muchas las enfermedades relacionadas con
la produccién de radicales libres como ateriosclero-
sis, cancer, infarto al miocardio, enfermedades infla-
matorias, trastornos del sistema nervioso central
(Parkinson y Alzheimer), envejecimiento, etc. (Middle-
ton y Kandaswami, 1994; Stadler y col., 1995). Estas
enfermedades tienen una gran prevalencia en los pai-
ses desarrollados y estan directamente relacionadas
con la alimentacion, y sobre todo con los niveles de
los antioxidantes dietarios. Por ello, Kilhnau (1976)
recomienda introducir en la dieta alimentos que con-
tengan compuestos antioxidantes, como frutas, ver-
duras, hortalizas, aceite de oliva y determinadas be-
bidas como el vino y la cerveza, esta ultima rica en
polifenoles y otros compuestos fendlicos capaces de
capturar radicales libres.

Se cree que los antioxidantes son esencialmente
importantes para el organismo por la capacidad que
tienen de proteger a las macromoléculas biologicas
contra el dano oxidativo. Entre los mas conocidos
figuran los tocoferoles, el acido ascorbico, los flavo-
noides, antocianinas, carotenoides, acido fendlicos
(Larson, 1997).

En la mayoria de los paises occidentales las bebi-
das alcohodlicas son una parte integral de la dieta (Re-
naud y Lorgeril, 1992) y representan cerca del 4 al
6% del consumo calérico (Christiansen y col., 1994).
Se asume generalmente que a mayor contenido de
polifenoles en una bebida, mayor sera su actividad
antioxidante (Abu-Amsha y col., 1996). Otros estu-
dios in vitro e in vivo muestran que solamente algu-
nos polifenoles poseen propiedades antioxidantes
(Christiansen y col., 1994; Frankel y col., 1993). Sin
embargo, los compuestos fendlicos presentes en ali-
mentos y bebidas son susceptibles de transforma-
cion durante el procesamiento.

La cerveza es una bebida de bajo contenido al-
cohdlico resultante de fermentar mediante levadura
seleccionada, el mosto elaborado con malta de ceba-
da, arroz, maiz, lupulo y agua (Hough, 1982). Mundial-
mente, la cerveza es una bebida natural tradicional de
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bajas calorias y sin grasa, con acidos organicos y vita-
minas que provienen de la malta, proteinas, lapulo y
agua. La cerveza tiene mayor contenido nutricional
que otras bebidas alcohdlicas debido a sus minerales
y nutrientes esenciales como potasio, magnesio, cal-
cio y sodio. El uso de cereales y malta en la produc-
cion de la cerveza puede contribuir en la ingestién de
compuestos antioxidantes naturales como los polife-
noles; por lo que su consumo podria tener un efecto
beneficioso para la salud, no completamente elucida-
do (Ghiselli y col., 2000; Wei y col., 2001).

Los compuestos fendlicos antioxidantes provie-
nen del lapulo en un 20-30%, mientras que la malta
proporciona un 70-80%. La cebada, contiene como
componente antioxidante principal el acido fertilico,
junto con proantocianidinas, monémeros hasta tetra-
meros, mientras que el lapulo contiene acidos fenoli-
cos, chalconas, flavonoides, catequinas y proantocia-
nidinas (Gerhauser, 2005).

Durante el proceso de obtencion de la cerveza
progresivamente las moléculas grandes reducen su
cantidad, presumiblemente porque son hidrolizadas,
poco solubles en el medio, se precipitan facilmente y
se pierden en la etapas de macerado, coccion, fer-
mentacion, maduracién, y pasteurizaciéon.

A los polifenoles se le atribuyen diversas propie-
dades funcionales; ellos influyen sobre la estabilidad
coloidal de la cerveza, siendo responsables de la tur-
bidez originada por la interaccién con las proteinas
de la cerveza y asimismo, tienen importancia en las
caracteristicas nutricionales y sensoriales (color,
aroma, sabor).

El comportamiento antioxidante de los compues-
tos fenolicos parece estar relacionado con su capaci-
dad para quelar metales, inhibir la lipoxigenasa, cap-
tar radicales libres y descomposicion de peroxidos.
Los compuestos fenolicos pueden también actuar co-
mo prooxidantes quelando metales, bien de manera
que mantienen o incrementan su actividad catalitica
o bien reduciendo metales, incrementando asi su ca-
pacidad para formar radicales libres de los perdxidos
(Decker, 1997).

Para que un compuesto fendlico sea clasificado
como antioxidante debe cumplir dos condiciones ba-
sicas. La primera es que cuando se encuentre en una
concentracion baja con relacién al sustrato que va a
ser oxidado pueda retrasar, reducir o prevenir la auto-
oxidacion o la oxidacidon mediada por un radical libre.
La segunda es que el radical formado tras el secues-
tro sea estable y no pueda actuar en oxidaciones pos-
teriores.

Se ha sugerido que los polifenoles como la fenil-
chacona y los fenilflavonoides de la cerveza ejercen
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un efecto protector ya que son capaces de inhibir la
oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL)
in vitro (Miranda y col., 2000). Igualmente, las chal-
conas procedentes de la cerveza presentan actividad
antioxidante, que protegen de la peroxidacion lipidi-
ca inducida por terbutilhidroperoxido en hepatocitos
aislados de rata (Rodriguez y col., 2001).

Tomando en consideracion los beneficios que pa-
ra la salud presentan los polifenoles gracias a su acti-
vidad antioxidante, aunado al hecho que no existen
datos acerca del contenido de polifenoles y actividad
antioxidante en las cervezas nacionales y la materia
prima usada en Venezuela en su elaboracion, en el
presente trabajo se plantea realizar la evaluacion del
contenido de polifenoles y su actividad antioxidante
en dichas bebidas alcohdlicas.

Materiales y métodos
TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Las muestras soélidas: cebada y adjuntos fueron
sometidas a molienda y tamizadas por un tamiz ma-
lla 60. A todas las muestras se les determino el con-
tenido de humedad.

Las muestras liquidas obtenidas en diferentes es-
tablecimientos comerciales se desgasificaron con
ultrasonido durante 15 min. y se analizaron directa-
mente. Todas las determinaciones se realizaron por
triplicado.

Un gramo de muestra se extrajo a temperatura
ambiente con una mezcla de metanol-agua acidifica-
da (0,8% HCI)(50:50) durante 1h con agitacién cons-
tante, se centrifugd a 3000 rpm y se filtr6, el residuo
se extrae luego con acetona-agua (70:30), se centrifu-
go y se filtro, los filtrados se combinaron en el balén
aforado de100 mly se llevo a volumen con una mez-
cla 50:50 de las dos soluciones extractivas (Rincén y
col., 2005; Padillay col., 2008).

Se determinaron los polifenoles totales mediante
el método de Folin-Ciocalteau (Singleton y col., 1999),
modificado por Dewanto y col. (2002), en una alicuo-
ta de 125 pL del extracto que se mezclaron con 0,5
mL de agua destilada y 125 pL del reactivo Folin-Cio-
calteau, después de 6 min. se agregaron 1,25 mL de
una solucion de Na,COsal 7% en aguay 1 mL de agua
destilada, después de 90 min. se leyo la absorbancia
a 760 nm, tomando como blanco agua destilada,
usando una curva patron de acido galico en un rango
de concentracion de 20-500 pg/ml y los resultados se
expresaron como gramos equivalentes de acido gali-
co (EAQG) /100g de muestra seca.

Este método utiliza como reactivo una mezcla de
acidos fosfowolframico y fosfomolibdico en medio
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basico, que se reducen al oxidar los compuestos feno-
licos, originando 6xidos azules de wolframio (WgO,x)
y molibdeno (MogO,5).

Flavonoides totales

El contenido de flavonoides totales fue determi-
nado usando un método colorimétrico descrito por
Dewanto y col. (2002). Los flavonoides forman un
complejo coloreado con el tricloruro de aluminio cu-
ya intensidad se mide a 415 nm, la concentracion de
flavonoides se determina con una curva patrén de
rutina y se expresa en mg de equivalentes de rutina
(ERT)/ 100 g de muestra o/L. El método consiste en
tomar 1 mL de la muestra o extracto, se mezcla con
1 mL de AICI5 en etanol (20 g/L) y se diluye con eta-
nol a 25 mL. Se lee la absorbancia a 415 nm después
de 40 min. a 20 °C. El blanco se prepara a partir de
1 mL de muestra, 1 gota de acido acético, sin AlCl5 y
se diluye a 25 mL con etanol. Todas las determinacio-
nes se hicieron por cuadriplicado.

f3-Caroteno/Linoleato

El método B-caroteno/linoleato (Sujay col., 2005)
se basa en la oxidacion del acido linoleico en presen-
cia de O,  que pasa a radical hidroperoxido que oxida
al 3-caroteno, el cual se decolora con el tiempo. La
relacién dosis/respuesta de la actividad antioxidante
para los extractos se determina a diferentes concen-
traciones e intervalos de tiempo (cada 15 min). La
actividad antioxidante (AA) de los extractos es evalua-
da en términos de decoloracion del f3-caroteno usan-
do 2-ter-butil-4-hidroxianisol (BHA) en etanol (100
ppm) para propoésitos comparativos. Un ml de una
solucién de f3-caroteno en cloroformo (0,2 mg/mL) se
mezcla en un baléon aforado de 50ml con 20 mg de
acido linoleico y 200 mg Tween 40. Se evapora el
cloroformo con corriente de nitrégeno, al residuo se
anaden lentamente con agitacion vigorosa, 10 ml de
agua destilada y oxigenada por agitacién, para formar
la emulsion, se lleva a volumen con agua destilada.
Se toman alicuotas de 4 ml de la emulsién y se colo-
can en tubos de ensayo que contienen: a) 0,2 ml del
extracto metandlico de la muestra, b) 0,2 ml de una
solucion de (100ppm) BHA en metanol que se usa
como comparacion, c) 0,2 ml de metanol como con-
trol y. d) un blanco con 4 ml de la emulsion sin adi-
cion de B-caroteno y 0,2 ml de metanol. Se leen las
absorbancias a 470 nm de todos los tubos al tiempo
cero (t=0). Los tubos se cubren con papel de alumi-
nio, se colocan en un bano de agua a 50 °Cy se leen
las absorbancias cada 15 min hasta desaparicién del
color del 3-caroteno en el tubo control. La actividad
antioxidante de los extractos se basoé en tres parame-
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tros diferentes: la actividad antioxidante (AA), la rela-
cion de la velocidad de oxidacion (Ror) y el coeficien-
te de la actividad antioxidante (CAA). El indice de acti-
vidad antioxidante (AA) fue determinada como el por-
centaje de inhibicion relativa al control.

Aa =[(Rcontrol — Rmuestra) /(Rcontrol)]100

donde Regnirol Y Rmuestra Fepresentan la velocidad de
decoloracion del 3-caroteno sin y con la adicion de
antioxidante respectivamente. La velocidad de degra-
daciéon (Rd) fue calculada de acuerdo con cinética de
primer grado:

Rd =1n(At/ Ax)(1/¢)

donde In es el log natural, A; es la absorbancia inicial
a470nm a (t = 0) y A, es la absorbancia a 470 nm a
t=15, 30, 45,... min.

La relacion de la velocidad de oxidacién se calcu-
la segun:

=R /R

muestra

ROR

control

Donde Ry yestra Y Reontrol F€presentan la velocidad
de decoloracion del 3-caroteno sin y con la adicion de
antioxidante respectivamente.

El coeficiente de la actividad antioxidante (CAA)
es calculado usando:

CAA =[(A,00) = Augo0) Ae) ~ Ao 1000

donde Ay (90, €S la absorbancia de la muestra conte-
niendo antioxidante a un tiempo t=90 min., Ac (g0 €S
la absorbancia del control a un tiempo t=90 min., y
Ac (o) €s la absorbancia del control at = 0 min.

Poder reductor

Los antioxidantes, causan la conversion del Fe*3
del complejo ferricianuro usado en este método a la
forma ferrosa. Se forma azul de Prusia que absorbe a
700 nm y se compara contra una curva patron de
acido ascorbico.

El poder reductor fue determinado de acuerdo al
método de Yen y Duh (1993), modificado. La modifi-
cacion consistidé en comparar los resultados con una
curva estandar de vitamina C. Los ensayos se realiza-
ron por triplicado, expresandose los resultados en
equivalentes de Ac. Ascorbico (EAAs)mg / 100g de
muestra en base seca (bs). El método consiste en
tomar 1ml de muestra se anaden 2,5 ml de buffer
fosfato (0,2 M, pH 6,6) y 2,5 ml de ferricianuro de
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potasio al 1% en tubos de 10 mL. La mezcla se colo-
ca por 20 min en un bano de agua a 50 °C, luego de
este tiempo se le agrega 2,5 ml de acido tricloroacéti-
co al 10% se centrifuga a 5.000 rpm por 10 min. Se
toman 2,5 ml del sobrenadante se mezclan con 2,5 ml
de agua destilada y 0,5 ml de cloruro férrico 0,1%.
Finalmente se mide la absorbancia a 700 nm en el
espectrofotémetro. Se realiza una curva patrén con
acido ascorbico en un rango de 25 a 200 ppm

Capacidad antirradical

La capacidad antirradical se determiné mediante
meétodo del radical DPPH" (1,1-difenil-2-picril- hidracil)
(Arnaous y col., 2002), el cual se basa en la reduc-
cion del radical DPPH™ por los antioxidantes de la
muestra. El barrido de los radicales libres es uno de
los mecanismos conocidos mediante el cual los
antioxidantes inhiben la oxidacién de los lipidos. El
ensayo permite evaluar en forma rapida la actividad
antioxidante in vitro de compuestos especificos o
extractos. El radical (DPPH") en solucién metandlica
al 0,025g/L es estable y tiene una coloracion purpura
que se pierde progresivamente cuando se anade la
muestra conteniendo sustancias antioxidantes. La
decoloracién del radical se determinaa 515 nm y la
cuantificacién se realiza empleando una curva
patron de Trolox. Este método refleja la habilidad de
los compuestos antioxidantes, capaces de donar
hidrégeno, para secuestrar el radical DPPH" (Miller y
Rice-Evans, 1997), y se define como la concentra-
cion de una solucién de Trolox con un potencial an-
tioxidante equivalente a una concentracion mM del
compuesto fendlico a estudiar.

El analisis se realiza sobre 0,025 mL de la mues-
tra se mezclan con 0,975 mL de soluciéon de DPPH
(60 pM en metanol) después de agitar se mide la
absorbancia en el tiempo O (t = 0) y después de trein-
ta minutos (t = 30 min). Los resultados se expresan
en equivalentes de Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-acido carboxilico) (ETR) mM / L. Se
realiza una curva patréon con Trolox en el rango de
0,08 - 1,28 mM.

Analisis estadistico

Todas las determinaciones se realizaron por tripli-
cado y se expresaron los valores como los prome-
dios * la desviacion estandar (DE).

Resultados y discusion

Los polifenoles juegan un papel importante en la
estabilidad del sabor y estabilidad coloidal de la cer-
veza (Vanderhaegen y col., 2008). Los polifenoles de
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las cervezas variaron de 145.49-259.75 mg EAG/L, y
los flavonoides de 17.82-35,84 mg ERT/L, mostran-
do el mayor valor la cerveza tipo Ice 1 para los polife-
noles mientras que la tipo Pilsen 2 present6 el mayor
valor de flavonoides (Tabla I). El contenido de polife-
noles resulté ser similar al obtenido por Zhao y col.
(2010), quienes encontraron valores entre 152,01 y
339,12 mg EAG/L,

Tabla I

Contenido de polifenoles y flavonoides
en las cervezas venezolanas

Muestra Polif.Totales Flavonoides
EAG! mg/L ERT? mg/L

Tipo Ice 1 259,75 + 2,855 17,82 + 1,444

Tipo Ice 2 162,16 + 3,214 22,80+ 1,814

Tipo Pilsen 1 212,61 + 5,246 33,33 + 3,441

Tipo Pilsen 2 145,49 + 4,949 35,84 £ 2,429

Tipo Pilsen 3 152,87 + 2,526 29,39+2,110

I EAG = Equivalentes de acido galico
2 ERT = Equivalentes de rutina

En cuanto a la actividad antioxidante (Tabla II) re-
presentada por el poder reductor los valores variaron
de 43,26 a 86,03 EAAs mg/L donde la cerveza tipo
Ice 1 present6 el valor mas alto y la tipo Pilsen 2 el
mas bajo. Estos resultados se correlacionan bien con
el contenido de polifenoles. Las propiedades reduc-
toras estan asociadas a la presencia de compuestos
fendlicos que ejercen su acciéon a través del rompi-
miento de la reaccion en cadena de los radicales li-
bres por donacién de un atomo de hidrégeno (Duh y
col., 1999) y con la presencia de reductonas. Las pro-
cianidinas presentes en la cerveza podrian actuar de
manera similar a las reductonas por donacion de
electrones (Jayaprakasha y col., 2001). Es de hacer
notar que la diferencia en la estructura quimica de
cada uno de los polifenoles presentes los puede ha-
cer reaccionar como donadores de electrones o no.

La capacidad antirradical present6 valores de
0.21 a 0.37 mM Trolox/L., en este caso la Pilsen 1 y
la Pilsen 2 presentaron los valores mas altos y mas
bajos respectivamente. Estos resultados también
son similares a los encontrados por Zhao y col.
(2010), y representan la habilidad de los polifenoles
presentes en la cerveza para donar hidrégeno a radi-
cales libres inhibiendo de esta manera la propaga-
cion de la oxidacion lipidica.

De las materias primas cebada malteada (Malta),
maiz y lapulo (Tabla IlI), el maiz presenté el conteni-
do de polifenoles mas bajo 30,96 mg/100g base se-
cay el lupulo el mas alto, resultados similares se pre-
sentaron en el caso de los flavonoides expresados
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como ERT mg/100g, 4,76 para el maizy 138,65 para
el lupulo.

Los resultados muestran que el ltipulo y la ceba-
da (malta) son las fuentes principales de compuestos
fenolicos y por lo tanto los responsables de la activi-
dad antioxidante presente en la cerveza.

A pesar que el lupulo es anadido en pequenas
cantidades, los resultados confirman que los polife-
noles presentes contribuyen altamente con el poder
reductor de la cerveza. Sin embargo la actividad an-
tioxidante depende de la variedad, calidad y proceso
de obtencién. En la actualidad se usa el lapulo iso-
merizado y el extraido con CO, supercritico que es el
que presenta mayor cantidad de polifenoles. El cereal
usado como adjunto también influye en el contenido
de polifenoles pues aporta cierta cantidad de ellos, lo
cual se ve reflejado en las cervezas fabricadas sin el
uso adicional de cereales como son la tipo Pilsen 2 y
Ice 2. Los cereales usados son el arroz, maiz amarillo
y blanco.

De los resultados obtenidos con el método del
beta-caroteno (Tabla II) representado por los valores
de actividad antioxidante (AA) y el coeficiente de acti-
vidad antioxidante (CAA) la cerveza que presento el
menor valor fue la tipo Pilsen 3, los resultados obte-
nidos para los diferentes tipo de cerveza fueron mu-
cho menores que el presentado por el BHA antioxi-
dante sintético. Sin embargo, cuando la capacidad
antioxidante se expresa como poder reductor o acti-
vidad antirradical la cerveza tipo Pilsen 2 fue la que
present6 el valor mas bajo, lo cual se correlaciona
con el contenido de polifenoles totales.

Tabla Il
Actividad antioxidante de algunas cervezas
venezolanas
Muestra Pod. Reductor | Cap. Antirrad. | %AA! | CAA?
EAAs.mg/L ETrolox mM/L

Tipo Ice 1 86,03+2,132 | 0,23+0,014 | 51,27 | 268,66
Tipo Ice 2 61,63 + 4,842 0,30 + 0,034 48,35 178,13
Tipo Pilsen 1 59,21 + 3,094 0,37 + 0,063 44,76 | 261,43
Tipo Pilsen 2 | 43,26 + 1,966 0,21 £0,024 30,12 146,69
Tipo Pilsen 3 | 78,48 +2,890 | 0,23+0,008 | 28,10 | 136,36
BHA 94,05 | 887,37

1'% AA = Porcentaje de actividad antioxidante
2 CAA = Coeficiente de actividad antioxidante

Asimismo, el lupulo y la cebada presentan el con-
tenido mas alto de polifenoles, lo que se correlaciona
con todos los valores que miden la capacidad antioxi-
dante (Tabla Ill y 1V), sin embargo al comparar los re-
sultados del % AA 'y el CAA de todas las materias pri-
mas, éstos son mucho menores que la actividad an-
tioxidante del BHA.
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De acuerdo a los resultados se puede decir que el
contenido de polifenoles totales se correlaciona bien
con la actividad antioxidante expresada como poder
reductor (EAAs g/100g), capacidad antirradical y co-

Tabla Il

Contenido de polifenoles y flavonoides en la materia
prima usada en la fabricacion de cervezas venezolanas

Muestra Polif. Totales Flavonoides
EAG! mg /100g (bs) | ERT?2 mg/100g (bs)
Cebada 383,05 £ 36,329 108,20 + 15,56
Maiz 30,96 £ 2,109 4,76 £ 1,316
Lapulo 319,44+ 15,19 138,65+ 5,19

! EAG = Equivalentes de acido galico
2ERT = Equivalentes de rutina

Tabla IV
Actividad antioxidante de la materia prima usada
en la fabricacion de cervezas venezolanas

Muestra Poder Reductor Cap. Antirrad. | %AA! | CAA?
EAAs. mg/100g (bs) | ETrolox mM/L
Cebada 509,65 + 49,888 0,371 £0,1229 | 74,99 | 510,09
Maiz 71,53 6,481 0,098 £ 0,0796 | 74,54 | 282,37
Lupulo 870,76 + 21,04 1,260 0,087 84,72 | 680,810
BHA 94,05 | 887,37

19 AA = Porcentaje de actividad antioxidante
2 CAA = Coeficiente de actividad antioxidante

mo % actividad antioxidante (AA) (Tabla IV); lo que
significa que a mayor presencia de polifenoles mayor
actividad antioxidante, sin embargo la calificacion del
poder antioxidante depende del tipo de método usa-
do y el parametro con el cual se mide.

Conclusion

Estos resultados sugieren que las cervezas estu-
diadas presentan un contenido de polifenoles y por
ende una actividad antioxidante que provee un medio
importante para mejorar la estabilidad del sabor de la
cerveza. Asimismo, pueden tener algunos efectos
beneficiosos para la salud, similares a los que presen-
ta el vino, sin embargo como toda bebida alcohdlica
debe ser consumida con mucha moderacion.
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