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RESUMO 

  
O Humulus lupulus L. é o insumo utilizado na fabricação de cerveja responsável por aromas e pelo amargor 
da bebida, essa planta apresenta em sua composição diferentes moléculas bioativas, como os compostos 
polifenólicos, responsáveis por diversos efeitos benéficos à saúde. Uma amostra de 2 g do resíduo de 
cervejaria do lúpulo foi suspensa em solução extratora com diferentes solventes sob condições semelhantes 
para a seleção do solvente adequado. Optou-se pelos seguintes solventes: Etanol 50%, Etanol 70%, Etanol 
99% e Água (H20). O lúpulo foi extraído com 20 mL de solvente em um forno microondas com base giratória 
(Provecto Analítica, modelo DGT 100-Plus). Identificou-se nesse trabalho que o Etanol 99% apresentou 
melhor rendimento (36,5%) dentre os demais solventes, o pior rendimento foi do Etanol 50% (23,3%). 
Recomenda-se a partir desse trabalho a utilização de outros métodos de extração com esse mesmo solvente 
para comparar qual método é mais efetivo e apresenta melhor rendimento. A partir desse material extraído, 
permite-se a utilização da matéria para novas pesquisas, a determinação dos compostos bioativos, a atividade 
antioxidante, atividade antimicrobaiana e atividade antitumoral dos resíduos de lupulo advindos de 
cervejarias. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Humulus lupulus L. é o insumo utilizado na fabricação de cerveja responsável por 
aromas e pelo amargor da bebida, essa planta apresenta em sua composição diferentes 
moléculas bioativas, como os compostos polifenólicos, responsáveis por diversos efeitos 
benéficos à saúde. Neste contexto, os compostos fenólicos, que estão presentes no lúpulo, 
apresentam potencial antimicrobiana, anti-inflamatória, anti-trombótica, dentre outras 
funcionalidades, somadas a atividade antioxidante (BALASUNDRAM; SUNDRAM; 
SAMMAN, 2006).  

As questões ambientais têm influenciado de forma ativa a busca e o desenvolvimento 
de novas tecnologias, em especial, as tecnologias limpas que buscam prevenir ou minimizar 
o impacto da atividade humana no meio ambiente. Dessa forma, a busca por um 
desenvolvimento sustentável tem levado a busca por técnicas que estão alinhadas com os 
princípios da Química Verde nos diferentes setores industriais brasileiros (GOMES et al., 
2018 ; CEBRI e SEBRAE, 2013).  

Atualmente, o setor cervejeiro produz um grande volume de subprodutos e resíduos 
sólidos,  cujo manejo e disposição representam um impacto ambiental (RADOSAVLJEVIĆ 
et al., 2019). A exploração de fitoquímicos em resíduos pode levar a geração de novos 
produtos com impacto positivo, uma vez que muitos desses subprodutos são descartados 
(PEREIRA, FIRMO e COUTINHO, 2022). Desse modo, a busca por alternativas de extrair 
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biocompostos dos resíduos de cervejaria apresenta-se como ferramenta necessária para 
reaproveitamento dessa matéria. 

Constata-se que cada vez mais tem sido utilizada para a extração de compostos 
naturais de matrizes vegetais a Extração Assistida por Microondas (EAM). Esse processo 
consiste no aquecimento seletivo de moléculas polares por energia de micro-ondas, método 
que pode gerar uma redução no consumo e desperdício de solvente (AMEER, SHAHVAZ, 
KWON, 2017; CARBONE, GARRIGOS, JIMENEZ, 2016). A técnica de extração assistida 
por micro-ondas para obtenção dos compostos bioativos em outros estudos permitiu a 
análise e a a caracterização de óleos essenciais de lúpulo por, a qual permitiu a extração 
de óleos ricos em β-mirceno (TYŚKIEWICZ, GIEYSZTOR, KONKOL, SZAŁAS, & RÓJ, 
2018). 

Para realizar uma EAM, deve-se considerar a composição do solvente, volume do 
solvente, proporção de solvente e soluto, tempo, potência, umidade da matriz e tamanho 
de partícula, devem ser controlados e otimizados.  Posteriormente, com a matéria obtida, 
possibilita-se fazer análises da capacidade bioativa dos compostos e sua atividade 
antibacterana, antitumoral e antioxidante (AMEER, SHAHVAZ, KWON, 2017; 
BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; CARBONE, GARRIGOS, JIMENEZ, 2016).  

  O objetivo deste trabalho foi calcular o rendimento da EAM de resíduo cervejeiro de 
Humulus lupulus L. em diferentes solventes que serão utilizados para determinação da 
análise antioxidante desse resíduo. 
 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Uma amostra de 2 g do resíduo do lúpulo foi suspensa em solução extratora com 

diferentes solventes sob condições semelhantes para a seleção do solvente adequado. 
Optou-se pelos seguintes solventes: Etanol 50%, Etanol 70%, Etanol 99% e Água (H20). O 
lúpulo foi extraído com 20 mL de solvente em um forno microondas com base giratória 
(Provecto Analítica, modelo DGT 100-Plus). A programação do microondas foi descita na 
Tabela 1, conforme apresentado nela no primeiro minuto de extração foi utilizado 200W de 
potência, seguido de mais 5 minutos de 400W de potência, 1 minuto de 600W de potência 
e finalizando com 5 minutos de 000W, totalizando 16 minutos de extração.  

O rendimento da extração foi  obtido pela divisão entre a massa do extrato obtido, 
pela massa de planta alimentada no leito de extração, multiplicado por 100. Após a extração 
os extratos as amostras foram encaminhadas para análises cromatográficas (CG-EM e CL-
EM), assim como Avaliação da Atividade Antioxidante pelo Método do DPPH, FRAP e 
ABTS. 

 

 
Tabela 1:  Programação do forno de microondas para extração do resíduo cervejeiro 
 

 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 

Tempo 
(minutos) 

1 5 1 5 

Potência 
(Watts) 
 

200 400 600 0 

Fonte: Autores. 
 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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Na Quiímica verde, dentre as opções de solventes orgânicos, um dos mais aceitos 

é o etanol, por causar menos impactos ambientais e riscos para a saúde humana, podendo 
ser disponibilizado através da fermentação de fontes renováveis (BAHAGUNA, et al. 2018; 
TEKIN, et al. 2018).  Tem-se a partir da Extração Assistida por Microondas os resultados 
apresentados na Tabela 2, neles é possível destacar que o solvente que proporciona maior 
rendimento para amostra foi o Etanol 99% com 36,5%. Em seguida, o resíduo cervejeiro 
em H2O apresentou rendimento de 32,3%. 

 
Tabela 2:  Rendimento do resíduo cervejeiro extraído em diferentes solventes 

Matéria Solvente Massa Inicial (g) Rendimento (%) 

  Etanol 50% 
  

2 23,3 

Resíduo 
Cervejeiro  

Etanol 70% 2 25,8 

 
Etanol 99% 
  

2 36,5 

   H2O 
  

2 32,35 

Fonte: Autores. 
 

Ademais, analisando o rendimento dos demais solventes, o resíduo em Etanol 70% 
teve 25,8% de rendimento no processo de extração e a realização com Etanol 50% 
apresentou 23,3% de rendimento, assim como apresentado na Tabela 2. Constata-se, 
portanto, que o Resíduo Cervejeiro de Lúpulo em Etanol 99% teve o melhor rendimento 
entre os solventes utilizados, enquanto em Etanol 50% teve o menor rendimento. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O aproveitamento dos resíduos transfigura-se necessário para redução do impacto 

das ações humanas no meio ambiente, dessa forma, o método de Extração Assistida por 
Microondas apresenta-se como ferramenta para reaproveitamento dos resíduos de 
cervejaria. Conclui-se, diante desse trabalho, que entre os solventes disponíveis, o melhor 
rendimento foi observado com o Etanol 99%, um solvente orgânico advindo de fontes 
renováveis. Recomenda-se a partir desse trabalho a utilização de outros métodos de 
extração com esse mesmo solvente para comparar qual método é mais efetivo e apresenta 
melhor rendimento. A partir desse material extraído, permite-se a utilização da matéria para 
novas pesquisas, a determinação dos compostos bioativos, a atividade antioxidante, 
atividade antimicrobaiana e atividade antitumoral dos resíduos de lupulo advindos de 
cervejarias. 
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