
71ª Reunião Anual da SBPC - 21 a 27 de julho de 2019 - UFMS - Campo Grande / MS 
 

1 

2.02.06 - Mutagênese. 
 

EFEITOS DA CERVEJA SOBRE O BIENSAIO Allium cepa L. 
 

Mylla F. O. Marsiglia
1
*, Henrique R. Covali-Pontes

1
, Albert Schiaveto de Souza

2
, Danielle S. de Lima

3 

1. Graduandos de Ciências Biológicas-Bacharelado, Instituto de Biociências-UFMS 
2. Professor Associado do Instituto de Biociências-UFMS, 3. Professora Associada do Instituto de Biociências-

UFMS/Orientadora 
 

Resumo 
 A cerveja é um produto bastante antigo e de amplo consumo no mundo, em especial no Brasil. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar seus efeitos citotóxicos e genotóxicos em células meristemáticas de Allium 
cepa. Foram formados 4 grupos com 3 bulbos cada, sendo um para o controle negativo e 3 para os 
tratamentos com cerveja sem álcool,cervejas 5% álcool dos tipos Pilsen e Red Lager, respectivamente. As 
raízes foram coletadas e fixadascom 24h e 48h de tratamento. Os índices mitóticos (IM) e as frequências de 
aberraçõescromossômicas (ACs) foram calculados em 1000 células por raíz e 3 raízes por bulbo. Os 
resultados foram comparados com o controle negativo, por meio do programa estatístico GraphPad Prism 7® 
utilizando o teste ANOVA de uma via, seguido de Tukey, ao nível de significância de 5%. Somente o tratamento 
3 apresentou aumento significativo do IM após 24h, quando comparado ao controle negativo.Houve aumento 
significativo de ACs nas células expostas por 48h ao tratamento 2. 
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Introdução 

O álcool é um fator de risco bastante conhecido para o desenvolvimento do câncer, sendo responsável 
por mais de 6% dentre todos os tipos de câncer no mundo inteiro (Guillén-Mancina et al., 2018). Há década, 
estudos epidemiológicos apontam que a situação de consumo de álcool no Brasil é grave, devido 
especialmente à associação do contato precoce de jovens e adolescentes com as bebidas alcoólicas e a 
influência exercida pelas propagandas sobre esses grupos (Vendrame et al.,2009).  
 A cerveja é uma bebida feita da fermentação do malte de cevada, de lúpulo e água, possuindo teor 
alcoólico de porcentagem em volume entre 3 a 8 (Siqueira et al., 2008). A sua inserção no Brasil foi feita pelos 
holandeses, no século XVII (De Paula Santos, 2003). Já a produção brasileira de cerveja surgiu por volta da 
metade do século XIX (Fonseca Filho, 2008).  
 Visando contribuir com informações sobre os efeitos da cerveja ao nível celular, o presente estudo teve 
como objetivo identificar seus potenciais citotóxicos e genotóxicos em células meristemáticas do bioensaio 
Allium cepa. O modelo experimental que utiliza células do meristema radical de Allium cepa é simples, de baixo 
custo e é considerado um sistema-teste confiável. Essas células completam seu ciclo celular em 17 horas e, 
caso haja dano ao material genético, a célula tentará repará-lo, aumentando o tempo de seu ciclo (Aiub & 
Felzenswalb, 2011). O Teste de Allium baseia-se na análise do índice mitótico por meio da contagem das 
células em cada fase do ciclo celular antes e após sua exposição aos tratamentos e sua comparação com 
ciclos não submetidos a tratamentos, assim determinando o nível de citotoxicidade. Também foi observado o 
número de aberrações cromossômicas, a fim de determinar o efeito genotóxico das bebidas em estudo. 
  
Metodologia 

Foram utilizados 3 bulbos de Allium cepa para análise de cada um dos 3 tipos de cervejas, em 
temperatura ambiente, com teores alcoólicos de 0% álcool (tratamento 1), 5% do tipo Pilsen (tratamento 2) e 
5% do tipo Lager (tratamento 3), e 3 bulbos para controle em água de torneira, totalizando 12 bulbos. Os 
bulbos foram mantidos, inicialmente, em água de torneira, à 25ºC, em aeração constante na B.O.D., até suas 
raízes atingirem cerca de 2,5 cm de comprimento. Parte dessas raízes foram coletadas, fixadas em Carnoy (3 
etanol:1 ácido acético) e identificadas como hora 0. Posteriormente, os grupos de bulbos enraizados foram 
transferidos para tubos de vidro individuais contendo os tipos de cerveja. O grupo controle foi transferido para 
tubos de vidro contendo água. Os grupos de tratamentos e controle permaneceram por 24 h, sob as mesmas 
condições iniciais, mas sem aeração. Nesse momento, foram realizadas novas coletas e fixação de algumas 
raízes. Considerando que, aproximadamente, 10-15% do álcool evapora nas primeiras seis horas de incubação 
e que em 24 e 48 horas há perda adicional de 5% (Ahluwalia et al., 1995), todas as amostras de cervejas e a 
água dos tubos de vidro foram renovadas após 24h e os bulbos entraram em contato com essas substâncias 
por mais 24 horas. Depois destas 48h, foram coletadas e fixadas todas as raízes. 

Microscopicamente, foram observadas 3 raízes por bulbo tanto após as primeiras 24h como após as 
48h de tratamentos com as diferentes substâncias-teste. Pelo menos 1000 células foram analisadas por raiz, 
em cada caso. Os parâmetros microscópicos analisados foram índices mitóticos, para avaliação dos potenciais 
citotóxicos; e aberrações mitóticas, como indicador de potencial genotóxico das amostras dos tratamentos em 
questão. Eles foram considerados da seguinte forma: 
a) índice mitótico (IM) - número de células em divisão/número de células observadas X100. 
b) aberrações cromossômicas (AC) – frequências de células aberrantes obtidas a partir do tratamento com 
águas ambientais foram comparadas com as frequências de aberrações obtidas após exposição das células ao 
controle negativo.  
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Após as análises microscópicas, os resultados obtidos a partir das exposições aos tratamentos foram 
comparados com o controle negativo, por meio do programa estatístico GraphPad Prism 7® utilizando o teste 
ANOVA de uma via, seguido pelo pós-teste de Tukey, considerando um nível de significância de 5%. Os 
experimentos e as análises foram realizados no Laboratório de Mutagênese, do Instituto de Biociências, da 
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. 
  
Resultados e Discussão 

Houve diferença entre os tratamentosquando as células foram expostas, por 24 h (teste ANOVA de 
uma via, p=0,010) ao tratamento 3, havendo reduçãosignificativa dos IMs quando comparados aos IMs do 
controle negativo (pós-teste de Tukey, p<0,05 - Figura 1A).  

De acordo com Kotova et al. (2010) quando a concentração de álcool aumenta, há uma diminuição 
linear do tempo do ciclo mitótico. O etanol interfere na formação de microtúbulos, por meio de uma ação direta 
e competitiva com as proteínas que se associam a eles (Smith et al., 2013). Embora não tenha sido testada de 
forma específica neste experimento, o etanol também é responsável por induzir apoptose, sendo sua 
ocorrência frequente em níveis de estresse celular (He et al., 2018).  

Não houve diferença entre os tratamentos, em relação aos IMs das células expostas aos tratamentos 
por 48 horas (teste ANOVA de uma via, p=0,513 – Figura 1B).  

 

 
 

 
Figura 1: Comparação dos IM de cada tratamento: 1 - 0% álcool, 2 - 5% álcool tipo Pilsen e 3 - 5% álcool tipo 
Lager, com os IM do controle negativo, (A) após 24 h de exposição e (B) após 48 h de exposição.  Cada coluna 
representa a média e a barra, o erro padrão da média.  
 

Quanto às ACs, não houve diferença significativa entre os tratamentos após 24h de exposição (teste 
ANOVA de uma via, p=0,170 - Figura 2A). Entretanto, houve diferença entre os tratamentos das células 
expostas por 48h (teste ANOVA de uma via, p=0,020), quando submetidas ao tratamento 2 e comparadas aos 
resultados do controle negativo (pós-teste de Tukey, p<0,05 - Figura 2B). De forma semelhante, pequenas 
doses de etanol também foram suficientes para induzir o aumento de ACs do tipo micronúcleo em células-
troncos (Garaycoechea et al., 2018). 

 
 

 
Figura 2: Comparação das frequências de ACs após exposição, (A) por 24h e (B) por 48h, das raízes de Allium 
cepa a cada tratamento: 1 - 0% álcool, 2 - 5% álcool tipo Pilsen e 3 - 5% álcool tipo Lager, com as frequências 
de ACs das células de raízes expostas ao controle negativo. Cada coluna representa a média e a barra, o erro 
padrão da média. 
 

Embora o efeito citotóxico do etanol tenha caráter concentração dependente (López-Lázaro, 2016; 
Guillén-Mancina et al., 2018), a composição de cada tipo de cerveja é fator importante na determinação dos 
seus efeitos sobre a célula, o que foi verificado no presente estudo, por meio dos diferentes resultados 
provenientes das análises de cervejas com mesmo teor alcoólico (tratamentos 2 e 3). Acredita-se que o etanol 
por si só pode causar efeitos mutagênicos, exceto quando combinado aos componentes da cerveja. O efeito 
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antimutagênico provém dos componentes não voláteis da cerveja e, provavelmente, das substâncias derivadas 
da fermentação ou que são matérias-primas da fabricação da cerveja (Arimoto-Kobayashi et al., 1999). 
 
Conclusões 
 Nas condições experimentais utilizadas nesta pesquisa somente a cerveja 5% álcool tipo Lager 
apresentou efeito citotóxico sobre células meristemáticas do bioensaio Allium cepa tratadas por 24h, o que foi 
constatado por meio da redução dos seus índices mitóticos quando comparados aos resultados obtidos a partir 
do controle negativo. O efeito genotóxico foi verificado somente após 48h de tratamento das raízes com a 
cerveja 5% álcool do tipo Pilsen, cujas células apresentaram frequências mais elevadas de aberrações 
cromossômicas, quando comparadas aos resultados analisados nas células do controle negativo. Estes 
resultados sugerem que os efeitos deletérios provocados às células pelo etanol podem estar relacionados à 
sua combinação com outros constituintes da cerveja.  
 Os resultados obtidos nesta avaliação indicaram a necessidade da condução de novos experimentos 
envolvendo cada componente da cerveja de forma isolada, a fim de detectar seus possíveis efeitos danosos ou 
protetores às células. 
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