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RESUMO

O ldpulo é uma planta do género Humulus que pertence a familia Cannabaceae. Existem trés
espécies de plantas do género Humulus, que sdo o Humulus lupulus L., H. japonicus e H.
yunnanensis Hu. O lapulo sempre foi cultivado na Alemanha e Estados Unidos, visto que estes
locais teriam condic¢des adequadas para o cultivo. No Brasil 0 mesmo comecgou recentemente a
ser cultivado com o objetivo de se estabelecer uma autossuficiéncia na producdo, pois 0 mesmo
é bastante utilizado na industria cervejeira. Além disso tem sido relatado alguns efeitos
bioldgicos da planta, com destaque para o efeito anti-inflamatério, antioxidante, antimicrobiano
e também a influéncia sob a sindrome metabolica. Uma vez que na inddstria cervejeira sao
utilizadas as flores do lupulo e as folhas sdo descartadas, neste trabalho foram avaliados
justamente estas folhas. Sabe-se que o IUpulo contém compostos fendlicos, que sdo substancias
do metabolismo secundéario das plantas com reconhecida atividade bioldgica. Neste sentido,
este trabalho teve como objetivo quantificar compostos fendlicos em extrato etandlico das
folhas de Humulus lupulus variedade Columbus, pelo método de Folin-Ciocalteu. Os resultados
foram expressos em miligramas equivalentes de acido galico (EAG) por grama de extrato seco,
sendo que o extrato das folhas de lGpulo apresentou 29,25 mg EAG g*. Na literatura, estudos
com os cones da planta mostram um contetido de fendlicos maior do que nas folhas. No entanto,
os resultados evidenciaram que as folhas também podem ser fonte de compostos de interesse
farmacoldgico. Destacam-se as variacfes que podem ocorrer nos resultados finais em funcéo
de fatores ambientais e de diferencas na preparagdo dos extratos.

Palavras-chave: Folin-Ciocalteu. Lupulo. Metabdlitos secundarios.
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1 INTRODUCAO

Ldpulo é o nome popular de plantas do género Humulus pertencentes a familia
Cannabaceae. Existem trés espécies de plantas do género Humulus, que sdo o Humulus lupulus
L., H. japonicus e H. yunnanensis Hu. O outro género da familia € a Cannabis, representada
exclusivamente por C. sativa (canhamo indiano, maconha ou haxixe). As inflorescéncias da
planta fémea do Lupulo formam os cones, secretores de lupulina, responsaveis pelo aroma e
amargor da cerveja, 0s quais sao muito utilizados, sendo mais comum a utilizacéo da espécie
Humulus lupulus L. na industria cervejeira (ALMAGUER et al., 2014). A lupulina é um po
amarelado que contém resinas, polifendis e 6leos essenciais, substancias de interesse para a
indUstria cervejeira (DURELLO; SILVA; BOGUSZ, 2019). Porém seu uso como planta

medicinal também vem sendo investigado hd um bom tempo, mas pouco se fala sobre 0 mesmo.

O lapulo é muito cultivado na Alemanha e Estados Unidos, visto que estes locais teriam
condicBes adequadas para o cultivo, como solos argilosos ou arenosos profundos, de fécil
drenagem, com alta exposicao a luz e clima frio. Por essas consideragdes, acreditava-se que o
lUpulo ndo poderia ser cultivado no Brasil, porém a producdo do mesmo no sul, sudeste, norte
e nordeste do pais se desenvolveu. Em 2014 no estado de Sao Paulo, o lGpulo comecou a ser
mais cultivado, e mais recentemente nos outros estados, visando uma autossuficiéncia na
producdo desta matéria prima tdo importante para a inddstria cervejeira, visto que o Brasil
produz cerca de 14 bilhdes de litros de cerveja por ano (DURELLO; SILVA; BOGUSZ, 2019).

Das propriedades medicinais estudadas sobre o ltpulo, inclui-se o efeito sedativo, onde
alguns suplementos alimentares ja existem para o tratamento de distdrbios do sono. Estudos in
vitro e in vivo também mostraram que certos compostos do lupulo tém potencial para se
tornarem novos agentes anticancerigenos (HRNCIC et al., 2019). O lipulo também exibe
bioatividade contra diabetes, osteoartrite, osteoporose e doenca cardiovascular. Possui
potenciais efeitos anti-inflamatorios, antimicrobianos, ndo devido somente a composigdo
analoga de a-p-acidos presentes na lupulina, mas também devido as prenilflavanonas, como o
xanthohumol de significativo potencial antioxidante e o isoxanthohumol de efeito pro-
estrogénico (SANTANA, 2020).

Compostos fenolicos sdo substancias do metabolismo secundario de plantas que
possuem um ou mais nucleos aromaticos contendo pelo menos um substituinte hidroxilado e/ou

seus derivados funcionais, como ésteres, éteres e glicosideos (ZUANAZZI; MONTANHA,;



ZUCOLOTTO, 2017). Tem-se evidencias de que doencas causadas por reacOes oxidativas
podem ser retardadas pela ingestdo de compostos fendlicos, j& que estes possuem comprovada
atividade antioxidante. Estudos relatam que as folhas de lGpulo possuem significativos teores
de compostos fenolicos, agregando assim valor as mesmas, uma vez que elas sdo descartadas
no processo cervejeiro (SANTOS, 2018). Sendo assim, 0 presente projeto tem como objetivo
pesquisar o contetldo de compostos fendlicos nas folhas de Iapulo.

2 OBJETIVOS

Quantificar compostos fendlicos nas folhas da planta Humulus lupulus.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serdo apresentadas consideracdes sobre o lupulo do género Humulus, tais como

sua historia, caracteristicas botanicas, atividades bioldgicas e componentes.

3.1 Historia do Lupulo

A origem do ldpulo vem da Europa e nordeste da Asia, como uma planta selvagem. O
nome popular “lupulo”, derivou do termo latim “lupus” (lobo), por ser uma planta que germina
no solo e se mantém-se enraizada por toda sua vida, tendo facilidade de subir em outras plantas,
e também pelo seu rapido crescimento. Foi usado pelos egipcios e sumérios, a cerca de 3 mil
anos atras, na producdo de cerveja. Nos seculos XII e XIlIl, na Alemanha, também era
amplamente utilizado no processo cervejeiro. Nos séculos VI e IX, grandes jardins de lupulo

eram cultivados em conventos monastérios (SILVA, 2020).

Paracelsus cita o uso do lapulo contra a indigestdo, no século XVI. Matthiolus, médico
italiano mencionou os efeitos diuréticos e o botanico alemdo Hieronymus Bock relatou a
primeira aplicacdo do Idpulo na ginecologia. O lupulo quando era colhido por mulheres

ocasionava nas mesmas distdrbios menstruais, foi ai que entdo, na metade do século XX,



pesquisas demonstraram fortes propriedades estrogénicas presentes no ldpulo. No século
XVIII, as inflorescéncias femininas eram colocadas em travesseiros para ajudar a adormecer,
entdo a partir do século XIX, o lapulo teve relatos de efeitos contra a insdnia. O extrato da
planta de lupulo em combinagdo com o de valeriana (Valeriana officinalis) era administrado

com frequéncia como sedativo (SPOSITO et al., 2019).

O primeiro relato conhecido da funcionalidade do lupulo em bebidas foi escrito por
Hildegard Von Bingen (abadessa e botanica alema) em 1158. Ela confirmou, indiretamente, as
propriedades antimicrobianas do lupulo, recomendando a adi¢cdo do mesmo as bebidas, com o
objetivo de prolongar a sua vida util. A botanica acreditava que o seu amargor impedia a
putrefacdo das bebidas, deste modo, adicionando-a em bebidas prolongaria sua vida util
(SPOSITO et al., 2019).

3.2 Caracteristicas botanicas

Existem trés espécies de lupulo, porém a Unica produtora de lupulina € Humulus lupulus,
sendo assim 0 mais utilizado. A espécie possui ramos e hastes vigorosos, crescendo mais de 8
metros em 4 a 5 meses. As flores (cones) medem cerca de 5 a 6 cm e apresentam algumas
pétalas. As raizes sdo de extrema importancia para 0 armazenamento de carboidratos, sendo
esses essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta no ano seguinte (DODDS,
2017). As folhas (Figura 1) séo cordiformes, trilobadas ou pentalobadas, podendo chegar a mais
de 20 cm de comprimento, possuindo superficie rugosa, peciolos longos e coloracdo verde-

escuro a amarelo-amarronzado (SILVA, 2020).

A planta inicia seu ciclo reprodutivo em 2 anos, tendo o pico em 3 anos. Para 0 processo
cervejeiro, as plantas masculinas devem ser retiradas do cultivo, para que se evite a fertilizagéo,
pois este processo desencadeia a oxidacao de acidos graxos das sementes, deixando um sabor
desagradavel a bebida. Também sem a presenca de sementes, o lapulo fica mais rico em resinas
e Oleos essenciais (SANTOS, 2020). A resina amarelada, lupulina, é secretada pelas glandulas,
encontradas na base das inflorescéncias (Figura 2) das plantas fémeas, que sintetiza e armazena-
as (CLARK etal., 2013).



Figura 1 - Folhas do ldpulo, variedade Columbus. Cervejaria Lupulos da Serra, Nova Bassano/RS.

Fonte: O autor (2022).

Figura 2 - Cones/inflorescéncias do lupulo, variedade Chinook. Cervejaria Lipulos da Serra, Nova Bassano/RS.

Fonte: O autor (2022).



3.3 Compostos presentes no lupulo

Anaélises das inflorescéncias do lupulo encontraram principalmente resinas totais, 6leos
essenciais, proteinas, monossacarideos, polifenois, pectinas, aminoacidos, ceras e esteroides,
cinzas, agua, celulose/lignina. Fatores climaticos, variedades, fatores pré e pos-colheita podem
influenciar na quantidade de cada componente. Dando enfoque aos fendis, os quais foram
trabalhados nesta pesquisa, 0s mais comumente encontrados sdo flavonoides, flavan-3-ois,
taninos, &cidos fendlicos, flavonoides prenilados, multifidois glicosilados e estilbenos.
(DURELLO; SILVA; BOGUSZ, 2019).

As folhas também possuem teores significativos de compostos fendlicos. Silva (2020)

conclui que:

Logo, pode-se concluir que as folhas de lGpulo produzidas no Brasil possuem teores
relevantes de compostos fendlicos e flavonoides, podendo ser fonte de moléculas
bioativas, potencial atividade antioxidante, seletividade quando se diz respeito a sua
atividade antitumoral e desperta interesse em formas diferentes de veiculagdo de seus

extratos e/ou substéncias isoladas de forma a potencializar suas a¢6es bioldgicas.

Os flavonoides sdo a classe mais diversificada de compostos fenodlicos da natureza,
possuindo diferentes funcGes metabolicas nas plantas (absorcdo de radiacdo UV, polinizacéo,
defesa contra bactérias e fungos). Os flavan-3-ois e 0s taninos estéo entre os Ultimos compostos
sintetizados na via dos flavonoides. Os acidos fendlicos do lupulo podem ser encontrados em
guantidades pequenas, eles sdo compostos organicos que apresentam pelo menos um grupo
fendlico e uma carboxila na mesma molécula. Estilbenos como o trans-resveratrol, merecem
destaque devido aos efeitos cardioprotetivos. Multifidois glicosilados sdo conhecidos por serem
substancias polares e sollveis em agua, e por apresentarem baixissimo limiar de percepcéo de
gosto amargo. Eles sdo extraidos na etapa de fervura, para 0 mosto, no processo cervejeiro
(DURELLO; SILVA; BOGUSZ, 2019).

3.4 Principais efeitos bioldgicos do ltpulo

O lupulo exerce alguns efeitos biologicos, que foram mais amplamente estudados nas

inflorescéncias, mas também em suas folhas. Como exemplo temos o efeito antioxidante que
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retarda ou impede a oxidacdo de um substrato, diminuindo o estresse oxidativo. As espécies
reativas de oxigénio (EROs) sdo produzidas no metabolismo normal. E preciso ter um bom
equilibrio entre os mecanismos oxidativos e antioxidantes. O estresse oxidativo € aumentado
quando se possuem patologias, como por exemplo, células com baixo suprimento de oxigénio
na isquemia crénica ou aguda, formacdo excessiva de NO (6xido nitrico) como nas doencas
autoimunes ou alergias. Substancias do lupulo utilizadas contra o cancer, vem sendo estudadas
devido ao seu potencial antioxidante, como o xanthohumol. Ele parece atuar de forma sinérgica
com o0s tratamentos quimioterdpicos usuais, permitindo assim a diminuicdo das doses
administradas. Também interfere em varias proteinas que influenciam a proliferacdo, invaséo,
migracdo, apoptose ou resisténcia a muitos quimioterapicos em pacientes com cancer, porém
seus mecanismos ainda ndo sao conhecidos. Muitos agentes quimioterapicos atuam justamente
estimulando a formacéo de radicais livres nas células neoplasicas. Estudos relataram que o
xantohumol, embora tenha um alto poder antioxidante, também induz uma importante produgéo
de radicais livres em varias linhagens celulares neoplésicas, causando sua apoptose, tendo assim
uma importancia significativa na etiologia de neoplasias. Na sindrome metabdlica, o lupulo
também apresenta influéncias, por exemplo, a obesidade também influencia o estresse
oxidativo. Em experimentos animais, o xantohumol reduziu o peso corporal, a absorc¢do de
lipidios e a glicose plasmatica. Ele induz o estado catabolico. Em experimentos, a isohumulona
é capaz de elevar o HDL-c no plasma e reduzir o indice aterogénico de maneira dose-
dependente. Em relacdo a glicemia, um estudo realizado em camundongos que foram
alimentados com uma dieta rica em gordura, o tetrahidroxantohumol apresentou melhora
significativa na depuracao da glicose, reduzindo o tempo e o pico de hiperglicemia (ZUGRAVU
etal., 2022).

A atividade antimicrobiana do ltpulo geralmente é conhecida devido ao seu alto teor de
acidos amargos e polifendis, o lupulo inibe o crescimento de um amplo espectro de
microrganismos, sendo por isso muito utilizado na industria cervejeira. Estudos apontaram que
lupulona, xantohumol e desmetilxantohumol exibiram atividade antimicrobiana contra MRSA
(Staphylococcus aureus Resistente a Meticilina), bem como a capacidade de inibir a formacéo
de biofilme, onde a lupulona exibiu o efeito mais forte, seguido pelo xantohumol. Extratos
etanolicos de lupulo também apresentaram um efeito antimicobacteriano em cepas sensiveis e
resistentes a rifampicina. Também foi destacada a atividade antifingica do 6leo essencial e do
extrato dos cones femininos (devido a presenca de desmetilxantohumol e co-humulona), que

apresentam reducdo no crescimento de Zymoseptoria tritici. A combinacdo do 6leo essencial
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de lupulo com fungicidas sintéticos pode ser uma estratégia adequada para reduzir a dose de
fungicidas convencionais na protecdo de cultivos (ASTRAY et al., 2020).

Quando o organismo apresenta uma inflamacao, significa que é uma resposta bioldgica
do mesmo a uma lesdo ou infecgdo. Acidos amargos e compostos polifendlicos do lupulo
(principalmente humulona, xantohumol e 8-prenilnaringenina) foram identificados como

moléculas promissoras para inibir processos inflamatorios (ASTRAY et al., 2020).

O lapulo apresenta substancias promissoras para atuarem a nivel bioldgico, porém ainda

s80 necessarios ensaios clinicos para que essas evidéncias sejam confirmadas.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material vegetal

As folhas do lapulo, variedade Columbus, foram colhidas na cidade de Nova Bassano,
Rio Grande do Sul, Brasil, na Cervejaria Lupulos da Serra, localizada na Rua Francisco
Bodanese, 604 — Vila Bassanense (coordenadas geograficas 28°44'26.4"S 51°41'25.2"W), no
dia 10 de abril de 2022 (Figura 3). A espécie colhida foi Humulus lupulus L.. O material foi
colhido novamente no dia 28 de maio e as exsicatas foram depositadas no Herbario RSPF do
Instituto da Salde da UPF, ligado ao Museu Zoobotanico Augusto Ruschi (MUZAR), sob
nameros de tombo RSPF 14849 e 14850.
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Figura 3 — Plantacdo de Lupulo, Cervejaria Lupulos da Serra/ Nova Bassano — RS.

A ""r-

Fonte: O autor (2022).
4.2 Preparacao dos extratos e determinacéo do conteudo de fenolicos

As técnicas de preparagdo dos extratos e determinacdo do contetido de fendlicos foram

baseadas em Santos (2018) e Souza et al. (2007), com algumas modificagdes.

As folhas foram secas naturalmente, espalhadas sobre uma superficie, em temperatura
ambiente, por cerca de sete dias. Foram observadas até estarem bem quebradicas para apos
serem moidas em um macro moinho tipo Willye. As folhas secas e moidas foram inicialmente
lavadas com o solvente hexano, a fim de retirar os compostos mais apolares, principalmente
clorofila, que poderiam atrapalhar a reacdo colorimétrica. Para isso juntou-se o material vegetal
com hexano, em banho de ultrassom, sendo em seguida realizada uma filtracdo por funil de
Buchner. As folhas foram entdo novamente recolhidas e acrescentado mais hexano. Este
procedimento foi realizado por trés vezes, sempre filtrando ao final, gerando um material

vegetal desengordurado.

O material vegetal desengordurado foi extraido com etanol em banho de ultrassom.
Apos a extracdo, o material foi filtrado por algoddo e este filtrado foi concentrado em
evaporador rotatorio, até a obtencao do extrato seco. Foi entdo pesado cerca de 0,1 g de extrato
seco, e transferido para baldo volumétrico de 50 mL, completando com etanol até a marca
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obtendo-se uma solucdo de concentracdo de 2 mg/mL. Deste baldo retiraram-se aliquotas de 1
mL, 4 mL, 6 mL, 8 mL para bal6es de 10 mL, que foram completados com etanol até a marca.
Desta maneira foram obtidas solucGes de concentracdo 0,2 mg/mL; 0,8 mg/mL; 1,2 mg/mL e
1,6 mg/mL.

Apb6s o processo descrito, foram retiradas aliquotas de 1 mL, das diferentes
concentracdes descritas acima, para baldes de 10 mL, acrescentando-se em torno de 4 mL de
agua e 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu. Agitou-se e deixou-se em repouso por 5 minutos.
Apos, foram acrescentados 2 mL de uma solucdo de carbonato de sodio a 14% (p/v),
homogeneizando novamente e entdo foi completado o volume do baldo com agua. A solucéo
ficou em repouso por 2 horas, protegida da luz. A leitura foi feita em espectrofotdmetro UV/Vis,
no comprimento de onda de 760 nm. O aparelho foi zerado com o branco (todos os reagentes
menos a amostra) (SOUSA et al., 2007).

O conteudo de fendlicos totais foi expresso em miligramas (mg) equivalentes de acido
galico (EAG) por grama (g) de extrato seco. Ele foi obtido a partir de uma curva de calibragédo

de &cido gélico, realizada nas mesmas condicdes de andlise.

4.3 Curva padrao de &cido galico

Primeiramente foi feita a diluicdo do padrdo de acido galico, nas concentraces
especificadas. Foi pesado exatamente cerca de 0,1 g de acido galico padrdo. Apos foi transferido

para baldo volumétrico de 100 mL e completado com metanol até a marca, homogeneizando.

Uma aliquota de 5 mL foi retirada e transferida para um baldo volumétrico de 50 mL,
completando-o até a marca com metanol. Deste Gltimo baldo de 50 mL, foram retiradas

aliquotas de 0,2; 0,4; 0,6 € 0,8 mL (em triplicata), para bal6es volumétricos de 10 mL.

Reacdo: Em um baldo volumeétrico de 10 mL, foi transferida a solugcdo padrao de &cido
galico adicionando-se 0,5 mL do Reagente de Folin-Ciocalteu mais agua. Foi agitado
suavemente e apos deixado em repouso por 5 minutos. Apoés, foi acrescentado 2 mL da solugéo
aquosa de carbonato de sodio a 14% e completando com agua destilada até a marca. Apos ser
deixado em repouso por 2 horas foi realizada a leitura em espectrofotdmetro visivel em

comprimento de onda de 760 nm, frente ao branco.
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Branco: em baldo volumétrico de 10 mL, colocou-se 1 mL de metanol + 0,5 mL do
Reagente Folin-Ciocalteu. Foi agitado e deixado em repouso 5 minutos. Adicionou-se 2 mL da
solucéo de carbonato de sodio 14%, completando a 10 mL com &gua. Por fim, foi necessario

repouso por 2 horas e apos a leitura.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificacdo de fenolicos nas folhas de ltpulo foi realizada através de uma técnica
espectrofotométrica, que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu. O reagente consiste de mistura
dos acidos fosfomolibidico e fosfotunguistico, no qual o molibdénio e o tungsténio encontram-
se no estado de oxidacdo 6° mas, na presenca de certos agentes redutores, Como 0s compostos
fendlicos, formam-se os chamados molibdénio azul e tungsténio azul, nos quais a média do
estado de oxidacdo dos metais esta entre 5 e 6 e cuja coloracdo permite a determinacdo da
concentracdo das substancias redutoras, que ndo necessariamente precisam ter natureza fenolica
(SOUSA et al., 2007).

Para a determinacdo de compostos fendlicos no extrato das folhas de Humulus lupulus,
foi construida uma curva de calibracdo utilizando o acido galico como substancia quimica de
referéncia (Figura 4), sendo que a equacdo da reta obtida foi a seguinte: y = 0,0917x - 0,0084
com R?=0,9992.

Figura 4 - Curva de calibragdo do &cido gélico nas concentracfes de 2 a 8 pg mL™?

Curva padrdo de acido galico

0,8
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Fonte: O autor (2022).
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O conteudo de compostos fendlicos totais foi obtido através da interpolagdo das
absorbancias das amostras na curva de calibracdo obtida pelo &cido gélico. Os resultados foram
expressos em miligramas equivalentes de acido galico (EAG) por grama de extrato seco. A
quantidade encontrada de fendlicos totais ndo extrato etanolico das folhas de lapulo foi de 29,25

mg EAG g de extrato seco.

A primeira anélise foi realizada com trés variedades da planta H. lupulus (variedades
Mantiqueira, Chinook e Columbus). Nesta, os ensaios foram realizados em triplicata, para cada
uma das variedades, utilizando-se a concentra¢do de 0,2 mg/mL. No entanto, observou-se que
nesta concentragdo a absorbancia lida foi muito baixa, ficando fora da faixa de linearidade do
método. Foram entdo testadas outras concentracbes (de 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 mg/mL), agora
somente com a variedade Columbus. Desta maneira os valores de absorbancia observados
ficaram dentro da faixa de linearidade, sendo estes resultados entdo utilizados para os calculos
do contetdo de fendlicos totais nas folhas de ltpulo.

Silva (2020) quantificou compostos fendlicos em folhas de H. lupulus e encontrou no
extrato etanolico bruto 75,5053 + 8,0443 mg EAG/g amostra e na fragdo hidrometandlica, o
teor foi de 91,8497 + 7,2925 mg EAG/g amostra. Para seu estudo, foram coletadas cerca de 1,5
kg de folhas frescas submetidas ao processo de secagem em estufa de ar circulante a 40°C e a
trituracdo até o estado de p6 fino em moinho de facas. Esse material vegetal triturado foi
submetido a extracdo por percolacdo exaustiva com etanol, o volume total de etanol utilizado
foi 4.450 mL. A cada dois dias, o percolado foi recolhido e concentrado em rotaevaporador,
temperatura ndo superior a 40°C. Esse processo foi repetido até o esgotamento, quase que total,
da droga, obtendo o extrato etandlico bruto (EEB). A percolacao teve duracdo de 12 dias. O
método utilizado foi o de Folin-Ciocalteu obtendo uma curva de calibracéo, utilizando o padréo

de acido gélico.

Um estudo analisou o contetdo de fendlicos totais no lupulo, utilizando amostras
hidrolisadas, e encontrou 2,9 £ 0,1 mg de acido galico/g de amostra seca. Neste caso, ndo foi
utilizado o extrato seco, e sim amostra seca (folhas), que ndo possui a mesma concentracdo do
extrato, justificando os valores baixos encontrados. O contetdo fendlico total foi medido pelo
ensaio Folin-Ciocalteu (PROESTOS et al., 2006).

Em outro estudo, trabalhando com os cones de Saltar (Humulus lupulus Linnaeus), 0s
pesquisadores encontraram teores de fendlicos totais de 52,58 a 91,9 mg EAG/g de extrato. Os

resultados foram diferentes para cada variedade de planta e também dependeram dos solventes
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utilizados na extracdo. Nesse caso, os valores foram mais altos do que aqueles encontrados em
nosso estudo, pois 0 material vegetal utilizado foram os cones da planta e ndo as folhas (LYU
etal., 2022).

Nesta outra pesquisa, foi realizada extragdo com alcool metilico, etilico e isopropilico,
em diferentes concentracGes e utilizando a técnica de extragdo assistida por ultrassom. Os
resultados variaram de 0,02 a 6,60 mg EAG/g de material seco. Neste caso os resultados foram
bem menores por se tratar de material vegetal seco e ndo extrato seco (MUZYKIEWICZ et al.,
2019).

Entre os extratos hidroetandlicos analisados pelo estudo desenvolvido por Arruda et al.
(2021), as cultivares Canastra e Columbus apresentaram os maiores teores de fenolicos totais
(35,10 mg EAG/ g e 31,09 mg EAG/g de matéria seca, respectivamente), enquanto as cultivares
Spalt e Saaz apresentaram 0 menor teor (15,22 e 14,31 mg EAG/g de matéria seca,
respectivamente). O material vegetal consistiu em cones de nove cultivares brasileiras
analisadas. Os compostos fendlicos totais foram determinados por espectrofotometria usando o
Reagente de Folin-Ciocalteu (ARRUDA et al., 2021).

Em outro estudo, compostos bioativos do ltpulo brasileiro (Humulus lupulus L.) foram
extraidos por ultrassom e seu perfil fenélico comparado com Iupulo comercial dos EUA. O
lGpulo brasileiro apresentou maior teor de fendlicos totais (33,93 + 0,67 mg EAG g?). Os
principais compostos fendlicos presentes nos extratos foram os flavonoides isoquercitrina e
quercetina (ALMEIDA et al., 2020).

As diferencas entre os resultados obtidos nos varios estudos, podem ser justificadas por
terem sido utilizados diferentes métodos, solventes ou tempos de extracdo. Fatores como, local
onde a planta cresceu, a variedade do lupulo, a parte utilizada, a época de colheita, influéncia
das condicgBes climéticas, entre outros elementos ambientais também podem modificar os

resultados atingidos.

Os polifendis despertam amplo interesse para a industria alimenticia e farmacéutica,
pois eles apresentam inimeras atividades bioldgicas benéficas contribuindo para a prevencéo e
controle de varias doencas. Foram descobertas atividades antioxidantes, anticarcinogénicas,
antienvelhecimento e antimicrobiana, bem como, efeito cardioprotetor e propriedades anti-
inflamatorias. Tais compostos podem funcionar na prevencdo do aparecimento de doencas

cronicas através da diminuicdo da formacao de espécies reativas de Oz e do seu dano causado.
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Por outro lado, a acdo antimicrobiana podera servir para a procura de novos compostos
antimicrobianos, cujos mecanismos de acao sejam diferentes dos ja existentes (NEVES, 2015).

Os compostos fendlicos sdo produzidos nas células de uma planta, e podem proteger a
planta contra pragas e outros fatores de estresse. Também, contribuem para a cor e o sabor e,
em concentragdes mais altas, protegem as plantas do ataque de bactérias, fungos, virus e
animais herbivoros. E importante ressaltar que o teor de compostos fendlicos em uma planta
pode variar significativamente, e a concentracdo pode ser fortemente dependente de fatores
genéticos e ambientais. Portanto, o teor de compostos fenolicos pode ser muito influenciado
pelas condi¢des presentes na area de cultivo. Diferentes métodos extrativos também podem
interferir no teor de compostos extraidos (VISNJEVEC; SCHWARZKOPF, 2020).

Apesar disso, muitas vezes existem diferencas significativas entre a atividade in vitro e
in vivo. Essas diferencas se justificam com a varia¢ao na biodisponibilidade destes compostos,
consequéncia das diferencas na solubilidade no meio, na absorcao e na metabolizacdo. Portanto
é necessario que estudos sejam feitos gradativamente para que resultados positivos sejam

obtidos e que possam auxiliar na promocéo a saude (NEVES, 2015).

6 CONCLUSAO

As folhas de Humulus lupulus variedade Columbus apresentaram 29,25 mg g de
compostos fendlicos totais. Diante disso os resultados evidenciaram que as folhas, e ndo
somente 0s cones, podem ser fonte de compostos de interesse farmacoldgico. Destacam-se as
variag0es que podem ocorrer nos resultados finais em funcdo de fatores ambientais e de

diferencas na preparacé@o dos extratos.
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