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INTRODUCAO:

O lupulo (Humulus lupulus Linnaeus) é uma espécie vegetal pertencente a ordem Rosales e a
familia Cannabaceae (SPOSITO, 2019). A palavra lupulus é de origem latina e significa pequeno lobo,
devido a caracteristica trepadeira da planta ao crescer sobre salgueiros ribeirinhos e outras arvores ao
seu redor (KORPELAINEN & PIETILAINEN, 2021).

Nos ultimos anos, pesquisadores tém investigado a atividade biolégica do lupulo e os
mecanismos moleculares que realizam essas atividades (ABIKO et al., 2022). Os compostos
responsaveis por grande parte das atividades biolégicas do lupulo s&do sintetizados pelo metabolismo
secundario da planta, e abrangem diversas classes de compostos, dentre as quais estdo os acidos
amargos e os polifendis, que apresentam atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria,
anticancerigena e antiviral (ASTRAY, 2020; RUTNIK et al., 2021; XU et al., 2021).

Os compostos fendlicos do lupulo sdo antioxidantes naturais, e se caracterizam por estruturas
quimicas com um anel aromatico ligado a um ou mais substituintes hidroxila, atribuindo capacidade
antioxidante em estruturas organicas, podendo estar na forma simples ou em formato de polimeros. O
poder antioxidante dos compostos fendlicos esta relacionado as suas propriedades redutoras, ao atuar
como agentes doadores de hidrogénio ou elétrons, o que determina seu potencial como
sequestradores de radicais livres (antioxidantes). Além disso, eles possuem a capacidade de quelar
ions metalicos, como ferro e cobre, inibindo a formacao de radicais livres catalisados por esses metais
(VUOLO et al., 2019).
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Ja os acidos amargos do lupulo sdo constituidos de uma mistura de a-acidos e [B-acidos
(humulonas e lupulonas). Ambos apresentam atividade antioxidante, através do sequestro do radical
livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) e da inibigdo da peroxidacao lipidica. Ademais, as humulonas
apresentam atividade quelante de metais, como ferro e cobre, que ajuda a diminuir a formagao de
espécies reativas de oxigénio (DURELLO et al., 2019).

Nesse contexto, alguns compostos identificados no lupulo tém sido relacionados a uma
diminuicdo da inflamag&o metabdlica, resisténcia a insulina e dislipidemia, com impacto positivo no
tratamento de doengas crénicas nao transmissiveis (DCNT), como obesidade e diabetes
(TEGHTMEYER, 2018; GONZALEZ-SALITRE et al., 2023). A familia das isohumulonas, encontrada
principalmente na forma de iso-alfa acidos em extratos lipofilicos do Iupulo, apresenta potencial
benéfico a saude humana. Esses compostos ja demonstraram reduzir a inflamagao sistémica,
aumentar o metabolismo lipidico e reduzir a adiposidade em ensaios de intervengcdo humana e em
animais alimentados com uma dieta rica em gordura (BLAND et al., 2015). Outro composto com
potencial benéfico a saude é o xanthohumol, um flavonoide prenilado da familia das chalconas que
demonstrou efeitos positivos contra a obesidade e o diabetes por meio da regulacido do metabolismo
da glicose e do colesterol em animais (MIRANDA et al., 2016). O flavonoide também apresentou
atividades protetoras relacionadas ao cancer, através da modulagdo ou biotransformacido de
carcindgenos e da acao inibitéria da angiogénese. Além disso, exibiu significativos efeitos no ciclo
celular, inibindo a proliferagao, migragdo ou induzindo a apoptose em diversos tipos de células
cancerigenas (MACHADO JR, 2019).

Dessa forma, esse estudo teve como objetivo analisar a capacidade antioxidante de um extrato
seco de lupulo comercial, a partir do método da capacidade de absor¢do de radicais de oxigénio

(ORAC), da capacidade redutora total (Folin-Ciocalteau) e da analise de flavonoides totais.

METODOLOGIA:

1) Capacidade de absorcéo de radicais de oxigénio (ORAC)

Para a analise foram preparadas quatro solugdes: um tampéo fosfato de potassio 75 mM pH
7,4 a partir de solugéo de fosfato de potassio monobasico e dibasico (2,04 g/200 mL e 2,612 g/200 mL
respectivamente) em baldes volumétricos com agua ultrapura napropor¢ao 1:2 de mono:bi; solugéo de
Trolox 1,5 mM a partir da pesagem no escuro de 0,0025 g/10 mL de etanol gelado, em seguida
envolveu-se o baldo em papel aluminio e foi sonicado no gelo por 5 minutos, armazenou-se em
geladeira; solugdo de AAPH, pesou-se 0,1035 g para 2,5 mL de tampao e foi coberto o tubo com papel
aluminio, a mistura foi realizada antes da pipetagem em tubo Falcon no escuro; Fluoresceina sddica
preparada a partir da solugdo mae de 0,0046 g fluoresceina/10 mL de tampdo até obter solugéo
amarelo claro.

Em seguida, o aparelho foi colocado para aquecer em 370C. Foi pipetado nas placas 25 uL da

amostra, 25 uL de AAPH e 150 uL de fluoresceina. A fluorescéncia foi medida a cada 1 minuto,
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durante 80 minutos com shake de 3 segundos antes da leitura. Usando Trolox de concentragdes
conhecidas, uma curva padrao foi gerada e a atividade ORAC da amostra foi calculada. Os resultados
foram expressos como equivalentes de pumol de Troloxpor grama ou litro de amostra e foram baseadas

na area sob a curva de fluorescéncia deteriorada ao longo do tempo.

2) Capacidade redutora total (Folin-Ciocalteau)

Para a realizagdo da andlise foram preparadas trés solu¢des: solugdo saturada de carbonato de
sédio 10% obtida ao pesar 10,599 g de carbonato de sédio e dissolver em 100 mL de agua destilada;
solucdo padrao de acido galico obtida pela dissolugdo de 10 mg de acido galico em 10 mL de agua;
Solucéo de Folin-Ciocalteau.

Para os ensaios das amostras foram utilizados 50 yL da amostra do extrato, 800 uL de agua e
50 uL de Folin-Ciocalteau, homogeneizou-se e repousou durante trés minutos no escuro. Em seguida,
foi adicionado 50 pL de carbonato de sédio e deixou em repouso por duas horas, ao abrigo da luz. Foi
homogeneizado e pipetado 250 uL para que fosse realizada a leitura em ftriplicata. Os resultados da
capacidade redutora total foram expressos como equivalente de acido galico em mg por grama de

amostra.

3) Flavonoides totais

Para o ensaio foram utilizados 100 uL de amostra nao diluida, 500 puL de agua destilada e 30
ML de nitrito de sodio 5% m/v. Apdés 5 minutos de repouso, foram adicionados 60 pL de cloreto de
aluminio 10% m/v. Apdés mais 6 minutos de repouso, foram adicionados 200 pL de hidroxido de sédio
(1 mol/L) e 310 yL de agua destilada. A solugao foi centrifugada e a absorbancia foi medida a 510 nm
em um espectrofotdbmetro. Os resultados foram expressos como equivalente de catequina em mg por

grama de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

As diferentes andlises foram realizadas com base no mesmo extrato. De acordo com a
literatura, os resultados se apresentam como boas fontes de flavonoides totais e polifendis totais. Os
resultados da analise ORAC (22,68 + 5,80) foram expressos em pmol de Trolox equivalente/g de
extrato seco. Para a capacidade redutora total (Folin-Ciocalteau) os resultados (24,46 + 1,52) foram
expressos em mg de Acido Galico equivalente/ g de extrato seco. Na analise de Flavonoides totais
(2,61 £ 0,15) os resultados foram expressos em mg de Catequina equivalente/g de extrato seco.

No trabalho realizado por Lyu et al. (2022), foram analisados 6 extratos de lupulo de diferentes
cultivares. Os extratos foram obtidos com etanol 60% e com agua fervida, e os valores obtidos da
analise de Folin-Ciocalteau variaram entre 52,80 e 81,90 mg GAE . g~'. Além disso, houve variagao
entre as mesmas cultivares de regides diferentes, indicando a adaptabilidade da planta as condi¢des
ambientais. Os extratos etandlicos também apresentaram ligeira vantagem sobre os extratos aquosos,

apresentando maiores valores em 5 das 6 cultivares analisadas.
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Em diferentes estudos, Arruda (2020) e Almeida et al. (2019) analisaram cultivares de IUpulo
brasileiros e obtiveram resultados promissores. Os lupulos produzidos no Brasil se mostraram boas
fontes de flavonoides (entre 5,72 e 54,47 mg CE . g=') e apresentaram elevado conteudo de
compostos fendlicos (entre 14,31 e 35,10 mg GAE . g="). Além do potencial antioxidante observado,
também foi verificado um grande potencial antimicrobiano para as amostras analisadas.

Em uma comparacgao breve, Liu et al. (2007) observaram que os extratos aquosos de lupulo
demonstraram menor atividade antioxidante em comparagédo aos extratos obtidos utilizando etanol e
diéxido de carbono. Além disso, Kowalczyk et al. (2013) constataram que os extratos aquosos exibem
menor teor de fendlicos totais em comparagdo aos extratos hidroetandlicos (50% etanol) e
hidrometandlicos (50% metanol).

Ao avaliar subprodutos da industria cervejeira, Codina-Torrella et al. (2021) verificaram que os
residuos de lupulo apresentaram 24,84 uymol GAE . g~ e um valor de ORAC de 152,58 ymol TE . g™,
mostrando propriedades antioxidantes em residuos de baixo valor comercial.

Portanto, os resultados obtidos nas analises podem ajudar a explorar o potencial do extrato de
lupulo ainda mais, como um recurso valioso de culturas medicinais para futuras pesquisas

antioxidantes.

CONCLUSOES:

As anadlises da capacidade antioxidante revelaram semelhanca com a literatura, mostrando um
potencial antioxidante a ser explorado. Esses resultados destacam que a composicao fitoquimica do
lupulo e as diferentes formas de extragdo podem influenciar a qualidade do produto e suas

propriedades promotoras de saude.

BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA, Aline da Rosa et al. Caracterizagao do lapulo (Humulus lupulus I.) cultivado no Brasil,
obtencao dos seus extratos e aplicagdo em filmes poliméricos. 2019.

ARRUDA, Tarsila R. Atividades antioxidantes e antimicrobiana dos primeiros cultivares de
lpulo (Humulus lupulus L.) produzidos no Brasil. 2020.

ASTRAY, Gonzalo et al. Humulus lupulus L. as a natural source of functional biomolecules.
Applied Sciences, v. 10, n. 15, p. 5074, 2020.

BLAND, Jeffrey S. et al. Isohumulones from hops (Humulus lupulus) and their potential role in
medical nutrition therapy. PharmaNutrition, v. 3, n. 2, p. 46-52, 2015.

CODINA-TORRELLA, Idoia; RODERO, Lourdes; ALMAJANO, Maria Pilar. Brewing by-products as a
source of natural antioxidants for food preservation. Antioxidants, v. 10, n. 10, p. 1512, 2021.
DURELLO, Renato S.; SILVA, Lucas M.; BOGUSZ, Stanislau. Quimica do lupulo. Quimica Nova, v. 42,
p. 900-919, 2019.

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2023 4



GONZALEZ-SALITRE, Lourdes; GONZALEZ-OLIVARES, Luis Guillermo; BASILIO-CORTES, Ulin
Antobelli. Humulus lupulus L. a potential precursor to human health: High hops craft beer. Food
chemistry, v. 405, n. Pt B, p. 134959, 2023.

KORPELAINEN, Helena; PIETILAINEN, Maria. Hop (Humulus lupulus L.): Traditonal and present
use, and future potential. Economic botany, p. 1-21, 2021.

KOWALCZYK, Dariusz et al. The phenolic content and antioxidant activity of the aqueous and
hydroalcoholic extracts of hops and their pellets. Journal of the Institute of Brewing, v. 119, n. 3, p.
103 110, 2013.

LIU, Yumei et al. Antioxidant activities of hops (Humulus lupulus) and their products. Journal of
the American Society of Brewing Chemists, v. 65, n. 2, p. 116-121, 2007.

LYU, Jae Il et al. Comparative study on phenolic compounds and antioxidant activities of Hop
(Humulus lupulus L.) strobile extracts. Plants, v. 11, n. 1, p. 135, 2022.

MACHADO JR, Julio C. et al. Modeling of a-acids and xanthohumol extraction in dry-hopped
beers. Food chemistry, v. 278, p. 216-222, 2019.

MIRANDA, Cristobal L. et al. Xanthohumol improves dysfunctional glucose and lipid metabolism
in diet-induced obese C57BL/6J mice. Archives of biochemistry and biophysics, v. 599, p. 22-30,
2016.

RUTNIK, Ksenija; KNEZ HRNCIC, Mas$a; JOZE KOSIR, Iztok. Hop essential oil: Chemical
composition, extraction, analysis, and applications. Food Reviews International, v. 38, n. sup1, p.
529-551, 2022.

SPOSITO, Marcel Bellato et al. A cultura do lipulo. Piracicaba, SP: Esalg-Divisdo de Biblioteca,
2019.

TEGHTMEYER, Suzi. Hops. Journal of Agricultural & Food Information, v. 19, n. 1, p. 9-20, 2018.
VUOLO, M. M.; LIMA, V. S.; MAROSTICA, M. R. Chapter 2-Phenolic Compounds: Structure,
Classification, and Antioxidant Power, Editor (s): Maira Rubi Segura Campos. Bioactive
Compounds, Woodhead Publishing, p. 33-50, 2019.

XU, Dan; CHEN, Ting; LIU, Yumei. The physical properties, antioxidant and antimicrobial activity
of chitosan—gelatin edible films incorporated with the extract from hop plant. Polymer Bulletin, v.
78, p. 3607-3624, 2021.

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2023 5



