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RESUMO

Os residuos sélidos na fabricacdo de cerveja sdo gerados, principalmente na etapa de filtragdo do mosto, sendo constituidos
de restos de casca e polpa dos grios, misturados, em suspensio ou dissolvidos no mosto. Uma vez que a maior parte dos
compostos fenolicos dos grios de cevada estdo contidos na casca, considera-se entdo que o residuo ou bagaco de malte seja
uma fonte potencialmente valiosa de compostos fendlicos. Estes conferem propriedades antioxidantes importantes para o
organismo, prevenindo algumas patologias, que envolvem a participagdo dos radicais livres. Neste trabalho foi avaliado o teor de
compostos fenolicos do bagago de malte por espectrometria no ultravioleta/visivel bem como a caracterizagio destes compostos
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). O teor de fendis totais neste extrato foi de 1,06 + 0,54 mg EAG/ge 0,24 +
0,07 mg EQ/g para flavonoides. A andlise por CLAE revelou a presenca do acido galico (2,43 + 0,04 mg/g de extrato) e acido
p-cumiarico (0,16 £ 0,01 mg/g de extrato), compostos antioxidantes conhecidos. A atividade antioxidante foi de CE50: 23,17
mg/mL, que indica a presenga dos constituintes capazes de capturar os radicais livres como indicado pela andlise por CLAE,
caracterizando estes subprodutos como potencial fonte de compostos bioativos.
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ABSTRACT

Os residuos solidos na fabricagdo de cerveja sdo gerados, principalmente na etapa de filtragdo do mosto, sendo constituidos
de restos de casca e polpa dos grios, misturados, em suspensio ou dissolvidos no mosto. Uma vez que a maior parte dos
compostos fenélicos dos graos de cevada estdo contidos na casca, considera-se entdo que o residuo ou bagaco de malte seja
uma fonte potencialmente valiosa de compostos fendlicos. Estes conferem propriedades antioxidantes importantes para
o organismo, prevenindo algumas patologias, que envolvem a participagdo dos radicais livres. Neste trabalho foi avaliado
o teor de compostos fendlicos do bagago de malte por espectrometria no ultravioleta/visivel bem como a caracterizagao
destes compostos por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). O teor de fendis totais neste extrato foi de 1,06
0,54 mg EAG/g e 0,24 + 0,07 mg EQ/g para flavonoides. A analise por CLAE revelou a presenca do 4cido galico (2,43 +
0,04 mg/g de extrato) e 4cido p-cumarico (0,16 + 0,01 mg/g de extrato), compostos antioxidantes conhecidos. A atividade
antioxidante foi de CE50: 23,17 mg/mL, que indica a presenga dos constituintes capazes de capturar os radicais livres
como indicado pela analise por CLAE, caracterizando estes subprodutos como potencial fonte de compostos bioativos.

Keywords: Bioactive compounds. Brewer's spent grain. Antioxidant actividad.
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INTRODUCAO

A cevada, Hordeum vugare, ¢ uma espécie origina-
ria do Oriente Médio e ocupa a quinta posicao no que
diz respeito a economia mundial. E uma cultura entre
as graniferas mais produzidas, com quantidade anual
meédia de aproximadamente 140 milhdes de toneladas,
sua produc¢ao concentra-se nas regioes temperadas da
Europa, Asia e América do Norte (GALON et al., 2014).

O grao de cevada é composto por uma casca
externa, resistente com finalidade de proteger o grao,
constituida por fibras, antioxidantes, minerais e vita-
minas do complexo B (BORTOLOTTI, 2009). A cevada
difere de muitos graos, pois a fibra esta distribuida
na semente inteira e ndo apenas na camada externa,
assim, quando a casca ou a camada externa é retirada,
somente uma parte da fibra é perdida. Desta forma, um
produto processado a partir da camada externa do grao
de cevada, como o farelo pode ser nutricionalmente
atraente com rela¢do aos teores de fibra alimentar. O
restante do grao retém ainda em torno de 50 % do seu
valor de fibra (HELM; DE FRANCISCO, 2004).

Os constituintes principais que compdem o grao de
cevada sao: 0 amido, a proteina e a fibra alimentar, e os
componentes minoritdrios sao os lipideos, vitaminas
e minerais. Esses grupos sofrem variagdes quimicas
por fatores genéticos e ambientais (YALGIN et al., 2007)

Dentre as espécies cultivadas de cevada, a chamada
"cevada cervejeira”, é a mais utilizada para a obtengéo
do malte utilizado na fabricagdo de cervejas. Malte é um
termo técnico utilizado para definir a matéria-prima
resultante do processo de transformaciao que ocorre
no grao de cevada em que as sementes germinam sob
condigdes favoraveis de temperatura, umidade, aeragao
interrompendo a germinagéo tdo logo o grao tenha
iniciado a criacdo de uma nova planta (ALMEIDA,
2014; VENTURINI FILHO, 2016). A maioria das espé-
cies de cevada possui uma casca cimentada ao grao,
que funciona como um agente filtrante contribuindo
no aroma, cor e sabor do mosto, além de proteger o
grao de impactos mecénicos sofridos durante o pro-
cesso de malteacio (EHRHARDT; SASSEN 1995).

No Brasil, a maltea¢io é o principal uso econd-
mico da cevada, ja que o pais produz apenas 30 %
da demanda da industria cervejeira (BRAZ; VIEIRA,
2009). Além de sua utiliza¢do na fabricacdo de bebi-
das (cerveja e destilados), a cevada é usada na forma de
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farinhas ou flocos destinadas a composi¢ao de produ-
tos de alimentagdo infantil, de panificagdo (paes, doces
e confeitos) e dietéticos; e de substitutos do café. Ela
também é empregada na alimentagdo animal, como
forragem verde, feno, silagem, graos e na fabricagao
de ragdes, que se constitui no maior uso mundial da
cevada (DE MORI; MINELLA, 2012).

A produgdo brasileira de cevada, para fins cerve-
jeiros, esta concentrada nos trés estados da Regiao Sul
do Brasil (RIO GRANDE DO SUL, SANTA CATARINA E
PARANA). Clima, genética e manejo sao fatores deter-
minantes da producio de cevada com padrio de
qualidade para malteacao, particularmente em rela-
¢do ao poder germinativo, tamanho, teor de proteina
e a sanidade dos graos (BRASIL, 2015).

Os avangos tecnoldgicos proporcionaram a indus-
tria cervejeira grandes economias pela menor geragao
de coprodutos ao longo do processo. Contudo, certos
residuos intrinsecos a produ¢io da bebida dificilmente
tém redugdo de sua quantidade gerada, como o bagago
de malte, residuo considerado como coproduto de
baixo valor agregado (STEFANELLO et al.,2014).

O bagaco de malte é gerado na etapa posterior ao
de mostura e esgotamento dos graos de malte moi-
dos, apds a extragdo de todos os compostos soltuveis
para a constituicdo do mosto doce e sua clarificagio,
nesta fase o bagago exerce importante papel de camada
filtrante (MATHIAS; MELO; SERVULO, 2014). Esse copro-
duto é geralmente utilizado na alimentagdo animal de
ruminantes e aves, e pesquisas abordam sua utiliza¢ao
também na alimenta¢do humana, na forma de produ-
tos de panificacdo (MUTHUSAMY, 2014).

O bagago de malte é composto por 20 a 30 % de
proteinas e 70 a 80 % de fibras (HERNANDEZ et al.
1999). Essa composi¢ido pode apresentar variacdes
dependendo do tipo de cevada utilizada, das condi-
¢Oes de maltagem e mosturacao, e da quantidade e
do tipo de adjunto adicionado (saNTOs et al., 2003).

A valoriza¢ao de coprodutos agroalimentares
apresenta-se hoje em dia, ndo s6 como uma necessi-
dade, mas como uma oportunidade para obtengao de
novos produtos de valor acrescentado e com grande
impacto na economia das industrias. Dependendo da
matéria-prima e processamento que os originou, os
coprodutos podem conter niveis variaveis de nutrien-
tes basicos como proteina, lipideos, minerais e hidratos
de carbono (agucares e fibras), podendo ainda incluir
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compostos funcionais de elevado valor diferenciado,
como por exemplo, vitaminas, carotenoides, polifenois,
peptideos, entre outros (PINTADO; TEIXEIRA, 2015).

O bagago de malte constitui o residuo solido de
maior quantidade gerado no processo cervejeiro (cerca
de 85% do total), sendo produzido em grandes volu-
mes ao longo de todo ano, com baixo ou sem custo
algum para sua aquisi¢ao, apresentando elevado valor
nutricional (ALIYU; BALA, 2011). Em geral, para cada
100 kg de graos processados, sdo gerados 125 a 130 kg
de bagaco imido, com cerca de 80 a 85% de umidade,
o que corresponde a cerca de 14 e 20 kg de bagaco para
cada hectolitro de cerveja produzida (FILLAUDEAU;
BLANPAIN-AVET; DAUFIN 2006).

O Brasil € o terceiro maior produtor de cerveja em
todo o mundo, com uma produgdo de aproximada-
mente 13,5 bilhdes de litros por ano. Esta produgao
gera em torno 2,74 bilhdes de kg de bagago de malte
(ALMEIDA et al,, 2017). A grande oferta desse subpro-
duto ao longo do ano no Brasil viabiliza a sua utilizagdo
em pesquisas (GERON, 2006).

As composigoes tipicas do residuo cervejeiro
variam, mas sempre incluem altos niveis de fibra
dietética, proteina e particularmente, aminoacidos
essenciais, bem como niveis aprecidveis de minerais,
polifendis e lipidios, o que representa caracteristicas
nutricionais altamente desejaveis para o con-
sumo animal e do ponto de vista dietético humano
(STEFANELLO, 2014).

Os fenois predominantes no bagago de malte sdo
os pertencentes a classe dos acidos hidroxicinamicos.
Os principais representantes e que apresentam-se em
maiores quantidades sdo: acido fertlico, acido p-cu-
marico, acido sindpico e acido cafeico (SZWAJGIER et
al., 2010). Outros constituintes presentes no bagago
de malte sao 6leos vegetais que contém dcidos graxos
essenciais e niveis significativos de outros compostos
bioativos, tais como tocoferdis, fitoesterdis e carotenoi-
des que ajudam na prevengao de doenga cardiovascular
através dos seus efeitos antioxidantes que protegem
as biomoléculas da acdo de radicais livre (ARRANZ
etal., 2008).

Considera-se entdo que o residuo seja uma fonte
potencialmente valiosa de compostos bioativos. Assim
surgiu o interesse de identificar e determinar esses
compostos bioativos presentes no bagago de malte para
que possam ser utilizados como um aditivo natural
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para conservagdo de alimentos, como também agen-
tes conservadores e mantenedores da saide, através da
acdo antioxidante atuando diretamente no estresse oxi-
dativo do organismo prevenindo algumas patologias,
que envolvem a participa¢do dos radicais livres como
o cincer, doengas cardiovasculares, dentre outras.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo do material e extratos.

O bagago de malte para obtengido do extrato foi
fornecido por uma cervejaria da Regido Metropolitana
de Fortaleza. O material foi mantido em repouso com
alcool etilico 96 por sete dias para obtengdo do extrato
hidroalcéolico de bagago de malte (EBM). A marcha
fitoquimica para identificagdo dos compostos orgéani-
cos bioativos foi realizada com base na metodologia
descrita por Matos, 1998.

Determinagao de compostos fenolicos totais.

O teor de fendis totais foi determinado usando a
metodologia de Sousa et al. (2007) em triplicata por
meio de espectrofotometria na regido do UV visivel,
utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu. Para tanto,
foram pesados 7,5 mg do extrato e este dissolvido em
metanol. Em seguida transferido para baldes volu-
métrico de 25 mL e o volume final completado com
metanol. Transferiu-se uma aliquota de 100uL dessa
solu¢do para um baldo de 10 mL, adicionou-se 500puL
do reagente de Folin-Ciocalteu e agitando durante 30
segundos. Posteriormente, foram acrescentados 6 mL
de dgua destilada e 2 mL de solugao de Na2CO3 a 15%
e esta mistura foi agitada novamente por 1 minuto,
completando-se o volume do baldo com agua destilada
até o volume final de 10mL.

Um controle negativo foi preparado com meta-
nol e os demais reagentes, exceto o extrato. A solu¢dao
foi mantida sob prote¢do de luz e apds de 2 horas
mediu-se a absorbancia das amostras a 750 nm em
espectrofotdmetro BioMate® 5 UV-Vis (THERMO
ELECTRON CORPORATION). Para a determinacdo do
teor de fendis totais, interpolou-se os valores de absor-
béncia, contra uma curva de calibra¢io do padrio
acido gilico (0,025, 0,05,0,1,0,15,0,25, ¢ 0,5 mg/mL),
expressos como equivalentes de acido galico (EAG)
por grama de extrato.

Determinagio de flavonoides totais
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A determinacio do teor de flavonoides totais foi
feita por meio de espectroscopia na regido do visi-
vel pelo método proposto por Funari e Ferro (2006).
Para a quantificagdo de flavonoides na amostra, pre-
parou-se uma solucgao pela dissolu¢ao de 20 mg da
amostra em 10 mL de etanol (concentragdo de 2 mg/
mL). Transferiu uma aliquota de 2 mL desta solu-
¢do para um baldo volumétrico de 25 mL em seguida
adicionou 1 mL da solugdo de cloreto de aluminio
a 2,5% e completado o volume com etanol. Apo6s 30
min determinou-se a absorbancia da amostra a 425
nm, em espectrofotometro. Para a determinagdo do
teor de flavonoides, interpolou-se os valores de absor-
béancia, contra uma curva de calibragao do padrao
quercetina (0,025, 0,05, 0,1, 0,15, 0,25, e 0,5 mg/mL),
expressos como equivalentes de quercetina (EQ) por
grama de extrato.

Analise dos compostos fenolicos por cromotografia
liquida de alta eficincia (CLAE).

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE-DAD) foi realizada com um sistema Shimadzu
Proeminéncia Auto Sampler (SIL-20A) HPLC
(SHIMADZU, QUIOTO, JAPAO), equipado com bombas
de émbolo Shimadzu LC-20AT ligados a um DGU
20A5 desgaseificador com um CBM 20A integrador,
detector de arranjo de diodos SPD-M20A e software
LC 1.22 SP1. As analises cromatograficas foram rea-
lizadas utilizando uma coluna Shim-pack CLC-ODS
250x4.6mm,5pum. As fases méveis C e D eram de ace-
tonitrila e agua Milli-Q. Acidificou-se a agua Milli-Q
para o pH 2,8 com acido fosférico, e foi utilizado o
gradiente de solvente como se segue: 0-15 min, uma
elui¢do isocrdtica com C:D (20:80 v / v); 17-25min,
variagdo linear até C:D (40:60 v / v); 25-40 min, uma
eluicdo isocratica com C:D (20:80 v/ v). A taxa de fluxo
foi de 1,0 mL / min, com um volume de inje¢ao de 20
ML e os comprimentos de onda de 350nm. Solugdes
estoque de referéncias de padroes foram preparadas
com metanol de HPLC. Os picos da cromatografia
foram confirmados pela comparagao dos tempos de
reten¢iao com os padroes de referéncia e pelo espectro
DAD (200 a 400nm).

Avaliac¢do da atividade anti-radical livre DPPH

Para avaliacdo da atividade antioxidante do extrato
foi utilizado o método do DPPH (1,1-difenil-2-picri-
lhidrazil). 3,9 mL de uma solu¢do metandlica do radical
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livre DPPH (6,5x10-5M) foi misturado com 0,1 mL das
amostras, nas concentracoes de 10000, 5000, 1000, 500,
100, 50, 10 e 5 ppm. Apds 60 minutos, a absorbancia
foi medida em 515 nm e em seguida calculado a CE50
(concentragdo eficiente média), quantidade de antioxi-
dante necessaria para decrescer a concentragdo inicial
de DPPH em 50% (YEPEZ et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da abordagem fitoquimica utilizando a
metodologia de Matos (1998), um método qualitativo,
isto é, apenas para identificar metabdlitos que estdo
presentes, foram identificados os seguintes compos-
tos quimicos: fendis e taninos, apresentou também
uma classe de flavonoides especificos que sdo as fla-
vonas, flavononas e xantonas, todos esses fazem parte
do grupo denominado de compostos fenélicos. Houve
presenca de esteroides livres.

Estes metabolitos secundarios encontrados confe-
rem funcionalidade ao alimento, portanto, alimentos
saudaveis que nutram e que tragam beneficios a satde
¢ uma busca constante por consumidores adeptos ao
estilo de vida contemporineo baseados em alimentos
chamados alimentos funcionais que fortalecem o orga-
nismo, previnem e combatem doencgas.

Balasundram et al. (2006) descrevem que com-
postos fenolicos ja se mostrarem eficazes no combate
a alergias, ateriosclerose, inflamagdes, como tam-
bém antimicrobiana, antitrombética, cardioprotetora
e vasodilatadora, contudo, o principal efeito dos
compostos fendlicos tem sido atribuido a agao antio-
xidante em alimentos.

Sob o ponto de vista nutricional, os flavonoides sdo
reconhecidos como agentes antioxidantes capazes de
inibir a oxidagdo de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), além destes reduzirem significativamente as
tendéncias a doengas tromboticas (RAUHA et al., 2000).
Quando em alimentos, os flavonoides agem de forma a
poupar o consumo de vitamina C, evitando a formagao
de radicais livres. (KOO; SUHAILA, 2001).

Quanto aos esteroides os beneficios advindos destes
metabolitos a saude humana destacam-se a diminuig¢do
nos niveis de colesterol no sangue; redugdo nos ris-
cos de desenvolvimento de doencas cardiovasculares
e inibi¢do do surgimento de certos tipos de tumores
malignos (PEREIRA; CARDOSO, 2012).
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Para a quantificagao dos compostos fenolicos totais
e flavonoides utilizou-se o método espectrofotomé-
trico, uma técnica muito difundida e empregada no
universo da pesquisa devido a disponibilidade do
instrumento, simplicidade nos procedimentos, facili-
dade no manuseio, sinal de reposta rapido na obtengao
dos resultados, tem uma precisdo e exatidao compa-
rado a outros métodos de analises de ponta, como
cromatografia, por exemplo. Essa técnica é muito
mais econdmica, pois oferecem operagdes simples.
O resultado da quantifica¢ao das substancias ativas
encontra-se na tabela 1.

Tabela 1 - Quantificacdo das Substancias ativas presentes no EBM comparado
com outros autores

AUTOR SUBSTANCIAS BIOTATIVAS
Fendis totuis Flavonoides
Melo (2010) 1,35 mg EAGYg ¥
Almeida et . (2017) 380 mg EAGYg 149 mgEQllg
Autor 1,06 mg EAG'/g 024 mg EQ¥lg

* Equivalente de Acido Galico. ® Equivlente de Quercetina. * Ndo quantficado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Melo (2010) em seu estudo avaliou a eficiéncia de
solventes para extracdo de compostos fenolicos totais
presente no bagaco de malte preparando extratos com
alcool 80 % e somente agua como solventes obtendo
maior extragdo em meio alcéolico cerca de 1,35 EAG
mg/g comparado ao aquoso de 0,56 EAG mg/g. Valor
muito préximo encontrado neste trabalho que foi de
1,06 EAG mg/g, referente ao teor de fenois totais, pre-
parado com etanol 96%. Almeida et al (2017) também
avaliaram as proporgdes de solventes agua/alcool para
a extragao de compostos fendlicos no bagago de malte
e a ideal encontrada foi a que apresentou uma pro-
porgao de 80:20 ( dgua/alcool) que obteve 3,80 mg
EAG/ g para fenois totais e 1,49 mg EQ /g para fla-
vonoides, concentragdes consideraveis comparadas
ao obtidas neste trabalho, o que pode observar uma
maior extra¢do destes compostos em mistura dgua-al-
cool, confirmando que estes compostos apresentam de
média a alta polaridade.

O tipo e origem das amostras e a técnica de extra-
¢do utilizada podem ser apontadas como as principais
razdes para as diferencas verificadas. Na verdade, a
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técnica de extragdo é provavelmente o fator mais
influente, uma vez que o bagago de malte é um material
lignoceluldsico que contém uma quantidade significa-
tiva de acidos fenolicos esterificados na parede celular,
tornando sua recupera¢do mais dificil (MOREIRA et
al. 2012; MENESES et al. 2013). Geralmente, as técni-
cas convencionais de extra¢ao, como extra¢ao com
solvente por agitagdo mecanica, extragdo a quente
(SOXHLET), extra¢des enzimdticas e hidrdlise alcalina
requerem recuperacdo dos solventes utilizados na
preparagiao dos extratos, submetendo os polifendis
extraidos a degradagdo térmica e diminuindo o con-
teudo fendlico do extrato (MOREIRA et al., 2013).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)
¢ o tipo mais versatil e mais amplamente empregado
de cromatografia por eluigdo. Essa técnica ¢ utilizada
pelos quimicos para separar e determinar espécies em
uma grande variedade de materiais orgéanicos, inor-
ganicos e biologicos (SK00G, 2009). Neste trabalho
aplicou-se esta técnica para identificar e quantificar
os compostos fenolicos presentes no EBM.

Os teores de compostos fenolicos do EBM deter-
minados por CLAE no comprimento de onda 350 nm
podem ser observados na figura 1.

Os teores variaram entre 0,16 e 2,43 mg/g, estdo
descritos na tabela 2. Foram identificados a presenca de
dois acidos fenolicos em que o de maior concentragdo

Figura 1 - Cromatograma do extrato hidroaledolico do bagaco de malte
mAU

Btract-350nmdnm (1.00)
1 00

HO OH
OH

5|
MM\\
oA

00 50 100 150 200 %0 mn

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

foi o acido galico com teor de 2,43 mg/g de extrato.
Os compostos fendlicos sao de grande interesse
para os consumidores, pois contribuem na funciona-
lidade dos alimentos, como foi dito anteriormente, e na
melhoria da qualidade dos alimentos seja por aplicagao
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Tabela 2 - ParAmetros cromatogrdficos dos compostos fendlicos analisados do EBM

COMPOSTOS TEMPO DE
; . BANDATV mglg
FENOLICOS RETENCAO
Aeido gilico (1) 3,59 min 350 om 243204
Acidopumirico())  830min 350mm 0,16£001

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os compostos fendlicos sao de grande interesse
para os consumidores, pois contribuem na funciona-
lidade dos alimentos, como foi dito anteriormente, e na
melhoria da qualidade dos alimentos seja por aplicagao
direta ou como estabilizadores alimentares. Em para-
lelo desempenha um papel importante na preven¢ao
de doencas advindas do estresse oxidativo como ate-
riosclerose, diabetes e doengas neurodegenerativas. Sao
constituidos por anéis aromaticos ligados a hidroxilas,
tendo como principais classes as dos acidos fenélicos e
flavonoides (ARNOSO; COSTA; SCHMIDT, 2019).

O 4cido gélico ¢ um dcido trihidroxibenzoéico per-
tencente a classe dos acidos fendlicos e esta presente
em muitas plantas medicinais e alimentos, e é conhe-
cido por seu grande potencial antioxidante capaz de
eliminar radicais livres, como 4nions superdxidos,
peréxido de hidrogénio (H202), radicais hidroxilo e
acido hipocloroso bem como o aumento na ativagdo
das enzimas antioxidantes. (KIM ET AL, 2006; SAIBABU
etal., 2015; GARUD; KULKARNI, 2018). Foi sugerido que
essa atividade de eliminacéo de radicais livres pode-
ria explicar o efeito benéfico do acido galico sobre o
estresse oxidativo; KILIC et al, 2019).

O é4cido p-cumarico, pertencente a classe dos acidos
hidroxicindmicos, apresentam propriedades antioxi-
dantes e este efeito in vitro demonstrou ser semelhante
aquele exibido pelos antioxidantes bem conhecidos
como a-tocoferol e dcido ascdrbico (MCCARTHY et al.,
2012). Ele é um dos 4cidos, assim como outros 4ci-
dos hidroxicinAmicos, comumente encontrados na
maioria dos alimentos esterificados ao dcido quinico,
dcido tartarico ou carboidratos e derivados, podendo
ser encontrados na forma livre em alimentos como o
tomate e a cerveja (OLIVEIRA; BASTOS, 2011).

Kikuzaki e colaboradores (2002) avaliaram a ativi-
dade antioxidante de vérios acidos fenolicos incluindo
o0 4cido p-cumarico e evidenciou a agdo antioxidante
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sobre o radical livre DPPH. Ha relatos também sobre
o efeito de inibicdo da oxida¢do de LDL humano in
vitro numa relagdo dose-dependente (ANDREASEN et
al., 2001), haja vista que o LDL oxidado ¢ um marcador
de risco de doenga cardiovascular, que causa principal-
mente a ateriosclerose (YOSHIDA; KISUGI, 2010).

Os acidos fenolicos, particularmente acidos hidro-
xicindmicos e hidroxibenzdicos sao metabdlitos
secundarios de plantas encontrados extensivamente
em alimentos vegetais. Estes dcidos fenélicos sdo atual-
mente o foco de atencéo, devido ao seu potencial para
atuar como antioxidante, anti-inflamatério e compos-
tos anticancerigenos (NAGASAKA et al., 2007).

Através do método utilizando o radical livre DPPH
foi mensurado o poder de tornar estavel este radical,
baseado na transferéncia de elétrons que tem relaciao
direta na atividade antioxidante, e isso é mostrado
por meio da descolora¢io da solugdo radicalar que
apresenta coloragio roxa e quando atinge seu estado
estavel converte-se em uma solucdo de coloragdo ama-
relo claro, quanto mais tender-se para esta cor maior é
sua acdo antioxidante (OLIVEIRA et al., 2009).

O EBM apresentou atividade antioxidante com
CE50: 23,17 mg/mL (tabela 3). A maioria dos estudos
expressam os resultados como o valor CE50 definido
como a quantidade de antioxidante necessaria para
diminuir a concentragao inicial de DPPH em 50%, por
meio da porcentagem de inibi¢ao contra a concentra-
¢do de extrato (SCHERER; GODOY, 2009).

Tabela 3 - Atividade antioxidante do Extrato hidroalcoolico

do bagaco de malte
METODO VALOR CEsy
DPPH 23,17+ 0,22 mg/mL

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Almeida et al. (2017) estudaram a atividade
antioxidante do extrato de bagaco de malte e obtive-
ram em seu estudo CE50: 6,63 mg/mL utilizando o
mesmo método do DPPH. Essa diferenca de valores
no CE50 pode estar relacionada com a concentragdo
e a presencga de outros compostos bioativos, além de
compostos fenolicos acidos que estejam presentes
no residuo cervejeiro, como tocoferdis, fitoesterdis
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e carotenoides, pois a composi¢ao fitoquimica pode
variar devido a variedade da cevada, tempo de colheita,
o processo de malteacdo, maceragio e a técnica utili-
zada no processo cervejeiro.

A presencga do acido galico, um potente antioxi-
dante, e do 4cido p-cumérico pode-contribuem na agdo
antioxidante, isto foi comprovado no estudo realizado
por Scherer e Godoy (2009) com dleos essenciais de
cravo da india e observou que a a¢do antioxidante dos
compostos fenolicos acidos aumenta com o grau de
hidroxilagao. Como também Balasundram e colabora-
dores (2006) constataram que a atividade antioxidante
dos compostos fendlicos esta diretamente relacio-
nada com a estrutura, principalmente do nimero e
das posi¢oes dos grupos hidroxilas e da natureza das
substitui¢des nos anéis aromaticos.

CONCLUSAO

O Extrato hidroalcéolico de bagago de malte (EBM)
¢ rico em compostos fendlicos e taninos, como tam-
bém compostos flavonoidicos do grupo das flavonas,
flavononas e xantonas. Pela andlise de Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia pode-se comprovar a pre-
senca desses compostos, quantificados pelo método
espectrofotométrico, e identificados o 4cido galico e
acido p-cumadrico como também determinado suas
concentracoes. Metabolitos estes com atividades bio-
légicas importantes para combater os radicais livres
que ajudam na manutengio da saude.

O extrato hidroalcéolico do bagago de malte apre-
sentou atividade antioxidante permitindo a utiliza¢édo
deste material em substituicdo aos antioxidantes sin-
téticos, com finalidade em conservagdo de alimentos,
proporcionando uma alimentagao segura e funcional,
haja vista que sdo capazes de atuar diretamente no
estresse oxidativo que é responsavel por desencadear
doencas como ateriosclerose, inflamac¢des celula-
res, dentre outras.

Portanto, novos estudos bioldgicos devem ser dire-
cionados com intuito de avaliar o EBM e substancias
isoladas como também diversos métodos de aplica¢ao,
cuja finalidade seja de assegurar os potenciais usos dos
compostos biotativos encontrados e agregar valor a
este produto de descarte da industria cervejeira.
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