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1. REVISAO LITERARIA

1.2 RESIDUOS DO PROCESSO CERVEJEIRO

O mercado cervejeiro tem apresentado crescimento constante ao longo dos anos. A cerveja,
considerada uma das bebidas mais populares do mundo, ¢ amplamente apreciada e consumida em
todos os cinco continentes (MATHIAS; MELLO; SERVULO, 2014). Segundo Costa (2017), os
principais residuos sélidos gerados no processo de fabricacdo de cerveja sdo o bagago de malte, o
trub ¢ as leveduras. Esses residuos t€ém um impacto significativo, pois sdo gerados em quantidades
que variam de 16 a 24 kg para cada 100 litros de cerveja produzida.

Nesse contexto, a bioconversdo de residuos nas cadeias agroindustriais torna-se cada vez
mais necessaria, uma vez que esses residuos frequentemente apresentam alta carga orgénica e
nutricional, além de baixo custo de aquisicdo. A reutilizagdo de residuos em processos
biotecnoldgicos ¢ uma alternativa atraente, pois ndo apenas possibilita a utilizagdo de subprodutos
economicamente vidveis para a geracdo de produtos de maior valor agregado, mas também

contribui para a solucdo de problemas ambientais. (COSTA, 2017)

1.3 TRUB QUENTE

O mercado cervejeiro tem apresentado crescimento constante ao longo dos anos. A cerveja,
considerada uma das bebidas mais populares do mundo, ¢ amplamente apreciada ¢ consumida em
todos os cinco continentes (MATHIAS; MELLO; SERVULO, 2014). Segundo Costa (2017), os
principais residuos so6lidos gerados no processo de fabricacdo de cerveja sdo o bagaco de malte, o
trub e as leveduras.

O trub, em particular, ¢ um residuo gerado durante o processo de filtracdo ou clarificacdo da
cerveja, podendo ser dividido em duas categorias: o trub quente (ou grosso) € o trub frio (ou fino)
(PRADO, 2021). Segundo Marsarioli (2019), o trub quente é aquele extraido na primeira filtragao
apds o cozimento.

De acordo com Asevedo, Fontoura e dos Santos (2019), o trub quente ¢ formado
principalmente pela coagulagdo de proteinas de alta massa molar, que se desnaturam devido ao
calor, perdendo agua de solvatagdo. Além das proteinas, outros componentes como cations
(principalmente Ca?'), compostos do lupulo, polifendis e carboidratos ndo totalmente hidrolisados

também contribuem para sua formacao. Em média, sdo gerados entre 0,2 ¢ 0,4 kg de #rub umido



(com 80 a 90% de umidade) para cada hectolitro de cerveja produzido (MATHIAS; MELLO;
SERVULO, 2014).

J& o trub fino, também chamado de residuo de levedura, ¢ obtido na segunda filtracdo,
realizada com o uso de filtro de terra diatoméacea ou equipamento equivalente. Esse residuo ¢
formado por compostos como gordura vegetal, terra diatomacea (quando aplicavel) e levedura
(MARSARIOLI, 2019).

Embora sua composi¢do possa variar, ¢ possivel generalizar que o rub quente € composto
por aproximadamente: 50 a 70% de proteinas, 10 a 20% de substancias ndo solubilizadas do lapulo,
5 a 10% de polifenois, 4 a 8% de carboidratos, 3 a 5% de minerais ¢ 3 a 5% de 4acidos graxos
(PRADO, 2021). Os teores e tipos de compostos presentes no frub quente sao influenciados pelo
tipo de malte, tipo de moagem, tipo e concentragao de lupulo, processos utilizados na produgao da
bebida, entre outros (SILVA, 2022).

O trub quente tem sido pouco explorado para aplicagdes biotecnoldgicas (SILVA, 2022).
Atualmente, além de ser utilizado como racdo animal, destaca-se o estudo de sua aplicagdo como
fertilizante, devido ao seu alto conteudo de compostos nitrogenados (MATHIAS; MELLO;
SERVULO, 2014).

1.4 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos sdo substincias amplamente distribuidas no reino vegetal,
representando cerca de 8.000 estruturas diferentes. Atualmente, s3o a classe de compostos mais
estudada, devido aos diversos beneficios relatados para a satide e o bem-estar humano (COSTA,
2017).

Atualmente, diversos estudos indicam que os compostos fendlicos e flavonoides possuem
atividade antioxidante, sugerindo seu uso em formulagdes para a prevencao e tratamento dos danos
causados pelos radicais livres na pele. Além disso, ha uma correlagdo entre os compostos fenolicos
e suas acoes anti-inflamatdria, antimicrobiana, hipolipidémica e anticancerigena, o que destaca seu
potencial terapéutico em diversas areas da satide (PRADO, 2021).

Varios métodos espectrofotométricos sao utilizados atualmente para quantificar compostos
fendlicos, tanto de forma total quanto individual, ou por classe especifica (OLIVEIRA et al., 2009).
O método de Folin-Ciocalteu, em particular, ¢ amplamente utilizado para a determinacdo dos
compostos fenolicos totais, e tem o objetivo de detectar todas as classes de compostos

poli-hidroxifendlicos (PRADO, 2021).



Esse método baseia-se na reducdo do acido fosfomolibdico-fosfotingstico pelas hidroxilas
fendlicas, que, na forma de fenolato, geram um complexo azul com absorcao entre 620 ¢ 760 nm,
com pico em 760 a 765 nm (MARTINS et al, 2021). A intensidade da coloragao azul reflete o
nimero de grupos hidroxila ou de grupos oxidaveis. A reagdo ocorre quando o acido galico, em
meio basico, se desprotona, formando anions fenolato, que reagem com o molibdénio do reagente
de Folin, reduzindo-o e alterando a coloracdo do meio de amarelo para azul (OLIVEIRA et al.,

2009).

1.5 ANTIOXIDANTES

O termo antioxidante designa um grupo heterogéneo de moléculas que, quando presentes em
menor quantidade em relagdo ao substrato oxidavel, sdo capazes de absorver a energia de excitacao
dos radicais livres, neutralizando-os ou prevenindo significativamente a oxidacdo do substrato
(HALLIWELL et al., 1995; VANNUCCHI et al., 1998).

A oxidagdo ¢ um processo metabolico essencial para a produgdo de energia necessaria as
atividades vitais das células. No entanto, o metabolismo do oxigénio nas células vivas também
resulta na formacao de radicais livres. Esses compostos oxidantes sdo gerados naturalmente pelo
organismo, mas, quando ndo controlados, podem causar danos significativos as estruturas celulares
(ROESLER et al., 2007).

O equilibrio entre a producdo de radicais livres e a agdo das defesas antioxidantes ¢
fundamental para a manutengdo da homeostase celular. Quando ocorre um desequilibrio, com o
aumento da geragao de espécies reativas de oxigénio e a reducdo dos mecanismos de defesa,
instala-se o chamado estresse oxidativo, processo relacionado a diversas alteragdes fisiologicas,
incluindo o envelhecimento cutaneo (KEDE e SABATOVICH, 2004).

A teoria do envelhecimento mediado por radicais livres baseia-se justamente na falha dos
mecanismos antioxidantes naturais. Na pele, esse processo manifesta-se por meio da degradagao de
componentes estruturais e da perda de elasticidade e firmeza. Os antioxidantes, nesse contexto,
exercem papel essencial ao contribuirem para o equilibrio redox do estrato cérneo e ao reduzirem a
peroxidagdo dos lipidios intercelulares, protegendo as células contra danos oxidativos
(PRIMAVERA e BERARDESCA, 2005).

Em razdo desses efeitos protetores, formulagdes cosméticas antioxidantes tém sido

amplamente utilizadas no combate ao envelhecimento cutdneo. A maioria dos produtos



dermocosméticos modernos contém pelo menos uma substincia com essa finalidade, visando
neutralizar espécies reativas e preservar a integridade celular (GIACOMONI, 2007).

Entre os principais compostos com atividade antioxidante destacam-se os fendis, acidos
fenolicos e seus derivados, flavonodides, tocoferdis, fosfolipidios, aminoacidos, acido fitico, acido
ascorbico, pigmentos e esterdis. Os antioxidantes fendlicos, em especial, sdo considerados
antioxidantes primarios, pois atuam interrompendo a cadeia de reacdes promovidas pelos radicais
livres, prevenindo a oxidacao excessiva e, consequentemente, os danos celulares (ROESLER et al.,
2007).

Para avaliar a eficiéncia antioxidante dessas substancias, utiliza-se frequentemente o método
do DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), que se baseia na capacidade dos antioxidantes de doar
elétrons ou atomos de hidrogénio para neutralizar o radical livie DPPH, de coloracdao violeta
intensa. Quando ocorre a reacdo com o antioxidante, o DPPH ¢ reduzido a DPPH-H, resultando no
desaparecimento da cor violeta. Assim, quanto maior a reducdo da coloragdo, maior ¢ a atividade
antioxidante da amostra (GULCIN; ALWASEL, 2023). A porcentagem de atividade antioxidante
(%AA) representa a fracdo de radicais DPPH neutralizados, refletindo diretamente a eficicia da
substancia testada na eliminacdo de radicais livres. (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET,
1995)

1.6 COSMETICOS

A defini¢do de cosmético, segundo a Resolugdo - RDC n° 7, de 10 de fevereiro de 2007, da
ANVISA, ¢é: “Cosméticos sdo substancias ou preparacdes de uso externo, aplicadas no corpo
humano, com o objetivo de limpar, perfumar, alterar a aparéncia, corrigir odores corporais ou
proteger ou manter em bom estado a pele, cabelo, unhas e dentes” (BRASIL, 2007).

A maioria dos cosméticos ¢ comercializada para aplicacdo na pele, que desempenha um
papel fundamental como barreira protetora entre o ambiente interno e externo do corpo. Sendo o
maior 6rgdo do corpo humano, a pele representa cerca de 7 a 16% do peso total. Também conhecida
como membrana cutanea, ela € responsavel por fungdes essenciais para a vida, como a regulagdo da
temperatura corporal, a sintese de vitamina D, além da excre¢do e absor¢cdo de substincias

(PRADO, 2021).



1.6.1 Formulagdes cosméticas

Diversas formas farmacéuticas semissolidas sao utilizadas na formulagao de cosméticos com
o objetivo de promover uma acdo localizada na pele ou em mucosas. Essas formula¢des podem se
apresentar em diversas formas, como emulsdes, pomadas, pastas ou géis (FERREIRA, 2010). Elas
contém, no minimo, uma substancia ativa dissolvida ou uniformemente distribuida em uma base
adequada, além de excipientes compativeis, como emulsificantes, espessantes, conservantes,
antioxidantes e estabilizantes (OTTO et al., 2018).

Entre as varias formas de cosméticos, as emulsdes sao historicamente uma das mais antigas
na administracdo de ativos cosméticos. Elas consistem em um sistema heterogéneo formado por
dois liquidos imisciveis: uma fase aquosa ou hidrofilica e uma fase oleosa ou lipofilica. Uma dessas
fases ¢ dispersa na outra em forma de pequenas goticulas (PRISTA et al., 2011).

Para melhorar a estabilidade dessas emulsdes, diversos estudos buscam otimizar o uso de
agentes emulsionantes. Esses emulsificantes tém como fung¢ao principal reduzir a tensdo interfacial
entre as fases, evitando a coalescéncia das goticulas e, consequentemente, estabilizando a emulsao
(CASTRO, 2015).

Os emulsificantes mais comumente usados sdo os anidnicos € cationicos. Embora os
anionicos sejam amplamente utilizados devido ao seu baixo custo, eles podem apresentar toxicidade
quando aplicados externamente. Por outro lado, os emulsificantes catidnicos se destacam por sua
baixa toxicidade, menor irritabilidade e resisténcia a aditivos como eletrélitos (CASTRO, 2015).

Além disso, a maioria dos agentes emulsionantes de natureza hidrofilica favorece a
formacdo de emulsdes do tipo O/A (6leo em agua), enquanto os de natureza lipofilica favorecem as
emulsdes A/O (4gua em Oleo) (CASTRO, 2015). Do ponto de vista cosmético, as emulsdes mais
leves, com menor propor¢do de componentes lipofilicos, sdo preferidas pelos consumidores, pois
proporcionam uma sensa¢ao mais agradavel durante a aplicacdo (FERREIRA, 2010).

Os cremes, por sua vez, sao formulacdes semissdlidas homogéneas, caracterizadas por
sistemas opacos de emulsdo. A textura e as propriedades reoldgicas dessas formulagdes sdo
determinadas pelo tipo de emulsdo — A/O (4gua em o6leo) ou O/A (6leo em agua) — e pela
composi¢ao dos solidos presentes na fase interna (OTTO et al., 2018).

Usados para aplicacdo na pele ou mucosas, os cremes desempenham fungdes protetoras,
terapéuticas ou profilaticas, sendo particularmente eficazes quando nao se busca um efeito oclusivo.
O termo “creme” ¢ geralmente associado a formulagdes suaves, com boa aceitagdo cosmética

(OTTO et al., 2018).



10

1.6.2 Ativos Cosméticos

Os ativos cosméticos sao componentes essenciais nas formulagdes, responsaveis por
promover as alteragdes desejadas na pele ou em outros 6rgdos aos quais o cosmético serd aplicado.
Esses ativos devem ser controlados quanto a sua quantidade, pois ¢ fundamental que se respeitem os
limites aceitaveis de aplicacdo, levando em consideragdao sua toxicidade, os potenciais efeitos
colaterais e as possiveis reacdes alérgicas. Isso ocorre porque, além de sua eficacia, os ativos
precisam garantir a seguranga do usuario durante o uso. (GALEMBECK; CSORDAS, 2009)

Além disso, o formulador deve ter aten¢do durante o processo de extragdo do produto
natural, utilizando solventes adequados e recomendados para o procedimento. E essencial conhecer
e aplicar corretamente as técnicas de extracdo, bem como manusear o extrato com cuidado, evitando
a contaminacao da amostra e/ou do produto final (CARVALHO, 2021).

No contexto atual do mercado, ha um crescente interesse pela origem dos ativos cosméticos,
seja de fontes naturais, como os organicos, ou de fontes renovaveis que sigam principios de
sustentabilidade social e ambiental. A escolha desses ativos ndo s6 reflete a demanda do
consumidor por produtos mais ecologicos e responsaveis, como também impacta diretamente o
custo de producdo. As matérias-primas representam aproximadamente 65% do custo direto de
producao de um cosmético, tornando sua seleg¢do estratégica tanto para a viabilidade econdmica

quanto para a percep¢ao do consumidor sobre o produto final. (GALEMBECK; CSORDAS, 2009)

1.7 ESTABILIDADE FiSICO QUIMICA EM COSMETICOS

Para assegurar a seguranca, eficacia e estabilidade dos cosméticos, é imprescindivel realizar
testes rigorosos que validem esses requisitos. O estudo de estabilidade envolve submeter as
amostras a condigdes extremas, acelerando a degradacdo quimica e as alteracdes fisicas entre seus
componentes. ApoOs essa exposi¢do, sdo avaliados sinais de instabilidade por meio de ensaios
fisico-quimicos (como pH, viscosidade e densidade) e testes organolépticos, que analisam aspectos
como cor, odor e aparéncia. (BRASIL, 2004)

Esses testes t€ém a finalidade de identificar potenciais problemas nas formulagdes e sao
realizados em diferentes etapas do desenvolvimento para garantir que o produto seja seguro, estavel
e eficaz. A implementagdo de um programa estruturado de triagem e estabilidade durante o
desenvolvimento facilita a selecdo do produto ideal, minimizando os riscos de instabilidade.

(CASTRO, 2015)
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Dentro do estudo de estabilidade, o teste de triagem, também conhecido como estabilidade
preliminar ou de curto prazo, ¢ aplicado na fase inicial de desenvolvimento do produto. Este teste ¢
feito utilizando lotes em escala laboratorial, sem determinar o prazo de validade do produto
(BRASIL, 2004). De acordo com o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos da ANVISA
(2024), o teste de triagem envolve a realizacdo de procedimentos como centrifugacdo, estresse
térmico e ciclos de gelo/degelo. (BRASIL, 2004)

O teste de centrifugacdo, por exemplo, simula o aumento da forga gravitacional e a
movimentagdo das particulas, causando estresse na amostra. Sinais de instabilidade podem ser
observados por meio de precipitagdo, separagdo de fases, formagdo de aglomerados e coalescéncia.
(BRASIL, 2007)

O teste de estresse térmico, por sua vez, submete o produto a condigdes extremas de
temperatura durante periodos especificos. O objetivo ¢ acelerar reacdes como hidrdlise,
descarboxilagdo, rancemizagdo e outras reacdes de oxidagdo que podem comprometer a estabilidade
do cosmético. (FERREIRA, 2010)

Ja o ensaio de ciclo gelo/degelo consiste em alternar periodos de altas e baixas temperaturas.
As formulagdes passam por 24 horas em estufa a temperaturas elevadas e 24 horas em freezer a
temperaturas baixas, em ciclos repetidos. Os ciclos recomendados incluem: 24 horas a 40 °C +2 °C
e 24 horas a -40 °C +2 °C por quatro semanas; ou 24 horas a 45 °C +2 °C e 24 horas a -5 °C £2 °C
por 12 dias, totalizando seis ciclos; ou ainda, 24 horas a 50 °C £2 °C e 24 horas a -5 °C £2 °C,
também com seis ciclos (BRASIL, 2004). Ao final dos testes, sdo avaliadas as caracteristicas
organolépticas, como aspecto, cor e odor, e as fisico-quimicas, como pH e viscosidade. (BRASIL,
2007)

Os ensaios fisico-quimicos sdo procedimentos técnicos essenciais para o formulador
identificar potenciais problemas que possam afetar a estabilidade e a qualidade do produto
(BRASIL, 2004). Ja os ensaios organolépticos t€m o objetivo de avaliar o estado atual da amostra,
utilizando andlises comparativas realizadas pelos 6rgdos dos sentidos, como aspecto, cor, odor,
sabor e tato. Embora muitas das alteracdes ou rearranjos moleculares causados pelos processos de
degradacdo ndo sejam visiveis a olho nu, algumas reagdes podem resultar na formacdo de

precipitados, separacdo de fases, turvacdo ou mudanga na cor do produto. (BRASIL, 2004)
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3. ARTIGO CIENTIFICO

Artigo original

Aproveitamento do trub quente na cosmética: Compostos fendlicos,

atividade antioxidante e estabilidade da formulagao

Resumo:

Objetivo: Investigar a viabilidade do frub quente como ingrediente cosmético,
por meio da quantificacdo de compostos fendlicos, da avaliagdo da atividade
antioxidante e da analise da estabilidade de uma formulagdo creme contendo o
extrato. Metodologia: Desenvolver uma pesquisa experimental de natureza
aplicada, realizada com a amostra de frub quente proveniente do processo
cervejeiro artesanal. Obter o frub quente em uma cervejaria de Cascavel-PR,
Determinar o teor de compostos fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteu
e a atividade antioxidante pelo ensaio DPPH. Incorporar o extrato obtido a 5%
em base creme O6leo/agua e submeter a testes preliminares de estabilidade
fisica, avaliando pH e caracteristicas organolépticas. Resultados: O teor de
compostos fendlicos totais foi de 1,143 + 0,024 mg EAG/g, e a atividade
antioxidante de 95,6 + 1,7%. Apds a incorporacao do extrato etandlico em base
creme, a formulacdo apresentou coloracdo amarelada, odor caracteristico da
base e manteve-se estavel nos testes de centrifugacdo, estresse térmico e
ciclo gelo/degelo, sem alteragdes de pH ou separagao de fases. Conclusao: O
estudo confirmou que o frub quente contém compostos fendlicos e apresenta
atividade antioxidante elevada, mantendo estabilidade quando incorporado em
base creme. Esses achados indicam a viabilidade de seu uso como ingrediente
cosmético e a possibilidade de aproveitamento de um subproduto da industria

cervejeira em formulagdes topicas.

Palavras-chave: Cosmeéticos; cerveja; compostos fendlicos; antioxidantes;
estabilidade de cosméticos
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Introducgao:

A cerveja, uma das bebidas mais populares do mundo, € apreciada em
todos os cinco continentes'. Durante sua fabricagdo, os principais residuos
sélidos gerados sdo o bagacgo do malte, o frub e as leveduras®. O trub, obtido
na filtracdo ou clarificacdo da cerveja, pode ser classificado em duas
categorias, como trub quente ou frio, sendo o trub quente extraido na primeira
filtragdo apos o cozimento®*.

Conforme Mathias, Mello e Sérvulo (2014)', o trub quente é rico em
compostos como proteinas, polifendis, flavonoides, minerais e acidos graxos,
apresentando propriedades antioxidantes e hidratantes que podem beneficiar a
pele. Em um estudo realizado por Prado (2021)3, o frub quente mostrou teores
satisfatérios de compostos fendlicos e flavondides, sendo considerado atéxico,
0 que evidencia seu potencial para formulacdes cosméticas. Além disso,
Benera et al (2025)° indicam que os residuos de cerveja podem constituir uma
fonte promissora de polifendis naturais, com aplicagcdo em produtos cosméticos
e nutracéuticos, contribuindo para a valorizagdo de subprodutos e a
sustentabilidade.

A industria brasileira de Cosméticos, Perfumaria e Higiene Pessoal tem
buscado matérias-primas renovaveis e inovadoras®. O frub quente, subproduto
da cervejaria, contém compostos bioativos que podem ser incorporados em
cosméticos, atendendo tanto as demandas de mercado quanto aos critérios
ambientais. No entanto, para garantir que esses produtos sejam seguros,
eficazes e estaveis, € fundamental a realizacdo de testes rigorosos, que
validem esses requisitos’.

Assim, estudar a viabilidade do trub como ativo cosmético é relevante,
pois permite explorar seu potencial e estabilidade, valorizar um subproduto e
desenvolver produtos inovadores e sustentaveis. Apesar disso, o frub quente
ainda é pouco explorado para aplicagdes biotecnologicas e continua sendo

tratado como residuo descartavel?®. Nesse contexto, este trabalho teve como
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objetivo investigar o potencial cosmético do trub quente por meio da
quantificacdo de compostos fendlicos, da avaliagao da atividade antioxidante, e
da analise da estabilidade fisico-quimica de uma formulagdo desenvolvida com
sua incorporagao, visando sua aplicagdo como ingrediente ativo em produtos

cosmeéticos.

Método:

Tipo do Estudo

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa experimental, de
natureza aplicada e abordagem quantitativa e qualitativa, desenvolvida com o
objetivo de avaliar o potencial cosmético do frub quente obtido como

subproduto do processo cervejeiro.

Local e periodo da pesquisa

O estudo foi realizado no Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica do
Centro Universitario da Fundacao Assis Gurgacz (Cascavel, Parand), durante o

primeiro semestre de 2025.

Obtencao Das Amostras

O procedimento de obtencdo das amostras foi adaptado segundo Prado
(2021)3, onde o trub quente foi coletado de uma cervejaria artesanal localizada
nas proximidades de Cascavel/PR, acondicionado em frascos de 500 mL e

mantido sob congelamento até o laboratério. O material foi seco em estufa a
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50°C graus Celsius e posteriormente triturado em moinho de laminas até a
obtengao de um pé fino.

A extracdo dos compostos bioativos foi realizada segundo a metodologia
descrita por Simdes (2010)', com algumas modificagdes. Para a obtencédo do
extrato etandlico de trub quente, foi utilizado etanol 80% (v/v) como solvente, e
foi adicionado 1 grama de material para 100 mL de etanol, submetendo a
agitacdo em ultrassom por 15 minutos, e posteriormente deixado em

maceracao por 15 dias.

Determinacdo de Compostos Fendlicos Totais

O teor de compostos fendlicos totais (CFT) foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (1927)", adaptado de Prado (2021)%. O
extrato etandlico de trub quente foi reagido com o reagente de Folin-Ciocalteu,
diluido na proporgao de 1:4 (v/v) e, apos 20 minutos de reacédo, adicionou-se a
solugédo de carbonato de sédio a 20% (m/v). As amostras foram mantidas em
repouso por 60 minutos, ao abrigo da luz, e as leituras foram realizadas em
espectrofotometro UV-Vis a 760 nm.

A curva de calibracdo foi construida com solugdes padrao de acido
galico nas concentragbes de 10 a 50 pg/mL, apresentando coeficiente de
determinacao (R? = 0,99. Os resultados foram expressos em miligramas de

equivalentes de acido galico por grama de amostra (mg EAG/g).

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada por meio da metodologia
proposta por Brand-Williams et al (1995)'?, com algumas modificagbes. O

radical 2,2-difenil-1-picridrazila (DPPH) foi utilizado para determinar a
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porcentagem de atividade antioxidante do extrato etandlico de trub quente.
Foram utilizados 0,5 mL do extrato, e 1,5 mL de solugdo de DPPH na
concentragdo de 30 mg/L. Apdés 30 minutos de incubagdo no escuro a
temperatura ambiente, as absorbancias da amostra e do controle foram lidas
espectrofotometricamente a 517 nm..

O controle incluiu a solugdo metandlica de DPPH (Abs. o). O branco
foi feito com a amostra adicionada de metanol (Abs.,an0)- AS absorbéncias das
amostras foram mensuradas em triplicata com uma repeticdo no comprimento
de onda de maxima absorgdo e o percentual da atividade antioxidante (%AA)

foi calculado conforme a equacéo:

[1 . (AbS-Amostra—AbS-Branco)] %100

Abs.controle

% AA =

Preparo do Creme

A base do creme foi preparada conforme o Formulario Nacional da
Farmacopeia Brasileira, 22 edigdo (2012)". As fases B (oleosa) e a Fase A
(aquosa), foram aquecidas separadamente até a temperatura aproximada de
70 a 75 °C. Em seguida, sob agitagao lenta e continua, a fase aquosa foi
adicionada a fase oleosa'. Foi preparado um creme nao idnico do tipo 6leo em
agua (O/A), com a composicao descrita na Tabela 1. Foram adicionados 5% do

extrato etandlico de trub quente na formulagao base.
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Tabela 1 - Composicdo Creme Nao l6nico. Cascavel, Parana, Brasil, 2025

Fase Componente (INCI) Concentragao Funcgao
Cetearyl Alcohol and o Cera ndo ibnica
Fase B Polysorbate 60 12% autoemulsionante
Fase B Prunus A_myg_dalus 4% Emoliente
Dulcis Ol
Fase A Propylene Glycol 2% Umectante
Fase A Methylparaben 0,1% Conservante
Fase B Propylparaben 0,08% Conservante
Butylated
Fase B hydroxytoluene 0,05% Antioxidante
(BHT)
Disodium
dihydrogen o
Fase A ethylenediaminetetra 0.2% Quelante
acetate
Fase A AQUA (Water) g.s.p 100 mL Veiculo

FONTE: Adaptado do Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira, 22 edigdo (BRASIL,

2012).

Teste de Estabilidade Preliminar

Para realizar o teste de estabilidade preliminar, também conhecido como

teste de triagem, estabilidade acelerada ou de curto prazo, foi adotada a

metodologia descrita no Guia de Estabilidade de Cosméticos da ANVISA’. O

procedimento consiste em submeter as amostras a centrifugagdo, estresse

térmico e ciclo gelo/degelo’. As primeiras avaliagdes foram realizadas no tempo
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zero (T0), e a ultima avaliagdo ocorreu diariamente ao longo de um periodo de
10 dias (T10).

Para o teste de centrifugacao, cerca de 2 g do creme contendo o extrato
etandlico de trub quente foi submetido a centrifugagéo a 3.000 rpm durante 30
minutos, em dois ciclos de 15 minutos. No ensaio de estresse térmico, 2 g da
amostra foram mantidas em banho-maria com temperatura controlada,
variando de 10 a 50 °C em intervalos de 10 °C, com permanéncia de 30
minutos em cada faixa de temperatura. Durante o teste, as amostras foram
avaliadas visualmente quanto a viscosidade no inicio e ao longo do processo.
Durante o ensaio, as amostras foram avaliadas quanto a viscosidade,
aparéncia e caracteristicas organolépticas. O pH foi medido antes e apds o
aquecimento (50 °C), sendo as amostras posteriormente resfriadas a
temperatura ambiente (25 + 2 °C) para nova leitura™®.

A amostra, contendo o extrato etandlico de frub quente foi
acondicionado em potes plasticos de creme de boca larga deixando-se um
espaco livre no topo (head space) para permitir trocas gasosas ’.

Foram realizados ciclos de 24 horas a45+2°Ce 24 horasa5+ 2 °C
durante 10 dias (5 ciclos). Durante esse periodo, as amostras foram avaliadas
em relacao as caracteristicas organolépticas (aspecto, cor e odor) e as analises

fisico-quimicas (como o valor de pH)’.

Resultados:

Apds seco e moido, o material apresentou-se como um residuo de

textura fina e granulosa, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Trub quente micronizado apos o processo de moagem.

FONTE: A prépria autora, 2025

Durante o preparo do extrato etandlico de frub quente, observou-se a
formagdo de um sedimento com aspecto de areia fina no fundo do frasco,

mesmo apods duas filtragoes.

Compostos Fendlicos Totais e Atividade Antioxidante

As concentracbes de compostos fendlicos totais foram calculadas a
partir da curva de calibracdo do Acido Galico. Os valores foram calculados pela
equagao:

[compostos fendlicos totais] =(A—0,030)
0,020

Onde:
[compostos fendlicos totais] = representa o X da equacéao da reta
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A = representa o Y da equacao da reta que foi substituido pela média das

absorbancias das amostras.

Os resultados dos ensaios de compostos fendlicos totais e atividade

antioxidante estao expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados dos ensaios de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante. Cascavel, Parana, Brasil, 2025

Ensaio Resultado
Compostos !:enollcos 1,143 + 0,024 mg EAG/g
Totais
Atividade Antioxidante 956 +1,7%

FONTE: A prépria autora, 2025

Estabilidade Preliminar

ApoOs a incorporagdo do extrato etandlico de frub quente na base,
obteve-se um creme de coloracdo amarelada, com odor caracteristico. Os
resultados obtidos apds a realizagdo dos testes de centrifugacédo e estresse

térmico estdo expressos no Quadro 1.
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Quadro 1 - Resultados dos testes de estabilidade preliminar.

Parametros Creme com extrato

Creme homogéneo, sem
presenca de precipitado,
Caracteristicas Inicial coloracao levemente
organolépticas amarelada, com odor
caracteristico da base
utilizada

Compactacgao do creme,
sem liquefagéo ou
separacéao de fases apos a
centrifugacgéo.

Ap6s centrifugacao

Sem alteragdes visiveis,
nao houve liquefacéo ou
Apos estresse térmico separacgao de fases
durante ou apés o
aquecimento.

pH Inicial 4
Apos centrifugacao 4
Apos estresse térmico 4

Fonte: A prépria autora, 2025

No ensaio de ciclo gelo/degelo, as amostras foram submetidas a cinco
ciclos de 24 horas, alternando entre as temperaturas de 45+ 2 °C e 5 £ 2 °C,
totalizando 10 dias (T10). Durante o periodo experimental, as formula¢des
foram avaliadas quanto as caracteristicas organolépticas (aspecto, cor e odor)

e aos valores de pH. Os resultados estdo apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Resultados ciclo de gelo/degelo

Tempo (dias) [TO|T2 [ T4 | T6 (T8 | T10
Aspecto Viscoso NIN|JN]|JNJ|N|N
Cor Amarelada NIN|N|NJ|N|N
Odor Caracteristico NIN|N]|NJ|NJ|N
pH 4 N|IN|N]JNJ|NJ|N

Legenda:
N - normal, sem modificagdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM - intensamente
modificado.

FONTE: A prépria autora, 2025

Discussao:
Compostos Fendlicos Totais

O método de Folin-Ciocalteu baseia-se na oxidagcao dos compostos
presentes na amostra, de modo que, quanto maior a quantidade de polifendis,
maior sera a concentragcido expressa em equivalentes de acido galico®. No
entanto, o resultado encontrado no extrato etandlico de trub quente apresentou
uma baixa concentracdo de compostos fendlicos totais presentes.

Do mesmo modo, Melo (2024)'® obteve valores semelhantes, com um
teor médio de compostos fendlicos disponiveis no trub quente de 1,3365 mg
EAG/g. Em comparagao, Silva (2022)" relatou um teor de compostos fendlicos
de 0,39 £ 0,01 mg EAG/g encontrados no frub quente. Essas diferengas podem
estar associadas as condigdes da processo cervejeiro'’, uma vez que, ao final
da fervura, durante o whirlpool, o trub se concentra no fundo do reator,
facilitando a separacdo do mosto limpo, mas reduzindo a quantidade de
compostos fendlicos disponiveis'®. Esse processo pode ter contribuido para os

baixos teores de compostos fendlicos observados no extrato etandlico de frub
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quente. Nesse contexto, torna-se necessario desenvolver estratégias que
otimizem a extragcado desses compostos de interesse.

Em um estudo de Silva (2021)', foi demonstrado que tanto os
ingredientes quanto os processos de fabricagao influenciam significativamente
a variedade e o teor de compostos fendlicos presentes nos diferentes tipos de
cerveja. Os autores observaram que cervejas do tipo Ale e aquelas de
coloragcdo escura apresentam concentragdes mais elevadas de compostos
fendlicos em comparacgao as do tipo Lager'®. No presente trabalho, utilizou-se o
trub quente da cerveja do tipo Pilsen, pertencente a categoria Lager, o que
pode ter influenciado na baixa quantidade de compostos fendlicos encontrados.

Outros autores também evidenciam essa variagdo de composicao
fendlica. Prado (2021)° obteve uma concentragdo equivalente a 5,154 mg
EAG/g de trub quente, enquanto Ribeiro et al (2020)" encontraram 0,082 mg
EAG/g, em uma cerveja artesanal. Essa diversidade de resultados reforca a
influéncia dos ingredientes e processos da fabricagdo da cerveja na
composicao fendlica do trub quente.

A extragdo realizada com etanol 80% neste estudo apresentou valores
proximos aos reportados na literatura, indicando que o teor obtido pode ser
considerado satisfatério para a continuidade das analises. Ainda assim, a
avaliagcdo de diferentes solventes e condigdes de extracdo € recomendada,
visando identificar a metodologia mais eficiente para explorar o potencial do

trub quente em formulagcbées cosméticas.

Atividade Antioxidante

O método DPPH avalia a atividade antioxidante pela capacidade das
substancias de doar elétrons ou hidrogénios para neutralizar o radical livre

DPPH%. A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) representa a
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quantidade de DPPH neutralizado, refletindo a eficacia da substancia testada
na eliminagdo de radicais livres'?. Neste estudo, o extrato etandlico de trub
quente apresentou elevada %AA, demonstrando alto potencial antioxidante.

No entanto, o resultado obtido apresentou baixa correlacdo com os
teores de compostos fendlicos totais, indicando alta atividade antioxidante
mesmo com baixos niveis desses compostos. Estudos mostram que
compostos nao-fendlicos também podem, individualmente, exercer atividade
antioxidante, o que apoia a hipotese de contribuicdo nao-fendlica no trub?'.

Nesse sentido, Costa (2017)?> também observou baixa ou inexistente
correlagdo entre o teor de compostos fendlicos totais e a capacidade
antioxidante (ABTS/DPPH) em sua avaliagdo com trub quente, onde encontrou
um teor de compostos fendlicos de 8,94+2,39 mg EAG/g e elevados valores de
atividade antioxidante de CEs=1,29 mg/mL, considerando que valores menores
de CEso indicam maior capacidade antioxidante. Sugere-se, desse modo, que
outras substancias presentes no residuo sdo as principais responsaveis pela
atividade antioxidante?.

A composicao do trub quente é caracterizada por proteinas (50-60 %),
taninos (20-30 %), resinas (15-20 %) e cinzas (2-3 %), que contém minerais.
Esses constituintes, isoladamente ou em conjunto, podem contribuir para a
atividade antioxidante observada, mesmo quando nao ha forte correlagdo com
o teor de fendlicos®. A interagédo entre metabdlitos primarios, como proteinas, e
secundarios, como compostos fendlicos, pode potencializar essa atividade, ja
que complexos proteina-polifenol apresentam efeitos relevantes na
neutralizagcdo de radicais livres, sendo aplicados como emulsificantes
antioxidantes, filmes ativos e em outras formulagdes funcionais®.

De acordo com um estudo realizado por Alessandroni et al. (2025)%, a
atividade antioxidante do frub quente ndo se deve exclusivamente aos
compostos fendlicos. Esse residuo apresenta uma diversidade de substancias

bioativas, como acido oleandlico, floretina, florizina, além de minerais como
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cobre (Cu) e manganés (Mn), todos com reconhecido papel antioxidante.
Foram identificados ainda o acido trans-ferulico, os compostos fendlicos totais
(TPC) e os flavonoides totais (TFC), reforgando que o potencial antioxidante do
trub resulta da agdo conjunta de diferentes classes de compostos?.

O acido oleandlico atua como antioxidante direto e indutor de vias de
defesa celular, como Nrf2, que estimula a resposta antioxidante endégena da
pele, e também reduz a expressdao de INOS, exercendo um efeito
anti-inflamatério®*2°. Ja a floretina e a florizina apresentam capacidade de
neutralizar radicais livres e aumentar a atividade de enzimas antioxidantes®*?’.
O acido trans-ferulico, por sua vez, é reconhecido pela forte acdo de varredura
de radicais e pelo uso em aplicagcdes dermocosmeéticas devido a sua atividade
antioxidante®.

Além dos metabdlitos secundarios, minerais como cobre (Cu) e
manganés (Mn) reforcam a atividade antioxidante como cofatores das enzimas
superoxido dismutase, que converte radicais superdéxido em peroxido de
hidrogénio menos reativo, reduzindo os danos oxidativos nas células
cutaneas®*®. Por isso, ainda que indique a presenca de fendlicos e
flavondides, estudos mostram que esses parametros nem sempre explicam
totalmente a atividade antioxidante de um extrato, justamente pela contribuicao
de compostos nao-fendlicos®'.

A precipitagdo que se formou no fundo do frasco contendo o extrato
etandlico de trub quente, pode estar relacionada a composigcao do trub, que
contém uma grande propor¢do de compostos insoluveis do lupulo, como
proteinas desnaturadas complexadas com polifendis, lipidios oxidados e
taninos, formando agregados que se depositam no fundo da amostra®*. Esses
compostos insoluveis podem apresentar atividade antioxidante significativa,
mesmo que nao sejam detectados pelo ensaio de compostos fendlicos totais
(TPC). Assim, a elevada atividade antioxidante observada no ensaio DPPH

pode ter sido influenciada pela pipetagem de porgdes desse sedimento,
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enquanto o TPC permaneceu baixo, destacando a discrepancia entre os

resultados®?2.

Estabilidade Preliminar

No teste de centrifugacéo, ndo foram observadas alteragbes visiveis no
creme contendo o extrato etandlico de frub quente, como coloragdo ou
separacao de fases. Esse resultado é relevante, pois, segundo Casteli et al.
(2008)*, a ocorréncia de separagido compromete ndo apenas a aparéncia, mas
também as demais propriedades da emulséo.

No teste de estresse térmico, a formulacdo manteve-se estavel diante do
aumento gradual da temperatura, apresentando alteragcdo apenas a 50 °C,
quando foi observada uma reducdo temporaria da viscosidade. Apds o retorno
a temperatura ambiente, o creme recuperou sua aparéncia e consisténcia
originais.

Esse comportamento esta relacionado a sensibilidade térmica do
Polawax®, que, segundo Santos e Bender (2022)%*, sofre redugdo da coesao
molecular com o aumento da temperatura, faciltando a mobilidade das
moléculas presentes na formulagao e resultando na diminuicdo temporaria da
viscosidade. Ao final do ensaio, o pH manteve-se em 4, valor idéntico ao inicial,
sugerindo que a variagdo térmica ndo comprometeu a estabilidade quimica do
produto.

No ciclo de gelo/degelo, a formulagdo também se manteve estavel, sem
alteragbes visiveis em sua aparéncia, preservando suas caracteristicas e
valores de pH inicial. Tanto no inicio como ao final dos ensaios realizados, o
creme contendo o extrato etandlico de frub quente apresentou pH = 4. Esse

valor encontra-se dentro da faixa considerada adequada para formulacdes

A INTEGRADA
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topicas, ja que revisdes especializadas recomendam que produtos cosmeéticos
destinados a pele apresentem pH entre 4 e 6, a fim de mimetizar e preservar a
condicdo protetora natural da pele®. Além disso, estudos indicam que o pH
fisiologico da superficie cutanea varia geralmente entre 4,7 e 5,7, sendo a faixa
ideal estimada para manutencao da homeostase da barreira cutanea®®.

Entretanto, valores muito acidos podem comprometer essa barreira,
aumentando a permeabilidade da pele e favorecendo a ocorréncia de reacdes
indesejadas, como vermelhiddo, sensagao de queimacéao, irritacédo e até lesdes
cutaneas em casos de uso continuo®. Por isso, apesar do pH obtido estar
dentro do intervalo aceitavel, recomenda-se em futuras investigagdes monitorar
a formulagdo e, se necessario, ajustar o pH do creme contendo o extrato
etandlico de trub quente para reduzir o risco de irritagdo e assegurar maior
seguranca e tolerabilidade do produto®’.

Esses resultados também se mostram consistentes com as
caracteristicas do trub quente, que, conforme relatado por Silva (2022)2, possui
um pH de 5,36. O pH desse residuo ¢é influenciado pela acdo do malte, pela
precipitacdo de fosfato de calcio durante a fervura e pela presenca de
compostos como acidos graxos e fragdes acidas do lupulo, que contribuem
para sua acidez total titulavel®. Dessa forma, a incorporagdo do extrato
etandlico de trub quente na base creme resultou em um pH compativel com as
condicdes ideais para o cuidado da pele, mantendo a integridade da barreira

cutanea®.

Conclusao:

Os resultados deste estudo demonstram que o trub quente possui
potencial promissor como ingrediente cosmético. O extrato etandlico
apresentou presenca de compostos fendlicos e elevada atividade antioxidante,

sugerindo contribuicdo relevante para a protegdo contra o estresse oxidativo
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cutaneo. Além disso, no teste de estabilidade preliminar, o creme contendo o
extrato etandlico de trub quente manteve-se estavel em todos os ensaios, sem
alteragdes perceptiveis de pH, cor, odor ou aspecto, indicando compatibilidade
do ativo com a formulagdo. Quando seco e micronizado, o frub também pode
apresentar potencial para uso como esfoliante biodegradavel, capaz de
promover renovacao da camada superficial da pele de forma sustentavel.
Dessa forma, o trub quente se destaca como um recurso sustentavel e
promissor agregando valor a um residuo da industria cervejeira, como uma
alternativa para a criacdo de cosméticos inovadores, biodegradaveis e
alinhados as atuais demandas de sustentabilidade. No entanto, sugere-se a
avaliagdo da estabilidade do trub quente em outros tipos de formulacdes
cosméticas, bem como a investigagao de diferentes solventes e condi¢des de
extragcdo, a fim de identificar a metodologia mais eficiente e ampliar o
conhecimento sobre seu potencial de aplicagdo. Do mesmo modo, € indicado
que futuras investigagbes considerem estilos de cerveja com maior potencial
fendlico, a fim de maximizar o aproveitamento bioativo desse residuo
cervejeiro. Assim, este estudo evidencia ndo apenas a viabilidade do trub
quente como ativo cosmético, mas também sua contribuicdo para o
desenvolvimento de produtos mais conscientes, transformando um residuo

industrial em uma oportunidade de inovagéo na industria cosmética.
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as linhas)

Objetivo: iniciar texto com verbo no infinitivo. Métodos: deve conter o tipo de estudo, local e
periodo de realizagdo, a amostra, principais variaveis, instrumentos utilizados na pesquisa ¢ o tipo
de anélise. Resultados: devem ser informativos e destacarem as principais contribui¢des do estudo.
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realizados).
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Introducio: apresentagdo inicial sobre o tema, de forma objetiva, destacando o problema estudado,
justificando sua importancia e as lacunas do conhecimento. Incluir referéncias atualizadas, de
abrangéncia nacional e internacional. O objetivo deve ser inserido no ultimo paragrafo da
introducdo, e deve ser idéntico ao do resumo. Nao dividir o texto em se¢des indicadas por letras ou
nameros, ex.: a), b-., 1., 2-, 3). Evitar subtitulos. Evitar ilustragdes (tabelas e figuras). Citagdes de
referéncias no texto: enumeradas consecutivamente, em algarismos ardbicos, sobrescritos, sem
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Elementos graficos: Para Tabelas ou Quadros, informar a fonte quando ndo forem elaborados pelos
autores. Inserir no corpo do manuscrito no maximo cinco, entre Tabelas, Quadros ou Figuras. Nos
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vetorial. Fotos, imagens e similares devem ter resolugdo de 300 DPI, podem ser coloridos e devem
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Discussao: apresentagdo do debate de ideias, de acordo com os resultados obtidos. Destacar
aspectos novos, contribuicdes e a importancia do conhecimento adquirido. Sugerir novos

delineamentos para o tema e pontuar as limita¢des do estudo.

Conclusao: responder ao(s) objetivo(s) do estudo, de forma clara e direta, restringindo-se aos dados
e/ou achados a partir dos resultados. Nao serdo aceitas citagdes de referéncias nessa secao.

Recomendacgdes/sugestoes breves devem ser feitas.

Agradecimentos: deverdo ser listadas instituicdes ou pessoas que contribuiram substancialmente
para o desenvolvimento do trabalho. Essa se¢do ndo devera ser enviada no manuscrito original, e s6
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Referéncias: ndo ha limites para referéncias. No entanto, os autores devem considerar os limites de
paginas de cada tipo de estudo. Ademais, recomenda-se que sejam incluidas, no minimo, 80% de
artigos publicados nos ultimos cinco anos, de preferéncia, de trabalhos publicados com DOI
(Digital Object Identifier). Sempre que disponiveis, as referéncias devem ser feitas em inglés. Evitar
citagdbes de literatura cinzenta (documentos oficiais, teses, dissertacdes, livros, revistas nao
cientificas), exceto quando imprescindiveis.

A RCI adota as referéncias em  conformidade com o Estilo Vancouver

(https://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html).



40

Artigos encontrados em periodicos (Listar os primeiros seis autores, seguidos de et al.). Estrutura:
Ultimo sobrenome do autor + Iniciais, Ultimo sobrenome do autor + Iniciais. Titulo do artigo.
Nome do periddico abreviado. Ano; volume(niimero): paginas. DOI: XXXXXXX.

Exemplo:

Carvalho GCN, Lira-Neto JCG, Aratjo MFM, Freitas RWJF de, Zanetti ML, Damasceno MMC.
Efetividade do gengibre na reducdo de niveis metabolicos de pessoas com diabetes: ensaio clinico
randomizado. Rev. Latino-am Enfermagem. 2020; 28(1): €3369. DOI:
https://doi.org/10.1590/1518-8345.3870.3369

Organiza¢iao como autor
Exemplo:
Grupo de Pesquisa do Programa de Prevenc¢do do Diabetes. Hipertensao, insulina e pré-insulina em

participantes com intolerancia a glicose. Hipertensao. 2002;40(5):679-86.

Livros
Exemplo:
Murray PR, Rosenthal KS, Silva JC. Microbiologia médica. 4* ed. Rio de Janeiro: Artmed; 2010.

Outras recomendacgdes e duvidas, acessar: https://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform requirements.html
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antecede, ndo deve existir espaco. Exemplo: os resultados foram elencados por estudos que
trabalharam com criangas.1-2

Caso as citagdes sejam em sequéncia, os autores deverdo utilizar um hifen. Ex.: 1-5

Caso as citagdes sejam intercaladas, os autores deverao utilizar virgula. Ex.: 1-5,9
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ultrapassar trés linhas.
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Resumo:

Objetivo: Investigar a viabilidade do trub quente como ingrediente cosmético, por meio da
quantificacdo de compostos fendlicos. da avaliacdo da atividade antioxidante e da analise da
estabilidade de uma formulagdo creme contendo o extrato. Metodologia: Desenvolver uma
pesquisa experimental de natureza aplicada, realizada com a amostra de trub quente
proveniente do processo cervejeiro artesanal. Obter o trub quente em uma cervejaria de
Cascavel-PR, Determinar o teor de compostos fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteu e
a_atividade antioxidante pelo ensaio DPPH. Incorporar o extrato obtido a 5% em base creme
6leo/agua e submeter a testes preliminares de estabilidade fisica, avaliando pH e
caracteristicas organolépticas. Resultados: O teor de compostos fendlicos totais foi de 1,143
0,024 mg EAG/g, e a atividade antioxidante de 95,6 + 1,7%. Apds a incorporacao do extrato
etandlico em base creme, a formulagdo apresentou coloracdo amarelada, odor caracteristico
da base e manteve-se estavel nos testes de centrifugacdo, estresse térmico e ciclo
gelo/degelo, sem alteracbes de pH ou separacgao de fases. Conclusao: O estudo confirmou que
o trub quente contém compostos fendlicos e apresenta atividade antioxidante elevada,
mantendo estabilidade quando incorporado em base creme. Esses achados indicam a
viabilidade de seu uso como ingrediente cosmético e a possibilidade de aproveitamento de um
subproduto da industria cervejeira em formulagdes topicas.

Palavras-chave: Cosméticos; cerveja; compostos fendlicos; antioxidantes; estabilidade de
cosmeéticos

Introducéo:

A cerveja, uma das bebidas mais populares do mundo, € apreciada em todos os cinco
continentes’. Durante sua fabricagdo, os principais residuos sélidos gerados s&o o bagago do
malte, o trub e as leveduras?. O trub, obtido na filtracdo ou clarificagao da cerveja, pode ser
classificado em duas categorias, como trub quente ou frio, sendo o trub quente extraido na
primeira filtragdo apés o cozimento3-4.

Conforme Mathias, Mello e Sérvulo (2014)*, o trub quente é rico em compostos como proteinas,
polifendis, flavonoides, minerais e acidos graxos, apresentando propriedades antioxidantes e
hidratantes que podem beneficiar a pele. Em um estudo realizado por Prado (2021)3, o trub
quente mostrou teores satisfatérios de compostos fendlicos e flavondides, sendo considerado
atéxico, o que evidencia seu potencial para formulacbes cosméticas. Além disso, Benera et al
(2025)° indicam que os residuos de cerveja podem constituir uma fonte promissora de
polifendis naturais, com aplicacdo em produtos cosméticos e nutracéuticos, contribuindo para a
valorizacdo de subprodutos e a sustentabilidade.

A industria brasileira de Cosméticos, Perfumaria e Higiene Pessoal tem buscado
matérias-primas renovaveis e inovadoras®. O trub quente, subproduto da cervejaria, contém
compostos bioativos que podem ser incorporados em cosmeéticos, atendendo tanto as
demandas de mercado quanto aos critérios ambientais. No entanto, para garantir que esses
produtos sejam seguros, eficazes e estaveis, é fundamental a realizagao de testes rigorosos,
que validem esses requisitos’.

Assim, estudar a viabilidade do trub como ativo cosmético € relevante, pois permite explorar
seu potencial e estabilidade, valorizar um subproduto e desenvolver produtos inovadores e
sustentaveis. Apesar disso, o trub quente ainda é pouco explorado para aplicagdes
biotecnoldgicas e continua sendo tratado como residuo descartavel8-9. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo investigar o potencial cosmético do trub quente por meio da
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guantificacdo de compostos fendlicos, da avaliacdo da atividade antioxidante, e da analise da

estabilidade fisico-quimica de uma formulagdo desenvolvida com sua incorporacgao, visando
sua aplicagao como ingrediente ativo em produtos cosméticos.

Método:

Tipo do Estudo

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa experimental, de natureza aplicada e

abordagem gquantitativa e qualitativa, desenvolvida com o objetivo de avaliar o potencial
cosmético do trub quente obtido como subproduto do processo cervejeiro.

Local e periodo da pesquisa

O estudo foi realizado no Laboratério de Tecnologia Farmacéutica do Centro Universitario da

Fundacdo Assis Gurgacz (Cascavel, Parand), durante o primeiro semestre de 2025.

Obtencao Das Amostras

O procedimento de obtengcdo das amostras foi adaptado segundo Prado (2021)3, onde o trub
quente foi coletado de uma cervejaria artesanal localizada nas proximidades de Cascavel/PR,
acondicionado em frascos de 500 mL e mantido sob congelamento até o laboratério. O material
foi seco em estufa a 50°C graus Celsius e posteriormente triturado em moinho de laminas até a
obtengéo de um pé fino.

A extracdo dos compostos bioativos foi realizada seqgundo a metodologia descrita por Simbes
(2010)10, com algumas modificagdes. Para a obtencéo do extrato etandlico de trub quente, foi
utilizado etanol 80% (v/v) como solvente, e foi adicionado 1 grama de material para 100 mL de
etanol, submetendo a agitacdo em ultrassom por 15 minutos, e posteriormente deixado em
maceragao por 15 dias.

Determinaca m tos Fendli Totai

O teor de compostos fendlicos totais (CFT) foi determinado pelo método espectrofotométrico de
Folin-Ciocalteu (1927)", adaptado de Prado (2021)3. O extrato etandlico de trub quente foi

reagido com o reagente de Folin-Ciocalteu, diluido na propor¢cédo de 1:4 (v/v) e, apos 20
minutos de reacao, adicionou-se a solucdo de carbonato de sédio a 20% (m/v). As amostras
foram mantidas em repouso por 60 minutos, ao abrigo da luz, e as leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro UV-Vis a 760 nm.

A curva libracdo foi construi m solucd ra AC alico nas concentragdes

de 10 a 50 ug/mL, apresentando coeficiente de determinagao (R?) = 0,99. Os resultados foram
expressos em miligramas de equivalentes de acido galico por grama de amostra (mg EAG/g).

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada por meio da metodologia proposta por Brand-Williams
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et al (1995)12, com algumas modificagdes. O radical 2,2-difenil-1-picridrazila (DPPH) foi
utilizado para determinar a porcentagem de atividade antioxidante do extrato etandlico de trub
quente. Foram utilizados 0,5 mL do extrato, e 1,5 mL de solugdo de DPPH na concentracao de
30 mg/L. Ap6s 30 minutos de incubacao no escuro a temperatura ambiente, as absorbancias
da amostra e do controle foram lidas espectrofotometricamente a 517 nm..

O controle incluiu a solugdo metandlica de DPPH (Abs.controle). O branco foi feito com a
amostra adicionada de metanol (Abs.branco). As absorbancias das amostras foram

mensuradas em triplicata com uma repeticdo no comprimento de onda de maxima absorcao e o
percentual da atividade antioxidante (%AA) foi calculado conforme a equagao:

% AA =

Preparo do Creme

A base do creme foi preparada conforme o Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira, 22
edicéo (2012)13. As fases B (oleosa) e a Fase A (aquosa), foram aquecidas separadamente
até a temperatura aproximada de 70 a 75 °C. Em seguida, sob agitacao lenta e continua, a fase
aquosa foi adicionada a fase oleosa13. Foi preparado um creme nao iénico do tipo 6leo em
agua (O/A), com a composicéo descrita na Tabela 1. Foram adicionados 5% do extrato
etandlico de trub quente na formulagao base.

Tabela 1 - Composi¢ao Creme Nao Iénico. Cascavel, Parana, Brasil, 2025
Fase

Componente (INCI)
Concentracéao

Funcéo

Fase B

Cetearyl Alcohol and Polysorbate 60
12%

Cera nao ibnica autoemulsionante
Fase B

Prunus Amygdalus Dulcis Oil

4%

Emoliente

Fase A

Propylene Glycol

2%

Umectante

Fase A

Methylparaben

0,1%

Conservante

Fase B
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Propylparaben

0,08%

Conservante

Fase B

Butylated hydroxytoluene (BHT)
0,05%

Antioxidante

Fase A

Disodium dihydrogen ethylenediaminetetraacetate
0,2%

Quelante

Fase A

AQUA (Water)

g.s.p 100 mL

Veiculo

FONTE: Adaptado do_Formuldrio Nacional da Farmacopeia Brasileira, 22 edicdo (BRASIL,
2012).

Teste de Estabilidade Preliminar

Para realizar o teste de estabilidade preliminar, também conhecido como teste de triagem,
estabilidade acelerada ou de curto prazo, foi adotada a metodologia descrita no Guia de
Estabilidade de Cosméticos da ANVISA7. O procedimento consiste em submeter as amostras a
centrifugacao, estresse térmico e ciclo gelo/degelo7. As primeiras avaliagbes foram realizadas
no tempo zero (T0), e a ultima avaliagao ocorreu diariamente ao longo de um periodo de 10
dias (T10).

Para o teste de centrifugagéo, cerca de 2 g do creme contendo o extrato etandlico de trub
quente foi submetido a centrifugagdo a 3.000 rpm durante 30 minutos, em dois ciclos de 15
minutos.

No ensaio de estresse térmico, 2 g da amostra foram mantidas em banho-maria com
temperatura controlada, variando de 10 a 50 °C em intervalos de 10 °C, com permanéncia de
30 minutos em cada faixa de temperatura. Durante o teste, as amostras foram avaliadas
visualmente quanto a viscosidade no inicio e ao longo do processo. Durante o ensaio, as
amostras foram avaliadas quanto a viscosidade, aparéncia e caracteristicas organolépticas. O
pH foi medido antes e apds o aquecimento (50 °C), sendo as amostras posteriormente
resfriadas a temperatura ambiente (25 £+ 2 °C) para nova leitura14-15.

A amostra, contendo o extrato etandlico de trub quente foi acondicionado em potes plasticos de
creme de boca larga deixando-se um espaco livre no topo (head space) para permitir trocas
gasosas 7.

Foram realizados ciclos de 24 horas a 45 + 2 °C e 24 horas a 5 + 2 °C durante 10 dias (5
ciclos). Durante esse periodo, as amostras foram avaliadas em relacdo as caracteristicas
organolépticas (aspecto, cor e odor) e as analises fisico-quimicas (como o valor de pH)7.

Resultados:

Apods seco e moido, o material apresentou-se como um residuo de textura fina e granulosa,
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conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Trub quente micronizado apds o processo de moagem.

FONTE: A propria autora, 2025

Durante o preparo do extrato etandlico de trub quente, observou-se a formagdo de um
sedimento com aspecto de areia fina no fundo do frasco, mesmo apods duas filtragoes.

Compostos Fendlicos Totais e Atividade Antioxidante

As concentragdes mpostos fendli totais foram calculadas rtir rv
calibracao do Acido Galico. Os valores foram calculados pela equagéo:
[compostos fendlicos totais] =(A-0,030)0,020

Onde:

[compostos fendlicos totais] = representa o X da equagao da reta

A = representa o Y da equacao da reta que foi substituido pela média das absorbancias das
amostras.

Os resultados dos ensaios de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante estdo
expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados dos ensaios m tos fendli totai tivi ntioxi
Cascavel, Parana, Brasil, 2025

Ensaio

Resultado

Compostos Fendlicos Totais

1,143 + 0,024 mg EAG/g
Atividade Antioxidante
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95,6 + 1,7%

FONTE: A propria autora, 2025

Estabilidade Preliminar

Apoés a incorporagao do_extrato etandlico de trub quente na base, obteve-se um creme de
coloracdo amarelada, com odor caracteristico. Os resultados obtidos apds a realizacdo dos
testes de centrifugacao e estresse térmico estdo expressos no Quadro 1.

Quadro 1 - Resultados dos testes de estabilidade preliminar.

Parametros

Creme com extrato

Caracteristicas organolépticas

Inicial

Creme homogéneo, sem presenca de precipitado, coloragdo levemente amarelada, com odor
caracteristico da base utilizada

Apos centrifugacao
Compactagao do creme, sem liquefagdo ou separacéo de fases apds a centrifugacéo.

Apos estresse térmico

Sem alteracbes visiveis, nao houve liquefagcdo ou separacdo de fases durante ou apds o
aquecimento.

pH

Inicial

4

Apos centrifugacao
4

Apos estresse térmico
4

Fonte: A propria autora, 2025
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No ensaio de ciclo gelo/degelo, as amostras foram submetidas a cinco ciclos de 24 horas,
alternando entre as temperaturas de 45 + 2 °C e 5 + 2 °C, totalizando 10 dias (T10). Durante o
periodo experimental, as formulagdes foram avaliadas quanto as caracteristicas organolépticas
(aspecto, cor e odor) e aos valores de pH. Os resultados estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Resultados ciclo de gelo/degelo
Tempo (dias)

T0

T2

T4

T6

T8

T10

Aspecto

Viscoso

g)ZZZZZZ
154

Caracteristico

ZZZZZZAT:JEZZZZZZ

Legenda:


https://sigaa.ufpb.br/sigaa/public/programa/defesas.jsf?lc=en_US&id=1869
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N - normal, sem modificacdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM - intensamente
modificado.
FONTE: A propria autora, 2025

Discusséo:

Compostos Fendlicos Totais

O método de Folin-Ciocalteu baseia-se na oxidacdo dos compostos presentes na amostra, de
modo que, quanto maior a quantidade de polifendis, maior sera a concentragao expressa em
equivalentes de acido galico3. No entanto, o resultado encontrado no extrato etandlico de trub
quente apresentou uma baixa concentracdo de compostos fendlicos totais presentes.

Do mesmo modo, Melo (2024)16 obteve valores semelhantes, com um teor médio de
compostos fendlicos disponiveis no trub quente de 1,3365 mg EAG/g. Em comparacéo, Silva
(2022)17 relatou um teor de compostos fendlicos de 0,39 + 0,01 mg EAG/g encontrados no trub
quente. Essas diferencas podem estar associadas as condi¢cdes da processo cervejeiro17, uma
vez que, ao final da fervura, durante o whirlpool, o trub se concentra no fundo do reator,
facilitando a separacdo do mosto limpo, mas reduzindo a quantidade de compostos fendlicos
disponiveis16. Esse processo pode ter contribuido para os baixos teores de compostos
fendlicos observados no extrato etandlico de trub quente. Nesse contexto, torna-se necessario
desenvolver estratégias que otimizem a extragado desses compostos de interesse.

Em um estudo de Silva (2021)18, foi demonstrado que tanto os ingredientes quanto os
processos de fabricagdo influenciam significativamente a variedade e o teor de compostos
fendlicos presentes nos diferentes tipos de cerveja. Os autores observaram que cervejas do
tipo Ale e aquelas de coloragdo escura apresentam concentracbes mais elevadas de
compostos fendlicos em comparacdo as do tipo Lager18. No presente trabalho, utilizou-se o
trub quente da cerveja do tipo Pilsen, pertencente a categoria Lager, o que pode ter
influenciado na baixa quantidade de compostos fendlicos encontrados.

Outros autores também evidenciam essa variagcdo de composicdo fendlica. Prado (2021)3
obteve uma concentragao equivalente a 5,154 mg EAG/g de trub quente, enquanto Ribeiro et al
(2020)19 encontraram 0,082 mg EAG/g, em uma cerveja artesanal. Essa diversidade de
resultados reforga a influéncia dos ingredientes e processos da fabricagdo da cerveja na
composigao fendlica do trub quente.

A extracdo realizada com etanol 80% neste estudo apresentou valores préximos aos
reportados na literatura, indicando que o teor obtido pode ser considerado satisfatério para a
continuidade das analises. Ainda assim, a avaliagdo de diferentes solventes e condigdes de
extracdo é recomendada, visando identificar a metodologia mais eficiente para explorar o
potencial do trub quente em formulacbes cosméticas.

Atividade Antioxidante

O _método DPPH avalia a atividade antioxidante pela capacidade das substancias de doar
elétrons ou hidrogénios para neutralizar o radical livie DPPH20. A porcentagem de atividade
antioxidante (%AA) representa a quantidade de DPPH neutralizado, refletindo a eficacia da
substancia testada na eliminagcado de radicais livres12. Neste estudo, o extrato etandlico de trub
quente apresentou elevada %AA, demonstrando alto potencial antioxidante.

No entanto, o resultado obtido apresentou baixa correlagdo com os teores de compostos
fendlicos totais, indicando alta atividade antioxidante mesmo com baixos niveis desses
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compostos. Estudos mostram que compostos nao-fenélicos também podem, individualmente,
exercer atividade antioxidante, o que apoia a hipotese de contribuicao nado-fendlica no trub21.
Nesse sentido, Costa (2017)2 também observou baixa ou inexistente correlagéo entre o teor de
compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante (ABTS/DPPH) em sua avaliagdo com
trub quente, onde encontrou um teor de compostos fendlicos de 8,94+2,39 mg EAG/g e
elevados valores de atividade antioxidante de CEs=1,29 mg/mL, considerando que valores
menores de CEso indicam maior capacidade antioxidante. Sugere-se, desse modo, que outras
substancias presentes no residuo sao as principais responsaveis pela atividade antioxidante?.
A composicdo do trub quente é caracterizada por proteinas (50-60 %), taninos (20-30 %),
resinas (15-20 %) e cinzas (2-3 %), que contém minerais. Esses constituintes, isoladamente
ou em conjunto, podem contribuir para a atividade antioxidante observada, mesmo quando n&o
ha forte correlagcdo com o teor de fendlicos9. A interagdo entre metabdlitos primarios, como
proteinas, e secundarios, como compostos fendlicos, pode potencializar essa atividade, ja que
complexos proteina-polifenol apresentam efeitos relevantes na neutralizagdo de radicais livres,
sendo aplicados como emulsificantes antioxidantes, filmes ativos e em outras formulactes
funcionais22.

De acordo com um estudo realizado por Alessandroni et al. (2025)23, a atividade antioxidante
do trub quente ndo se deve exclusivamente aos compostos fendlicos. Esse residuo apresenta
uma diversidade de substancias bioativas, como acido oleandlico, floretina, florizina, além de
minerais como cobre (Cu) e manganés (Mn), todos com reconhecido papel antioxidante. Foram
identificados ainda o acido trans-ferulico, os compostos fendlicos totais (TPC) e os flavonoides
totais (TFC), reforcando que o potencial antioxidante do trub resulta da agdo conjunta de
diferentes classes de compostos23.

O Aacido oleandlico atua como antioxidante direto e indutor de vias de defesa celular, como Nrf2,
que estimula a resposta antioxidante endégena da pele, e também reduz a expressao de iINOS,
exercendo um efeito anti-inflamatério24-25. Ja a floretina e a florizina apresentam capacidade
de neutralizar radicais livres e aumentar a atividade de enzimas antioxidantes26-27. O acido
trans-ferulico, por sua vez, é reconhecido pela forte acdo de varredura de radicais e pelo uso
em aplicagdes dermocosmeéticas devido a sua atividade antioxidante28.

Além dos metabdlitos secundarios, minerais como cobre (Cu) e manganés (Mn) reforgam a
atividade antioxidante como cofatores das enzimas superoxido dismutase, que converte
radicais superoxido em peréxido de hidrogénio menos reativo, reduzindo os danos oxidativos
nas células cutineas29-30. Por isso, ainda que indique a presenca de fendlicos e flavondides,
estudos mostram que esses parametros nem sempre explicam totalmente a_atividade
antioxidante de um extrato, justamente pela contribuicdo de compostos nao-fendlicos31.

A precipitacdo que se formou no fundo do frasco contendo o extrato etandlico de trub quente,
pode estar relacionada a composicdo do trub, que contém uma grande proporcdo de
compostos insollveis do lupulo, como proteinas desnaturadas complexadas com polifendis,
lipidios oxidados e taninos, formando agregados que se depositam no fundo da amostra9,32.
Esses compostos insoluveis podem apresentar atividade antioxidante significativa, mesmo que
nao sejam detectados pelo ensaio de compostos fendlicos totais (TPC). Assim, a elevada
atividade antioxidante observada no ensaio DPPH pode ter sido influenciada pela pipetagem de
por¢cdes desse sedimento, enquanto o TPC permaneceu baixo, destacando a discrepancia
entre os resultados2,23.

Estabilidade Preliminar

No teste de centrifugacao, ndo foram observadas alteracdes visiveis no creme contendo o
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extrato etandlico de trub quente, como coloracdo ou separagao de fases. Esse resultado é
relevante, pois, segundo Casteli et al. (2008)33, a ocorréncia de separagdo compromete nao
apenas a aparéncia, mas também as demais propriedades da emulsao.
No teste de estresse térmico, a formulagcdo manteve-se estavel diante do aumento gradual da
temperatura, apresentando alteracdo apenas a 50 °C, quando foi observada uma reducéao
temporaria da viscosidade. Apds o retorno a temperatura ambiente, o creme recuperou sua
aparéncia e consisténcia originais.
Esse comportamento esta relacionado a sensibilidade térmica do Polawax®, que, segundo
Santos e Bender (2022)34, sofre reducao da coesdo molecular com o aumento da temperatura,
facilitando a mobilidade das moléculas presentes na formulagdo e resultando na diminuicao
temporaria da viscosidade. Ao final do ensaio, o pH manteve-se em 4, valor idéntico ao inicial,
sugerindo que a variagao térmica ndo comprometeu a estabilidade quimica do produto.
No ciclo de gelo/degelo, a formulacdo também se manteve estavel, sem alteragdes visiveis em
sua aparéncia, preservando suas caracteristicas e valores de pH inicial. Tanto no inicio como
ao final dos ensaios realizados, o creme contendo o extrato etandlico de trub quente
apresentou pH = 4. Esse valor encontra-se dentro da faixa considerada adequada para
formulagdes topicas, ja que revisdes especializadas recomendam que produtos cosmeéticos
destinados a pele apresentem pH entre 4 e 6, a fim de mimetizar e preservar a condicao
protetora natural da pele35. Além disso, estudos indicam que o pH fisiolégico da superficie
cutanea varia geralmente entre 4,7 e 5,7, sendo a faixa ideal estimada para manutencao da
homeostase da barreira cutanea36.
Entretanto, valores muito acidos podem comprometer essa barreira, aumentando a
permeabilidade da pele e favorecendo a ocorréncia de reagdes indesejadas, como
vermelhiddo, sensacdo de queimacédo, irritacdo e até lesdes cutdneas em casos de uso
continuo37. Por isso, apesar do pH obtido estar dentro do intervalo aceitavel, recomenda-se
em futuras investigagdes monitorar a formulagdo e, se necessario, ajustar o pH do creme
contendo o extrato etandlico de trub quente para reduzir o risco de irritagcdo e assegurar maior
seguranca e tolerabilidade do produto37.
Esses resultados também se mostram consistentes com as caracteristicas do trub quente, que,
conforme relatado por Silva (2022)8, possui um pH de 5,36. O pH desse residuo € influenciado
pela acdo do malte, pela precipitacao de fosfato de calcio durante a fervura e pela presenca de
compostos como acidos graxos e fragcoes acidas do lUpulo, que contribuem para sua acidez
total titulavel8. Dessa forma, a incorporacéo do extrato etandlico de trub quente na base creme
resultou em um pH compativel com as condi¢des ideais para o cuidado da pele, mantendo a
integridade da barreira cutanea36.

Concluséo:

Os resultados deste estudo demonstram que o trub quente possui potencial promissor como
ingrediente cosmético. O extrato etandlico apresentou presenca de compostos fendlicos e
elevada atividade antioxidante, sugerindo contribuigdo relevante para a proteg¢éo contra o
estresse oxidativo cutdneo. Além disso, no teste de estabilidade preliminar, o creme contendo o
extrato etandlico de trub quente manteve-se estavel em todos os ensaios, sem alteragdes
perceptiveis de pH, cor, odor ou aspecto, indicando compatibilidade do ativo com a formulagao.
Quando seco e micronizado, o trub também pode apresentar potencial para uso como
esfoliante biodegradavel, capaz de promover renovacdo da camada superficial da pele de
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forma sustentavel.
Dessa forma, o trub quente se destaca como um recurso sustentavel e promissor agregando
valor a um residuo da industria cervejeira, como uma alternativa para a criacao de cosméticos
inovadores, biodegradaveis e alinhados as atuais demandas de sustentabilidade. No entanto,
sugere-se a avaliagdo da estabilidade do trub quente em outros tipos de formulagbes
cosméticas, bem como a investigacao de diferentes solventes e condigbes de extragéo, a fim
de identificar a metodologia mais eficiente e ampliar o conhecimento sobre seu potencial de
aplicagdo. Do mesmo modo, é indicado que futuras investigacbes considerem estilos de
cerveja com maior potencial fendlico, a fim de maximizar o aproveitamento bioativo desse
residuo cervejeiro. Assim, este estudo evidencia ndo apenas a viabilidade do trub quente como
ativo cosmeético, mas também sua contribuicdo para o desenvolvimento de produtos mais
conscientes, transformando um residuo industrial em uma oportunidade de inovagdo na
industria cosmética.

Links por Ocorréncia (Internet)

Fragmento: Determinacdo de Compostos Fendlicos Totais O teor de compostos fendlicos totais
(CFT) foi determinado pelo método espectrofotométrico
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Fragmento: Os resultados foram expressos em miligramas de equivalentes de acido galico
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Fragmento: de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
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