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RESUMO: (Inibicdo de enzimas digestivas por pellets de lapulo (Humulus lupulus L.)). A utilizacdo de plantas medicinais
representa um vasto campo de pesquisa na busca de novas fontes terapéuticas para tratamento da obesidade, entre outras doen-
¢as. Objetivou-se neste trabalho avaliar o potencial inibitorio do extrato aquoso de lipulo (forma de pellets) sobre as enzimas
digestivas a-amilase, a-glicosidase, lipase e tripsina. Foi preparado um extrato aquoso de lupulo (forma de pellets) na proporc¢ao
1:20 (p/v) que foi utilizado como inibidor nos ensaios enzimaticos, que foram realizados na auséncia e presenca de fluido gastrico
simulado afim de simular o processo de digestao no estdmago in vitro. Avaliou-se também o efeito da temperatura na atividade
dos inibidores. Na auséncia do fluido gastrico simulado houve inibi¢do das enzimas o-amilase (80,91 £ 1,16%), a-glicosidase
(40,96 + 3,57%) e tripsina (67,48 + 3,69%), enquanto que na presenga do fluido gastrico simulado, a capacidade inibitoria do
extrato desapareceu para a a-amilase, teve pequeno aumento para a a-glicosidase (44,25 + 2,81%) e aumento significativo
para a tripsina (89,01 £ 1,45%). O tratamento térmico ndo alterou a capacidade inibitoria do extrato. Conclui-se que o extrato
aquoso de lupulo apresenta potencial no tratamento da obesidade, porém, um estudo mais detalhado ainda se faz necessario
para a melhor compreensao de seus mecanismos de agao, possibilitando futuras aplica¢des no tratamento desta patologia ou
para diversos fins terapéuticos.
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ABSTRACT: (Inhibition of digestive enzymes by pellets of hop (Humulus lupulus L.)). The use of medicinal plants represents a
wide field of research in the search for new therapeutic sources for the treatment of obesity, among other diseases. The objective of
this study was to evaluate the inhibitory potential of the aqueous hop extract (in pellet form) on the digestive enzymes o-amylase,
a-glucosidase, lipase and trypsin. An aqueous hop extract (in pellet form) was prepared in the 1:20 ratio (w/v) and used as an
inhibitor in enzyme assays, which were performed in the absence and presence of simulated gastric fluid, in order to simulate
the digestive process in the stomach in vitro. The effect of temperature on the activity of the inhibitors was also evaluated. In the
absence of simulated gastric fluid, there was inhibition of enzymes a-amylase (80.91 + 1.16%), a-glucosidase (40.96 +3.57%)
and trypsin (67.48 £ 3.69%), whereas in the presence of simulated gastric fluid the inhibitory capacity of the extract disappeared
for a-amylase, had a slight increase for a-glucosidase (44.25 £2.81%) and a significant increase for trypsin (89.01 + 1.45%).
Heat treatment did not alter the inhibitory capacity of the extract. We concluded that the aqueous hop extract has a potential use
in the treatment of obesity. However, a more detailed study is still necessary for better understanding its mechanisms of action,

which would thus enable future applications in the treatment of this pathology or for several therapeutic purposes.

Key words: medicinal plants, obesity, digestive enzymes.

INTRODUCAO

A incidéncia de sobrepeso e obesidade vem aumen-
tando em todo mundo, sendo considerada uma epidemia
global, caracterizando-se como um dos principais contri-
buintes para a elevada prevaléncia de doengas cronicas
e incapacitantes na atualidade. Estima-se que haja mais
de um bilhdo de adultos acima do peso no mundo, e
destes, 400 milhdes estejam clinicamente obesos (Tucci
et al. 2010).

Das opgdes disponiveis para tratamento desta en-
fermidade, as mais empregadas sdo o uso de dietas
balanceadas, praticas regulares de exercicios fisicos ¢ os
tratamentos medicamentosos, que vao desde inibidores
de enzimas a anorexigenos e, em casos extremos, cirurgia
(Celleno et al. 2007).

Devido aos efeitos colaterais, ineficacia e elevado custo
dos medicamentos tradicionalmente utilizados no trata-
mento da obesidade, a utilizagdo de plantas medicinais

esta sendo amplamente explorada, tanto pela populagao,
devido ao facil acesso, baixo custo, ndo exigéncia de
prescri¢ao médica e crenga de auséncia de efeitos toxicos,
como pela industria farmacéutica que vé nessas plantas
uma alternativa viavel para o desenvolvimento futuro de
medicamentos que induzam a redugdo de peso de forma
eficaz e segura (Mayer ef al. 2009, Park et al. 2005).
Estudos mostram que varios produtos naturais, incluindo
extratos e compostos isolados de plantas, estdo sendo
utilizados para a redugdo do peso corporal e prevencao
da obesidade (Rayalam et al. 2008, Souza et al. 2011,
Simao et al. 2012).

Para tratamento da obesidade, uma das estratégicas
inclui o estudo de inibidores da digestdo e absorcao de
nutrientes, alvos esses presentes em produtos naturais.
Inibidores das enzimas a-amilase e a-glicosidase respon-
saveis pelo processamento de carboidratos provenientes
da dieta oferecem uma estratégia promissora para auxiliar
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no tratamento da obesidade, hiperglicemia associada
ao diabetes tipo 2 e hipertensdo através da redugdo da
quebra do amido e da absor¢do da glicose no intestino
(Kwon et al. 2006). Adicionalmente, a lipase envolvida
no metabolismo de lipidios apresenta-se também como
alvo de inibidores, uma vez que sua inibi¢ao promove
reducdo na absorcdo de triglicerideos da dieta, ocasio-
nando diminui¢ao do aproveitamento calérico e perda de
peso (Viegas Jr et al. 2006). Assim, inibidores de enzimas
digestivas que ajudem a limitar a absorg¢do intestinal de
carboidratos e gorduras na fase inicial podem revelar-se
uteis como auxiliares no tratamento da obesidade.

Neste contexto, o lapulo (Humulus lupulus L.), planta
silvestre e herbacea pertencente a familia Cannabaceae,
se mostra como uma opg¢ao bastante promissora para
tratamento da obesidade. Desde a antiguidade o lapulo
era utilizado como planta medicinal e nos dias atuais,
a medicina natural atribui-lhe varias propriedades tera-
péuticas, indicando-o no combate a varias enfermidades
(Magalhaes 2006). Em sua composi¢do destaca-se a
presenga de compostos fenolicos que sdo substancias
bioativas que podem propiciar varios beneficios para
tratamento da obesidade e doengas correlacionadas.

Os compostos fenodlicos sdo estruturas quimicas que
apresentam hidroxilas e anéis aromaticos, nas formas
simples ou de polimeros, originados do metabolismo
secundario das plantas, encontrados largamente em fru-
tas (Angelo & Jorge 2007). As estruturas fendlicas t€ém
a capacidade de se combinar com enzimas digestivas,
proteinas e outros polimeros (carboidratos e pectinas)
formando complexos estaveis, impedindo a absor¢ao dos
nutrientes, assim, faz com que os compostos fendlicos
sejam possiveis inibidores de algumas enzimas digestivas
(Costa et al. 2008).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o potencial inibi-
torio do extrato aquoso de lupulo (forma de pellets) sobre
as enzimas digestivas a-amilase, a-glicosidase, lipase e
tripsina, com vistas a determinar possiveis propriedades
antiobesidade deste extrato.

MATERIAL E METODOS

Obten¢do da amostra

O lapulo (H. lupulus) utilizado foi do tipo pellets
Horizon, utilizado na fabricag@o de cervejas artesanais,
adquirido no mercado local de Lavras, Minas Gerais,
Brasil.

Preparo do extrato de lupulo

O extrato foi preparado em agua na propor¢do de 1 g
de lupulo tipo pellets para um volume de dgua de 20 mL.
A mistura foi agitada por 60 minutos, filtrada em tecido
organza e centrifugada a 2500 x g, durante 10 minutos.
O sobrenadante denominado inibidor foi utilizado nos
ensaios de inibi¢do enzimatica.

Obtenc¢do das enzimas

Foram utilizadas nos ensaios a enzima a-amilase (EC

3.2.1.1) pancreatica suina do tipo VI (SIGMA) e as en-
zimas tripsina (EC 3.4.21.4) pancredtica suina e lipase
(EC 3.1.1.3) suina tipo II (MERCK).

A o-glicosidase (EC 3.2.1.20) foi obtida a partir de
duodeno suino fresco. O tecido foi triturado em liqui-
dificador com tampao Tris-HCI 0,5 mol L', pH 8,0 a
15 °C, para extracdo das enzimas das membranas dos
enterocitos e processado em mixer até completa homo-
geneizacdo. O homogeneizado foi filtrado em malha de
nylon e centrifugado por 10 minutos a4.000 x g, a 15 °C.
O sobrenadante foi recolhido e utilizado como extrato
enzimatico (Souza et al. 2011).

Ensaio de inibi¢do da a-amilase e a-glicosidase

Para a determinagao da inibi¢dao de a-amilase na pre-
senca e auséncia do inibidor utilizou o método proposto
por Noelting & Bernfeld (1948). Assim, 50 pL do extrato
de lupulo e 50 pL de enzima a-amilase (preparada em
tampao Tris 0,1 mol L, pH 7,0 acrescido de NaCl 0,38
mMol L' e CaCl, 0,1 mMol L") foram pré-incubados,
por 20 minutos, em banho-maria a 37 °C. O substrato foi
o amido 1% preparado em agua. Apos adi¢do de 100 puL
do substrato, a mistura foi incubada por quatro periodos
de tempo. A reacdo foi interrompida adicionando-se 200
uL do reagente acido 3,5 dinitrosalicilico e o produto lido
em espectrofotdmetro a 540 nm.

A atividade de a-glicosidase foi determinada segun-
do Kwon et al. (2006), utilizando p-nitrofenil-a-D-
glicopiranosideo 5 mmol L' em tamp@o citrato-fosfato
0,1 mol L' pH 7,0 como substrato. No ensaio, 50 uL do
extrato de ltpulo e 100 pL de enzima foram incubados
em banho-maria, a 37 °C, por quatro periodos de tempo,
apos adi¢do de 50 pL do substrato. A reagao foi interrom-
pida adicionando-se 1.000 pL de NaOH 0,05 mol L' e a
leitura do produto feita em espectrofotometro a 410 nm.

Ensaio de inibi¢do da lipase

A lipase pancreatica foi preparada em tampao Tris-
-HC10,05 mol L', pH 8 (contendo NaCl 0,025 mol L' e
CaCl, 0,010 mol L'"). O p-nitrofenilpalmitato (substrato
da lipase) 0,008 mol L' foi dissolvido em Triton-X 100,
0,5% (m/v), a 37 °C. O p-nitrofenol (produto da acao da
lipase sobre o p-nitrofenilpalmitato), de colora¢do ama-
rela no pH do ensaio, foi lido a 410 nm, sem interrupgao
da reagdo (Souza et al. 2011).

Ensaio de inibig¢do da tripsina

A atividade de tripsina foi determinada segundo a
metodologia proposta por Erlanger ef al. (1961), no qual
200 pL do extrato de lupulo e 200 pL de enzima foram
incubados em banho-maria, a 37 °C, por quatro periodos
de tempo, ap6s adi¢ao de 800 pL do substrato p-benzoil-
D-L-arginina-p-nitroanilida (BApNA) preparado em
tampao TRIS (trihidroximetilaminometano) 0,05 mol
L', pH 8,2. A reagdo foi interrompida adicionando-
se 200 pL de acido acético 30% e o produto lido em
espectrofotometro a 410 nm.
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Ensaios de inibi¢do enzimdtica

Para as analises de atividade e de inibi¢do, a mistura
de reacdo foi incubada por pelo menos quatro diferentes
periodos de tempos. Concomitantemente foram prepa-
rados tubos controle (enzima e substrato sem adi¢do de
extrato de Iupulo) e branco controle (extrato de lupulo
e enzima sem substrato e extrato de lapulo e substrato
sem enzima).

A inibi¢do das enzimas foi obtida a partir dos ensaios
na auséncia de extrato de lipulo (A), na auséncia do ex-
trato de ltpulo e da enzima (a), na presenca de extrato de
lupulo, enzima e substrato (B) e na auséncia da enzima
(b). Em cada analise, os extratos foram pré-incubados
com a enzima por 20 minutos, antes da adi¢ao do subs-
trato e inicio da contagem do tempo. Todas as analises
foram feitas em triplicata.

A inibi¢do das enzimas foi calculada a partir da dife-
renca entre a inclinacdo da reta do grafico (absorbancia
x tempo) do ensaio na auséncia do inibidor (4-a) e na
presenca do inibidor (B-b) e foi expressa em porcenta-
gem (%) de inibigao.

A porcentagem de inibi¢do (/%) foi calculada pela
equacgdo:

1% = (A=a)=(B-D) x100
(4-a)

Teste de resisténcia do inibidor frente ao fluido
gastrico simulado

O extrato de lipulo foi incubado com o fluido gastrico
simulado preparado segundo a Farmacopéia Americana
(USP, 1995), por 60 minutos, em banho-maria a 37 °C
para simular o processo de digestao no estobmago. Apds
esse periodo, foi neutralizado com bicarbonato de so-
dio puro até pH fisiolégico, com o intuito de observar
a influéncia do pH géstrico na inibig¢do das enzimas.

Teste de resisténcia do inibidor frente ao trata-
mento térmico

O extrato de lapulo foi colocado em banho-maria a
37,50, 70 e 95 °C durante 30 minutos. Apds a exposi¢cdo
as temperaturas os ensaios enzimaticos foram repetidos
para verificar se houve alteracdo na efetividade do
inibidor.

Determina¢do de compostos fendlicos

A extrac¢do dos compostos fenolicos foi realizada com
1 g de lupulo em 50 mL de metanol 50% sob refluxo por
trés vezes consecutivas, a 80 °C, e os extratos recolhidos,
evaporados até 25 mL e submetidos a dosagem de com-
postos fendlicos, utilizando-se o reagente de Folin-Denis,
e como padrio o acido tanico (AOAC 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inibi¢do de enzimas digestivas € uma promissora
alternativa para tratamento da obesidade, principalmente
pelo fato de elas agirem no intestino delgado, sem atuacao

no sistema nervoso central onde atuam os anorexigenos
geralmente usados.

Os resultados da inibi¢do enzimatica pelo extrato
aquoso de lupulo (1 g de pellets/20 mL) encontram-se
na Tabela 1.

O extrato aquoso de lupulo inibiu as duas glicosida-
ses analisadas. A inibi¢do dessas enzimas digestivas ¢
vantajosa para o tratamento da obesidade e do diabetes
mellitus tipo II, entretanto, como os extratos de plantas
podem apresentar muitos metabolitos secundarios, en-
volvidos em sua propria defesa, podem também inibir
enzimas digestivas importantes para o ser humano e, se
1sso ocorrer, sdo considerados como antinutrientes.

A tripsina, uma importante proteinase digestiva encon-
trada no tubo digestivo, também foi analisada e mostrou
uma alta inibi¢do pelo extrato de lupulo (67,48 % + 3,69).
Inibidores de tripsina presentes na dieta podem ocasionar
reducdo na taxa de crescimento em animais acompanhada
de uma diminui¢do na digestibilidade proteica poden-
do acarretar perda de peso (Macdougall et al. 2005).
Essa alta inibi¢do da tripsina pode ser inativada com o
aquecimento, mudanca de pH do extrato que leva a ina-
tivacdo dos inibidores provavelmente por desnaturagio
e complexagdo com os componentes do extrato ou pela
adi¢do de algum agente que reduza as liga¢des dissulfeto
provavelmente presentes no extrato de ltipulo (Sgarbieri
& Whitaker, 1982, Carvalho et al. 2002). Nao se detectou
inibicdo da enzima lipase, envolvida no metabolismo
lipidico pelo extrato aquoso de lapulo.

Virios estudos tém buscado em plantas medicinais
inibidores de enzimas digestivas para serem utilizados
no tratamento da obesidade, como os de Pereira et al.
(2010) (cha verde e preto), Souza et al. (2011) (Baccharis
trimera), Pereira et al. (2011) (Hoodia gordonni), Simao
et al. (2012) (Aloe vera, Garcinia cambogia, Simaba
ferruginea e Tournefortia paniculata), entre outros. Tais
estudos demonstram a eficacia, a importancia e o poten-
cial de uso de inibidores dessas enzimas no tratamento
da obesidade e comorbidades associadas e reforcam a
necessidade da busca por novas fontes de inibidores
de amilases (Obiro et al. 2008, Udani et al. 2009), de
glicosidases (Kwon et al. 2000) e de lipases (Sharma et
al. 2005, Souza et al. 2011).

A passagem do extrato de lapulo pelo trato gastrintesti-
nal pode acarretar modificagdes estruturais nos inibidores
em decorréncia do pH acido do estdbmago, inativando-os.
Como a ingestdo desse extrato ou outra forma medici-

Tabela 1. Percentual de inibi¢do de o-amilase, a-glicosidase, tripsina
e lipase pelo extrato aquoso de lupulo em pellets, a 37 °C, antes e
apos a simulacgao da digestdo com fluido gastrico.

% Inibicdao a 37 °C!

Enzimas

Sem fluido Com fluido
o- amilase 80,91 + 1,16 nd
a- glicosidase 40,96 + 1,25 4425 + 2,81
Tripsina 67,48 + 3,69 89,01 £ 1,45
Lipase nd nd

1. Média de 3 repetigdes + desvio padrdo; nd, ndo detectado.
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Tabela 2. Percentual de inibi¢ao de a-amilase, a-glicosidase, tripsina e lipase pelo extrato de lupulo em pellets apds o tratamento térmico.

Enzimas

% Inibicdo por Temperatura'

37 °C 50 °C 70 °C 95 °C
o- amilase 80,91 £ 1,16 90,41 £ 2,26 77,72 £ 3,58 75,13 £ 3,69
a- glicosidase 40,96 + 1,25 40,13 £ 4,37 45,24 +£ 1,04 61,21 £0,79
Tripsina 67,48 £ 3,69 61,48 +£4,21 69,48 + 4,78 75,32 £ 4,02
Lipase nd nd nd nd

—

. Média de 3 repeti¢des + desvio padrao;. nd, ndo detectado.

nal derivada do lupulo vai passar pelo estomago, que é
muito acido, existe a expectativa de alterar a estrutura do
inibidor, hidrolisando, por exemplo, uma ligac¢do éster
e alterando consequentemente a inibi¢do das enzimas.

Esse comportamento seria desejavel se ocorresse com
o inibidor de tripsina eliminando o carater antinutricional
do extrato, mas indesejavel se os inibidores das outras
enzimas fossem hidrolisados e deixassem de inibir as
glicosidases, ap6s a passagem do extrato pelo estdmago.
Assim, considerando a expressiva inibi¢do das enzimas
a-amilase, a-glicosidase e tripsina na presenca do extrato
de FBA, este foi submetido a um teste de possivel acao
do fluido géstrico sob a atividade inibitéria do extrato.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostraram que
a inibi¢do da a-amilase desaparece apos a exposi¢do ao
fluido gastrico simulado, enquanto que, a inibigdo da
tripsina aumenta de 67,48% para 89,01% e, da glico-
sidase tem pequeno aumento de 40,96% para 44,25%.
Dessa forma, o carater antinutricional é acentuado com
a passagem do extrato pelo estdmago enquanto o cara-
ter antiobesidade mais interessante, que € a inibi¢ao da
amilase, uma despolimerase responsavel pelo inicio da
hidrolise do amido, e indiretamente responsavel por di-
minuir a absor¢@o de glicose e contribuir para o controle
da obesidade, desaparece.

O desaparecimento da atividade da a-amilase apos a
simulacdo da digestdo estomacal sugere que o inibidor
desta enzima presente no extrato de lapulo seja um ta-
nino hidrolisavel, que apresenta como caracteristica um
nucleo central de glicose, esterificado com acido galico
ou elagico através de ligacOes ésteres, ligagdes essas,
sensiveis a acidos (Soares 2002).

O ndo desaparecimento da inibi¢do da a-glicosidase,
apos a simulagdo da digestdo, pode também ser especu-
lado considerando: a) o inibidor ¢ uma molécula pequena
estavel em meio acido, ou, b) o inibidor é também um
tanino hidrolisavel, porém resistente a hidroélise acida,
diferente do que ocorre com o inibidor da a-amilase.
Taninos hidrolisaveis apds a hidrélise reduzem o tama-
nho molecular produzindo 4acidos fendlicos como éacido
galico e elagico, consequentemente essas moléculas
menores ficam com maior mobilidade e eficiéncia de
inibigdo enzimatica (Sowunmi ef al. 1996, Silva & Silva,
1999, Sowunmi et al. 2000). Provavelmente foi o que
ocorreu com o extrato de lupulo apos a passagem pelo
fluido gastrico, o que levou a geracdo de acidos fenoli-
cos mais resistentes e eficientes na inibi¢do da enzima
a-glicosidase e também da tripsina.

Como os inibidores das enzimas digestivas podem ser
protéicos (sensiveis e resistentes ao calor) ou ndo protéi-
cos, a analise da inibi¢do enzimatica apds o tratamento
térmico do extrato de ltipulo em varias temperaturas foi
realizado com a expectativa de desnaturar o inibidor da
tripsina e manter ativos os inibidores das glicosidases,
eliminando, assim, o carater antinutricional do extrato.
Além disso, com o tratamento térmico a temperaturas
muito altas, como 95 °C, e por um tempo longo, como
30 minutos realizado neste trabalho, normalmente des-
naturam até os inibidores protéicos resistentes ao calor.

Os resultados mostrados na Tabela 2 sugerem que to-
dos os inibidores sdo resistentes ao calor e provavelmente
ndo protéicos, mantendo, além do carater antiobesidade
também o carater antinutricional e indesejavel do extrato
em relacdo a inibigdo da tripsina.

A resisténcia oferecida pelos inibidores de tripsina a
inativagdo térmica pode ser devida a sua configuragao
compacta, como conseqiiéncia do elevado niimero de
ligacdes dissulfidicas nas suas moléculas (Sgarbieri &
Whitaker, 1982). O aumento da atividade de inibidor de
tripsina em amostras tratadas termicamente e hidrolisa-
das in vitro pode ser conseqiiéncia dos seguintes fatores:
interacdo dos inibidores por a¢do do calor, com outras
substancias proprias do extrato ou pela ndo desnatura-
¢do térmica das moléculas dos inibidores (Carvalho et
al. 2002).

Entre os possiveis compostos secundarios que podem
provocar a inibi¢do das enzimas, podem-se citar os com-
postos fendlicos devido a caracteristica estrutural comum
a todos eles que ¢ a presenga de um anel aromatico hi-
droxilado, que se assemelham a estrutura dos agucares,
substratos naturais das glicosidases (Kwon et al. 2006)
e como a espécie Humulus lupulus é reconhecida como
fonte destes compostos, estes podem ser os possiveis
inibidores das enzimas analisadas neste trabalho. O teor
de compostos fendlicos registrado nos pellets de lupulo
foi de 4,75%.

Na literatura ndo ha consenso entre a porcentagem de
compostos fenolicos que pode inibir as enzimas diges-
tivas. Porém, sabe-se que os compostos fendlicos tém a
capacidade de se combinar com as enzimas digestivas,
proteinas e outros polimeros (carboidratos e pectinas)
para formar complexos estaveis, impedindo a absor¢ao
dos nutrientes (Costa et al. 2008). Essa capacidade de
se combinar se da, provavelmente, através de pontes de
hidrogénio entre os grupos fendlicos e determinados si-
tios das proteinas, o que confere uma grande estabilidade
a estas substancias (Monteiro et al. 2005). Portanto, o
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teor encontrado nos pellets de Iupulo pode ter levado a
complexacdo com as enzimas digestivas e provavelmente
contribuindo para suas inibigdes.

Esses resultados mostram que o extrato de Iupulo
(obtido a partir de pellets) apresenta potencial para ser
utilizado no tratamento da obesidade e do diabetes melli-
tus tipo 2. Entretanto, considerando apenas o aspecto da
inibi¢do das enzimas digestivas, ainda serdo necessarios
mais estudos para eliminar o carater antinutricional que
¢ a inibi¢do da tripsina e, contornar através de processos
farmacologicos que impecam a agdo acida que ocorre
na digestao gastrica, a perda da atividade do inibidor da
a-amilase, como ocorreu durante a simulagdo da digestdo
estomacal.

O extrato aquoso do lapulo apresenta potencial como
adjuvante no tratamento da obesidade, uma vez que ini-
be as enzimas o-amilase e a-glicosidase. Porém, apds a
simulagdo do fluido géstrico, a enzima a-amilase deixa
de ser inibida pelo extrato. O contetido de compostos
fendlicos no lupulo em pellets foi de 4,75%, o que afirma
o reconhecimento da espécie Humulus lupulus como
fonte destes compostos.

Para a indicagdo do lupulo para tratamento da obesi-
dade, um estudo mais detalhado do potencial medicinal
e toxicologico assim como a caracterizagdo dos fitoqui-
micos presentes nesta planta ainda se faz necessario para
melhor compreensao de seus mecanismos no tratamento
desta patologia, além de outras possiveis aplicagdes
terapéuticas.
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