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RESUMO 

Objetivou-se quantifi car os compostos fenólicos em 
extrato hidroetanólico de grãos das cultivares de cevada (‘BRS 
Lagoa’ e ‘MN 743’) em dois anos consecutivos de cultivo (2005 e 
2006), avaliando a infl uência dos fatores climáticos nesse conteúdo. 
Os compostos fenólicos totais foram quantifi cados pelo método de 
Folin-Ciocalteau e os teores de rutina e ácidos cafeico e ferúlico 
por CLAE em fase reversa. O conteúdo de compostos fenólicos 
totais variou de 0,97 a 1,59 mg AG g-1 de cevada e os fatores 
climáticos durante o período de plantio e colheita infl uenciaram 
no conteúdo. Foram identifi cados e quantifi cados nessas cultivares 
rutina, ácido cafeico e ácido ferúlico. A avaliação dos fatores 
climáticos no conteúdo de compostos fenólicos em cevada é 
de grande interesse, visando a sua importância nutricional 
e recomendação de cultivares com conteúdos expressivos de 
compostos bioativos.

Palavras-chave: Hordeum vulgare L., antioxidantes, fatores 
climáticos.

ABSTRACT

This study aimed to quantify the phenolic compounds 
in hydroethanolic extract of cultivar seeds (‘BRS Lagoa’ and ‘MN 
743’) in two consecutive years of cultivation (2005 and 2006) 
evaluating the infl uence of climatic factors in such content. The 
total phenolic compounds were quantifi ed by Folin-Ciocalteau’s 
method and the levels of rutin and caffeic and ferulic acids by 
HPLC in the reversed-phase. The concentration of total phenolic 
compounds ranged from 0.97 to 1.59 mg GA g-1 of barley and the 
climatic factors during the planting and harvesting infl uenced the 
barley content.  Caffeic, rutin and ferulic acid were identifi ed and 
quantifi ed in these cultivars. Assessment of climatic factors on the 
content of phenolic compounds in barley is of great interest aiming 

for their nutritional importance and recommendations of cultivars 
with signifi cant content of bioactive compounds.

Key words: Hordeum vulgare L., antioxidants, climatic factors.

INTRODUÇÃO

Atualmente, evidências indicam 
os radicais livres e outros oxidantes como 
grandes responsáveis por doenças degenerativas 
associadas ao envelhecimento, câncer, doenças 
cardiovasculares, entre outros. Todavia, o consumo 
de substâncias antioxidantes naturais na dieta diária 
pode produzir uma ação protetora efetiva contra os 
processos oxidativos gerados por esses compostos 
(DEGÁSPARI & WASZCZYNSKYJ, 2004).

Das diversas classes de substâncias 
antioxidantes de ocorrência natural, os compostos 
fenólicos têm recebido muita atenção nos últimos 
anos, sobretudo por inibirem a peroxidação lipídica 
e a lipo-oxigenase in vitro (SOARES, 2002). Estes 
se enquadram em diversas categorias, como fenóis 
simples, ácidos fenólicos (derivados dos ácidos 
benzóico e cinâmico), cumarinas, fl avonoides, 
estilbenos, taninos condensados e hidrolisáveis, 
lignanas e ligninas (NASCK & SHAHIDI, 2004).

A inibição da peroxidação lipídica e a 
lipo-oxigenase desempenhadas por esses compostos 
têm um papel importante na neutralização ou no 
sequestro de radicais livres e na quelação de metais de 
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transição, agindo tanto na etapa de iniciação como na 
propagação do processo oxidativo. Os intermediários 
formados pela ação dos antioxidantes fenólicos são 
relativamente estáveis, devido à ressonância do anel 
aromático presente na estrutura dessas substâncias 
(SOUSA et al., 2007).

Em grãos de cevada, têm sido 
identifi cados derivados dos ácidos hidroxibenzoico 
e hidroxicinâmico, como o ácido trans-ferúlico, 
encontrado em maior quantidade no grão, seguido dos 
ácidos p-cumarínico e vanílico (MC MURROUGH et 
al., 1992; SHAHIDI & NACZK, 2003). Esses ácidos 
são conhecidos por atuarem como antioxidantes 
primários na recepção de radicais livres, 
interrompendo a reação em cadeia e encontram-se 
presentes na camada de aleurona e no endosperma do 
grão (GOUPY et al., 1999).

Em pesquisa recente, compostos fenólicos 
como a rutina, ácido cafeico, ácido ferúlico e 
miricetina, foram identifi cados e quantifi cados em 
diferentes cultivares de cevada brasileira (BEZERRA 
et al., 2009) por Cromatografi a Líquida de Alta 
Efi ciência (CLAE, do inglês HPLC). Conforme 
reportado por KNEKT et al. (2002) e RODRIGUES 
et al. (2003), esses compostos têm exercido efeito 
cardioprotetor, hipolipídico, hipotensivo, antiviral e 
anti-infl amatório.

Dessa forma, como parte do estudo sobre a 
identifi cação e quantifi cação dos fenólicos em cevada 
e considerando a importância desses compostos como 
antioxidantes naturais, o presente trabalho teve como 
objetivo quantifi car e identifi car compostos fenólicos 
pelos métodos de Folin-Ciocalteau e por CLAE em 
extrato hidroetanólico das variedades de cevada 
recomendadas para cultivo no Brasil, MN 743 e BRS 
Lagoa, cultivadas nos anos de 2005 e 2006, e avaliar 
a infl uência das condições climáticas (temperatura 
média do ar, índice pluviométrico e insolação) entre 
as épocas de plantio e colheita na quantifi cação dos 
fenólicos entre essas variedades.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Para o experimento, foram utilizadas 
amostras de cevada (BRS Lagoa e MN 743), 
cultivadas no município de Ibiaçá/Rio Grande do 
Sul, nas safras de 2005 e 2006, em ensaio de campo 
coordenado pelo Centro de Pesquisa da Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) 
de Passo Fundo. O delineamento experimental 
utilizado foi em blocos inteiramente casualizados 
com três repetições. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o 
sistema para análise e separação de médias em 
experimentos agrícolas – SASM - Agri, versão 4 
(GODOY, 2001). Os resultados foram expressos 
em média ± desvio padrão.

Os grãos, previamente secos, foram 
triturados em micro-moinho modelo Marconi a 
27.000 rpm durante 40 segundos, a fi m de se obter 
tamanho de partículas (menor que 1mm) apropriadas 
para as análises. As amostras foram armazenadas 
em sacos de polietileno, sendo devidamente 
identifi cadas e mantidas sob congelamento a -18°C 
até o processo extrativo.

Para o preparo dos extratos, foram 
utilizados como solvente água destilada e etanol 
95% grau analítico. Acetonitrila (Tedia®) foi usada 
no preparo da fase móvel. A água usada nas análises 
cromatográfi cas foi água ultrapura (Milli-Q). Rutina, 
ácido ferúlico e ácido cafeico (Sigma®), em soluções 
contendo 5,0, 10,0, 15,0 mg L-1 em metanol, foram 
utilizados como padrões internos, na quantifi cação 
por adição de padrão, para minimizar o efeito de 
matriz. O reagente de Folin-Ciocalteau foi adquirido 
da Merck e o ácido gálico da Vetec®. 

Os extratos foram preparados em 
concentrações de 12,5% (m/v) de farinha de cevada 
misturada em   uma solução hidroetanólica (20:80, 
v/v). A mistura foi sonicada durante 30 minutos à 
temperatura ambiente, fi ltrada em fi ltro de papel 
12,5mm e em acetato de celulose 0,45mm para 
injeção. Os extratos foram mantidos a -5ºC até o 
momento da análise. Essa condição experimental foi 
previamente avaliada (BEZERRA et al., 2009).

A determinação de fenóis totais foi realizada 
pelo método de Folin-Ciocalteau, segundo SOUSA et 
al. (2007), com modifi cações. As medidas de absorção 
foram realizadas por meio de espectroscopia na região 
do visível, utilizando espectrofotômetro Hewlett 
Packard (HP) UV-Vis com arranjo de diodos (λ: 
740nm). O teor de fenóis totais (FT) foi determinado 
por interpolação da absorbância das amostras contra 
uma curva de calibração construída com padrões de 
ácido gálico e expressa como mg de ácido gálico por 
grama de cevada (mg AG/g). 

As análises de identifi cação e quantifi cação 
foram realizadas por Cromatografi a Líquida de Alta 
Efi ciência (CLAE), com cromatógrafo Dionex, 
acoplado com detector UV–Vis (UVD 170U). O 
software Chromeleon, versão 1997, foi usado para 
registrar os cromatogramas e medir as áreas dos 
picos. A separação dos fenólicos foi realizada em fase 
reversa em coluna C18 (4,6mmx150mmx5μm). Os 
solventes foram degaseifi cados em banho ultrassτnico 
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(Ultrasonic Cleaner Unique®). A cromatografi a foi 
realizada à temperatura de 25°C±1°C em eluição 
isocrática (acetonitrila e água deionizada (30:70, 
v/v)), pH 4,0±0,5 e fl uxo de 0,5mL min-1. Alíquotas 
de 20μL das amostras foram injetadas e a detecηão 
dos picos foi registrada em 254nm. O tempo de 
análise foi otimizado em 15 minutos.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Para análise e comparação dos resultados, 
foram utilizados dados disponibilizados pela Embrapa 
Trigo de Passo Fundo (2008) que mostraram que, nos 
anos de 2005 e 2006, a insolação em horas durante 
a época do plantio até a colheita da cevada (junho 
a outubro) foi em média 839,0 horas em 2005 e 
982,6 horas em 2006. A precipitação pluvial média 
foi de 1029,7mm em 2005 e 655,3mm em 2006 e 
a temperatura média do ar de 14,58ºC em 2005 e 
15,48ºC em 2006.

Entre as cultivares analisadas, foram 
observados os menores teores médios signifi cativos 
de fenólicos totais (FT) na safra de 2006 e, em 2005, 
os maiores teores médios quantifi cados (Tabela 
1). Na análise por CLAE-UV, pôde-se identifi car 
e quantifi car os seguintes compostos nesta ordem 
de eluição: rutina>ácido cafeico>ácido ferúlico. 
Observou-se um maior teor médio signifi cativo de 
rutina e de ácido cafeico na cultivar ‘MN 743’ de 
2005 e de 2006, respectivamente (Tabela 1). O ácido 
ferúlico foi quantifi cado em pequena quantidade 
somente na cultivar ‘BRS Lagoa’ (2006) em uma 
concentração de 0,80 ± 0,27 mg kg-1. A separação 
cromatográfi ca dos compostos analisados e o perfi l 
cromatográfi co das cultivares pode ser observado 
na fi gura 1.

De acordo com CARVALHO et al. (2004), 
os compostos fenólicos são instáveis e facilmente 
oxidáveis. Os derivados do ácido cinâmico, como, 

por exemplo, o ácido ferúlico, podem se isomerizar 
em solução aquosa sob infl uência de luz UV. Esse 
fato, assim como o método extrativo aplicado 
e variações de genótipos, pode explicar a razão 
da baixa quantifi cação do ácido ferúlico nas 
cultivares analisadas, tendo em vista que, este seria 
o composto encontrado em maior quantidade em 
grãos de cevada (MAILLARD & BERSET, 1995). 
Com relação à variação química de plantas da 
mesma espécie, parâmetros como clima, radiação 
solar, nutrição mineral, entre outros, podem 
também interferir no conteúdo de praticamente 
todas as classes de metabólitos secundários como 
os fl avonoides e ácidos fenólicos, conforme 
reportado por SANTOS & BLATT (1998).

As baixas temperaturas têm infl uências 
signifi cantes nos níveis de metabólitos secundários 
e uma correlação positiva tem sido relatada entre a 
intensidade e a duração do frio imposto ao milho 
(Zea mays) e a abundância de antocianinas e mRNA 
(CHRISTIE et al., 1994). A cevada, por exemplo, 
é uma gramínea cerealífera típica de clima que se 
adapta bem em temperaturas extremas e, conforme 
mostra a fi gura 2, uma maior concentração de fenóis 
totais foi observada em temperatura média mais 
baixa (14,58ºC).

Com relação à radiação ultravioleta, existe 
uma correlação positiva bem estabelecida entre 
intensidade de radiação solar e produção de compostos 
fenólicos (WATERMAN & MOLE, 1994), tais como 
taninos (DUDT & SHURE, 1994), antocianinas 
(JEONG et al., 2004), fl avonoides (TATTINI et al., 
2004), e isso pode ser explicado, principalmente no 
caso de fl avonóides e fenilpropanóides correlatos, pela 
proteção contra a foto destruição proporcionada por 
esses metabólitos ao absorver e/ou dissipar a energia 
solar, difi cultando assim a danifi cação dos tecidos 
mais internos pela radiação UV-B (WATERMAN 
& MOLE,1994; GRACE & LOGAN, 2000). Nas 

Tabela 1 - Quantificação de compostos fenólicos* pelos métodos de Folin-Ciocalteau e CLAE-UV (   : 254nm).

Cultivares Fenólicos totais A Rutina B Ácido cafeico B Ácido ferúlico B

‘BRS Lagoa 2005’ 1,58±0,02a 135,31±3,42b 24,88±6,81b nd**
‘BRS Lagoa 2006’ 1,02±0,01b 48,81±4,36b 13,39±1,17b 0,80±0,27
‘MN 743 2005’ 1,43±0,02a 300,46±7,49a 26,41±5,56b nd
‘MN 743 2006’ 0,97±0,02b 100,27±5,03b 50,29±3,57a nd

*Valores médios com a mesma letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey em nível de 5%.
nd**: não detectado.
aValores médios ± desvio padrão expressos em mg AG g-1 de amostra.
bValores médios ± desvio padrão expressos em mg kg-1 de amostra.
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variedades de cevada analisadas, observou-se que 
uma maior insolação recebida pela planta, durante 
os períodos de plantio e colheita (982,6 horas), 
refl etiu em uma menor concentração de fenóis totais, 
enquanto que uma menor insolação (839,0 horas) 
exibiu uma maior concentração de fenóis totais entre 
as variedades, como pode ser observado na fi gura 3.

Os efeitos da chuva na vegetação também 
devem ser considerados, pois, conforme observado 
em estudos com Hypericum perforatum, houve 
um aumento signifi cativo na concentração de 
fl avonoides, hipericinas e ácido clorogênico nas fl ores 
sob condições de estresse hídrico; porém, com um 
decréscimo na concentração de hiperforinas (GRAY 

et al., 2003). O estresse hídrico frequentemente tem 
consequências signifi cantes nas concentrações de 
metabólitos secundários em plantas e, conforme 
os autores, essa condição geralmente leva a um 
aumento na produção. Em cevada, foi observado, 
como mostra a fi gura 4, que no ano 2005, com maior 
índice pluviométrico no período de plantio e colheita, 
houve uma maior concentração de rutina, bem como 
de fenóis totais.

CONCLUSÃO

Considerando os resultados descritos pela 
literatura com outras plantas, porém inexistentes 

Figura 1 - Separação cromatográfi ca dos padrões de compostos fenólicos analisados por CLAE-UV (A) e 
perfi l cromatográfi co dos extratos hidroetanólicos (20:80, v/v) de cevada em concentração de 
12,5%: cultivar ‘BRS Lagoa’ ano 2005 (B); cultivar ‘BRS Lagoa’ ano 2006 (C); cultivar ‘MN 
743’ ano 2005 (D); cultivar ‘MN 743’ ano 2006 (E).
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com cevada, e os observados neste trabalho, conclui-
se que uma menor incidência solar, maior índice 
pluviométrico e uma menor temperatura média, 
foram considerados fatores favoráveis no aumento do 
conteúdo de fenólicos totais e de rutina nas cultivares 
de cevada de diferentes safras agrícolas. 

A avaliação dos fatores climáticos no 
conteúdo de compostos fenólicos em cevada é 
de grande interesse, visando a sua importância 
nutricional e recomendação de cultivares com 
conteúdos expressivos de compostos bioativos.
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