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INTRODUCCION

La hez de malta (HM) es un subproducto que se obtiene en el proceso de elaboracion de
cerveza, luego de la maceracion y filtrado del mosto. Es el principal subproducto de la
industria cervecera, y so6lo en el 2019 se generaron 470 mil toneladas. Es un material ligno-
celulésico formado principalmente por 28% de lignina, 25% de hemicelulosa, 17% de
celulosa y 30% de proteinas (MC Carty y col., 2013b). La obtencién de productos bioactivos
a partir de este residuo de alta disponibilidad generaria valor agregado al proceso.

La hemicelulosa consiste principalmente de arabinoxilanos (AX) que pueden estar presentes
hasta en 40% en peso seco, constituyendo el principal carbohidrato no celulésico de
cereales y hierbas (Lynch y col., 2016). Estan formados por una cadena lineal de xilosas
unidas por enlaces glicosidicos B1-4 a la cual se unen residuos de arabinosa mediante
enlaces glicosidicos a1-3 o a1-2, o ambos. Ademas de las unidades de arabinosa es comun
encontrar otros sustituyentes minoritarios como el acido glucurénico y la galactosa (Morales
Ortega, 2013). A su vez, las moléculas de arabinosa suelen presentar acido ferulico (AF) en
su estructura, unido en la posicion O-5. La estructura tiene un gran impacto no sélo en las
propiedades fisicoquimicas como la solubilidad y la viscosidad, sino también en las
propiedades bioactivas, asociadas a los acidos hidroxicinamicos unidos a estos compuestos.
Chen y col., (2019) estudiaron la actividad antioxidante y diferentes propiedades bioactivas
de AX extraidos de trigo, y reportaron que cuando se utilizan métodos enzimaticos de
extraccion predomina el AF ligado, mientras que si se utiliza extraccion quimica, el AF se
encuentra en forma libre. Asi, los extractos de AX obtenidos por métodos quimicos,
demostraron mayor inhibicién de la enzima a-amilasa digestiva.

Por otra parte, la lignina es un polimero amorfo tridimensional compuesto de mondémeros de
fenilpropano metoxilado, formados a través de un proceso de polimerizacion radical de tres
monolignoles, alcohol p-cumarilico, coniferilico y sinapilico (Chio y col., 2019). Ademas, la
presencia de varios grupos funcionales en su estructura ofrece diferentes posibilidades de
modificacidn quimica y, en consecuencia, un amplio rango de utilizacion (Laurichesse y col.,
2014).
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OBJETIVOS

Los objetivos fueron obtener fracciones ricas en arabinoxilanos, compuestos fendlicos (CF) y
lignina a partir del residuo lignocelulésico de la HM, caracterizar el perfil de CF y evaluar su
potencial bioactivo a través de su actividad antioxidante y anti-diabetogénica.

METODOLOGIA

La hez de malta fue proporcionada por la Cerveceria Santa Fe (Cerveceria Santa Fe —
Compainias Cerveceras Unidas o CCU, Calchines 1401 — Santa Fe (3000), Argentina).
Luego del proceso de extraccién de las proteinas (Viera y col., 2014), se obtuvieron dos
fracciones: el concentrado proteico y el residuo de extraccion. Posteriormente este residuo
fue sometido a una extraccion alcalina, seguido de una precipitacion con etanol,
obteniéndose una fraccién rica en AX en el precipitado (fAX) y una fraccién rica en lignina en
el sobrenadante (fL1). La fL1 fue sometida a una precipitacién acida para separar los CF
solubles (fL2) de la lignina insoluble (fL3). Estos procesos fueron realizados por triplicado a
escala laboratorio y se presentan los resultados del cambio de escala a nivel semi-piloto en
un reactor de 20 Litros en instalaciones del Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITA).

El contenido de polifenoles totales se midi6 en los extractos utilizando el reactivo de Folin-
Ciocalteu y siguiendo la metodologia de Singleton y col. (1999), usando &cido galico (AG)
como estandar.

El perfil de acidos fendlicos de dichos extractos fue evaluado por HPLC acorde a Garzén y
col., (2019), utilizando estandares de: &cido galico, hidroxibencil alcohol, acido
hidroxibenzébico, acido venilico, acido cafeico, acido cumarico, acido ferulico y &acido
sinapico.

La capacidad antioxidante se midié a través de la inhibicién de los radicales ABTS*y DPPH
(Cian y col., 2018), y la capacidad anti-diabetogénica, mediante la inhibicién de la enzima a-
amilasa (Donkor y col., 2021). Ademas se determiné la concentracién de CF que inhiben el
50% de esta enzima (ICso).

Se utilizé el software Statgraphic Centurion XVI para realizar los estudios estadisticos de
ANOVA vy test LSD para comparacién de medias a un nivel de confianza de 95%.

RESULTADOS/CONCLUSIONES

En la Tabla 1 se muestra el contenido total de CF, y la proporcién de cada uno de ellos. Se
observa que sélo se detectd acido ferulico y p-cumarico.

Tabla 1. Contenido de compuestos fendlicos de las fracciones

. Total CF i PN I N f o
Fraccion (mg AG/g s6lidos) Acido ferulico (%) | Acido p-cumarico (%)
fAX 1,26+0,03 84,07+3,29 15,93£1,35
fL1 11,184£0,45 85,19+4,02 14,81+0,68
fL2 11,87£0,22 86,08+5,20 13,92+0,74
fL3 4,66+0,14 83,15+1,97 16,85+0,08

La proporcién de acido ferulico fue similar y mayoritaria en las diferentes fracciones, por lo
que no fue afectada en las diferentes etapas de la extraccion. Asimismo, Chen y col. (2019)
reportaron que los AX extraidos de forma alcalina contienen mayor cantidad de acido
ferulico libre y mayor peso molecular con respecto a los extractos acuosos y enzimaticos de
HM.
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En la Tabla 2 se muestran los resultados de propiedades bioactivas: actividad antioxidante y
anti-diabetogénica.

Todas las fracciones presentaron actividad antioxidante, siendo fL1 y fL2 las que
presentaron mayor potencial, medido tanto como la inhibicién de ABTS como DPPH. Esto
estaria indicando que la mayor actividad se encuentra presente en los extractos que tienen
compuestos fendlicos libres o de bajo peso molecular y que no precipitan en medio acido.
Ademas, los valores obtenidos fueron mayores a aquellos reportados por Connolly y col.
(2021), quienes analizaron la actividad antioxidante de diferentes extractos alcalinos y
enzimaticos de HM e informaron que la mayor actividad antioxidante de estos extractos fue
0,273 mmol Trolox Eqg/g b.s.

Tabla 2. Actividad antioxidante y anti-diabetogénica

Antioxidante Anti-diabetogénica
Fraccién Inhibicion de AB_TS !nhibici()l:I dg DPPH_ ICso-,ir_ihibit,:i_én de a-ami!asa
(mmol Trolox/g sélidos) | (mg acido ascérbico/g solidos) | (mg acido gélico/100 g sélidos)
fAX 0,90+0,05° ND 0,157+0,021 a
fL1 2,10+0,10¢ 7,63+0,90 ° 0,986+0,001
fL2 1,9140,02 ¢ 5,96+0,76 © 1,686+0,083 ¢
fL3 0,40+0,02 2 3,13+0,022 0,214+0,027 &
Letras diferentes en una columna implican diferencias significativas entre muestras (p<0,05). ND: no
detectado.

Se realiz6 una correlacion de la actividad AO medida a través de ABTS y la concentracion
de CF totales, obteniéndose una relacion lineal (r: 0.7274), corroborando lo antes
mencionado.

Por otro lado, las fracciones presentaron un alto potencial anti-diabetogénico medido como
la inhibicién de la enzima a-amilasa, siendo las fracciones fAX y fL3 las mas activas (menor
valor de ICso). Esto estaria indicando que los AX (fAX) y la lignina (fL3) de mayor peso
molecular serian los compuestos mas activos para inhibir la enzima presente en el lumen
intestinal.

Otros investigadores también reportaron actividad anti-diabetogénica de extractos fendlicos
y proteicos de HM, medidos a través de la inhibicibn de a-glucosidasa, a-amilasa y
Dipeptidil Peptidasa 4 (DPP 1V) (Cian y col. 2018, Connolly y col. 2021).

Se concluye que el acido ferulico fue el principal compuesto fendlico en estos extractos, y
que la actividad antioxidante correlacion6 con el contenido de compuestos fendlicos de cada
extracto. Sin embargo, las fracciones ricas en AX y lignina fueron las mas activas para la
inhibicion de a-amilasa, lo cual podria estar relacionado con una estructura de mayor peso
molecular.

Seria factible la obtencién de productos bioactivos a partir del residuo lignocelulésico de hez
de malta de alta disponibilidad, lo que generaria valor agregado al proceso de refineria de
residuos de la industria.
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