ATIVIDADE INIBITORIA MICROBIANA DE OLEO DE GRAOS DE CAFE PARA FINS
COSMETICOS

Sarah Gabriela Santos™?: Elizabeth Uber Bucek™?

! Universidade de Uberaba, Programa de Pés-Graduagdo Especializacdo em Microbiologia

2 Universidade de Uberaba, Programa de Mestrado Profissional em Engenharia Quimica

RESUMO - O foco na pesquisa em sustentabilidade e mudancgas de a¢des no atual
cenario, demanda o reestudo dos vegetais em busca de novas aplicacdes de produto.
Empresas de varios setores, estdo investindo em pesquisas a fim de lancar produtos de
qualidade que atenda o mercado, onde a industria cosmética tem se destacado. No intuito de
substituir matérias prima sintéticas por naturais, pesquisas vem enriquecendo e trazendo
novidades, no &mbito dos vegetais. O Brasil ao longo dos séculos, se destaca pela producao
do café, vegetal este rico em propriedades antioxidantes e que trazem beneficios para a pele,
onde o Oleo do café ganhou destaque. O objetivo deste trabalho, foi avaliar a atividade
inibitoria microbiana frente ao 6leo extraido do gréo cru e do gréo torrado de café. O método
de anélise empregado foi o sistema de Concentragdo Minima Inibitéria (CMI), dos 6leos
obtidos por maceracdo a frio e extracdo por soxthlet. A leitura dos resultados foi feita por
densidade Optica, avaliando a eficiéncia de inibicdo frente aos microrganismos:
Pseudomonas aeruginosa, Sthaphylococcus aureus e Escherichia coli, como consta na
legislacdo brasileira. Os dados obtidos foram avaliados pelo programa estatistico ANOVA.
O teor de 6leo presente no gréo de café cru € semelhante ao grao torrado. O 6leo do gréo cru
de café apresentou atividade inibitdria satisfatdria, frente aos microrganismos Pseudomonas
aeruginosa, Sthaphylococcus aureus e Escherichia coli. O 6leo do grdo torrado néo
apresentou inibicdo no crescimento microbiano. Concluimos que o 6leo do gréo cru, é 100%
mais potente que o 6leo do grdo torrado, frente aos microrganismos testados.

Palavras-chave: cosmeético, sustentabilidade, dleo de café, soxthlet, inibicdo microbiana,
microrganismos.
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ABSTRACT - The focus on sustainability research and changes in actions in the
current scenario demands the re-study of vegetables in search of new product applications.
Companies from various sectors are investing in research in order to launch quality products
that meet the market, where the cosmetic industry has stood out. In order to replace synthetic
raw materials with natural ones, researches have been enriching and bringing new ones, in
the scope of vegetables. Over the centuries, Brazil stands out for the production of coffee, a
plant rich in antioxidant properties that bring benefits to the skin, where coffee oil has gained
prominence. The objective of this work was to evaluate the microbial inhibitory activity
against oil extracted from raw and roasted coffee beans. The method of analysis used was
the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) system, for oils obtained by cold maceration
and soxthlet extraction. The reading of the results was done by optical density, evaluating
the inhibition efficiency against microorganisms: Pseudomonas aeruginosa, Sthaphylococcus
aureus and Escherichia coli, as stated in the Brazilian legislation. The data obtained were
evaluated by the statistical program ANOVA. The oil content in raw coffee beans is similar
to roasted beans. The crude coffee bean oil showed satisfactory inhibitory activity against
the microorganisms Pseudomonas aeruginosa, Sthaphylococcus aureus and Escherichia coli.
The roasted grain oil did not show inhibition of microbial growth. We conclude that the oil
from the raw grain is 100% more potent than the oil from the roasted grain, against the

microorganisms tested.

1. INTRODUCAO

O café é mundialmente conhecido como uma bebida muito saborosa e presente no dia a dia de
diversos paises e culturas. O fruto do café, vem da regido chamada “Kaffa” (Etiopia), onde ¢
denominada “Planta de Deus”; a Etiopia € a responsavel pela diversificacdo e disseminagdo do café.
Existem diversas espécies, mas comercialmente o Café Arabica representa 66% da producdo mundial,
seguido do Café Canophora 34% (AYELIGN et al., 2013). O fruto do café chegou no Brasil por volta de
1727, sendo usada como moeda consolidada de desenvolvimento social e econémico no pais
(MARTINS, 2007). O Brasil se tornou o maior produtor de café do mundo, e o segundo maior
consumidor (BASTOS; CARDILLO, 2017).

1.1 - GRAOS DE CAFE CRU E TORRADO

A qualidade do café esta diretamente ligada com as seguintes condi¢Bes: secagem, moagem,
torrefacdo e armazenamento. A origem geografica também é de grande valia na avaliacdo da qualidade
dos grdos. (AYELIGN et al., 2013). No estudo da composi¢do quimica dos gréos torrados de café, que
no processo da torrefacdo, ocorre alteracdo na composi¢cdo quimica, causando a degradacdo de grupos
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lipidicos, dos &cidos clorogénicos, compostos volateis, proteinas e polissacarideos. A degradacdo dos
acidos clorogénicos, juntamente com o ac. citrico, ac. malico, proporciona o aumento dos teores de
acido quinico. Na composi¢do quimica dos graos cru de café podemos citar varios acidos, tais como: ac.
citrico, &c. acético, ac. malico, ac. férmico, &c. quinico, ac. fosforico, &c. clorogénicos correspondendo a
11% de sua composicdo (JACINTHO; BRAGAGNOLO; 2002). Segundo (AYELIGN et tal., 2013), a
torrefacdo degrada os acidos clorogénicos, com uma variacao significativa entre as amostras de café
crua e torrada, a torrefacdo degrada e contribui no processo de isomeragdo dos componentes quimicos,
formando o anel lactona e contribuindo para desidratagéo.

Os gréos crus de café, geralmente contém de 7% a 17% de lipideos, 75% triacilgliceréis e acidos
graxos, existem também a parte insaponificavel do 6leo, que €é rica em diterpenos, esterdis, tocoferois,
fosfatideos e ceras. O 6leo de grdos de café crus é usado como emoliente, e confere propriedade
sensorial ao produto cosmético (TSUKUI; OIGMAN; REZENDE 2014). Os lipideos presentes nos
gréos crus de café sdo definidos como uma classe abrangente de estrutura e funcGes bioldgicas, com a
caracteristica de serem insolUveis em agua e sollveis em solventes organicos. Dentro do grupo lipidico,
temos os triglicerideos que abrange os 6leos e gorduras (LOPES; ROSSO, 2005). Os lipideos obtidos
dos gréos crus sdo bastante usados em formulagbes cosméticas, conferindo uma acao hidratante a pele,
promovendo a vantagem do 6leo extraido dos grdos crus do café, em conferir, ao produto cosmético, a
espalhabilidade, a boa emoliéncia, a boa estabilidade e o efeito antioxidante como beneficios para a pele
(GALVAOQ, 2015). Por ser rico em polifendis, antioxidantes e diterpenos, o 6leo extraido dos graos crus
de café tem se tornado também uma alternativa sustentavel na producdo de cosméticos, se destacando no
seguimento de filtros solares, ja que ele pode substituir compostos sintéticos (WAGEMAKER, 2013).

No ser humano, atividade celular se encarrega do equilibrio, quando acontece um desequilibrio
intracelular ocorre a formacdo de radicais livres, isto porque a pele é exposta a fatores fisicos ou
quimicos. Os radicais livres causam o envelhecimento precoce da célula (GUARANTINI; SARTORI;
LOPES, 2010). Os antioxidantes primarios sdo os grupos de polifendis, que funcionam como doadores
de H para neutralizar ou eliminar a atividade oxidante, interrompendo a reacdo quimica (Figura 1).

ROO* + AH ——» ROOH + A"

R*+ AH ———» RH + A"

onde: ROO" € R® - radicais livres; AH - antioxidante com um atomo de hidrogénio
e A* - radical inerente

Figura 1 — Reacgdo Antioxidante: minerais, vitaminas, dentre outros componentes quimicos, que bloqueiam a
acdo danosa dos radicais livres dentro das células.

Fonte: http://www.unirio.br/ib/dmp/nutricao-integral/arquivos/fontes-de-consulta-
complementar/Antioxidantes%20-%20FOOD%20INGREDIENT S%20BRASIL%20N06%20-%202009.pdf

/\ DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS

IFTM 3




1.2 - ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A importancia do controle microbioldgico em produtos cosméticos e higiene pessoal é realizado
visando a seguranga do usuario, uma vez que altas cargas microbianas acarretam danos & satde do ser
humano (TEODORO; TORRES; BARBOSA, 2019). Em 1840, Friedrich Henlen, patologista alemao,
prop0s critérios que sugeriram que 0s microrganismos causavam doencas em humanos. Em1880, Louis
Pasteur, com diversos experimentos provou gue 0S microrganismos sao responsaveis por causar diversas
doencas no homem (MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2004). A partir de 1960, os estudos
avancaram a partir relatos de infec¢des relacionadas a produtos cosmeéticos, onde foi verificou se a
presenca de bacilos gram (+), micrococos, bolores e leveduras (PINTO et al., 2010).

As bactérias, podem ser classificados nas formas de cocos, bacilos, espirilos e vibrides, ja os
bolores e leveduras podem ser unicelulares ou pluricelulares e sua morfologia pode variar de espécie
para espécie (MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2004). Os microrganismos patogénicos sdo
definidos como sendo aqueles que causam doencas, e na legislacdo brasileira recomenda se a pesquisa
de coliformes totais e fecais (Escherichia coli); Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa
Clostridium Sulftio Redutores, exclusivos para talcos (PDS-HPPC, 2015). Existem diversos fatores que
afetam a sobrevivéncia e o crescimento dos organismos vivos: atividade de agua, pH do ambiente,
temperatura, dentre outros fatores.

A legislacdo brasileira baseia-se em compéndios oficiais, como a Farmacopéia Européia e a
Farmacopéia Americana, na definicdo do manual de analises microbiol6gicas harmonizadas com o
Mercosul (TEODORO; TORRES; BARBOSA, 2019). Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria brasileira (BRASIL, 1999), os produtos cosméticos podem ser divididos em dois grupos: os de
Tipo I, que entram em contato com a mucosa, produtos infantis e os produtos para area dos olhos, que
devem estar dentro dos seguintes parametros:

a) Contagem de microrganismos meséfilos totais aerdbios, ndo mais que 102 UFC/g ou ml Limite
méaximo: 5 x 102 UFC/g ou ml;

b) Auséncia de Pseudomonas aeruginosa em 1g ou 1 mL;

c) Auséncia de Staphylococcus aureus em 1g ou 1mL;

d) Auséncia de Coliformes totais e fecais.

A avaliacdo da atividade antimicrobiana ocorre de forma que se busca a concentracdo minima
inibitéria do microrganismo (CIM). A busca por ativos alternativos, que se apresentam menos toxicos e
eficazes na conservacdo de cosméticos, como os de origem natural, vem crescendo anualmente. Muito
se fala em sustentabilidade e desenvolvimento, e existem diversas linhas de pesquisas na area de extrato
vegetais visando este foco (BONA et al., 2010).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 - OBTENCAO DOS GRAOS E DO OLEO DE CAFE

Os grdos de café, amostrados para a pesquisa sdo provenientes do municipio de Patrocinio (Minas
Gerais). Foram amostrados grdos inteiros, onde os grdos crus foram obtidos antes da torra e 0s graos
torrados foram obtidos a partir do produto envasado para comercializacdo (Café da Feira® - Arabica do
Cerrado), pela Empresa Minas Coffee Cafés e Complementos Ltda (Uberaba, MG). Os experimentos
foram realizados na Universidade de Uberaba (Lab de Farmacognosia e Lab de Microbiologia).

Os grdos de café torrados foram submetidos ao processo de trituracdo manual por esmagamento
em do gral e pistilo de vidro, obtendo-se 140,105 g de pd, seguido de extracdo com hexano do éleo em
soxhlet (70°C) por 24h e o solvente foi evaporado a 38°C, obtendo assim o 6leo de café de gréo torrado
(OCT).

Os gréos crus foram triturados em moinho continuo de faca de bancada MARCONI® (modelo
MA 048), obtendo-se 106,484 g de triturado, seguido de extragdo com hexano por maceracdo a
temperatura ambiente (28°C) durante 1 semana. A macera¢do com renovacao do solvente foi repetida 3
vezes, onde os macerados foram reunidos e o solvente foi evaporado a 38°C, obtendo assim o éleo de
café de grdo cru (OCC).

2.2 — ANALISE DA ANTIVIDADE INIBITORIA MICROBIANA

Foram analisadas a atividade inibitéria microbiana dos 6leos de grdos de café crus e torrados
frente aos microrganismos: Pseudomonas aeruginosa, Sthaphylococcus aureus e Escherichia coli, de
acordo cos as exigéncias da legislacdo brasileira (BRASIL, 1999). A curva de crescimento das bactérias
foi determinada individualmente pelo método da microdiluicdo (OSTROSKY et al., 2008) utilizando
microplacas com 96 pocos de fundo arredondado, organizado em 12 colunas com 8 pocos cada coluna.
Cada pogo recebeu 150uL de caldo BHI. A primeira coluna recebeu 150ul do dleo/poco, que foi
homogeneizado e em seguida foi retirado uma aliquota de 150uL adicionado no poco da 22 coluna, da 22
coluna para o 1° poco da 3% coluna, e assim sucessivamente até a coluna 8. Apds esse processo,
adicionou se 5L de bactéria em cada poco contendo o 6leo ou na coluna contendo hexano para verificar
a influéncia do solvente usado na extracdo, no crescimento. Para cada microrganismos realizou se o
processo em quadriplicada. Para comparar a diferenca das cores a serem desenvolvidas como resposta
de inibicdo de crescimento dos microrganismos, foram mantidas: o branco (pogo contendo apenas BHI,
branco solvente contendo BHI e solvente usado no processo de extracdo; e o padrdo contendo BHI e
microrganismo, de acordo com o esquema abaixo (Figura 2). As placas permaneceram incubadas em
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estufa bacterioldgica a 37°C por 24 horas, e a leitura foi realizada em uma absorbancia (A=630 nm). Os
resultados foram obtidos através da densidade Optica, da média das leituras de cada microrganismo em
funcdo da concentracdo. O esquema abaixo (Figura 2), exemplifica a maneira como 0s testes
microbioldgicos foram realizados.

NANNN NN [T

150, BHI + 150 oL ——>1 BHI +HEXANO

OLEO + § uL. BACTERIA

Figura 2 — Esquema de manipulacdo dos testes microbianos realizados.

Fonte: do autor (2021)

A metodologia dos testes de sensibilidade antimicrobiana utilizada, foi baseado no termo de
cooperacdo estabelecido entre o Brasil (ANVISA/SVS) e a Organizacdo PAN Americana de Saude
(OPAS/OMS), onde foi estabelecido a metodologia dos testes de sensibilidade a agentes
antimicrobianos por diluicdo para bactéria de crescimento aerdbico, controle de qualidade em
microbiologia clinica (BRASIL, 2006) e na norma M7-A6 que trata da metodologia do teste de
sensibilidade a agentes antimicrobianos por diluicdo para bactéria de crescimento aerdbico (NCCLS;
OPAS; ANVISA, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de extracdo dos 6leos de gréos cru (OCC) e torrado (OCT) foram obtidos: 13, 39% de
OCC e 13,86% de OCT, sugerindo que no processo de torra a perda de 6leo do grao é desprezivel. Apos
evaporacédo do solvente o0 OCC apresentou aspecto viscoso, amarelo claro e o OCT apresentou aspecto
viscoso e coloragcdo marrom caramelado (castanho). A temperatura de torra dos gréos de café, € superior
a 100°C, e pode variar entre160°C a 218°C (OSPINA. 2020). Assim a extragdo do 6leo de grdos de café
torrado por soxhlet a 70°C, n&o altera a sua composic¢ao, uma vez que esta temperatura é bem inferior a
datorra.
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O oleo do grdo cru de café apresentou atividade inibitdria satisfatoria, frente aos microrganismos
Pseudomonas aeruginosa, Sthaphylococcus aureus e Escherichia coli. Enquanto que, o 6leo do gréo
torrado ndo inibe o crescimento microbiano. Os resultados das analises microbioldgicas obtidos, apds
andlise estatistica, 0 Teste de Tukey (BLAIR; TAYLOR, 2018) levando em conta a repetibilidade, foi
detectado diferenca significativa entre as amostras, apds leitura dptica nas placas. Segue a descri¢do dos
resultados obtidos.

As Tabelas 1, 2 e 3 correspondem as amostras do 6leo dos grédos crus de café (OCC), e as Tabelas
4, 5 e 6 correspondem as amostras do 6leo dos gréos torrados (OCT), extraidos por maceracdo. Na
Tabela 1 podemos observar que as amostras classificadas como “A” pelo teste Tukey, teve um
crescimento microbiano acima da média se comparado com o grupo “B” (grupo controle), ¢ o grupo “C”
(grupo negativo) mostra inibi¢cdo do microrganismo.

TABELA 1 — Resultado Concentragdo Inibitéria Minima do 6leo dos gréos crus do Café (OCC),
frente ao microrganismo Staphylococcus aureus.

CIM de Staphylococcus aureus -OCC - ANOVA: fator Gnico

Grupo Contagem Soma Média Variancia  Teste TUKEY
1 4 0,569 0,000776

2 4 0,672 0,014574

3 4 1,979 0,002296

4 4 2,359 0,000175

5 4 2,762 0,690 0000998 A

6 4 3,060 0,765 0,013785 A

7 4 3,011 0,752 0,004838 A

8 4 2,960 0,740 0,010031 A

9 4 2,341 0,003964

10 4 0,471 0,000838

11 4 0,529 0,001248

Fon.te (Nja sq® gl? mq® F@ valor-P®  F critico ®
variagdo

Entre grupos 3,01400 10 0,30140 61,94306 1,83E-18 2,13250
Dentro dos 0,16057 33 0,00486 - - -
grupos

Total 3,17457 43 0,00486 - - -

FONTE: Dados do autor (2021); (1) SQ = soma dos quadrados; (2) gl = graus de liberdade; (3) MQ =média
do quadrado; (4) F = Teste F; (5) valor-P = probabilidade de significancia; (6) F critico = ponto critico,
define se a hipdtese é nula ou ndo; “A” crescimento microbiano acima da média comparado com “B”; “B”
grupo controle (meio de cultura + microrganismo); “C” grupo negativo onde houve inibicdo do
microrganismo.
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Na Tabela 2 as amostras classificadas como “A” pelo teste Tukey, teveram um crescimento
microbiano acima da média se comparado com “B” (grupo controle com presen¢a de microrganismo).
As amostras “C” (grupo negativo) apresentaram inibicdo do microrganismo.

TABELA 2 — Resultado Concentracdo Inibitéria Minima do 6leo dos gréos crus
(OCC) do cafe, frente ao microrganismo Escherichia coli.

CIM de Escherichia coli -OCC - ANOVA: fator unico

Grupo Contagem Soma Média Variancia  Teste TUKEY
1 4 0,741 0,003441

2 4 0,537 0,000596

3 4 1,362 0,007862

4 4 1,938 0,008892

5 4 2,842 0,710 0,001596 A

6 4 3,110 0,777 0,003762 A

7 4 3,231 0,807 0,007021 A

8 4 3,273 0,818 0,003100 A

9 4 3,155 0,788 0,001001 A

10 4 0,463 0,000980

Fon.te E’a sq™ gl? mq® F@ valor-P®  F critico
varia¢do

Entre grupos 3,79150 10 0,37915 99,20118 1,14E-21 2,13250
Dentro dos 0,12612 33 0,00382 - - -
grupos

Total 3,91763 43 - - - -

FONTE: Dados do autor (2021); (1) SQ = soma dos quadrados; (2) g/ = graus de liberdade; (3) MQ =média
do quadrado; (4) F = Estatistica F; (5) valor-P = probabilidade de significancia; (6) F critico = ponto critico,
define se a hipétese é nula ou ndo. “A” crescimento microbiano acima da média se comparado com o grupo
“B” (grupo controle = meio de cultura + microrganismo); “C” é o grupo negativo onde houve inibicdo do
microrganismo.

Na Tabela 3 as amostras classificadas como “A” pelo teste Tukey, tiveram um crescimento
microbiano estatisticamente igual, se comparado com o grupo “B” (grupo controle com presenca de
microrganismo). As amostras classificadas como “C” (controle negativo) onde ndo ha crescimento
microbiano.
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TABELA 3 — Resultado Concentracdo Inibitéria Minima do 6leo dos grdos crus
(OCC) do café, frente ao microrganismo Pseudomonas aeruginosa.

CIM de Pseudomonas aeruginosa -OCC - ANOVA: fator tinico

Grupo Contagem Soma Média Variancia  Teste TUKEY
1 z 0765 [NNOMSZNN 0001230 |G
2 4 1,834 0,458 0,009664 A

3 4 1,902 0,475 0,012167 A

4 4 2,389 0,597 0,034606 A

5 4 2,532 0,633 0,052533 A

6 4 1,861 0,465 0,006241 A

7 4 2,074 0,518 0,010609 A

8 4 2,349 0,587 0,017241 A

9 4 2,780 0,695 0,041263 A

10 4 0,550 0,001372

11 4 0,488 0,005750

Fon.te ija sq™ gl®? mq® F valor-P®  F critico
variagéo

Entre grupos 1,66425 10 0,16442 9,38666  3,93E-07 2,13504
Dentro dos

grupos 0,57806 33 0,01752 --- - -
Total 2,24231 43 -—-

FONTE: Dados do autor (2021); (1) SQ = soma dos quadrados; (2) gl = graus de liberdade; (3) MQ
=média do quadrado; (4) F = Estatistica F; (5) valor-P = probabilidade de significancia; (6) F critico =
ponto critico, define se a hipotese é nula ou ndo; “A” = crescimento; “B” controle negativo sem
crescimento microbiano.

Se avaliarmos a tabela 1, 2 e 3 podemos concluir que o F é maior do que o F critico, o que indica
que ha uma diferenca estatistica nos grupos. O grupo nove é meu controle positivo (BHI + bactéria), o
grupo 10 é meu controle negativo (BHI) e o grupo 11 (BHI +hexano). O grupo 1 e o grupo 2 inibiu em
100% o crescimento bacteriano se compararmos com nosso controle positivo e negativo, avaliando 0s
trés microrganismos usados nos experimentos (Sthaphylococcus aureus, Escherichia Coli e
Pseudomonas aeruginosa), entretanto nos demais grupos houve crescimento bacteriano. A atividade
antibacteriana esta associada aos terpenos e seus associados encontrados no 6leo do café, entretanto
deve se atentar a0 método de manuseio, extracdo e armazenamento, pois 0S componentes quimicos
podem sofrer degradacdo. Esses compostos quimicos interferem na atividade da célula bacteriana,
inibindo assim seu crescimento (PROBST, 2012).

Os resultados das Tabelas 4, 5 e 6, se referem aos testes realizados com 6leo extraido dos gréos
torrados do café, por Soxhlet usando como solvente, o hexano. Se observamos, o “F” das Tabelas 4 ¢ 5
sao maiores do que “F critico”, o que indica que ha uma variancia estatistica entre os grupos, porém nao
capaz de inibir o crescimento dos microrganismos.
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TABELA 4- Resultado Concentracao Inibitéria Minima do 6leo dos graos torrados
do café, frente ao microrganismo Staphylococcus aureus.

CIM de Staphylococcus aureus -OCT - ANOVA: fator Unico

Grupo Contagem Soma Média Variancia  Teste TUKEY
1 4 2,724 0,681 0,045939 A

2 4 0760 [NNCHEONN o.003619 [ERE
3 4 0,912 0,228 0,006369 A

4 4 0582 NGB o.006006 [ERE
5 4 1,394 0,348 0,093431 A

6 4 1,490 0,372 0,114386 A

7 4 1,889 0,472 0,039383 A

8 4 1,911 0,477 0,083858 A

9 4 2,267 0,566 0,000494 A

10 4 0,492 0,000255

11 4 0,503 0,000220

Fon.te Ela sq™ gl®? mq® F@ valor-P®  F critico
variagdo

Entre grupos 1,48459 10 0,14846 4,14523 0,00092 2,13250
Dentro dos

grupos 1,18188 33 0,03581 - - -
Total 2,66647 43

FONTE: Dados do autor (2021); (1) SQ = soma dos quadrados; (2) gl = graus de liberdade; (3) MQ =média
do quadrado; (4) F = Estatistica F; (5) valor-P = probabilidade de significancia; (6) F critico = ponto critico,
onde se define se a hipdtese é nula ou ndo. “A” crescimento microbiano estatisticamente igual se
comparado com o grupo “B”; “B” = controle negativo — auséncia de micro-organismos
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TABELA 5- Resultado Concentracdo Inibitéria Minima do 6leo dos grdos
torrados do café, frente ao microrganismo Escherichia coli.

CIM de Escherichia coli -OCC - ANOVA: fator Unico

Grupo Contagem Soma Média Variancia  Teste TUKEY
1 4 300 [NOZ00 0044213 [UAL
2 4 0,855 0,213 0,010829 B

3 4 1,283 0,320 0,002370 B

4 4 2,249 0,562 0,057949 B

5 4 2,957 0,739 0,021600 A

6 4 3,467 0,866 0,009875 A

7 4 2,987 0,746 0,079778 A

8 4 4,079 1,019 0,008746 A

9 4 3,352 0,838 0,020664 A

10 4 0,575 0,000320

11 4 0,545 0,000716

Fonte Ela sq® gl? mq®? F@ valor-P®  F critico
variagdo

Entre grupos 4,08112 10 0,40811 17,46376  1,86E-10 2,13250
Dentro dos

grupos 0,77118 33 0,02336 --- - -
Total 4,85230 43 ---

FONTE: Dados do autor (2021); (1) SQ = soma dos quadrados; (2) gl = graus de liberdade; (3) MQ = média do
quadrado; (4) F = Estatistica F; (5) valor-P = probabilidade de significancia; (6) F critico = ponto critico, onde
se define se a hipdtese € nula ou ndo. “A” crescimento microbiano estatisticamente igual se comparado com o
grupo “B”. “B” (controle positivo), “C” (controle negativo), onde ndo ha crescimento microbiano.

DESENVOLVIMENTO DE
)/ PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
Uniube - UFTM - IFTM




Na Tabela 6, observa se o “F” menor do que o “F critico”, ou seja, nao ha diferenca estatistica
significativa entre os grupos, sendo eles considerados pertencentes ao mesmo grupo.

TABELA 6- Resultado Concentracdo Inibitéria Minima do 6leo dos gréos torrados do café,
obtido por extracdo—soxthlet, frente ao microrganismo Pseudomonas aeruginosa.

CIM de Pseudomonas aeruginosa -OCC - ANOVA: fator tinico

Grupo Contagem Soma Média Variancia

1 4 2,298 0,574 0,094498

2 4 1,296 0,324 0,168106

3 4 2,287 0,571 0,163491

4 4 2,786 0,696 0,231234

5 4 2,368 0,592 0,143236

6 4 2,570 0,642 0,136975

7 4 2,691 0,672 0,173367

8 4 2,577 0,644 0,139517

9 4 2,444 0,611 0,104003

10 4 0,598 0,149 0,005112

11 4 0,474 0,118 0,005551

Fon.te Cja sq® gl? mqQ®? F“ valor-P®  F critico ®
varia¢do

Entre grupos 1,75798 10 0,17579 1,41659 0,21628 2,13250
Dentro dos

grupos 4,09527 33 0,12409
Total 5,85325 43

FONTE: Dados do autor (2021); (1) SQ = soma dos quadrados; (2) gl = graus de liberdade; (3) MQ =média do
quadrado; (4) F = Estatistica F; (5) valor-P = probabilidade de significancia; (6) F critico = ponto critico, onde se define
se a hipotese é nula ou néo.

3. CONCLUSAO

O grdo de café cru apresenta uma concentracdo de 0Oleo equivalente ao gréo de café torrado,
sugerindo que ndo ha perda do 6leo do gréo de café no processo de torra. Durante a torra do gréo de
café, ocorre alteragdo quimica em sua composicdo, o que justifica a diferenca na atividade inibitoria
microbiana entre o 0leo de graos de café cru e torrado, onde o0 6leo do gréo de café cru é mais eficaz.

O oleo extraido do gréo cru, ¢ 100% mais potente que o Oleo do gréo torrado, frente aos
microrganismos testados. A analise estatistica permitiu comprovar a diferenga na capacidade inibitoria
dos microrganismos dos 6leos testados, o que deve ser associado com a perda das propriedades quimicas
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durante o processo de torra do gréo, devido a altas temperaturas usadas na torra. Apesar da extracdo do
6leo do gréo torrado ter usado aquecimento, esta foi bem inferior a temperatura da torra, sugerindo a nao
alterando sua composicéo.

Porém, devemos ressaltar a importancia do prosseguimento da pesquisa, visando o
desenvolvimento de produto cosmético a base de 6leo de grdo cru de café, além de complementar os
testes microbioldgicos, uma vez que, esse trabalho se consolidou no quesito qualitativo.
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