
 
 

 

 

 

ANTONIA ISADORA FERNANDES 

 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CARRAPATICIDA, 

BACTERICIDA E DE INIBIÇÃO ENZIMÁTICA DE 

EXTRATOS DE GRÃOS VERDE E TORRADO DE Coffea 

arabica DE QUALIDADE INFERIOR 

 

 

 

 

 

 

 

LAVRAS – MG 

2022



 
 

ANTONIA ISADORA FERNANDES 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CARRAPATICIDA, BACTERICIDA E DE 

INIBIÇÃO ENZIMÁTICA DE EXTRATOS DE GRÃOS VERDE E TORRADO 

DE Coffea arabica DE QUALIDADE INFERIOR 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 

Federal de Lavras, como parte das 

exigências do Programa de Pós-Graduação 

em Agroquímica, área de concentração 

Química/Bioquímica, para a obtenção do 

título de Mestre. 

 

 

 

Profa. Dra. Maria das Graças Cardoso 

Orientadora 

 

Prof. Dr. Khalid Haddi 

Prof. Dr. Luis Roberto Batista 

Dr. Marcus Vinicius Prado Alves 

Coorientadores 

 

 

 

 

 

LAVRAS- MG 

2022 



 
 

 

 

 

         

 

Ficha catalográfica elaborada pelo Sistema de Geração de Ficha Catalográfica da Biblioteca 

Universitária da UFLA, com dados informados pelo(a) próprio(a) autor(a). 

 

         

         

   

Fernandes, Antonia Isadora. 

       Avaliação da atividade carrapaticida, bactericida e de inibição 

enzimática de extratos de grãos verde e torrado de Coffea arabica 

de qualidade inferior / Antonia Isadora Fernandes. - 2022. 

       81 p. 

 

       Orientador(a): Maria das Graças Cardoso. 

       Coorientador(a): Marcus Vinicius Prado Alves, Luis Roberto 

Batista, Khalid Haddid . 

       Dissertação (mestrado acadêmico) - Universidade Federal de 

Lavras, 2022. 

       Bibliografia. 

 

       1. Extratos vegetais. 2. Coffea arabica. 3. Atividade Biológica. 

I. Cardoso, Maria das Graças. II. Alves, Marcus Vinicius Prado. III. 

Batista, Luis Roberto. IV. Khalid Haddid.  

   

       

         

 

O conteúdo desta obra é de responsabilidade do(a) autor(a) e de seu orientador(a). 
 



 
 

ANTONIA ISADORA FERNANDES 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CARRAPATICIDA, BACTERICIDA E DE 

INIBIÇÃO ENZIMÁTICA DE EXTRATOS DE GRÃOS VERDE E TORRADO 

DE Coffea arabica DE QUALIDADE INFERIOR 

 

EVALUATION OF CARRAPATICIDAL, BACTERICIDAL AND ENZYMATIC 

INHIBITION ACTIVITY OF GREEN AND ROASTED GRAINS EXTRACTS 

OF LOW QUALITY Coffea arabica 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade Federal 

de Lavras, como parte das exigências do 

Programa de Pós-Graduação em Agroquímica, 

área de concentração Química/Bioquímica, para 

a obtenção do título de Mestre. 

 

 

 

APROVADA em 11 de fevereiro de 2022  

Dr. Wilder Douglas Santiago   UFLA 

Dr Luis Roberto Batista    UFLA 

Dr. David Lee Nelson    UFVJM 

  

 

 

 

Profa. Dra. Maria das Graças Cardoso 

Orientadora 

 

Prof. Dr. Khalid Haddi 

Prof. Dr. Luis Roberto Batista 

Dr. Marcus Vinicius Prado Alves 

Coorientadores 

 

LAVRAS- MG 

2022 



 
 

AGRADECIMENTOS  

 

À Deus, por diariamente me fazer forte, resiliente e cada vez melhor em mais um caminho 

trilhado.  

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes) – Código de 

Financiamento 001 – à Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais 

(Fapemig) e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

(CNPq), pelo suporte financeiro e infraestrutura necessária para o desenvolvimento deste. 

À minha mãe, Selma, e minha irmã, Isabel, pelo amor e pelo apoio na realização dos meus 

sonhos. Aos meus sobrinhos, Karen e João, por me motivar para que isso seja possível.  

À minha orientadora, Profa. Dra. Maria das Graças Cardoso, pela oportunidade, confiança 

e orientação. Por todos os ensinamentos acadêmicos e pessoais, os quais levarei sempre 

comigo. 

Aos meus coorientadores, Prof. Dr. Luis Roberto Batista e Prof. Dr. Khalid Haddi, por 

abrir as portas dos seus Laboratórios, para que pudesse realizar meus experimentos e por 

fornecerem todo o material e suporte. Ao Dr. Marcus Vinicius, por ser sempre solícito e 

pela imensurável ajuda durante todo esse período.  

À Suzana Reis e à Maria Pineda, pela ajuda na montagem dos experimentos bactericida 

e inseticida.  

Ao Prof. Dr. Rafael Remédio e ao doutorando Isaac Konig, pelo auxilio na realização dos 

testes carrapaticidas, desde a coleta até a análise dos dados. 

Aos colegas de laboratório Marielly, Gabriela Campolina, Alex, Vanuzia, Maria Luisa e 

Carol, por prontamente me ajudarem na realização dos meus experimentos e pela boa 

convivência. À Pamela, Cássia, Gabriela Fontes, Marcus, Ana Paula, Maria Augusta, 

Maria Beatriz, Renan e Ianca, pela ajuda, diálogos e incentivo diário, dentro e fora da 

Universidade.   

Aos amigos de república e de vida Victoria, Izabelly, Cecília, Carlos e Mateus, que 

cuidaram e estiveram comigo no momento que mais precisei, tornando tudo mais leve. 



 
 

A todos os professores e funcionários do Departamento de Química da UFLA, pela ajuda 

e profissionalismo, bem como a Universidade Federal de Lavras e ao Programa de Pós 

Graduação em Agroquímica (PPGAQ) por toda a estrutura concedida.  



 
 

RESUMO 

 

O café corresponde a uma das commodity mundiais de maior importância e é uma das 

bebidas mais consumidas globalmente, sendo as espécies Coffea arabica (café 

arábica) e Coffea canephora (café robusta) mais conhecidas e cultivadas. Parâmetros 

como o método e preparo e qualidade dos grãos são fatores cruciais para que seja 

obtida uma bebida de qualidade. Por ser uma indústria de alta produção e consumo, a 

vasta produção de resíduos é inevitável. Esses subprodutos, por sua vez, são 

descartados de forma inadequada ou não reaproveitados, causando imenso impacto 

ambiental. O presente trabalho objetivou caracterizar quimicamente e avaliar as 

propriedades carrapaticida, bactericida e inibitória da enzima acetilcolinesterase de 

extratos etanólicos de café verde e torrado de qualidade inferior e não comercializados. 

Obtiveram-se os extratos, empregando-se a técnica de refluxo  a quente, por 4 horas. 

Após, estes foram filtrados a vácuo, secos em temperatura ambiente, obtendo-se os 

extratos de café verde e torrado com valores de rendimento iguais a 3,44% e 13,34%, 

respectivamente. A caracterização química foi realizada por Cromatografia Líquida 

de Alta Eficiência. Os principais constituintes encontrados foram a vanilina e os 

ácidos clorogênico e cafeico em ambos os extratos . Os extratos testados apresentaram 

atividade carrapaticida sobre Rhipicephalus. microplus em todas as concentrações 

analisadas, além de inibir a ovoposição satisfatoriamente. A atividade bactericida dos 

extratos de café verde foi alcançada a partir de concentrações mínimas 0,195mg mL-

1 para Escherichia coli e 0,096mg mL-1 para Staphyloccocus aureus, enquanto o 

extrato de café torrado apresentou atividade com concentrações  mínimas equivalentes 

a 0,048mg mL-1 para as duas bactérias testadas. A avaliação de inibição enzimática 

não foi evidenciada nas concentrações testadas. Os resultados mostraram que os 

extratos de grãos verde e torrado de café de qualidade inferior podem ser considerados 

como promissores no estudo de novas moléculas antibacterianas e acaricidas, 

proporcionando novas utilizações para este subproduto. 

 

 

Palavras-chave: Extratos vegetais. Coffea arabica. Atividade Biológica. 

  



 
 

ABSTRACT 

Coffee corresponds to one of the biggest commodity in the world, and it is one of the 

most widely consumed beverages globally. The species Coffea arabica (Arabica coffee) 

and Coffea canephora (robust coffee) are the best known and most widely cultivated. 

Parameters such as the method and preparation and quality of the grains are crucial factors 

for obtaining a quality beverage.  A vast production of waste is inevitable because it is an 

industry of large production and consumption. These residues, in turn, are improperly 

disposed of or not reused, causing an immense environmental impact. The present work 

sought to evaluate the acaricide, bactericidal and acetylcholinesterase inhibitory 

properties of the ethanolic extracts of green and roasted coffee of inferior quality, which 

is not commercialized. The extracts were obtained by hot extraction, using a slow reflux 

for 4 hours. They were vacuum filtered and evaporated to furnish green and roasted coffee 

extracts with yields equal to 3.44% and 13.34%, respectively. Acaricide activity against 

R. microplus at all the analyzed concentrations was observed for the tested extracts, in 

addition to inhibiting oviposition satisfactorily. The minimum bactericidal concentration 

(MBC) of green coffee extracts was 0.195 mg mL-1 for E. coli and 0.096 mg mL-1 for S. 

aureus. The MBC of the roasted coffee extract was 0.048 mg mL-1 for both bacteria. Little 

or no inhibition of cholinesterase activity was observed. The extracts of green and roasted 

coffee beans of inferior quality showed promise as antibacterial and acaricidal agents, 

providing new uses for this by-product. 

 

Keywords: Plant extracts. Arabica coffee. Biological activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O café é uma das principais commodities globais e uma das bebidas mais consumidas 

ao redor do mundo. Dentre todas as 124 espécies já catalogadas, as espécies Coffea arabica 

(café arábica) e Coffea canephora (café robusta) ganham maior destaque devido a seu alto 

cultivo e suas características ímpares. No ultimo biênio (2020-2021) a produção mundial de 

café foi estimada em 171,9 milhões de sacas de 60kg. Atualmente, o Brasil ocupa o lugar de 

maior produtor dos grãos, enquanto o continente europeu corresponde ao maior consumidor. 

Graças a sua abundância de compostos bioativos, o café mostra-se promissor para diversas 

aplicabilidades, não apenas na sua forma comumente consumida, mas também pela utilização 

de suas moléculas frente a microrganismos, parasitas e insetos, seja de forma isolada ou 

combinada com outros compostos. A partir da caracterização química do material obtido a partir 

do café, é possível detectar alguns dos compostos responsáveis por essas atividades e possíveis 

meios de ação.  

As características sensoriais da bebida são influenciadas por diversos fatores como a 

variedade da cultivar, a qualidade dos grãos, a torra, a moagem e o preparo são de suma 

importância para garantir uma bebida superior. Se utilizados grãos de qualidade inferior ou uma 

torra inadequada, obtém-se uma bebida amarga e de baixo valor econômico.  

Por ser uma indústria de grande volume produtivo, a produção cafeeira é responsável 

por grande geração de resíduos, tais como cascas, polpa, grãos de qualidade inferior, borra e 

efluentes. Diversos estudos já reutilizam esses subprodutos para o desenvolvimento de novos 

produtos, transformando-os em biocombustíveis e adubos orgânicos. Um desses resíduos que 

ainda é pouco explorado são os grãos defeituosos do café, detentores de ampla diversidade 

química e potencial biológico para inúmeras aplicações.  

Mediante a resistência adquirida dos microrganismos a antimicrobianos sintéticos e 

produtos agrícolas já existentes e os possíveis danos ocasionados por estes, a necessidade da 

bioprospecção de novas moléculas que exerçam esse papel se faz necessária. O estudo de 

vegetais para essa finalidade é visto como uma alternativa promissora, uma vez que apresentam 

potencial inibitório, boa disponibilidade, poucos efeitos colaterais e desenvolvimento tardio de 

resistência. 

Com o elevado crescimento populacional mundial, a demanda de produção de grandes 

quantidades de alimentos de forma segura e livre de contaminações é vista como um grande 
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desafio. O controle de parâmetros auxiliares na redução de contaminação bacteriana, muitas 

vezes, é dificultado durante processos como transporte, comercialização e preparo para o 

consumo, favorecendo assim o crescimento de bactérias produtoras de toxinas e indutoras de 

doenças. Justificado pela resistência adquirida pelo uso expandido e pelos possíveis danos à 

saúde do consumidor, o uso de antimicrobianos já conhecidos pode ser ineficiente. Porém, o 

uso de biomoléculas nesse caso pode apresentar resposta positiva.  

Além das aplicações citadas, a procura por compostos que apresentem atividade 

acaricida também já é frequente. Baseando-se no fato que os metabólitos secundários vegetais 

são eficientes na proteção e defesa das plantas contra insetos e tendo em vista rígidas 

regulamentações governamentais, o objetivo de fornecer um produto final mais ecológico e 

livre de resíduos, substâncias vegetais podem desenvolver a mesma função quando utilizados 

como base para novos inseticidas. Com isso, é capaz de se obter um produto biodegradável e 

de toxicidade seletiva. 

Os carrapatos são ectoparasitas distribuídos a nível mundial, capazes de atuar como 

reservatório de parasitas e causadores de diversos prejuízos. A espécie Rhipicephalus 

microplus, comumente conhecido como carrapato-do-boi, pode ocasionar abertura de feridas, 

danos no couro, perda de peso e redução na produção de leite e carne. A utilização de acaricidas 

sintéticos vem se tornando inviável, devido a indução de resistência e a geração de resíduos não 

degradáveis. Um dos mecanismos de ação desses produtos está relacionado a interferência da 

transmissão de mensagens neuronais, bem como a inibição de enzimas envolvidas no processo 

colinérgico, como a acetilcolinesterase.  

 Diante do exposto, o presente trabalho objetiva analisar as propriedades biológicas de 

extratos etanólicos obtidos a partir de grãos verdes e torrados de café arábica de qualidade 

inferior, bem como avaliar seus potenciais bactericida frente a Escherichia coli e 

Staphylococcus aureus, carrapaticida sobre Rhipicephalus microplus e inibitório da enzima 

acetilcolinesterase.   
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CAFÉ  

 

O cafeeiro pertence à família Rubiaceae e ao gênero Coffea, com cerca de 124 espécies 

já catalogadas. Dentre as espécies de café já descritas, Coffea arabica (café arábica) e Coffea 

canephora (café robusta) destacam-se globalmente pelo fornecimento do café comercializado, 

fornecendo 62% e 38% da produção, respectivamente. Além da produção dos grãos utilizados 

pro consumo, algumas espécies de Coffea têm sido utilizadas para fins de estudo de reprodução 

e resistência a patógenos (DAVIS et al., 2020; ZANIN; KITZBERGER; BENASSI, 2020).   

De acordo com Lemos et al. (2020), o café arábica possui qualidade superior, com 

aroma mais intenso e de maior aceitabilidade no mercado, o que justifica sua supervalorização 

comercial. Já o café robusta possui sabor mais forte e amargo, menor preço e maior resistência 

a ataque de pragas de plantação. Por encorpar e atribuir espuma, é utilizado na produção de 

cafés solúveis.  

Devido a características sensoriais marcantes atreladas ao efeito estimulante promovido, 

o café é a segunda bebida mais consumida a nível mundial. Consequentemente, o interesse 

científico relacionado a sua segurança e composição química ascende constantemente 

(ABRAHÃO et al., 2010). 

Dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) (2021) indicam que 

a produção mundial de café no último ano cafeeiro (2020-2021) foi equivalente a 169,64 

milhões de sacas de 60kg, sendo 99,26 milhões de sacas do tipo arábica e 70,38 milhões do tipo 

robusta. No que diz respeito ao Brasil, maior produtor mundial, a estimativa de produção dos 

grãos totaliza 48,80 milhões de toneladas, das quais 33,36 milhões correspondem ao grão tipo 

arábica e 15,44 milhões sendo do tipo robusta. A alta na produtividade dos grãos foi prevista 

por Morais et al. (2008), que explicaram que fatores como maior investimento em tecnologias 

produtivas, condições climáticas e ambientais favoráveis, com extensões de terras em diferentes 

altitudes e a extinção de áreas de baixa produção. 

A qualidade do café está estritamente relacionada a diversos quesitos, como de natureza 

interna quanto externa. Os fatores de natureza interna correspondem, por exemplo, ao tipo de 

cultivar e a genética, enquanto os fatores de natureza externa podem ser as condições ambientais 

e climáticas. Fatores como método de cultivo, manejo e colheita podem ser controlados a partir 
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da adequada gestão de campo e da implementação de boas práticas agrícolas, garantindo a 

máxima qualidade na colheita dos grãos (PIMENTA; ANGÉLICO; CHAULFON, 2018). Por 

fim, processos finais como torra, moagem e preparo são pontos cruciais para a obtenção de uma 

bebida de alta qualidade.   

 

2.2 TORRA DO CAFÉ  

 

A torra do café é umas das principais etapas do processamento dos grãos, a qual garante 

a qualidade do produto a partir da determinação do tempo e da temperatura aplicada no 

processo. O processo da torra é responsável por promover a degradação da trigonelina em 

compostos como ácido nicotínico, pirróis, piridinas, pirazinas e metil nicotinato, além de 

ocasionar a degradação dos ácidos clorogênicos em catecois e fenóis e, posteriormente, em 

melanoidinas, que influenciam diretamente nos parâmetros de aroma e sabor da bebida 

(FARAH, 2012; SILVA et al., 2021; MUNYENDO et al., 2021). 

Os compostos formados durante o processo de torrefação, além de responsáveis pelas 

características sensoriais da bebida, são detentores de alto potencial biológico. O ácido 

nicotínico apresenta alto potencial antioxidante, enquanto as melanoidinas são capazes de 

desempenhar eficiente atividade bactericida e como fibras dietéticas (LAUKALEJA; KRUMA, 

2019).  

A classificação da torra dos grãos pode ser feita de forma visual ou automatizada. 

Segundo Sarino et al. (2019), a classificação por meio visual é uma técnica eficaz e sem custos, 

mas que pode sofrer influência de três fatores principais, que estão relacionados à fonte de luz 

utilizada, o grão de café analisado e o observador. Por interferência desses fatores, 

influenciáveis na determinação da cor, saturação e matiz de grãos de café, podem levar a 

imprecisão na detecção da cor do café e, consequentemente, um café imprecisamente definido.  

 Pelo controle de temperatura e tempo, o processo de torrefação pode originar grãos em 

diversos estágios de torra que são classificados a partir do seu padrão de cor e a torra 

denominada como torra clara, média ou escura. Na torra clara, obtém-se um produto de acidez 

e aroma acentuados e sabor suave, garantindo a preservação dos dos óleos aromáticos. Pela 

torra média, se produz um café com acidez, aroma e amargor em equilíbrio. Por fim, na torra 
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escura, é formado um produto de baixa acidez e corpo, mas de maior amargor (FRANCA et al., 

2009; NAKILCIOĞLU-TAŞ; ÖTLEŞ, 2019).  

A qualidade do produto final também pode ser influenciada por outros fatores, além da 

torra. Pontos como a matéria prima utilizada, recursos aplicados no processo de torra, 

embalagem e armazenamento podem ocasionar a redução na qualidade do produto (SANTOSO; 

MUSTANIROH; CHOIRUN, 2021). O processo de torrefação deve ser controlado 

eficientemente, uma vez que o longo período de torra faz com que os grãos apresentem maior 

potencial de absorção de umidade e risco de oxidação, necessidade de embalagens mais caras, 

redução de qualidade do produto e deterioração microbiana (NAKILCIOĞLU-TAŞ; ÖTLEŞ, 

2019).  

 

2.3 SUBPRODUTOS DA INDÚSTRIA DO CAFÉ 

 

Por ser um ramo de alta produção e consumo, a indústria cafeeira é responsável por 

originar um elevado volume de subprodutos, como cascas, borra e efluentes, os quais são vistos 

como grandes problemas ambientais. Atualmente, diversas pesquisas já são direcionadas para 

que esses subprodutos sejam bem destinados, garantindo novas aplicações e a redução da 

poluição ambiental. Os subprodutos sólidos originados no processamento podem ser utilizados 

na produção de biocombustíveis, fibras dietéticas, adubos orgânicos, compostagem e como 

substrato na produção de enzimas e de cogumelos, enquanto os efluentes podem ser utilizados 

para a produção de biogás ou irrigação, após tratamento prévio (JANISSEN; HUYNH, 2018; 

HEJNA, 2021). 

Os grãos defeituosos, outro subproduto comum no processo produtivo do café, são 

capazes de influenciarem as propriedades sensoriais da bebida. Melo, Elias e Silva (2019) citam 

que esses defeitos podem ser de origem intrínseca ou extrínseca. Os defeitos de origem 

intrínseca são resultantes de inadequados processos agrícolas ou industriais ou modificações 

fisiológicas ou genéticas e originam grãos pretos, verdes, ardidos, brocados, chochos ou 

quebrados, enquanto os defeitos de origem extrínseca correspondem a elementos estranhos que 

estão ligados a falhas no processo agrícola, como pedras e cascas (Figura 1). 

 

Figura 1 – Grãos verdes de café não defeituosos e grãos verde de café com defeitos de origem  
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       intrínseca e extrínseca. 

 

 
Fonte:  Sky Mountain Coffee 

 

O estudo desses grãos se faz de suma importância para o entendimento e o 

enriquecimento do valor do café. Um desses estudos é a detecção e identificação de compostos 

que possam estar presentes nos grãos defeituosos e que podem interferir na qualidade da bebida 

e comparar seus analitos com grãos não-defeituosos. Casas e colaboradores (2017), 

pesquisando a composição química de grãos defeituosos, identificaram a presença significativa 

de açúcares, compostos voláteis e ácidos orgânicos. Também foram encontrados os compostos 

4-metilpirrol, 2-metilfurano e 5-metil-2-furfurilfurano, atribuindo a estes o amargor e pela 

qualidade reduzida da bebida.   

Silva et al. (2022) explicam que o emprego de compostos extraídos dos subprodutos do 

café, como nos grãos defeituosos, se mostra como uma estratégia eficaz e inovadora, garantindo 

a obtenção de compostos quimicamente ativos e reduzindo o impacto ambiental causado pelo 

descarte dos produtos secundários originados. 

Em alguns casos, a segregação dos grãos defeituosos em fazendas e cooperativas são 

feitos de forma ineficiente. Consequentemente, lotes de café não defeituosos também são 

desprezados, aumentando ainda mais a produção de subprodutos. No entanto, poucas novas 

aplicações para esses produtos são citadas, algumas delas são é produção de biodiesel e tortas 

adsorventes (OLIVEIRA et al., 2008; JANISSEN; HUYNH, 2018). Apesar da riqueza química 

de compostos bioativos presentes nos grãos de qualidade inferior, raros são os estudos que 

analisam suas propriedades biológicas.  



22 
 

 

Além das aplicações supracitadas, estudiosos também já analisam a viabilidade da 

utilização destes subprodutos em outras áreas. Sabe-se que, assim como os grãos, os 

subprodutos do café são ricos em compostos químicos com alto potencial biológico, que podem 

ser utilizados para o desenvolvimento de produtos industriais como antimicrobianos, substratos 

para microrganismos e produção de aromas aplicados em processos alimentícios, cosméticos e 

produção de embalagens (KIM; LEE, 2018; TOTARO et al., 2019). 

  

2.4 PROPRIEDADES BIOLÓGICAS DO CAFÉ 

 

  Por muito tempo, o consumo do café na forma de bebida dividiu opiniões sobre seus 

efeitos. A bebida era vista como causadora de inúmeros problemas, como melancolia, 

hemorroidas, diminuição da libido e cefaleias. Porém, por evidências científicas e pelo 

entendimento da ação de diversos compostos químicos presentes no café, essa ideia tronou-se 

ultrapassada, fazendo com que o consumo do café esteja cada vez mais em evidência 

(AYAVAZ, 2020).  

 Dados de Wachamo (2017) citam que o consumo moderado, estimado entre três e quatro 

xícaras por dia, se mostra eficaz na prevenção de derrames, cânceres, diabetes e hipertensão, 

obesidade e depressão, bem como no tratamento de problemas psicoativos, neurológicos, 

metabólicos e problemas inflamatórios. Além do consumo do café em forma de bebida, a 

versatilidade do mesmo vem despertando o interesse de desenvolvimento de novos estudos, 

afim de explorar e corroborar a presença e eficácia de diversas moléculas bioativas presentes 

nos grãos. 

 Antigamente, os estudos sobre as propriedades químicas e biológicas do café 

direcionavam-se principalmente à cafeína, um dos principais constituintes do café e que 

apresenta alto potencial biológico. No entanto, com o avanço científico e do conhecimento da 

composição química dos grãos, foram iniciados novos estudos que objetivaram elucidar outros 

efeitos oriundos desses grãos. Como exemplo da efetiva atividade de outros compostos 

químicos existentes nos grãos, Runti e colaboradores (2015) analisaram extratos cafeinados e 

descafeinados frente a cepas bacterianas e concluíram que a atividade bacteriana obtida não foi 

proveniente da cafeína, mas de compostos presentes em ambos os extratos que agem de forma 

sinérgica, uma vez que a concentração inibitória mínima (CMI) de cafeína pura necessária foi 

muito superior a CMI dos extratos.  
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 De acordo com Patay, Bencksic e Papp (2016), a presença de compostos como 

alcaloides, compostos fenólicos, terpenoides e carotenoides que estão presentes em diversas 

partes do cafeeiro, colaboram para que espécies de Coffea estejam despertando interesse para 

estudos direcionado para as mais diversas atividades. Lima e colaboradores (2010) analisaram 

o potencial antioxidante de cafés verde e torrado, onde o processo de torra potencializou o poder 

redutor e a atividade sequestrante de radicais livres.  Posteriormente, Ali et al., (2022), 

estudaram a atividade antioxidante dos grãos verdes e mostrou que compostos como ácidos 

clorogênico, ferúlico e cafeico, além da cafeína foram responsáveis pela atividade antioxidante 

encontrada. Além disso, diversos compostos já detectados no café, também podem ser 

utilizados para fins antioxidantes e antiinflamatórios, graças a sua capacidade de combater 

danos celulares e induzir a cicatrização aprimorada de lesões (MUNYENDO et al., 2021). 

 Os compostos responsáveis pelas propriedades biológicas do café podem ser 

influenciados por diversos fatores, como a variedade do grão, condições ambientais de cultivo 

e armazenamento, modo de processamento e estágio de desenvolvimento dos grãos (RUNTI et 

al., 2015; MAGONI et al., 2018). Durán et al. (2017) explica que, por meio das reações 

ocorridas durante o processo de torrefação, como reações de pirólise, reação de Maillard e a 

degradação de Strecker, alguns compostos químicos presentes nos grãos de café podem ser 

destruídos, formados ou modificados, de forma que sejam garantidas suas substancias 

nutritivas, bioativas e sensoriais. 

 Como exemplo dessas aplicações, Nonthakaew e colaboradores (2015) analisaram a 

atividade antifúngica de extratos metanólicos obtidos por grãos torrados e moídos sobre cepas 

fitopatógenas de Aspergiilus, Penicillium e Eurotium amstelodami, com posterior análise de 

viabilidade do desenvolvimento de embalagens alimentícias. Com isso, obtiveram melhor 

atividade biológica a partir dos extratos metanólicos obtidos por grãos, com Concentração 

Mínima Inibitória (CMI) entre 100 e 230 µL/mL, seguidos pelos extratos obtidos pelo café 

moído, de CMI entre 300 e 460 µL/mL. Os autores acreditam que o mecanismo de ação dos 

extratos se deu pela inibição da germinação dos esporos, ocasionado pelo nitrogênio presente 

na estrutura da cafeína. 

 Outra atividade eficaz foi comprovada por Masek et al. (2020), que estudaram as 

propriedades antioxidantes de extratos etanólicos e aquosos de café verde por métodos 

espectrofotométricos. Pelos testes ABTS, DPPH e FRAP, concluíram que os extratos possuíram 

potencial antioxidante entre 90,0 ± 0,20% e 63,9 ± 0,15% para extratos etanólicos e 97,4 ± 

0,25% e 81,6 ± 0,29% para extratos aquosos a partir de concentrações equivalentes a 4 mg mL-
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1, mostrando boa capacidade de reduzir íons de metal de transição pela ação combinada de 

diversos compostos bioativos, como os compostos fenólicos. 

 Trevisan et al. (2019) explicam que, além dos grãos, as folhas de café também possuem 

ampla composição fenólica, a qual faz com que sejam fontes promissoras de novas moléculas 

bioativas antibacterianas, antivirulentas e anti-inflamatórias. Como visto, os subprodutos 

gerados pelo processamento do café são responsáveis por uma grande preocupação ambiental 

e, com isso, a obtenção de moléculas bioativas por meio destes, também se mostra como uma 

via promissora (DUANGJAI et al., 2016).  

  Além da prospecção de biomoléculas benéficas para a saúde humana, o estudo de 

extratos de café para fins agrícolas também desperta o interesse científico. Analisando óleos de 

café verde para inibir o crescimento e reprodução de Penicillium roqueforti e Rhizopus 

stolonifer, Elizei et al. (2016) obtiveram ação fungicida eficiente a partir de concentrações 

equivalentes de 1500 e 2000 µL L-1 frente as cepas testadas, com ação biológica igual ou 

superior ao Grupo Controle utilizado.  

 

2.5 METABÓLITOS SECUNDÁRIOS  

 

 Simões e colaboradores (2004) definem o metabolismo como sendo um conjunto de 

reações químicas que ocorrem de forma contínua na célula e com o poder catalítico de enzimas. 

Pela ocorrência dessas reações, são supridas necessidades de energia e de biossíntese de 

compostos essenciais para a sobrevivência. O metabolismo de seres vivos pode ser dividido em 

dois tipos: o metabolismo primário, que está relacionado a processos metabólicos relacionados 

a macromoléculas, como carboidratos, lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos, e o metabolismo 

secundário, que origina produtos não-essenciais para o desenvolvimento do organismo 

produtor, mas garante vantagens para o desenvolvimento e sobrevivência da espécie.  

Os metabólitos secundários podem ser definidos como sendo compostos extracelulares 

secretados durante o crescimento e a diferenciação de um organismo vivo, encontrados apenas 

em organismos específicos e que podem representar a individualidade de uma determinada 

espécie. Compõem um grande grupo de compostos de peso molecular, detentores de 

importantes atividades biológicas como antibióticos, antivirais, herbicidas, fungicidas e 

inseticidas. Sua vasta aplicabilidade e comprovada ação em diversas situações de estresse 
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ambiental ou infestações permite o desenvolvimento industrial de produtos eficientes e que 

apresentem reduzidos ou nenhum efeito colateral ou ambiental (DEWICK, 2009; SPECIAN et 

al., 2014; REDDY et al., 2020). 

Para Simões et al. (2004), os metabólitos secundários são sintetizados a partir do 

metabolismo da glicose, sendo a via do ácido chiquímico e a via do acetato os dois 

intermediários principais. A Figura 2 apresenta, de forma sucinta, as vias sintetizadoras dos 

metabólitos secundários a partir do metabolismo primário.  

 

Figura 2 – Esquema simplificado das vias sintetizadoras dos metabólitos secundários. 

 

Fonte: Simões et al. (2004) 

 

 

 Como visto, embora não desempenhem papel fundamental no crescimento e 

desenvolvimento vegetal, os metabólitos secundários possuem participação crucial na defesa e 

proteção da planta, de modo que sejam conferida resistência a patógenos, estresses ambientais, 

proteção contra predadores e insetos nocivos e atrativo para insetos polinizadores, através do 

aroma, cor e sabor. Ademais, sabendo que esses compostos são sintetizados por diversas vias e 

por espécies diferentes, inúmeros parâmetros podem ser influenciáveis na obtenção dos 

metabólitos, como condições bióticas e abióticas, clima, localidade, disponibilidade de água e 

nutrientes, tempo, temperatura, sazonalidade, altitude, radiação ultravioleta, ritmo circadiano 
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(ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997; SPECIAN et al., 2014; GOBBO-NETO; LOPES, 

2007) (Figura 3). 

 

Figura 3 – Fatores influenciáveis na produção de metabólitos secundários vegetais. 

 

Fonte: Gobbo-Neto e Lopes (2007). 

 

 Fernandes et al. (2019) citam que os metabólitos secundários podem ser divididos 

quimicamente em três grandes grupos: terpenos, compostos fenólicos e compostos 

nitrogenados.  

Segundo Sahebi et al. (2017), os principais metabólitos secundários formados por 

terpenos são baseados na sua derivação biossintética comum de intermediários glicolíticos ou 

Acetil Co-A. Desses terpenos, tem-se os monoterpenos (com dez carbonos), sesquiterpenos 

(com quinze carbonos), diterpenos (com vinte carbonos), triterpenos (com trinta carbonos) e os 

politerpenos. Os monoterpenos são detentores de grande variedade de substâncias inseticidas, 

tais como limoneno, α-pineno e β-pineno e os sesquiterpenos atuando como dispersores de 

herbívoros, além de regulador do processo de dormência e reação de plantas sob estresse 

hídrico. Os diterpenos podem estar envolvidos no processo de germinação de sementes e 

formação de folhas e frutos, carreamento do floema e fixação de CO2; os triterpenos agem como 

canais reguladores e preservadores da penetrabilidade em pequenas moléculas; e os 

politerpenos agem como pigmentos, defesa contra herbívoros e cicatrização de lesões. 
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Para Dewick (2009), os terpenos são oriundos de duas rotas distintas: pela rota do 

mevalonato e pela rota da 1-deoxi-D-xilulose-5-fosfato (DXPS), originadas de um precursor 

comum e que, por reações de redução, oxidação e ciclização, gera diversos compostos 

terpênicos. 

Na primeira via, três moléculas de Acetil-CoA originam o ácido mevalônico que, 

posteriormente, é pirofosforilado, descarboxilado e desidratado, para formar o 

isopentenildifosfato (IPP), que sofre isomerização e é transformado em Dimetilalil difosfato 

(DMAPP). Em conseguinte, o IPP e DMAPP unem-se no modelo cabeça-cauda, formando 

terpenos maiores. Com a ação enzimática da pernil-transferase, o geranil disfosfato é formado 

(GPP C10), que é condensado com outra unidade de IPP, formando o farnesil difosfato (FPP 

C15). Por fim, a união do FPP com outro IPP forma a geranilgeranila difosfato (GGPP C20), 

responsável pela formação de diterpenos.  

Já pela rota do DXPS, a qual ocorre nos cloroplastos, o piruvato e o D-gliceraldeído-3-

fosfato são responsáveis pela formação do 1-deoxi-D-xilulose-5-fosfato, intermediário da 

formação do 2-C-metil-D-eritritol-4P (MEP). Por diversas reações, são originados o IPP e o 

DMAPP (DEWICK, 2009). 

Os compostos fenólicos podem ser derivados do ácido chiquímico, a partir de 

carboidratos e que formam compostos com grupos hidroxilas em posição orto, ou pela via do 

acetato-polimalato, que, que é iniciada com acetil-coenzimaA e malonil-coenzimaA e forma 

compostos com grupos hidroxilas em meta (SIMÕES et al., 2004). Essa classe apresenta grande 

diversidade de compostos e podem ser divididos em flavonoides, que estão relacionados a 

pigmentos vegetais e a defesa vegetal, e os compostos não-flavonoides, derivados do ácido 

hidroxibenzoico e do ácido hidroxicinâmico e possui atividade antioxidante relacionada a 

posição dos grupos hidroxilas (SILVA et al., 2009).   

Por fim, no grupo dos compostos nitrogenados, estão inclusos os alcaloides, glicosídeos 

cianogênicos e glicosinolatos. Os alcaloides são substâncias de baixo peso molecular e 

biossintetizados a partir de poucos aminoácidos (fenilalanina, ortina, lisina, tirosina, ácido 

nicotínico), de grande diversidade estrutural e classificados de acordo com a natureza do 

esqueleto derivada dos aminoácidos. Já os glicosídeos cianogênicos possuem, como principais 

precursores, a fenilalanina, tirosina, vanilina e leucina, e agem liberando ácido cianídrico 

quando ocorre a lesão tecidual de espécies detentoras dessa substância, além de atribuir caráter 

tóxico. Por fim, os glicosinolatos são sintetizados pelos aminoácidos tirosina, fenilalanina e 
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triptofano, formando glicosinolatos alifáticos, aromáticos e indólicos, respectivamente, e 

diferem do grupo anterior por serem sulfatados e podem aumentar a capacidade da planta de 

lidar com diferentes situações de estresses ambientais (SIMÕES et al., 2004; SAHEBI et al., 

2017).  

 

2.6 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DOS METABÓLITOS SECUNDÁRIOS  

 

 Citações de Pagare et al. (2015) mostram que os compostos formados a partir do 

metabolismo secundário possuem ação direta na integridade do indivíduo produtor, os mesmos 

podem ser alvos de indústrias de diversos segmentos, tais como alimentícia, farmacológica e 

agrícola. Pereira e Cardoso (2012) citam que essas aplicações, por sua vez, são garantidas pela 

utilização antiga desses para os mais diversos fins e também pela possibilidade de identificação 

e isolamento desses compostos a partir de técnicas químicas avançadas. 

 Para Jain e colaboradores (2019), as instabilidades ambientais e geopolíticas gradativas 

no mundo atual faz com que a obtenção de metabólitos específicos seja comprometida, seja de 

forma parcial ou total. Com isso, a aplicação de técnicas de cultura de tecidos para a produção 

industrial dessas moléculas, se mostra relevante. No entanto, mesmo com décadas de pesquisas 

e esforços, a produção de metabólitos secundários vegetais por essas técnicas enfrenta certas 

dificuldades. 

Alguns gargalos produtivos, como a aplicação de enzimas altamente específicas e de 

complexa obtenção in vitro, necessidade de biorreatores de alto custo com condições de 

assepsia e de manutenção e técnicas de purificação de alto custo tornavam a obtenção de 

metabólitos secundários em grandes escalas um processo laborioso e de baixo rendimento. A 

partir do avanço nas pesquisas de engenharia metabólica e no desenvolvimento de novos 

biorreatores, quando atrelada a condições ambientais favoráveis e o fornecimento adequado de 

nutrientes faz com que a obtenção de biomoléculas vegetais em escalas maiores seja viável 

(BOURGAUD et al. 2001; CARDOSO; OLIVEIRA; CARDOSO, 2019). 

 Tiwari e Rana (2015) explanam que a produção de metabólitos secundários por técnicas 

de cultura de células apresenta vantagens como condições controladas de cultivo, sem que haja 

interferência do clima ou de condições de solo, fácil multiplicação de metabólitos específicos, 
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compostos isentos de microrganismos e insetos e menor custo com mão de obra e maior 

produção de um determinado composto.  

 Na indústria alimentícia, os metabólitos podem ser utilizados para o desenvolvimento 

de novos produtos que possam assimilar a alimentação com a prevenção de doenças, na 

conservação de alimentos a partir das suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes e como 

corantes alimentícios, os quais são existentes para, pelo menos, as três cores fundamentais. 

Mesquita, Teixeira e Sérvulo (2017) afirmam que esses podem ser obtidos a partir de diversas 

fontes: clorofila (verde), carotenoides (amarelo, laranja e vermelho), antocianinas (roxo e azul) 

e betaninas (vermelho) podem ser extraídos de folhas, frutas, flores, raízes e células vegetais 

envolvidas no processo fotossintético.  

 Já na indústria farmacêutica, como expresso por Pérez-Alonso e Jiménez (2011), esses 

compostos podem ser utilizados como protótipos para novos fármacos, uma vez que a 

diversidade química desses compostos e a intensa atividade biológica são provenientes da 

seleção natural. Ademais, os metabólitos secundários podem ser efetivamente utilizados na 

cosmetologia e na perfumaria, por serem detentores de compostos aromáticos que garantem 

aroma agradável.  

 

2.7 EXTRATOS VEGETAIS BIOLOGICAMENTE ATIVOS 

 

A medicina alopática surgiu com o descobrimento das propriedades medicinais de 

plantas desde a era primitiva e da percepção humana da possibilidade de utilizar plantas para 

alívio de dores e melhoria da qualidade de vida, por exemplo.  

O uso de espécies vegetais para fins terapêuticos, em muitas comunidades, ainda é 

exclusivo em comunidades nativas, nas quais o sistema de saúde é inacessível. No entanto, a 

medicina alternativa não se restringe a uma parte da população: é notório o crescimento 

gradativo da utilização desses meios como terapias mais saudáveis ou complementares à 

medicamentos industrializados, além de fomentar no entendimento e dos fenômenos envolvidos 

nas questões de saúde e de qualidade de vida (BRANDELLI, 2017). 

No Brasil, o uso de plantas é marcado por fortes influências de povos africanos, 

indígenas e europeus. Com a Colonização do Brasil, os diversos conhecimentos culturais desses 

povos foram difundidos entre si, permitindo a maior exploração da natureza para esse fim 
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(BRANDELLI, 2017). Pereira e Cardoso (2012) explicam que a utilização de plantas 

medicinais surgiu antes mesmo da colonização, onde povos indígenas brasileiros utilizavam 

essas plantas e, assim, transmitiram seus conhecimentos para colonizadores. Esse material 

vegetal, inicialmente, era utilizado do mesmo jeito que eram encontrados. Com o passar dos 

anos, medidas alternativas para a concentração desses compostos foram adotadas, a fim de 

melhorar e uniformizar seu método de ação.   

Atualmente, de acordo com o Ministério da Saúde (2018), a promoção do uso de plantas 

medicinais é feita pela distribuição de plantas in natura e fitoterápicos, proporcionando 

tratamento para diversas patologias clínicas.  

Além das aplicações na saúde humana, a utilização de extratos vegetais como via 

alternativa do manejo de pragas tem ascendido com o decorrer dos tempos e, com isso, maior 

interesse científico para esses fins. Por apresentarem eficácia, biodegradabilidade, baixo risco 

de intoxicação de animais e viabilidade econômica, o uso de substâncias vegetais em forma de 

extratos, pós e óleos mostram-se promissores no manejo de pragas e na agricultura sustentável 

(MARANGONI; MOURA; GARCIA, 2012; MYO et al., 2020). 

A atividade biológica de compostos vegetais, por sua vez, pode ser explicada pela 

diversidade química presente em plantas, oriunda do metabolismo secundário das mesmas. 

Compostos como esteroides, fenóis, flavonoides, taninos e alcaloides, por exemplo, têm sido 

utilizados como modelos e precursores de produtos sintéticos e semissintéticos para diversas 

aplicações (ELAKKIYA et al., 2020).  

Para Roldán et al. (2013), o estudo de extratos vegetais é difícil devido à complexidade 

das amostras, uma vez que esses extratos possuem um alto número de compostos e também 

pode ter sua composição variável por fatores ambientais. Com a utilização de métodos 

cromatográficos acoplados a detectores de arranjo de diodos ou espectrometria de massa, é 

possível a identificação e separação dos compostos presentes no extrato.  

A determinação de metodologias e condições adequadas é crucial para que haja testes 

bem-sucedidos e resultados concretos, uma vez que temperatura, condições de cultivo e meio, 

por exemplo, podem influenciar significativamente nos testes (PILLAI et al., 2020). Quando 

obtidos por metodologias adequadas e sob condições favoráveis, os extratos vegetais podem ser 

testados de forma isolada ou em combinação com outros compostos. Carvalho et al. (2018) 

utilizaram extratos de Cochlospermum regium combinados com taninos e ácido gálico isolados 

e disponíveis comercialmente, a fim de observar atividade bactericida e fungicida, obtendo bons 
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resultados para inibição para bactérias Gram-positivas e Gram-negativas e leveduras do gênero 

Candida. 

 

2.8 CARRAPATOS 

 

Os carrapatos podem ser definidos como ectoparasitas hematófagos obrigatórios, 

pertencentes ao filo Arthropoda e subfilo Chelicerara. São amplamente difundidos por todo o 

mundo e parasitam hospedeiros como mamíferos, aves, anfíbios e répteis. Além de indivíduos 

ectoparasitas, os carrapatos são vetores de diversos microrganismos patogênicos como 

protozoários e vírus, os quais são causadores de diversas doenças para saúde humana e animal. 

Em alguns casos, o parasitismo ocasionado por carrapatos pode resultar em danos na pele, 

induzindo abertura de feridas, perda de sangue, inserção de toxinas, infecções e até mesmo 

paralisias (ADENUBI et al., 2016; PAVELA et al., 2016). 

A classificação desses parasitas, segundo Benelli et al. (2016), pode ser feita em três 

famílias: Asgasidae, também conhecido como “carrapatos macios” e consiste num grupo de 

cerca de 191 espécies; Ixodidae, que também são conhecidos como “carrapatos duros” e 

abrange cerca de 701 espécies distintas; e Nuttalliellidae, a qual é formada por apenas uma 

espécie, Nuttalliella namaqua.  

Até 2019, Andreotti, Garcia e Koller (2019) citam que, no Brasil, são conhecidas cerca 

de 73 espécies, sendo 47 da família Ixodidae e 26 da família Argasidae. Os indivíduos da 

família Ixodidae ainda podem ser divididos em cinco gêneros: Amblyomma, Ixodes, 

Haemaphysalis, Rhipicephalus e Dermacentor. 

Shanmuganath e colaboradores (2021) explicam que o uso de acaricídios sintéticos de 

forma desenfreada faz com que seja estabelecida uma severa resistência a esses compostos, de 

modo que gere, como principais consequências, a degradação ambiental, a contaminação 

alimentícia e o controle ineficaz dos mesmos. Além disso, a evolução da resistência frente aos 

compostos já desenvolvidos faz com que o desenvolvimento de medicamentos e vacinas para 

esses fins sejam mais laboriosos. 

 Nos últimos anos, o alto custo para o desenvolvimento de novos medicamentos, quando 

atrelado aos efeitos negativos dos acaricidas sintéticos, tem direcionado novas pesquisas a fim 

do desenvolvimento de acaricídios que apresentem satisfatória atividade e formulação 
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ecológica. No entanto, não foram abordagens adotadas a nível comercial na maioria dos países 

(SHANMUGANATH et al., 2021). 

As pesquisas relacionadas à síntese de novos compostos eficazes frente a esses 

indivíduos têm sido gradativamente aprimoradas, a fim de obter um produto eficaz e de menor 

toxicidade. Com isso, o desenvolvimento de compostos como a Ivermectina, por exemplo, 

aumentou o potencial terapêutico contra carrapatos, porém com um custo muito maior e com a 

probabilidade do desenvolvimento de resistências dos indivíduos a esses compostos, quando 

não utilizados de forma correta. Outro exemplo de produto desenvolvido para fins acaricidas é 

o Spinosad, o qual apresenta efetiva atividade, mas mantém-se retido no gado tratado por até 

seis meses (ADENUBI et al., 2016).  

Conforme Pavela e colaboradores (2016), a preservação e a descobertas de novas 

informações etnobotânicas com potencial acaricida são de suma importância por razões 

fundamentais, como sua eficaz redução na transmissão de doenças e a manutenção do 

patrimônio cultural de povos nativos. A partir desses, o conhecimento pode servir como 

educação adicional a pessoas que possuem acesso a estas plantas, mas ainda desconhecem seu 

potencial. 

 Os fitoquímicos que apresentam ação carrapaticida podem atuar de diversas formas, seja 

pela interferência na ação de hormônios reguladores do crescimento, na inibição do 

desenvolvimento de óvulos, na interrupção do acasalamento e comunicação sexual e pela 

inibição da formação de quitina, composto responsável pela rigidez e proteção dos carrapatos 

(GODARA et al., 2014; ADENUBI et al., 2016). Graças à diversos mecanismos de ação, 

aliados ao desenvolvimento tardio de resistência, os compostos vegetais isolados se mostram 

promissores como abordagens alternativas e eficazes nas etapas adulta, ninfa e larval de 

carrapatos economicamente importantes.  

 O uso de compostos oriundos de plantas vem sendo cada vez mais difundido e eficaz 

contra esses parasitas. Entretanto, mesmo com diversos vegetais de atividade comprovada, 

diversas limitações ainda são encontradas. Adenubi e colegas (2016) relatam que a falta de 

metodologias de extração padronizadas, a instabilidade dos extratos em condições diferentes 

do laboratório e a escassez de estudos farmacocinéticos do material obtido faz com que a 

utilização efetiva desses bioprodutos sejam dificultadas. 

As moléculas que estão envolvidas com o potencial acaricida, segundo Rosado-Aguilar 

et al. (2017), ainda não foram confirmados. Diversos autores já identificaram compostos como 
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timol, carvacrol e 1,8-cineol como eficazes sob condições in vivo. Ademais, esses compostos 

podem ser potencializados pela ação sinérgica com outros compostos. Diversas técnicas são 

utilizadas para avaliar o potencial carrapaticida de extratos vegetais, tais como o teste de 

imersão adulta (AIT), teste de imersão larval (LIT) e o teste de pacote larval (LPT). Essas 

técnicas, por sua vez, foram aprimoradas por diversos autores, a fim de permitir maior 

repetibilidade e garantir resultados mais precisos.  

 

2.8.1 Rhipicephalus microplus 

 

Carrapatos Rhipicephalus microplus pertence a classe Acari (Ixodidae) e faz parte do 

grupo de ectoparasitas mais comuns do gado, assim como piolhos, pulgas e vermes. As espécies 

dessa família, também conhecida como carrapato bovino, é um grupo de origem asiática e são 

responsáveis por diversas patogenias, como Tristeza Parasitária Bovina, além de grandes 

prejuízos na carne e no leite, por exemplo. Geralmente, infestam as áreas internas das coxas, 

perianal e perivulvar, as quais apresentam melhores condições para seu desenvolvimento, tais 

como espessura, vascularização e temperatura ótima (FELIPPELLI et al., 2022) (Figura 4). 

 

 

 

 

Figura 4 – Rhipicephalus microplus em fase parasitária. 

 

Fonte: Brito (2015) 
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 São indivíduos capazes de completar todo seu ciclo vital apenas em um hospedeiro, 

com duas fases de vida: fase parasitária e fase não parasitária. A fase parasitária, de acordo com 

Andreotti, Garcia e Koller (2019), inicia-se com a instalação das larvas no hospedeiro, o qual 

dura cerca de 21 dias, até que as mesmas transformem em metalarvas. Em seguida, as 

metalarvas são transformadas em ninfas, em um período de 8 dias, e posteriormente em 

metaninfas, num período de 13 dias e, posteriormente, adultos. A fase não parasitária consiste 

no desprendimento do hospedeiro, ocasionado pela ingurgitação da fêmea, e acomodação em 

locais quente e sem iluminação solar direta. Após um período de 5 dias, ocorre a postura dos 

ovos, em um período de cerca de 17 dias. Com a postura dos ovos, as fêmeas morrem e os ovos 

mantém-se no solo até eclodirem para larvas e assim iniciar novamente o ciclo parasitário 

(Figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Ciclo vital de Rhipicephalus microplus nas fases parasitária e não parasitária. 
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Fonte: Adaptado de Center for Diseases Control and Prevention. 

 

Os prejuízos ocasionados pela infestação de R. microplus relacionam-se, de forma 

direta, a prejuízos econômicos, como carne e derivados de baixa qualidade, decréscimo na 

qualidade do couro, alergias, anemia e, em alguns casos, a perda do animal infestado 

(ADENUBI et al., 2016; LUNGUINHO et al., 2021). 

Bons resultados de combate de R. microplus a partir de compostos vegetais foram 

apresentados por Dantas e colaboradores (2015) ao testarem extratos de folhas e partes aéreas 

de Neoglaziovia variegata (crauá) pelo método de AIT e obter alta eficiência a partir da 

utilização de 25 mg mL-1. Pela caracterização cromatográfica, foi atribuída a atividade acaricida 

aos terpenos presentes nos mesmos. 

Godara et al. (2018) analisaram o uso de extratos de Piper nigrum (pimenta preta) e 

Piper longum (pimenta longa indiana) para o combate do carrapato do boi em concentrações 

equivalentes a 0,27; 0,55 e 1,1% e 1,25; 2,5 e 5%, respectivamente. Com isso, foi perceptível a 

mortalidade com doses entre 12,5 e 95,8 para P. nigrum e 29,2 e 84,5% para P. longum. Já na 

postura de ovos, obteve-se redução em doses entre 28,1 e 96,9% para P. nigrum e 36,1 e 89,3% 

para P. longum. 

A ação carrapaticida de compostos já conhecidos pode ocorrer por diversos métodos. 

Para Jain, Satapathy e Pandey (2020), o carrapato do boi é comumente combatido a partir do 

fechamento dos canais de sódio e da inativação da Acetilcolinesterase (AChE), promovida por 
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carrapaticidas comuns. Por serem imunotóxicos e prejudiciais a na sinalização de macrófagos, 

podem influenciar diretamente na saúde do animal tratado.   

 

2.9 ACETILCOLINESTERASE  

 

A acetilcolina (ACh) consiste em um dos principais veículos transmissores das 

mensagens neuronais. Com a regulação precisa mediada pela Acetilcolinesterase (AChE) a 

partir da ligação a receptores do tipo nicotínicos e muscarínicos, a acetilcolina desempenha 

diversas funções essenciais, tais como aprendizagem e memória, ativação de músculos 

esqueléticos e regulação de funções fisiológicas (ARAÚJO; SANTOS; GONSALVES, 2016; 

SARKAR et al., 2021).  

A interação da acetilcolinesterase com acetilcolina consiste na quebra, hidrólise e 

inativação da acetilcolina e no controle da mesma durante as sinapses, como mostra a Figura 6 

(TRANG; KHANDHAR, 2021). Quando a enzima está inativa, a ACh mantém-se ativa por 

mais tempo, aumentando, assim, as transmissões colinérgicas. Os inibidores dessa enzima são 

utilizados para o tratamento de doenças neurológicas e são a primeira geração de medicamentos 

utilizados no tratamento do Alzheimer (DVIR et al., 2010). 

 

Figura 6 – Hidrólise da ACh em Ácido Acético e Colina catalisada pela AChE. 
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N(CH3)3
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Fonte: Do autor (2022). 

 

 

Araújo, Santos e Gonsalves (2016) explica que a hidrólise da AChe pela AChE depende 

dos resíduos de aminoácidos histidina e serina, que agem conjuntamente na subunidade 

catalítica da enzima para que ocorra o processo enzimático. Inicialmente, ocorre a adição 

nucleofílica entre a carbonila do neurotransmissor e o resíduo de serina. Em seguida, o resíduo 

de histidina age como base, retirando um próton do íon hidroxônio, que será doado para a fração 

colina e libertada em seguida. Quando a colina é liberada, a AChE fica acetilada e necessita 
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sofrer hidrólise, para que se torne novamente ativa. Com a ação nucleofílica de uma molécula 

de água, é formada uma molécula de ácido acético e liberado o resíduo de serina, permitindo 

que a enzima se torne ativa novamente. O processo de transformação está ilustrado na Figura 

7. 
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Figura 7 – Transformação da ACh em colina e ácido acético a partir da ação da AChE. 

 

 

Fonte: Araújo, Santos e Gonsalves (2016), com adaptações.
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Os efeitos repelentes e inseticidas a partir de produtos naturais podem ser 

percebidos por diversas formas, tais como inibição da ovoposição, inibição da 

alimentação, alteração morfogenéticas e mortalidade dos insetos na fase imatura ou 

adulta, por exemplo. Um dos meios de ação inseticida dos compostos vegetais pode se 

dar a partir do bloqueio de neurotransmissores importantes, tais como a octopamina, a 

qual desempenha função similar a adrenalina, bem como receptores tipo γ-ácido 

aminobutírico (GABA) e 3-hidroxitriptofano (3-HTP) (MIRANDA et al., 2020). 

Alguns compostos organofosfatados desempenham sua atividade inseticida a 

partir da ligação covalente ao sítio ativo da acetilcolinesterase de forma irreversível, 

ocasionando a inibição enzimática e, consequentemente, o acúmulo de acetilcolina na 

membrana pós-sináptica, impedindo a polarização nervosa e ocasionando a morte dos 

insetos (DEWI; SUARSA, 2019; EL-GENDY et al., 2021). 

Poerwanto, Rahayu e Windyaraini (2020) explica que a ação larvicida de 

substâncias vegetais é proveniente dos metabólitos secundários contidos nas plantas, que 

agem de forma a inibir a fase de crescimento larval. Outros estudos avaliaram a relação 

de extratos vegetais larvicidas a partir da inibição da acetilcolinesterase e da tripsina. 

Segundo Luz et al. (2020), em insetos, a inibição enzimática da AChE resulta no acúmulo 

de acetilcolina, provocando forte efeito neurotóxico, seguido de morte. Já a tripsina, 

quando inibida, afeta diretamente no crescimento e desenvolvimento larval, interferindo 

no ganho de biomassa, absorção de nutrientes e crescimento. 

 Analisando o potencial inibitório da Salvia tiliifolia Vahl., Chamaecrista 

mimosoides L. Greene, Buddleja salviifolia (L.) Lam. e Schotia brachypetala Sond., 

Adewusia et al. (2011) obtiveram inibição enzimática eficiente a partir de IC50 iguais a 1 

mg mL-1 para os extratos de S. tiliifolia, 0,03 mg mL-1 para C. mimosoides, 0,05 para B. 

salviifolia e 0,27 mg mL-1 para S. brachypetala. para os extratos obtidos com 

diclorometano/metanol, enquanto os extratos aquosos apresentaram IC50 equivalentes a 

12mg mL-1 para S. tiliifolia, 0,35mg mL-1 para C. mimosoides, e 3,40 mg mL-1 para S. 

brachypetala. Sabendo que valores relativamente baixos de IC50, os autores obtiveram 

melhores índices inibitórios a partir dos extratos obtidos com solventes.  

 Também analisando extratos aquosos e etanólicos de Pulmonaria 

officinalis (lungwort) e Centarium umbellatum nas concentrações de 3; 1,5 e 0,75 mg mL-
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1, Neagu e colaboradores (2018) obtiveram inibição entre 43,61 e 72,24% e 50,70 e 

87,72% para os extratos aquosos e etanólicos de P. officinalis, respectivamente. Já os 

extratos de C. umbellatum, houve inibição entre 58,85 e 92,28% para os extratos aquosos, 

enquanto os extratos etanólicos promoveram inibição entre 64,27 e 94,24%. Pela 

caracterização cromatográfica, o alto teor de flavonoides detectados induz a possibilidade 

desses compostos estarem relacionados ao potencial da inibição enzimática.  

  

2.10 CONTAMINAÇÃO ALIMENTAR  

 

 A alimentação, assim como a respiração e o consumo de água, é uma necessidade 

humana. Entretanto, os alimentos podem ser detentores ou veículos de diversos riscos, 

sejam eles de caráter físico, químico ou biológico. Os riscos de natureza física englobam 

corpos estranhos como pedra, ossos, caroços e vidro. Já os de caráter químico estão 

relacionados a metais, resíduos de produtos veterinários e aditivos. Por fim, os de caráter 

biológico são promovidos por microrganismos capazes de produzir de toxinas 

(ANDRADE JÚNIOR et al., 2019).  O processo de contaminação dos alimentos pode 

ocorrer em qualquer etapa de cadeia produtiva, desde a obtenção da matéria prima até o 

consumo (FLORES e MELO, 2015; RAHMAN et al., 2022).  

 A riqueza nutricional dos alimentos é vista como um substrato favorável para o 

crescimento e desenvolvimento de microrganismos contaminantes. De todos os 

patógenos, as bactérias são vistas como as maiores causadoras de contaminação 

alimentar, resultando em doenças alimentares.  

 Estudos de Souza, Souza e Costa (2021) mostram que foram registrados, em 

média, 686 surtos alimentares no país, sendo as regiões sul e sudeste com maiores casos 

clínicos, graças ao maior número populacional e maior detecção de casos. Além de danos 

de saúde, Nogueira e colaboradores (2021) citam que esses surtos também podem 

ocasionar a redução da renda dos envolvidos, menor produtividade e redução de vendas.   

 Diversas técnicas industriais são aplicadas na cadeia produtiva a fim de minimizar 

o desenvolvimento de microrganismos em alimentos. Práticas de higiene, matérias-

primas de boa procedência e o ajuste de alguns parâmetros de produção, como 
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temperatura e pH, a conservação em temperaturas baixas e o controle de oxigênio no 

alimento são vistos como boas alternativas para a redução dos riscos (FLORES; MELO, 

2015; RAHMAN et al., 2022). Todavia, durante o processo de transporte e no preparo 

dos alimentos, o controle de temperatura, armazenamento e higiene são dificultados, 

favorecendo o crescimento de microrganismos.  

 Algumas estratégias para conservação de alimentos já são analisadas e estão em 

processo de desenvolvimento. Sabe-se que o uso incorreto de antibióticos induz a 

resistência das cepas a serem tratadas, descartando a utilização de antibióticos já 

existentes. Com isso, substâncias alternativas, como fitoquímicos, são fortes candidatos 

para a substituição total ou parcial dos compostos já existentes, uma vez que estes 

possuem mais alvos de atuação do que antibióticos convencionais (ALVARÉZ-

MARTINÉZ et al., 2021). 

 As infecções alimentares oriundas da ingestão de alimentos contaminados podem 

ser diferenciadas como toxinfecção, intoxicação e infecção. Em casos de toxinfecções, as 

toxinas bacterianas são produzidas ou liberadas após a ingestão do alimento, podendo ser 

causadas por Vibrio cholerae e Bacillus cereus, por exemplo. Já nos casos de infecção, 

ocorre a ingestão do microrganismo que, posteriormente, pode penetrar e invadir os 

tecidos, podendo ser causadas por Salmonella Thypi, Shigella, Escherichia coli e Listeria 

monocytogenes. Por fim, os casos de intoxicação ocorrem quando a produção e liberação 

de toxinas ocorrem durante o desenvolvimento do microrganismo no alimento, antes 

mesmo de serem consumidos, como nos casos de infecção por Staphylococcus aureus 

(BERNARDES et al., 2018; MELO et al., 2018). 

 

2.10.1 Escherichia coli  

 

 Morofologicamente, Escherichia coli são indivíduos Gram-negativos de bacilos 

curtos e pertencentes a família Enterobacteriaceae, que possuem crescimento máximo 

em pH 6-7 e temperatura entre 35 e 40ºC, tolerando variações de pH e temperatura em 

um range entre 4 e 9 e 7 e 46ºC, respectivamente (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012) 
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(Figura 8). É um microorganismo oportunista e de detentor de diversos fatores de 

virulência, podendo ser agente patológico em humanos e animais (GUERRA et al., 2020). 

 Tortora, Funke e Case (2012) explica que, em sua maioria, as linhagens 

conhecidas de E. coli não são patogênicas e fazem parte da microbiota intestinal humana, 

colaborando na produção de algumas vitaminas e auxiliando na digestão de alimentos, 

além muita utilização em estudos laboratoriais, mas podem ser nocivas quando infestando 

outros órgãos, como trato urinário, pulmões e medula. Já as linhagens com potencial 

patogênico são transmitidas através do consumo de alimentos contaminados e água não 

tratada. Quando ocorre, promovem problemas como diarreias e infecções no trato urinário 

humano.  

  

Figura 8 – (a) Indivíduos E. coli coradas; (b) Imagem de Microscopia Eletrônica de  

Varredura (MEV) de E. coli. 

 

 

Fonte: (a) Madigan et al. (2017); (b) Tortora, Funke e Case, 2012.  

 

A classificação de cepas de E. coli causadoras de doenças é feita a partir do tipo 

de infecção que pode induzir: enteropatogênicas (EPEC), que instalam-se no trato 

intestinal e liberam proteínas que serão transportadas para células hospedeiras, causando 

diarreia; enterotoxigênicas (ETEC), que instalam-se no trato intestinal, liberando toxinas 

e induzindo inflamação, febre e disenteria; enteroinvasivas (EIEC), que colonizam e 

induz doença invasiva no cólon, resultando em diarreia aquosa e sanguinolenta; e a 

enterohemorrágica (EHEC), desenvolvidas no cólon e capazes de produzir a toxina Shiga, 

resultando em diarreia (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; MURRAY; ROSENTHAL; 

PFALLER, 2014; MADIGAN et al., 2016). 

A B 
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2.10.2 Staphylococcus aureus 

 

O gênero Staphylococcus contempla 41 espécies e 24 subespécies. São cocos 

Gram-positivas, pertencentes a família Micrococcaceae e anaeróbias facultativas, 

podendo apresentar maior crescimento em condições aeróbias. Podem apresentar 

crescimento normal até 47,8ºC e produção de toxinas em temperaturas entre 10 e 46ºC e 

pH entre 4 e 9,8 (FRANCO; LANDGRAF, 2008; FLORES; MELO, 2015; MELO et al., 

2018).  

Dentre as espécies conhecidas, Staphylococcus aureus é a mais relacionada a 

problemas de intoxicação alimentar (Figura 9). Essa espécie é capaz de crescer sob alta 

pressão osmótica e baixa umidade, o que justifica seu fácil crescimento nas secreções 

nasais e pele, por exemplo. Por serem tolerantes a concentrações entre 10 e 20% de NaCl 

e nitratos, alimentos curados são ambientes ótimos para seu desenvolvimento. Além 

desses, podem contaminar bolos recheados com creme, alimentos contendo batatas, 

pudins, sorvetes, presunto e carne de porco salgada (FRANCO; LANDGRAF, 2008; 

MURRAY; ROSENTHAL; PFALLER, 2014).  

São bactérias capazes de produzir elevados teores de toxinas, que acarretam na 

expansão do seu potencial contaminante e deteriorante de tecidos (TORTORA; FUNKE; 

CASE, 2012; MURRAY; ROSENTHAL; PFALLER, 2014). Uma dessas toxinas é a 

enterotoxina estafilocócicas, responsáveis por provocar náuseas, vômitos, diarreia, dor de 

cabeça, cólicas abdominais, queda da pressão arterial e câimbras musculares (FLORES; 

MELO, 2015). 

 

 

 

 

Figura 9 – Imagem de MEV de S. aureus. 
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Fonte: Tortora, Funke e Case (2012). 

 

S. aureus são capazes de induzir patologias pela produção de toxinas ou da invasão 

direta e destruição dos tecidos. Manifestações clinicas podem ser vistas a partir da ação 

de toxinas, como a síndrome do choque tóxico, caracterizada pela febre alta e vômitos, e 

por intoxicações alimentares, enquanto outras doenças são resultantes do crescimento do 

microrganismo, o que resulta na formação de abcessos e destruição tecidual. Em regiões 

que há presença de corpos estranhos, como sondas, pinos ou próteses, a infecção por esse 

microrganismo é mais vulnerável e ocorre em menor tempo e a partir de um número 

menor de estafilococus (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). 

 

2.11 APLICAÇÕES E MECANISMO DE AÇÃO BACTERICIDA DOS 

EXTRATOS VEGETAIS  

 

 Geralmente, o combate a problemas bacterianos é feito a partir da utilização de 

antibióticos industriais já conhecidos, de origem natural ou sintética. Um exemplo de 

substância natural para esse fim é a penicilina, descoberta acidentalmente em 1928 por 

Alexandre Flemming a partir da colonização de fungos do gênero Penicillium em uma 

amostra contendo S. aureus (FERREIRA; PAES; LICHTENSTEIN, 2008). Com essa 

descoberta, o impulso industrial para a produção de microbicidas e o estudo científico 

para o desenvolvimento de novas drogas antimicrobianas ascendeu gradativamente.  

 Como visto, é vasta a aplicação de extratos oriundos de plantas em diversos casos, 

inclusive para fins bactericidas. O incorreto uso de antibióticos e o desenvolvimento de 

resistência faz com que a necessidade de novos antimicrobianos seja ainda mais urgente. 

Partes vegetais in natura ou na forma de óleos ou extratos, por exemplo, se mostram 
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promissores para este fim, uma vez que possuem atividade eficaz e menor 

desenvolvimento de resistência, graças a complexa composição química dos mesmos.  

 A aplicação de extratos obtidos de diversas partes do cafeeiro já é explanada e 

comprovada por diversos estudiosos. Contrariamente do que foi insinuado por muito 

tempo, a atividade bactericida oriunda do café não se limita a ação da cafeína, mas 

também a presença de compostos fenólicos e ácidos presentes. A ação bactericida desses 

compostos foi comprovada por Runti et al. (2015), que obtiveram resultados positivos ao 

analisarem extratos descafeinados frente a espécies Gram-positivas e Gram-negativas. 

  Para Antonio et al. (2011), a atividade de extratos de café sobre estirpes 

bacterianas pode ser alterada de acordo com sua composição química, a qual é 

influenciada pela espécie e pelo processamento que foi submetido, sendo possível obter 

diferentes resultados para o mesmo material vegetal. No entanto, devido a essas 

modificações, o mecanismo de ação de extratos de café verde e café torrado ainda não 

foram bem elucidados (KIM; LEE, 2018). 

 Duangjai et al. (2016) analisaram as propriedades antibacterianas de polpas de 

café pelo método de difusão em poço de ágar para S. aureus, S. epidermidis, P. 

aeruginosa e E. coli., obtendo melhores resultados para as Gram-positivas. Além disso, 

concluíram que a atribuição de propriedades bactericidas é garantida pela presença de 

ácidos quínico, málico, clorogênico, taninos e cafeína, por exemplo. 

 Moreira et al. (2018), comprovaram, em seus estudos, que compostos isolados de 

subprodutos de café, como os carotenoides, apresentam atividade antibacteriana eficaz 

frente S. cholerasus, S. aureus, P. aeruginosa, L. monocytogenes e E. coli. A partir do 

teste de microdiluição em poços, foi perceptível atividade superior para E. coli e S. 

aureus. 

 No que diz respeito ao mecanismo de ação, diversos estudos apontam que os 

compostos vegetais exercem sua atividade biológica a partir da ação sobre diversos 

processos, como a inibição de síntese proteica, vias metabólicas, síntese de DNA, 

modificações na parede celular e lise da membrana bacteriana (ALVARÉZ-MARTINÉZ 

et al., 2021; NOGUEIRA et al., 2021).  Estudando extratos de Aronia melanocarpa, Deng 

et al. (2021) viram que antocianinas presentes são capazes de danificar essa membrana, 
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resultando no vazamento dos compostos intracelulares para o meio exterior, causando a 

morte bacteriana.  

 Outro mecanismo proposto é que compostos como fenólicos são capazes de doar 

prótons que modulam a acidez microbiana, além de captar elétrons livres da cadeia de 

transporte de elétrons da membrana ou inibir desidrogenases envolvidas no fluxo de 

prótons. Consequentemente, os prótons necessários para o processo de fosforilação 

oxidativa seriam interrompidos, inibindo, assim, o crescimento bacteriano (KWON et al., 

2007).  
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AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CARRAPATICIDA, BACTERICIDA E 

ANTICOLINESTERÁSICA DOS EXTRATOS ETANÓLICOS DE GRÃOS 

VERDES E TORRADOS DE Coffea arabica DE QUALIDADE INFERIOR 

 

RESUMO 

 

No presente estudo, foi testado o potencial bactericida, carrapaticida e anticolinesterásico 

de extratos etanólicos provenientes de grãos inferiores de café verde e torrado. Os extratos 

foram obtidos por refluxo quente pelo período de quatro horas. Após, foram filtrados a 

vácuo e evaporados, obtendo-se os extratos de café verde e torrado. Os extratos foram 

caracterizados por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) e os compostos foram 

identificados pela comparação com o tempo de retenção dos padrões utilizados. A 

atividade carrapaticida foi avaliada pelo Teste de Imersão em Adultos (AIT); na atividade 

bactericida foi aplicada a técnica de microdiluição; e a inibição da acetilcolinesterase foi 

analisada a partir do monitoramento da formação do 5-tio-2-nitrobenzoato. Os 

rendimentos foram 3,44% e 13,34% para o café verde e o torrado, respectivamente. Os 

ácidos cafeico e clorogênico foram os compostos em maiores concentrações em ambos 

os extratos. Os extratos apresentaram eficaz ação carrapaticida em todas as doses 

analisadas, promovendo a mortalidade de todos os indivíduos, além de reduzir a 

ovoposição dos mesmos. A ação bactericida do extrato de café verde foi obtida a partir 

de concentrações mínimas iguais a 0,195 mg mL-1 para E. coli e 0,096 mg mL-1 para S. 

aureus, enquanto o extrato de café torrado apresentou atividade a partir de concentrações 

equivalentes a 0,048 mg mL-1 para ambas as bactérias.  A avaliação de inibição 

enzimática não foi evidenciada nas concentrações testadas. Os extratos obtidos podem 

ser cogitados para o desenvolvimento de novos produtos, permitindo a obtenção de 

moléculas bioativas a partir do uso de subprodutos industriais.                   

 

Palavras-chave: Rhipicephalus microplus. Bactericida. Extratos vegetais. Compostos 

bioativos.   
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1 INTRODUÇÃO 

 

O café é um dos produtos mais comercializados e consumidos mundialmente. Em 

termos produtivos, o Brasil destaca-se como sendo maior produtor mundial de café, com 

safra estimada em 55,7 milhões de sacas do café arábica e 17 milhões de sacas do café 

conilon para o biênio 2022-2023 (BRASIL, 2022).  

Pesquisas de Pereira et al. (2020) e Montenero et al. (2021) mostram que a 

composição bioquímica e bioativa dos grãos de café está relacionada com benefícios a 

saúde humana, como por exemplo a cafeína que pode reduzir o risco de doenças de 

Parkinson e Alzheimer, Diabetes Tipo 2 e certos tipos de câncer. A trigonelina, um 

alcaloide presente no café, possui efeitos antimicrobianos, anticancerígenos e anti-

hiperglicêmicos. Além disso, o café é fonte de ácidos clorogênicos, que possuem 

propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias, antidiabéticas, antiobesidade, 

hepatoprotetoras, antimicrobianas e anti-hipertensivas. 

O teor de compostos fitoquímicos presentes no café, relacionados com benefícios 

à saúde, pode ser influenciado por fatores como torra, moagem e fermentação. O processo 

de torrefação é uma das principais etapas que modifica a concentração dos compostos 

bioativos, pois ocorre nessa etapa reações químicas, desidratação, reação de Maillard e 

degradação de Strecker, as quais são responsáveis pelo aroma e cor característicos do café 

(MONTENERO et al., 2021).  

No entanto, por ser bastante consumido pela população brasileira e ser bastante 

exportado, a geração de resíduos sólidos e de efluentes durante a cadeia de produção do 

café, desde a colheita até o preparo da bebida, é diretamente proporcional à produção da 

mercadoria apta para o consumo. Esses subprodutos são um entrave preocupante, uma 

vez que, frequentemente, são descartados de forma indevida, causando fortes impactos 

ambientais (VEGRO; CARVALHO, 1994; SILVA et al., 2022). 

Diferente da indústria alimentícia, diversas formas de aproveitamento para o 

material rejeitado já são estudadas e realizadas, como as cascas, polpa e borra que são 

aplicadas na produção de biocombustíveis, biofertilizantes e ração animal, enquanto a 

água utilizada no processo é tratada por digestão aeróbica e reutilizada para fins de 

irrigação (VEGRO; CARVALHO, 1994; ESQUIVEL; JIMENÉZ, 2012; DURÁN et al., 

2017). Ademais, sabe-se que aplicação de grãos verdes não defeituosos como aditivos 
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alimentares, enzimas, adubos, conservantes e antioxidantes também já é algo visto, bem 

como a utilização de grãos torrados para a formulação de cosméticos, farmacêuticos e 

alimentares (MARTO et al., 2016; DURÁN et al., 2017). No entanto, novas alternativas 

para o uso de grãos defeituosos de café ainda são limitadas e escassas.  

O objetivo desse trabalho foi analisar o potencial bactericida e carrapaticida de 

extratos de grãos verdes e torrados de café de qualidade inferior, além de avaliar o 

potencial de inibição da enzima acetilcolinesterase.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Amostras 

 

Os grãos de café (Coffea arábica L.) verdes e torrados de qualidade inferior foram 

adquiridos do Departamento de Agronomia da Universidade Federal de Lavras, da safra 

2019/20 do sul de Minas Gerais. Os grãos de cafés foram torrados em torrador com 

capacidade para 1 kg, no grau de torração médio e os grãos de cafés verdes foram 

triturados em liquidificador industrial. As amostras dos grãos torrados e moídos e dos 

grãos verdes triturados foram empacotadas em embalagens de polietileno de 1 Kg e 

armazenadas à temperatura ambiente, até a utilização. 

 

3.2 Obtenção dos Extratos Vegetais  

 

Os extratos de café foram preparados utilizando o etanol como solvente, por meio da 

técnica de refluxo simples sólido-liquido. As condições da extração foram de 4 horas, a 

78°C, em uma proporção líquido sólido de 5:1, para uma extração eficaz dos constituintes. 

Após o processo de refluxo, os extratos foram filtrados e rotavaporizados (Rotavapor 

Buchi R-144), por 2 horas para a evaporação do solvente. Posteriormente, os extratos 

foram deixados por 24 horas em capela de exaustão a temperatura ambiente, para 

evaporação completa do solvente. Em seguida, os extratos foram armazenados em vidros 

hermeticamente fechados e armazenados em freezer a -10 °C, para posteriores análises. 

O teor de umidade dos grãos de café foi avaliado de acordo com Pimentel et al. (2006), e 
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o rendimento de extração (%R), em base livre de umidade, foi calculado, de acordo com 

a Equação 1.  

 

%𝑅 =
100 ∙  𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − (𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 ∙  𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒) 
5

            (1) 

 

 

3.3 Caracterização dos Extratos  

 

A Cromatografia Líquida de Alto Desempenho (HPLC) foi realizada utilizando 

cromatógrafo Shimadzu UHPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japão), equipado por 

duas bombas quaternárias de alta pressão LC-20AT, degaseificador DGU-20A5, injetor 

automático SIL-20A, controladora CBM-20A, forno CTO-20AC, um detector UV-Vis 

SPDM-20A e um detector de índice refrativo diferencial RID-10A e um coletor de frações 

FRC-10A. Foi utilizada uma coluna Shim-pack VP-ODS-C18 (250mm x 4,6mm) e pré 

coluna Shim-pack (10mm x 4,6mm).  

A Fase Móvel (A) foi formada por 2% de ácido acético em água, enquanto a Fase 

Móvel (B) constituiu da mistura de metanol, água e ácido acético nas proporções de 

70:28:2, respectivamente. O tempo total de injeção foi de 65min a 40ºC, em fluxo de 1mL 

min-1 e em comprimento de onda igual a 280nm. Os padrões fenólicos utilizados foram o 

ácido gálico, catequina, ácido clorogênico, ácido cafeico, vanilina, ácido p-cumárico, 

ácido ferúlico, ácido m-cumárico, ácido o-cumárico, resveratrol e ácido trans-cinâmico, 

todos obtidos da Sigma Aldrich (Saint Louis, Missouri, EUA). As Soluções-estoque 

foram preparadas em solução de metanol a 70% em grau HPLC.  

Quantidade de 0,5g dos extratos que seriam analisados foram solubilizados em 20 mL 

de metanol 70% e submetidos a banho ultrassônico por 20 minutos. Após banho, a 

solução foi centrifugada (4000 rpm/7 minutos) e o sobrenadante foi filtrado em membrana 

de nylon 0,45 µm (Millipore). Os compostos presentes no extrato foram identificados a 

partir da comparação com os tempos de retenção dos padrões utilizados.  
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3.4 Atividade carrapaticida 

   

Fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus microplus foram coletadas manualmente de 

bovinos infestados de forma natural na cidade de Lavras – MG e região que não 

receberam nenhum tipo de tratamento carrapaticida nos trinta dias anteriores ao 

experimento. Os carrapatos foram levados ao laboratório e lavados em peneira, sob água 

corrente, secos em papel absorvente e agrupados para o experimento (REIS et al., 2021). 

 O Teste de Imersão em Adultos fora realizado de acordo com a metodologia 

proposta por Drummond e colaboradores (1973). O experimento foi realizado no 

Laboratório de Biologia Parasitária (BIOPAR) do Departamento de Medicina Veterinária 

da UFLA, Minas Gerais, Brasil.  

Os carrapatos selecionados foram pesados e divididos em grupos de dez 

indivíduos com o peso homogêneo. Nos grupos controles, os carrapatos foram expostos 

à água destilada (CI) e Tween 20% a 0,01% (CII). Nos grupos de tratamento, os 

carrapatos foram tratados com concentrações de extratos de cafés verde e torrado, 

equivalentes a 7,8 (TI); 15,6 (T2); 31,25 (T3); 62,5 (T4) e 125 (T5) mg mL-1, diluídos em 

solução de Tween 0,01%.  Os carrapatos de cada grupo foram imersos por cinco minutos 

em béqueres contendo 10 mL de cada solução descrita acima, tanto para os Grupos 

Controles quanto para os Grupos Tratamento. Em seguida, os carrapatos foram secos com 

papel toalha e dispostos em placas de Petri sob condições ambientes, sendo monitorados 

durante sete dias. Foram considerados mortos os carrapatos que não responderam ao 

estímulo com CO2 e estímulo do ventre. 

 

 

3.5 Atividade bactericida  

 

3.5.1 Ativação das cepas bacterianas 

 

 As bactérias Escherichia coli (EPEP – 055) e Staphylococcus aureus (ATCC – 

13565) foram obtidas da Coleção de Culturas de Microrganismos do Laboratório de 

Micotoxinas e Micologia de Alimentos, Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 

Brasil. As bactérias foram ativadas a partir da incubação de 1mL da cepa em 9 mL de 
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caldo de infusão de coração e cérebro (BHI, HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., Mumbai, 

Índia) a 37°C por 24 horas. Após a ativação, uma alíquota desse meio foi transferida para 

um tubo contendo 9mL de Caldo de Soja Tríptica (TSB), resultando em uma solução de 

cultura de 108 UFC mL-1. A solução foi lida em espectrofotômetro em comprimento de 

onda igual a 625 nm e a absorbância ajustada em uma faixa de 0,08 a 0,1 Å (Shimadzu 

UV-160 1 PC) (CLSI, 2015). Para a realização do teste, 1mL do inóculo foi novamente 

diluído em 9mL de TSB, obtendo uma concentração igual a 107 UFC mL-1. 

 

3.5.2 Determinação da Concentração Inibitória Mínima  

 

 A determinação da Concentração Mínima Inibitória (CMI) dos extratos foi 

realizada a partir da técnica de microdiluição (CLSI, 2015), utilizando placas de 96 poços. 

Foram adicionados, a cada poço, 100 μL de Caldo Mueller Hinton (Kasvi, Pinhals, PR, 

Brazil), 30 μL de solução bacteriana e 100μL do extrato, nas concentrações de 1; 1:1; 1:2; 

1:4; 1:8; 1:16; 1:32; 1:64; 1:128; 1:256; 1:512 e 1:1024. Os volumes foram 

homogeneizados com auxílio de pipeta automática e as microplacas foram incubadas a 

37ºC por 24h. A CMI foi determinada como a menor concentração capaz de inibir o 

crescimento bacteriano. Como Controle Positivo, utilizou-se o antibiótico comercial 

Amoxicilina (1mg mL-1) e o Tween 20 como Controle Negativo 

Após o período de incubação, foram adicionados 10μL do corante resazurina 

sódica 0,01% em cada poço e, a partir da mudança de coloração promovida, foi possível 

identificar quais concentrações resultaram na inatividade bacteriana (azul) ou mantiveram 

a atividade normal (vermelho) (Albuquerque et al., 2016; Araújo; Longo, 2016).  

 

3.6 Atividade inibitória da enzima acetilcolinesterase 

 

  O teste avaliativo da inibição da enzima acetilcolinesterase foi realizado de acordo 

com a metodologia de Ellman e colaboradores (1961). Para a ativação da enzima, 

alíquotas 2970 µL de Tampão Tris-HCl (composto por HCl, NaCl e MgCl2.6H2O) de 

254 µL da solução enzimática acetilcolinesterase foram adicionadas em um tubo de 

ensaio e encubadas a 37ºC por cinco minutos. Em seguida, foram adicionados 25 µL das 

amostras de extratos nas concentrações de 0,25; 0,5; 1; 10; 50 e 100 mg mL-1, 100 µL do 
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Reagente de Ellman e 80 µL de substrato e novamente incubada a 37ºC por quinze 

minutos. Por fim, a absorbância das amostras foi medida em espectrofotômetro em 

comprimento de onda de 412nm (Shimadzu UV-1601PC).  

 Para fins comparativos, foram realizados Controles Negativo e Positivo para cada 

amostra analisada, nos quais as amostras foram substituídas por etanol e pelas diluições 

equivalentes de carvacrol, respectivamente. Ademais, a fim de considerar a hidrólise 

natural da acetiltiocolina, foram realizados controles não enzimáticos para cada amostra 

analisada, na qual a enzima foi substituída por Tampão Tris-HCl. 

Os testes foram realizados em três repetições e a porcentagem de atividade 

enzimática foi calculada de acordo com a Equação 2. 

 

𝐴(%) =  (
𝐴𝑇 − 𝐴𝐶

𝐴𝑂
) . 100 

 

(2) 

 

Em que: A é a absorbância percentual; AT a absorbância do tratamento contendo 

o extrato/controle positivo; AC é a absorbância do controle não enzimático; e AO é a 

absorbância do controle negativo. 

 

3.7 Análise estatística  

 

 Os dados oriundos a partir do rendimento, da atividade inibitória da AChE e da 

atividade bactericida foram analisados pelo software SISVAR® a fim de avaliar se houve 

diferenças significativa entre os tratamentos, com médias comparadas pelo teste de Tukey 

a 5% de significância (FERREIRA, 2011).  

 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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4.1 Determinação da umidade e rendimento dos extratos  

 

 Os resultados obtidos para o rendimento das extrações dos grãos verde e torrado 

estão expressos na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Rendimento de extratos etanólicos de Café Verde (CV) e Café Torrado (CT) 

Extratos Rendimento (g) 

Café Torrado (CT) 13,34 ± 1,48a 

Café Verde (CV) 3,44 ± 0,81b 

*CV (%) 14,09 

*CV (%) – Coeficiente de Variação.  

Fonte: Do autor (2022). 

 

A partir da metodologia proposta, os grãos de café verde secos apresentaram teor 

de umidade igual a zero. Esse resultado é explicado pela secagem dos grãos em terreiro 

ao ar livre e expostos ao sol, o que comprova a eficiência do processo de secagem. O 

processo de torra também é eficaz na redução da umidade dos grãos, a qual decresce em 

função tempo, podendo ser quase ou nula a partir dos 12 minutos de torra (VITORINO et 

al., 2001).  

De acordo com os dados obtidos para o rendimento, é notório que o café verde 

possui um rendimento inferior quando comparado ao café torrado. Uma possível 

justificativa para esse caso está relacionada a superfície de contato do material vegetal 

com o solvente utilizado no processo de extração. O café torrado, por passar pelo processo 

de moagem, apresenta maior contato com o solvente no processo de extração, garantindo 

maior rendimento do extrato. 

De acordo com Leite et al. (2021), os reagentes utilizados no processo de extração 

devem ser definidos visando a utilização do extrato em processos industriais. O etanol é 

visto como ser um produto biodegradável e seguro, além de eficiente na extração de 

moléculas bioativas. A composição química dos extratos pode ser potencializada pela 
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extração com solventes de diversas polaridades, a fim de extrair compostos de estruturas 

químicas diferentes (GUALBERTO et al., 2021). 

 

4.2 Caracterização dos Extratos  

 

Os compostos presentes nos extratos de café verde e café torrado identificados 

pela comparação com os tempos de retenção dos padrões e suas respectivas concentrações 

(mg g-1) estão expostas na Tabela 2.  

 

Tabela 2 – Compostos presentes nos extratos identificados por HPLC. 

 Concentração (mg g –1) 

Compostos CV CT 

Ácido gálico - 0,001 

Catequina - 0,012 

Ácido clorogênico 15,096 0,019 

Ácido cafeico 43,752 4,500 

Vanilina 0,323 0,008 

Ácido ferúlico 0,224 - 

Ácido m-cumárico - 0,007 

Ácido o-cumárico 0,526 - 

Resveratrol 0,247 - 

Fonte: Do autor (2022). 

 

Em ambos os extratos, o ácido cafeico foi o composto encontrado em maior 

concentração, correspondendo a 43,75 mg g-1 e 4,5 mg g-1 para os extratos de café verde 

e torrado, respectivamente. Maior quantidade de ácidos clorogênicos foram identificados 

no extrato de café verde (15,1 mg g-1). O extrato de café torrado apresentou menor 

concentração dos outros compostos detectados quando em comparação com o extrato de 

café verde.  
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Ao estudarem grãos torrados de quatro variedades de Coffea arabica, Monteiro e 

Farah (2012) identificaram teores de ácidos cafeioquínicos (CQA) iguais a 80,6%, 82,6%, 

82,7% e 83,0% para as variedades de Coffea arabica Mundo Novo, Bourbon, Red Catuai 

e Yellow Catuai, respectivamente, dos ácidos clorogênicos totais (CGA). Já o conteúdo 

de ácidos dicafeoilquínicos (diCQA) correspondem a 15,1%, 13,6%, 13,2% e 12,9%, 

respectivamente. Já para os ácidos feruloilquínicos (FQA) o teor detectado corresponde 

a 4,3%, 3,9%, 4,1% e 4,1% para as mesmas variedades e a mesma ordem. Compostos 

semelhantes foram apresentados por Vinson, Chen e Garver (2019), que identificaram 

ácidos cafeioquínicos, ácidos feruloilquínicos, ácidos dicafeoilquínicos e dímeros de 

cafeína em extratos de café verde comercial. 

Semelhante aos dados compostos identificados nesse trabalho, Mirón-Mérida et 

al. (2019) identificaram quatro principais compostos fenólicos em de pergaminho de café, 

em concentrações iguais a 0,097 mg g-1 para ácido gálico, 0,045 mg g-1 para ácido 

clorogênico, 0,034 mg g-1 para o ácido p-cumárico e 0,179 mg g-1 para o ácido sináptico, 

além da cafeína, em concentração não exposta.  

Ao analisarem por HPLC extratos de café verde incorporados a suplementos 

alimentares, Brzezicha et al. (2021) identificaram ácido clorogênico, cafeína, ácido 

cafeico, ácido cumárico e ácido ferúlico, sendo o ácido clorogênico em maiores 

quantidades, em concentração média igual a 32,7 e 47,6 mg g-1. 

 Trugo e Macrae (1984) definem os ácidos clorogênicos como sendo um termo 

geral utilizado para descrever uma variedade de compostos fenólicos encontrados em 

espécies vegetais, inclusive no café. Nesse grupo, estão inclusos os ésteres de ácidos trans 

cinâmicos, como ácido cafeico, ácido ferúlico, ácido p-cumárico e ácido quínico. Esses 

ácidos possuem eficiente atividade antioxidante, mostrando alta atividade 

anticancerígena no combate de doenças degenerativas e cardiovasculares, proteção 

vegetal a tensões abióticas e ataque de patógenos, além de contribuir nos graus de amargor 

e adstringência da bebida (ROSSI et al.¸2007; MONTEIRO; FARAH, 2012; AYELIGN; 

SABALLY, 2013).  

Segundo Farah et al. (2005), a temperatura elevada no processo de torra promove 

a quebra das ligações carbono-carbono dos CGA, o que resulta na isomerização e na 
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degradação de alguns compostos do café torrado, o que pode explicar a na isomerização 

que ocorre no início da torra, além de possíveis reações de hidrólise e desidratação de 

compostos, o que podem explicar a diferença dos compostos presentes nos extratos.  

Yang e colaboradores (2016) explicam que a formação dos compostos aromáticos 

presentes no café de torra padrão pode ser formado a partir da decomposição do ácido 

ferúlico. Para Yashin et al. (2017), o café é uma das fontes mais ricas de ácidos 

clorogênicos e a quantidade desses compostos pode ser influenciados pelo procedimento 

de extração aplicado para a obtenção destes. 

 

4.3 Atividade carrapaticida 

 

Os dados da atividade acaricida obtidos pelo Teste de Imersão em Adultos com o uso 

dos extratos de café verde e torrado estão apresentados na Tabela 2 e 3, respectivamente. 

A mortalidade dos indivíduos apresentou comportamento dose-dependência, 

apresentando maior mortalidade dos indivíduos nas maiores concentrações. O extrato de 

café torrado, além da mortalidade dos indivíduos em até o quinto dia de tratamento, inibiu 

consideravelmente a ovoposição em todas as concentrações, enquanto o extrato de café 

verde reduziu a postura de ovos apenas nas concentrações iguais a 125 e 62,5 mg mL-1. 

Os controles utilizados no teste, água e Tween 0,01%, não ocasionaram a morte e nem a 

inibição da postura de ovos durante o período de avaliação.  

Por apresentarem indivíduos mortos em todas as concentrações durante o período de 

avaliação, não foi obtido o valor da concentração letal para 50% dos indivíduos, mas é 

possível inferir que a CL50 de ambos os extratos é inferior a 7,8 mg mL-1. 

 

 

Tabela 3: Mortalidade de carrapatos Rhipicephalus microplus a diferentes 

     concentrações de extratos de café verde. 

 Mortalidade - CV  

Concentração (mg mL-1) 24h 48h 72h 96h 
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125 6 10 10 10 

62,5 2 8 8 10 

31,25 2 4 8 10 

15,6 2 4 6 10 

7,8 0 2 4 10 

Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 4: Mortalidade de carrapatos Rhipicephalus microplus a diferentes  

    concentrações de extratos de café torrado. 

 Mortalidade – CT 

Concentração (mg mL-1) 24h 48h 72h 96h 120h 

125 10 10 10 10 10 

62,5 4 8 10 10 10 

31,25 0 4 4 10 10 

15,6 2 2 4 10 10 

7,8 0 6 6 8 10 

Fonte: Do autor (2022). 

 

 Bravo-Ramos et al. (2021) analisaram extratos de folhas de Carica mamão, raiz 

de Moringa oleifera e sementes e cascas de Randia aculeata em concentrações iguais a 

100, 50, 25, 12,5, 6,25, 3,13 e 1,56 mg mL-1 frente a Rhipicephalus microplus. Os autores 

observaram mortalidade entre 5-55% com extratos de folha de de C. mamão, 7,5-65,6% 

para extratos de M. oleifera, 17,5-85,5% com extratos de sementes de R. aculeata e 15-

75% com extratos de cascas de R. aculeata, além da inibição da eclosão de ovos nas 

maiores concentrações analisadas.   

  A ação carrapaticida de compostos vegetais pode ser observada de diversas 

formas, como na absorção das substâncias pela superfície corporal, fototoxicidade, 

inibição enzimática e o bloqueio do sistema nervoso e, em seguida, órgãos como intestino 

e ovário (REMEDIO et al., 2014; ROMANA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2021). 

Shanmuganath e colaboradores (2021), testaram extratos de A. conyzoides para 

espécies resistentes de R. microplus. Com a ação positiva dos extratos, foram observadas 
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modificações no tegumento dos indivíduos testados, além de redução de fosfatase ácida 

e alcalina, compostos responsáveis pelo transporte e digestão alimentar. Neste mesmo 

ano, Oliveira et al. (2021) perceberam a ação dos extratos de Acmella oleracea (jambu) 

nos oócitos I e II das fêmeas de R. sanguineus e, consequentemente, interferindo no 

material genético e comprometendo suas funções celulares. 

Lunguinho et al. (2021) avaliaram o potencial de óleos essenciais de Backhousia 

citriodora, Callistemon viminalis and Cinnamodendron dinisii sobre Rhipicephalus 

microplus, onde obtiveram concentração letal média (LC50) igual a 3,276 μLmL−1 pelo 

óleo essencial de B. citriodora, seguido por C. dinisii, que apresentou LC50 equivalente 

a 8,195μL mL−1, e C. viminalis, com LC50 igual a 8,936μLmL−1. 

Diversos estudos comprovam o vasto número de compostos responsáveis pela 

ação carrapaticida, seja no estágio larval ou no estágio adulto. Desses, podem ser citados 

os alcaloides, flavonoides, cumarinas, antraquinonas e terpenos (ALCALÁ et al., 2015; 

ROMANA et al., 2019; SILVA et al., 2021; SANTOS et al., 2021). Sabendo que o café 

possui, em sua composição, alcaloides, flavonoides e terpenos, por exemplo, levanta-se a 

hipótese de que esses compostos estejam relacionados com a atividade biológicas dos 

extratos em questão.  

 

4.4 Atividade inibitória da acetilcolinesterase  

   

 A Tabela 4 apresenta a atividade enzimática em função da concentração analisada 

promovida pela aplicação dos extratos de café verde e torrado. Divergindo do padrão 

utilizado nesse estudo e do que já foi confirmado por estudos realizados com compostos 

obtidos de plantas, como óleos essenciais, a redução da atividade enzimática não é 

diretamente dependente da concentração aplicada no teste. As menores atividades 

enzimáticas da AChE dos extratos foram observadas na concentração 100µg mL-1, onde 

apresentou atividade de 63,96% para o café torrado, enquanto o extrato de café verde 

apresentou atividade igual a 79,72% na concentração 100µg mL-1. Como os extratos não 

mostraram atividade inibitória igual ou superior a 50%, não foi possível calcular o IC50.  
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Tabela 5: Atividades de inibição enzimática da AChE obtidas para o carvacrol e 

           extratos de café verde e torrado. 

 Atividade enzimática (%) 

Concentração (mg mL-1) Carvacrol CT CV 

0.25 80.17 ± 0.53 aB 65.31 ± 4.47 dC 87.83 ± 2.35 bA 

0.5 88.51 ± 0.39 bA 69.84 ± 9.13 cB 87.27 ± 2.91 bA 

1 64.38 ± 0.22 cB 63.96 ± 1.41 dB 79.72 ± 0.54 cA 

10 58.31 ± 0.73 dC 84.56 ± 1.52 bB 95.86 ± 0.54 aA 

50 24.01 ± 0.98 eC 88.21 ± 0.79 bB 94.09 ± 2.60 aA 

100 20.53 ± 0.03 eC 114.62 ± 4.07 aA 97.42 ± 0.16 aB 

As médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, não 

diferem entre si pelo Teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2022). 

 

Sabe-se que substâncias vegetais possuem natureza complexa, graças a sua 

diversidade química e que a natureza complexa de extratos, quando atrelado a possíveis 

interações antagônica ou sinérgica, pode explicar as ações dos mesmos (ZENGIN et al., 

2020). Efeito semelhante foi confirmado por Gomes et al. (2022), que mostraram que a 

ação inibitória dos extratos de Ammocharis coranica possui maior potencial de inibição 

enzimática do que os mesmos extratos quando testados de forma fracionada.  

Ademais, os compostos bioativos, quando comparados com outros extratos, 

podem divergir quantitativamente por diversos fatores: a parte vegetal, o ambiente no 

qual foi coletado e a estação do ano podem influenciar fortemente nos metabólitos ativos. 

Além disso, o processo de extração também é crucial no processo. Parâmetros como o 

método, solvente e temperatura aplicados interferem na eficácia da obtenção e na 

quantidade de biomoléculas vegetais (SHARMA et al., 2015; ŞENOL et al., 2018; 

ZENGIN et al., 2020).  

Akomolafe et al. (2017) e Zengin et al. (2020) citam que o café possui boa 

atividade inibitória de enzimas, comprovada pela ação de compostos isolados, como a 

cafeína e ácidos clorogênico e cafeico O ácido cafeico, quando utilizado com a cafeína, 

apresenta inibição inferior quando comparado com a atividade da cafeína pura, mas com 

efeito inibidor maior quando comparado ao ácido cafeico isolado. Os autores citam que, 
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além dos compostos bioativos que estão sendo analisados, fatores como a enzima e o 

método utilizados podem influenciar diretamente no resultado obtido.   

Budryn et al. (2018) testaram o potencial de inibição da butirilcolinesterase 

(BChE) de extratos aquosos de cafés arábica e robusta. Melhores valores de IC50 foram 

encontrados para os grãos verdes de café robusta e de arábica em torra média, iguais a 

1,96 e 1,81 μmolL-1, respectivamente. Os autores explicam que a ação superior dos grãos 

verdes de café robusta está relacionada a quantidade de ácido clorogênico, o qual foi 

significantemente maior que nas outras amostras. Já no café arábica, no início da torra, 

foram formados compostos que são capazes de ligar-se efetivamente a BChE. Os 

principais compostos relacionados no processo inibitório foram a cafeína e ácidos 

ferúlico, clorogênico e hidroxicinâmicos.   

Nemzer, Kalita e Abshiru (2021) analisaram extratos de café com quantidades 

distintas de cafeína e ácido clorogênico para fins de inibição da AChE. Em seus estudos, 

concluíram que a ação inibitória de extratos com maiores teores de cafeína e ácido 

clorogênico é dependente da dose analisada, enquanto extratos com teores reduzidos 

dessas substâncias não apresentaram atividade inibitória da enzima sob condições 

analisadas.  

Estudos realizados por Oboh e colaboradores (2013) corroboram esses resultados. 

Os pesquisadores analisaram a inibição da AChE pela cafeína e ácido clorogênico de 

forma isolada e conjunta, a partir de IC50 igual a 4,21 μg/mL e 8,01 μg/mL, 

respectivamente. No entanto, quando analisados de forma conjunta, a atividade 

enzimática foi reduzida quando utilizadas quantidades iguais dessas substâncias. 

Conforme Pohanka e Dobes (2013), a cafeína é um composto com capacidade 

inibitória e de caráter não competitivo, mas de baixo potencial quando comparado com 

outras substâncias já aplicadas para esse fim, com menor toxicidade e maior facilidade 

para administrar altas doses. Pesquisas de Nemzer, Kalita e Abshiru (2021) apontam 

valores de IC50 da cafeína igual a 90 μg/mL, enquanto compostos anticolinesterásicos já 

conhecidos, como a fisiostigmina, apresenta inibição quase completa com doses 

equivalentes a 5 μg/mL.  
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Alguns estudiosos, como Oboh et al. (2013), explicam que a ação de 

biocompostos está relacionada com a sua estrutura química, que podem interferir positiva 

ou negativamente no potencial inibitório ou neuroprotetor. Compostos polifenólicos 

possuem grupos hidroxilas capazes de formar ligações de hidrogênio com aminoácidos 

específicos nos locais ativos de enzimas.   

Lunguinho et al. (2021) analisaram a eficiência de óleos essenciais de B. 

citriodora e C. dinisii para a inibição de AChE, obtendo resultados reduzidos (IC50>100 

μg/mL) ou não eficientes para a inibição enzimática. A baixa ação do óleo essencial de 

B. citriodora pode ser explicada pelo reduzido potencial inibidor do citral, composto 

majoritário do óleo. No segundo caso, por ser um óleo de complexa composição química 

e mesmo com compostos capazes de induzir a inibição enzimática, a ação de compostos 

minoritários presentes no óleo de C. dinisii pode ser de natureza antagônica, o que 

acarreta na inativação do potencial do mesmo.  

Semelhante ao presente estudo, Erdem et al. (2016), avaliaram extratos obtidos a 

partir de café comercial para inibição da AChE e BChE. Os pesquisadores não 

encontraram resultados frente a AChE em concentrações até 100 μg/mL e atividade de 

inibição de 30,8% para BChE, o que leva a suposição que esses compostos não agem de 

forma inibitória frente a enzima, mas sim pela ação neuroprotetora, uma vez que o ácido 

clorogênico possui alto potencial antioxidante.  

A ação do ácido clorogênico e seus metabólitos para redução de danos neuronais 

se dá pela proteção contra agentes estressores, como o óxido nítrico e o glutamato, bem 

como na redução de peroxidação lipídica (TARAM et al., 2016). Trabalhos de Pavlica e 

Gebhardt (2009) e Metwally et al. (2020) mostram que a ação do ácido clorogênico 

protege células neuronais por meio da limpeza de radicais livres e na inibição da formação 

destes quando analisadas em células intactas, na regulação de marcadores moleculares e 

sinalização citoprotetora. O processo de torra do café pode aumentar significativamente 

a quantidade de compostos antioxidantes lipofílicos, os quais podem agir de forma mais 

eficiente em células neuronais, protegendo-as de possíveis danos ocasionados por estresse 

oxidativo (Chu et al., 2009).  
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4.5 Atividade bactericida  

 

As Concentrações Mínimas Inibitórias (CMI) de cada amostra para cada bactéria 

estão expressas na Tabela 5. Com base nos dados apresentados na Tabela, o extrato de 

café torrado apresentou atividade bactericida a partir de concentrações iguais ou 

superiores a 0,048 µL mL-1, enquanto o extrato de café verde mostrou inibição a partir de 

0,195 e 0,096µL mL-1 para S. aureus e E. coli, respectivamente.  

A aplicação do Tween, utilizado para solubilizar os extratos, agiu sem interferir 

na propriedade dos extratos analisados, convergindo com os dados expostos por Freire e 

colegas (2014) e por Araújo e Longo (2016). Já o Controle Positivo utilizado 

(Amoxicilina 1 mg mL-1), foi eficiente frente as duas bactérias sob todas as concentrações 

analisadas. 

 

Tabela 6: Concentrações Mínimas Inibitórias de extratos para E.coli e S.aureus. 

 CMI (µL mL-1) 

 E. coli (-) S. aureus (+) 

CV 0,195 aA 0,096 bA 

CT 0,048 aB 0,048 aB 

Controle + 0,048 aB 0,048 aB 

Controle – NI NI 

*CV (%) 34.64 

Legenda: NI – Não inibiu.; *CV (%) – Coeficiente de Variação. 

Letras minúsculas na mesma linha e letras maiúsculas na mesma coluna não diferem 

estatisticamente entre si a 5% de significância pelo teste de Tukey.  

Fonte: Do autor (2022). 

Estudos de Mohammed e Al-Bayati (2009) afirmam que a cafeína pura possui 

significativo efeito bactericida ao apresentar zona inibitória de 11,4 mm e 12,5 mm para 

E. coli e S. aureus, respectivamente, partindo de uma concentração equivalente a 2 mg 

mL-1. A ação bacteriana obtida, por sua vez, pode ser explicada pela potencialidade da 

cafeína em inibir a síntese de proteínas a partir do DNA e inibir a incorporação de timina 

e adenina. 
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Kim e Lee (2018) analisaram o potencial antibacteriano de extratos metanólicos 

de café verde frente às bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, obtendo valores para 

a atividade biológica com concentrações equivalentes a 62,5 µL mL-1 para E. coli, e maior 

que 250 µL mL-1 para S. aureus.  

Bharath, Sowmya e Mehta (2015), ao utilizarem extratos de grãos verdes de café 

apresentaram resultados de inibição para bactérias periodontopatogênicas com 

concentração inibitória mínima equivalente a 0,2 µL mL-1. Para eles, a ação bactericida 

está diretamente ligada a ação do ácido clorogênico, composto encontrado em grãos não 

torrados.  

 Diversos compostos podem ser responsáveis pela ação bactericida dos extratos, 

sendo a cafeína e o ácido clorogênico os mais citados. Conforme Fardiaz (1995), a cafeína 

pode contribuir relevantemente para a ação microbicida dos extratos. Todavia, se em 

baixas concentrações, pode atuar como estímulo para o crescimento bacteriano de 

algumas cepas, como E. coli, S. aureus e B. cereus. Mediante isso, sabe-se que a ação 

sinérgica da cafeína com outros compostos presentes garante a atividade antimicrobiana 

do extrato de café, enquanto, para ação isolada, se faz necessária concentrações 

relativamente altas de cafeína (RUNTI et al., 2015).  

Prandi e colaboradores (2021) estudaram a atividade microbiana de extratos 

provenientes de grãos não defeituosos e de cascas de café frente a Streptococcus suis e E. 

coli. Como resultados, obtiveram significativa inibição bacteriana a partir do uso do 

extrato dos grãos de café, enquanto o extrato da pele de prata (película protetora do grão 

de café) não mostrou atividade frente aos microrganismos. A atividade biológica exercida 

pelo extrato pode ser explicada pela quantidade de proteínas, cafeína e polifenóis 

detectados. 

Akhlaghi et al. (2019) mostraram que extratos obtidos por grãos não defeituosos 

de café apresentaram atividade bactericida frente a S. mutans, em concentrações entre 

62,5 e 1000 mg mL-1 e bacteriostático contra L. plantarum em concentrações entre 500 e 

1000 mg mL-1.  

 De acordo com Prandi et al. (2021), os compostos fenólicos presentes em extratos 

de café podem agir desnaturando as proteínas de células bacterianas, inibindo a 
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multiplicação bacteriana. Com essas ligações, a parede celular é danificada, causando um 

desequilíbrio de macromoléculas e íons celulares, resultando na lise celular.   

 Além da ação bactericida através da lise celular, outros mecanismos de ação 

também já são descritos. Camargo et al. (2019) indicaram que a ação dos compostos 

majoritários de óleos essenciais obtidos de Cantinoa carpinifolia, α-tujona e β-tujona, são 

capazes de atravessar a superfície membranar e promover sua ação por meio da ação 

interna, seja pela interferência nas proteínas, na inibição de sinais de comunicação ou na 

síntese do DNA.  

 Akhlaghi et al. (2019) descreveram que a comparação de estudos realizados com 

outros já existentes pode ser dificultado por diversos fatores, como a metodologia e meio 

de cultura aplicados, o material vegetal a ser analisado e as cepas. Muitos pesquisadores 

relatam a atividade microbicida de extratos obtidos a partir de grãos de qualidade ou 

outros subprodutos, mas com grãos defeituosos não foram relatados.  

 A ação dos extratos obtidos possuírem maior ação frente a S. aureus pode estar 

relacionada a composição da sua proteção bacteriana. Nogueira e colaboradores (2021) 

explicam que a estrutura da parede celular de uma bactéria Gram-positiva consiste em 

uma membrana plasmática revestida de uma camada de peptídeoglicano, enquanto 

bactérias Gram-negativas são formadas por uma parede de peptídeoglicano e uma 

membrana externa adicional. Com isso, torna-se mais dificulta a ação da substância a ser 

analisada. 

 

5 CONCLUSÕES 

 

Os extratos obtidos e analisados apresentaram atividade bactericida frente as cepas 

de E. coli e S. aureus, a partir de concentrações mínimas equivalente a 0,048 µL mL-1 

para o café torrado e 0,096 µL mL-1 para o café verde. 

A atividade carrapaticida obtida com a utilização dos extratos foi satisfatória, com 

mortalidade gradativa durante os dias conseguintes do experimento, em concentrações 

entre 7,81 e 125 mg mL-1.  A redução da ovoposição dos indivíduos tratados com extratos 
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de café torrado foi perceptível nas concentrações supracitadas, enquanto os extratos de 

café verde reduziram a postura apenas em 125 e 62,5 mg mL-1 

Os extratos de café apresentaram reduzida inibição enzimática, sem que houvesse 

relação com a dose avaliada. Por não demonstrarem potencial de inibição satisfatório, os 

compostos dos extratos com possível atividade de inibição pode ser influenciados 

negativamente por outros compostos presentes. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Os extratos provenientes de grãos de café de qualidade inferior, na forma verde e 

torrada, podem ser novos protótipos para o desenvolvimento de bioprodutos acaricidas e 

bactericidas, que possuam eficaz ação, boa degradabilidade e menor resistência dos 

patógenos, além de novas aplicabilidades para esse subproduto da segunda maior 

indústria mundial.  

A partir da caracterização por técnicas cromatográficas, será possível entender a 

composição química desses extratos e compreender quais compostos e os mecanismos de 

ação pelos quais são exercidas suas atividades biológicas.  
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