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FACTORIAL DESIGN OF THE OPTIMIZATION EXTRACTION OF Syzygium cumini (L.) Skeels FRUITS. The aim of this study
was to standardize the extractive solution of Syzygium cumini. The extractive solution was selected through a full factorial design,
considering the extraction method (maceration-5-days, turbo extraction, percolation), extractor solvent (ethanol 50, 70, 96%) and plant

material particle size 0.302 mm into a plant:solvent ratio (1:10), using the dried residue and antimicrobial activity determination as

evaluation criteria. The tests were performed in triplicate. It appeared that the percolation is the best procedure extractive, and ethanol
mixture: water (50:50) the best solvent. ANOVA analysis showed the importance of these parameters.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de fitoterdpicos inclui vérias etapas e proces-
sos interdisciplinares e multidisciplinares. As dreas de conhecimento
envolvidas vao desde a antropologia botanica, botinica, agronomia,
ecologia, quimica, fitoquimica, farmacologia, toxicologia, biotecno-
logia, quimica orgénica, tecnologia farmacéutica até ensaios clinicos.!

Dados da literatura revelam que € muito mais provavel encontrar
atividade bioldgica em plantas orientadas pelo seu uso na medicina
popular (etnofarmacologia) do que em plantas escolhidas ao acaso.

Para o conhecimento das substancias ativas de plantas, um dos
aspectos que deve ser observado consiste na preparagdo de extratos
vegetais, visando o isolamento de seus constituintes quimicos ativos.
Um dos métodos que pode ser considerado adequado para a andlise
quimico-farmacoldgica € a preparacdo de extratos hidroetandlicos
50% por maceragdo. Este extrato € andlogo as tinturas realizadas na
cultura popular, onde se misturam as partes ativas das plantas com
bebidas alcodlicas.?

A espécie Syzygium cumini (L.) Skeels (Myrtaceae) é drvore
nativa dos trépicos que mede cerca de 10 m de alturae 3 a 4,5 m de
diametro de projec¢do da copa. Os seus frutos sdo carnosos do tipo
baga, elipticos, apresentando cerca de 3 a 4 cm de comprimento e
2 cm de didmetro, com pericarpo de coloracio roxa escura intensa,
apresentando apenas uma semente. O mesocarpo € carnoso e sucoso
com sabor dcido adocicado, oferecendo forte sensaciio de adstrin-
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géncia. No Brasil, esta espécie € encontrada em diversos estados das
regides Sudeste, Nordeste e Norte,** floresce nos meses de setembro
a novembro e o fruto € encontrado abundantemente nos meses de
dezembro a fevereiro.*¢ O fruto € utilizado popularmente e conhecido
em diversos paises por: jamboldo, ‘jamun’, ‘jambolan’, ‘jambolana’,
‘jambol’, ‘jambul’, ‘black plum’, ‘indian blackberry’, jamelao, jaldo,
azeitona, azeitona-roxa.”!!

Esta planta apresenta constituintes quimicos como: nas sementes
os taninos hidrolisdveis (4cido gélico, eldgico, corildgico), a querceti-
na, a antimelina, no 6leo essencial (0- e B-pineno, canfeno, mirceno,
limoneno, cis-ocineno, trans-ocineno, y-terpineno, acetato de bornila,
o-copaeno, o-humuleno e candineno), materiais resinosos e acticares.
Ja, nas cascas dos caules foram encontrados o dcido acetil oleandlico,
triterpenoides, dcido eldgico, isoquercetina, quercetina, canferol e
miricetina. Nas folhas foram encontrados dcido gélico, metilgalato,
canferol, miricetina, 4cido eldgico, dcido clorogénico, quercetina e
nilocitina. Enquanto na polpa dos frutos foram encontradas as anto-
cianidinas e nas flores o dcido oleandlico.?

Diversas técnicas de planejamento experimental e andlise es-
tatistica dos dados sdo empregadas para a otimizagdo de diversos
sistemas.'? Neste sentido, o método mais utilizado para avaliar se um
modelo construido € adequado ao sistema em avaliag@o € a andlise
de varidncia (ANOVA).'>!4

Entre as diversas etapas de avaliaciio para extrativos vegetais por
meio de um projeto fatorial, 0 mais importante ¢ a extracdo, a qual
tem a finalidade de separar as substincias de interesse da matriz com-
plexa.”® Na extracdo deve ser considerada uma série de fatores, tais
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como: granulometria, polaridade do solvente, acidez do meio, agitacio
do sistema, método de extragdo, temperatura e o tempo de contato.'

A granulometria influencia diretamente na eficiéncia da extragao,
haja vista que a estrutura tecidual das diversas partes de uma planta
¢ heterogénea. Orgios como as raizes e os caules possuem tecidos
mais densos, enquanto que em folhas e flores os tecidos apresentam
uma densidade menor. Assim, € desejavel que a granulometria seja
homogénea para que a penetracdo de solventes no material seja
facilitada e consistente.'” Assim como a granulomentria, a polari-
dade do solvente também influencia na extracio, devendo este ser o
mais seletivo possivel, para que se consiga extrair as substancias de
interesse em quantidades satisfatérias para o estudo quimico e/ou
bioldgico. A seletividade do solvente ou misturas destes dependerd
do grau de polaridade do grupo que se deseja extrair.'>'® Os processos
extrativos dependem em grande parte dos fendmenos de difusdo,
sendo que a renovacdo do solvente desempenha um papel importante
na velocidade da dissolu¢do, bem como a agitagcdo pode determinar
a duracéo do processo extrativo.!*!8

O trabalho objetivou determinar o melhor método extrativo e o me-
lhor solvente na produg@o do extrato bruto de frutos de jamboldo (Syzy-
gium cumini (L.) Skeels) empregando-se a andlise fatorial e avaliando-se
o teor de residuo seco e a determinacio da atividade antimicrobiana.

PARTE EXPERIMENTAL
Material vegetal

Os frutos de S. cumini (L) Skeels foram coletados entre dezembro
de 2008 a janeiro de 2009, no Horto de Plantas Medicinais e Téxicas
da FCF/UNESP, em Araraquara — SP. Uma exsicata esta depositada
sob o nimero SJRP 19586 no Herbdrio do Departamento de Botanica
do IBILCE-UNESP, Campus de Sao José do Rio Preto, e identificada
pela Dra. N. T. Ranga.

Secagem e moagem

Os frutos colhidos foram secos em estufa de circulacdo for¢ada de
ar aquecido a 40 °C. O seccionamento foi executado numa primeira
etapa, em moinho de facas (Tecnal®) e em seguida utilizou-se um
moinho de bolas (Soc Fabber®).

Analise granulométrica

A granulometria foi avaliada segundo técnica descrita na Farma-
copeia Brasileira.'” Uma amostra de 25 g do p6 dos frutos moidos
foi adicionada em tamisador vibratdério com tamises de 2,000; 0,840;
0,420; 0,177 e 0,125 mm e coletor, durante 30 min. Apds isso, as
fracdes foram devidamente pesadas (n=3). A passagem e retengdo
foram calculadas por meio das frequéncias percentuais e cumulativas.

Preparo do extrato

O extrato bruto foi preparado por trés métodos: turbdlise, mace-
ragdo e percolagdo, na proporgdo de 10% (p/v). Os liquidos extratores
empregados foram solugdes hidroetanélicas: 50, 70 e 96%. O solvente
organico foi eliminado em evaporador rotatdrio sob pressdo reduzida e
os extratos liofilizados. Todos os extratos foram preparados em triplicata.

Planejamento fatorial para otimizacio da extracio dos frutos
de Syzygium cumini

Para o planejamento fatorial completo (3%) foram considerados
dois fatores: processo de extracdo (turbdlise, maceragdo 5 dias e
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percolacio) e concentragdo de solvente (solug@o hidroetandlica 50,
70 e 96% m/m) (Tabela 1). Como parametros de andlise foram utili-
zados a determinag@o do residuo seco e a atividade antimicrobiana.
Os resultados foram analisados estatisticamente empregando-se o
programa Minitab. As determinacdes foram realizadas com 9 repe-
tigdes, totalizando 81 ensaios.

Determinacéao do teor de residuo seco

Uma amostra de 20,0 g de cada solucdo extrativa foi exatamente
pesada em pesa-filtro previamente tarado e evaporada até a secagem
em banho de temperatura, sob agitacdo constante. O pesa-filtro foi
colocado em estufa por 3 h regulada para 105 °C de temperatura. Apds
este periodo, as amostras foram resfriadas em dessecador e pesadas.
O resultado foi expresso em relacdo a 100,0 g do extrato, pela média
de trés determinacdes.

Método de difusio em agar solido

A atividade antimicrobiana do extrato de S. cumini foi avaliada
pelo método de difusdo em dgar sélido com disco de papel. Foram
utilizados os seguintes microrganismos: S. aureus (ATCC 25923),
S. epidermidis (ATCC 12228), P. aeruginosa (ATCC 27853) E.
faecalis (ATCC 10541), Escherichia coli (ATCC 25922), Candida
albicans (ATCC 90028), Candida parapsilosis (22019) e Candida
krusei (ATCC 6258).

Padronizacio da suspensio bacteriana

O inéculo de bactérias foi adaptado e padronizado segundo
Murray et al.** e o documento do Clinical and Laboratory Standards
Institute - CLSI (M100-S18).2! As coldnias foram obtidas através de
culturas em dgar Mueller Hinton (MH) por 24 h, até a obtencio de
turvagdo igual a escala 0,5 de Mc Farland, que equivale a aproxima-
damente 1,5 x 10° UFC/mL.

Padronizacio da suspensio fiingica

O in6culo de leveduras foi adaptado e padronizado segundo CLSI
(M44-A),” através de cultivo de 24 h em placas de dgar Sabouraud
acrescido de cloranfenicol (250 mg/L) a 30 °C, onde uma al¢ada das
leveduras, de coldnias isoladas, foi suspensa em solugdo salina, sendo
ajustada a contagem de leveduras em 1 x 10°— 5 x 10° UFC/mL em
camara de Neubauer.

Padrio de sensibilidade de bactérias — controle

Para os ensaios de verificagdo da sensibilidade bacteriana, foi
utilizado o método da difusdo em dgar por discos contendo 5 pg/50
uL de ciprofloxacino. Inéculos preparados na escala 0,5 de Mc Far-
land foram semeados através de swabs em placas de Petri contendo
dgar Mueller Hinton. Apds a secagem, foram colocados os discos
impregnados com o agente antimicrobiano sobre a superficie do
agar e as placas foram incubadas a 37 + 1 °C em estufa durante 24 h.

Padrao de sensibilidade de leveduras — controle

Para os ensaios de verificagdo da sensibilidade das leveduras
foi utilizado o método da difusd@o em dgar por discos contendo 16
ug/50 uL de anfotericina B (Cecon). Indculos contendo 10° UFC/mL
leveduras foram preparados como anteriormente descrito e semeados
através de swabs em placas de Petri contendo dgar RPMI-1640 com
L-glutamina sem bicarbonato de sédio, acrescidos de 2% de glicose



Vol. 34, No. 4

tamponado em MOPS 0,165 M, adicionados de dgar. Apés a secagem,
foram colocados os discos contendo os agentes antiftingicos sobre
a superficie e as placas foram incubadas a 30 £ 1 °C em estufa por
24 a48 h.

Verificacao da atividade antibacteriana dos extratos vegetais
pelo método da difusdo em discos

Para os ensaios de verificacdo da atividade antibacteriana dos
extratos vegetais obtidos através das técnicas de turbdlise, maceragao
por 5 dias e percolagdo foi utilizado o método da difusdo em dgar
Mueller Hinton com discos que foram padronizados quanto aos seus
tamanhos (15 mm de didmetro), contendo concentracio dos extratos
vegetais (50 ug/50 pL), de dimetilsulféxido 5% impregnada indivi-
dualmente. Os discos impregnados com os extratos foram colocados
sobre as placas e estas foram incubadas a 37 £ 1 °C durante 24 h. A
leitura foi realizada depois de 24 h pela medida do halo de inibi¢ao
com auxilio de paquimetro.

Verificacao da atividade antifiingica dos extratos vegetais pelo
método da difusdo em discos

Para os ensaios de verificagdo da atividade antifingica dos ex-
tratos vegetais obtidos através das técnicas de turbdlise, maceragio
por 5 dias e percolagdo foi utilizado o método da difusdo em dgar
RPMI-1640 com L-glutamina sem bicarbonato de sédio acrescido
de 2% de glicose tamponado em MOPS 0,165 M, adicionados de
dgar com discos que foram padronizados quanto aos seus tamanhos
(15 mm de diametro) e concentracio dos extratos vegetais (50 pug/50
uL de dimetilsulféxido 5%) impregnada individualmente. Os discos
impregnados com os extratos foram colocados sobre as placas, as
quais foram incubadas a 37 + 1 °C durante 24 h. A leitura foi rea-
lizada depois de 24 h pela medida do halo de inibi¢do com auxilio
de paquimetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacio do melhor método de extracdo e do melhor
solvente para se obter um médximo de atividade antimicrobiana foi
realizada otimizando as condic¢des e empregando-se planejamentos
fatoriais completos. Este estudo incluiu metodologia de andlise
estatistica dos resultados e andlise da varidancia (ANOVA), com os
ensaios de residuo seco e atividade antimicrobiana.

A avaliag@o granulométrica do material moido € uma etapa
importante da padronizagdo, pois representa uma influéncia direta
sobre a eficiéncia no processo extrativo. A determinacdo do didametro
médio de particulas forneceu dy, de 0,302 mm.

Particulas com dimensdes homogéneas aumentam a drea de
contato entre o material sélido e o liquido extrator, podendo tornar,
desta forma, mais eficiente a operagio de extrac¢do.'®?° A diminuico
do tamanho de particulas dos frutos de S. cumini empregada neste
trabalho, utilizando-se os moinhos de facas e o de bolas, permitiu
rendimento satisfatério, uma vez que apenas 30% da droga vegetal
moida foram reconduzidos ao processo de reducdo de particulas ao
tamanho da particula média.

Em todos os métodos de extragdo utilizados foram empregadas
solucdes hidroetandlicas 50, 70 e 96%, baseando-se na polaridade
de compostos polifendlicos. A diversidade e a quantidade destes
estdo relacionadas a polaridade dos solventes empregados nas duas
metodologias, haja vista que os compostos polifendlicos obtidos pelas
duas concentracdes de etanol (50 e 70%) apresentaram atividade
contra micro-organismos constituidos por membranas de polaridades
diferentes.’

Planejamento experimental na otimizac@o da extragdo dos frutos 697

Segundo Massart,* os fatores podem ser divididos em duas cate-
gorias, quantitativos e qualitativos. Portanto, para o presente estudo a
concentrac@o do etanol € um fator quantitativo, uma vez que € valor
numérico e expressa a quantidade deste fator. J4 o tipo de processo
utilizado para a extracdo (turbdlise, maceragdo e percolag@o) consiste
em fator qualitativo.

Ao se considerar os resultados obtidos de forma independente,
pdde-se avaliar que o melhor procedimento para a determinacdo do
residuo seco, a partir da solucdo extrativa 10%, foi a percolagdo, e o
melhor solvente, o etanol 50%, conforme indica a Figura 1. A andlise
estatistica dos resultados através da andlise de variancia (ANOVA)
indica que os fatores considerados (processos extrativos e solventes)
sdo significativos, assim como a interagdo entre eles (Tabela 1).

Processo Solvente

Resposta média

- Turbddise  Maceragdo Percoagdo EtOH-50%  EtOH-70%  EtOH-96%

Figura 1. Grdfico de efeito principal dos fatores otimizados para o residuo seco

Tabela 1. Anilise de variancia dos resultados para a determinagdo do teor
de residuo seco

Fontes de variagdo GL SQ  Variancia F P
Processo 2 0,27454 0,13727 82,59 0,000
Solvente 2 0,87797 0,43899 264,12 0,000

Processo x Solvente 4 0,03162 0,00790 4,76 0,002
Erro 72 0,11967 0,00166
Total 80 1,30380

S =0,0407682; R? = 90,82%; R? (ajust) = 89,80%. GL: graus de liberdade;
SQ: soma de quadrados; F: valor de teste F; P: valor de significincia; S:
desvio padrao.

Conjuntamente com as andlises referentes aos extratos secos (100
pg/mL) a serem avaliados, e com o objetivo de se ter um controle
positivo, inseriu-se cepas padroes de referéncia Candida parapsilosis
(ATCC 22019) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923) para o con-
trole da metodologia com as drogas anfotericina B e ciprofloxacino,
respectivamente. Foram realizados ensaios para o controle da ativida-
de do DMSO diluindo-se em dgua, de modo a se obter solucéo a 5%,
com o objetivo de certificar-se de que esta solugdo ndo apresentaria
qualquer atividade.

Nao foi encontrada atividade antimicrobiana frente a concentra-
c¢do utilizada de extrato para os micro-organismos E. faecalis, E. coli,
C. albicans e C. parapsilosis.

Considerando-se a otimizac@o da extra¢do em relagio a inibicdo
bacteriana frente a S. aureus e S. epidermidis cocos Gram-positivos
pertencentes ao mesmo género, obtém-se como melhor sistema
extrativo a percolacdo, empregando-se o etanol 50% como solvente,
como demonstrado nas Figuras 2 e 3. Nestas condicdes, provavelmen-
te, foram selecionados compostos polares que apresentaram maior
facilidade para ligagdo nestas bactérias.
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Processo Solverte

Resposta média
N

Turbdlise  Maceragdo Percolagdo  EtOH-50%  EtOH-70%  EtOH-96%

Figura 2. Grdfico de efeito principal dos fatores otimizados da atividade
antimicrobiana do micro-organismo S. aureus

Processo Solvente

Resposta média
w

Turbélise ~ Maceragdo  Percolagdo ~ EtOH-50%  EtOH-70%  EtOH-96%

Figura 3. Grdfico de efeito principal dos fatores otimizados da atividade
antimicrobiana do micro-organismo S. epidermidis

Quanto aos resultados de atividade antibacteriana do extrato de
frutos de S. cumini frente a P. aeruginosa, bacilos Gram-negativos
ndo fermentadores, observando-se a Figura 4 pode-se verificar que o
extrato produzido através do processo turbdlise resultou em melhor
atividade antibacteriana, empregando-se o etanol 50%. Neste sentido,
a escolha do processo de extracdo adequado parece influenciar na
selecdo de compostos diferentes daqueles obtidos por percolagao,
pois estes apresentaram atividade em um género de bactérias com
estruturas morfolégicas e bioquimicas diferentes. Esta situagao ja foi
anteriormente observada em estudo realizado por Michielin et al.,**
que verificaram atividade seletiva em diferentes extratos obtidos por
diversos processos com diferentes solventes. Os resultados da ativi-
dade antibacteriana mostraram-se melhores para as bactérias Gram-
positivas, pois as substincias artemetin, -sitosterol, a-humulene
e B-caryophyllene foram de alta polaridade, confirmando nossos
dados preliminares.

Na prospeccio de compostos com atividade antiflingica associa-
dos aos diferentes processos de obtencdo de extratos e na escolha de
solventes foi observada atividade inibitéria contra C. krusei, levedura
que apresenta resisténcia intrinseca ao fluconazol que € um antifiingi-
co triaz6lico, multiformulag@o, utilizado em candidiases sistémicas e
nas superficiais.” A Figura 5 mostra que o etanol 70% como solvente
associado a percolagao resultou na selecdo de compostos polares, que
foram eficientemente obtidos através da percolag@o. Estes compostos
apresentaram atividade antifingica especifica para C. krusei. Estes
dados podem ser comparados com estudo realizado por Marzouk et
al.,*® que compararam componentes extraidos por diferentes solventes
(acetona e dgua) pelo processo de turbdlise a partir dos frutos maduros
e imaturos, bem como das folhas de Citrullus colocynthis Schrad.

Quim. Nova
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Turbdlise ~ Maceragdo Percolagdo  EtOH-50%  EtOH-70%  EtOH-96%

Figura 4. Grdfico de efeito principal dos fatores otimizados para a atividade
antimicrobiana do micro-organismo P. aeruginosa

Processo Solvente

w

Resposta média
N}

Turbdlise Maceragdo Percolagdo  EtOH-50%  EtOH-70%  EtOH-96%

Figura 5. Grdfico de efeito principal dos fatores otimizados para a atividade
antimicrobiana do microrganismo C. krusei

(Cucurbitaceae). Neste estudo os compostos polares apresentaram-se
com propriedades anticandida, incluindo a espécie C. krusei.

De acordo com a avaliag@o antimicrobiana realizada e a deter-
minacdo de residuo seco, foi possivel identificar o melhor processo
extrativo e o melhor liquido extrator, conforme demonstra a Tabela
2. A andlise de variancia da atividade antimicrobiana encontra-se no
material suplementar.

Tabela 2. Resultado dos fatores otimizados para a determinaco do residuo
seco e atividade antimicrobiana dos micro-organismos investigados

Processo Solvente
Residuo seco Percolacio Etanol 50%
S. aureus Percolacdo Etanol 50%
S. epidermidis Percolacio Etanol 50%
P. aeruginosa Turbdlise Etanol 50%
C. krusei Percolacao Etanol 70%

Como evidencia a Tabela 2, na determinacao de residuo seco e na
atividade antimicrobiana, o processo de percola¢do empregando-se o
etanol 50% constituiu o melhor procedimento extrativo. Isto se deve
ao processo de percolagdo levar a um esgotamento da droga vege-
tal.?” O processo por turbdlise selecionou compostos com atividade
antibacteriana especificas contra P. aeruginosa, enquanto que para a
atividade antifiingica, o melhor processo extrator foi a percolacio, e
o solvente com atividade frente a C. krusei foi o etanol 70%.

Taninos sdo toxicos para fungos e bactérias, e estas atividades sao
devidas a algumas de suas propriedades como a inibi¢ao de enzimas



Vol. 34, No. 4

extracelulares, deprivagdo de substrato, inibi¢do da fosforilagdo
oxidativa, além de mecanismos que envolvem deprivagio de ferro.?
Além disto, a literatura revela a similaridade de acio dos taninos em
comparacio ao apresentado pelos compostos fenélicos e bi-fendlicos
sintéticos, materiais estes largamente empregados como antissépticos
na atualidade.”

As propriedades antimicrobianas e o espectro de atividade dos
compostos polifendlicos apresentados parecem estar associadas ao
grau de polaridade dos mesmos obtidos com etanol 50% e a pola-
ridade das membranas dos bacilos Gram negativos.® A atividade
antimicrobiana especifica para P. aeruginosa pode ser justificada
pela polaridade da membrana externa deste agente, ao contrario do
que se apresenta nos cocos Gram positivos, que t€m estrutura celular
mais rigida, parede celular quimicamente menos complexa e menor
teor de lipidico do que as Gram negativas.***' Segundo Michelin er
al.,** a atividade antimicrobiana de extratos etandlicos de S. cumini
€ atribuida aos taninos, que também apresentam atividade contra
bactérias resistentes aos antibiéticos. Os resultados estdo de acordo
com a maioria dos autores citados, que apresentam atividade de com-
postos tanicos obtidos a partir de diferentes concentra¢des de etanol
contra micro-organismos que também sdo resistentes a alguns grupos
de antibidticos, como € o caso da P. aeruginosa e, adicionalmente,
atividade antiftingica contra C. krusei, que apresenta resisténcia
natural ao fluconazol.

A atividade antifiingica pode ser atribuida pela combinacdo de
vérios compostos, de acordo com os diferentes processos de extraciao
e escolha dos solventes que apresentam propriedades capazes de cau-
sar danos as membranas celulares, causando vazamento de material
celular e, finalmente, a morte de micro-organismos.**3*

CONCLUSAO

O planejamento fatorial aplicado na otimizagdo do processo
extrativo indicou a percolacdo como o método mais eficiente para
a extracdo das substancias soldveis em solucdo hidroetandlica. O
tamanho da particula e o liquido extrator etanol: dgua 50% foram
os fatores mais importantes na eficiéncia do método de extragdo,
considerando-se a quantidade de residuo seco e a atividade antimi-
crobiana como critério de avaliacdo.

Recomenda-se o planejamento fatorial previamente aos estudos
em que se pretende prospectar atividade antimicrobiana.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Disponivel em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo
PDF, com acesso livre. As Tabelas (1S, 25, 3S e 4S) de ANOVA para
os resultados antimicrobianos estdo af apresentadas.
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Tabela 1S. Anailise de variancia dos resultados para a determinacio da ativi- Tabela 3S. Analise de variancia dos resultados para a determinacao da ativi-

dade antimicrobiana para o micro-organismo S. aureus dade antimicrobiana para o micro-organismo P. aeruginosa

Fontes de variagdo DF SQ  Variancia F P Fontes de variagdo DF SQ  Variancia F P
Processo 2 0,625 0,313 1,81 0,171 Processo 2 2,321 1,160 1,17 0,317
Solvente 2 251,921 125,960 730,21 0,000 Solvente 2 137,354 68,677 69,02 0,000

Processo x Solvente 4 1,834 0,459 2,66 0,040 Processo x Solvente 4 14,923 3,731 3,75 0,008
Erro 72 12,420 0,172 Erro 72 71,642 0,995
Total 80 266,300 Total 80 226,240
S =0,415331; R-Sq = 95,34%; R-Sq(adj) = 94,83%. GL: graus de liberdade; S =0,997512; R-Sq = 68,33%; R-Sq(adj) = 64,82%. GL: graus de liberdade;
SQ: soma de quadrados; F: valor de teste F; P: valor de significancia; S: SQ: soma de quadrados; F: valor de teste F; P: valor de significincia; S:
desvio padrao. desvio padrao.
Tabela 2S. Anilise de variancia dos resultados para a determinagao da ativi- Tabela 4S. Andlise de variancia dos resultados para a determinacio da ativi-
dade antimicrobiana para o micro-organismo S. epidermidis dade antimicrobiana para o micro-organismo C. krusei

Fontes de variagdo DF SQ  Varidncia F P Fontes de variagdo DF SQ  Varidncia F P
Processo 2 4,447 2,224 6,21 0,003 Processo 2 2,247 1,123 1,11 0,336
Solvente 2 432,380 216,190 603,89 0,000 Solvente 2 217,951 108,975 107,32 0,000

Processo x Solvente 4 5,437 1,359 3,80 0,007 Processo x Solvente 4 12,864 3,216 3,17 0,019
Erro 72 25,776 0,358 Erro 72 73,111 1,015
Total 80 468,040 Total 80 306,173
S =0,598326; R-Sq = 94,49%; R-Sq(adj) = 93,88%. GL: graus de liberdade; S =1,00769; R-Sq = 76,12%; R-Sq(adj) = 73,47%. GL: graus de liberdade;
SQ: soma de quadrados; F: valor de teste F; P: valor de significancia; S: SQ: soma de quadrados; F: valor de teste F; P: valor de significancia; S:
desvio padrao. desvio padrdo.

*e-mail: migliato @ fcfar.unesp.br



