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RESUMO: Neste trabalho, a extracao assistida por ultrassom foi investigada sob o rendimento em 6leo e composicao
(teor de compostos fendlicos totais, acidos fendlicos, flavonoéides, atividade antioxidante, perfil de acidos graxos e
teor de cafeina) do 6leo de sementes de girassol puro (SG) e enriquecido com graos de café verde defeituosos (GCVD),
sob as proporcoes de 50:50 e 25:75 m/m SG:GCVD, respectivamente. O aumento das propor¢des de GCVD na mistura
gerou diminuicao do rendimento em 6leo, todavia, favoreceu o teor de compostos fenélicos. Os dcidos fendlicos como
clorogénico, cumdrico e cafeico, apresentaram-se em maior propor¢ao na amostra contendo mais GCVD (25:75, m/m).
O mesmo comportamento foi constatado para a atividade antioxidante, que para a amostra 25:75 m/m SG:GCVD
demostrou ser de 48,7 a 68,6% superior a amostra 50:50 m/m SG:GCVD. Os acidos graxos mais abundantes nas
amostras foram o linoleico, palmitico, oleico e estearico, e o teor maximo de cafeina obtido foi de 3,7 mg 100 g! 6leo.
Assim sendo, foi possivel obter-se dleos com composicdo atrativa, sugerindo potencialidade para aplicacdes no
tratamento de feridas. Além disso, esses resultados contribuem para o desenvolvimento de produtos obtidos de fontes
naturais, agregando valor a um subproduto industrial.
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ABSTRACT: In this work, ultrasound-assisted extraction was investigated on the oil yield and composition
(content of total phenolic compounds, phenolic acids, flavonoids, antioxidant activity, fatty acid profile and
caffeine content) of pure sunflower seed oil (SS) and enriched with defective green coffee beans (DGCB), in
proportions of 50:50 and 25:75 m/m SS:DGCB, respectively. The increase in the proportions of DGCB in the mixture
generated a decrease in the oil yield, however, it favored the content of phenolic compounds. Phenolic acids, such
as chlorogenic, coumaric and caffeic, were present in a greater proportion in the sample containing more DGCB
(25:75, m/m). The same behavior was observed for antioxidant activity, which for the 25:75 m/m SS:DGCB sample
proved to be 48.7 to 68.6% higher than the 50:50 m/m SS:DGCB sample. The most abundant fatty acids in the
samples were linoleic, palmitic, oleic and stearic, and the maximum caffeine content obtained was 3.7 mg 100 g!
oil. Therefore, it was possible to obtain oils with an attractive composition, suggesting potential for applications
in wound treatment. Furthermore, these results contribute to the development of products obtained from natural
sources, adding value to an industrial by-product.
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1 INTRODUCAO

Os 6leos vegetais sao matéria-prima de grande notoriedade para as industrias
farmaceéutica, cosmética e alimenticia, e tém sido explorados e utilizados na formulacao
de pomadas, géis, nanoemulsoes, curativos e biofilmes para aplicacoes na pele e em
feridas, sendo recentemente usados como promotores de permeacao da pele em
formulacoes anti-inflamatorias tdpicas e transdérmicas (Santos et al., 2021). Conforme
Liciarde et al. (2020), os Oleos de origem vegetal fornecem vitaminas e dcidos graxos
essenciais, com diversas propriedades para aplicacdes terapéuticas e cosméticas. Alguns
autores avaliaram e testaram os efeitos benéficos do uso de Oleos vegetais puro e
enriquecido com variados compostos ativos, na pele integra ou com lesoes (Lania et al.,
2019; Seda et al., 2020; Torres et al., 2021).

As sementes de girassol (Helianthus annuus L.) sdo oleaginosas, pertencentes a
familia compositae. O 6leo extraido das sementes do girassol (OSG) é muito utilizado, pois
este possui grande diversidade de acidos graxos essenciais (AGE) e diversos outros
constituintes como tocoferdis, fitoesterdis, polifendis e fosfolipideos. As sementes de
girassol apresentam, ~55% de 6leo em sua composicao, que variam conforme os fatores
ambientais (Jaski et al., 2022). De acordo com Sousa et al. (2021), OSG possui como
constituintes dcidos graxos poli-insaturados, vitamina E, entre outros. Costa et al. (2020)
afirma que OSG apresenta propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias,
antibacterianas e acao cicatrizante especialmente no tratamento de lesoes de pele,
sobretudo, em ulceras de pressao.

Seda et al. (2020) investigaram o efeito do OSG e do 6leo de améndoas aplicados
em bebés prematuros, e relataram que os 6leos nao apresentaram efeitos nocivos a pele e
que apos aplicacao, a hidratacao da camada externa da epiderme foi melhorada. Lania et
al. (2019) avaliaram em feridas de ratos os efeitos locais e possiveis sistémicos, do OSG
aplicados topicamente, e constataram que as feridas tratadas com OSG cicatrizaram
melhor do que as tratadas com solucao salina. Hammouda et al. (2018) afirmam que a
mistura de oleaginosas com substancias quimicas de outras matrizes, tornando-se uma
potencial formulacao com excelentes compostos bioativos de capacidade antioxidante,
antimicrobiana e anti-inflamatéria. Alves et al. (2019), sugerem a possibilidade de
combinar outros 6leos ou matrizes como uma ferramenta alternativa para obtencao de
matérias-primas naturais com diversas aplicacoes. As associagoes do 6leo de girassol com
outros Oleos e compostos, faz dele um produto potencial para o tratamento e prevengao
de feridas, o que aprimora sua atividade cicatrizante, anti-inflamatoria e antimicrobiana.
0 OSG, devido sua atrativa composicao, apresenta potencial para a possibilidade de novos
estudos e formulacoes, principalmente no enriquecimento com compostos obtidos a
partir do café.

Os graos verdes de café (Coffea ardbica L.) apresentam em sua composicao quimica,
compostos como diterpenos, fitosterdis, tocoferdis alcaldides e flavonodides. De acordo
Almeida-Couto et al. (2021), avaliaram os perfis de dcidos graxos e os compostos ativos
extraidos nos 6leos de graos de café verde imaturos, e observaram que os acidos graxos
palmiticos, linoleicos e oleicos estavam presentes no 6leo de café verde, em niveis
elevados. Formulagoes para uso topico, obtidas a partir do 6leo dos graos de café verde
(OGCV), tém sido uma escolha frequente devido aos compostos bioativos presentes no
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6leo. Relatos descrevem que OGCV possui a capacidade de proteger a pele dos danos da
radiacdo solar (radioprotetor), além de ser antimicrobiano, antioxidante, emoliente e
anti-inflamatério (Buzanello et al., 2020).

Ao longo da cadeia produtiva, os subprodutos do café sao gerados em grande
quantidade (~50% da fruta em peso), desde a colheita até a fabricacao, e nao sao utilizados
de forma eficiente. Atualmente, esses subprodutos tém sido usados para outras fontes, o
que reduz os impactos ambientais gerados com a producao cafeeira (Bondam et al., 2022).
Acoes sustentdveis como estas sdo importantes, pois durante a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre desenvolvimento sustentavel em 2012, foram criados os Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com a intencdo de produzir um conjunto de
objetivos que conduzissem os governos, empresas e sociedades para um mundo mais
sustentavel e inclusivo.

Por meio dos estudos apresentados, nota-se que os 6leos vegetais apresentam
caracteristicas benéficas, e atrativas, com importancia bioativa para sua utilizacdo em
diversas finalidades médico farmacoldgicas, principalmente para aplicacao dérmica,
adicionalmente, estudos relacionados ao OSG enriquecido com compostos bioativos de
café sao escassos e nao constataou-se estudos similares na literatura. Assim, o objetivo
deste trabalho foi a obtencao e caracterizacao quimica do dleo das sementes de girassol
(OSG), enriquecido com compostos ativos de graos de café verde defeituosos (GCVD), para
possivel aplicacao topica.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIAIS

Foram utilizadas sementes de girassol sem casca adquiridas do mercado local na
cidade de Umuarama, Parand, Brasil (Cerealista Sao José). Os graos de café verde
defeituosos foram doados pela empresa Café Bulim (Ipora, Parand, Brasil). Na extracao do
6leo utilizou-se acetato de etila (Exodo) como solvente extrator. O teor de compostos
fendlicos totais e a atividade antioxidante foram determinados utilizando carbonato de
sodio (Anidrol), reagente Folin-Ciocalteau (Dinamica) e acido galico (Sigma-Aldrich), 2,2-
difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich), etanol (Anidrol), acetato de sédio
(Quimica Nova), acido acético glacial (Anidrol), acido cloridrico (Anidrol), cloreto férrico
(Anidrol) e 2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) (Sigma-Aldrich). A composi¢cao em
acidos graxos foi determinada utilizando metanol (Panreac) e trifluoreto de boro (Sigma-
Aldrich) como derivatizante. Para determinacao do perfil de cidos fendlicos e flavonoides
utilizou-se como reagentes metanol (Merck, grau HPLC), dcido férmico (Sigma-Aldrich) e
os padroes analiticos obtidos da Sigma-Aldrich: vanilico, trans-cinamico, clorogeénico,
caféico, cumarico, ferrdlico, quercetina, kaempferol, catequina.
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2.2 PREPARO DAS MATERIAS-PRIMAS

As sementes de girassol (SG) e graos de café verde defeituosos (GCVD) foram
visualmente selecionadas, os graos de café com presenca de podridao foram descartados.
Ap6s, foram trituradas em um multiprocessador (Cadence, BLD300). A classificacao
granulométrica foi realizada utilizando peneiras da série (Tyler Bertel, ASTM) e as
particulas com diametro médio de 0,85 mm e 0,60 mm para SG e GCVD, respectivamente,
foram selecionadas para estudo.

2.3 EXTRACAO

A extracao dos 6leos foi conduzida em banho de ultrassom com contato indireto
(Ultronique, Q5.9/40A, Eco-Sonics). Em cada extracao, a amostra foi pesada (~3 g) em
frasco Erlenmeyer (250 ml) com posterior adi¢ao de 24 mL do solvente acetato de etila. O
frasco foi conectado ao condensador acoplado a um banho de refrigeracao (Marconi, MA
184) e posicionado no centro do banho ultrassonico operado com poténcia de 165 W e
frequéncia de 25 kHz. Apds o periodo de extracao, o material sélido foi removido por
filtracao e o excesso de solvente presente no filtrado, removido até atingir peso constante.
O rendimento em 6leo foi calculado pela razao entre a massa de 6leo obtida e a massa de
amostra utilizada na extracao. A extracao foi realizada na temperatura de 30 °C, tempo de
15 minutos, razao amostra: solvente de 1:8 (m/v), condicao selecionada apds testes
preliminares. Foram selecionadas duas amostras para extracao, com diferentes
proporg¢oes entre as matrizes (50:50 e 25:75 m/m SG:GCVD). A extracao do Oleo das
sementes de girassol sem mistura foi conduzida para efeito comparativo.

2.4 CARACTERIZACAO DOS OLEOS

2.4.1 Teor de compostos fendlicos totais

Os compostos foram extraidos conforme a metodologia descrita por Haiyan et al.
(2007) e teor de compostos fenolicos totais foi determinado de acordo com Singleton et
al. (1999) com alteracoes. Os resultados foram expressos como mg de equivalente de 4cido
galico (EAG) por 100 g de 6leo.

2.4.2 Perfil e teor de acidos fendlicos

O perfil dos acidos fendlicos foi determinado no HPLC 20A (Prominence,
Shimadzu), composto por detector de UV (Shimadzu, SPD-20A). O extrato hidro-
metandlico obtido foi filtrado (membrana hidrofébica PVDF, tamanho de poro 0,45 ym e
25 mm de diametro) em comprimento de onda de 280 e 320 nm. Um forno de coluna
(Shimadzu, CTO-20A,) manteve a coluna C-18 (Shimadzu, shim-pack CLC- ODS (H)™, 25
cm x 4,6 mm x 5 mm) a 25 °C. Com o auxilio de um injetor manual (Shimadzu, SIL-10A)
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foram adicionados 20 pL de cada estrato por vez e uma bomba quaterndria (Shimadzu, L.C-
20AT) foi operada a uma vazao de 0,8 mL min!. Para a separacao cromatografica foram
utilizadas como fases méveis dgua ultrapura acidificada 0,05% com acido férmico (A) e
metanol acidificado 0,1% com acido férmico (B) em modo de elui¢ao gradiente: 0,01 a 5,00
minutos — 20% B, 5,00 a 25,00 minutos — 50% B, 25,00 a 30,00 minutos — 80% B. Para a
quantificacao, foram preparadas solucdes dos acidos galico, trans-cinamico, cumarico,
vanilico, ferulico, cafeico, quercetina, kaempferol, nas concentracoes de (1 mg mL' a 10
mg mL') para estabelecer as curvas de calibracdo (R2>0,99), cujos resultados foram
expressos em mg por 100 g*! de dleo.

2.4.3 Atividade antioxidante

Para determinar a atividade antioxidante pelo ensaio do radical livre DPPH, as
amostras foram preparadas conforme descrito por Santos et al. (2021). Uma curva padrao
Trolox com concentrac¢des variando de (0,05 a 0,95 mg mL™!) foi utilizada para determinar
a capacidade antioxidante do Oleo, e os resultados foram expressos em umol de
capacidade antioxidante equivalente de Trolox (CAET) por g de 6leo (umol g!).

A atividade antioxidante por FRAP foi determinada conforme Benzie e Strain
(1999), e os resultados foram expressos em pmol de capacidade antioxidante equivalente
de Trolox (CAET) por g de 6leo (umol g').

2.4.4 Perfil de acidos graxos

As amostras, ap0Os derivatizacao, foram analisadas em um cromatégrafo a gas
(Shimadzu, GC-2010 Plus), equipado com coluna capilar Shimadzu Rtx-Wax (30m x
0,32mm x 0,25mm), nas condi¢oes cromatograficas descritas por Iwassa et al. (2021).

2.4.5 Teor de cafeina

O teor de cafeina nas amostras foi obtido a partir da diluicao da amostra em
metanol (~10 mg mL1). As amostras diluidas foram injetadas (1 pL) em cromatdgrafo a
gas (Shimadzu, GC-2010 Plus), equipado com coluna capilar Shimadzu Rtx-5MS (30 m x
0,25 mm x 0,25 ym). Hélio (White Martins) foi utilizado como gas de arraste a uma vazao
de 1,0 mL min'! com razao de Split de 1:20. O injetor, fonte de ions e a interface do CG-
MS foram mantidos a 280 °C, 260 °C e 280 °C, respectivamente. A rampa de aquecimento
da coluna utilizada foi: temperatura inicial de 155 °C, a qual aumentou para 250 °C a uma
taxa de 6 °C min’!, ap0s atingir esta temperatura a coluna foi aquecida até 280 °C a uma
taxa de 25 °C min! e permaneceu nesta temperatura por 1 min. A quantificacao foi
realizada com base na curva de calibracao do padrao analitico de cafeina com
concentracao de 0,01 a 0,2 mg/mL.
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2.5 ANALISE ESTATISTICA

Para verificar a influéncia dos parametros avaliados, em cada etapa, nos resultados
obtidos, realizou-se ANOVA (software Excel® 2010) e teste Tukey, com intervalo de
confianca de 95%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 OBTENCAO DO OLEO

Na Tabela 1 sao apresentados os resultados de rendimento em O6leo obtidos
referente as amostras avaliadas. Observa-se que a adicao de diferentes concentracdes de
café ao 6leo de girassol acarretou uma diminuicao no percentual de rendimento em
relacdo ao OSG (6leo puro de girassol).

Tabela 1. Rendimento em 6leo obtido a partir de sementes de girassol (SG) e de graos de café verde
defeituosos (GCVD)

Amostra Rendimento em éleo (%)
25:75 m/m SG:GCVD 14,19 £ 0,65¢
50:50 m/m SG:GCVD 23,63 +0,57°
SG 50,31 £0,70?

Média com a letra mintiscula na mesma coluna apresentam diferenca significativa entre si ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey.

Esse resultado era esperado considerando que as sementes de girassol apresentam
de 45,5 a 56,23% de 6leo em sua composicao (Jaski et al., 2022; Aquino et al., 2023), em
contrapartida Pattaraprachyakul et al. (2023) e Almeida-Couto et al. (2022) indicam 7,68%
e 21,44% de 6leo em graos de café verde defeituosos, respectivamente. Cabe salientar que
diversos fatores podem influenciar no rendimento da extracao de 6leos de matrizes
oleaginosas, como o método, natureza do solvente e parametros operacionais
(temperatura, tempo de extracao e quantidade de solvente).

3.2 COMPOSIGAO QUIMICA DOS OLEOS

A Tabela 2 apresenta a caracterizacao dos 6leos obtidos, em relacao ao teor de
compostos fendlicos totais, perfil e teor de dcidos fendlicos, atividade antioxidante, perfil
de 4cidos graxos e teor de cafeina.

3.2.1 Teor de compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos (CF) sao importantes componentes biologicamente ativos
dos 6leos vegetais, o café verde apresenta metabdlitos secundarios bioativos que incluem
compostos fendlicos antioxidantes, como os acidos clorogénicos que sao altamente
bioacessiveis e possuem efeito protetor contra a radiacao solar e prevencao para algumas
doencas, além de atividades antiviral, antibacteriana e antifingica (Dawidowicz e Typek,

Rev. Agro. Amb., v. 18, 12286, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 6 de 15



Silva, Martins, Raspe e Barros

2017). Esses compostos fenodlicos atuam na prevencao de doencas de pele, como
alternativas aos analogos sintéticos (Cizmarova et al., 2023).

No presente estudo, conforme a Tabela 2, verifica-se diferenca significativa na
amostra com a adicao dos graos de café, favorecendo o rendimento desses compostos,
quando comparado ao 6leo sem adicao de café, respectivamente. A amostra com maior
teor de compostos fendlicos totais foi aquela com maior concentracdo de compostos
ativos de café, confirmando que o 6leo de café é rico em compostos fendlicos.

Corroborando com o presente estudo, Dong et al. (2020) avaliaram em sua pesquisa
a qualidade do 0Oleo de graos de café verde obtidos por ultrassom e alcancaram valores
aproximados no teor de compostos fenolicos (14,40 + 0,65 mg 100 g*!). Rosa et al. (2025) e
Segantini et al. (2025) relataram teor de compostos fendlicos totais de 11,34 mg 100 g
6leo e 13,8 mg 100 g! dleo, respectivamente, no 6leo obtido das sementes de girassol.
Outros 6leos vegetais apresentaram menores teores de CF, como o das sementes de
Andiroba (41,43 mg 100 g!) e 6leo do farelo parcilamente desengordurado de castanhas
do Brasil (5,82 mg 100 g') (Raspe et al., 2024; Abrantes et al., 2024), em comparacao ao
6leo com adicao de GCVD (75%) obtido neste estudo.

Tabela 2. Caracterizacdo dos 6leos obtidos quanto aos compostos fendlicos totais, perfil e teor de dcidos
fendlicos, flavonoides, atividade antioxidante, perfil de acidos graxos e teor de cafeina

Amostra
. 25:75 m/m 50:50 m/m SG

Propriedade $G:GCVD $G:GCVD

Compostos Fendlicos Totais (mg 100 g 4leo) 61,89 +0,97° 32,93 +0,38° 14,64 +0,78°
Vanilico 0,31+ 0,00? 0,02+0,00® nd
Trans- 0,24 £ 0,01° 0,14 +£0,14° 0,08 £

. . Cinamico 0,00¢

‘i‘rﬁg"l;ff;‘,‘?lgigj) Clorogénico 14,59+ 0,76° 2,56+ 0,19 nd
Cafeico 0,87 +0,02° 0,59 +0,01° 0,61+0,01°
Cumarico 1,51+ 0,06° 0,66 % 0,03 0,42 * 0,02¢
Ferrulico 0,58 £0,00° 0,53+0,01° 0,40+ 0,04°

Flavonodides Quercetina 0,79 +£0,02° 0,35+0,01° 0,17 £0,00¢

(mg 100 g 6leo) Kaempferol 0,68+ 0,03" 0,85+0,03* 0,42 +0,06°
Catequina 0,17 £0,01° 0,24 +0,00° nd

Atividade antioxidante DPPH 82,36 + 0,082 48,83+0,11° 5,65 +0,12¢

(umol g'! 6leo) FRAP 18,41 £0,35° 12,38 +0,92° 0,71 +£0,10¢
Miristico 0,20 = >0,00° 0,21 +0,01? 0,22 +>0,00?
Palmitico 25,95 + 0,00° 20,80 + 0,00° 17,25 + 0,00
Palmitoleico 0,07 * >0,00° 0,08 = >0,00° 0,09 £ >0,00°
Margérico 0,11+ >0,00? 0,10 = >0,00? 0,10 = >0,00°
Estearico 11,24 %0,01° 10,19 0,10 9,27 + 0,03

Acidos graxos (%) Oleico 19,79 +£0,01¢ 22,69 0,10° 24,51 £0,09°
Linoleico 38,09  0,08¢ 42,46 + >0,00 45,73 +0,06°
Linolénico 0,23 +>0,00° 0,13 +>0,00° 0,07 = >0,00¢
Araquidico 1,87+0,01° 1,08+0,01° 0,60 % 0,02¢
Beénico 1,81 +0,02° 1,78 £0,02° 1,67 = >0,00¢
Nio 0,75 % 0,03 1,12+0,05 1,18+ 0,06°
identificados

Teor de cafeina (mg g' 6leo) 3,7+0,08° 1,2 +0,05° nd

SG: sementes de girassol; GCVD: graos de café verde defeituosos. nd: nao detectado. Letras mintsculas

diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas em (p<0,05).
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3.2.2 Acidos fendlicos totais

Os acidos fenolicos foram detectados em maior concentracdo nas amostras
contendo GCVD, tendo em vista que acidos fendlicos comumente sao encontrados nos
graos de café. Os acidos clorogénico 14,59 mg 100 g*!, cumarico 1,51 mg 100 g'! e cafeico
0,87 mg 100 g*! foram os acidos fendlicos majoritarios nas amostras 25:75 m/m SG:GCVD.
Estudos relatam que varios compostos bioativos do 6leo de café podem ser inativados ou
degradados quando a temperatura atinge um valor elevado, sendo o fator temperatura e
tempo influenciavel na extracao de acidos fenolicos. O dleo de girassol puro apresentou
baixo teor de acidos fendlicos e observou-se que neste 6leo os acidos vanilico, clorogénico
e catequina estavam ausentes.

Affonso et al. (2016) obtiveram resultados inferiores comparados a este estudo, que
revelaram 4acido clorogénico 11,11 mg g! e cafeina 4,5 mg g' como os principais
compostos nas amostras de café verde e avaliaram o efeito deles na cicatrizagao de feridas,
obtendo resultado satisfatério devido as propriedades atividades antioxidantes e anti-
inflamatoérias desses dacidos. Estudos de outros autores demonstraram resultados
similares de acidos fenolicos em graos de café (Cheong et al., 2013; Lin et al., 2022).

3.2.3 Flavonodides

Os flavonoides sao potentes agentes antioxidantes, antivirais, antibacterianos e
anti-inflamatérios, que podem ser encontrados em alguns vegetais, especialmente em
frutas. Observa-se na Tabela 2 a presenca de flavondides em maior quantidade nas
amostras enriquecidas com café, demonstrando quantidades apreciaveis e
estatisticamente diferentes (p<0,05), destacando-se quanto aos teores, a quercetina em
0,79+0,02 mg 100 g!, kaempferol 0,68+0,03 mg 100 g! e catequina 0,17+0,01 mg 100 g™*.
Alkaltham et al. (2020) avaliaram a composicao quimica dos graos de café verdes e
torrados e observaram a presenca de kaempferol e quercetina.

3.2.4 Atividade antioxidante

O método DPPH e FRAP foram aplicados e em ambos os métodos, os resultados
diferiram estatisticamente entre si. Como mostra a Tabela 2, a capacidade de eliminacao de
radicais livres DPPH do 6leo com maior concentracao de café foi a mais alta 82,36 umol g!
6leo (6,86%). No método FRAP a capacidade de eliminacao de radicais livres do 6leo
enriquecido com café verde, apresentaram niveis significativamente menores em relacao ao
6leo puro 18,41 umol g dleo (3,85%). Os testes FRAP e DPPH, embora ambos utilizados
para determinar a atividade antioxidante das amostras de café e de girassol, apresentam
resultados diferentes, pois cada ensaio é baseado em um mecanismo de reacao diferente.
Em relacao a atividade antioxidante, resultados inferiores, de 9,57 e 11,17 mg™ 100 g foram
confirmados por Cheong et al. (2013). Leite et al. (2022) avaliaram a atividade antioxidante
e antimicrobiana do 6leo de girassol que é amplamente utilizado em feridas. Porao et al.
(2022) e Melliyanti et al. (2023) avaliaram a atividade antioxidante dos graos de café arabica
por varios métodos, apresentando melhores resultados o DPPH e FRAP.
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Antioxidantes sao substancias que retardam as rea¢des de degradacao oxidativa,
apresentando diferentes propriedades protetivas e agindo em diversas etapas do processo
oxidativo. Em alguns estudos tém-se demonstrado que compostos com propriedades
antioxidantes sdo antitumorais e tém sido amplamente usados tanto na prevencao quanto
no tratamento de diversas doencas (Amorati et al., 2013). As literaturas disponiveis sao
escassas quanto a avaliacao da atividade antioxidante e a reducao de ions de metais de
transicao relacionadas ao 0leo de girassol e de café verde.

3.2.5 Acidos graxos

Os acidos graxos mais abundantes nas amostras foram linoleico (38-45%),
palmitico (17-25%), oleico (19-24%) e estedrico (9-11%). Observa-se que os dcidos graxos
linoleico e oleico foram majoritarios no 6leo de girassol puro. No 6leo enriquecido com
maior fracao de café foram majoritarios os acidos graxos linoleico e palmitico, em
consonancia com os dados relatados na pesquisa de Cavitioli et al. (2025) e Segantini et al.
(2025), que predominaram os mesmos acidos graxos no 6leo de café de verde. Aquino et
al. (2023) realizaram a extracao do 6leo de girassol e determinaram como os principais
acidos graxos desse 0leo, os acidos oleicos (48-49%) e linoleico (40-41%).

Uma caracteristica benéfica do acido palmitico é seu alto grau de estabilidade
oxidativa, enquanto o acido linoleico tem sido investigado por absorver luz ultravioleta e
0 seu uso como protetor solar e para aplicacao tépica (Raba et al., 2019).

Os Oleos derivados de plantas tém sido usados com oéleos de massagem e
recentemente ganharam popularidade em formulacoes de skincare, apresentam muitos
beneficios terapéuticos principalmente pelos seus efeitos anti-inflamatérios e
antioxidantes na pele, promocao da cicatrizacao de feridas e reparagao da barreira cutanea
(Lin et al., 2018). Os monoinsaturados, como o acido oleico, podem interromper a barreira
da pele e agir como intensificadores de permeabilidade para outros compostos presentes
em 6leos vegetais. O acido linoleico, por exemplo, tem um papel direto na manutencao da
integridade da barreira de permeabilidade da agua da pele (Lin et al., 2018).

3.2.6 Teor de cafeina

Quanto ao teor de cafeina, a amostra 25:75 m/m de SG:GCVD demonstrou melhor
resultado, de 3,7 mg g! 6leo. Na amostra 50:50 m/m de SG:GCVD, o teor de cafeina
apresentou-se na quantidade de 1,2 mg 100 g*! 6leo, enquanto na amostra SG nao houve a
presenca de cafeina. Conforme os resultados apresentados, verifica-se a predominancia do
teor de cafeina nas amostras enriquecidas com café. Costa et al. (2024) obtiveram extratos
oriundos de cascas de café com concentracao de cafeina na ordem de 8,88 a 15,39 mg g'.

Pertencente ao grupo das xantinas, a cafeina é amplamente utilizada na industria
cosmética com a funcao de tratar e melhorar o aspecto da pele, devido a sua elevada
propriedade antioxidante, protegendo as células contra a radiacao ultravioleta e
impedindo o processo de fotoenvelhecimento da pele, destaca-se também a sua
capacidade eximia de atravessar as barreiras da pele (Souza et al., 2020). Conney et al.
(2013), realizaram varios estudos em ratos e demonstraram que a cafeina inibe o cancro
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de pele do tipo ndao melanoma, que é um cancro de pele induzido por raios ultravioleta B
(UVB), e também concluiram que a administracdo de cafeina inibe a carcinogénese
induzida por UVB funcionando como um protetor solar, bem como aumentando a
apoptose induzida por UVB na epiderme de camundongos tratados com UVB.

Soares e Baiense (2022) pesquisaram os beneficios do uso de produtos tépicos,
contendo a cafeina como ativo no tratamento da alopecia androgenética. Alguns estudos,
usando a cafeina em uma formulacao de shampoo, mostraram efeitos benéficos em
pacientes acometidos por dermatites e alopecia, demonstrando a disponibilidade e
eficiéncia do farmaco na via folicular (Amaral e Ferreira, 2018). Buzanello et al. (2020)
estudaram os compostos bioativos da cafeina e através de formulagdoes com
nanoemulsoes, demonstraram excelente atividade antibacteriana e seu potencial para
aplicacoes cosméticas e terapéuticas para a saide da pele.

4 CONCLUSAO

No presente estudo, conclui-se que os 6leos em analise apresentaram uma variacao
considerdvel em sua composicdo. O 6leo do girassol puro destacou-se com relacao ao
rendimento em 6leo 50,31% quando comparado ao 6leo enriquecido com café verde. O
6leo de girassol enriquecido com extrato de café apresentou importante atividade
antioxidante, principalmente pelo método DPPH (82,36+0,08 umol g 6leo) e maior teor
de compostos fendlicos totais. Os dcidos graxos mais abundantes foram o linoleico (38-45
%), palmitico (17-25%), oleico (19-24%) e estedrico (9-11%); considera-se que esses
dcidos graxos majoritdrios sdo encontrados em produtos para aplicacdo topica,
principalmente com a funcao de protetor solar. O teor de cafeina, da amostra 25:75 m/m
de SG:GCVD, demonstrou melhor resultado 3,7%, observado que as variaveis como
diferentes matrizes de extracao ou o enriquecimento com o Oleo de girassol podem
influenciar nesses resultados.

Os Oleos obtidos e avaliados neste estudo tém um perfil rico em compostos
fenodlicos, cafeina e atividade antioxidante, semelhante a produtos ja comercializados. O
que sugere que esses Oleos poderiam ser uma fonte alternativa e natural para aplicacoes
no tratamento de feridas. Todavia, faz-se necessdria a realizacao de novos estudos deste
produto devido a literatura escassa, a fim de confirmar novos resultados preliminares.

Assim, este estudo conclui que é possivel utilizar um produto inovador, obtido sem
solventes toxicos, através de um processo convencional, para a agregacao de compostos
ativos em 6leo de girassol pelo uso combinado de matrizes vegetais. Dessa forma, foi
possivel desenvolver um produto adequado ao uso, com caracteristicas sensoriais
agraddveis e padroes fisico-quimicos e microbiolégicos dentro dos pré-requisitos
exigidos. Todavia, faz-se necessdaria a realizacao de novos testes de estabilidade do
produto, a fim de confirmar os resultados preliminares, além de testes que ratifiquem sua
atividade bioldgica, bem como ensaios toxicoldgicos in vitro e in vivo que garantam
efetivamente a seguranca do produto.
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