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1. INTRODUÇÃO 

 A cicatrização de feridas depende de diversos componentes celulares e moleculares, deficiências nesse 

processo podem levar a cicatrizações ineficientes, sendo o estresse oxidativo uma causa significativa em feridas 

crônicas (Lawrence, 1994; Dissemond et al., 2002). O desequilíbrio entre oxidantes e antioxidantes resulta na 

geração de radicais livres, causando danos teciduais (Colson & Grinstaff, 2012; Halliwell et al., 2004). 

 Os compostos bioativos presentes nos grãos verdes de café neutralizam radicais livres e possuem atividades 

antimicrobiana e antienvelhecimento (Affonso et al., 2016; Castro et al., 2018), especialmente os ácidos 

clorogênicos, devido às suas propriedades redutoras e estrutura química (Farah & Donangelo, 2006; Souza et al., 

2007). O café, do gênero Coffea, é um destaque no agronegócio brasileiro, com o Brasil liderando a produção 

global (Durán et al., 2016). No entanto, o processamento pós-colheita gera resíduos significativos, como a polpa, 

casca, mucilagem e grãos defeituosos, que representam mais de 50% do fruto (Alves et al., 2017). 

Assim, este projeto visa utilizar extratos de grãos verdes de Coffea Arabica para melhorar a cicatrização 

de feridas. A partir da liofilização do extrato e incorporação numa formulação tópica, pretende-se contribuir para 

a qualidade de vida dos pacientes e minimizando os impactos ambientais associados à produção de café. 

2. METODOLOGIA 

2.1. Extração  

Amostras de café verde Arábica (Coffea Arabica) foram obtidas com o Instituto de Tecnologia em Alimentos 

(ITAL), moídas e armazenadas a -36 °C. A extração foi realizada segundo Navarra et al. (2017), e posteriormente 

foram divididos em três grupos: extrato puro, extrato com 5 % (p/p) de goma arábica e extrato com 5 % (p/p) de 

maltodextrina. Em seguida, os três grupos foram liofilizados em um liofilizador (Lyostar 3, SP Scientific). As 

amostras foram congleadas a -40 ºC por 4 horas e depois secas a vácuo a 100 mTorr. Durante as etapas de 

secagem, os extratos foram de -40 ºC a 20 ºC, totalizando um período de 137 horas. A temperatura de colapso de 

café é de – 20 ºC (Bellows e King, 1972). Os extratos liofilizados foram dissolvidos em água ultrapura para 

avaliar atividade antioxidante, flavonoides, fenólicos e taninos totais. 

2.2.  Avaliação da atividade antioxidante in vitro dos extratos. 

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelos métodos de Eliminação do Radical 2,2-difenil-1-

picrilhidrazil (DPPH) e Redução do Ferro (FRAP) (Brand-Williams et al., 1995; Pires et al., 2017). 

O teste de DPPH foi feito segundo Pires et al. (2017), e os resultados foram expressos em porcentagem de 

atividade antioxidante (%AA) (Equação 1) e em EC50. 
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O ensaio de FRAP foi realizado segundo Urrea-Victoria et al. (2016). Foi construída uma curva padrão de 

ácido gálico (0 a 6 μg/mL), e os resultados foram expressos em mg equivalentes de ácido gálico por grama de 

amostra (mg EAG/g) e EC50. 

2.3.  Fenólicos totais  

Para determinar o teor de compostos fenólicos foi utilizado o método Folin-Cicalteu, segundo Pires et al. 

(2017). Construiu-se uma curva padrão de ácido gálico (0 - 10 μg.mL-1). O teor de substâncias fenólicas foi 

expresso em miligramas equivalentes de ácido gálico por grama de amostra (mg EAG/ g de amostra). 

2.4.  Taninos  

Para determinar o teor de taninos totais, utilizou-se o reagente Folin-Ciocalteu segundo Shad et al. (2012). O 

teor de taninos foi calculado em miligramas equivalentes de ácido tânico por grama de amostra (mg EAT/g) 

usando a curva de calibração de ácido tânico (10-50 mg/mL). 

2.5.  Flavonoides 

O teor de flavonoides foi realizo segundo Alves (2013) e os resultados foram calculados em miligramas 

equivalentes de quercetina por grama de amostra (mg EQ/g) usando a curva de calibração de quercetina (5-80 

μg/mL). 

2.6.  Desenvolvimento da formulação 

Duas formulações foram desenvolvidas, sendo uma branca (sem extrato) e uma formulação contendo o 

extrato de grãos verdes de café. Os géis foram elaborados com excipientes naturais aprovados pelo Instituto 

Biodinâmico de Desenvolvimento Rural (IBD), visando o mínimo impacto ambiental. Foram utilizados 4 % (p/p) 

de alginato de sódio, 0,6 % (p/p) de ácido benzoico, 4 % (p/p) de glicerina, 0,1 % (p/p) de ácido cítrico e água 

(q.s.p 100 mL), e para o fitocosmético, utilizou-se 5 % (p/p) do extrato de grãos verdes de café. 

2.7. Análise de estabilidade 

A estabilidade das formulações foi avaliada conforme o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos da 

ANVISA (2004). Para a estabilidade preliminar, características macroscópicas como cor, odor, aparência, 

separação de fases e pH foram analisadas por 15 dias consecutivos. A estabilidade acelerada foi realizada 

segundo Cefali et al. (2019). Os testes foram realizados em triplicata. Para que a formulação seja considerada 

estável, as variações nos resultados não devem ultrapassar 10% (ANVISA, 2004). 

2.8. Análise estatística 

  Todos os ensaios foram realizados em triplicata. A análise estatística foi feita utilizando o ANOVA de uma via 

(p <0.05) e as amostras foram comparadas pelo teste de Tukey, através do software Graph Pad Prism (versão 

5.0). Os resultados foram expressos em média ± desvio padrão e valores da concentração inibitória de 50% (EC50) 

foram calculados utilizando o Prisma.  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Análise da atividade antioxidante 

A atividade antioxidante de compostos pode ser 

verificada pelo método DPPH, que observa a redução do 

radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil a 515 nm (Brand-

Williams et al., 1995). Todas as amostras exibiram boa 

atividade antioxidante pelo teste de DPPH em 

concentração de 4 mg/mL, variando entre 91,47 ± 3,18 

a 95,35 ± 0,56 (R² = 0,9938), sem diferença 

significativa entre elas pelo teste de Tukey (p <0,05) (Figura 1). 

Figura 1:  Atividade antioxidante no ensaio de DPPH dos extratos puro, com 

goma arábica e com maltodextrina. Os resultados são apresentados como 

média ± desvio padrão, n=3. Letras iguais significam que não há diferença 

significativa entre as amostras. 

Equação 1. % AA = (Abs Controle DPPH – Abs amostra) x 100     

         Abs Controle DPPH  

Concentração (4 mg/mL) 
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O EC50 corresponde à concentração do antioxidante que 

induz 50 % de inibição do radical DPPH (Chen et al., 2013). 

Quanto menor o valor, melhor a atividade antioxidante. O 

extrato puro teve o menor EC50, de 4,07 mg/mL, indicando 

melhor atividade antioxidante. 

No ensaio de poder de redução do ferro (FRAP), maior 

absorbância indica maior atividade antioxidante, expressa em 

mg EAG/g amostra e em EC50. Houve diferença 

significativa entre o extrato puro e os extratos com 

carreadores (p <0,05), mas não entre os extratos 

com carreadores (Figura 2).   

A amostra com melhor atividade 

antioxidante foi o extrato puro, com EC50 de 0,61 mg/mL e 98,596 ± 0.395 mg EAG/g amostra. Esses valores são 

comparáveis aos de Affonso et al. (2016), que verificaram atividade antioxidante de 96,21 % para grãos verdes 

de café (Coffea arabica). 

Tabela 1. Resultados dos testes de atividade antioxidante pelos métodos de DPPH e FRAP. 

 

 

 

3.2. Fenólicos totais  

 Os compostos fenólicos compõem uma das principais classes de metabólitos secundários das plantas. A 

característica comum desses compostos é um anel aromático com uma ou mais hidroxilas (Robards et al., 1999). 

O mecanismo de ação deve-se a sua estrutura química, sequestrando radicais livres e atuando como antioxidante 

(Pires et al., 2017).  

 Os resultados para os fenólicos totais estão 

representados na Tabela 2. Obteve-se R² = 0,9919 

para a curva padrão.  A maior quantidade foi 

observada na amostra de extrato puro, com 98,74 ± 

2,13 mg EAG/g, com diferença significativa de todas 

as outras amostras pelo teste de Tukey (p <0,05). 

Entretanto, as amostras com goma arábica e 

maltodextrina não tiveram diferença significativa 

(Figura 3).  

Estes valores estão em consonância com os 

resultados obtidos por estudos anteriores que 

apresentaram 104,3 mg EAG/g para o café cru 

(Abdeltaif et al., 2018). 

 

3.3.  Taninos totais  

Amostras DPPH – 4 mg/mL FRAP – 0,8 mg/mL 

AA (%) EC50 (mg/mL) mg EAG/g EC50 (mg/mL) 

Extrato puro 95,355 ± 0,56a 4,07 98,596 ± 0,395a 0,61 

Extrato com 

goma arábica 
95,166 ± 0,16a 4,10 71,755 ± 1,349b 0,74 

Extrato com 

maltodextrina 
91,469± 3,18b 5,08 74,262 ± 1,034b 0,60 

Figura 2:  Atividade antioxidante no ensaio de FRAP dos extratos puro, com goma 

arábica e com maltodextrina. Os resultados são apresentados como média ± desvio 

padrão, n=3. Letras iguais significam que não há diferença significativa entre as 

amostras. Os resultados são representados em miligramas equivalente de ácido gálico 

por grama de amostra (mg EAG/g). 

Os resultados são apresentados como média ± desvio padrão (n=3) e o valor de EC50. As letras diferentes na mesma coluna 

indicam diferenças significativas entre as amostras de acordo com ANOVA de uma via (p <0,05) e Teste de Tukey. 

Figura 3 - Ensaio de Fenólicos dos extratos puro, com goma arábica e 

com maltodextrina. Os resultados são apresentados como média ± desvio 

padrão, n =3. Letras iguais significam que não há diferença significativa 

entre as amostras. Os resultados são representados em miligramas 

equivalentes de ácido gálico por grama de amostra (mg EAG/g). 

Concentração (0,8 mg/mL) 

Concentração (1,5 mg/mL) 
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Para o teste de taninos totais, o valor máximo obtido 

foi de 0,3462 ± 0,07 mg EAT/g, referente à amostra com 

extrato puro. Os resultados obtidos estão representados na 

Tabela 2. Obteve-se R² = 0,9946 para a curva padrão.  

 As amostras demonstraram diferença significativa 

entre si (p <0,05) (Figura 4). Os valores de taninos obtidos 

por Lima et al. (2012) através de diferentes métodos e a 

variação foi de 41,48 ± 0.05 a 64,35 ± 0,03 mg/L. 

3.4. Flavonoides  

 Os flavonoides são o grupo de fenóis mais 

encontrados em plantas com alta eficácia antioxidante. 

Seu mecanismo de ação é pela inibição da oxidação 

lipídica iniciada por metal e formação com íons complexos 

(Abdeltaif et al., 2018). Os teores encontrados estão 

representados na Tabela 2. Obteve-se R² = 0,9915 para a curva 

padrão. A amostra que apresentou o teor mais elevado foi o 

extrato puro, com 25,19 ± 3,49 mg EQ/ g amostra, 

apresentando diferença significativa das demais amostras (p 

<0,05), enquanto as amostras com goma arábica e 

maltodextrina não apresentaram diferença significativa entre 

si. Os resultados obtidos com o extrato puro foram maiores 

aos publicados por Kreicbergs et al. (2018) com o grão do 

café, que obteve aproximadamente de 18 a 105 mg 

EQ/100g, fato este que ressalta mais uma vez a importância 

de se aproveitar esses subprodutos que são descartados. 

Tabela 2. Resultados dos testes de Fenólicos totais, Taninos e Flavonoides 

Amostras 

Fenólicos – 1,5 

mg/mL 

Taninos totais – 1 

mg/mL 

Flavonoides – 10 

mg/mL 

EAG/ g EAT/ g EAQ/ g 

Extrato puro 98,74 ± 2,13a 0,34 ± 0,007a 27,19 ± 3,49a 

Extrato com goma arábica 44,07 ± 0,65b 0,19 ± 0,006 b 5,87 ± 2,01b 

Extrato com maltodextrina 48,47± 2,14b 0,14 ± 0,007c 5,99± 3,89b 

3.5. Desenvolvimento da formulação e análise de estabilidade  

O extrato puro foi escolhido devido aos melhores resultados. O gel branco tinha leve coloração amarelada 

e odor característico, enquanto o gel com extrato de café apresentou tonalidade marrom leve. Ambos os géis 

mantiveram pH (5,65 e 5,68), densidade (1,03 g/mL e 1,04 g/mL) e viscosidade (45990 cP e 42590 cP) estáveis 

(ANVISA, 2004). Após centrifugação a 3000 rpm por 30 minutos, não houve separação de fases. As formulações 

brancas mantiveram cor e odor por 90 dias, mas precipitados surgiram após 10 dias à temperatura ambiente, com 

e sem exposição à luz. O pH, viscosidade e densidade permaneceram estáveis com variações menores que 10%. 

Os géis com extrato escureceram na câmara climática (45 ± 2 °C) após 14 dias, tornando-se líquidos e 

com odor mais forte devido a reações de decomposição (Schueller, 2005). À temperatura ambiente, escureceram, 

exceto os na geladeira. O pH e densidade foram estáveis por 90 dias, com variações menores que 10%, mas a 

viscosidade variou mais de 10%, indicando que o extrato de café afeta significativamente a viscosidade 

(ANVISA, 2004). 

4. CONCLUSÕES 

Figura 4 – Ensaio de Taninos dos extratos puro, com goma arábica e com 

maltodextrina. Os resultados são apresentados como média ± desvio padrão, n 

=3. Letras iguais significam que não há diferença significativa entre as 

amostras. Os resultados são representados em miligramas equivalentes de 

ácido tânico por grama de amostra (mg EAT/g). 

Figura 5 – Ensaio de Flavonoides dos extratos puro, com goma arábica e 

com maltodextrina. Os resultados são apresentados como média ± desvio 

padrão, n =3.  Letras iguais significam que não há diferença significativa 

entre as amostras. Os resultados são representados em miligramas 

equivalentes de quercetina por grama de amostra (mg EQ/g). 

Os resultados são apresentados como média ± desvio padrão (n=3). As letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas 

entre as amostras de acordo com ANOVA de uma via (p <0,05) e Teste de Tukey. 

Concentração (1 mg/mL) 

Concentração (10 mg/mL) 
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Os grãos de café verde apresentaram resultados satisfatórios de atividade antioxidante, compostos 

fenólicos, taninos e flavonoides. Entretanto, a utilização de carreadores na liofilização não demonstrou melhoria 

significativa na atividade antioxidante e não foi observada proteção dos bioativos do café, os quais tiveram 

melhores resultados com o uso do extrato puro. A formulação com o extrato obteve boa estabilidade, com exceção 

da viscosidade, apresentando potencial de utilização para processos cicatrizantes. 
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