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APRESENTAÇÃO

A ciência tenta obter conhecimento sobre a estrutura fundamental do mundo 
utilizando observações sistemáticas e experimentais. A engenharia explora o campo do 
desconhecido procurando sistematicamente por novas soluções para problemas práticos. 
O GPS, a Internet, antibióticos, dentre outros, surgiram em meio às dificuldades das 
guerras. O Brasil, apesar de não estar envolvido em nenhuma, vive outras batalhas diárias.

No primeiro volume deste livro trouxemos um pouco da produção científica de 
um grupo de pesquisadores da região de Campinas e neste novo volume, não diferente, 
apresentamos mais engenharia e ciência aos serviços da sociedade e da indústria. 
Entretanto, desta vez a produção ocorreu durante um dos eventos de mudança mais rápida 
observada na sociedade recente: a quarentena imposta pela pandemia de COVID-19.

O ano de 2020 será lembrado por todos como o ano mais atípico das nossas vidas. 
O distanciamento social afastou pesquisadores do contato diário com colegas e de seus 
materiais de trabalho. Pesquisar de casa parecia impossível. Vimos ao longo de 2020 que 
nossos alunos conseguiam fazer pesquisa nas empresas que trabalhavam. Que, com os 
devidos cuidados, poderíamos usar os laboratórios. Que a internet aproximou os distantes 
grupos de pesquisa. Que ciência se faz com pessoas dedicadas e apaixonadas pelo 
trabalho.

Pesquisamos. E este livro é a amálgama do árduo trabalho de produzir ciência e 
tecnologia em 2020. É a flor do mandacaru: aos olhos de quem vê, surgiu no ambiente 
aparentemente improvável e inóspito. O ano que passou fortaleceu nosso grupo de pesquisa 
e parcerias foram criadas e/ou fortalecidas.  Reforçamos, porém, que este livro está mais 
para um tweet diante do livro que foi 2020. Um ano longo, com muito aprendizado, muitas 
quebras de paradigmas e que de certa maneira, parece ainda insistir em estar entre nós. 
Este livro foi um recorte das nossas vidas acadêmicas, uma lembrança que será registrada 
nos anais da academia, mas com significado muito particular para cada um dos autores que 
aqui depositaram as lembranças do que melhor fizeram neste período.

O ano que se adentra rapidamente traz a esperança de renovação, de mudanças 
não mais tão bruscas e de um ano que se inicia em regime laminar. E nesta correnteza que 
é a vida, celebramos neste volume trabalhos que envolvem inteligência artificial aplicada 
(inclusive para a COVID-19), aplicação ou desenvolvimento de materiais, melhorias de 
processos industriais e da gestão de linhas de produção, geração de energia, dentre outros 
temas.

Finalmente, agradecemos a Editora Atena por abraçar esta iniciativa, abrindo as 
portas para a divulgação do conhecimento para a comunidade científica e a sociedade.

Filipe Alves Coelho
Monica Tais Siqueira D’Amelio 

Vicente Idalberto Becerra Sablón
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RESUMO: O envelhecimento da pele decorre 
de fatores intrínsecos (genética e hormônios) e 
extrínsecos (radiação UV e poluentes ambientais), 
sendo a radiação UV o fator mais crítico para 
o fotoenvelhecimento, que é caracterizado 
por rugas, pele áspera e hiperpigmentação. 
Com isso, há uma crescente dedicação para o 
desenvolvimento de produtos naturais usados 
como antioxidantes, agentes anti-inflamatórios 
e imunomoduladores, para prevenir distúrbios 
relacionados à idade. Estudos apontam que a 
aplicação tópica de antioxidantes vegetais pode 
aliviar os danos induzidos pelo estresse oxidativo 
e fotodanos, como fotoenvelhecimento e câncer 
de pele. O óleo de café é apontado como um 
produto de qualidade terapêutica por ser rico em 
antioxidantes, vitamina E, coenzima Q10, cafeína 

e ácidos graxos. Além disso, é responsável por 
absorver a radiação solar, promover a lubrificação 
da pele e a regeneração da barreira hidrolipídica, 
melhorando sua aparência e textura. O presente 
trabalho possui como objetivo desenvolver 
e avaliar produtos pós-sol buscando-se o 
emprego de insumos derivados do café. As 
amostras foram desenvolvidas e analisadas 
quanto ao aspecto, cor, odor, pH, sensação 
tátil, teste de espalhabilidade e contagem de 
micro-organismos mesófilos totais. Os produtos 
obtiveram resultados satisfatórios no estudo 
de estabilidade, de acordo com os critérios de 
qualidade estabelecidos pela literatura e pelo 
formulador. As pesquisas indicam que o produto 
é eficaz para o fim proposto, oportunizando 
inovação dentro do segmento cosmético, além 
de oferecer alternativas ao uso de insumos 
derivados do café. 
PALAVRAS - CHAVE:  Cosméticos, café, 
fotoenvelhecimento.
 

PRODUCTION OF COSMETICS WITH 
COFFEE OIL TO PREVENT PHOTOAGING 
ABSTRACT: Skin aging results from intrinsic 
factors (genetics and hormones) and extrinsic 
factors (UV radiation and environmental pollutants), 
with UV radiation being the most critical factor for 
photoaging, which is characterized by wrinkles, 
rough skin and hyperpigmentation. With that, 
there is a growing dedication to the development 
of natural products used as antioxidants, anti-
inflammatory agents and immunomodulators, 
to prevent age-related disorders. Studies show 
that the topical application of plant antioxidants 
can alleviate the damage induced by oxidative 
stress and photodamage, such as photoaging 
and skin cancer. Coffee oil is considered a 
product of therapeutic quality because it is rich in 

http://lattes.cnpq.br/0289083639182755
http://lattes.cnpq.br/7236475214443844
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antioxidants, vitamin E, coenzyme Q10, caffeine and fatty acids. In addition, it is responsible for 
absorbing solar radiation, promoting skin lubrication and regenerating the hydrolipidic barrier, 
improving its appearance and texture. The present work aims to develop and evaluate after-
sun products seeking the use of inputs derived from coffee. The samples were developed and 
analyzed for appearance, color, odor, pH, tactile sensation, spreadability test and count of total 
mesophilic microorganisms. The products obtained satisfactory results in the stability study, 
according to the quality criteria established by the literature and by the formulator. Research 
indicates that the product is effective for the purpose proposed, providing innovation within the 
cosmetic segment, in addition to offering alternatives to the use of inputs derived from coffee.
KEYWORDS: Cosmetics, coffee, photoaging.

1 |  INTRODUÇÃO
O envelhecimento cutâneo é consequência de fatores intrínsecos, como a genética e 

hormônios, e fatores extrínsecos, como a radiação ultravioleta (UV) e poluentes ambientais. 
Recentemente, a degradação da camada de ozônio tem aumentado a exposição à radiação 
solar e possivelmente causando o aumento da incidência de câncer de pele (WU et al., 
2017).

A radiação ultravioleta (UV) é determinante para o fotoenvelhecimento, que 
é caracterizado por rugas, pele áspera e hiperpigmentação, uma vez que a exposição 
crônica aos raios UV causa danos às fibras de colágeno e promove um aumento no número 
de camadas do estrato córneo, reduzindo assim a elasticidade da pele e aumentando a 
espessura epidérmica (WU et al., 2017; KUO et al., 2016).

Ademais, a exposição crônica aos raios UV gera estresse oxidativo, inflamação e 
lesões no DNA, causando graves danos à pele (KUO et al., 2016). Isto porque a radiação 
UVB ativa a formação de espécies reativas ao oxigênio, que regula a ciclooxigenase-2 (COX-
2) estimulando a inflamação e, consequentemente, o eritema cutâneo. Em circunstâncias 
habituais, o fator nuclear kappa B (NF-κB) se liga ao inibidor κB (IκB) formando um 
complexo inativo no citoplasma. Porém, quando incentivada através da radiação UV, a 
ubiquitinação (processo de regulação de proteínas indesejáveis) do IκB desencadeia a 
translocação do NF-κB para o núcleo, que posteriormente irá aumentar a produção da 
enzima metaloproteinase da matriz (MMP) presente nas células que, subsequentemente, 
iniciará o processo de degradação do colágeno, promovendo a perda da elasticidade da 
pele (WU et al., 2017).

Pesquisas recentes têm destacado o crescente desenvolvimento de produtos 
naturais ou vegetais (WU et al., 2017) para uso como antioxidantes, agentes anti-
inflamatórios e agentes imunomoduladores, para prevenir distúrbios relacionados à idade 
(SAWAN, JIMTAISONG, 2015; JOHNSON, 2014; PENG, 2014; GIAMPIERI, 2012). Estes 
são denominados cosmecêuticos, que podem ser entendidos como formulações de 
origem farmacotécnica ou industrial que abrangem características tanto dermatológicas 
como farmacêuticas. Portanto são utilizados para fins terapêuticos (como produtos 
antienvelhecimento e anticarcinogênico para a pele) e cosméticos (BRASIL, 2015; 
MONTEIRO, 2014; DRAELOS, 2005; KLEIN, 2005;).

Os estudos apontam que a aplicação tópica de antioxidantes protege a pele dos 
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danos oxidativos e fotodanos (FENG et al., 2014; GIAMPIERI, 2012; KANG et al., 2009). 
Muitos antioxidantes vegetais também exibem atividade anti-inflamatória e podem ser 
usados para aliviar os danos induzidos pelo estresse oxidativo, como fotoenvelhecimento 
e câncer de pele (KUO et al.,  2016; CHEN et al., 2014; CONNEY, et al., 2012; HOU et al., 
2012; AHSAN et al., 2007).

O café é uma das principais fontes de antioxidantes dietéticos. Também é conhecido 
por inibir o processo inflamatório e eliminar os radicais livres (ANDERSEN et al., 2006; 
HIGDON, FREI, 2006). Além disso, o extrato de grãos de café impede a formação de 
peróxido lipídico e radicais livres de superóxido (GÜLÇIN, 2012).

Em um estudo de desenvolvimento de formulação e avaliação de efeito um creme 
formulado com extrato de baga de café e chá verde, foi possível observar ação redutora de 
rugas e o melhoramento da hiperpigmentação e da aparência da pele humana (FARRIS, 
2007). Este extrato ampliou os níveis de genes e proteínas de colágenos e fatores de 
crescimento, e diminuiu a expressão gênica de MMPs em fibroblastos cultivados em 
humanos (FARRIS, 2007). O extrato de Coffea arabica (ECA), obtido através das folhas, 
demonstrou alta atividade de eliminação do radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) 
e impediu o dicloridrato de 2,2’-azobis (2-amidinopropano) e a hemólise causada pela 
presença de radicais livres (AAPH) em eritrócitos (CHIANG et al., 2011). Inclusive o ECA 
promoveu a expressão do procolágeno tipo I e inibiu a ativação da MAP cinase em células 
de fibroblastos do prepúcio humano (Hs68) (CHIANG et al., 2011).

As propriedades do ECA, rico em polifenóis, foram analisadas em um ensaio do 
fotodano induzido por UVB em camundongos. A partir desta pesquisa foi comprovado que 
a quantidade utilizada de ECA diminuiu a geração de espécies reativas de oxigênio (ROS) 
impulsionadas por UVB em fibroblasto e inibiu a expressão da COX-2 e do IκB ocasionada 
pela radiação UVB e a translocação do fator NF-κB para o núcleo dos fibroblastos. 
Também, restaurou o conteúdo de colágeno, atenuando o fotoenvelhecimento e reduzindo 
a hiperplasia epidérmica, além de impossibilitar a expressão de NF-κB e MMP-1 induzida 
por UVB na pele de camundongo sem pêlo. Os resultados indicaram que o ECA evita o 
estresse oxidativo, demonstrando que este extrato é candidato para uso em formulações de 
cosmecêuticos, função antienvelhecimento e com ação preventiva ao fotoenvelhecimento 
(WU et al., 2017).

É possível recuperar e poupar a pele dos danos causados pelas espécies reativas 
de oxigênio através de diversas formulações que podem ser utilizadas para impedir os 
efeitos prejudiciais da radiação UV sobre a pele. As ações antienvelhecimento observadas 
são consequências da atividade em conjunto de ácidos fenólicos e flavonoides, eficientes 
contra danos induzidos por radiação UV. No entanto, outros estudos baseados em provas 
sobre seus efeitos antienvelhecimento ainda são necessários (JADOON et al., 2015). 

Com menor atividade das glândulas sebáceas e velocidade de renovação da 
epiderme, a pele envelhecida perde lubrificação e hidratação ficando mais susceptível 
aos danos causados pela exposição ao sol (RIBEIRO, 2010). Os óleos vegetais, além 
de lubrificar, repõem frações lipídicas importantes para pele, promovem efeito emoliente, 
aumentam a retenção de água e favorecem a hidratação. Além da composição rica em ácidos 
graxos, alguns óleos podem conter outros componentes que os tornam multifuncionais em 
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formulações para pele envelhecida. É o caso do óleo de café torrado e óleo de café verde. 
Fazem parte da composição ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados 
como os ácidos palmítico, esteárico, oleico, linoléico e linolênico (ALASMARI et al., 2020). 

Estudo in vitro realizado em cultura de fibroblastos e queratinócitos demonstrou 
que o óleo de café verde produziu estimulação dose‐dependente na síntese de colágeno, 
elastina e glicosaminoglicanos, além de aumentar a liberação dos fatores de crescimento 
TGF ‐ β1 (fator de crescimento de transformação beta) e GM ‐ CSF (fator estimulante 
de colônias de granulócitos e macrófagos). Também induziu a expressão de mRNA de 
proteínas transmembranas, as aquaporinas-3 (AQP-3), que estão presentes na epiderme e 
tem o papel de transportar água e glicerol. Estes achados sugerem que o óleo de café pode 
melhorar o equilíbrio fisiológico da pele, permitindo a formação de novo tecido conjuntivo e 
prevenindo o ressecamento da epiderme, aumentando os níveis de AQP-3 (VELAZQUEZ 
PEREDA et al., 2009).

A partir destas comprovações, pode-se entender que os insumos derivados de 
Coffea arabica apresentam potencialidade para uso em produtos antienvelhecimento e 
com ação protetiva contra fotodanos, podendo ser aplicados na pele e anexos cutâneos 
sob diferentes apresentações. O uso de insumos vegetais para a obtenção de produtos 
farmacêuticos e cosméticos não se restringe aos estudos químicos e farmacológicos (SILVA 
et al., 2015). Deve ser avaliada a qualidade do produto final obtido a partir dos ingredientes 
ativos e excipientes, bem como as características físicas das formulações, contaminação 
microbiana e estabilidade sob várias condições de armazenamento. O delineamento de 
produtos com qualidade, segurança e eficácia constitui avanço na pesquisa sobre utilização 
de insumos naturais. O conhecimento de características como interação com excipientes, 
manutenção de estabilidade e capacidade de liberação de princípios ativos pode aumentar 
as potencialidades e efetividade de uso destes produtos (NORIEGA et al; 2013). O objetivo 
do presente estudo consistiu em desenvolver e avaliar géis formulados com óleo de café 
para prevenção do fotoenvelhecimento; avaliar a qualidade das formulações propostas e 
finalmente oferecer uma contribuição para ampliar a aplicabilidade de matérias-primas de 
origem vegetal no campo cosmético.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Desenvolvimento experimental
Foram desenvolvidos géis, utilizando como bases farmacêuticas o Carbopol® 

(F1), Natrosol® (F2) e Aristoflex® (F3) e como ativos os óleos de café verde e café torrado 
(Tabela 1). Para a escolha das formulações-teste e técnica de preparo foi aplicada literatura 
especializada na área que contempla os dados farmacotécnicos relacionados à produção 
dos géis, características físico-químicas das matérias-primas, concentração usual e 
compatibilidade entre os componentes (FERREIRA e BRANDÃO, 2011; MICHALUN, 2010; 
RIBEIRO, 2010; SOUZA e ANTUNES JR, 2016).
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Legenda: QSP - Quantidade Suficiente Para. INCI - International Nomenclature of Cosmetic Ingredients.

Tabela 1. Composição qualitativa e quantitativa das formulações F1, F2 e F3.
 
A avaliação da estabilidade e da qualidade dos produtos indicados também foi 

efetuada nesta etapa conforme exigências do Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos 
e do Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2004; BRASIL, 2007).

2.2 Estudo de estabilidade preliminar
Este estudo foi realizado utilizando o material de acondicionamento final para 

antecipar a avaliação da compatibilidade entre a formulação e a embalagem. A quantidade 
de produto embalado foi o suficiente para as avaliações (BRASIL, 2004). Antes de iniciar, 
submeteu-se uma amostra ao teste de centrifugação a 3.000 rpm durante 30 minutos. 
Qualquer sinal de instabilidade após este teste indica a necessidade de reformulação. Se 
aprovado (a amostra deve permanecer estável), o produto pode ser submetido aos testes 
de estabilidade (BRASIL, 2004).

O teste de estabilidade preliminar é caracterizado pelo emprego do produto em 
condições extremas de temperatura com o objetivo de acelerar possíveis reações entre 
seus componentes, buscando auxiliar na triagem das formulações. As amostras foram 
analisadas após o preparo e depois de 7, 14, 21 e 28 dias. Os parâmetros avaliados 
nos produtos foram definidos conforme os critérios do formulador como propriedades 
organolépticas (aspecto, cor, odor e sensação ao tato) e efetuados os testes de pH, 
centrifugação e espalhabilidade nas diferentes condições de armazenamento. A amostra 
de referência permaneceu armazenada em temperatura ambiente controlada, ao abrigo 
da luz; a segunda amostra permaneceu armazenada em estufa sob temperatura 40° ± 
2ºC; a terceira amostra foi armazenada em geladeira sob temperatura 5° ± 2ºC e a 
quarta amostra em armazenada em temperatura ambiente controlada, em exposição à 
luz natural). As formulações-teste apresentando sinais de instabilidade (precipitação e 
turvação) adicionalmente às propriedades organolépticas inadequadas como aspecto, cor 
e odor subjetivamente desagradáveis, foram rejeitadas durante o desenvolvimento das 
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formulações (BRASIL, 2004; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2.1 Aspecto

A determinação do aspecto foi realizada por observação visual efetuando 
comparação se a amostra em estudo apresenta as mesmas características macroscópicas 
da amostra de referência. Os resultados foram registrados de acordo com seguinte escala: 
1. Normal, sem alteração; 2. Levemente modificado; 3. Modificado; 4. Intensamente 
modificado. Pequenas alterações são aceitáveis em temperaturas elevadas (BRASIL, 
2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012). 

2.2.2 Odor

A comparação foi realizada diretamente por meio do olfato, analisando se a 
amostra em estudo apresenta o mesmo odor da amostra de referência. Os resultados 
foram registrados de acordo com seguinte escala: 1. Normal, sem alteração; 2. Levemente 
modificado; 3. Modificado; 4. Intensamente modificado. Pequenas alterações são aceitáveis 
em temperaturas elevadas (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2.3 Cor

A comparação foi realizada diretamente por meio da observação visual, analisando 
se a amostra em estudo apresenta as mesmas características da amostra de referência. 
Os resultados foram registrados de acordo com seguinte escala: 1. Normal, sem alteração; 
2. Levemente modificado; 3. Modificado; 4. Intensamente modificado. Pequenas alterações 
são aceitáveis em temperaturas elevadas (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2.4 Determinação da sensação tátil 

Aplicou-se cerca de 2,5 g do produto no dorso da mão, depois desta ter sido lavada 
e seca. Avaliou-se os resultados das características sensoriais de acordo com a escala: 
demasiadamente duro e desagradável (DD); demasiadamente liso e desagradável (LD); 
duro, porém aceitável (DA); liso; porém aceitável (LA); pouco agradável (PA); agradável 
(AA); muito agradável (MA); pegajoso (PJ); áspero (AP) (BRASIL, 2004; BRASIL, 2007).

2.2.5 Teste de homogeneidade por centrifugação

É caracterizado por gerar estresse na amostra simulando um aumento na força 
de gravidade (3000 rpm durante 30 minutos), aumentando a mobilidade das partículas e 
antecedendo possíveis instabilidades. Deve ser avaliado visualmente a homogeneidade, o 
nível de afloramento, sedimentação ou a separação de fases (BRASIL, 2007).

2.2.6 Determinação do potencial hidrogeniônico - pH

A determinação do pH foi realizada utilizando-se um potenciômetro conectado a 
um eletrodo de vidro sensível ao pH. Foram pesadas 2 gramas de cada amostra e, em 
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um béquer, procedeu-se com a diluição destas em 20mLde água destilada, para realizar a 
leitura (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012). 

2.2.7 Contagem de micro-organismos mesófilos totais

Este ensaio foi executado para todas as amostras das três formulações após 
decorridos 21 dias do estudo de estabilidade. Foram separadas 1g de cada amostra para 
neutralização do conservante, adicionando 0,3g de polissorbato 80 e, com isso, foram 
preparadas soluções salinas nas concentrações 10-1, 10-2 e 10-3. O teste foi executado em 
duplicata para cada concentração em placas de cultura com meio TSA (para o crescimento 
bacteriano) e SDA (para o crescimento de fungos) e, para garantir maior segurança, o teste 
foi efetuado em uma capela de fluxo laminar (SCHMITT, 2015; BRASIL, 2007).

2.2.8 Avaliação da espalhabilidade 

O teste de espalhabilidade foi realizado empregando-se metodologia proposta 
por Borghetti e Knorst (2006) sendo calculada por Ei= d².p/4 (Ei= espalhabilidade da 
amostra para o peso i em mm2); d= diâmetro médio (mm2); p = 3,14. Por esse método, 
torna-se possível representar a espalhabilidade em gráficos, bem como a obtenção da 
espalhabilidade máxima, que é conceituada como o ponto no qual a adição de massa não 
provoca alterações significativas nos valores das áreas. O esforço-limite corresponde à 
massa adicionada no valor de espalhabilidade máxima. Para este teste foram utilizados 
pesos-padrão de 250 a 1000g. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
As três formulações foram desenvolvidas com bases muito utilizadas em produtos 

farmacêuticos de uso tópico e, em conjunto com os óleos graxos de café verde e de café 
torrado, possuem o objetivo de tratar e aliviar os danos causados pela radiação solar sobre 
a pele.

Estes ativos têm demonstrado excelentes propriedades sensoriais, antioxidantes 
e anti-inflamatórias à pele devido ao seu teor de ácidos graxos. Dentre as propriedades 
relatadas para o óleo de café pode-se citar: o auxílio na regeneração dos lipídios da 
camada córnea, reestruturando a barreira cutânea e evitando a desidratação; propriedades 
emolientes provenientes dos ácidos graxos e a sua capacidade de bloquear os raios solares 
nocivos à pele. A propriedade emoliente é superior à dos óleos comuns, com conotações de 
ser renovador e estimulante (SAVIAN et al., 2011). Este propósito se torna possível devido 
à composição dos óleos graxos utilizados nestes produtos. Fazem parte da composição 
ácidos graxos saturados, destacando-se o ácido palmítico (cerca de 30%) e o ácido esteárico 
(7,0%), e por ácidos graxos poliinsaturados, dentre eles os ácidos linoléico (cerca de 40%), 
oléico (7,0%) e linolênico (2,0%).

Em relação à seleção das formulações-teste, foram empregados como excipientes os 
polímeros formadores de gel Carbopol® (F1), Natrosol® (F2) e Aristoflex® (F3). O Carbopol® 
é um polímero derivado do ácido acrílico que, para obter sua capacidade total de viscosidade, 
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necessita da incorporação de uma base orgânica ou inorgânica. Para o desenvolvimento 
desta formulação foi utilizada a trietanolamina para assim alcançar viscosidade desejada 
e permanecer estável. Porém, este veículo apresenta incompatibilidade com substâncias 
ácidas e íons polivalentes (FERREIRA; BRANDÃO, 2011).

O polímero utilizado em F2 é um derivado da celulose e é conhecido como Natrosol® 
ou hidroxietilcelulose. Ele possui uma característica não-iônica e pode ser usado para veicular 
ativos de uma ampla faixa de pH. Já o Aristoflex® (F3) é um copolímero sintético do ácido 
sulfônico neutralizado com amônia, é o excipiente de maior viscosidade quando comparado 
aos outros tipos de géis, permanece estável veiculando vários tipos de ativos e possui boas 
propriedades sensoriais (SOUZA; ANTUNES, 2016). O polissorbato 80 foi empregado para 
facilitar a incorporação das associações do óleo de café verde e torrado nos géis. 

A qualidade do produto final deve ser analisada, de forma que seja possível avaliar 
a estabilidade do produto, em diferentes condições de armazenamento, ao decorrer dos 
testes. Desta maneira, o estudo de estabilidade é considerado de grande importância para 
a obtenção de informações sobre o comportamento dos produtos quando expostos às 
diferentes situações de estresse, sendo capaz de antecipar reações e incompatibilidades 
entre os componentes da formulação. (ISAAC et al., 2013).

Para realização do estudo de estabilidade preliminar foi utilizada como referência 
a amostra que permaneceu em temperatura ambiente ao abrigo da luz, objetivando a 
comparação com as demais amostras. A Tabela 2 reúne os resultados de todos os ensaios 
físico-químicos e organolépticos efetuados e avaliados.

Legenda: Aspecto: normal, sem alteração (SA); levemente separado (LS); levemente precipitado 
ou levemente turvo (LP); separado, precipitado ou turvo (SP). Cor e Odor: normal, sem alteração 
(SA); levemente modificada (LM); modificada (MO); intensamente modificada (IM). Determinação 
tátil: demasiadamente duro e desagradável (DD); demasiadamente liso e desagradável (LD); duro, 
porém aceitável (DA); liso; porém aceitável (LA); pouco agradável (PA); agradável (AA); muito 
agradável (MA); pegajoso (PJ); áspero (AP). 

Tabela 2. Resultados globais obtidos na avaliação das características das formulações F1, F2 e 
F3 em função do tempo, temperatura e condições de armazenamento. 
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Logo após a manipulação (tempo zero), a formulação F1 apresentou aspecto 
homogêneo, com brilho e com presença de bolhas, enquanto a F2 e a F3 apresentaram-
se homogêneas, com brilho e sem presença de bolhas. Apesar de semelhantes nestas 
características, a F2 demonstrou-se menos viscosa em relação à F3, devido à particularidade 
do polímero formador do gel. A cor das três formulações se apresentou levemente amarelada 
em decorrência da coloração dos ativos e o odor característico de café. O pH, conforme 
detalhado na Tabela 2, foi detectado dentro da faixa de 4,5 a 5,0, para as formulações F1, F2 
e F3. O teste de homogeneidade por centrifugação para todas as formulações analisadas 
não informou alterações de precipitação ou turvação. A determinação da sensação tátil foi 
realizada de acordo com os critérios do formulador, portanto a F1 e a F2 foram classificadas 
como agradáveis, uma vez que apresentaram boa espalhabilidade, baixa viscosidade 
e não eram pegajosas, enquanto que a F3 foi considerada muito agradável por ter boa 
espalhabilidade, alta viscosidade e não ser pegajosa. 

Após armazenagem em condições previamente especificadas, as formulações foram 
avaliadas a cada 7 dias por um total de 28 dias. Verificou-se na F1 após o sétimo dia uma 
leve modificação na coloração caracterizada pela perda da cor amarelada em determinados 
pontos, apresentando transparência. Esta alteração identificada é consequência da 
incompatibilidade existente entre o tipo de gel utilizado em F1 (Carbopol®) e a vitamina 
E (acetato de racealfatocoferol) que, por sua vez, foi empregada à formulação com a 
função de antioxidante, ou seja, para evitar a oxidação do produto por fatores externos 
como luminosidade e elevada temperatura (SOUZA, 2016). Os resultados obtidos na 
determinação do pH de todas as formulações, encontram-se próximo ao pH cutâneo (4,6 
- 5,8), mesmo após decorridos os 28 dias de testes, demonstrando que o produto não irá 
causar danos à pele (LEONARDI et al, 2002).

No que se refere ao teste de contagem de micro-organismos mesófilos totais, a 
neutralização do conservante presente nas formulações foi eficaz, não houve crescimento 
de micro-organismos. Sendo assim, é possível concluir que o produto analisado não possui 
tendência para crescimentos futuros de micro-organismos.

A espalhabilidade é uma das características essenciais das formulações de uso 
tópico, uma vez que está relacionada com a aplicação destas sobre a pele. As características 
de espalhabilidade estão ligadas à composição dos produtos e podem interferir em sua 
viscosidade (BORGHETTI e KNORST, 2006). Efetuados os cálculos, os valores de Ei 
encontrados foram organizados no Gráfico 1, observando-se que todas as formulações 
apresentaram uma relação diretamente proporcional entre o peso aplicado sobre a amostra 
e o valor da espalhabilidade (Ei), podendo afirmar que os componentes das três formulações 
bem como o local de armazenamento escolhido (temperatura ambiente ao abrigo da luz) 
repercutiram para um resultado positivo deste teste.
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Gráfi co 1: teste de espalhabilidade das formulações.

O produto desenvolvido neste trabalho é considerado inovador, uma vez que não é 
possível encontrar formulações semelhantes atualmente no mercado, principalmente com 
as associações entre o óleo do café verde e torrado. Entretanto, diversos artigos relatando 
desenvolvimento de formulações e estudo de estabilidade também utilizaram insumos 
derivados do café como ativo. 

Um determinado estudo, propôs o desenvolvimento e avaliação da estabilidade 
de uma emulsão não-iônica semissólida contendo o óleo de café verde, bem como a 
caracterização de seu potencial Fator de Proteção Solar (FPS) e atividade antioxidante 
(SAVIAN et al, 2011). A metodologia para realizar a caracterização macroscópica (aspecto, 
cor, odor e sensação tátil), determinação do pH, teste de centrifugação e determinação da 
espalhabilidade foi semelhante a empregada neste trabalho.

4 |  CONCLUSÃO
Foi possível desenvolver e avaliar géis com óleo de café para prevenção do 

fotoenvelhecimento. Com base nas pesquisas recentes sobre os insumos derivados 
do café, pode-se inferir que as formulações desenvolvidas são efi cazes para o fi m 
proposto. No estudo de estabilidade, as formulações de Natrosol® (F2) e Aristofl ex® (F3) 
permaneceram estáveis, apresentando resultados satisfatórios. Entretanto, a formulação 
contendo o polímero formador de gel Carbopol® (F1) apresentou uma leve modifi cação 
na sua coloração original, após o sétimo dia de teste, provavelmente decorrente de sua 
incompatibilidade com componentes da formulação. É importante ressaltar que estes 
são estudos preliminares, e por isso, novos estudos avançados devem ser realizados, a 
fi m de obter resultados para comprovação da efi cácia e segurança. Além disso, os bons 
resultados no teste de espalhabilidade e na determinação da sensação tátil indicam que 
as características sensoriais são agradáveis, principalmente na formulação F3, sendo 
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possível prever que os produtos seriam bem aceitos pelos consumidores em uma posterior 
análise sensorial.
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