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APRESENTACAO

A ciéncia tenta obter conhecimento sobre a estrutura fundamental do mundo
utilizando observagdes sistematicas e experimentais. A engenharia explora o campo do
desconhecido procurando sistematicamente por novas solu¢des para problemas préticos.
O GPS, a Internet, antibiéticos, dentre outros, surgiram em meio as dificuldades das
guerras. O Brasil, apesar de nao estar envolvido em nenhuma, vive outras batalhas diarias.

No primeiro volume deste livro trouxemos um pouco da producgéo cientifica de
um grupo de pesquisadores da regido de Campinas e neste novo volume, nao diferente,
apresentamos mais engenharia e ciéncia aos servicos da sociedade e da industria.
Entretanto, desta vez a produgéo ocorreu durante um dos eventos de mudanga mais rapida
observada na sociedade recente: a quarentena imposta pela pandemia de COVID-19.

O ano de 2020 sera lembrado por todos como 0 ano mais atipico das nossas vidas.
O distanciamento social afastou pesquisadores do contato diario com colegas e de seus
materiais de trabalho. Pesquisar de casa parecia impossivel. Vimos ao longo de 2020 que
nossos alunos conseguiam fazer pesquisa nas empresas que trabalhavam. Que, com os
devidos cuidados, poderiamos usar os laboratorios. Que a internet aproximou os distantes
grupos de pesquisa. Que ciéncia se faz com pessoas dedicadas e apaixonadas pelo
trabalho.

Pesquisamos. E este livro € a amalgama do arduo trabalho de produzir ciéncia e
tecnologia em 2020. E a flor do mandacaru: aos olhos de quem vé, surgiu no ambiente
aparentemente improvavel e inéspito. O ano que passou fortaleceu nosso grupo de pesquisa
e parcerias foram criadas e/ou fortalecidas. Reforcamos, porém, que este livro esta 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 nos.
Este livro foi um recorte das nossas vidas académicas, uma lembranga que seré registrada
nos anais da academia, mas com significado muito particular para cada um dos autores que
aqui depositaram as lembrancas do que melhor fizeram neste periodo.

O ano que se adentra rapidamente traz a esperanca de renovacao, de mudangas
ndo mais t&o bruscas e de um ano que se inicia em regime laminar. E nesta correnteza que
€ a vida, celebramos neste volume trabalhos que envolvem inteligéncia artificial aplicada
(inclusive para a COVID-19), aplicagdo ou desenvolvimento de materiais, melhorias de
processos industriais e da gestao de linhas de producao, geracao de energia, dentre outros
temas.

Finalmente, agradecemos a Editora Atena por abracar esta iniciativa, abrindo as
portas para a divulgacdo do conhecimento para a comunidade cientifica e a sociedade.

Filipe Alves Coelho
Monica Tais Siqueira D’Amelio

Vicente Idalberto Becerra Sablon
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RESUMO: O envelhecimento da pele decorre
de fatores intrinsecos (genética e horménios) e
extrinsecos (radiagcao UV e poluentes ambientais),
sendo a radiagdo UV o fator mais critico para
o fotoenvelhecimento, que é caracterizado
por rugas, pele éaspera e hiperpigmentacao.
Com isso, ha uma crescente dedicagdo para o
desenvolvimento de produtos naturais usados
como antioxidantes, agentes anti-inflamatorios
e imunomoduladores, para prevenir distarbios
relacionados a idade. Estudos apontam que a
aplicagao tépica de antioxidantes vegetais pode
aliviar os danos induzidos pelo estresse oxidativo
e fotodanos, como fotoenvelhecimento e cancer
de pele. O 6leo de café & apontado como um
produto de qualidade terapéutica por ser rico em

antioxidantes, vitamina E, coenzima Q,,, cafeina

E CAFE PARA PREVEN

AO DO
FOTOENVELHECIMENTO

e 4cidos graxos. Além disso, € responsavel por
absorver aradiagéo solar, promover a lubrificagéo
da pele e a regeneragéo da barreira hidrolipidica,
melhorando sua aparéncia e textura. O presente
trabalho possui como objetivo desenvolver
e avaliar produtos pés-sol buscando-se o
emprego de insumos derivados do café. As
amostras foram desenvolvidas e analisadas
quanto ao aspecto, cor, odor, pH, sensacéo
tatil, teste de espalhabilidade e contagem de
micro-organismos mesofilos totais. Os produtos
obtiveram resultados satisfatérios 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
inovacdo dentro do segmento cosmético, além
de oferecer alternativas ao uso de insumos
derivados do café.

PALAVRAS - CHAVE: Cosmeéticos, café,
fotoenvelhecimento.

PRODUCTION OF COSMETICS WITH
COFFEE OIL TO PREVENT PHOTOAGING

ABSTRACT: Skin aging results from intrinsic
factors (genetics and hormones) and extrinsic
factors(UVradiationandenvironmentalpollutants),
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
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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.

11 INTRODUGAO

O envelhecimento cutaneo é consequéncia de fatores intrinsecos, como a genética e
horménios, e fatores extrinsecos, como a radiacao ultravioleta (UV) e poluentes ambientais.
Recentemente, a degradacgéo da camada de 0zénio tem aumentado a exposi¢céo a radiacao
solar e possivelmente causando o aumento da incidéncia de cancer de pele (WU et al.,
2017).

A radiagcdo ultravioleta (UV) €& determinante para o fotoenvelhecimento, que
€ caracterizado por rugas, pele aspera e hiperpigmentacéo, uma vez que a exposicao
cronica aos raios UV causa danos as fibras de colageno e promove um aumento no nimero
de camadas do estrato cérneo, reduzindo assim a elasticidade da pele e aumentando a
espessura epidérmica (WU et al., 2017; KUO et al., 2016).

Ademais, a exposi¢é@o crénica aos raios UV gera estresse oxidativo, inflamacgéo e
les6es no DNA, causando graves danos a pele (KUO et al., 2016). Isto porque a radiagao
UVB ativa a formagéo de espécies reativas ao oxigénio, que regula a ciclooxigenase-2 (COX-
2) estimulando a inflamacgéo e, consequentemente, o eritema cutaneo. Em circunstancias
habituais, o fator nuclear kappa B (NF-kB) se liga ao inibidor kB (IkB) formando um
complexo inativo no citoplasma. Porém, quando incentivada através da radiacéo UV, a
ubiquitinacdo (processo de regulacdo de proteinas indesejaveis) do IkB desencadeia a
translocacao do NF-kB para o nucleo, que posteriormente ird aumentar a producéo da
enzima metaloproteinase da matriz (MMP) presente nas células que, subsequentemente,
iniciaréd o processo de degradagédo do colageno, promovendo a perda da elasticidade da
pele (WU et al., 2017).

Pesquisas recentes tém destacado o crescente desenvolvimento de produtos
naturais ou vegetais (WU et al., 2017) para uso como antioxidantes, agentes anti-
inflamatorios e agentes imunomoduladores, para prevenir distirbios relacionados a idade
(SAWAN, JIMTAISONG, 2015; JOHNSON, 2014; PENG, 2014; GIAMPIERI, 2012). Estes
sdo denominados cosmecéuticos, que podem ser entendidos como formulagbes de
origem farmacotécnica ou industrial que abrangem caracteristicas tanto dermatologicas
como farmacéuticas. Portanto s&o utilizados para fins terapéuticos (como produtos
antienvelhecimento e anticarcinogénico para a pele) e cosméticos (BRASIL, 2015;
MONTEIRO, 2014; DRAELOS, 2005; KLEIN, 2005;).

Os estudos apontam que a aplicacdo tdpica 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-inflamatéria e podem ser
usados para aliviar os danos induzidos pelo estresse oxidativo, como fotoenvelhecimento
e cancer 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 inflamatério e eliminar os radicais livres (ANDERSEN et al., 2006;
HIGDON, FREI, 2006). Além disso, o extrato de grdos de café impede a formagéo de
perdxido lipidico e radicais livres de superoxido (GULCIN, 2012).

Em um estudo de desenvolvimento de formulagéo e avaliacédo de efeito um creme
formulado com extrato de baga de café e cha verde, foi possivel observar agdo redutora de
rugas e o melhoramento da hiperpigmentacéo e da aparéncia da pele humana (FARRIS,
2007). Este extrato ampliou os niveis de genes e proteinas de colagenos e fatores de
crescimento, e diminuiu a expressao génica de MMPs em fibroblastos cultivados em
humanos (FARRIS, 2007). O extrato de Coffea arabica (ECA), obtido através das folhas,
demonstrou alta atividade de eliminagcdo do radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH)
e impediu o dicloridrato de 2,2’-azobis (2-amidinopropano) e a hemélise causada pela
presenca de radicais livres (AAPH) em eritrocitos (CHIANG et al., 2011). Inclusive o ECA
promoveu a expressao do procolageno tipo | e inibiu a ativagdo da MAP cinase em células
de fibroblastos do prepucio humano (Hs68) (CHIANG et al., 2011).

As propriedades do ECA, rico em polifenois, 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 geracao de espécies reativas de oxigénio (ROS)
impulsionadas por UVB em fibroblasto e inibiu a expressdo da COX-2 e do IkB ocasionada
pela radiacdo UVB e a translocagdo do fator NF-kB para o nucleo dos fibroblastos.
Também, restaurou o conteudo de colageno, atenuando o fotoenvelhecimento e reduzindo
a hiperplasia epidérmica, além de impossibilitar a expressdo de NF-kB e MMP-1 induzida
por UVB na pele de camundongo sem pélo. Os resultados indicaram que o ECA evita o
estresse oxidativo, demonstrando que este extrato é candidato para uso em formulagbes de
cosmecéuticos, funcdo antienvelhecimento e com agéo preventiva ao fotoenvelhecimento
(WU et al., 2017).

E possivel recuperar e poupar a pele dos danos causados pelas espécies reativas
de oxigénio através de diversas formula¢des que podem ser utilizadas para impedir os
efeitos prejudiciais da radiacdo UV sobre a pele. As agdes antienvelhecimento observadas
sd@o consequéncias da atividade em conjunto de acidos fendlicos e flavonoides, eficientes
contra danos induzidos por radiacdo UV. No entanto, outros estudos baseados em provas
sobre seus efeitos antienvelhecimento ainda sdo necessarios (JADOON et al., 2015).

Com menor atividade das glandulas sebaceas e velocidade de renovagédo da
epiderme, a pele envelhecida perde lubrificagéo e hidratagéo ficando mais susceptivel
aos danos causados pela exposicdo ao sol (RIBEIRO, 2010). Os 6leos vegetais, além
de lubrificar, repdem fracdes lipidicas importantes para pele, promovem efeito emoliente,
aumentam aretengao de agua e favorecem a hidratacdo. Além da composi¢éo rica em acidos
graxos, alguns 6leos podem conter outros componentes que os tornam multifuncionais em
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formulagdes para pele envelhecida. E o caso do 6leo de café torrado e 6leo de café verde.
Fazem parte da composicao acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados
como os &cidos palmitico, estearico, oleico, linoléico e linolénico (ALASMARI et al., 2020).

Estudo in vitro realizado em cultura de fibroblastos e queratinécitos demonstrou
que o Oleo de café verde produziu estimulagdo dose-dependente na sintese de colageno,
elastina e glicosaminoglicanos, além de aumentar a liberacao dos fatores de crescimento
TGF - B1 (fator de crescimento de transformacgéo beta) e GM - CSF (fator estimulante
de colbnias de granulécitos e macréfagos). Também induziu a expressdao de mRNA de
proteinas transmembranas, as aquaporinas-3 (AQP-3), que estéo presentes na epiderme e
tem o papel de transportar agua e glicerol. Estes achados sugerem que o 6leo de café pode
melhorar o equilibrio fisiolégico da pele, permitindo a formacao de novo tecido conjuntivo e
prevenindo o ressecamento da epiderme, aumentando os niveis de AQP-3 (VELAZQUEZ
PEREDA et al., 2009).

A partir destas comprovacgdes, pode-se entender que os insumos derivados de
Coffea arabica apresentam potencialidade para uso em produtos antienvelhecimento e
com acao protetiva contra fotodanos, podendo ser aplicados na pele e anexos cutaneos
sob diferentes apresentagdes. O uso de insumos vegetais para a obtengdo de produtos
farmacéuticos e cosméticos nao se restringe aos estudos quimicos e farmacoldgicos (SILVA
et al., 2015). Deve ser avaliada a qualidade do produto final obtido a partir dos ingredientes
ativos e excipientes, bem como as caracteristicas fisicas das formulagdes, contaminagéo
microbiana e estabilidade sob varias condicbes de armazenamento. O delineamento de
produtos com qualidade, seguranca e eficacia constitui avango na pesquisa sobre utilizagcao
de insumos naturais. O conhecimento de caracteristicas como interacdo com excipientes,
manutencéao de estabilidade e capacidade de liberagéo de principios 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 6leo de café
para prevencao do fotoenvelhecimento; avaliar a qualidade das formulacdes propostas e
finalmente oferecer uma contribuicdo para ampliar a aplicabilidade de matérias-primas de
origem vegetal no campo cosmético.

21 METODOLOGIA

2.1 Desenvolvimento experimental

Foram desenvolvidos géis, utilizando como bases farmacéuticas o Carbopol®
(F1), Natrosol® (F2) e Aristoflex® (F3) e como ativos os 6leos de café verde e café torrado
(Tabela 1). Para a escolha das formulagbes-teste e técnica de preparo foi aplicada literatura
especializada na area que contempla os dados farmacotécnicos relacionados a produgcéao
dos géis, caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas, concentracdo usual e
compatibilidade entre os componentes (FERREIRA e BRANDAO, 2011; MICHALUN, 2010;
RIBEIRO, 2010; SOUZA e ANTUNES JR, 2016).
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Compc INCI F1 F2 F3 Funcéao
Oleo de café verde Coffea arabica oil 1 1 1 Ativo antioxidante regenerador
Oleo de café torrado Coffea arabica oil 1 1 1 Ativo antioxidante regenerador
Carbopol Ultrex 10 Polymer Carbomer 1 - Polimero formador de gel

Natrosol

Hydroxyetylcelullose

Ammonium Acryloyldimethyltaurat

Polimero formador de gel

Aristoflex AVC /P Copolymer - 25 Polimero formador de gel
Tween 80 Polysorbate 80 1 1 1 Tensoativo
Glicerina vegetal Glycerine 5 5 5 Umectante
Acetato de racealfatocoferol Tocopherol 1 1 1 Antioxidante
EDTA dissodico Dissodium EDTA 0,25 0,25 0,25 Quelante
Metilparabeno Methylparaben 0,15 0,15 0,15 Conservante
Alcool 96° GL Alcohol 5 5 5 Solvente
Trietanolamina 20% Triethanolamine QSP (pH 6-7) - Corretivo de pH
Agua destilado QSP Aqua 100 100 100 Veiculo

Legenda: QSP - Quantidade Suficiente Para. INCI - International Nomenclature of Cosmetic Ingredients.

Tabela 1. Composigdo qualitativa e quantitativa das formulagdes F1, F2 e F3.

A avaliacdo da estabilidade e da qualidade dos produtos indicados também foi
efetuada nesta etapa conforme exigéncias 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 avaliacdo da compatibilidade entre a formulagéo e a embalagem. A quantidade
de produto embalado foi o suficiente para as avaliacdes (BRASIL, 2004). Antes de iniciar,
submeteu-se uma amostra ao teste de centrifugacdo a 3.000 rpm durante 30 minutos.
Qualquer sinal de instabilidade apés este teste indica a necessidade de reformulagé@o. Se
aprovado (a amostra deve permanecer estavel), o produto pode ser submetido aos testes
de estabilidade (BRASIL, 2004).

O teste de estabilidade preliminar é caracterizado pelo emprego do produto em
condicbes extremas de temperatura com o objetivo de acelerar possiveis reagcbes entre
seus componentes, buscando auxiliar na triagem das formulagdes. As amostras foram
analisadas apo6s o preparo e depois de 7, 14, 21 e 28 dias. Os parametros avaliados
nos produtos foram definidos conforme os critérios do formulador como propriedades
organolépticas (aspecto, cor, odor e sensagcdo ao tato) e efetuados os testes de pH,
centrifugacédo e espalhabilidade nas diferentes condicdes de armazenamento. A amostra
de referéncia permaneceu armazenada em temperatura ambiente controlada, ao abrigo
da luz; a segunda amostra permaneceu armazenada em estufa sob temperatura 40° +
2°C; a terceira amostra foi armazenada em geladeira sob temperatura 5° + 2°C e
quarta amostra em armazenada em temperatura ambiente controlada, em exposicéo a
luz natural). As formulages-teste apresentando sinais de instabilidade (precipitacdo e
turvacéo) adicionalmente as propriedades organolépticas inadequadas como aspecto, cor
e odor subjetivamente desagradaveis, foram rejeitadas durante o desenvolvimento das

[}
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formulagbes (BRASIL, 2004; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2.1 Aspecto

A determinacdo do aspecto foi realizada por observacdo visual efetuando
comparacao se a amostra em estudo apresenta as mesmas caracteristicas macroscopicas
da amostra de referéncia. Os resultados foram registrados de acordo com seguinte escala:
1. Normal, sem alteracdo; 2. Levemente modificado; 3. Modificado; 4. Intensamente
modificado. Pequenas alteragbes sdo aceitaveis em temperaturas elevadas (BRASIL,
2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2.2 QOdor

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

2.2.3 Cor

A comparacéo foi realizada diretamente por meio da observagéo visual, analisando
se a amostra em estudo apresenta as mesmas caracteristicas da amostra de referéncia.
Os resultados foram registrados de acordo com seguinte escala: 1. Normal, sem alteracéo;
2. Levemente modificado; 3. Modificado; 4. Intensamente modificado. Pequenas alteragcbes
sdo aceitaveis em temperaturas elevadas (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2.4 Determinagdo da sensacéo tatil

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

2.2.5 Teste de homogeneidade por centrifugacao

E caracterizado por gerar estresse na amostra simulando um aumento na forca
de gravidade (3000 rpm durante 30 minutos), aumentando a mobilidade das particulas e
antecedendo possiveis instabilidades. Deve ser avaliado visualmente a homogeneidade, o
nivel de afloramento, sedimentagéo ou a separagéo de fases (BRASIL, 2007).

2.2.6 Determinagdo do potencial hidrogeniénico - pH

A determinacdo do pH foi realizada utilizando-se um potenciémetro conectado a
um eletrodo de vidro sensivel ao pH. Foram pesadas 2 gramas de cada amostra e, em

Gapituo 13 T



um béquer, procedeu-se com a diluicdo destas em 20mLde agua destilada, para realizar a
leitura (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2.7 Contagem de micro-organismos mesofilos totais

Este ensaio foi executado para todas as amostras das trés formulacbes apoés
decorridos 21 dias do estudo de estabilidade. Foram separadas 1g de cada amostra para
neutralizagdo do conservante, adicionando 0,3g de polissorbato 80 e, com isso, foram
preparadas solugdes salinas nas concentragdes 10, 102e 103. O teste foi executado em
duplicata para cada concentragéo em placas de cultura com meio TSA (para o crescimento
bacteriano) e SDA (para o crescimento de fungos) e, para garantir maior segurancga, o teste
foi efetuado em uma capela de fluxo laminar (SCHMITT, 2015; BRASIL, 2007).

2.2.8 Avaliacdo 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 mm?); d= diametro médio (mm?); p = 3,14. Por esse método,
torna-se possivel representar a espalhabilidade em graficos, bem como a obtencédo da
espalhabilidade maxima, que é conceituada como o ponto no qual a adicdo de massa nao
provoca alteragdes significativas nos valores das areas. O esforgo-limite corresponde a
massa adicionada no valor de espalhabilidade maxima. Para este teste foram utilizados
pesos-padrao de 250 a 1000g.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As trés formulagbes foram desenvolvidas com bases muito utilizadas em produtos
farmacéuticos de uso topico e, em conjunto com os 6leos graxos de café verde e de café
torrado, possuem o objetivo de tratar e aliviar os danos causados pela radiacéo solar sobre
a pele.

Estes ativos tém demonstrado excelentes propriedades sensoriais, antioxidantes
e anti-inflamatorias a pele devido ao seu teor de acidos graxos. Dentre as propriedades
relatadas para o 6leo de café pode-se citar: o auxilio na regeneracdo dos lipidios da
camada cornea, reestruturando a barreira cutanea e evitando a desidratagao; propriedades
emolientes provenientes dos acidos graxos e a sua capacidade de bloquear os raios solares
nocivos a pele. A propriedade emoliente é superior a dos 6leos comuns, com conotagdes de
ser renovador e estimulante (SAVIAN et al., 2011). Este propoésito se torna possivel devido
a composicdo dos 6leos graxos utilizados nestes produtos. Fazem parte da composicéo
acidos graxos saturados, destacando-se o acido palmitico (cerca de 30%) e o acido estearico
(7,0%), e por acidos graxos poliinsaturados, dentre eles os &cidos linoléico (cerca de 40%),
oléico (7,0%) e linolénico (2,0%).

Em relacdo a selecao das formulagcbes-teste, foram empregados como excipientes os
polimeros formadores de gel Carbopol® (F1), Natrosol® (F2) e Aristoflex® (F3). O Carbopol®
€ um polimero derivado do acido acrilico que, para obter sua capacidade total de viscosidade,
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necessita da incorporagcdo de uma base orgénica ou inorganica. Para o desenvolvimento
desta formulagdo foi utilizada a trietanolamina para assim alcancar viscosidade desejada
e permanecer estavel. Porém, este veiculo apresenta incompatibilidade com substancias
acidas e fons polivalentes (FERREIRA; BRANDAO, 2011).

O polimero utilizado em F2 é um derivado da celulose e é conhecido como Natrosol®
ou hidroxietilcelulose. Ele possui uma caracteristica ndo-idnica e pode ser usado para veicular
ativos de uma ampla faixa de pH. Ja o Aristoflex® (F3) é um copolimero sintético do acido
sulfénico neutralizado com am®dnia, € o excipiente de maior viscosidade quando comparado
aos outros tipos de géis, permanece estavel veiculando varios tipos de ativos e possui boas
propriedades sensoriais (SOUZA; ANTUNES, 2016). O polissorbato 80 foi empregado para
facilitar a incorporacado das associagdes do 6leo de café verde e torrado nos géis.

A qualidade do produto final deve ser analisada, de forma que seja possivel avaliar
a estabilidade do produto, em diferentes condi¢cbes de armazenamento, ao decorrer dos
testes. Desta maneira, o estudo de estabilidade é considerado de grande importancia para
a obtencao de informagdes sobre o comportamento dos produtos quando expostos as
diferentes situacoes de estresse, sendo capaz de antecipar reagdes e incompatibilidades
entre os componentes da formulagéo. (ISAAC et al., 2013).

Para realizacdo do estudo de estabilidade preliminar foi utilizada como referéncia
a amostra que permaneceu em temperatura ambiente ao abrigo da luz, objetivando a
comparacdo com as demais amostras. A Tabela 2 reline os resultados de todos os ensaios
fisico-quimicos e organolépticos efetuados e avaliados.

Temperatura/ Ambiente Estufa Geladeira Luz natural indireta
tempo (25°C +5°C) (40°C +2°C) (5°C £2°C) (25°C +5°C)
0 7 14 21 28[0 7 14 21 28] 0 7 14 21 28] 0 714 21 28

F1
Aspecto SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA | AS SA  SA SA SA

Odor SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA | SA SA  SA SA SA

Cor SA°IM IM IM IM|SA LM M LM LM|SA IM M LM M| SA LM LM LM LM
Avaliacdo tati AA  AA AA AA AA | AA AA AA AA AA|AA AA AA AA AA | AA AA AA AA AA
pH 47 53 52 57 41|47 51 51 55 43| 47 58 57 55 43 | 47 54 52 52 42

Centrifugacgdo SA  SA SA SA SA | SA SA SA SA SA| SA SA SA SA SA | SA SA SA SA SA
F2

Aspecto SA SA SA SA SA[SA SA SA SA SA|SA AS SA SA SA | SA SA SA SA SA

Odor SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA | SA SA  SA SA SA
Cor SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA | SA SA  SA SA SA
Avaliacdo tati AA AA AA AA AA | AA AA AA AA AA| AA AA AA AA AA | AA AA AA AA AA
pH 49 62 53 54 56|49 51 53 54 55|49 62 53 53 54|49 53 53 54 55

Centrifugacgdo SA  SA SA SA SA | SA SA SA SA SA| SA SA SA SA SA | SA SA SA SA SA
F3

Aspecto SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA | SA SA  SA SA SA

Odor SA  SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA | SA SA  SA SA SA

Cor SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA | SA SA  SA SA SA
Avaliagdo tati MA  MA MA MA MA|MA MA MA MA MA| MA MA MA MA MA[MA MA MA MA MA
pH 47 56 55 55 56|47 54 55 64 66|47 64 56 67 54| 47 65 55 6,7 6,6

Centrifugacgdo SA SA SA SA SA [ SA SA SA SA SA| SA SA SA SA SA | SA SA SA SA SA

Legenda: Aspecto: normal, sem alteragédo (SA); levemente separado (LS); levemente precipitado
ou levemente turvo (LP); separado, precipitado ou turvo (SP). Cor e Odor: normal, sem alteragdo
(SA); levemente modificada (LM); modificada (MO); intensamente modificada (IM). Determinagao
tatil: demasiadamente duro e desagradavel (DD); demasiadamente liso e desagradavel (LD); duro,
porém aceitavel (DA); liso; porém aceitavel (LA); pouco agradavel (PA); agradavel (AA); muito
agradavel (MA); pegajoso (PJ); aspero (AP).

Tabela 2. Resultados globais obtidos na avaliagdo das caracteristicas das formulagdes F1, F2 e
F3 em funcéo do tempo, temperatura e condigdes de armazenamento.
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Logo ap6s a manipulagéo (tempo zero), a formulagdo F1 apresentou aspecto
homogéneo, com brilho e com presenca de bolhas, enquanto a F2 e a F3 apresentaram-
se homogéneas, com brilho e sem presenca de bolhas. Apesar de semelhantes nestas
caracteristicas, a F2 demonstrou-se menos viscosa emrelacao a F3, devido a particularidade
do polimero formador do gel. Acor das trés formulagbes se apresentou levemente amarelada
em decorréncia da coloragdo dos ativos e o odor caracteristico de café. O pH, conforme
detalhado na Tabela 2, foi detectado dentro da faixa de 4,5 a 5,0, para as formulagdes F1, F2
e F3. O teste de homogeneidade por centrifugagdo para todas as formulagdes analisadas
nao informou alteragGes de precipitagdo ou turvagéo. A determinagcédo da sensacao tatil foi
realizada de acordo com os critérios do formulador, portanto a F1 e a F2 foram classificadas
como agradaveis, uma vez que apresentaram boa espalhabilidade, baixa viscosidade
e ndo eram pegajosas, enquanto que a F3 foi considerada muito agradavel por ter boa
espalhabilidade, alta viscosidade e ndo ser pegajosa.

Ap6s armazenagem em condi¢gbes previamente especificadas, as formulagdes foram
avaliadas a cada 7 dias por um total de 28 dias. Verificou-se na F1 apds o sétimo dia uma
leve modificagdo na coloragdo caracterizada pela perda da cor amarelada em determinados
pontos, apresentando transparéncia. Esta alteracdo identificada & consequéncia 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 a formulagdo com a
funcdo de antioxidante, ou seja, para evitar a oxidagdo do produto por fatores externos
como luminosidade e elevada temperatura (SOUZA, 2016). Os resultados obtidos na
determinacado do pH de todas as formulagbes, encontram-se proximo ao pH cutaneo (4,6
- 5,8), mesmo apo6s decorridos os 28 dias de testes, demonstrando que o produto néo ira
causar danos a pele (LEONARDI et al, 2002).

No que se refere ao teste de contagem de micro-organismos mesofilos totais, a
neutralizacdo do conservante presente nas formulacgdes foi eficaz, ndo houve crescimento
de micro-organismos. Sendo assim, € possivel concluir que o produto analisado ndo possui
tendéncia para crescimentos futuros de micro-organismos.

A espalhabilidade é uma das caracteristicas essenciais das formulacdes de uso
topico, uma vez que esta relacionada com a aplicacdo destas sobre a pele. As caracteristicas
de espalhabilidade estdo ligadas a composi¢cdo dos produtos e podem interferir em sua
viscosidade (BORGHETTI e KNORST, 2006). Efetuados os calculos, os valores de Ei
encontrados foram organizados no Grafico 1, observando-se que todas as formulagbes
apresentaram uma relagédo diretamente proporcional entre o peso aplicado sobre a amostra
e o valor da espalhabilidade (Ei), podendo afirmar que os componentes das trés formulacbes
bem como o local de armazenamento escolhido (temperatura ambiente ao abrigo da luz)
repercutiram para um resultado positivo deste teste.
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Gréafico 1: teste de espalhabilidade das formulagbes.

O produto desenvolvido neste trabalho € considerado inovador, uma vez que néao é
possivel encontrar formulagbes semelhantes atualmente no mercado, principalmente com
as associacoes entre o 6leo do café verde e torrado. Entretanto, diversos artigos relatando
desenvolvimento de formulagbes e estudo de estabilidade também utilizaram insumos
derivados do café como ativo.

Um determinado estudo, propds o desenvolvimento e avaliagdo da estabilidade
de uma emulsdo nao-ibnica semissolida contendo o 6leo de café verde, bem como a
caracterizacdo de seu potencial Fator de Protecéo Solar (FPS) e atividade antioxidante
(SAVIAN et al, 2011). A metodologia para realizar a caracterizagdo macroscopica (aspecto,
cor, odor e sensacao tatil), determinacéo do pH, teste de centrifugacao e determinacéo da
espalhabilidade foi semelhante a empregada neste trabalho.

41 CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver e avaliar géis com 6leo de café para prevengédo do
fotoenvelhecimento. Com base nas pesquisas recentes sobre os insumos derivados
do café, pode-se inferir que as formula¢des desenvolvidas sdo eficazes para o fim
proposto. No estudo de estabilidade, as formulagdes de Natrosol® (F2) e Aristoflex® (F3)
permaneceram estaveis, apresentando resultados satisfatérios. Entretanto, a formulagéo
contendo o polimero formador de gel Carbopol® (F1) apresentou uma leve modificacéo
na sua coloracgao original, apés o sétimo dia de teste, provavelmente decorrente de sua
incompatibilidade com componentes da formulagdo. E importante ressaltar que estes
sé@o estudos preliminares, e por isso, novos estudos avancados devem ser realizados, a
fim de obter resultados para comprovagéo da eficacia e seguranca. Além disso, os bons
resultados no teste de espalhabilidade e na determinacao da sensacgéao tatil indicam que
as caracteristicas sensoriais sdo agradaveis, principalmente na formulagdo F3, sendo
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possivel prever que os produtos seriam bem aceitos pelos consumidores em uma posterior
analise sensorial.
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