
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESSALVA 

 

 

 
Atendendo solicitação do(a) 

autor(a), o texto completo desta 

dissertação será disponibilizado 

somente a partir de 06/12/2019. 



Universidade Estadual Paulista

“Júlio De Mesquita Filho”

Faculdade de Ciências Farmacêuticas

Determinação da seletividade no sinergismo
entre filtros solares sintéticos e óleo de café

verde

Beatriz Alves Leone

Orientador: Prof.ª Dr.ª Vera Lucia Borges Isaac

Araraquara

2018



Determinação da seletividade no sinergismo
entre filtros solares sintéticos e óleo de café

verde

Beatriz Alves Leone

Dissertação  apresentada  ao  Programa  de  Pós-

Graduação  em  Ciências  Farmacêuticas,  Área  de

Pesquisa  Desenvolvimento  de  Fármacos  e

Medicamentos,  da  Faculdade  de  Ciências

Farmacêuticas, UNESP, para obtenção do Título de

Mestre em Ciências Farmacêuticas.

Orientador: Prof.ª Dr.ª Vera Lucia Borges Isaac

Araraquara – SP

2018





Resumo

Filtros  solares  são  substâncias  capazes  de  refletir,  espalhar  ou  absorver  a

radiação  ultravioleta  emitida  pelo  Sol.  Alguns  filtros  podem  ter  sua

capacidadede proteção aumentada pela adição de outros compostos sintéticos

ou  naturais.  Exemplos  das  substâncias  naturais  muito  utilizadas  nas

formulações cosméticas são os óleos de origem vegetal, tal como o óleo de

café verde, que, além de ser um excelente emoliente, apresenta a capacidade

de proteger a pele contra os danos advindos da exposição à radiação solar

devido à sua ação antioxidante e fotoprotetora. Este estudo tem como objetivo

identificar o mecanismo de interação que possibilita,  ao óleo de café verde,

aumentar  o  fator  de  proteção  solar  de  diferentes  filtros  solares  químicos  e

físicos, para isso, foram desenvolvidas emulsões com ou sem óleo de café

verde, nas quais foram incorporados diferentes filtros para avaliação do fator de

proteção solar. O aumento do FPS pode ser observado para benzophenone-3,

ethyl hexyl salicilate, bemotrizinol e ethyl hexyl triazone, sendo que o aumento

na  absorção  de  radiação  ocorreu  na  mesma  faixa  de  UV  que  os  filtros

absorviam  sem  a  adição  do  óleo  de  café  verde,  o  que  indica  possíveis

interações intermoleculares  entre  componentes  do óleo  de café  e os  filtros

solares.  Por  meio  de  cromatografia  em coluna  de  sílica,  foram obtidas  13

diferentes frações de óleo de café verde, as quais foram analisadas quanto a

sua interação com os filtros usados e posteriormente, identificadas por meio de

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência e Ressonância Magnética Nuclear. As

frações consideradas capazes de aumentar o FPS dos filtros eram compostas

majoritariamente por cafeína.

Palavras-chave: Fotoproteção. Óleo de café verde. Sinergismo. FPS.

Abstract

Solar filters are substances capable of reflect, spread or absorb the ultraviolet

radiation emitted by the Sun. Some filters can be potentiated by the addition of

other sintetic or natural compounds. Examples of the natural substances widely

used  in  cosmetic  formulations  are  vegetable  oils,  such  as  green  coffee  oil,



which in addition to being an excellent emollient, has the ability to protect the

skin against damage from exposure to solar radiation due to its antioxidant and

photoprotective action. This study aims to identify the mechanism of interaction

that allows green coffee oil the ability to increase the sun protection factor of

different chemical and physical sunscreens. For this purpose, emulsions with or

without green coffee oil  have been developed, in which different filters were

incorporated to evaluate the sun protection factor. The increase in SPF can be

observed for benzophenone-3, ethyl hexyl salicilate, bemotrizinol e ethyl hexyl

triazone,  and the increase in  radiation absorption  occurred in  the same UV

range as the filters  absorbed without  the addition of green coffee oil,  which

indicates possible  intermolecular  interactions between coffee oil  components

and  sunscreens.  By  means  of  silica  column  chromatography,  13  different

fractions  of  green  coffee  oil  were  obtained,  which  were  analyzed  for  their

interaction  with  the  filters  used  and  later,  identified  by  means  of  High

Performace  Liquid  Chromatografy  and  Nuclear  Magnetic  Ressonance.  The

fractions capable of improve the SPF os the filters were composed majoritar for

caffeine.

Key words: Photoprotection. Green coffee oil. Synergism. SPF.
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Introdução

O uso de fotoprotetores se faz necessário para evitar os prejuízos à pele advindos

da exposição excessiva à radiação solar, tais como pequenas inflamações, queimaduras,

envelhecimento precoce das células epiteliais e mutações genéticas1.

Fotoprotetores são produtos cosméticos que possuem a função de proteger a pele

dos  efeitos  nocivos  da  exposição  à  radiação  solar  desejada  ou  não,  através  de

substâncias capazes de refletir, espalhar ou absorver essa radiação. Tais substâncias são

denominadas filtros, podendo ser orgânicas (Figura 1) ou inorgânicas2. 

Os filtros orgânicos, de modo geral, absorvem a energia da radiação UV, através

da ressonância  de elétrons,  liberando-a  em radiações de baixa  energia,  enquanto  os

filtros inorgânicos atuam refletindo e espalhando essa radiação3 (Figura 2).

Figura  1. Estrutura  química
geral  de  um  filtro  solar
orgânico.
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Figura 2. Incidência de radiação solar sobre a pele desprotegida e da pele protegida por
filtros orgânicos e inorgânicos.

Traduzido de: BASF

Entre os filtros orgânicos existem produtos de origem natural ou sintética, dentre os

quais  podem  ser  citados  o  ácido  ρ-aminobenzóico  e  derivados,  derivados  do  ácido

cinâmico, salicilatos, benzofenonas, derivados da cânfora, derivados do dibenzoilmetano

e antranilatos. Já os filtros físicos constituem uma classe menor, da qual os principais

representantes são o óxido de zinco e dióxido de titânio4.

Alguns filtros químicos podem ter seu efeito potencializado pela adição de outros

compostos sintéticos ou naturais5,  permitindo a obtenção de altos fatores de proteção

solar  sem  se  deparar  com  problemas  quanto  às  porcentagens  máximas  de  filtros

permitidas pela legislação (ANVISA/RDC  nº 48 de 16/03/2006)6,  sendo,  portanto,  muito

comum  a  associação  de  diferentes  filtros  químicos  e  físicos  em  uma  preparação

cosmética.
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O  Sol  emite  sua  radiação  através  de  ondas  de  energia  eletromagnéticas,  de

amplitudes  e  frequências  variadas.  O  espectro  de  radiação  solar  que  atinge  a  Terra

(Figura 3) pode ser divido em três zonas principais, de acordo com o comprimento de

onda²:

IV – infravermelho: compreende radiações superiores a 1000 nm. São essencialmente

calóricas.

Vis – luz visível: compreende a faixa entre 400 – 700 nm. 

UV – ultravioleta: é subdividida em UV A (315 – 400 nm), UV B (280 – 315 nm) e UV C

(100 – 280 nm). 

Figura 3. Espectro de radiação solar terrestre.

Fonte: UVIFUSP, 2009.
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A radiação UV A é responsável pela pigmentação da pele imediatamente após a

exposição  os  Sol,  de  curta  duração;  a  UV  B  é  eritematosa  e  responsável  pelo

bronzeamento  tardio  e  a  UV  C  é  quase  totalmente  absorvida  pela  atmosfera,  não

causando eritema ou pigmentação.

Nossa  pele  possui  sistemas  de  proteção  naturais  contra  a  radiação,  como  a

melanina, o suor (que apresenta ácido urônico em sua composição, que tem capacidade

de absorver a radiação UV B) e o espessamento da camada córnea, porém esses três

mecanismos, ainda que associados, não protegem a pele frente ao excesso de radiação

recebido4.

A exposição excessiva à radiação UV, intencional ou não, é responsável por uma

série de alterações atômicas e moleculares7 que podem resultar em diversos problemas

de saúde agudos  e  crônicos,  como eritema,  queimaduras,  envelhecimento  precoce  e

câncer  de  pele.  Tais  problemas se  tornam muito  comuns,  visto  que a  radiação solar

exerce efeito cumulativo sobre a pele, ou seja, as alterações bioquímicas ativadas pela

radiação  são  armazenadas,  de  modo  que,  quanto  maior  a  frequência  e  tempo  de

exposição  à  radiação,  maiores  as  chances  de  se  desenvolver  alguma  alteração

patológica8.

Considerando  que  a  quantidade  de  radiação  solar  recebida  é  influenciada  por

inúmeros fatores ambientais, a utilização de filtros capazes de absorver radiação UV A e

UV B, principalmente em regiões tropicais, onde a intensidade dessa radiação maior, é

essencial para a prevenção de problemas cutâneos.

O Fator de Proteção Solar é um índice utilizado para indicar a eficácia de uma

formulação  fotoprotetora.  Sua  determinação  é  feita,  no  Brasil,  pela  utilização  de
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metodologia in vivo. Tal metodologia consiste na irradiação de radiação UV nas costas de

voluntários  sadios  com  pele  dos  fototipos  I  a  III  (quantidades  e  tipos  de  melaninas

diferentes), e avaliação do tempo necessário para a formação de eritema, de acordo com

a resolução da ANVISA, a RDC nº 237 de 22 de agosto de 20029.

O FPS é obtido  in vivo pela razão entre o tempo (em minutos) da dose mínima

eritematosa (DME) da pele protegida pelo filtro solar, sobre a DME da pele não protegida

(Equação 1)10. Em outras palavras, o Fator de Proteção Solar é uma indicação de quanto

tempo uma pessoa pode permanecer exposta ao Sol sem sofrer eritema10.

FPS=DME pele com filtro
DME pele sem filtro

      (1)

Uma vez que tal cálculo é baseado em eritema, a medida do FPS abrange somente

a proteção da pele frente à radiação UV B, uma vez que a UV A é pouco eritematosa,

sendo assim, dificilmente quantificada11.

 Por ser uma técnica invasiva, apresentar maior demanda de tempo e de custo,

foram desenvolvidas metodologias in vitro como alternativas a esse teste, que se baseiam

nas propriedades absortivas ou no espalhamento dos filtros e que podem ser utilizadas

para avaliar o Fator de Proteção Solar durante o desenvolvimento de formulações e para

o controle de qualidade12, tal como a metodologia utilizada neste estudo, a qual utiliza

medições  feitas  por  um  espectrofotômetro  com  esfera  de  integração,  que  mede  a

absorção óptica do fotoprotetor e, a partir dos valores obtidos nos comprimentos de onda

da faixa do UV, calcula matematicamente o FPS do produto13.
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Na Figura 3, é possível visualizar um espectrofotômetro com esfera de integração

que possibilita  a  leitura  do  FPS em UVA e  UVB de  formulações  contendo,  inclusive,

partículas sólidas.

Figura  4. Equipamento  Optometrics
SPF 290S e seu respectivo software.

Fonte: OPTOMETRICS, 2014.

O FPS de filtros orgânicos e inorgânicos pode ser aumenta do pela associação

entre essas substâncias e/ou pela adição de algumas substâncias sintéticas ou naturais,

como os óleos de origem vegetal, tal como o óleo de café verde.

Esse  óleo  é  obtido  através  da  prensagem dos  grãos  de  Coffea  arabica  L..  O

método, feito a frio e sem a utilização de solventes, garante que a composição do óleo

não  sofra  alteração  e  suas  propriedades  não  sejam perdidas  durante  o  processo  de

extração14,15. 

O  óleo  obtido  através  dos  grãos  verdes,  além  de  ser  uma  alternativa  para  a

utilização do chamado “café com defeito”, é um insumo rico em lipídios e material graxo

insaponificável16, sendo que os componentes dessa fração possuem propriedades muito
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desejadas  para  formulações  cosméticas,  tais  como emoliência,  retenção de umidade,

aderência, penetração na pele e sensorial agradável17, entre outras.

Estudos recentes demonstram que esse óleo possui efeito emoliente e hidratante

na pele, sendo indicado em formulações para peles secas, ressecadas e senis, assim

como para cabelos secos e quebradiços e, também, para os lábios. Além disso, o efeito

estimulante da cafeína (aceleração de metabolismo) presente no óleo de café verde é

desejável para formulações que tem, como objetivo, reduzir a celulite18. 

O  óleo  de  café  verde  possui,  além  dessas  características,  a  capacidade  de

proteger a pele contra os danos advindos da exposição à radiação solar devido à sua

ação antioxidante e fotoprotetora19,  que, embora seja baixa, pode aumentar o fator de

proteção solar de outros filtros orgânicos e inorgânicos quando utilizados em associação.

O sinergismo que ocorre entre o óleo de café e alguns filtros, que comumente são

utilizados  em fotoprotetores  encontrados  no  mercado,  possibilita  a  obtenção  de  altos

fatores de proteção solar  sem a necessidade de adição de grandes porcentagens de

filtros solares nesse tipo de formulação20.

O aumento do FPS desses filtros pode ser devido à interações intermoleculares

entre os filtros e os componentes do óleo de café verde ou à ação desse óleo como um

aditivo extensor do espectro de proteção do fotoprotetor. Porém, esse mecanismo ainda

não está elucidado. Assim, é fundamental conhecer o mecanismo de ação do sinergismo

e, com isso, definir a melhor mistura de filtros para obtenção do FPS mais elevado.
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A Pele

A  pele  é  o órgão integrante  do sistema  tegumentar,  juntamente

ao cabelo e pelos, unhas,  glândulas sudoríparas  e sebáceas,  que  tem  por  principais

funções  proteger  os  tecidos  subjacentes,  regular  a  temperatura  somática,  reservar

nutrientes e ainda conter terminações nervosas sensitivas21. 

O  maior  e  mais  pesado  órgão  do  corpo,  é  composto  pela  epiderme,  de  epitélio

estratificado pavimentoso queratinizado e pela derme, de tecido conjuntivo, onde estão

presentes  as  fibras  elásticas  e  colágenas.  Subjacente,  unindo-a  aos  órgãos,  há  a

hipoderme, de tecido conjuntivo frouxo e adiposo22;23.

A epiderme apresenta três tipos celulares: os melanócitos, as células de Langerhans,

e  as  de Merkel,  e  apresenta  cinco camadas:  o  estrato  basal,  o  estrato  espinhoso,  o

estrato granuloso, o estrato lúcido e o estrato córneo. Sua espessura é variável, podendo

chegar até 1,5 mm. Dependendo da espessura da epiderme, a constituição exata de suas

cinco camadas é modifica 28;24.

A Figura 5 representa a estrutura da pele, com suas camadas e anexos.
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Fonte: Ciência na mosca: O tato, 2012.

Como  mecanismo  de  proteção  contra  a  radiação  solar,  a  pele  apresenta  o  suor,  o

espessamento  da  camada  córnea  e  a  melanina,  produzida  nos  melanócitos.  Os

melanócitos estão localizados na camada basal da epideme e são células responsáveis

pela  pigmentação  da  pele  e  dos  pelos,  contribuindo  para  a  tonalidade  cutânea,

juntamente  a  pigmentos  exógenos  e  os  endógenos25,  conferindo  proteção  direta  aos

danos causados pela radiação UV.

A Tabela 1 apresenta a classificação dos fototipos de pele segundo Fizpatrick26 (1976).

Figura 5. Representação esquemática da pele e seus anexos.
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A  pigmentação  da  pele  apresenta  grandes  variações  devido  às  diferentes

concentrações e tipos de melanina  (eumelaninas e  feomelaninas)27,  determinadas por

características genéticas, e por fatores ambientais e hormonais. Por esse motivo, a pele

pode ser  classificada por  fototipo,  ou  seja,  por  suas características  físicas  e  por  sua

resposta à exposição solar28, como mostrado no Tabela 1.

Apesar  dos  mecanismos  de  proteção  citados  anteriormente,  a  radiação  solar

penetra profundamente na pele, causando alterações no desenvolvimento celular e em

sua aparência29.

Os danos no DNA provocados por essa radiação, juntamente a fatores genéticos,

fatores ambientais e estilo de vida, são responsáveis pelo desenvolvimento de câncer de

pele30, o qual pode ser em duas formas: melanoma e não melanoma.

Tabela  1. Classificação  dos  fototipos  de  pele  proposta  por  Fitzpatrick.
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De acordo  com o  INCA –  Instituto  Nacional  do  Câncer,  o  câncer  de  pele  não

melanoma é mais frequente no Brasil e corresponde a 30% de todos os tumores malignos

registrados no país. A estimativa é que tenham surgido  175.760 novos casos somente no

ano de 2016, sendo a maior incidência em pessoas de pele clara, maiores de 40 anos e

principalmente  do  sexo  feminino.  Já  o  tipo  melanoma  representa  apenas  3%  das

neoplasias malignas da pele, porém é o mais grave devido à sua alta possibilidade de

metástase31.

Radiação Solar

O  Sol  é  a  estrela  no  centro  do  Sistema  Solar.  É  uma  esfera  quase  perfeita

composta por plasma quente32. E é, de longe, a fonte de energia mais importante para a

vida na Terra33.

A luz solar na superfície da Terra é atenuada pela atmosfera da Terra, de modo que

menos  energia  chega  à  superfície  em condições  claras  quando  o  Sol  está  perto  do

zênite34. A luz solar no topo da atmosfera da Terra é composta (por energia total) de cerca

de 50% de luz infravermelha, 40% de luz visível e 10% de luz ultravioleta35. A atmosfera

em particular filtra mais de 70% do ultravioleta solar, especialmente nos comprimentos de

onda menores (UVC)36.

O espectro eletromagnético da radiação solar compreende desde raios cósmicos até

ondas  de  rádio.  A  radiação  não  ionizante  compreende  a  ultravioleta  (UV),  com

comprimento  de  onda  entre  100  e  400  nm,  a  luz  visível,  de  400  a  800  nm,  e  a

infravermelha (IV), de 800 a 1700 nm. A radiação ultravioleta é dividida em três partes:

UVC (100-280 nm), UVB (280-320 nm) e UVA (320-400 nm)37. 

A Figura 6 apresenta o espectro eletromagnético, bem como suas subdivisões.
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Fonte: Instituto de Física – UFRGS.

A radiação UVA é de 800 a 1000 vezes menos ativa na pele que a UVB. Porém,

devido ao seu comprimento de onda, penetra mais profundamente, provocando danos na

derme. Não produz eritema, é pigmentógena, responsável pela pigmentação imediata de

curta duração38;39. 

A  radiação  UVB  constitui  5%  da  radiação  UV  total  que  atinge  a  Terra.  Seu

comprimento de onda atinge principalmente a epiderme, sendo responsável por 80% dos

danos provocados pelo sol. É eritematógena, responsável pelo bronzeamento indireto e

tardio,  e  possui  poder  bactericida  indiretamente  proporcional  ao  seu  comprimento  de

onda37;40.

A radiação UVC, possui duas faixas de comprimento de onda, uma que se propaga

pelo vácuo, e a outra que se propaga pela atmosfera, sendo filtrada pela camada de

ozônio41. 

Figura 6. Espectro eletromagnético.
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A radiação Infravermelha representa quase metade da radiação solar que chega à

Terra. No corpo humano, estes raios penetram profundamente na pele, podendo atingir a

hipoderme, onde provocam a dilatação dos vasos sanguíneos36. 

A  exposição  à  radiação  solar,  intencional  ou  não,  provoca  diversas  reações

fisiológicas  nos  humanos,  podendo  ser  benéficas  ou  prejudiciais  à  saúde.  Dentre  as

reações benéficas,  é  possível  citar  o  eritema actínico,  pigmentação imediata e tardia,

espessamento da epiderme, síntese de vitamina D3. E entre as prejudiciais,  estão as

fotodermatoses42, para as quais o uso de fotoprotetores é indispensável

Fotoprotetores

Fotoprotetores são produtos cosméticos que possuem a função de proteger a pele

dos  efeitos  nocivos  da  exposição  à  radiação  solar intencional  ou  não,  através  de

substâncias capazes de refletir ou absorver essa radiação, os filtros solares².

A necessidade do uso desse tipo de produto é indiscutível para a proteção da pele

e o aumento expressivo do mercado nessa área é uma prova disso43.

Filtros Solares 

Filtros  solares  são  substâncias  orgânicas  ou  inorgânicas,  que  possuem  a

capacidade de absorver e/ou refletir a radiação no comprimento do ultravioleta. De modo

geral, os filtros sintéticos são compostos orgânicos (presença de átomos de carbono na

estrutura) e os inorgânicos são óxidos metálicos. Os filtros orgânicos protegem a pele

absorvendo  a  radiação  e  transformando-a  em  radiações  de  energias  menores;  e  os

inorgânicos, por reflexão e espalhamento². 
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Os filtros sintéticos podem ser subdivididos pela faixa de radiação ultravioleta em

que são absorvedores44. Embora alguns filtros sejam capazes de absorver nas regiões do

UVA e UVB, a maioria apresenta sua absorção mais restrita, motivo pelo qual os filtros

são comumente utilizados em associação nas formulações cosméticas².

A Tabela 2 apresenta famílias de filtros classificadas pelo seu espectro de absorção

de ultravioleta.

Tabela  2.  Famílias de filtros solares orgânicos e seu espectro de absorção de radiação
UV

Filtros solares orgânicos

UVA UVB

PABA Benzofenonas

Salicilatos Antranilatos

Ácido cinâmico Dibenzoilmetanos

Benzimidazóis

Cânfora

Fonte: Sun and sunscreens. 2003.

Dentro das famílias citadas anteriormente, existem inúmeros filtros solares. Porém,

nem todos são aprovados pelos órgãos regulamentadores globais. A Tabela 3 apresenta

os filtros solares aprovados no Mercosul, com suas respectivas concentrações máximas

permitidas nas legislações vigentes45.
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Tabela  3. Filtros  solares  aprovados  pelo  Mercosul  e  suas  respectivas  concentrações
máximas permitidas.

INCI* name Concentração máxima (% m/m)

Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine

(Tinosorb® S)
10

Butyl Methoxydibenzoylmethane (Avobenzona) 5

Diethylamino Hydroxybenzoyl Hexyl Benzoate

(Uvinul® A Plus) 
10

Disodium Phenyl Dibenzimidazole Tetrasulfonate 10

Drometrizole TriSiloxane 15

Menthyl Anthranilate 5

Methylene Bis-Benzotriazolyl

Tetramethylbutylphenol (Tinosorb® M) 
10

Terephthalylidene Dicamphor Sulfonic Acid 10

Zinc Oxide (nano), Z-Cote 25

4-Methylbenzylidene Camphor 4

Benzophenone-3 (Uvinul® M40) 10
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Benzophenone-4 (Uvinul® MS40) 5

Diethylhexyl Butamido Triazone 10

Ethylhexyl Methoxycinnamate (Uvinul® MC80) 10

Ethylhexyl Salicylate 5

Ethylhexyl Triazone (Uvinul® T150) 5

Ethylhexyl dimethyl PABA 8

Homomenthyl Salicylate 15

Isoamyl p-Methoxycinnamate 10

Octocrylene (Uvinul® N539T) 10

PEG-25 PABA 10

Phenylbenzimidazol Sulfonic Acid 8

Polysilicone-15 10

Titanium Dioxide (nano) 25

Tris Biphenyl Triazine  (Tinosorb® A2B) 10

*INCI - International Nomenclature of Cosmetic Ingredients

Entre  os  filtros  citados  na  tabela,  alguns  são  mais  comumente  utilizados  pela

indústria,  por apresentarem um bom custo-benefício e facilidade de incorporação,  tais

como  o  etylhexyl  metoxtcinnamate,  octocriyene,  homomethyl  salicylate,  ethyhexyl

salicilate  e  benzophenone-3.  Tais  filtros,  porém,  dificilmente  oferecem  um  fator  de
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proteção elevado (FPS 50 ou mais)  de forma a ficarem estáveis  na formulação final,

principalmente pela dificuldade de solubilização dessas substâncias46. Por conta da atual

demanda de fotoprotetores assim, indústrias químicas vem desenvolvendo novos filtros,

alguns  hidrossolúveis,  com  o  intuito  de  oferecer  alta  proteção,  amplo  espectro  de

absorção, fotoestabilidade e sensorial agradável47;48. 

Mesmo os filtros mais novos, como o bemotrizinol, etylhexyltriazone e diethylamino

hydroxybenzoil hexyl benzoate são utilizados em associação a outros filtros, possibilitando

adequada proteção contra a radiação solar49.

As Figuras 7 a 12, ilustram a estrutura química e o espectro de absorção dos filtros

utilizados nesse estudo.

Figura  7. Fórmula  estrutural  e  espectro  de
absorção do filtro etylhexyl metoxtcinnamate.
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Figura  8. Fórmula  estrutural   e  espectro  de
absorção  do  filtro  diethylamino  hydroxybenzoil
hexyl benzoate (Uvinul® A plus).

.



36

Figura  9. Fórmula  estrutural  e  espectro  de
absorção do filtro  bemotrizinol (Tinosorb® S).
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Figura  10.  Fórmula  estrutural  e  espectro  de  absorção  do  filtro
etylhexyltriazone  (Uvinul® T150).
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Figura  11. Fórmula  estrutural  e  espectro  de  absorção  do  filtro
benzophenone-3.
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Óleos vegetais

Uma  forte  tendência  do  mercado  cosmético  mundial  é  o  desenvolvimento  de

produtos com o maior número de componentes de origem natural, especialmente os de

origem vegetal, explorando de forma racional e sustentável a biodiversidade brasileira.

Tais  matérias  primas  vegetais  são  ainda  mais  visadas  caso  haja  estudos  científicos

comprovando sua segurança (biocompatibilidade e baixa toxicidade) e eficácia50.

Dentre tais matérias primas, podemos citar, como sendo de maior importância para

o desenvolvimento de produtos naturais na indústria cosmética, diferentes tipos e frações

Figura  12. Fórmula estrutural e espectro de absorção do filtro
ethyhexyl salicilate.
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de  plantas  medicinais  e  extratos  vegetais,  corantes  naturais,  frutas,  sementes  e

castanhas, óleos vegetais, óleos essenciais e resinas51. 

O  Brasil  é  historicamente  conhecido  pela  diversidade  de  sua  flora.  A grande

variedade de plantas oleaginosas, torna-o um país com elevado potencial para ser um

dos  líderes  mundiais  no  que  se  refere  à  exploração,  produção  e  comercialização  de

produtos do setor de óleos e gorduras vegetais52. 

Os óleos vegetais são óleos fixos, geralmente extraídos de sementes e castanhas

por  processos  a  frio.  Sua  constituição  é  rica  em  triglicerídeos  e  são  utilizados  em

emulsões  para  compor  a  base,  para  melhorar  a  aderência  à  pele,  solubilizar  outros

componentes da fórmula, assim como por seu efeito emoliente e hidratante53.

Óleo de café verde

O  óleo  de  café  verde  utilizado  nesse  estudo  foi  cedido  pela  COOXUPÉ

(Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé LTDA.). Atualmente, a Cooperativa

possui mais de 14 mil cooperados e recebe café produzido em mais de 200 municípios de

sua área de ação, localizada nas regiões do Sul de Minas, Cerrado Mineiro e Vale do Rio

Pardo (no estado de São Paulo)54. 

O óleo de café verde é um óleo fixo, extraído através do processo de  expeller

pressing, que consiste na prensagem dos grãos verdes a alta pressão, sem a utilização

de solventes. Tal processo tem o intuito de aproveitar os grãos de café colhidos verdes,

que não apresentam as características de paladar e aroma desejadas e, por isso, são

considerados  de  qualidade  inferior55.  O  aproveitamento  desses  grãos  minimiza  o

desperdício de sacas de café que não serão torradas para a produção de pós, bebidas e
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outros  produtos  alimentícios,  sendo  portanto,  uma  alternativa  sustentável  e

economicamente viável.

Os lipídios estão entre os componentes mais importantes dos grãos de café, dentre

os quais, ceras, triglicerídeos e matéria insaponificável56. 

A Tabela 4 lista os principais componentes da fração graxa do óleo de café verde e

suas concentrações57.

Os lipídios constituem a maior parte do óleo de café58, porém seus constituintes

insaponificáveis  apresentam  grande  importância  para  os  efeitos  desejados  para  os

cosméticos. A fração insaponificável do óleo é composta, majoritariamente, por álcoois

diterpênicos,  que ocorrem na forma livre  ou  como monoésteres  de ácidos graxos de

diterpenos,  sendo  que  os  mais  importantes  são  cafestol  e  kahweol  (Figura  12),  que

Tabela  4. Composição em ácidos graxos (%)
do  óleo  de  café  verde.

Ácido Graxo %

(C16:O) Palmítico 26,6 – 27,8

(C18:O) Esteárico 5,6 – 6,3

(C18:1) Oléico – ômega 9 6,7 – 8,2

(C18:2) Linoléico – ômega 6 52,2 – 54,3

(C18:3) Linolênico – ômega 3 2,2 – 2,6

(C20:0) Araquídico 2,6 – 2,8

(C22:0) Behênico 0,5 – 0,6

(C24:0) Lignorécico 0,2 – 0,4
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pertencem  à  família  kaurene59,  esteróis  livres  ou  esterificados60,  como  β-sisterol  3,

stigmasterol e campesterol (Figura 13), e tocoferóis61(Figura 14).

Na Tabela 5, estão apresentados os diterpenos presentes no óleo de café verde.

Tabela 5. Composição de álcoois diterpênicos da fração insaponificável do óleo de café
verde em mg/100 g de lipídeos.

Diterpeno mg/100g

Dehidrocafestol traços*

Dehidrocaveol 2,6-3,4

Kahweol 431,2-663,6

Cafestol 414,2-533,7

16-O-metilcafestol 2,4-3,0

Não identificado 0,8-1,7

* valores não quantificados nas condições de análise.

Fonte: LERCKER et al.62

Figura 13. Fórmula estrutural dos principais diterpenos encontrados
no óleo de café verde.
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Na Tabela 6, estão apresentados os esteróis presentes no óleo de café verde.

Figura 14. Fórmula estrutural dos principais esteróis presentes no óleo
de café verde.
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Tabela 6. Composição relativa (%) da fração esterólica de óleo de café verde.

Esterol (%)

colesterol traços-0,5

campesterol 14,8-18,7

estigmasterol 19,6-24,5

sitosterol 42,7-56,5

Δ5-avenasterol 2,0-14,6

Δ7-estigmastenol 0,6-6,6

Δ7-avenasterol traços-4,4

* valores não quantificados nas condições de análise.

Fonte: TISCORNIA et al.63

Figura 15. Fórmula estrutural dos principais tocoferóis encontrados
no óleo de café verde.
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Além dos componentes citados anteriormente, os grãos de café ainda apresentam

metilxantinas, como a cafeína, teofilina e teobromina64, alcaloides, como a trigonelina65, e

os ácidos fenólicos, como o cafeico66, quínico e clorogênico (éster dos ácidos cafeico e

quínico)67. As fórmulas estruturais desses componentes estão representadas nas Figuras

16 e 17. 

O grande interesse da indústria  cosmética no óleo de café  verde,  é  devido às

características sensoriais agradáveis, sua capacidade de conferir emoliência e sensação

de hidratação na pele, além do efeito termogênico da cafeína, desejado para formulações

Figura 17. Fórmula estrutural dos ácidos presentes nos grãos de café verde.

Figura 16. Fórmula estrutural da cafeína e trigonelina.
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redutoras de medida e celulite68,  potencial  antioxidante e a capacidade de bloquear a

radiação ultravioleta, aparentemente ligada aos diterpenos69.
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Conclusão

Esse estudo pode corroborar que a adição do óleo de café verde em formulações

fotoprotetoras causa um aumento significativo de FPS, sendo que tal  aumento, ocorre

dentro da faixa de absorção UV de interesse para os filtros solares comumente utilizados

pela indústria cosmética.

Foi possível constatar que, a interação do óleo de café verde não ocorre com todos

os filtros contidos nas formulações, havendo ainda diferença na intensidade como esse

aumento ocorre e nas frações do óleo responsáveis por ele.

Com  a  identificação  da  cafeína  como  responsável  pelo  aumento  no  fator  de

proteção solar,  é  possível  concluir  que a utilização de tal  substância em formulações

cosméticas  é  interessante,  uma vez  que esta  possui,  além de sinergismo com filtros

solares sintéticos, diferentes modos de proteger a pele dos efeitos nocivos da exposição à

radiação ultravioleta.
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