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Resumo

Filtros solares sdo substancias capazes de refletir, espalhar ou absorver a
radiacdo ultravioleta emitida pelo Sol. Alguns filtros podem ter sua
capacidadede protecdo aumentada pela adicdo de outros compostos sintéticos
ou naturais. Exemplos das substancias naturais muito utilizadas nas
formulacbes cosméticas sdo os 6leos de origem vegetal, tal como o 6leo de
café verde, que, além de ser um excelente emoliente, apresenta a capacidade
de proteger a pele contra os danos advindos da exposi¢do a radiagdo solar
devido a sua agao antioxidante e fotoprotetora. Este estudo tem como objetivo
identificar o mecanismo de interacdo que possibilita, ao 6leo de café verde,
aumentar o fator de protecdo solar de diferentes filiros solares quimicos e
fisicos, para isso, foram desenvolvidas emulsées com ou sem 6leo de café
verde, nas quais foram incorporados diferentes filtros para avaliagao do fator de
protecao solar. O aumento do FPS pode ser observado para benzophenone-3,
ethyl hexyl salicilate, bemotrizinol e ethyl hexyl triazone, sendo que o aumento
na absorcdo de radiagdo ocorreu na mesma faixa de UV que os filtros
absorviam sem a adicdao do oleo de café verde, o que indica possiveis
interacdes intermoleculares entre componentes do 6leo de café e os filtros
solares. Por meio de cromatografia em coluna de silica, foram obtidas 13
diferentes fracbes de dleo de café verde, as quais foram analisadas quanto a
sua interacdo com os filtros usados e posteriormente, identificadas por meio de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia e Ressonancia Magnética Nuclear. As
fracdes consideradas capazes de aumentar o FPS dos filtros eram compostas

majoritariamente por cafeina.

Palavras-chave: Fotoprotecdo. Oleo 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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Introdugao

O uso de fotoprotetores se faz necessario para evitar os prejuizos a pele advindos
da exposig¢ao excessiva a radiagao solar, tais como pequenas inflamagdes, queimaduras,

envelhecimento precoce das células epiteliais e mutagdes genéticas’.

Fotoprotetores sdo produtos cosméticos que possuem a fungao de proteger a pele
dos efeitos nocivos da exposigcdo a radiagdo solar desejada ou nao, através de
substancias capazes de refletir, espalhar ou absorver essa radiagdo. Tais substancias sao

denominadas filtros, podendo ser organicas (Figura 1) ou inorgénicas?.

Radical

R40 o metoxila

Anel
aromatico

' Grupo
R7% RF{g amina

Figura 1. Estrutura quimica
geral de um filtro solar
organico.

Os filtros organicos, de modo geral, absorvem a energia da radiacédo UV, através
da ressonancia de elétrons, liberando-a em radiagdes de baixa energia, enquanto os

filtros inorganicos atuam refletindo e espalhando essa radiagéo® (Figura 2).
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Raios UVA
Raios UVB

‘_F‘rudut_u
com filtros

== =l
S o L PR g Epiderme
+— Derme

<+ Hipoderme

Pele sem protecdo Filtros inorganicos Filtros organicos
refletindo radiacdo UV absorvendo radiacdo UV

Figura 2. Incidéncia de radiagédo solar sobre a pele desprotegida e da pele protegida por
filtros orgénicos e inorganicos.

Traduzido de: BASF

Entre os filtros organicos existem produtos de origem natural ou sintética, dentre os
quais podem ser citados o acido p-aminobenzdico e derivados, derivados do &cido
cindmico, salicilatos, benzofenonas, derivados da canfora, derivados do dibenzoilmetano
e antranilatos. Ja os filtros fisicos constituem uma classe menor, da qual os principais

representantes sdo o oxido de zinco e dioxido de titanio*.

Alguns filtros quimicos podem ter seu efeito potencializado pela adigdo de outros
compostos sintéticos ou naturais®, permitindo a obtencdo de altos fatores de protegdo
solar sem se deparar com problemas quanto as porcentagens maximas de filtros
permitidas pela legislagdo (ANVISA/RDC n° 48 de 16/03/2006)°, sendo, portanto, muito
comum a associacao de diferentes filtros quimicos e fisicos em uma preparacao

cosmeética.
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O Sol emite sua radiagdo através de ondas de energia eletromagnéticas, de
amplitudes e frequéncias variadas. O espectro de radiagdo solar que atinge a Terra
(Figura 3) pode ser divido em trés zonas principais, de acordo com o comprimento de

ondaZ?;

IV — infravermelho: compreende radiagdes superiores a 1000 nm. Sao essencialmente

caldricas.
Vis — luz visivel: compreende a faixa entre 400 — 700 nm.

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

(100 — 280 nm).

Energia

(W)

4 Espectro solar

=+ 1,5 - 3% 0,25% a 0,38
LV - 429 0,38% a 0.7
IV - 599% 0,78% a 2,13

o

0,22 0,72 1.0 1.5 2,0
Corprirmento de onda (urn)

Figura 3. Espectro de radiagao solar terrestre.

Fonte: UVIFUSP, 2009.
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A radiagdo UV A é responsavel pela pigmentacdo da pele imediatamente apds a
exposicao os Sol, de curta duracdo; a UV B é eritematosa e responsavel pelo
bronzeamento tardio e a UV C é quase totalmente absorvida pela atmosfera, nao

causando eritema ou pigmentacao.

Nossa pele possui sistemas de protecdo naturais contra a radiagcdo, como a
melanina, o suor (que apresenta acido urénico em sua composig¢ao, que tem capacidade
de absorver a radiagdo UV B) e o espessamento da camada cdérnea, porém esses trés
mecanismos, ainda que associados, ndao protegem a pele frente ao excesso de radiagao

recebido*.

A exposicao excessiva a radiagcao UV, intencional ou ndo, é responsavel por uma
série de alteragbes atdmicas e moleculares’ que podem resultar em diversos problemas
de saude agudos e crbénicos, como eritema, queimaduras, envelhecimento precoce e
cancer de pele. Tais problemas se tornam muito comuns, visto que a radiagcdo solar
exerce efeito cumulativo sobre a pele, ou seja, as alteragbes bioquimicas ativadas pela
radiacdo sao armazenadas, de modo que, quanto maior a frequéncia e tempo de
exposicdo a radiagdo, maiores as chances de se desenvolver alguma alteragcao

patoldgica®.

Considerando que a quantidade de radiacdo solar recebida é influenciada por
inumeros fatores ambientais, a utilizagao de filtros capazes de absorver radiagao UV A e
UV B, principalmente em regides tropicais, onde a intensidade dessa radiagao maior, é

essencial para a prevencao de problemas cutaneos.

O Fator de Protecéo Solar € um indice utilizado para indicar a eficacia de uma

formulacdo fotoprotetora. Sua determinacdo é feita, no Brasil, pela utilizacdo de



22
metodologia in vivo. Tal metodologia consiste na irradiagao de radiagcdo UV nas costas de
voluntarios sadios com pele dos fototipos | a Il (quantidades e tipos de melaninas
diferentes), e avaliagcdo do tempo necessario para a formacgao de eritema, de acordo com

a resolugdo da ANVISA, a RDC n° 237 de 22 de agosto de 2002°.

O FPS é obtido in vivo pela razdo entre o tempo (em minutos) da dose minima
eritematosa (DME) da pele protegida pelo filtro solar, sobre a DME da pele nao protegida
(Equacdo 1)'> Em outras palavras, o Fator de Protegdo Solar € uma indicagio de quanto

tempo uma pessoa pode permanecer exposta ao Sol sem sofrer eritema’®.

D ME pele com filtro

FPS=
DME pele semfiltro (1)

Uma vez que tal calculo é baseado em eritema, a medida do FPS abrange somente
a protecao da pele frente a radiagao UV B, uma vez que a UV A é pouco eritematosa,

sendo assim, dificilmente quantificada.

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 Protecdo Solar durante o desenvolvimento de formulagdes e para
o controle de qualidade™, tal como a metodologia utilizada neste estudo, a qual utiliza
medi¢des feitas por um espectrofotbmetro com esfera de integracdo, que mede a
absorgao optica do fotoprotetor e, a partir dos valores obtidos nos comprimentos de onda

da faixa do UV, calcula matematicamente o FPS do produto™.
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Na Figura 3, é possivel visualizar um espectrofotdmetro com esfera de integracéo
que possibilita a leitura do FPS em UVA e UVB de formulagbes contendo, inclusive,

particulas sélidas.

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

Fonte: OPTOMETRICS, 2014.

O FPS de filtros orgénicos e inorganicos pode ser aumenta do pela associagéao
entre essas substancias e/ou pela adicdo de algumas substancias sintéticas ou naturais,

como os Oleos de origem vegetal, tal como o dleo de café verde.

Esse Oleo é obtido através da prensagem dos grdos de Coffea arabica L.. O
método, feito a frio e sem a utilizagcdo de solventes, garante que a composi¢ado do 6leo
nao sofra alteracdo e suas propriedades ndo sejam perdidas durante o processo de

extragcao™®,

O dleo obtido através dos graos verdes, além de ser uma alternativa para a
utilizacdo do chamado “café com defeito”, € um insumo rico em lipidios e material graxo

insaponificavel'®, sendo que os componentes dessa fragdo possuem propriedades muito
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desejadas para formulagdes cosmeéticas, tais como emoliéncia, retengdo de umidade,

aderéncia, penetragdo na pele e sensorial agradavel'’, entre outras.

Estudos recentes demonstram que esse 6leo possui efeito emoliente e hidratante
na pele, sendo indicado em formulagdes para peles secas, ressecadas e senis, assim
como para cabelos secos e quebradigos e, também, para os labios. Além disso, o efeito
estimulante da cafeina (aceleragdao de metabolismo) presente no éleo de café verde é

desejavel para formulagdes que tem, como objetivo, reduzir a celulite®.

O dleo de café verde possui, além dessas caracteristicas, a capacidade de
proteger a pele contra os danos advindos da exposi¢cdo a radiagdo solar devido a sua
acdo antioxidante e fotoprotetora', que, embora seja baixa, pode aumentar o fator de

protecao solar de outros filtros organicos e inorganicos quando utilizados em associagao.

O sinergismo que ocorre entre o 6leo de café e alguns filtros, que comumente séo
utilizados em fotoprotetores encontrados no mercado, possibilita a obtengdo de altos
fatores de protegao solar sem a necessidade de adicdo de grandes porcentagens de

filtros solares nesse tipo de formulagao?.

O aumento do FPS desses filtros pode ser devido a interagdes intermoleculares
entre os filtros e os componentes do 6leo de café verde ou a acdo desse 6leo como um
aditivo extensor do espectro de protegao do fotoprotetor. Porém, esse mecanismo ainda
nao esta elucidado. Assim, é fundamental conhecer o mecanismo de agao do sinergismo

e, com isso, definir a melhor mistura de filtros para obteng¢ao do FPS mais elevado.
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A Pele
A pele e o 6rgao integrante do sistema tegumentar, juntamente
ao cabelo e pelos, unhas, glandulas sudoriparas e sebaceas, que tem por principais
funcdes proteger os tecidos subjacentes, regular a temperatura somatica, reservar

nutrientes e ainda conter terminagdes nervosas sensitivas?'.

O maior e mais pesado 6rgdo do corpo, € composto pela epiderme, de epitélio
estratificado pavimentoso queratinizado e pela derme, de tecido conjuntivo, onde estéo
presentes as fibras elasticas e colagenas. Subjacente, unindo-a aos 6érgéos, ha a

hipoderme, de tecido conjuntivo frouxo e adiposo®?.

A epiderme apresenta trés tipos celulares: os melanécitos, as células de Langerhans,
e as de Merkel, e apresenta cinco camadas: o estrato basal, o estrato espinhoso, o
estrato granuloso, o estrato lucido e o estrato cérneo. Sua espessura € variavel, podendo
chegar até 1,5 mm. Dependendo da espessura da epiderme, a constituicdo exata de suas

cinco camadas é modifica 252,

A Figura 5 representa a estrutura da pele, com suas camadas e anexos.
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Eixn o plio
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Glandula sudorilora
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Figura 5. Representacdo esquematica da pele e seus anexos.
Fonte: Ciéncia na mosca: O tato, 2012.
Como mecanismo de protecdo contra a radiacdo solar, a pele apresenta o suor, o
espessamento da camada cérnea e a melanina, produzida nos melandcitos. Os
melandcitos estdo localizados na camada basal da epideme e sdo células responsaveis
pela pigmentagdo da pele e dos pelos, contribuindo para a tonalidade cutanea,
juntamente a pigmentos exdgenos e os enddgenos?®, conferindo protecdo direta aos

danos causados pela radiagao UV.

A Tabela 1 apresenta a classificagdo dos fototipos de pele segundo Fizpatrick?® (1976).



Tabela 1. Classificacdo dos fototipos de pele proposta por Fitzpatrick.
Grupo Eritema Pigmentacao Sensibilidade
I Branca Sempre se Nunca se Muito sensivel
queima bronzeia R
_ Sempre se As vezes se .
II Branca queima bronzeia Sensivel
Queima Bronzeia i
II1 Morena clara (moderado) (moderado) ormal
. o ‘ Queima Sempre se .
IV Morena moderada (pouco) bronzeia Normal
A% Morena escura Queima Setpre se Pouco sensivel
: (raramente) bronzeia '
VI Negra f\unc; se Tlotalmente Insensivel
queima pigmentada
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A pigmentacdo da pele apresenta grandes variagbes devido as diferentes

concentragbes e tipos de melanina (eumelaninas e feomelaninas)?, determinadas por

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

pode ser classificada por fototipo, ou seja, por suas caracteristicas fisicas e por sua

resposta a exposigdo solar?®, como mostrado no Tabela 1.

Apesar dos mecanismos de protecdo citados anteriormente, a radiacdo solar

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

sua aparéncia®.

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

fatores ambientais e estilo de vida, sao responsaveis pelo desenvolvimento de cancer de

pele®, o qual pode ser em duas formas: melanoma e ndo melanoma.
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De acordo com o INCA - Instituto Nacional do Céancer, o cancer de pele nao
melanoma é mais frequente no Brasil e corresponde a 30% de todos os tumores malignos
registrados no pais. A estimativa € que tenham surgido 175.760 novos casos somente no
ano de 2016, sendo a maior incidéncia em pessoas de pele clara, maiores de 40 anos e
principalmente do sexo feminino. Ja o tipo melanoma representa apenas 3% das
neoplasias malignas da pele, porém é o mais grave devido a sua alta possibilidade de

metastase®'.
Radiagcdo Solar

O Sol é a estrela no centro do Sistema Solar. E uma esfera quase perfeita
composta por plasma quente®. E é, de longe, a fonte de energia mais importante para a

vida na Terra®.

A luz solar na superficie da Terra é atenuada pela atmosfera da Terra, de modo que
menos energia chega a superficie em condigbes claras quando o Sol esta perto do
zénite**. A luz solar no topo da atmosfera da Terra € composta (por energia total) de cerca
de 50% de luz infravermelha, 40% de luz visivel e 10% de luz ultravioleta®. A atmosfera
em particular filtra mais de 70% do ultravioleta solar, especialmente nos comprimentos de

onda menores (UVC)*.

O espectro eletromagnético da radiagao solar compreende desde raios césmicos até
ondas de radio. A radiagdo nao ionizante compreende a ultravioleta (UV), com
comprimento de onda entre 100 e 400 nm, a luz visivel, de 400 a 800 nm, e a
infravermelha (1V), de 800 a 1700 nm. A radiacao ultravioleta é dividida em trés partes:

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

A Figura 6 apresenta o espectro eletromagnético, bem como suas subdivisdes.
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Figura 6. Espectro eletromagnético.

Fonte: Instituto de Fisica — UFRGS.

A radiacdo 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. Nao produz eritema, € pigmentodgena, responsavel pela pigmentacédo imediata de

curta duragégo®*,

A radiacdo UVB constitui 5% da radiacdo UV total que atinge a Terra. Seu
comprimento de onda atinge principalmente a epiderme, sendo responsavel por 80% dos
danos provocados pelo sol. E eritematégena, responsavel pelo bronzeamento indireto e
tardio, e possui poder bactericida indiretamente proporcional ao seu comprimento de

onda37;40

A radiagdo UVC, possui duas faixas de comprimento de onda, uma que se propaga
pelo vacuo, e a outra que se propaga pela atmosfera, sendo filtrada pela camada de

oz6nio*".
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A radiacao Infravermelha representa quase metade da radiagao solar que chega a
Terra. No corpo humano, estes raios penetram profundamente na pele, podendo atingir a

hipoderme, onde provocam a dilatagdo dos vasos sanguineos®.

A exposicao a radiacdo solar, intencional ou n&o, provoca diversas reagdes
fisiolégicas nos humanos, podendo ser benéficas ou prejudiciais a saude. Dentre as
reagdes benéficas, € possivel citar o eritema actinico, pigmentagdo imediata e tardia,
espessamento da epiderme, sintese de vitamina D3. E entre as prejudiciais, estdo as

fotodermatoses*, para as quais o uso de fotoprotetores é indispensavel

Fotoprotetores

Fotoprotetores sdo produtos cosméticos que possuem a fungao de proteger a pele
dos efeitos nocivos da exposicdo a radiacdo solar intencional ou nao, através de

substancias capazes de refletir ou absorver essa radiacao, os filtros solares?.

A necessidade do uso desse tipo de produto é indiscutivel para a protegcédo da pele

e 0 aumento expressivo do mercado nessa area € uma prova disso®.

Filtros Solares

Filtros solares sao substancias organicas ou inorganicas, que possuem a
capacidade de absorver e/ou refletir a radiagdo no comprimento do ultravioleta. De modo
geral, os filtros sintéticos sdo compostos orgéanicos (presenca de atomos de carbono na
estrutura) e os inorganicos sdo 6xidos metalicos. Os filtros organicos protegem a pele
absorvendo a radiagcado e transformando-a em radiacbes de energias menores; e 0s

inorganicos, por reflexao e espalhamento?.
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Os filtros sintéticos podem ser subdivididos pela faixa de radiagao ultravioleta em

que sdo absorvedores*. Embora alguns filtros sejam capazes de absorver nas regides do
UVA e UVB, a maioria apresenta sua absorcdo mais restrita, motivo pelo qual os filtros

sdo comumente utilizados em associagao nas formulagbes cosméticas?.

A Tabela 2 apresenta familias de filtros classificadas pelo seu espectro de absorgao

de ultravioleta.

Tabela 2. Familias de filtros solares orgénicos e seu espectro de absorgdo de radiagéo
uv

Filtros solares organicos

UVA uvB
PABA Benzofenonas
Salicilatos Antranilatos
Acido cinamico Dibenzoilmetanos

Benzimidazois

Canfora

Fonte: Sun and sunscreens. 2003.

Dentro das familias citadas anteriormente, existem inumeros filtros solares. Porém,
nem todos sdo aprovados pelos 6rgaos regulamentadores globais. A Tabela 3 apresenta
os filtros solares aprovados no Mercosul, com suas respectivas concentragdes maximas

permitidas nas legislagoes vigentes®.
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Tabela 3. Filtros solares aprovados pelo Mercosul e suas respectivas concentragbes
maximas permitidas.

INCI* name Concentragao maxima (% m/m)

Bis-Ethylhexyloxyphenol Methoxyphenyl Triazine

10

(Tinosorb® S)
Butyl Methoxydibenzoylmethane (Avobenzona) 5

Diethylamino Hydroxybenzoyl Hexyl Benzoate

10

(Uvinul® A Plus)
Disodium Phenyl Dibenzimidazole Tetrasulfonate 10
Drometrizole TriSiloxane 15
Menthyl Anthranilate 5

Methylene Bis-Benzotriazolyl
10
Tetramethylbutylphenol (Tinosorb® M)

Terephthalylidene Dicamphor Sulfonic Acid 10
Zinc Oxide (nano), Z-Cote 25
4-Methylbenzylidene Camphor 4

Benzophenone-3 (Uvinul® M40) 10



Benzophenone-4 (Uvinul® MS40)

Diethylhexyl Butamido Triazone

Ethylhexyl Methoxycinnamate (Uvinul® MC80)

Ethylhexyl Salicylate

Ethylhexyl Triazone (Uvinul® T150)

Ethylhexyl dimethyl PABA

Homomenthyl Salicylate

Isoamyl p-Methoxycinnamate

Octocrylene (Uvinul® N539T)

PEG-25 PABA

Phenylbenzimidazol Sulfonic Acid

Polysilicone-15

Titanium Dioxide (nano)

Tris Biphenyl Triazine (Tinosorb® A2B)

10

10

15

10

10

10

10

25

10

33

como o etylhexyl

*INCI - International Nomenclature of Cosmetic Ingredients

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

metoxtcinnamate, octocriyene, homomethyl

industria, por apresentarem um bom custo-beneficio e facilidade de incorporacéo, tais
salicylate, ethyhexyl

salicilate e benzophenone-3. Tais filtros, porém, dificilmente oferecem um fator de
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protecao elevado (FPS 50 ou mais) de forma a ficarem estaveis na formulacao final,
principalmente pela dificuldade de solubilizagdo dessas substancias*. Por conta da atual
demanda de fotoprotetores assim, industrias quimicas vem desenvolvendo novos filtros,
alguns hidrossoluveis, com o intuito de oferecer alta protecdo, amplo espectro de

absorcao, fotoestabilidade e sensorial agradavel*’;*.

Mesmo os filtros mais novos, como o bemotrizinol, etylhexyltriazone e diethylamino
hydroxybenzoil hexyl benzoate s&o utilizados em associagéo a outros filtros, possibilitando

adequada protegao contra a radiagdo solar®.

As Figuras 7 a 12, ilustram a estrutura quimica e o espectro de absorgéo dos filtros

utilizados nesse estudo.

0

HECHO H,

Absorbancia

200 240 280 320 360 400
Comprimento de Onda (nm)

Figura 7. Formula estrutural e espectro de
absorc¢ao do filtro etylhexyl metoxtcinnamate.
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Figura 8. Formula estrutural e espectro de
absorcdo do filtro diethylamino hydroxybenzoil
hexyl benzoate (Uvinul® A plus).
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Figura 9. Formula estrutural e espectro de
absorc¢ao do filtro bemotrizinol (Tinosorb® S).



37

1,60~
14+
1,24
1,0
0,8+

Absorbancia

0.6
044

0,24

0,00

250 280 300 320 340 360 380 400

Comprimento de onda (nm)

Figura 10. Formula estrutural e espectro de absorgao do filtro
etylhexyltriazone (Uvinul® T150).
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Figura 11. Férmula estrutural e espectro de absorgao do filtro
benzophenone-3.
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Absorbdncia
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Figura 12. Férmula estrutural e espectro de absor¢do do filtro
ethyhexyl salicilate.

Oleos vegetais

Uma forte tendéncia do mercado cosmético mundial é o desenvolvimento de
produtos com o maior numero de componentes de origem natural, especialmente os de
origem vegetal, explorando de forma racional e sustentavel a biodiversidade brasileira.
Tais matérias primas vegetais sdo ainda mais visadas caso haja estudos cientificos

comprovando sua seguranga (biocompatibilidade e baixa toxicidade) e eficacia®.

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

o desenvolvimento de produtos naturais na industria cosmética, diferentes tipos e fracdes
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de plantas medicinais e extratos vegetais, corantes naturais, frutas, sementes e

castanhas, 6leos vegetais, 6leos essenciais e resinas®'.

O Brasil é historicamente conhecido pela diversidade de sua flora. A grande
variedade de plantas oleaginosas, torna-o um pais com elevado potencial para ser um
dos lideres mundiais no que se refere a exploragdo, produgdo e comercializacédo de

produtos do setor de dleos e gorduras vegetais®.

Os 6leos vegetais sao oleos fixos, geralmente extraidos de sementes e castanhas
por processos a frio. Sua constituicdo € rica em triglicerideos e sao utilizados em
emulsdes para compor a base, para melhorar a aderéncia a pele, solubilizar outros

componentes da formula, assim como por seu efeito emoliente e hidratante®.

Oleo de café verde

O 6leo de café verde utilizado nesse estudo foi cedido pela COOXUPE
(Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé LTDA.). Atualmente, a Cooperativa
possui mais de 14 mil cooperados e recebe café produzido em mais de 200 municipios de
sua area de acao, localizada nas regides do Sul de Minas, Cerrado Mineiro e Vale do Rio

Pardo (no estado de Sao Paulo)*.

O d6leo de café verde € um dleo fixo, extraido através do processo de expeller
pressing, que consiste na prensagem dos graos verdes a alta pressao, sem a utilizagao
de solventes. Tal processo tem o intuito de aproveitar os graos de café colhidos verdes,
que nao apresentam as caracteristicas de paladar e aroma desejadas e, por isso, séo
considerados de qualidade inferior®®. O aproveitamento desses graos minimiza o

desperdicio de sacas de café que nao serdo torradas para a produgao de pds, bebidas e
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outros produtos alimenticios, sendo portanto, uma alternativa sustentavel e

economicamente viavel.

Os lipidios estédo entre os componentes mais importantes dos graos de café, dentre

0s quais, ceras, triglicerideos e matéria insaponificavel.

A Tabela 4 lista os principais componentes da fracdo graxa do 6leo de café verde e

suas concentragoes®’.

Tabela 4. Composigdo em acidos graxos (%)

do 6leo de café verde.
Acido Graxo %
(C16:0) Palmitico 26,6 — 27,8
(C18:0) Estearico 5,6-6,3

(C18:1) Oléico — bmega 9 6,7 —-8,2
(C18:2) Linoléico —6mega 6 52,2 — 54,3

(C18:3) Linolénico—6mega 3 2,2-2,6

(C20:0) Araquidico 26-2.8
(C22:0) Behénico 0,5-0,6
(C24:0) Lignorécico 0,2-04

Os lipidios constituem a maior parte do éleo de café®, porém seus constituintes
insaponificaveis apresentam grande importancia para os efeitos desejados para os
cosmeéticos. A fragdo insaponificavel do 6leo é composta, majoritariamente, por alcoois
diterpénicos, que ocorrem na forma livre ou como monoésteres de acidos graxos de

diterpenos, sendo que os mais importantes sdo cafestol e kahweol (Figura 12), que
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pertencem a familia kaurene®, esterdis livres ou esterificados®, como PB-sisterol 3,

stigmasterol e campesterol (Figura 13), e tocoferois®!(Figura 14).

Cafestol Kahweol

Figura 13. Férmula estrutural dos principais diterpenos encontrados
no 6leo de café verde.

Na Tabela 5, estao apresentados os diterpenos presentes no 6leo de café verde.

Tabela 5. Composicao de alcoois diterpénicos da fracdo insaponificavel do 6leo de café
verde em mg/100 g de lipideos.

Diterpeno mg/100g
Dehidrocafestol tracos*
Dehidrocaveol 2,6-3,4
Kahweol 431,2-663,6
Cafestol 414,2-533,7
16-O-metilcafestol 2,4-3,0
N&o identificado 0,8-1,7

* valores nao quantificados nas condi¢des de analise.
Fonte: LERCKER et al.®?
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B-sisterol 3

campesterol

Figura 14. Formula estrutural dos principais esterdéis presentes no 6leo
de café verde.

Na Tabela 6, estdo apresentados os esterdis presentes no éleo de café verde.



Tabela 6. Composigéao relativa (%) da fragcao esterdlica de 6leo de café verde.

Esterol (%)

colesterol tracos-0,5
campesterol 14,8-18,7
estigmasterol 19,6-24,5
sitosterol 42,7-56,5
A°-avenasterol 2,0-14,6

A’-estigmastenol 0,6-6,6
A"-avenasterol tracos-4,4

* valores ndo quantificados nas condi¢des de analise.

Fonte: TISCORNIA et al.®®

Ri=CH; R, =CH, R; =CH, «-locoferol
Ri=CH; R2=CH, Rs=z=H p -tocoferol
R1 =H Rz =CH, Rs =CH, Y -tocoferol

Figura 15. Férmula estrutural dos principais tocoferois encontrados
no oleo de café verde.
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Além dos componentes citados anteriormente, os graos de café ainda apresentam
metilxantinas, como a cafeina, teofilina e teobromina®, alcaloides, como a trigonelina®, e
os acidos fendlicos, como o cafeico®, quinico e clorogénico (éster dos acidos cafeico e
quinico)®. As formulas estruturais desses componentes estédo representadas nas Figuras

16 e 17.

CH, O
N* /
B Ny
P N
OA\N N

0 |

trigonelina cafeina

Figura 16. Formula estrutural da cafeina e trigonelina.

HO_ _o
HyCu

HO

HO \

HO

OH
HO OH

OH
acido quinico acido clorogénico

acido cafeico acido ferulico

Figura 17. Formula estrutural dos acidos presentes nos graos de café verde.

O grande interesse da industria cosmética no 6leo de café verde, é devido as
caracteristicas sensoriais agradaveis, sua capacidade de conferir emoliéncia e sensac¢ao

de hidratagéo na pele, além do efeito termogénico da cafeina, desejado para formulagées
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redutoras de medida e celulite®®, potencial antioxidante e a capacidade de bloquear a

radiacdo ultravioleta, aparentemente ligada aos diterpenos®.
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Conclusao

Esse estudo pode corroborar que a adi¢gao do 6leo de café verde em formulagdes
fotoprotetoras causa um aumento significativo de FPS, sendo que tal aumento, ocorre
dentro da faixa de absor¢cao UV de interesse para os filtros solares comumente utilizados

pela industria cosmética.

Foi possivel constatar que, a interacado do 6leo de café verde nao ocorre com todos
os filtros contidos nas formulagdes, havendo ainda diferenga na intensidade como esse

aumento ocorre e nas fragdes do oleo responsaveis por ele.

Com a identificagdo da cafeina como responsavel pelo aumento no fator de
protecao solar, € possivel concluir que a utilizacdo de tal substadncia em formulacdes
cosméticas € interessante, uma vez que esta possui, além de sinergismo com filtros
solares sintéticos, diferentes modos de proteger a pele dos efeitos nocivos da exposi¢ao a

radiacgao ultravioleta.
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