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RESUMO:

O extrato de café verde da espécie Coffea canephora apresenta significante potencial
antioxidante por possuir alto teor de bioativos, como cafeina e acidos clorogénicos. Radicais
livres, associados ao inicio do processo oxidativo, sdo um dos principais responsaveis pelo
envelhecimento cutaneo. Assim, considerando a importancia econémica do café no Brasil
e a atual preocupacdo dos consumidores com a estética, o objetivo do trabalho foi
desenvolver e caracterizar uma formulacdo cosmecéutica, de uso tdpico, acrescida de
extrato seco liofilizado de café verde para ser utilizada na regido dos olhos. Para
caracterizar o extrato, foram avaliados o teor de acidos clorogénicos totais, cafeina e a
atividade antioxidante por ABTS. Foram desenvolvidas formulacbes do tipo emulséo
simples (FES) e mdultipla (FEM) contendo 0,5% (p/p) e 1,0% (p/p) de extrato e avaliadas as
caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas e atividade antioxidante em todas as
formulacfes. Os parametros organolépticos e fisico-quimicos mantiveram-se com valores
compativeis e conforme esperado. As FES apresentaram maior densidade e menor
atividade antioxidante que as FEM correspondentes. A FEMO0.5 destacou-se pela alta
atividade antioxidante (3,89 g Trolox/100g), sugerindo-se 0 uso ha regido dos olhos como
potencial preventivo do envelhecimento cutaneo, entretanto, mais estudos sdo necessarios
para verificar a sua eficacia e seguranca.

PALAVRAS CHAVE: Coffea canephora; Atividade antioxidante; Envelhecimento cutaneo.

ABSTRACT:

The extract of green coffee of the Coffea canephora species presents significant antioxidant
potential related to the high content of bioactive compounds, such as caffeine and
chlorogenic acids. Free radicals, associated with the beginning of the oxidative process, are
one of the main responsible for skin aging. Considering the economic importance of coffee
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in Brazil, and the current consumer concern with aesthetics, the objective of the research
was to develop and characterize a cosmeceutical formulation, topical with the addition of
green coffee lyophilized extract to be used in the region of eyes. To characterize the extract,
the total chlorogenic acids, caffeine content, and the antioxidant activity by ABTS, were
evaluated. Were developed formulation of type simple and multiple emulsion containing 0.5
and 1.0% of extract and evaluated the organoleptic, the physical and chemical
characteristics, and the antioxidant activity by ABTS in all the formulation. The simple
emulsion formulation with 0.5% of extract obtained antioxidant activity of 2.70%, while the
simple emulsion formulation with 1.0% of extract presented 3.44%. In formulations of
multiple emulsion with 0.5% of extract, the antioxidant activity was 3.89% and for the multiple
emulsion with 1.0% of extract was 4.16%. The organoleptic and chemical physical
parameters remained with compatible values and as expected. The multiple emulsion
formulation with 0.5% of extract showed the highest antioxidant activity, so, it is suggested
that this formulation can be used in the eyes region as preventive of sking aging, however,
more studies are necessary to verify it is efficiency and safety.

KEYWORDS: Coffea canephora; Antioxidant activity; Skin aging.

1. INTRODUCAO

O processo de envelhecimento altera a estrutura e a funcéo dos 6rgéos e, no
caso da pele, modifica, sobretudo, seu aspecto. O envelhecimento cutaneo pode ser
cronoldgico, quando decorrente do desgaste natural do organismo, ou por foto
envelhecimento, devido a fatores ambientais notadamente radiagdo solar, cuja acao €
acumulativa. (HIRATA; SATO; SANTOS, 2004; GANCEVICIENE, et al., 2012).

A medida que a pele envelhece ocorrem modificagdes como afinamento da
derme e diminuicdo do conteudo de colageno, além de outras consequéncias. Essas
alteracdes sdo aceleradas pela exposi¢ao cronica aos raios ultravioletas, fumo e poluicéo,
gerando a formacéo de radicais livres. Com isso, hd uma elevagdo no niumero de lesbes
oxidativas ndo reparadas, que alteram o metabolismo e sdo responsaveis pelo
envelhecimento precoce. (HIRATA; SATO; SANTOS, 2004; NICOLAU; COUTO 2007,
GANCEVICIENE et al., 2012).

O uso de extratos vegetais em produtos cosméticos tem sido cada vez mais
motivado pelos pesquisadores e formuladores da area. Porém, € preciso cautela e um
estudo minucioso da eficacia de cosméticos contendo extratos vegetais para a obtencao de
produtos de alta qualidade. (POUILLOT et al., 2011; EVANS-JOHNSON et al., 2013; LONNI
et al., 2015; DEUSCHLE et al., 2015; AFFONSO et al., 2016).

O Brasil € o maior produtor e lider em exportacdo de café do mundo, sendo
responsavel por 30,13% do mercado internacional (ABIC, 2015). Os produtos de café séao
atrativos por varios motivos, pois além do agradavel sabor e aroma, apresentam potencial

atividade antioxidante. A relacdo entre café e saude tem sido extensivamente estudada nos
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ultimos anos, devido ao forte interesse em alimentos que promovem fungdes fisiologicas. A
capacidade antioxidante do café é decorrente da presenca de bioativos naturais do produto,
como cafeina e acidos clorogénicos (ACGs) (VIGNOLI et al., 2016; AFFONSO et al., 2016).

Entre as espécies de café mais comercializadas no mundo, o Coffea canephora
€ a principal matéria-prima da industria de café solavel. Comparativamente ao café arabica,
destaca-se em funcao do maior teor de solidos e menor preco, e pelo maior teor de cafeina
e ACGs (VIGNOLI et al., 2014). Considerando-se a pouca estabilidade térmica dos ACGs
ao processo de torra, € interessante a producédo de extratos a partir do café ndo torrado
(denominado cru ou verde) (CORSO et al., 2016). Assim, produzindo-se um extrato a partir
de café verde, seria possivel obter maior concentracéo de bioativos como cafeina e ACGs
e maior atividade antioxidante (CORSO et al., 2016), com valor competitivo e potencial para
uso em produtos.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver e caracterizar
formulacdo cosmecéutica, de uso tépico para serem utilizadas na regido dos olhos,
acrescida de extrato seco de café verde da espécie C. canephora, comparando emulsfes

simples e multiplas bem como avaliar a atividade antioxidante da formulacéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo do extrato de café verde

O extrato liofilizado de café verde (ECV) foi elaborado pela Companhia Iguacu de
Café Soluvel (Cornélio Procépio, Parana, Brasil) utilizando Coffea canephora. O
processamento foi feito em planta piloto seguindo processo convencional de extracéo de
café solavel por percolagdo em colunas, utilizando a agua como solvente de extracao.
Neste processo, agua a 180°C foi alimentada no primeiro estagio de percolacéo (coluna
com o café mais antigo) e na sequéncia percolando os estagios seguintes, até atingir o café
mais novo. No ultimo estagio, o extrato encontra o café recém carregado, do qual extrai
parte dos solidos soluveis. Durante o processo, os solidos soluveis do extrato aumentam,
mas a temperatura diminui, entdo a dltima coluna contendo café fresco é extraida a uma
temperatura proxima a 100°C estando o produto sujeito a danos térmicos minimos. O
extrato originado deste processo foi submetido ao processo de liofilizagdo. ECV foi
armazenado em recipientes plasticos vedados e mantido sob refrigeracdo até

caracterizacao e uso na formulagéao.
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2.2 Caracterizagdo do extrato

2.2.1 Determinacao de cor e umidade

Para a caracterizacdo de cor foi empregado um colorimetro portétii KONICA
Minolta-CR400 (Osaka, Jap&o) com geometria 45/0 e iluminante D65. ECV foi colocado em
recipiente de plastico para produto granular (CR-A50) e foi empregado como acessorio o
tubo de projecdo de luz (CR-A33), sendo feita leitura, em triplicata, diretamente na
superficie. Foram obtidos os valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde)
e b* (componente amarelo-azul) e calculada a tonalidade cromética (h = tan-1 (b/a).

A umidade de ECV foi determinada em equipamento de infravermelho (OHAUS-
MB200, EUA) a 105°C por 7 min. As medidas foram feitas em triplicata, e o resultado foi
utilizado para o calculo das concentracdes em base seca.

2.2.2 Determinacdao de bioativos

Foram empregados solventes de grau cromatografico: acido acético (Merck,
Darmstadt, Alemanha) e acetonitrila (J.T. Baker, Phillipsburg, EUA) e padrbes de acido-5-
cafeoilquinico (5-ACQ) e cafeina (Sigma—Aldrich St. Louis, EUA). Agua utilizada para
preparo das solucdes padrbes foi obtida através do Purelab Option-Q (Elga, High
Wycombe, Reino Unido).

O teor de cafeina e acidos clorogénicos totais foi determinado conforme Corso et
al. (2016). ECV foi dissolvido em solucao de acido acético 5% (até obter a concentracéo de
0,1 mg/mL) e a solucéo foi filtrada em membrana de 0,22 um (Millipore, Sdo Paulo, Brasil).

A analise foi feita em cromatégrafo liquida de alta eficiéncia (Ultimate 3000, Thermo
Scientific, Germering, Alemanha), equipado com um injetor automatico de amostras e
detector UV-Vis com arranjo de diodos, (Libra S22, Biochrom, Cambridge, Inglaterra), e
controlado por software Chromeleon 7.0. Empregou-se coluna Spherisorb ODS-1 (150 x
4,6 mm, 3 [Jm) (Waters, Milford, EUA) e eluicdo gradiente com solucdo de &cido acético
5% (A) e acetonitrila (B) como segue: até 1 min, 5% A, 6 min 13% B; vaz&o de 0,6 mL.min-
1. A deteccéao foi feita a 272 nm para cafeina e 320 nm para os acidos clorogénicos. A
identificacéo foi feita com base nos tempos de retencéo e espectro no UV. A quantificagédo
foi feita por padronizagdo externa, construindo-se curvas analiticas (6 pontos em triplicata)

nas faixas de 3 a 20 ug-mL-1 para cafeina (r=0,9989, p<0,001) e 0,5 a 30,0 uyg'mL-1 para
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5-ACQ (r=0,9997, p<0,001). O teor de &cidos clorogénicos totais foi estimado considerando
a soma das areas dos compostos detectados a 320 nm, usando 5-ACQ como padréo,
conforme descrito por Corso et al. (2016). Os resultados foram expressos em g de composto

por 100g de ECV em base seca.

2.2.3 Anédlise da atividade antioxidante

A atividade doadora de ions hidrogénio ao radical ABTS<+ foi avaliada conforme
descrito por Vignoli et al. (2011). Uma solu¢gdo de ABTS (2,2’-azino-bis-(3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico, pureza = 98%, Sigma Chemical, St. Louis, EUA) foi
produzida em meio aquoso reagindo 7 mM de solucédo estoque ABTS com 2,45 mM de
persulfato de potassio (Acros Organics, New Jersey, EUA). A mistura fol armazenada em
frasco escuro em temperatura ambiente por 12 h. A solucdo de ABTSe<+ foi diluida com
tampao fosfato (pH 7,4) até atingir absorvancia de 0,700 a 730 nm. Foi adicionado 10 pL
de ECV (3 mg/mL) a 4 mL da solugdo de ABTS-+ diluida e apds 6 minutos de reacéo foi
realizada leitura em espectrofotdbmetro UV-VIS, Biochrom Libra S22 (Cambridge,
Inglaterra), a 730 nm. As analises foram realizadas com medi¢cdes em triplicata. Solucdes
de etanol com seis concentracdbes conhecidas de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilchroman-2-acido carboxilico) (Sigma Aldrich, St. Louis, EUA) na faixa de 0,5 a 8
mM (em triplicata) foram usadas para a calibracdo. Os resultados foram expressos como
capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) em g Trolox por 100 g de amostra

em base seca.

2.3 Preparo das formulacbes

Foram realizados testes preliminares para verificar que tipo de formulacéo
cosmeética de uso tdpico seria compativel com a adicdo do ECV, sendo: 1) Gel de co-
polimero do acido sulfénico acriloildimetiltaurato e vinilpirrolidona neutralizado, 2) Gel-
creme de hidroxietilcelulose, 3) Emulsao simples do tipo O/A e 4) Emulsdo multipla do tipo
A/O/A.

Verificou-se que apenas para a emulséo simples do tipo O/A (ES) e multipla do tipo
A/O/A (EM) foi possivel a adicdo de ECV com formacao de emulsfes estaveis, sendo entédo
as duas escolhidas para o estudo. ApOs testes preliminares, foram definidas duas

concentracfes para adicdo de ECV: 0,5% (p/p) e 1,0% (p/p). As formulacbes foram
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denominadas: 1) FEM: formula base da EM sem adi¢éo de extrato, 2) FEMO.5: formula
contendo ECV a 0,5 % (p/p), 3) FEM1.0: férmula contendo ECV a 1,0 % (p/p), 4) FES:
formula base da ES sem adicéo de extrato, 5) FES0.5: féormula contendo ECV a 0,5 % (p/p)
e 6) FES1.0: formula contendo ECV a 1,0 % (p/p). Descricdo detalhada dos ingredientes de
cada formulagéo pode ser observada na Tab. 1.

Tabela 1: Composicéo das seis formulacfes de de emulsdo simples e emulsdo multipla
sem extrato (FES e FEM) e adicionadas do extrato de café verde nas proporcdes de 0,5%
e 1% (FESO0.5, FES1.0, FEMO0.5 e FEM1.0).

Formulacbes*
Composicao (%; p/p) FEM  FEMO0.5 FEM1.0 FES FESO0.5 FES1.0

Qsp Qsp Qsp Qsp Qsp Qsp 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00  100.00

Agua destilada

Cera Polawax® - - - 15,00 15,00 15,00
Metilparabeno 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Propilparabeno. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de Canola 5,00 5,00 5,00 - - -
Oleo de ricino 2,58 2,58 2,58 - - -
hidrogenado

Monooleato de 2,42 2,42 2,42 - - -
sorbitano

Triglicérides &c. - - - 3,00 3,00 3,00
caprico/ caprilico

Ciclometicone - - - 0,50 - -
ECV** - 0,50 1,00 - 0,50 1,00

*FES: formulacdo emulsédo simples sem extrato de café verde (ECV); FESO0.5: formulacdo emulséo simples
com 0,5% ECV; FES1.0: formulacdo emulsdo simples com 1,0% ECV; FEM: formulacdo emulsdo multipla
sem ECV; FEMO.5: formulag&o emulsdo multipla com 0,5% ECV; FEM1.0: formulagdo emulsdo mdaltipla com
1,0% ECV.

*ECV: extrato liofilizado de café verde C. canephora

As formula¢gbes FEM foram preparadas por método de emulsificacdo de inversao
de fases, em uma Unica etapa, usando Oleo de canola (Brassica napus L.) obtido da

Cocamar (Maringa, Brasil) como emoliente foi utilizado 6leo de ricino hidrogenado (BASF,

Visdo Académica, Curitiba, v.18 n.3, Jul. - Set./2017 - ISSN 1518-8361



24

Ludwigshafen, Germany) e monooleato de sorbitano (Oxiteno, Sdo Paulo, Brasil) como
emulsificantes. Metilparabeno (Synth, Sdo Paulo, Brasil) e propilparabeno (Synth, Sao
Paulo, Brasil) foram utilizados como conservantes. Fase aquosa e oleosa foram
aquecidas separadamente a 78 £ 2 °C. A fase aquosa foi lentamente adicionada sobre a
fase oleosa sob agitacdo de 450 rpm (Fisatom 713D Séo Paulo, Brasil) até 40°C. Mistura
de ECV com agua destilada foi lentamente adicionada na EM e agitada por 450 rpm até
alcancar a temperatura de 25°C (Tab. 1).

As formulacbes FES foram preparada por método de emulsificacdo de
inversdo de fases, em duas etapas, contendo cera emulsificante Polawax® (Mapric, Sao
Paulo, Brasil) como emuslificante e espessante, triglicérides do acido caprico e caprilico
(Mapric, Sédo Paulo, Brasil) e ciclometicone (Mapric, Sdo Paulo, Brasil) como emolientes,
metilparabeno (Synth, Sao Paulo, Brasil) e propilparabeno (Synth, Sdo Paulo, Brasil)
como conservantes e 4agua destilada. Fase aquosa e oleosa foram aquecidas
separadamente a 75 * 2°C. Fase oleosa foi lentamente adicionada sobre a fase aquosa,
sob agitacao de 450 rpm (Fisatom 713D, Sao Paulo, Brasil) até 40 °C. Ciclometicone foi
incorporado a emulsédo sob agitacdo. Mistura de ECV com agua destilada foi lentamente

adicionada na ES e agitada por 450 rpm até alcancar a temperatura de 25°C.

2.4 Caracterizacado das formulacdes

2.4.1 Aspecto morfoldgicos e organoléptico

A observacao do aspecto foi realizada em dois momentos: macroscopicamente
apos 24 h em repouso e apoés o teste de centrifugacao.

As formulacgdes (5 g) foram acondicionadas em tubo de ensaio, cénico, graduado e
plastico e foram centrifugadas (Centrifuga Baby | Fanem 206-BL Sao Paulo, Brasil,) a 3200
rom por 30 min & temperatura ambiente, para detectar visiveis modificacdes ou
instabilidades como separacéo de fases.

Foram observadas as caracteristicas de aspecto e cor das formulagdes, as analises
foram feitas em triplicata (Brasil, 2007). As amostras foram acondicionadas em vidro relogio
e colocadas em fundo branco, sendo verificadas alteracdes como separacdo de fase,

precipitacdo e turvacdo, bem como alteracéo da cor, uma vez que os extratos possuem
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coloracéo caracteristica do café.

2.4.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

O pH foi avaliado utilizando o pHmetro digital pH 21 pH/mV (HANNA, Brasil) em
temperatura ambiente (25 £ 5°C), o eletrodo foi inserido diretamente na amostra (Brasil,
2007).

A densidade foi avaliada utilizando picnémetro de vidro, com capacidade de 10mL
e temperatura monitorada em 20°C. A relacdo entre a massa da amostra e a massa da

agua representa a densidade especifica (Brasil, 2008).

2.4.3 Avaliacao da atividade antioxidante (AA) das formulagcfes

A analise da atividade AA foi feita por ABTS++ conforme descrito no item 2.2.3.,
diferenciando-se apenas no preparo da amostra. As formulacdes foram diluidas em agua
(0,002 g/mL) e centrifugadas a 25°C (5 min, 5000 rpm), separando-se apenas a parte

aguosa para a analise.

2.4.4 Andlise da viscosidade

A viscosidade foi analisada conforme recomendado por Brasil (2008), utilizando
meétodo da viscosidade dinamica (Brookfield), adaptando-se o descrito por Prestes et al.
(2009). Empregou-se Viscosimetro DV-IIl ULTRA, banho termostatico TC-602 e software
Rheocalc V33 (Brookfield, Middleboro, USA). As amostras foram dispostas em recipientes
cilindricos encamisados, com diametro de 1,9 cm e altura de 6,3 cm, para FEM, e diametro
de 3,7 cm e altura de 5,0 cm, para FES. Utilizou-se temperatura de analise de 25°C e
spindles SC4-18 e F96 para FEM e FES, respectivamente.

As velocidades empregadas na analise foram diferentes, bem como os spindles
utilizados, considerando que as formulacdes do tipo FEM e FES apresentam caracteristicas
fisico-quimicas diferentes, uma vez que, FEM possui caracteristicas de um liquido (cerca
de 1,5 cP), enquanto que FES apresenta caracteristicas de creme viscoso (nha faixa de

31.000 a 72.000 cP) indicando uma diferenca muito grande de viscosidade. Desta forma,
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para andlise de FEM foram feitas leituras com a utilizacdo do spindle SC4-18 em 6
diferentes velocidades para as FEM (50, 88, 126, 164, 202 e 240 rpm) e, com o spindle F96
e 7 velocidades para as FES (0,50, 0,75, 1,00, 1,25, 1,50, 1,75 e 2,00 rpm), sendo que cada
velocidade foi mantida por 3 min. Para as FEM, os dados da taxa de deformacao, taxa de
cisalhamento e viscosidade aparente foram coletados apds 3 min. Para as FES, os mesmos
dados foram coletados em triplicada a cada 45 s, precedidos de 45 s de estabilizacédo prévia
(totalizando 3 min), calculando-se a média aritmética das leituras (HUBL;

STEINWENDTNER, 2000 ).

2.4.5 Avaliacéo da atividade antioxidante (AA) das formulagdes

A analise da atividade AA foi feita por ABTS++ conforme descrito no item 2.2.3.,
diferenciando-se apenas no preparo da amostra. As formulacdes foram diluidas em agua
(0,002 g/mL) e centrifugadas a 25°C (5 min, 5000 rpm), separando-se apenas a parte

aquosa para a analise.

2.5 Avaliacédo da estatistica

Os resultados foram comparados por analise de variancia (ANOVA), considerando
as formulacdes como causa de variacdo, e teste de Tukey (nivel de significancia de 5%),

usando-se o software Statistica 10.0 (Statsoft Inc., Tulsa, USA).

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagcdo do ECV

O extrato de café verde apresentou cor marrom clara, L* de 52 e h de 67. Marcucci
et al. (2013) reportaram para cafés sollaveis comerciais brasileiros, regulares e
descafeinados, produzidos com diferentes espécies arabica e conilon e processos de
secagem (atomizado ou liofilizado), valores de L* de 19,5 a 43,7. O ECV caracterizou-se
por uma cor mais clara do que os produtos soluveis de mercado, uma vez que é um extrato
de café nao torrado e liofilizado.

Quanto a composicao em bioativos, ECV apresentou teores de 12,2 g de ACGs/100
g e 3,6 g de cafeina/100 g. Cromatogramas tipicos podem ser observados na Fig.1.
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Figura 1: Cromatogramas tipicos do extrato de café verde liofilizado (ECV) obtidos a 320 e
272 nm, destacando-se 5-ACQ e cafeina.

Os teores de cafeina do ECV (3,6 g de cafeina/100 g) ficaram dentro da faixa usual
para cafés soluveis. Marcucci et al. (2013) reportaram para cafés sollveis comerciais
brasileiros teores de cafeina variando de 2,3 a 4,1 g/100g. Vignoli et al. (2011), estudando
cafés soluveis liofilizados produzidos com cafés arabica e conilon com diferentes graus de
torra e processos de extracao, reportaram teores de cafeina de 2,8 a 5,8 g/100g.

Farah e Donangelo (2006) descrevem em sua revisdo que café conilon verde
apresenta teores de ACG na faixa de 7 a 14 %. Corso et al. (2016) relataram teor de acidos
clorogénicos totais variando 2,39 a 5,75 g/100g para cafés soluveis liofilizados produzidos
com arébica e conilon com dois diferentes graus de torra. Considerando que o ECV foi
preparado a partir de café verde e liofilizado, foi observado um alto teor de acidos
clorogénicos (12,2 g de ACGs/100 g) comparados aos cafés sollveis convencionais, que
passam pelo processo de torra e podem ter secagem mais agressiva.

A atividade antioxidante do ECV avaliada por ABTS foi de 45,4 g de Trolox/100 g.
Vignoli et al. (2011) relataram valores de ABTS de 18,8 a 36,1 g de Trolox/100 g para cafés
soluveis arabica e conilon com diferentes graus de torra e processos de extracdo. Destaca-
se assim os altos valores de AA do ECV, atribuida a matéria-prima e processo empregados
(café C. canephora verde e liofilizado) que contribuiram para a manutencao dos bioativos.

3.2 Caracterizacdo das Formulacdes

Com relacédo ao aspecto morfoldgico, a formulacdo emulsdo simples (FES) e
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multipla (FEM), bem como acrescidas dos extratos a 0,5% (p/p) (FES0.5 e FES1.0) e a
1,0% (p/p) (FEMO.5 e FEM1.0), ap6s centrifugacéo por 30 min & temperatura ambiente, ndo
apresentaram separacao de fases e nem modificacdes visiveis, inclusive, mantendo-se
estaveis durante 24 h, o que demonstra estabilidade preliminar.

Nos ensaios organolépticos foram verificadas as caracteristicas de aspecto, cor e
odor. Em FEM e FES foi observado coloracao branca. Ja as formulagbes acrescidas de
ECV, apresentaram cor caracteristica do extrato, sendo que FEMO0.5 e FESO0.5
apresentaram cor caramelo, e FEM1.0 e FES1.0 mostraram cor café com leite. Quanto ao
odor, as amostras contendo ECV apresentaram aroma caracteristico de café torrado, sendo
0 odor mais intenso quanto maior a concentracdo de ECV. Apesar do extrato utilizado ser
de café verde, com o uso de temperatura no processo de extracdo, devem ter sido
produzidos substancias volateis associados ao aroma de café torrado.

A variacdo de pH de uma formulacdo pode modificar as caracteristicas fisico-
guimicas do ativo veiculado, influenciando atributos como a sua estabilidade e
compatibilidade, comprometendo a seguranca e a eficacia da formulacédo. Os valores do
pH das formula¢gBes mantiveram-se entre 4,87 a 5,67 (Tab. 2), sendo compativel com o pH
cutaneo (4,6 a 5,8), e seguro para o uso. Ressalta-se que ECV possui valor de pH 5,10+£0,18
por conter ACGs e compativel com o pH cutaneo. Nao se observou diferenca no pH
(p<0,05) das FEM com a adicao de ECV. A FES apresentou pH 5,67, enquanto FES0.5 e
FES1.0 apresentaram 5,04 e 5,03, respectivamente, nesse caso o pH mais acido, foi
atribuido a presenca dos ACGs. Foi observado diferenca significativa (p>0,05) entre FES0.5
e FEMO.5 e entre FES1.0 e FEML1.0, que se justifica pelo fato de tratar de formula¢cées com
composicdes diferentes. Formulacfes do tipo FEM apresentaram pH mais acido (p>0,05)
em relacdo as FES, provavelmente pela estrutura micelar da FEM em promover protecao
ao ECV e consequentemente melhorar a atividade de ACG. Formulacdes contendo extratos
vegetais apresentam limitaces, uma vez que extratos sdo facilmente oxidados e
susceptiveis a degradacao, desta forma, um sistema tipo emulsao multipla pode melhorar
a estabilidade de uma formulacéo, bem como a eficiéncia a liberagéo do extrato.

Os valores de densidade para as formulacdes de FEM variaram entre 0,98 a 1,00
g/cm3, enquanto que as FES a variacao foi de 21,07 a 21,31 g/cm3, conforme Tab. 2. A
formulacdo FES apresentou maior densidade (p>0,05) que as adicionadas de extrato
(FESO.5 e FES1.0); menor diferenca foi observada entre as FES. As formulagbes FEM
apresentaram menor densidade em relacdo as FES correspondentes, que possuiam maior
guantidade de Oleos em sua composicao. Dados sobre as propriedades fisicas de extratos
de café também é relevante, uma vez que desfruta de um extenso mercado consumidor,

assim, informa-se que ECV possui densidade de 0,20+0,31, conforme Tab. 2.
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3.2.1 Atividade antioxidante das formulacdes

Resultados mostraram que ECV apresentou boa atividade antioxidante em fungéo
de sua composi¢cdo conter 5-ACQ, cafeina, entre outros compostos, conforme Tab.2.
Entretanto, sua adicdo nas formulacées FEMO0.5, FEM1.0, FES0.5 e FES1.0 sofreu uma
reducdo, possivelmente, devido a degradacdo quimica dos ativos em virtude da
composicao das formulagdes. As formulacdes FES se diferenciaram (p>0,05) quanto a AA
(Tab. 2), observando-se aumento da AA com o aumento da concentracdo de ECV. Nas
FEM, adicdo de ECV também afetou a AA, entretanto, FEM teve menor (p>0,05) AA que
FEMO.5 e FEM1.0, mas nao houve diferenca entre as formulagées com ECV (FEMO.5 e
FEML1.0). Observou-se assim que para as FES, o aumento na porcentagem de ECV teve
maior impacto do que para as FEM.

Todas as formulacdes FEM apresentaram maiores atividades antioxidantes que as
FES correspondentes (Tab. 2). A diferenca foi atribuida a presenca do 6leo de canola nas
FEM, que é rico em acido oléico (55-60%), possui baixo teor de gordura saturada, boa
relacdo omega-6/omega-3 (2:1) e significativa concentragéo de acido linoleico e linolénico.
(FARHOOSH, PAZHOUHANMEHR, 2009; WATERHOUSE, WANG, SUN-WATERHOUSE,
2014; LONNI et al., 2015).

Tabela 2: Valores de atividade antioxidante (AA), pH e da densidade nas seis formulacdes
de emulsédo simples e emulsdo multipla sem extrato (FES e FEM) e adicionadas do extrato
de café verde nas proporcées de 0,5% e 1% (FESO0.5, FES1.0, FEMO0.5 e FEM1.0).

FormulacBes* Parametros
AA (g de Trolox/100 g) pH d (g/cm?3)

FES 0,509+0,05 5,672+£0,06 21,112+0,00
FESO0.5 2,07°+0,08 5,04°+0,06 21,09°+0,01
FES1.0 3,442+0,03 5,03+0,03 21,07°+0,01
FEM 1,57°£0,16 4,92°+0,03 0,99%+0,00
FEMO.5 3,892+0,20 4,89°+0,02 0,99°+0,00
FEM1.0 4,162+0,21 4,87°+0,01 0,98+0,00

Resultados expressos pela média + desvio padréo (n=3); médias seguidas de letras mindsculas diferentes na
mesma coluna, diferem entre si (Tukey, p < 0,05).

*FES: formulacdo emulsédo simples sem extrato de café verde (ECV); FESO0.5: formulagdo emulséo simples
com 0,5% ECV; FES1.0: formulagdo emulsdo simples com 1,0% ECV; FEM: formulagdo emulsdo multipla
sem ECV; FEMO.5: formulag&o emulsdo multipla com 0,5% ECV; FEM1.0: formulag&o emuls&o multipla com
1,0% ECV.
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3.2.2 Anédlise reoldgica das formulacdes

Observou-se um comportamento Newtoniano para todas as emulsées mdltiplas,
com e sem ECV (FEM, FEMO0.5 e FEM1.0), no qual a viscosidade aparente independe da
taxa de cisalhamento (Figura 2A e 2C). No caso das formula¢cdes emulsfes simples (FES,
FESO0.5 e FES1.0) foi observado um comportamento ndo-Newtoniano enquadrado como
fluido pseudopléstico, no qual a viscosidade aparente diminui com o aumento da taxa de
cisalhamento (Figura 2B e 2D). As emulsdes FES foram classificadas como fluidos
pseudoplasticos, pois seguem a lei da poténcia. No reograma fica evidente o
comportamento de cada classe de fluidos e no grafico da viscosidade aparente pela taxa
de cisalhamento verifica-se que as formulacbes FES apresentou maior viscosidade em
relacdo as FEM, pelo fato de sua composi¢cdo apresentar maior quantidade de 6leo e menor
de agua. Entre as formulacées FEM e FES nédo houve variacdo em relacéo as viscosidades
aparentes (p > 0,05), indicando que a adicdo do ativo ndo causou modificacbes na

viscosidade.

Figura 2: Gréfico da viscosidade aparente versus taxa de cisalhamento das formula¢cdes

emulsdo multipla (A) e formulac6es emulsdo simples (B) e respectivos reogramas (C e D).
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FEMO.5: formula¢@o emulsdo multipla com 0,5% ECV; FEM1.0: formulag&o emulsdo multipla com 1,0% ECV.
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4. CONCLUSAO

O extrato de café verde Coffea canephora apresentou significante potencial
antioxidante, que impactou nas atividades antioxidantes das formula¢des onde adicionou-
se ECV. As formulacbes do tipo emulsdo simples e multipla apresentaram parametros
organolépticos e fisico-quimicos compativeis e com boa viscosidade.

Formulacdo do tipo emulsdo mdultipla contendo 0,5% (p/p) de extrato (FEMO.5)
destacou-se pela alta atividade antioxidante com a vantagem de utilizar concentracao
menor do ECV. Desta forma, sugere-se que FEMO0.5 pode ser utilizada na regido dos olhos
como um potencial preventivo do envelhecimento cutaneo, entretanto, mais estudos séo

necessarios para verificar a sua eficacia e seguranca
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