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Apresentacao

0 tema desta obra, “A QUIMICA NO CUIDADO DA PELE”, é bastante
oportuno, uma vez que estamos celebrando o ANO INTERNACIONAL DA
QUIMICA. O material é instigante e foi escrito numa linguagem cientifica
“suave”, o que permite acesso a leitores variados.

Contextualizar a Quimica e, a0 mesmo tempo, mostrar a sua evolugao
e importancia no cuidado com o corpo ndo é uma tarefa facil, principalmente
pelo carater negativo que alguns meios de divulgagdo insistem em priorizar.

Em “A QUIMICA NO CUIDADO DA PELE”, os autores propdem uma
reflexdo dos erros cometidos no passado, por exemplo, no caso do chumbo,
e de como a Quimica pode ajudar a soluciona-los através de uma abordagem
moderna.

A pele € a interface dindmica que separa nossos fluidos, células,
orgdos e sistemas biologicos do meio exterior, exercendo fungdo protetora,
regulatoria, sensitiva e metabalica.

Os autores apresentam neste livro, de forma didatica, o passado, 0
presente e 0 que podemos esperar para o futuro com a insergao da Quimica
nos mecanismos de agressao e protecdo da pele.

Os efeitos deletérios podem estar associados aos fatores endogenos,
tais como doengas ou a deficiéncia de nutrientes, ou ainda exogenos,

incluindo os agentes bioldgicos, substancias quimicas agressivas, radiagoes
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eletromagnéticas, entre outros. Seja qual for o efeito causador do distdrbio na
pele, o importante é que 0 organismo esteja saudavel o suficiente para
promover o reparo utilizando seu proprio maquinario bioquimico. Porém, em
casos onde isso ndo é possivel, recorrer a cosmetologia pode ser a
alternativa mais viavel.

Dentre 0s principais agressores, 0s agentes oxidantes sdao 0s que
mais causam danos a pele. Os processos oxidativos sdo aqueles que
envolvem espécies quimicas oxidantes altamente reativas, destacando-se 0s
radicais livres. Estes desempenham um papel fundamental no metabolismo
humano, no combate as doencas e na produgdo de energia, e podem ser
produzidos naturalmente ou por acao externa. Quando ha um desequilibrio na
sua concentragdo, o proprio organismo se encarrega de elimina-los através
dos agentes antioxidantes, que neste caso sdo chamados de enddgenos.
Porém, se mesmo assim ndo for possivel o combate aos radicais livres com
as proprias defesas, o corpo deve lancar mao do auxilio de agentes
antioxidantes exdgenos. Estas substancias podem ser de origem sintética ou
natural.

Das substéancias sintéticas que dispomos no mercado, destacam-se 0
BHT (hidroxitolueno butilado) e o PABA (4cido p-aminobenzoéico), usados em
produtos cosmeéticos de uso variado, como 0s protetores solares, cremes
antienvelhecimento e umectantes, entre outros.

Os autores mostram a evolugdo no uso dos cosmeéticos,
principalmente quanto @ mudanca de mentalidade no uso de substancias
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nocivas a saude. No cendrio atual, evidencia-se a tendéncia para os
compostos ditos “naturais”, principalmente aqueles oriundos de plantas,
como é o caso das vitaminas E e C e outros produtos do metabolismo vegetal
secundario, como os flavonoides. A abordagem aqui oferecida é muito
pertinente, uma vez que o Brasil possui uma das maiores biodiversidades do
planeta em espécies vegetais.

Um exemplo interessante esta entre os indios da Amazobnia, que
adotam cuidados com a pele ha muito tempo, usando o urucum para se
pintar de vermelho. A substancia quimica natural que confere esta cor ao
urucum € a bixina, um carotenoide que possui efeito protetor da radiacdo
solar, explicando a baixa incidéncia de cancer de pele nestes grupos.

Finalmente, a obra aponta rumo ao futuro sustentavel. O uso de
substancias antioxidantes e protetoras na cosmetologia, obtidas de nossos
recursos naturais, pode gerar renda a populagao e promover o bem-estar dos
consumidores pelo uso de produtos menos agressivos a pele e com

mecanismos mais eficazes na reversdao dos processos deletérios.

Prof. Dr. Marcelo Henrique dos Santos
Universidade Federal de Alfenas — UNIFAL-MG
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Prefacio

Passar chumbo nos cabelos? Urina na pele e nos dentes? Aplicar
injecOes de veneno no rosto? Espalhar titanio nas axilas? Dar um banho de
acido na face ou mesmo tomar banho de soda caustica? — Nao, esse pessoal
deve estar maluco, isso ndo existe. Essa deve ser a frase que esta na sua
mente neste exato momento! Pois acredite, apesar de termos a primeira
impressao de que tudo isto ndo passa de idéias malucas de filmes de fic¢do
cientifica, todas elas sdo a pura verdade. E acredite novamente: podem estar
muito mais proximas do que vocé possa imaginar! E quer saber? Estes sao
apenas alguns dos produtos quimicos que utilizamos esporadicamente ou no
nosso dia a dia com finalidades cosmeéticas, ou seja, de cuidado pessoal.

0 termo cosmeético € derivado da palavra grega kosmétikos, que por
sua vez teve origem na palavra kosmos, a qual esta relacionada com algo
organizado, harmonioso e em equilibrio.

Fundamentados nesse principio de equilibrio, diversos tipos de
produtos quimicos sdo usados para o corpo com finalidades distintas, em
geral com o objetivo de melhorar nossa estética corporal, realizar a higiene
pessoal e, consequentemente, nos manter saudaveis. Afinal, o conceito de
saude esta relacionado, nos dias de hoje, ao bem-estar fisico, econdmico,
psiquico e social de uma pessoa. Em outras palavras, podemos dizer que 0

cuidado pessoal com a aparéncia e limpeza sdo importantes para inclusao e
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aceitacdo de uma pessoa perante os demais individuos de uma sociedade, o
que ird exercer grande influéncia no seu estado psiquico e social. Outro fator
que pode ser melhorado com a realizagdo de praticas higiénicas é o bem-
estar fisico.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define os

produtos cosmeéticos da seguinte forma:

Produtos de Higiene Pessoal, Cosmeéticos e
Perfumes, sdo preparagbes constituidas por
substancias naturais ou Sintéticas, de uso externo
nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema
capilar, unhas, labios, 0Orgdos genitais externos,
dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com
0 objetivo exclusivo ou principal de limpa-los,
perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou corrigir
odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em
bom estado (Anvisa, 2005).

Apesar de citar e por vezes discutir, neste livro, alguns pontos
relacionados ao tema saude, para facilitar a sua compreensao, leitor, ndo sera
esse 0 nosso assunto principal. O objetivo deste livro é levar explicagdes
sobre as bases quimicas de alguns produtos utilizados em cosmetologia, de
forma simples, mas rica em conteudo, e, na medida do possivel, de maneira
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bem humorada. Ao mesmo tempo, serdo relacionados composi¢do quimica
e mecanismo de agcao no organismo e, em especial, serdao discutidos os
métodos utilizados para combater os sinais da idade, o famoso
envelhecimento.

Portanto, caro leitor, esperamos que tenha uma leitura agradavel. Que
0S conceitos e teorias aqui descritos possam servir-lhe de instrumento para
apreciar e desfrutar, de maneira consciente, dos beneficios da ciéncia e da
tecnologia dos produtos cosméticos e seus correlatos ao longo de sua vida,
e, quem sabe um dia, transformar isso no seu trabalho.

Durante a leitura deste texto tenha sempre em mente que a ciéncia
nao é soO algo que se cria no laboratorio, mas sim aquilo que ja existe na
natureza. O ser humano nao é capaz de mudar as leis da natureza, ele so se
encarrega de montar o quebra-cabecga dos elementos, adapta-los e aplicar de

acordo com nossa necessidade.

Os autores
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Um pouco de historia

Antes de nos aprofundarmos em questdes técnicas, € importante
saber um pouco da historia de como tudo isso comegou. Muitos dados de
grande relevancia, até nos dias atuais, foram observados e utilizados pela
primeira vez ha milhares de anos. Através do tempo, foi possivel aprimora-los
com o desenvolvimento cientifico-tecnolégico da humanidade.

Como sabemos, a histdria do homem sobre a Terra é longa e
complexa. Desde as varias espécies de hominideos até o Homo sapiens,
acontecimentos importantissimos como a invencdo da escrita e a
comunicagao oral, a utilizagao de ferramentas de pedra e metais, o controle
do fogo, o desenvolvimento da agricultura, entre tantos outros, influenciaram
0 patamar de conhecimento da atualidade. Entdo, para tentar simplificar ao
maximo possivel esse emaranhado de nomes e datas e situar o leitor na
cronologia dos principais acontecimentos da humanidade, foi elaborada a

Tabela 1, a qual sugerimos que seja consultada sempre que necessario.
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Tabela 1- Descri¢ao resumida dos principais acontecimentos e fatos

ocorridos nos diferentes periodos da historia.

D acao O O oe
I Pré -histéria Aprox. 3,5 Aparecimento Culturas pré-histéricas na
. milhdes de do género Africa, Eurdsia, América e
3,5 mi —3100 a.C. | anos Homo! até a... Oceania
Idade Antiga { ioci
g Aprox. ...invengdoda Aborigenes, egipelos,
- | 3500 anos escrita atéa gregos, chineses,
3100a.C.-476 d.C. romanos
_Idade Média ..:qyeda do Egipcios, gregos,
977 anos Imperio Romano chineses, romanos
476 d.C.— 1453 d.C. | do Ocidente . ’
A arabes
atéa...
_ ldade Moderna ...tomada de Povos europeus
336 anos Constantinopla (portugueses,
1453d.C. 1789 d.C. | atéa... espanhdis, italianos
Idade . 221 anos ...Revolugalo
Contemporanea Francesa até os
z (atual =2010) . .
d.c. - atual dias atuais.
1789d.C. -
N A AN %

A utilizacdo de substéncias quimicas pelo homem, para fins
cosméticos, tem seus primeiros indicios na pré-historia (aproximadamente
no ano 30000 a.C.), quando os hominideos utilizavam, por exemplo, corantes
para a realizagao de pinturas em rochas (arte rupestre), pinturas corporais e
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até mesmo tatuagens. Substancias oleosas e perfumes na forma de
unguentos e incensos também foram utilizados, bem como materiais para
maquiagem.

Deve-se fazer distingdo entre o periodo pré-histdrico (ano 30000 a.C.)
e a idade antiga (3100 a.C.) quanto a variacao do tipo de aplicacdo dessas
substancias. Nesse longo periodo, quando parece ter havido um grande
desenvolvimento da inteligéncia e habilidades do homem, supde-se que
esses materiais tenham sido usados em diversas situagoes: rituais de magia e
religiosos; para simbolizar forga; na identificagao dos membros de um grupo;
ou mesmo para fins de protecao. Posteriormente, outras aplicagoes e novos
materiais foram desenvolvidos para maquiagens e produtos com potencial
terapéutico: o objetivo era preservar a salude e embelezar.

Dentro do periodo da historia antiga, podemos considerar
simbolicamente a rainha Cleopatra como sendo a personalidade que ilustra o
inicio do desenvolvimento da ciéncia dos cosméticos. Conforme tem sido
comprovado em estudos cientificos, boa parte das substancias e das técnicas
que ela utilizava para cuidar do corpo possuiam atividade terapéutica das
quais ela tinha conhecimento. Logo, nao se tratava apenas de vaidade.

Um caso interessante é o uso de compostos contendo chumbo (Il)
[Pb(I)] em preparagdes especificas para a regiao dos olhos na forma de
maquiagem em po, logdes ou mesmo pomadas gordurosas. De acordo com
as evidéncias arqueoldgicas, estima-se que o inicio do uso destes produtos
tenha ocorrido proximo ao ano 2000 a.C., pelos egipcios.
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Figura 1- Recipiente em forma de touro, préprio para armazenagem de
cosméticos. Confeccionado em liga metalica de cobre arsénico no periodo

anterior a 2000 a.C. (Museu do Louvre)

Recentemente, algumas amostras preservadas pelo museu do Louvre
(Franca) foram analisadas, sendo confirmada a presenca de sais de chumbo
nestas formulagGes, como a laurionita (Pb(OH)CI), a fosgenita (Pb,Cl,CO,), a
cerussita (PbCO,) e a galena (PbS).

O fato surpreendente, destacado pelos autores, foi a presenca da
laurionita e fosgenita, pois sao sais de cloreto de chumbo que ndo apresentam

ocorréncia natural no Egito e seus arredores. Ou seja, essas substancias foram
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produzidas por estudiosos devido as suas ,
propriedades terapéuticas. Posteriormente, foram
relatadas pelo médico grego Dioscorides no século |
d.C. como sendo boas para 0s olhos e para o rosto,
nos casos de pele enrugada ou com manchas.
Ricos detalhes foram ainda encontrados quanto ao
procedimento de produgdo em larga escala,
demonstrando assim 0s primeiros indicios da
popularizagdo do uso de produtos de cuidados

pessoais.

Esses sais de cloreto de chumbo sdo
classificados quimicamente como compostos s
inorgani iS ndo apresentam em sua . .

organicos, - pois p Figura 2- Recipiente de

composicdo o elemento quimico carbono (C) (salvo ~ vidro contendo um
cosmeético de cor rosa
raras excecoes). Ocorrem na forma de cristais proveniente da época do
Império Romano
(Adaptado da referéncia
luz, caracteristicas que justificam seu uso como Van Elslande, Guerineau
et al., 2008).

solidos de cor branca ou amarelada que refletem a

maquiagem. Na forma de pds, sdo capazes de
recobrir a pele para esconder as imperfeicoes
presentes.

Em relacdo a atividade terapéutica, sdo capazes de combater
infeccdes nos olhos, o que esta ligado a alteragao provocada pelo chumbo
(Pb™) no metabolismo das células do sistema imunoldgico. Ocorre um
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aumento na producdo de oOxido nitroso (NO) e consequentemente do fluxo
sanguineo na regiao afetada, crescendo o numero de células capazes de
combater os microorganismos invasores. Desse modo, a possivel infeccao
por bactérias ou virus pode ser combatida de forma mais rapida que o normal
pelo organismo quando ha presenca de chumbo (I1) na regiao afetada.

Apesar do chumbo (ll) apresentar um mecanismo eficiente de
estimulacdo do sistema imunoldgico, ele apresenta alta toxicidade para o
organismo e ndo é mais utilizado.

Existem também relatos sobre a utilizacdo de maquiagem colorida,
composta pela mistura de sais metalicos e pigmentos extraidos de espécies
vegetais da familia Rubiaceae. Nesse caso, a composi¢do do produto final
passaria a conter substancias tanto organicas (pigmentos coloridos que
contém carbono em sua estrutura molecular) quanto inorganicas (compostos
metalicos) (Figura 2).

Pigmentos da familia das antraquinonas (Figura 3), como a purpurina
(Figura 4), ja foram bastante relatados. Ao lado desses, foi verificada ainda a
presenca de outros tipos de materiais organicos como proteinas, lipideos,
resinas e ceras misturadas ao pigmento de cor rosa, conferindo ao produto
final uma caracteristica pastosa que seria fundamental para a adesdo na pele
ou labios. Qutro fato curioso é a presenca de aluminio (Al) na composicao
desses produtos, o que os tornaria insoliveis em agua e melhoraria sua

capacidade adesiva. Esse recurso é tao importante que vem sendo explorado
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até hoje pela inddstria dos cosmeéticos e gera muitas patentes de cremes para

pele e batons.

0 OH 0
I l OH
OH
Figura 3- Estrutura molecular da Figura 4- Estrutura molecular
purpurina. das antraquinonas

A tentativa de esconder os cabelos brancos também ndo é uma
demonstracgao de vaidade exclusiva dos tempos modernos! A pratica de tingir
0s cabelos ja é conhecida ha mais de 2000 anos, quando eram utilizadas
duas técnicas diferentes. A primeira delas utilizava como matéria-prima a
tintura de henna, um produto que possui coloragdo do 9
castanho ao avermelhado e que é extraido da espécie OH
vegetal Lawsonia inermis. Seu principio ativo é a
lawsona (2-hidroxido-1,4-naftoquinona, Figura 5), que
confere a cor ao produto. Vale dizer que a henna é

Figura 5- Estrutura

utilizada até hoje em materiais para os cabelos, -
quimica da lawsona.

Quimica no Cotidiano | 27



como tinturas, e também adicionada a xampus especificos.

A segunda técnica para a modificagdo da cor dos cabelos, conhecida ja
naquela época, consiste na aplicacdo de substdncias contendo o elemento
quimico chumbo (Pb), que é capaz de promover 0 escurecimento permanente
dos cabelos. Varias formulacbes desse tipo sao relatadas do periodo greco-
romano, com destaque para a utilizagdo do Oxido de chumbo (Pb0), que,
misturado ao hidroxido de cdlcio [Ca(OH),] e a um pouco de agua, pode ser
aplicado na forma de pasta aos cabelos. A reagcdo quimica decorrente da
interacdo desse produto com a proteina presente no cabelo, conhecida como

queratina, é a responsavel pelo sucesso do procedimento (Figura 6).

O
Ca(OH),
HO SH + PbO =—————  PbS (cristal)
NH 0
2

Figura 6- Demonstracdo esquematica da reagao entre o PbO e a cisteina, um

aminodcido sulfurado que compde a estrutura da queratina.

Recentemente, testes modernos e bastante minuciosos foram
empregados para avaliar todo o processo envolvido nessa técnica. Pode-se
concluir que se trata de um procedimento com fundamentos

nanotecnoldgicos, ja que ocorre a formagao e a distribuicdo organizada de
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pequenos cristais de PbS (sulfeto de chumbo ou galena), com tamanho
aproximado de 5 nandmetros (nm), dentro da estrutura protéica do cabelo.

Avaliando-se as informagdes fornecidas até o momento, tudo leva a
crer que a cosmetologia é uma ciéncia que teve seus primordios ha milhares
de anos. Desde entao, vem se desenvolvendo sem parar e atingindo um
grande numero de usuarios. Deve-se ressaltar que, durante um periodo
significativo de aproximadamente cinco séculos, a influéncia dos ideais
religiosos inibiu a pratica da higiene e o zelo pela aparéncia fisica, o que
provocou uma interrupgdo no desenvolvimento da cosmetologia. Essa pratica
somente foi retomada por volta do século XV e, para nossa alegria,
permanece em pleno crescimento.

Pois bem, caro leitor. Até aqui foram mostrados apenas alguns
exemplos de substancias e técnicas que foram e ainda sao utilizadas pelo ser
humano no seu cuidado com a higiene pessoal e estética. O que mostramos
até entdo se trata apenas de um aperitivo, o qual desejamos que Seja capaz de
aticar a sua curiosidade e estimula-lo a prosseguir com a leitura, pois com

certeza muitas coisas interessantes e surpreendentes estao por vir.
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2

Por que a Quimica?

Parabéns. Se vocé chegou até aqui, esse é um Otimo sinal! Parece
que esta confiante em encontrar as respostas de suas perguntas. Muitos
outros questionamentos irao aparecer e, para que iSSo nao se torne um
obstaculo para o seu aprendizado, temos que discutir inicialmente sobre o
tema principal deste livro, que é a Quimica. Isso mesmo. Este é um livro que
tem também a pretensdo de explicar como funcionam alguns produtos
cosméticos através da Quimica. Entdo, para que vocé nao se sinta perdido,
vamos comecgar bem do comeco.

0 que é Quimica? De forma simplificada, ela é a ciéncia dedicada ao
estudo detalhado da composicdo da matéria, bem como de suas interagoes e
transformagdes. E 0 que é matéria? Os fisicos a definem como sendo tudo
aquilo que possui massa' e ocupa lugar no espaco. Otimo. Agora, olhe ao seu

redor, veja as paredes, o chdo, as arvores, as nuvens, 0S passaros, 0 sol.

! Massa é o termo utilizado para quantificar uma por¢do de matéria, ou seja, transformar
numericamente uma quantidade de matéria em unidades de escala de magnitude
conhecida, por exemplo, grama (g), quilograma (kg), onca (0z), micrograma (pg, 10°g)
entre outras.
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Tudo o que esta vendo é composto de matéria. E mais, 0 que vocé nao esta
vendo, como o vento, as bactérias e o0s virus, também é composto por
matéria. Desse modo, podemos concluir que praticamente tudo é composto
de matéria; logo, a Quimica esta presente em tudo!

Diante dessa conclusao fica comprovado o elevado grau de
importancia que a Quimica tem em nosso cotidiano, e por que devemos trata-
la com tanto carinho ao invés de evita-la. Nao adianta, querendo ou nao, ela

faz parte de tudo na sua vida!

2.1 A Quimica e sua aplicacao na cosmetologia

Comecemos pela Bioquimica, ou a Quimica da vida. Ela traduz, em
termos quimicos, o conjunto de reagbes quimicas capazes de manter um
organismo vivo. As reag0es quimicas, por sua vez, Sa0 processos nos quais
ocorre a reorganizagdo dos atomos dos reagentes e posterior formagao dos
produtos. Em ambos 0s casos, pode haver atomos isolados ou moléculas. A
finalidade do processo é manter o organismo em equilibrio, uma condigédo
também conhecida como estado de homeostasia.

Os principais compostos estudados na Bioquimica sdo geralmente
organicos, ou sSeja, apresentam em sua estrutura atomos de carbono
geralmente combinados com atomos de hidrogénio (H), oxigénio (0) e
nitrogénio (N) (salvo algumas excegoes). Dentre as classes mais importantes
estudadas pela Bioquimica, podemos citar os lipideos, as proteinas, 0s
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acucares (carboidratos) e os acidos nucléicos DNA ou ADN (acido
desoxiribonucleico) e RNA ou ARN (4cido ribonucléico).

Essa estreita relagdo da Bioquimica com 0s compostos e estruturas
que compdem 0 corpo humano elege-a como uma das principais ferramentas
para o desenvolvimento dos produtos cosméticos. Em especial para aqueles
destinados a combater a diminuicao dos sinais de envelhecimento celular,
pois muitos deles visam a interferir diretamente acelerando, retardando ou
inibindo algum processo bioquimico.

A Quimica Organica, por sua vez, esta amplamente relacionada com a
Bioquimica, uma vez que ela trata do estudo aprofundado das caracteristicas
das moléculas que contém carbono’. Os principais objetivos da Quimica
Organica sdo: estudar os mecanismos de formacdo e quebra das moléculas,
seja por meio sintético ou natural, determinar a estrutura molecular dos
compostos; quantificar uma ou mais moléculas especificas numa mistura,
sendo esse (ltimo também relacionado com outra area, chamada de Quimica
Analitica.

Embora os compostos organicos sejam constituidos quase que

exclusivamente por atomos de carbono e hidrogénio, essa é a area da

> Embora a guimica organica tenha como principal objeto de estudo os compostos que
contém carbono, existem algumas moléculas que, apesar de possuirem carbono em
sua composi¢cdo, sdo tratadas na literatura como compostos inorganicos. Como
exemplo temos o mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO,), os carbonatos
(p. ex. Na,COs3), bicarbonatos (p. ex. NaHCO;), cianatos (p. ex. NH,;OCN), tiocianatos
(p. ex. FeNCS®*), entre outros.
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Quimica que apresenta o maior nimero de possibilidades de formagédo de
moléculas distintas. Tudo isso devido ao fato de haver infinitas combinacgdes
possiveis utilizando apenas carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e
enxofre.

Na cosmetologia, a Quimica Orgénica tem um papel fundamental, pois
a maioria dos produtos utilizados apresenta em sua formulagdo uma
predomindncia de compostos organicos. Além do mais, eles devem ser
compativeis com as moléculas orgénicas do corpo humano.

A Quimica Inorganica era inicialmente conhecida como a Quimica dos
materiais sem vida. Essa é a area que estuda os compostos que nao possuem
carbono em sua composi¢ao (exceto em alguns casos, conforme a nota de
rodapé 2), o que engloba todos os compostos formados pelos outros
aproximadamente 100 elementos quimicos conhecidos. Os principais tipos
de compostos inorganicos sao 0s sais, 0s acidos e as bases inorganicas, 0s
oxidos e as ligas metalicas.

Uma das caracteristicas peculiares dos compostos inorganicos
solidos, também denominados sais minerais, é a estruturagdo em forma de
cristais. Diferentemente das moléculas organicas, essa estrutura é produto da
interacdo entre seus atomos por meio de ligagOes ibnicas, que sdo formadas
devido a atracdo eletrostatica entre ions de cargas opostas (positiva e
negativa). A Figura 7 mostra a estrutura cristalina do cloreto de sodio. Os sais
inorganicos sdo muito utilizados em varios setores da inddstria quimica,
entre elas a cosmeética.
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Figura 7- Estrutura cristalina do cloreto de sodio (NaCl), formado através de

interagdes entre os ions Na“ e CI.

Os compostos inorganicos metalicos também possuem aplicagoes
extremamente importantes em varios setores da sociedade, como a
metalurgia e a siderurgia.

Na cosmetologia, 0s compostos inorganicos mais utilizados sao de
origem natural, também conhecidos como sais minerais, que estdo presentes
em rochas, areias, argilas, aguas minerais e termais. Existem inclusive
algumas empresas brasileiras que comercializam determinados tipos de
aguas ricas em sais em apresentagoes do tipo spray, para aplicagdo na pele
com indicacBes variadas. A cidade de Aguas de S3o Pedro — SP é um dos
locais de grande ocorréncia desse tipo de produto em suas fontes
hidrominerais.
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A area da Quimica que se dedica ao estudo das propriedades quimicas
e fisicas da matéria, em todos 0s niveis de grandeza, ou seja, tanto em escala
atbmica quanto ao nivel macroscopico, é conhecida como Fisico-Quimica.

Na escala atdmica sdo abordados assuntos como a estrutura do
atomo e todas as forgas (energias) envolvidas na sua dindmica, bem como
nas interagbes moleculares. Ao nivel macroscopico sdo avaliadas as
propriedades do material, como: ponto de fusao, solubilidade e polaridade,
carater acido-base e pH das solugdes, equilibrio quimico, solugdes tampao,
comportamento reoldgico e viscosidade.

A cosmetologia, portanto, encontra na Fisico-Quimica a base para o
desenvolvimento de suas formulagbes, de tal modo a adapta-las
adequadamente ao uso humano. A maioria das aplicagbes dos cosmeéticos
tem por objetivo alterar alguma das propriedades citadas no paragrafo
anterior, exceto aqueles que possuem atividade terapéutica com mecanismo

de acdo especifico sobre estruturas celulares ou microorganismos.

2.2 Produtos naturais versus sintéticos

Conforme a Quimica obtinha avangos importantes, a capacidade de
manipular os compostos quimicos de forma racional tornou-se realidade, o
que levou aos primdrdios da sintese quimica, que até entdo era feita de forma
totalmente empirica e com muitos atributos misticos pelos entdo
denominados alquimistas.
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Entretanto, os primeiros registros de sintese organica nos moldes
mais modernos datam do século XIX (anos 1800 d.C.), com o famoso
experimento realizado pelo quimico aleméao Friedrich Wohler no ano de 1828,
no qual ele obteve a ureia a partir do aquecimento do composto inorganico
cianato de amonio (Figura 8). Esse é considerado, portanto, 0 marco inicial

da Quimica Organica moderna.

H I
He NP H I:O'—CEN:I Aquecimento (A) H\N/C\N/H
| |
H H H
Cianato de amoénio Uréia

Figura 8- Processo de sintese quimica da ureia.

O uso de produtos naturais também foi positivamente afetado com a
evolugdo da Quimica Orgdnica sintética. Até seu desenvolvimento,
praticamente todos os produtos utilizados como cosméticos, medicamentos
e corantes, entre outros, tinham como principal fonte de matéria-prima as
plantas, os animais marinhos e 0S minerais (rochas e metais). Sua
preparagao era rudimentar e baseada praticamente no empirismo apenas; em
outras palavras, em fungdo de tentativas e erros. A partir de entdo, a sintese
organica surgiu como uma alternativa viavel de se produzir, em laboratdrio,

as moléculas presentes em fontes naturais.
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O ponto de convergéncia entre o inicio da sintese organica e a
utilizagao dos produtos naturais reside no fato de que os cientistas passaram
a crer que, naquele momento, seria possivel imitar, em laboratorio, 0s
mecanismos bioldgicos da espécie vegetal ou animal, pelos quais ocorria a
sintese das moléculas ateis ao ser humano.

Devemos considerar que essas moléculas organicas sao produtos do
metabolismo da espécie vegetal ou animal, ou seja, moléculas pertencentes
as rotas bioquimicas da espécie. E oportuno citar a grande biodiversidade
vegetal e animal existente no planeta Terra, e em particular no Brasil, onde ja
foram catalogadas aproximadamente 55.000 espécies vegetais, porém se
estima algo entre 350.000 e 550.000. Esses nimeros ilustram a vastiddo de
opcoes presentes na natureza.

Diante de tanta fartura, varios tipos de produtos de origem natural sdo
utilizados em cosmetologia, sendo o0s principais encontrados na forma de
0leos essenciais, extratos, tinturas, p0s, ou mesmo compostos isolados.
Essa alternativa vem sendo, inclusive, uma das maiores apostas da industria
cosmética mundial nos ultimos anos, utilizando-se da facil associagdo (quase
que automatica) feita pelos consumidores de que, por ser natural, é bom, e
sempre melhor do que o sintético. Porém, isso nao é regra, pois nem sempre
0 que provém de fonte natural é bom, nem tudo o que é sintético é de
qualidade inferior. Favorece também a comercializagdo desse tipo de produto
o forte apelo publicitario existente, que facilmente remete ao consumidor o
contato com a natureza, algo que era comum aos nossos antepassados,
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porém cada vez mais raro com as mudancas no estilo de vida da populagdo
em geral.

Entretanto, estratégias de marketing a parte, a viabilidade, boa qualidade
e eficacia comprovada dos produtos cosméticos que utilizam produtos
naturais em suas formulagOes justificam seu uso, e devem sim ser

desenvolvidos e aprimorados.

3

0 envelhecimento

No decorrer de nossas vidas temos algumas certezas, e uma delas é
que nosso corpo estd em constante mudancga. Os bi6logos denominam esse
periodo, entre o nascimento (ou fecundagdo) e a morte de um individuo,
como sendo o ciclo da vida. Durante esse ciclo, 0 organismo sofre grandes
alteragbes, que podem ser distribuidas de forma simplificada em dois
periodos. No primeiro temos uma fase de construgdo, expressa
principalmente pelo desenvolvimento mental e crescimento corporal do
individuo, e uma fase de envelhecimento, em inglés conhecida por aging na

qual é observada a redugdo na capacidade do organismo em renovar suas
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células. O inicio desse segundo periodo é marcado pela entrada na fase
adulta.

Todo o processo de envelhecimento do corpo humano €
extremamente complexo, envolvendo varios aspectos e influenciado por
varios fatores, e ndo é totalmente explicado pela ciéncia até 0 momento. Uma
das teorias mais aceitas até entdo sugere a existéncia de uma programacgao
genética pré-definida, que determina o namero de divisdes que uma célula
pode sofrer até que ela ndo seja mais capaz de se dividir e gerar outras
células-filhas. Esse déficit de novas células é expresso pela deterioragdo das
funcionalidades dos 0rgdos, o que ocasiona consequente e gradativamente
uma diminui¢do na capacidade do organismo de se manter em equilibrio. Em
outras palavras, em homeostase.

Essa teoria com base genética explica o processo normal e natural de
envelhecimento em todos os seres humanos, que é irreversivel e necessario
para a manutencdo do ciclo da vida. Porém, fatores externos podem acelerar,
retardar ou mesmo modificar esse processo ao nivel celular, causando
alteracOes prejudiciais aos 6rgaos e ao organismo como um todo (Figura 9).
Um dos fatores mais discutidos na atualidade sdo os efeitos da radia¢do solar
sobre a pele, que serd discutido a seguir e que p6s a moda “pimentdo” (pele

vermelha muito exposta ao sol) em desuso nos ultimos anos.
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Figura 9- Fatores de agressao capazes de causar o estresse oxidativo celular.

3.1 A luz solar e a radiacao ultravioleta

A energia luminosa proveniente do sol é composta por diferentes
tipos de radiagao, que se somam e formam a luz branca que conhecemos. A
formacgdo de um arco-iris € uma boa oportunidade de se visualizar algumas
das radiagbes que compdem a luz do sol e que, ao incidir sobre as pequenas
goticulas de agua, se separa em faixas coloridas distintas. Esse é o espectro
visivel da luz (ao olho humano), no qual podemos distinguir sete tons de

cores diferentes, que indicam a presenca de radiagoes distintas.
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A diferenca existente entre estas radiagbes é devida a uma
propriedade chamada comprimento de onda (Figura 10), que é medida em

nanémetros (Equacéo 1), e representada pela letra A (lambda).

lcm
07

1,0 nanémetro(nm) -

Equacao 1- Conversdo da escala de nandmetros para centimetros.

No espectro de luz visivel, existem dois limites conhecidos como
infravermelho (IV) e ultravioleta (UV), a partir dos quais a visdo humana nao
é capaz de enxergar. Considera-se como radiacdo infravermelha aquela que
possui comprimento de onda acima de 700 nm, e ultravioleta abaixo de 400
nm. Na pratica, a grande diferenca entre elas esta na quantidade de energia
que possuem, que é inversamente proporcional ao comprimento de onda. Ou
seja, quanto menor 0 A, maior a energia, € quanto maior o A, menor a
energia. Logo, a radiacdo ultravioleta possui mais energia que a
infravermelha.

Em relagao ao efeito das radiagGes luminosas sobre o organismo, 0s
raios 1V nao possuem grande poder de penetragao na pele, e por isso atuam
principalmente na parte superficial na forma de calor, que em excesso pode
causar queimaduras. Ja as radiagdes UV, devido aos seus comprimentos de

onda menores e sua alta energia, possuem alto poder de penetragdo nas
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células da pele, atuando como um gatilho na formagéo dos radicais livres no
interior das células, o que pode causar danos.

Muitos fatores devem ser considerados quando se avaliam os efeitos
da radiagao UV na pele, tais como o comprimento de onda incidente, a dose e
as caracteristicas cutaneas como a suscetibilidade genética individual. A
radiacao ultravioleta possui faixas de energia distintas que sao classificadas
como UVA, UVB e UVC, conforme demonstrado na Figura 10. Apesar de a
radiagdo UVB ser muito mais danosa que a UVA, ao compara-las em
condigOes de exposicdo igual, a UVA é mais penetrante e esta presente o dia
todo, o que leva alguns pesquisadores a sugerir que é ela responsavel pelos
maiores danos causados pela luz solar. Ja a radiacdo UVC ndo atinge a

superficie da terra, pois é filtrada pela camada de ozbnio.
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Figura 10- Representacdo esquematica da decomposicao da luz solar em seu
espectro visivel (superior), e as subdivisdes do espectro ultravioleta de
acordo com o comprimento de onda (quadro inferior esquerdo). No lado

inferior direito é demonstrado o comprimento de onda em uma radiagao.

3.2 Cosmetologia: um aliado contra o envelhecimento

A cosmetologia tem grande interesse no processo de envelhecimento,
principalmente em relagdo a pele, que é a parte do nosso corpo que esta em

contato com o meio ambiente e por isso é vulneravel a agressdes fisicas e
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quimicas. Essas agressdes podem tanto acelerar o envelhecimento quanto
causar doencas mais graves. O cancer de pele, por exemplo, corresponde a
aproximadamente 25% dos tumores malignos registrados no Brasil,
tornando-se 0 mais comum do pais.

Diante desse quadro, a necessidade de protecao da pele torna-se
fundamental; por isso, muitos produtos para aplicagdo topica (sobre a pele)
sdo desenvolvidos pela indastria cosmética com a finalidade de amenizar os
efeitos prejudiciais causados pelos agentes agressores. 0s principais tipos de
produtos voltados para este mercado atuam como protetores solares,
hidratantes corporais e preparagcdes capazes de reparar ou retardar o
envelhecimento celular.

Esses produtos sao encontrados no mercado principalmente nas
formas farmacéuticas de creme, locdo, gel e Oleo, em formulagdes
(composigOes) muito variadas, pois a oferta de matérias-primas existentes no
mercado é bastante grande. Entretanto, independentemente dos ingredientes
utilizados na formulagdo do produto, suas caracteristicas devem estar de

acordo com a forma farmacéutica pretendida, sendo as seguintes:

Creme — é uma preparacgao semi-solida de consisténcia fluida e de aspecto
macroscopico homogéneo. Cremes sdo obtidos pela mistura de substancias
de carater oleoso (apolar) e aquoso (polar), as quais sdo imisciveis (ndo se
misturam) sem o auxilio de outros compostos. Quimicamente, essa mistura
torna-se possivel com a utilizagdo de compostos tensoativos ou surfactantes,
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que sdo capazes de alterar a tensdo superficial dos liquidos (verificar anexo) e
formar emulstes do tipo Oleo-em-agua (O/A) ou agua-em-dleo (A/0). Tal
propriedade €é devida a capacidade dos tensoativos de interagir
simultaneamente com substancias polares e apolares, pois apresenta em sua
molécula uma parte hidrofilica (que tem afinidade com agua) e outra lipofilica
(que tem afinidade com o¢leo). O detergente que vocé usa em casa para lavar
as lougas é um otimo exemplo de tensoativo, pois remove a gordura das
panelas com sua parte lipofilica e é arrastado pela dgua em sua parte
hidrofilica.

Microscopicamente, as emulsdes sao constituidas por pequenas
goticulas denominadas micelas (ver anexo), que podem ser orientadas de
duas formas: nucleo hidrofilico (emulsdo A/O) ou nucleo lipofilico (emulsdo
O/A) (Figura 11). Nos cremes, utiliza-se normalmente a composigdo do tipo
O/A, que apresenta certas vantagens: maior absorgdo de substdncias
lipofilicas através da pele, que possui caracteristicas hidrofilicas; menor
custo, pois o principal componente da formula é a agua; melhor aparéncia e
facilidade de remogdo com agua (emulsdes A/O tém textura de graxa); e
maior hidratagdo do estrato corneo da pele.

Apesar de parecer simples, na pratica as micelas sdo estruturas
complexas, que podem ser modificadas e planejadas racionalmente conforme
a aplicagdo do produto final. Para tal, sdo considerados varios fatores, como

0s aspectos quimicos de cada molécula utilizada, polaridade da fase oleosa,
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carga ionica do tensoativo, proporgao entre 0s componentes e pH do produto

final, entre outros.

/ EMULSAO AGUA/OLEO \ /’/ EMULSAO OLEO/AGUA N

A0

TENSOATIVO

—> Hidrofilico
L) Lipofilico

s

Figura 11- Demonstracdo esquematica da estrutura de micelas dgua-em-0leo

e 0leo-em-agua e também de uma molécula de tensoativo.

Os tensoativos ndo-idnicos sdo 0s mais utilizados em cremes, pois
apresentam alta compatibilidade com a pele e os olhos, tornando o produto
hipoalergénico (que provoca pouca reagao alérgica). Sao muito comuns em
produtos para peles sensiveis, bebés e para a area do rosto. Dentre uma
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ampla variedade de produtos dessa classe podemos citar, como exemplo, 0s
éteres de polietilenoglicois (PEG), que possuem como parte polar a fungao
alcool (—OH) e como parte apolar um acido graxo. A Figura 12 mostra a

formula geral destes compostos.

Fracdo apolar 1 ﬂ 'Frag'ﬁo polar. "

HyC——CH,} Jo (—CH,—CH,

Figura 12- Formula geral dos polietilenoglicois (PEG's).

Além do tensoativo, que é o componente responsavel pelo sistema de
emulsdo do produto, sdo adicionados também conservantes (parabenos,
imidazolidinil uréia e fenoxietanol sdo alguns exemplos), corantes e
fragrancias, além do ingrediente ativo desejado (vitaminas, carotenoides,
filtros ou bloqueadores solares etc).

Os cremes sdo amplamente utilizados na cosmetologia em
formulagOes de hidratantes, filtros e protetores solares e em preparagoes
antiaging (anti-envelhecimento). Sao muito aplicados também na formulagdo
de medicamentos de uso topico (na pele), como por exemplo os antifingicos,
os anti-inflamatorios e os antibidticos, além de preparacdes de uso

intravaginal.
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Logcdo — é uma forma farmacéutica conhecida também como suspensédo de
uso topico, e normalmente tem aparéncia de um liquido leitoso. Em
Farmacotécnica (area que estuda as formas farmacéuticas, que também é
conhecida por tecnologia farmacéutica), o conceito de suspensdo é descrito
como sendo um sistema formado por particulas solidas (geralmente po) que
nao sao dissolvidas, mas sim dispersas em um liquido. Um exemplo caseiro
para ilustrar uma suspensao seria a mistura de farinha de trigo e agua. Nesse
caso, se a mistura permanecer em repouso, lentamente as particulas da
farinha se depositarao no fundo do recipiente. No preparo de uma logao, o
mesmo principio é utilizado, havendo a adicdo de um tensoativo, que ira
promover a emulsificagdo e a consequente formacdo de micelas,
estabilizando a mistura e elevando o tempo de decantagdo das particulas
solidas. Porém, com o tempo, as particulas se depositam, e é por isso que as
logOes devem sempre ser agitadas antes do uso, para que as particulas sejam
ressuspendidas no meio.

Em relacdo ao creme, a logao é diferenciada pelo fato da micela se
formar sobre uma particula solida, por ter consisténcia mais liquida e ndo
necessitar de friccdo no momento do espalhamento sobre a pele. Do ponto
de vista farmacotécnico, os cremes e as logdes sdo formas farmacéuticas que
se complementam, fornecendo a quem as prepara um maior nimero de
opcoes no momento do desenvolvimento de um determinado produto,

quando é decidido o qué sera feito, para que sera feito e como sera feito.
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Gel - é também um produto semi-sélido, que pode tanto possuir
caracteristicas oleosas quanto aquosas. O gel é descrito por alguns autores
como sendo uma rede de moléculas que interagem quimicamente por meio
de ligagOes cruzadas ou através de interagoes fisicas. Entretanto, o proprio
autor afirma que esta é uma definicdo superficial, pois, apesar dos esforgos
empreendidos, ainda ha grande dificuldade em se definir exatamente o que é
um gel. Mas essa questdao ndao deve nos preocupar, pois 0 que realmente
devemos saber sobre 0s géis nao é mais desconhecido.

Devemos saber que: (1) a natureza das moléculas (polares ou
apolares) que formam a rede molecular ird determinar a polaridade do
produto final; (2) a rede de moléculas formadas é capaz de acomodar outras
moléculas, por exemplo, o solvente (dgua) ou ingredientes ativos (filtros
solares); (3) a densidade e natureza das interagbes entre as moléculas
gelificadas irdo determinar as caracteristicas fisicas do produto final (ou seja,
quanto mais forte essa interagcdo, mais solido o material e menor a sua
capacidade em acomodar outros tipos de moléculas, como a agua, por
exemplo; (4) a ciéncia que estuda as caracteristicas fisicas dos geéis é
chamada reologia, que é derivada da palavra grega “rheo” e significa fluxo,
sendo portanto o estudo do fluxo e deformagao do material.

Compostos polimerizaveis sdo muito utilizados na formulagao de géis,
como 0s carbomeros, polimeros derivados do acido acrilico, e também os

derivados da celulose, como a hidroxietilcelulose (Figura 13).
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Figura 13- Exemplo de compostos utilizados na formulagao de géis.

Devido a boa aparéncia, textura e facilidade de remogdo com agua,
além da boa compatibilidade com inameros ingredientes ativos, os geéis
encontram grande aplicagdo em formulagOes topicas que necessitam
permanecer sobre a pele. Géis hidrofilicos sdo muito utilizados em
preparagOes poOs-barba, enquanto géis hidrofobicos sd@ao comuns na

formulagao de filtros e protetores solares.

Oleo - as formulagBes cosméticas utilizam esta forma farmacéutica em
certos casos e por dois motivos principais. Primeiro, por serem muito
compativeis com varias vitaminas que possuem carater apolar; segundo, pelo
seu tempo prolongado de permanéncia sobre a pele, pois sua remogao é
mais dificil. A estabilidade de alguns principios ativos pode ser prolongada

nesse tipo de formulagdo, pois a degradacdo de uma substancia dissolvida
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em Oleo geralmente é mais lenta em relagdo aquelas dissolvidas em meio
aquoso. O poder hidratante cutdneo dos Oleos, no entanto, apresenta
mecanismo distinto dos cremes, pois é baseado na oclusao, ou seja, o filme

formado sobre a pele dificulta a perda de agua para o meio externo.

3.3 A pele: nossa barreira de protecao

Em uma pessoa adulta, a pele representa algo em torno de 4 kg do
peso corporal e sua drea vale aproximadamente 1,8 m?. Embora ndo nos
pareca semelhante a outros 6rgaos, como o figado ou o cérebro, a pele é 0
maior deles. E um o6rgdo muito interessante, pois apresenta grandes
variagoes de espessura, composicao celular e estruturas anexas dependendo
da regido do corpo onde esta localizada. As diferencas entre as regioes
distintas sdo de fundamental importancia para a cosmetologia, pois a
formulacdo de um produto deve atender aos requisitos necessarios para que
seja eficaz na fungao a que se propoe.

Além de atuar como barreira de protecdo dos orgdos internos ao
ambiente e manter o balango entre a proliferagao e a descamacao celular, a
pele exerce outras fungdes muito importantes. Sdo elas a regulacdo da
temperatura corporal, 0 metabolismo de sustancias essenciais ao organismo
e a comunicagdo com 0 meio externo através de suas fungdes sensoriais,

como o tato.
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A pele é composta por camadas distintas que possuem funcoes
variadas na manutengdo da homeostasia. A camada mais externa da pele é
chamada de estrato corneo, e é composta por 3 a 5 camadas de células, que
permanecem em constante renovacgdo através da sua descamacao (Figura
14). Nessa regido, as substancias de maior ocorréncia sao os lipideos e as
proteinas.

Em relacdo ao pH, a pele apresenta caracteristicas acidas com pH em
torno de 5,0, que pode variar conforme a regidao do corpo e a época do ano,
principalmente no verdo, quando ocorre uma redugao aproximada de 0,5
unidade na escala de pH. A temperatura é inferior aos 37°C, normal para a
parte interna do corpo humano, e a umidade é menor nas camadas mais
internas. Essas caracteristicas associadas sdao de fundamental importancia
para a manutencao da microflora existente sobre toda a pele, que ajuda a
impedir a proliferacdo de microorganismos causadores de doengas. As
espécies de bactérias mais encontradas na pele sdo dos géneros
Staphylococcus, Micrococcus, Corynebacterium, Brevibacterium,

Propionibacterium e Acinetobacter.
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Figura 14- Estruturacdo da pele demonstrando as diferentes camadas e

estruturas anexas.

Mais do que qualquer outro tecido, a pele é exposta

a inumeros

agentes quimicos, fisicos e microbioldgicos, muitos dos quais induzem a

formacgdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) e de nitrogénio (ERN),

também conhecidas como radicais livres. Essas espécies sao fundamentais

em diversos processos que ocorrem no organismo vivo (fisiopatologicos e

bioquimicos), mantendo a sobrevivéncia e a homeostase celular, sendo que

ha um equilibrio refinado entre sua formacgdo e remocdo. Porém, quando ha

alteracOes acentuadas nesse equilibrio, um estado pro-oxidante é gerado,

levando assim ao chamado estresse oxidativo.

Quimicamente, os termos oxidagdo e reducgdo

consistem,

respectivamente, na perda e ganho de elétrons por um atomo (ou molécula),

que a partir desse momento torna-se mais instavel e reativo. Nas células, o

oxigénio possui grande importdncia para o seu metabolismo, pois é
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fundamental em varias rotas bioquimicas, principalmente a respiracgdo celular.
Entretanto, conforme ocorrem as reagOes quimicas necessarias para a
manutengao da vida celular, podem formar-se radicais livres. Na tentativa de
se re-estabilizarem, podem atacar algumas estruturas no interior da célula,
danificando-as (o radical livre é reduzido e a estrutura atacada é oxidada).
Dessa forma, a célula pode ter seu funcionamento alterado irreversivelmente,
podendo ocasionar varios tipos de problemas, desde alteragbes genéticas que
modificam o seu padrao de divisdo até sua morte prematura.

Como dissemos anteriormente, a formagdo das ERO nas células é
necessaria, pois também possuem fungbes especificas em suas rotas
bioquimicas. O proprio organismo possui mecanismos capazes de remover
ou inativar essas espécies antes que elas causem algum mal. O problema
comecga quando ha um desequilibrio entre a sua formagdo e remocdo, e
consequente aumento na sua concentracdo no interior da célula. Esse
desequilibrio pode ser causado principalmente por fatores externos, dentre
eles a luz solar e agentes quimicos, como o fumo e as bebidas alcodlicas, por
exemplo.

Na cosmetologia, as principais estratégias utilizadas para impedir 0s
efeitos maléficos das ERO procuram impedir a sua formacdo ou desativa-las
antes que ataquem as estruturas celulares. Para impedir a formagao, o meio
encontrado é inibir a acdo do agente agressor e, no caso da luz solar, a
protecao pode ser por meio do uso de protetor solar, que impede a
penetracdo dos raios ultravioleta na pele. Ja para desativar a ERO, a tatica é
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utilizar compostos quimicos que sao mais facilmente oxidados do que as
estruturas celulares, como o DNA, as proteinas e os lipideos. Dessa forma,
ocorre uma competicdo e a ERO ataca preferencialmente esse composto ao

invés de estruturas celulares (Figura 15).
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Figura 15- Desenho esquematico representando (A) a célula sem radicais
livres, (B) apds a geracao de radicais livres e (C) com os radicais livres sendo

neutralizados pelo antioxidante.

Os compostos utilizados com esse objetivo sdo chamados de
antioxidantes, e tém como principais representantes as vitaminas C (acido
ascorbico) e E (a-tocoferol), alguns compostos fendlicos (quercetina,
resveratrol e dacido cafeico) e os carotenoides (licopeno, B-caroteno e
luteina), cujas estruturas estdo demonstradas na Figura 16. Em sua maioria,
sao compostos de origem vegetal.

Neste grupo, os antioxidantes de maior “fama” sd@o os carotenoides.
Eles sdo comumente utilizados em formulagdes cosméticas topicas, e podem
também ser administrados por via oral através da alimentagao, pois muitos
vegetais apresentam-nos em abunddncia. Quando 0s compostos
antioxidantes sao administrados por via oral, a quantidade capaz de chegar a

pele depende de fatores relacionados a digestdo e metabolizagcdo pelo
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organismo, quando parte do que foi ingerido é degradado antes que alcance
as células afetadas.

A molécula mais utilizada para essa finalidade é a vitamina E, ou a-
tocoferol, que, além de estabilizar as bicamadas lipidicas no estrato corneo, é
um dos mais importantes inibidores da peroxidacdo lipidica em animais. As
glandulas sebaceas sdo as responsaveis pela sua secre¢do na superficie
cutanea, bem como de outros tocoferois e tocotriendis, sendo que a regidao
facial apresenta maior concentragdo dessa substancia, coerente com a maior
exposicao a agentes externos nessa area.

Inimeros sdo os trabalhos relatando que o a-tocoferol pode atenuar o
estresse oxidativo, principalmente por proteger membranas contra a
lipoperoxidacao. Essa é, portanto, uma vitamina amplamente utilizada, tanto
como suplemento oral, como em produtos de uso topico, para a prevengao
de doengas. Por ser uma molécula lipossolavel, necessita de ingestdo

concomitante de gordura para que seja absorvida e possa atuar na pele.
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Figura 16- Estrutura molecular de algumas substancias antioxidantes.

O proéprio organismo também produz substancias que exercem essa
funcdo, dentre elas alguns hormdénios como o estradiol, 0 estrdgeno e a
melatonina. Os dois primeiros apresentam atividade antioxidante semelhante

a da vitamina E, possivelmente devido as suas porgdes fendlicas (hidroxilas
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ligadas ao anel aromatico), comuns a ambas as moléculas. A melatonina, por
sua vez, ¢ o regulador do reldgio biologico nos mamiferos e também
apresenta atividade antioxidante. Destaca-se também o &cido lipoico, um
cofator essencial em varios complexos enzimaticos que apresentam atividade
antioxidante e que podem atuar como regeneradores de formas oxidadas de

glutationa, ascorbato e a-tocoferol (Figura 17).

S—S O
OH o LI~
i OH
Acido Lipdico
H
HO HO 0 N
Estrogeno Estradiol T

H Melatonina

Figura 17- Substancias antioxidantes produzidas pelo organismo

(endogenas).
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4

Produtos de origem vegetal na cosmetologia

Como descrito anteriormente, varias matérias-primas naturais sao
provenientes do metabolismo vegetal e seguramente sao as mais utilizadas
em produtos cosméticos. Os metabolitos ou substincias de baixa massa
molecular, ou seja, com massa inferior a 1000 u (unidade de massa atdémica),
podem ser divididos em dois grande grupos: as que compodem O
metabolismo primario e as que participam do metabolismo secundario ou
especial.

O metabolismo primario compreende todas as moléculas essenciais
para a manutencgao da vida da planta, a exemplo dos agucares (carboidratos),
acidos graxos, lipideos e aminoacidos. Os metabodlitos classificados como
secundarios ou especiais englobam substancias importantes para o vegetal,
mas que em sua auséncia ndo levam necessariamente o0 espécime a morte.
Nessa classe encontram-se as moléculas que podem atuar em interagoes
ecoldgicas, atragdo de insetos polinizadores, entre outras. Além disso, 0S
metabolitos especiais tém como bloco de partida de sua biossintese

substancias do metabolismo primario.
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4.1. Metabdlitos primarios

Os lipideos e os carboidratos sdo as duas principais classes de
metabolitos primarios utilizados em formulagdes cosméticas. Sdo moléculas
compostas, na maioria dos casos, por atomos de carbono, oxigénio e
hidrogénio e com poucas insaturagdes na cadeia carbdnica (ligagdes duplas
entre os atomos de carbono). Estruturas complexas podem apresentar
grupos fosfatos (PO,”) ou dtomos de nitrogénio (N) provenientes de reages
com aminoacidos ou outra via metabdlica, mas ndo serao consideradas nessa
secao devido ao seu uso restrito.

Lipideos sdo moléculas apolares, ou seja, insoluveis em agua,
enquanto os carboidratos de baixa massa molecular sao soliveis em agua.
Essa diferenca de solubilidade esta relacionada ao maior nimero de atomos
de oxigénio nos carboidratos. Por serem atomos mais eletronegativos que o
C e H, ocorre uma polarizagdo da carga eletrénica em varios pontos da
molécula, favorecendo a formacgao de ligagGes de hidrogénio com a molécula

de agua. Por essa razdo, a solubilidade do carboidrato aumenta (Figura 18).
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Figura 18- Estruturas basicas dos carboidratos.

As estruturas basicas (monossacarideos) da maioria dos polimeros
de carboidratos sdao formadas por moléculas contendo seis atomos de
carbono e chamadas, portanto, de hexoses. Ha ainda a formagdo de aneis de
cinco membros que recebem o nome de furanoses. Essa estrutura é menos
comum quando a unidade basica possui seis atomos de carbono; contudo,
um dos mais famosos antioxidantes, o acido ascarbico ou vitamina C, possui
um anel de cinco membros. Em sua estrutura quimica observa-se a
ocorréncia, além do ciclo de quatro atomos de carbono, a presenca de
insaturacgdes, ou seja, ligagces duplas entre os atomos.

Devido a sua propriedade antioxidante, a vitamina C é encontrada em
varios produtos cosmeéticos que visam retardar o envelhecimento da pele, 0s
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antiaging. A presenca de furanose é mais comum em carboidratos formados
por cinco atomos de carbono, que recebem o nome de riboses. Elas ndo sdo
muito utilizadas em formulagbes cosméticas, mas seu papel bioldgico é
extremamente importante, pois esta envolvida com o transporte de energia
no sistema ATP/ADP.

As estruturas poliméricas, chamadas de polissacarideos, sao
formadas quase exclusivamente por unidades de monossacarideos com anéis
de seis membros. As glucanas sao muito utilizadas em formulagoes
cosméticas por formarem filmes e atuarem como umectantes e hidratantes
da pele. Possuem alta capacidade de reter cations, os quais por diferenca de
pressao osmotica retém agua. O acido hialurdnico € uma das mais famosas
glucanas e possui a capacidade de estimular a producdo de fibroblastos e
colageno, o que permite a produgdo de cosméticos que atuam na
regeneragao das camadas mais externas da pele. A mesma agao pode ser
observada por carragenanas, polissacarideos produzidos por macroalgas
vermelhas. Essas matérias-primas sdo produzidas no nordeste do Brasil em
larga escala, em fazendas maritimas.

Finalmente destacamos outros produtos, como as gomas e as
mucilagens, que sdo misturas de polissacarideos com outros metabdlitos
utilizados para a produgéo de produtos topicos devido a sua viscosidade.

Como discutido anteriormente, os lipideos sdo outra classe de
metabolitos primarios empregados na preparagdo de produtos cosmeéticos.
Apesar de sua baixa polaridade e insolubilidade em agua, encontramos varias
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fungbes organicas em sua estrutura quimica, como acidos carboxilicos,
alcodis e aldeidos, contendo ou nao insaturagoes.

Sdo divididos em lipideos saponificados e ndo saponificados, ou seja,
podem ou ndo formar sabao. Na primeira classe temos os triacilglicerois, 0s
fosfolipideos e outros ésteres graxos que podem sofrer hidrolise em meio
basico (Figura 19). O produto dessa reacdo é um acido carboxilico, que pode
sofrer o processo da saponificagdo. No caso de lipideos ndo saponificados,
encontramos estruturas derivadas de esteroides (Figura 19). Os Aacidos
graxos, que podem ter diferentes comprimentos de cadeia carbdnica,
conferem diferentes propriedades e podem ser utilizados em formulagoes
cosmeéticas com diferentes fins, como detergentes, cremes e logoes. Essas
moléculas atuam como emulsificantes e podem também atuar como
amaciantes da pele ou como lubrificantes, emolientes e hidratantes.

Finalmente, existem ainda os acidos graxos poliinsaturados, ou seja,
que possuem varias ligagdes duplas na sua cadeia carbonica. Suas atividades
bioldgicas sdo variadas, podendo atuar como anti-inflamatdrio, antioxidante,

reparadores de tecidos, entre outros.
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Figura 19- Exemplos de lipideos saponificados e nao-saponificados.
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3

Vitaminas

Entre as vitaminas mais utilizadas em cosmetolgia, encontram-se a
vitamina A e a vitamina E. Ambas sao compostos produzidos pelo
metabolismo e, devido a sua fungdo, devem ser discutidas no contexto de

metabolitos primarios, apesar de sua formacdo no metabolismo secundario.
9.1 Vitamina A

Pertencente a classe dos retinoides, a vitamina A (ou retinol),
juntamente com seus derivados retinil ésteres (retinil palmitato, retinil acetato
e retinil propionato) e retinaldeido, formam uma classe muito utilizada na
cosmetologia devido ao seu poder antioxidante. Essas moléculas sdo
formadas a partir da via dos terpenoides do metabolismo secundario, mais
especificamente a partir dos carotenoides. Sao normalmente incorporados
em cremes e 0leos para o corpo.

0 mecanismo de acao desses retinoides, segundo alguns autores,
esta provavelmente relacionado ao produto do metabolismo do retinol, que é

0 acido trans-retinoico (Figura 20). Esse acido é capaz de ligar-se a
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receptores presentes no nucleo da célula (receptor de acido retinoide e
receptor retinoide X) e interagir com sequéncias do DNA especificas, de tal
modo a regular a produgdo de proteinas e enzimas especificas. O resultado
dessa agdo é traduzido pela reducdo dos sinais da idade. Além disso, podem
atuar como antioxidantes, podendo sofrer oxidagao antes das estruturas

essenciais para a homeostase.

Retinol Acido trans-retinoico
Figura 20- Conversao do retinol (vitamina A) em sua forma ativa na pele,

0 acido trans-retinoico.

5.2 Vitamina E

A vitamina E consiste em oito diferentes moléculas, entre quatro
tocoferois e quatro tocotriendis (Figura 21). Além de estabilizar as bicamadas
lipidicas no estrato cdrneo, é um dos mais importantes inibidores da
peroxidagdo lipidica em animais, por capturar os radicais RO,’. Glandulas
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sebaceas sdo as responsaveis pela sua secrec¢do na superficie cutanea, sendo
que a regido facial apresenta maior concentragdo dessa substancia, coerente

com a maior exposicao a agentes externos nessa area.

CH, | CH,

H | CH,

o < ™ Q
®)
T
T

CH; Tocotrienol

Figura 21- Estruturas da Vitamina E. a, B, y ou & sdo determinadas de acordo

com a posi¢ao do grupamento metila.

Inimeros sao os trabalhos relatando que a vitamina E e seus
derivados podem atenuar o estresse oxidativo, principalmente por proteger
membranas contra a lipoperoxidagdo. Assim, por ter sua eficacia

comprovada, essa vitamina é muito utilizada na prevencdo de doencas ou
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fotoenvelhecimento da pele, sendo veiculada tanto em suplementos orais
quanto em produtos de uso topico.

Em suplementos orais, sua biodisponibilidade cutanea apo0s a
ingestdo deve ser considerada. Além da biotransformacdo que pode ocorrer
durante a digestdo, outros fatores, como a composicdo da dieta, podem
interferir na biodisponibilidade dos suplementos administrados por via oral.
No caso dessa vitamina, por ser uma molécula lipossolavel, a ingestao
concomitante de gordura é fundamental para que seja absorvida e assim
possa exercer sua atividade. Estudos mostram que voluntarios
suplementados com capsulas de a-tocoferol deuterado (150 mg por dia),
juntamente com ingestao de lipidios, tém a vitamina detectada na pele apos 7
dias. Os varios passos bioquimicos e fisiologicos necessarios para a
liberacdo cutinea do a-tocoferol ndo sao ainda conhecidos.

Varios produtos fotoprotetores ou para aplicagcdo apos exposi¢do ao
sol contém o a-tocoferol, ou seu éster, como principio ativo coadjuvante, por
inibir ndo somente a lipoperoxidagao como também a formagdo de dimeros
de timina e a imunossupressao. Em contrapartida, foi verificado que essa
vitamina (e 0 seu éster), em concentrag0es ainda abaixo da encontrada em
tais formulagGes, pode inibir a glutationa-S-transferase (GST). A auséncia
dessa enzima, que & responsavel pela detoxificagdo de compostos
citotoxicos, como os aldeidos resultantes da lipoperoxidagdo, aumenta o

risco de cancer de pele.
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Outros metabolitos da vitamina E, como quinonas e produtos da
oxidacdo de sua cadeia, ja foram identificados. O risco do uso dessa
substancia por via oral ou topica deve ser considerado, e a relagdo custo-
beneficio avaliada antes de seu uso indiscriminado.

A administracdo de antioxidantes combinados parece ser uma
estratégia de tratamento mais efetivo. Esse sinergismo (acdo conjunta) pode
ser muito bem exemplificado pelo uso concomitante das vitaminas A, Ee C. A
vitamina C (acido ascorbico), cofator de diversas enzimas e essencial na
sintese de colageno, regenera o radical tocoferila formado na reacdo do a-
tocoferol com radicais e atua como um antioxidante /in vivo, fazendo parte da
linha de defesa hidrossoluvel. Em estudos com voluntarios foi verificado que
0 uso da vitamina E apresenta maiores efeitos benéficos quando administrada

em conjunto com a vitamina C.
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Metaholitos secundarios ou especiais

6.1 Terpenos

Os terpenoides constituem a maior classe de produtos naturais dentro
dos metabolitos especiais. Normalmente, sdo apolares como os lipideos;
contudo, alguns esqueletos moleculares podem sofrer multiplas oxidagoes,
tornando certos compostos sollveis em solventes polares, e identificados
comumente como isoprenoides.

As unidades basicas sdo, portanto, constituidas por cinco atomos de
carbono, que podem ligar-se e formar dimeros (monoterpenos, dez atomos
de carbono), trimeros (sesquiterpenos), tetrameros (diterpenos) e com seis
unidades basicas formam os conhecidos triterpenos. 0s blocos estruturais
fundidos (unidades isoprenoides) sofrem varias ciclizagoes e oxidagdes o que
leva a uma enorme combinacdo de arranjos resultando no grande nimero de
estruturas conhecidas para essa classe.

Os triterpenos podem ainda, por perdas de atomos de carbono de seu
esqueleto, formar os esteroides, 0s quais sdo classificados como lipideos nao

saponificados, como discutido anteriormente. Entre os triterpenos, alguns
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possuem a capacidade de revitalizar a pele, como é o caso do triterpeno
pentaciclico acido usolico (Figura 22). Ele é capaz de inibir a enzima elastase
que, quando ativada pela radiagao na regido do UV, leva ao envelhecimento
da pele. Portanto, essas substdncias sdo matérias-primas naturais
importantes para a preparagao de formulagGes cosméticas.

Os mono e sesquiterpenos sdo 0s terpenos mais volateis,
responsaveis pelo “cheiro das plantas”, constituintes dos 06leos essenciais
Esses 0leos sdo a base de toda a indistria de perfumes e mais recentemente
da aromaterapia, uma alternativa para a busca do bem-estar e da sadde.
Apesar de participarem efetivamente como principio ativo da formulagéo, sao
empregados em quase todas as formulagdes cosméticas como aromatizante,
0 que confere ao usuario a sensagao de bem-estar.

O monoterpeno geraniol pode ainda dar origem aos iridoides, cuja
estrutura basica € composta por dois anéis condensados, sendo um
ciclopentano e um anel de seis membros oxigenado, ambos contendo uma
metila (—CH,). Apesar de pouco utilizado nos processos de protegdo da pele,
alguns representantes dessa classe sdao muito conhecidos no Brasil por
conferirem a cor da tintura do genipapo, utilizado pelos povos indigenas em

seus rituais.
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Figura 22 - Estruturas moleculares da genipina (esquerda) e

acido ursolico (direita).

6.1.1 Carotenoides

Sem duvida nenhuma, os terpenoides que contém varias insaturagoes
sao 0s mais empregados no processo de protecao da pele. Atuando
juntamente com as vitaminas C e E estdo os carotenoides, que constituem
uma ampla classe de isoprenoides, caracterizados por uma longa cadeia de
duplas ligagdes conjugadas, podendo ser divididos em dois grandes grupos:
0S carotenos, compostos apenas por carbonos e hidrogénios, e as xantofilas,
que sao derivados oxigenados. Algumas dessas estruturas estao

exemplificadas na Figura 23.
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Os carotenoides sdo biossintetizados por plantas, algas e alguns
microrganismos. Ja foram descritos mais de 750 estruturas diferentes,
isoladas de fontes naturais. Os carotenoides exercem na natureza a fungdo
principal de pigmento antena, captando a energia na regiao espectral em que
as clorofilas absorvem pouca luz. Por outro lado, exercem inumeras fungoes

nos organismos que os adquirem, normalmente pela dieta.
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Figura 23 - Estruturas moleculares de alguns carotenoides.
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A eficacia dos carotenoides como antioxidantes esta relacionada a sua
polaridade e ao nimero de ligagOes duplas conjugadas, sendo o licopeno o
mais eficiente. Aqueles que contém grupamentos polares em seus aneéis
terminais como a zeaxantina sao efetivos na prevengao da lipoperoxidagao.
Ficam posicionados nas membranas de tal maneira que estejam em contato
mais proximo com a fase aquosa, reagindo com o0s radicais que as penetram.
Os carotenoides apolares, por sua vez, como 0 licopeno e o [B-caroteno,
combatem os radicais formados com maior eficiéncia no interior da

membrana, pois sdo mais regeneradores que preventivos (Figura 24)°.

* Atencdo! A proporcionalidade de tamanho das estruturas (célula e moléculas) n3o
reflete a realidade.
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MEMBRANA PLASMATICA

ZEAXANTINA

LICOPENO

Figura 24- Posicionamento dos carotenoides licopeno e zeaxantina na célula

conforme a polaridade da molécula.

Além das atividades descritas para os carotenoides, eles também sdo
0s precursores do acido retinoico e seus derivados: retinol, retinaldeido e
ésteres de acido retinoico. Essa classe & normalmente agrupada como
vitamina A e varias formulagoes antiaging contém essas substéncias como

ativos.
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Compostos fenolicos

Existem varias classificagbes para os compostos fendlicos e
agrupamentos de acordo com sua biossintese. Uma classificagdo bem aceita
e que empregaremos neste livro, para evitar uma discussao muito profunda
das vias biossintéticas, é que compostos fenolicos sdo substancias que
possuem pelo menos um anel aromatico com um grupamento hidroxila
ligado a um dos carbonos aromaticos.

Apesar de ja termos apresentado o resveratrol (estilbeno) e o acido
cafeico (lignoide) como importantes compostos fenolicos, outras classes
como taninos e cumarinas também compdem esse grupo. Porém,

discutiremos em maiores detalhes apenas os flavonoides.
7.1 Flavonoides

Sdo um grupo de compostos polifendlicos encontrados em frutas e
vegetais, adquiridos pela dieta (Figura 25). Essa classe tem destaque devido
as atividades farmacoldgicas ja demonstradas, envolvendo, por exemplo, a

modulacdo de determinadas enzimas, a influéncia nos mecanismos anti-
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inflamatorios na divisdo celular e sua atividade antioxidante. Esta &
dependente da estrutura do flavonoide, envolvendo o0s seguintes fatores:
- reatividade como agente doador de hidrogénio e de elétrons;
- estabilidade do radical flavanoil formado;
- reatividade frente a outros antioxidantes;
- capacidade de quelar metais de transi¢ao (chele significa garra ou
pinca, referindo-se a forma pela qual os ions metdlicos sdo
“aprisionados” no composto);

- solubilidade e interagao com as membranas.

A habilidade do flavonoide em deslocalizar o elétron desemparelhado
ird predizer a estabilidade do radical livre flavanoil formado. Alguns fatores,
como a presenga de insaturagcdo e hidroxilas em posicoes especificas,
auxiliam nessa deslocalizacdo. Além de atuarem como antioxidantes, podem
exercer a fungao de moduladores de fluidez. Ao restringir a fluidez, os
flavonoides fazem com que a difusdo das espécies reativas seja
desfavorecida.

Estudos em animais evidenciam a importancia dos flavonoides na
protecdo contra a radiagdo UV, evitando danos a pele, eritema e peroxidacgao
lipidica. A aplicacdo topica de polifenois do cha verde também ja foi estudada
e demonstrou que estes inibem o eritema causado pela radiagao UVB. Na
verdade, eles diminuem a formacgéo de dimeros de pirimidina, tanto na derme
como na epiderme. Além disso, foi observado que o aumento no consumo
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feminino de flavonoides do cacau pode estar associado a fotoprotecdo e
melhorias funcionais e estruturais na pele, da mesma forma que ocorre com

0 B-caroteno ou licopeno.

HO
o2

OH

HO

Quercetina Catequina

Figura 25 - Exemplos de estruturas de flavonoides.
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Consideracoes finais

Caro leitor, chegamos ao final do livro e esperamos que a partir de
agora voceé tenha construido uma idéia do papel da Quimica na cosmetologia,
principalmente nos processos de cuidado da saude e da beleza da pele.

Em resumo, apresentamos um pouco da histdria, alguns conceitos
basicos de Quimica e a sua funcdo na cosmetologia, seguindo para algumas
definigOes sobre os processos de envelhecimento e a fisiologia da pele. Nesse
universo, apresentamos os principais fatores que devem ser considerados
para seu aprendizado. Mostramos como a Quimica atua no preparo dos
cosméticos e na obtencdo de matérias-primas a partir de fontes naturais,
servindo tanto como base quanto como principio ativo nas formulagoes
cosmeéticas.

Agora, o que realmente esperamos é que vocé seja capaz de melhor
compreender o significado da composi¢cdo dos produtos cosmeéticos
adquiridos para cuidar da sua pele. Assim, faca um bom uso e alcance o0

resultado desejado!
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10

ANEXO - Termos quimicos importantes

A seguir estdo relacionados alguns termos que consideramos de
extrema importdncia para o entendimento das fungdes dos cosmeéticos e o

mecanismo pelo qual exercem sua atividade.

e Acido: conforme a definicdo de Arrhenius é uma substancia que produz
ions hidrogénio (H") quando em solugdo aquosa. Esta definicdo é a mais
simples dentre outras existentes (caso tenha interesse em saber mais,
pesquise por Bronsted-Lowry e acido de Lewis), porém é suficiente nesta
0casiao;

e Aerosol: particulas sélidas ou liquidas dispersas em um gas.
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H,C @)
Cadeia lateral >—/\/ 1
! H,N  O-H
-/
e Aminoacido: molécula organica que
possui as fungbes organicas amina
(-NH,) e é&cido carboxilico (—COOH),
separados por um carbono no qual
esta ligada uma cadeia lateral (R), que
T ¢ especifica para cada tipo de
Acido carboxilico

e aminodcido (na Figura 26, R= CH,);
Figura 26- Estrutura molecular do

aminodcido alanina.

o Base: conforme a definicdo de Arrhenius é uma substéncia que produz
ions hidroxido (OH) quando em solugdo aquosa. Esta definicao é a mais
simples dentre outras existentes (caso tenha interesse em saber mais,
pesquise por Brgnsted-Lowry e base de Lewis), porém é suficiente nesta
ocasido;

o (Catalisador: ¢ a denominagdo dada a um composto que é capaz de
aumentar a velocidade de uma reacao, apesar de nao ser consumido por
esta;

o Densidade: é a quantidade de massa pelo volume ocupado [D= massa(g)

/volume (mL)];
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Dissociacdo: é quando uma molécula se divide em partes e da origem aos
ions. Dependendo do processo pode ser chamada de ionizagdo;

Elemento quimico: é 0 nome dado aos atomos que possuem 0 mesmo
ndmero atoémico (Z). Ferro (Fe) é o elemento quimico de numero atdmico
26, ou seja, todos os atomos de numero atémico 26 sdo ferro.

Elétron: é uma particula subatdmica de carga negativa (e) e massa
extremamente pequena, que pode ser encontrada ao redor do nicleo.
Emulsdo: é a dispersdo de dois liquidos imisciveis por meio da formagéo
de micelas (ver micela);

Enzima: é uma estrutura protéica (ver proteina) capaz de atuar como
catalisador em processos bioquimicos;

Hidrocarboneto saturado e insaturado: sao moléculas compostas por
carbono e hidrogénio. Havendo ligagdes duplas ou triplas entre os atomos
de carbono, é do tipo insaturado. Havendo apenas ligagdes simples, é
saturado.

fon (cation e anion): sdo 4tomos ou moléculas que apresentam carga
elétrica. Os cations apresentam carga positiva, enquanto os anions
apresentam carga negativa;

Micela: é uma estrutura composta por dois liquidos imisciveis (6leo e
agua) e uma substéncia tensoativa que, devido a sua composicao, é capaz
de interagir simultaneamente com ambos os liquidos. O item 3.2

apresenta uma ilustragcao que demonstra a estrutura de uma micela;
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Mistura: é a juncdo de duas ou mais substincias puras em um unico
sistema, que pode ser homogéneo (agua e sal, uma fase) ou heterogéneo
(agua e areia, 2 fases);

Oxidacao e agente oxidante: é o processo no qual a espécie quimica
perde elétrons. O agente oxidante provoca este processo e recebe estes
elétrons, tornando-se reduzido;

pH: ndo entrando na questdao matematica do termo, indica a concentragao
de fons H em uma solugdo. E um indicativo da acidez ou basicidade da
solugdo conforme a escala: 0 a 7, a solugdo apresenta caracteristicas
acidas, enquanto de 7 a 14 apresenta caracteristicas basicas;

Polimero: grande molécula formada pela repeticao de unidades menores
chamadas mondmeros, que se ligam covalentemente e formam uma
cadeia;

Produto: espécie formada por meio de uma reagdo quimica;

Proteina: macromolécula formada por varios aminodcidos;

Radical livre: é wuma molécula instavel que possui elétrons
desemparelhados em sua camada de valéncia;

Reagente: é a substdncia consumida em uma reagdao quimica para
formacgao dos produtos;

Reducao e agente redutor: é 0 processo no qual a espécie quimica ganha
elétrons. O agente redutor provoca este processo e doa 0s elétrons,
tornando-se oxidado.

Solugao: é uma mistura homogénea;

Quimica no Cotidiano | 89



e Soluto: componente minoritario em uma solugao;
o Solvente: componente majoritario em uma solucao.
o Tensdo superficial: é a forca resultante das interagoes moleculares de um

liquido que permite a superficie comportar-se como uma pelicula.

Fonte da Figura 1: http://www.louvre.fr/liv/commun/home.jsp?bmLocale=en
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