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A demanda por produtos naturais para o tratamento dos cabelos fez com que surgissem
m novas estratégias para fortalecer a cadeia de suprimento, de modo a assegurar que

os extratos prometidos pelos fabricantes fossem os extratos realmente entregues. Este

artigo da uma repassada nos usos historicos de produtos vegetais nos cabelos, comenta

sobre fontes de suprimento responsaveis e analisa as técnicas para examinar os extratos

e seus componentes.

|2 demanda de productos naturales para el cuidado del cabello ha dado lugar a
& nuevas estrategias para fortalecer la cadena de suministro y garantizar que los extractos
I . . - . P
prometidos sean también los extractos recibidos. Este articulo ofrece una vision de
los usos historicos de productos botanicos en el cabello, considera el abastecimiento
responsable y revisa las técnicas para verificar los extractos y sus componentes.

Demand for naturals in hair care has given rise to new strategies for fortifying the supply
chain and ensuring the extracts promised are also the extracts received. This article

provides a look at historic uses of botanicals in hair, considers responsible sourcing,
and reviews techniques to verify extracts and their constituents.

historia € rica em mengdes sobre
A o uso de extratos vegetais em pro-

dutos para os cabelos. Ha milhares
de anos, 6leos vegetais ja eram normal-
mente usados por todas as civiliza¢des
antigas, para limpar, condicionar, tingir
e perfumar os cabelos. A escolha do dleo
variava conforme a disponibilidade dos
materiais trazidos por meio das rotas co-
merciais. No antigo Egito, eram usados
oleos de améndoa, de coco e de gergelim.
Na Grécia antiga, eracomum o uso do 6leo
de oliva. Em outras partes da Europa, na
Idade Média, os mais populares eram os
o6leos de linho e de canhamo.

Tintura natural

Oleos naturais também eram usados para
tingir os cabelos. No Império Romano,
cascas de nozes eram maceradas em 6leo
de oliva para torna-lo marrom e depois cle
era usado para disfargar cabelos brancos.
Na China, o 6leo de sementes de cha era
usado para deixar os cabelos o mais pretos
possivel.! Talvez o exemplo mais conheci-
do de um extrato vegetal usado para tingir
cabelos seja a hena, que ja era usada por
muitas civilizagdes ha mais de 6.000 anos.
A hena ¢ derivada da planta Lawsonia
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inermis. Seus brotos e suas folhas eram
primeiramente secados e, em seguida,
amassados até formar uma pasta, que,
ao ser misturada com dgua, era passada
nos cabelos para lhes dar uma tonalidade
avermelhada.

Outras plantas que eram usadas para
colorir os cabelos incluem: extratos de
indigo, de plantas do género Indigoflora,
que eram usados para obter a cor preta,
e flores de agafrdo, que eram mistura-
das com lixivia para formar um corante
vermelho-dourado, que foi muito usado
na Europa, no periodo do Renascimento.
Essa tintura era conhecida como “verme-
lho Ticiano”, pois o famoso pintor renas-
centista veneziano Ticiano costumava
pintar lindas mulheres com cabelos dessa
cor, no final do século XVI.

Limpeza e tratamento

Os extratos vegetais, especialmente de
plantas citricas, também ja eram usados
historicamente para a limpeza e o trata-
mento do couro cabeludo no antigo Egito.
A casca do marmelo era utilizada para a
limpeza dos cabelos nos paises arabes. O
extrato de urtiga era usado para combater
caspas, na Europa da Idade Média.!
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No século XIX, comegaram a surgir
os primeiros ingredientes sintéticos para o
tratamento dos cabelos. Jano século XX,
na década de 1930, foi comercializado o
primeiro shampoo contendo um tensoa-
tivo sintético e, a partir desse momento,
comegou aocorrerumaquedasignificante
no uso de extratos vegetais. Contudo, a
partir da década de 1990, a popularidade
dos extratos vegetais como ingredientes
de produtos para cabelos retomou seu
crescimento, que ¢ observado até os dias
de hoje.

Demanda atual

Atualmente, o segmento mundial de in-
gredientes naturais para os cuidados com
os cabelos tem se expandido auma média
anual de 8% — com todas as regides do
mundo experimentando esse crescimen-
to. Esse fenomeno ¢ impulsionado pelo
desejo do consumidor de ter um estilo de
vida mais saudavel, o que envolve cuida-
dos pessoais com a alimentagao, exerci-
cios fisicos e uso de produtos naturais em
substitui¢ao aos sintéticos. Além disso,
observa-se crescente senso de responsabi-
lidade social emrelag@o a preservagdo do
meio ambiente para as futuras geragoes.

Oleos, manteigas e ceras naturais —
como 6leo de argan, de coco e manteiga
de karité (shea butter) — sdo comumente
usados para agregar beneficios de condi-
cionamento, como a sensagdo de suavi-
dade e de brilho dos cabelos, por meio de
produtos de tratamento capilar rinse-off
(que saem com a lavagem). Tinturas na-
turais, como hena e indigo, também estéo
ganhando popularidade no segmento de
produtos naturais, em uma espécie de
revisita a antigas tradigdes.

Informagdes profusamente disponi-
veis na internet ajudam a impulsionar o
crescimento do uso de ingredientes natu-
rais. Por exemplo, blogueiros influencia-

Vol. 32, mar-abr 2020



dores da opinido publica, muitas vezes, destacam ingredientes
naturais como suas opgoes preferidas. Enquanto isso, a industria
esta em constante busca por extratos botanicos especiais e atras
de solugdes de melhor desempenho para seus produtos, de modo a
suprir essanecessidade dos consumidores. Contudo, na cadeiade
suprimento de ingredientes ativos de origem vegetal, ha muitos
e complexos aspectos a considerar.

Estratégias de Suprimento

A primeira consideracdo ¢ saber se a disponibilidade do
ingrediente vegetal ¢ ou ndo sustentavel, tanto para o meio
ambiente quanto para a comunidade que o cultiva e extrai. Em
segundo lugar, é preciso assegurar-se de que o extrato ¢ de boa
qualidade e consistente. Finalmente, e ndo menos importante, o
extrato precisa atender a expectativa do consumidor sobre sua
funcionalidade. Nesse caso, o conhecimento de plantas e de sua
composicao quimica vai capacitar tecnicamente o formulador a
escolher as melhores fontes dessas matérias-primas que sejam
de cultivo sustentavel e de plantas de melhor qualidade, para
agregar uma 6tima bioatividade.

Outro tema a ser enfrentado por fornecedores e fabricantes
que quiserem adquirir e desenvolver novos extratos botanicos ¢
que eles devem aderir a Convencao sobre Diversidade Biologica
easpoliticas afins, como o Protocolo de Nagoia. Essas entidades
tém como objetivo o “compartilhamento transparente e equitati-
vo dos beneficios obtidos com o uso de recursos genéticos.”” Esse
compromisso obriga o produtor a obter prévio consentimento do
pais de onde a planta ¢ originaria para comercializar o extrato
desse vegetal.

As estratégias de suprimento de um extrato botanico sao
fundamentais tanto para o fornecimento de novos extratos quanto
para extratos ja existentes, pois devem assegurar que esse pro-
vimento seja sustentavel. Isso € especialmente verdadeiro para
extratos produzidos em larga escala ou em locais onde o mercado
esta em rapido crescimento.

Tomemos os 6leos citricos como exemplo dessa estratégia.
Esses 6leos ndo sao usados exclusivamente em cosméticos, mas
também em produtos de muitas outras industrias, como a de
aromas para alimentos ¢ bebidas, ¢ a farmacéutica, que os usa
em aromaterapia e na fitomedicina.

Somente em 2017, o faturamento da produgio de dleo de
laranja foi de US$ 1,8 bilhdo® e a taxa de crescimento desse
item esta prevista para ser de 4,7% por ano, nos proximos 10
anos — principalmente impulsionada pelo aumento de seu uso
em produtos cosméticos.

Pressao sobre os Recursos

Também ¢ importante assegurar que os paises fornecedores que
vao suprir essa recente demanda por citricos — como o Brasil, os
Estados Unidos e a india—tenham um planejamento de longo prazo
sobre essa crescente produgdo. Esse planejamento ¢ especialmente
crucial em casos de imprevistos ambientais, como furacdes, que
nos fazem lembrar do furacdo Irma, que atingiu a Floridaem 2017
e causou impacto devastador na producdo dos laranjais, a qual até
2019 ainda ndo havia sido plenamente recuperada.

Esse cuidado € ainda mais relevante em relagdo a extratos
mais raros, para os quais a alta demanda vem pressionando os
métodos de cultivo.

TECNOLOGIA PARA GARANTIR APENAS O MELHOR DO SOL

Protocolos de eficicia e seguranca para o suporte a claims de fotoprotecdo
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Naverdade, a Convengao sobre o Comércio Internacional das
Espécies Ameacadas da Flora e da Fauna Silvestres Ameacadas
de Extingao (CITES, na sigla em inglés) traz uma lista de espé-
cies que ndo devem ser usadas para obter extratos botanicos ou
que s6 podem ser usadas se os fornecedores comprovarem que
esses extratos sdo oriundos de fontes cultivadas de maneira sus-
tentavel. Por exemplo, a maioria das espécies de orquideas esta
na lista da CITES e apenas algumas espécies podem ser usadas
em cosméticos —e elas devem provir de fontes cultivadas e estar
acompanhadas da devida documentagao.

Ha outros exemplos de extratos de plantas cuja demanda vem
superando seu fornecimento. Um desses exemplos ¢ o dleo de
sandalo, amplamente utilizado em perfumaria e cosméticos, e
em aromaterapia. O mais conhecido 6leo de sandalo ¢ destilado
da arvore de sandalo Santalum album L. (Santalaceae), especi-
ficamente de seu cerne, a parte central do tronco da arvore morta.
O rendimento de 6leo amarelo e aromatico ¢ de apenas de 2,5 a
6,0%, dependendo do ambiente e da idade da arvore.*

Além disso, as arvores de sandalo tém lento crescimento e s6
produzem quantidades significantes de 6leo depois de a planta
ter atingido 20-25 anos de idade. Por isso, a crescente pressao
do mercado pela produgdo de 6leo de sandalo, por ele ser um
desejado ingrediente cosmético, faz com que, em regides como
alindia, onde crescem as arvores de S. album, a populagdo dessas
arvores esteja dramaticamente reduzida. Além disso, a qualida-
de do extrato de sdndalo muitas vezes esta comprometida. Em
alguns casos, a baixa qualidade desse extrato se deve ao uso de
arvores mais jovens, que t€ém um cerne menos desenvolvido.
Em outros, a qualidade vem sendo afetada por adulteragdes que
sao feitas com aadicdo, a este, de 6leos de outras espécies, como
o6leo dericino oude cedro, ou de outras espécies de “sandalo” que
nao sdo a legitima S. album. Em outros casos, ha a adulteragdo
coma adi¢do de um substituto sintético ou semissintético, como
o methyl-5-(2,2,3-trimethylcyclopent-3-cn-1-yl) pentan-2-ol°
ou um diluente como polietilenoglicol.®

Ha muitos outros exemplos de adulterantes que sdo adicio-
nados aos extratos, especialmente quando os precos dos extratos
sdo elevados e/ou seu fornecimento torna-se mais dificil. Oleos
essenciais sdo especialmente “vitimas” desse problema, e sua
adulteragdo assume muitas formas diferentes.” A adulteracdo
desses ingredientes pode ser feita pela adi¢ao de algum ingre-
diente nao volatil, como 6leo vegetal, para reduzir o custo, ou
pela adi¢do de um adulterante sintético ou natural que realce a
qualidade do 6leo essencial. Outro exemplo de ocorréncia de
adulteracdo ¢ do 6leo essencial do lirio florentino, cujo preco
depende da concentragio de irona. E essa cetona isomérica que
da a esse 6leo um toque olfativo diferenciado e desejado.

Por isso, é comum a adulteragdo do 6leo essencial do lirio
florentino com a-irona e/ou B-irona sintéticas, que sao signifi-
cantemente mais baratas do que o 6leo. Outro exemplo ¢ a Cha-
momilla recutia (6leo de camomila), usada medicinalmente, na
qual o contetido de B-bisabolol pode ser adulterado pela adigdo
de bisabolol sintético.?

Qualidade e Seguranca

A adulteragdo ndo ¢ a Ginica fonte de preocupagdo com a
qualidade dos extratos vegetais. Os compostos quimicos dos
vegetais podem variar conforme o tempo de sua cultura, o seu
habitat, o processo de sua secagem e os processos de sua extra¢ao
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e deisolamento de seus ativos. Vamos dar como exemplo a A/oe
vera,na forma de p6, que em determinada circunstanciarevelou
presenca de acidos organicos, entretanto, o inico acido organico
que deveria ser encontrado no gel da planta viva da Aloe vera
seria 0 dcido malico. Naquele caso a andlise quimica constatou
que continham também 4cido lactico e acido succinico. Esses
acidos indicam que houve fermentagao bacteriana e degrada-
¢éo enzimatica, respectivamente,” mostrando que o extrato ndo
atendia aos padroes de pureza desejados.

Além da qualidade do extrato, ¢ importante confirmar seu
perfil de seguranca e sua consisténcia entre os diversos lotes de
fornecimentos. Essas providéncias asseguram que o produto nao
tem potencial de causar impactos cronicos a saude. Para validar
aseguranga e a consisténcia dos lotes, foi usada uma abordagem
comparativa, na qual os grupos quimicos do extrato de cada
lote sdo identificados como adequados. Esse cuidado permite
fazer uma estimativa dos parametros toxicologicos, com base
em dados das substancias com as propriedades fisico-quimicas
relacionadas.

Porém, os ingredientes botanicos sdo misturas complexas
formadas por inimeros constituintes fisico-quimicos diferentes,
o que faz com que essa abordagem nem sempre seja adequada
atodos os casos. Uma alternativa é fazer uma abordagem como
camadas sequenciais, visando obter uma avaliacdo abrangente e
com economiade tempo.'’ A camada 1 envolve o estabelecimento
de um limiar de preocupagdo toxicologica (TTC, na sigla em
inglés) com base emum TTC inicial méximo de exposi¢ao de 0,5
pg/dia, e vai se ajustando esse valor com base na concentracao
dos componentes fitoquimicos encontrados nos vegetais, para
determinar os parametros de genotoxicidade e do potencial
carcinogénico.

Quando o ativo vegetal excede 0o TCC, acamada 2 investiga
se ha dados documentados significativos sobre o uso humano,
que substitua a medida de seguranca. Se for insuficiente, a
camada 3 se encarrega de identificar e de quantificar os com-
ponentes botanicos. Esses componentes individuais sdo entdo
avaliados por meio de ferramentas toxicoldgicas in silico,
para identificar os riscos. A avaliagdo total da seguranca entdo
consideraria o uso do produto, ou seja, a dose esperada nos
cabelos versus couro cabeludo. Saber se o produto é rinse-off’
ou leave-on (¢ eliminado ou permanece nos cabelos apos o
enxague), saber se o produto ¢ para uso diario ou semanal etc.
A estabilizag¢do do extrato apds um ataque microbiano ¢ uma
outra consideragdo importante, especialmente se a amostra
estiver em um solvente aquoso.

Produtos Naturais Funcionais

Depois de a sustentabilidade, a qualidade, e a seguranga terem
sido confirmadas, a questao sobre funcionalidade torna-se o mais
importante. Existem milhares de espécies de plantas que contém
milhdes de compostos diversos, em propor¢des diferentes, por-
tanto, identificar as plantas certas para as atividades desejadas
pode ser um enorme desafio. Pode-se olhar o historico para ter
uma ideia, pois existem muitos usos tradicionais de plantas —
como 6leos para hidratag@o e protegdo, ou Aloe vera, para tratar
airritagdo da pele — que valem a pena serem estudados.

As medicinas chinesa e ayurvédica usam plantas para tratar
ampla gama de doengas, incluindo as plantas digitalina extraida
dadedaleira, e atropina extraida da beladona, que, reconhecida-
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mente, sao fontes de alguns dos mais potentes medicamentos.
Também ha sinergia entre as plantas e desafios ecologicos que
devem ser examinados. Ha plantas que se adaptam para proteger-
-se das ameagas ambientais, comoradiagao UV, infec¢des micro-
bianas, condi¢des de aridez, ou calor ou frio excessivos. Como
exemplo dessa adaptagdo, muitas vezes, as plantas contém as
vitaminas C ¢ A, que ajudam na protecdo de suas células, lem-
brando que essas vitaminas, também, podem ajudar na protegdo
de nossa pele. Produtos naturais funcionais sdo usados para
cuidados dos cabelos e do couro cabeludo, como 6leos para
condicionamento, e hena para tintura de cabelos. O 6leo de
coco e o de Aloe vera também sdo vendidos para beneficios do
couro cabeludo, no combate a caspa, para diminuir a irritacdo
e acoceira.

Depois de a espécie da planta ser identificada, a grande per-
gunta ¢: Qual parte da planta deve ser usada para obter o extrato:
aflor, a folha ou araiz? Além da parte da planta, cada método de
extragdo pode gerar uma diferente mescla de componentes. A
escolha do solvente, por exemplo, pode ter impacto decisivo na
composi¢do do extrato, pois os componentes mais hidrofilos sdo
extraidos por solventes aquosos ou alcodlicos e os mais hidro-
fobos sdo extraidos por solventes como hexano, ou por dioxido
de carbono supercritico.

Frequentemente, a dica sobre o extrato certo ¢ identificar o
beneficio final desejado e, em seguida, realizar testes para fazer
atriagem de um amplo leque de extratos em tempo relativamente
curto. Depois que alguns materiais tiverem dado bons resultados
na triagem inicial, devem ser realizados testes de triagem mais
complexos, que, além de otimizar a extragdo, podem indicar

plantas semelhantes que podem gerar extratos de melhor desem-
penho. Em seguida, os melhores candidatos podem ser testados
com protocolos clinicos ou de consumidor, visando confirmar
a funcionalidade.

Analises Quimicas e Autenticacao

Tendo em mente temas como sustentabilidade, qualidade,
seguranca e funcionalidade, temos a necessidade de aplicar mé-
todos para testar os ingredientes vegetais. Hoje em dia, sdo usadas
inumeras técnicas instrumentais, como analise fisica, quimica,
cromatografica e espectroscopica. Esses métodos variam desde
acgdes simples, como testes de cor, odor, densidade e indices de
refragdo de 6leos essenciais, até agdes mais complexas, como
identificar e quantificar os componentes-chave de um gel de Aloe
vera, usando cromatografia a gas (GC), cromatografia liquida
(LC) ou técnicas de espectroscopia por ressonancia magnética
nuclear (NMR).

Essastécnicas espectroscdpicas sdo poderosas porque podem
separar cada um dos componentes importantes de uma mistura
botanica complexa, fornecendo sua estrutura quimica por meio
de uma precisa espectrometria de massa, ou no caso de NMR, o
carbono ou o sinal de préton dos componentes. Em alguns casos,
pode ser identificada uma série de componentes marcadores, 0s
quais podem confirmar a identidade de plantas especificas usa-
das para um extrato, ou seja, sua “impressao digital” especifica.

Por exemplo, o termo ginseng abrange uma ampla gama de
géneros botanicos, como Panax Eleutherococcus (ou Acantho-
panax), Codonopsis, Gynostemma e Withania. Os extratos sao
consumidos como complementos alimentares ou medicamen-
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RECURSOS DO
ROYAL BOTANIC GARDENS

O Royal Botanic Gardens (Kew, Surrey, Reino Unido) foi fundado
em 1759 e vem acumulando a mais diversificada colegao de recursos
botanicos do planeta. Inclui mais de 7 milhdes de plantas secas em
sua Herbarium Collection, 1,25 milhdo de fungos secos e 50.000
amostras de DNA de plantas. Dois bilhdes de sementes, salvas da
extingao, encontram-se atualmente no Kew’s Millennium Seed Bank,
e essas colecdes representam mais de 95% dos géneros de flores
e mais de 60% dos géneros de fungos conhecidos. As informagoes,
que estdo em uma série de bases de dados, incluem os nomes, a
taxonomia, as caracteristicas, a distribuicao, a filogenia e afenologia
(como alteragdes sazonais) e o status de conservagao.

Além disso, mais de 300 cientistas oferecem seus conhecimen-
tos especificos sobre quimica dos vegetais. Em conjunto, esses
recursos podem ajudar na selecao de fontes de plantas de quali-
dade cultivadas com sustentabilidade, para a obtencao de 6tima
bioatividade, além de potenciais adulterantes. Eles também podem
dar suporte aos objetivos da industria de cosméticos, para atender
as suas politicas de biodiversidade, como as que derivam da Con-
vencao sobre Diversidade Biologica e dos protocolos de Nagoia.?

Para mais informagdes, entre no site www.kew.org.

tosos, mas ha variagdes significantes em seus componentes.
Os métodos LC-MS jé identificaram malonyl-ginsenosides em
quatro espécies de Panax vendidas como ginseng, ¢ esses mes-
mos métodos também apontaram diferencas segundo o local de
origem do ginseng, como Panax ginseng (ginseng asiatico), P,
quinquefolius (ginseng americano) ou P. notoginseng (ginseng
Sanchi).!! Portanto, os resultados desses métodos podem dar
informagdes uteis para identificar rapidamente a fonte e, poten-
cialmente, a qualidade do ginseng que estiver sendo vendido.

O Chiral GC (cromatografo a gas da Hewlett-Packard) ¢ um
instrumento que pode ser util para a autenticagdo de extratos e
oleos essenciais. As plantas produzem metabdlitos em muitas
situagdes, como moléculas quirais, e os enantiomeros podem
separar uma espécie da outra dentro de um mesmo género — que
podem gerar propriedades histoloégicas muito diferentes. Por
exemplo, o (R)-limoneno é responsavel pelo odor das laranjas, ao
passo que o (S)-limoneno transmite odor de limao; o (R)-carvone
tem odor de horteld e o (S)-carvone tem odor de cominho. Ao
medir a quiralidade dos componentes de um 6leo, ¢ possivel
identificar as relagdes quirais, que podem ser usadas como
“impressao digital” quimica para a detecgdo de 6leos essenciais
misturados com substitutos sintéticos, que estao tipicamente na
formaracémica, ou pela adigdo de outros 6leos mais baratos, com
propriedades semelhantes.

Talvez um dos mais poderosos recursos para a identificacao
quimica é espectrometria de massa de relagao isotopica (IRMS),
mas ela exige um operador muito experiente € um arquivo de
6leos essenciais validados, de proveniéncia conhecida, para
serem usados como padrdo de comparag@o. Esse recurso pode
ser utilizado para identificar extratos adulterados, bem como
para determinar as diferentes origens botanicas ou geograficas,
permitindo definir a proveniéncia das amostras.

Essa técnica mede a quantidade relativa de isotopos em
uma amostra, como a rela¢do de isotopos estaveis de carbono,
hidrogénio, nitrogénio ou oxigénio. Esse método, por exemplo,
vem sendo aplicado para caracterizar vinhos por meio darelagao
deutério/hidrogénio do etanol e da 4gua, em amostras de vinhos.
Essas varia¢des recebem influéncia da variedade do vinhedo, de
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sua localizagdo, da data da colheita e das condi¢gdes ambientais.
A analise desses dados possibilita a caracterizagdo do local das
uvas mesmo em areas bem definidas, como ocorre em certos
distritos da Franga.!

Finalmente, uma técnica muito poderosa par identificar uma
amostra desconhecida ¢ a andlise do DNA, pela qual o DNA de
uma amostra desconhecida é comparado a uma ampla base de
dados de DNA, a base do Royal Botanic Gardens DNA Bank
Database, que contém mais de 50.000 amostras (ver box). O DNA
da planta fica dentro das estruturas do nticleo, da mitocondria
e dos cloroplastos da célula ligada 8 membrana. Como ocorre
com os seres humanos, o DNA da planta traz, em sua estrutura,
o codigo genético do desenvolvimento e da manutengao celular.
Esse codigo genético varia entre as espécies e pode serusado com
o objetivo de identificacdo.

Conclusoes

Tendo em vista que a categoria de produtos naturais para os
cuidados dos cabelos continua se expandindo, a autenticagdo € o
suprimento responsavel de extratos botanicos devem ser pontos
focais. E de fundamental importancia que o consumidor possa
se assegurar de que os produtos tenham, consistentemente, alta
qualidade e sejam seguros para o uso. Produtos naturais oferecem
muitos beneficios de cuidado dos cabelos. Mas, assim como 0s
cabelos, esses produtos podem apresentar variagdes. Portanto, ¢
importante conhecer profundamente a composic¢ao dos ingredien-
tes naturais para otimizar seus beneficios. Finalmente, marcas de
produtos capilares que usam ingredientes naturais de qualidade
e de fontes sustentaveis conseguem assegurar que suas praticas
contribuam para dar suporte as plantas em ambientes naturais,
preservando o planeta para as proximas geracdes.
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