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RESUMO

O envelhecimento é causado por alteragdes fisioldgicas
e bioquimicas que ocorrem naturalmente ao longo da
vida, sendo a pele o 6rgdo que se observa, nitidamente,
esse processo. O envelhecimento cutaneo é distinguido
em intrinseco e extrinseco. Um dos seus principais
aceleradores sdo os radicais livres, que sdo moléculas
instaveis, reativas capazes de danificar outras espécies
menos reativas no organismo, afetando as membranas
celulares. O resultado do envelhecimento cuténeo tem
gerado incébmodo estético a uma parcela crescente de
pessoas que buscam o rejuvenescimento. Com isso, 0
interesse em pesquisas cientificas vem sendo de grande
importancia para inddstrias cosméticas, que buscam o
desenvolvimento de formulagdes contendo
especialmente  substancias  antioxidantes.  Essas
substancias sdo capazes de retardar o processo oxidativo
dos radicais livres. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho é uma revisdo da literatura sobre a composicao
quimica e acao das substancias estudadas, como o acido
lipbico, acido ascérbico e vitamina E em suas funcdes
antioxidantes no retardamento do envelhecimento
cutaneo, visto que suas atuagdes de neutralizacdo dos
radicais livres proporcionam eficientes resultados
estéticos.

Palavras chave: Envelhecimento; Radicais livres;
Antioxidantes.

ABSTRACT

Aging is caused by physiological and biochemical
changes that occur naturally throughout life, and
the skin is the organ that is clearly observed in this
process. Cutaneous aging is distinguished in
intrinsic and extrinsic. One of its main accelerators
are free radicals, which are unstable, reactive
molecules capable of damaging other less reactive
species in the body, affecting the cell membranes.
The result of skin aging has generated aesthetic
discomfort for a growing number of people seeking
rejuvenation. With this, the interest in scientific
research has been of great importance for cosmetic
industries that seek the development of
formulations containing especially antioxidant
substances. These substances are capable of
retarding the oxidative process of free radicals.
Thus, the objective of this work is a review of the
literature on the chemical composition and action
of the substances studied as lipoic acid, ascorbic
acid and vitamin E in its antioxidant functions in
the delay of cutaneous aging, since its actions of
neutralization of free radicals provide efficient
aesthetic results.
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INTRODUCAO

O envelhecimento € um processo que
ocorre naturalmente ao longo da vida e que pode
ser influenciado pela genética, por fatores
ambientais e comportamentais. Esse processo
envolve um conjunto de alteracbes morfoldgicas,
fisiologicas e bioguimicas que levam a perda das
funcbes dos 6rgdos importantes para a manutencao
da vida (RIBEIRO, 2010).

Entre eles, a pele, formada por diferentes
estruturas, como: epiderme (camada mais externa
da pele), derme (camada mais profunda da pele) e
hipoderme (camada subcutanea) (THIBODEAU &
PATTON, 2002). A pele possui funcdes
importantes, como a barreira protetora dos
organismos em relacdo ao ambiente, regulacédo
térmica do corpo e atividade de 6rgdos dos sentidos
(THIBODEAU & PATTON, 2002). Visivelmente,
a pele é um indicativo do processo de
envelhecimento. (FRIES & FRASSON, 2010).

@) envelhecimento cutaneo tem
proporcionado insatisfacBes estéticas e um dos seus
principais aceleradores desse processo Sao 0S
radicais livres, que sdo moléculas reativas e
instaveis, podendo prejudicar as membranas das
celulas e causando mau funcionamento ou morte
das mesmas (FRIES & FRASSON, 2010;
CHORILLI, et al., 2007).

Em virtude disso, estudos das formulac6es
antienvelhecimento, especialmente as que contém
substancias antioxidantes em sua forma ativa, tais
como, o acido lipdico, vitamina C e vitamina E que
exercem importantes funcgdes, como neutralizacéo
dos radicais livres, aléem de melhoramento estético,
tém gerado bastante interesse na area cientifica e
nas inddstrias cosméticas, visando o0 aumento, nas
ultimas decadas, da expectativa de tempo de vida,
da busca pela qualidade de vida e consumo de
cosméticos, 0s quais movimentam milhdes de
dolares nesse mercado (RIBEIRO, 2010;
GHACHACHE, 2014/2015).

O objetivo do presente estudo é obter uma
revisdo bibliografica sobre o envelhecimento
cutaneo, focando a composicao quimica e a acdo de
substancias antioxidantes no retardamento do
envelhecimento e melhorias na aparéncia da pele.
A metodologia cientifica usada na elaboracéo deste
trabalho foi uma pesquisa bibliografica na
literatura, abrangendo material disponivel em
livros, artigos, teses e monografias.

ESTRUTURA DA PELE

A pele é um dos maiores 6rgdos do corpo
humano e consiste em duas camadas: epiderme e
derme (HARRIS, 2009).

A epiderme (figura 1) é a camada mais
externa, compacta e impermeavel da pele, ndo é
vascularizada, protege contra agentes externos e
rettm os conteddos internos (dgua, nutrientes e
eletrlitos). E abundante em células de
queratindcitos, que formam subcamadas. Os
queratindcitos passam por diferenciacdo ao passo
que migram da camada basal até a superficie da
pele, gerando os cornedcitos (HARRIS, 2009;
RIBEIRO, 2010).

- | g, ]l A0 L Ome
e Jinion
S

s _—— ] Hipexlerme

‘\“.I“”'-I-‘/;l-éoo Otbo ~

Figura 1 - Estrutura da peleFonte: GUARATINI, et al.,
2007.

As subcamadas que formam a epiderme séo
conhecidas como camada basal, espinhosa,
granulosa e cornea (RIBEIRO, 2010).

A camada basal é constutuida por células
germinativas e células matrizes que contruibuem
para renovacao da epiderme a partir do processo de
mitose. Possui também hemidesmossomos, que séo
estruturas responsaveis por sua ancoragem a
membrana basal. Além disso, estdo presentes nesta
camada as células melandcitos, células de
Langerhans e de Merkel (HARRIS, 2009).

As células melandcitos sdo produtoras de
melanina e encarregadas pela pigmentacao da pele,
as de Langerhans agem na imunizagdo da pele e
também sdo comuns na regido da camada
espinhosa e as células de Merkel agem como
mecanorreceptores na percepg¢do tatil (MARTINI,
et al., 2009).

A camada espinhosa € constituida por
células espinhosas, poligonais. O processo de
queratinizagdo (producdo de queratina) comeca
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neste estagio, no qual os desmossomos transpassam
0 citoplasma das células, juntando-as uns aos
outros (HARRIS, 2009).

A camada granulosa € responsavel pela
ocorréncia do processo de queratinizacdo, que € a
producdo de queratina e desenvolvimento das
fibras de queratina no interior de suas células
granulosas. A medida que sdo produzidas as fibras
de queratinas, as células passam a ficar mais finas
e planas resultando em desidratacdo. A queratina é
importante na manutengdo da estrutura da
superficie externa da epiderme e impermeabilidade
a dgua (MARTINI, et al., 2009).

Essa camada também ¢é caracterizada por
sua espessura de duas ou trés camadas de células
ricas em granulos de querato-hialina, bem como
granulos lamelares. Suas estruturas lamelares
possuem uma mistura de lipideos (fosfolipideos,
colesterol e esfingolipideos) que, a partir do
processo de exocitose, essas estruturas liberam seus
contedos na forma de lipideos no espaco
intracelular do estrato corneo, formando uma
barreira impermeabilizante (HARRIS, 2009).

A camada coOrnea é caracterizada por ser a
camada mais superficial da epiderme. Possui
células preenchidas por filamentos de queratina e
envoltas por envelope protéico, rico em residuos de
glutamato (RIBEIRO, 2010).

Além da epiderme, a pele possui a camada
derme que é formada por estrutura de fibras
protéicas, possui vasos sanguineos e linfaticos e
fornece nutricdo a epiderme. A derme é dividida
em duas regides: a derme papilar e derme reticular.
(RIBEIRO, 2010).

A derme papilar é localizada proxima a
epiderme, esta camada é formada por papilas que,
em sua maioria, S8 compostas por Vvasos
sanguineos, as quais provém oxigenagdo e
nutrientes as células do estrato germinativo,
enquanto outras possuem terminacfes nervosas
(IFOULD, et al., 2015).

A derme reticular ¢ a camada mais
profunda, responsavel pela elasticidade e forca da
pele. Além disso, 0s anexos cutaneos e colageno do
tipo | estdo localizados nessa camada (HARRIS,
2009).

O tecido subcutaneo, conhecido como
hipoderme ndo faz parte da pele, porém participa
de suas funcdes protetoras. E constituida pelo
tecido adiposo, que possui fungéo na regulagéo de

temperatura e do termoisolamento, provisdo de
energia e protecdo (HARRIS, 2009; MARIEB &
HOEHN, 2009).

Com o envelhecimento, a pele passa por
algumas alteragdes na epiderme, como diminuicéo
da sintese de melanossomas e menor pigmentacao,
diminuicdo do nimero de células de Langerhans e
monaocitos. E na derme, as alteracdes observadas
sdo reducdo do colageno, fibras elasticas,
fibroblastos e macréfagos, bem como reducdo nos
canais linfaticos (SCOTTI, 2002).

ENVELHECIMENTO CUTANEO

O envelhecimento cutaneo pode ser
classificado de duas formas: envelhecimento
intrinseco e o extrinseco (BAGATIN, 2009).

O envelhecimento intrinseco € o natural,
relacionado ao fator genético, apresentando atrofia
da pele e rugas finas, as quais levam a degeneracao
da camada mais profunda da derme (BAGATIN,
2009). E o envelhecimento extrinseco ou
fotoenvelhecimento é causado por exposicdes a
radiacdo solar que provocam danos estruturais a
pele e formacdo de radicais livres reativos, bem
como poluigdo do ar, consumo excessivo de
bebidas alcodlicas, tabaco e ma nutricdo,
resultando em rugas mais profundas e a pele com
manchas escuras (RIBEIRO, 2010).

RADICAIS LIVRES

Os radicais livres podem ser formados por
fontes endogenas e exdgenas. Em fontes
enddgenas, sua formacdo se da por reagdes de
oxidacdo de enzimas (catalase, superoxido
dismutase, glutationa peroxidase), reacdes de
oxidacdo nas mitocondrias, fagocitose, producédo
de &cido urico. Em fontes exogenas, sua principal
formacdo se d& pela radiagdo solar (SCOTTI,
2002).

Os radicais livres sdo atomos ou moléculas
muito reativos e instaveis por possuirem ndmero
impar de elétrons em sua camada mais externa,
conhecida como camada de valéncia. Para se
estabilizar, esse elétron desemparelhado tende a
formar uma ligacdo covalente (compartilhamento
de elétrons entre &tomos) com um elétron
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desemparelhado de outra molécula, danificando
outras espécies menos reativas no organismo e
tornando-se estavel (SCOTTI, 2002; CHANG &
GOLDSBY, 2012).

Estudos apontam que 85% a 90% do
oxigénio que respiramos é metabolizado e gasto
pelas mitocondrias por meio da cadeia
transportadora de elétrons, e os 10% a 15%
faltantes sdo aproveitados por enzimas oxidases e
oxigenases como também por reacfes quimicas de
oxidacdo direta (BARBOSA, et al., 2010). Além
disso, o oxigénio sofre reducdo tetravalente na
mitocdndria, com o ganho de quatro elétrons,
formando a 4agua. Nessa reacdo, a enzima
citocromo oxidase é a catalisadora. Esta enzima,
que faz parte da cadeia transportadora de elétrons,
oxida quatro moléculas de citocromo C,
removendo um elétron de cada uma delas. Este
processo ocorre em torno de 95% a 98% dos 85%
a 90% do oxigénio metabolizado. Os 2% a 5%
faltantes fazem parte das espécies reativas do
oxigénio, as quais sdo reduzidas univalentes em
metabdlitos (SCHNEIDER & DE OLIVEIRA,
2004; BARBOSA, et al., 2010).

Radical superdxido (O.*") é originado apos
a primeira redugdo do O (Figura 2). Formado a
partir da absorcdo de energia, este radical possui
uma vida curta e é pouco reativo (RIBEIRO, 2010;
FERREIRA & MATSUBARA, 1997).

Formacgao de Radicais Livres
Resumo Esquematico

o L’ .0,” (Superoxido)
* SOD (Zn/CU ou Mn)
H,0, (Peroxido de hidrogénio)

Fe’; * GSH peroxidase/ Catalase
de+dH OH", (Radical Hidroxila)

Ae ¥

HO

Figura 2 — Esquema da formacdo de radicais livres e
suas principais espécies reativas do oxigénio.
Fonte: SCOTTI, 2002, Adaptado.

Além disso, 0 superoxido induz a
desprotonacGes ou transferéncias de elétrons e
funciona como 6timo nucletfilo. Esse radical é
responsavel por danos bioldgicos quando participa
na formagé&o do radical hidroxila a partir da reducéo
dos metais de transicdo, tal como no seu

envolvimento em reacGes com outros radicais,
como o radical hidroxila que produz o oxigénio
singleto (*O2) e com o Oxido nitrico (NO®) que
produz o peroxinitrito (ONOQO") responsaveis
respectivamente por alteragdes no DNA e toxidade
as celulas (GUARATINI, et al, 2007
BARREIRQOS, et al., 2006; HARRIS, 2009).

O,+e -0,

Figura 3 — Reacdo de formagdo do radical superoxido.
Fonte: SCHNEIDER & DE OLIVEIRA, 2004.

O perdxido de hidrogénio (H202), embora
ndo seja um radical livre (Figura 4), é originado do
superdxido, ao ganhar mais um elétron e dois ions
de hidrogénio a partir do processo de dismutacédo
pela qual a enzima superéxido dismutase (SOD)
catalisa a reagédo (SCHNEIDER & DE OLIVEIRA,
2004).Seus danos estdo ligados a sua capacidade de
atravessar camadas lipidicas, podendo, assim,
reagir com a membrana eritrocitaria e com
proteinas ligadas ao Fe?*, tornando-se altamente
toxico as células (FERREIRA & MATSUBARA,
1997).

SOD
2 0, + 2H+———> H,0,
Figura 4 — Reacdo de formacdo do perdxido de

hidrogénio.Fonte: SCHNEIDER & DE OLIVEIRA,
2004.

O radical hidroxila (OH®) é um radical
extremamente reativo, podendo influenciar
enzimas, membranas e acidos nucléicos a partir de
modificacGes na estrutura celular proximas de si
(SCHNEIDER & DE OLIVEIRA, 2004).

Seus danos podem gerar inativagdo ou
mutacdo do DNA como tambeém inativagido de
proteinas (enzimas e membrana celular), a partir da
oxidagcdo dos grupos sulfidrilas (-SH) a pontes
dissulfetos (-SS) (FERREIRA & MATSUBARA,
1997)

Outra espécie reativa de oxigénio
importante é o oxigénio singlete (*O2), que é a
espécie excitada do oxigénio reativo, pois
apresenta um elétron ocupando um orbital de nivel
energético mais elevado. Essa espécie, por causa de
sua eletrofilicidade, reage com sulfetos, aminas e
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compostos insaturados, visto que o DNA, &cidos
graxos insaturados e proteinas representam
importantes alvos bioldgicos, resultando alteracdes
no tamanho e forma desses compostos com 0S
quais hé interacdo (HARRIS, 2009; SCHNEIDER
& DE OLIVEIRA, 2004, GUARATINI, et al.,
2007).

A producao elevada dos radicais livres pode
levar a instabilidade dos compostos antioxidantes e
oxidantes, acelerando o envelhecimento precoce,
conhecido como estresse oxidativo. No mercado de
cosméticos, ja existe produtos com substancias
ativas que auxiliam na eliminagdo dos danos
causados por esse estresse (BARBOSA, et al.,
2010; SCOTTI, 2002).

SUBSTANCIAS ANTIOXIDANTES
COSMETICAS

A pele é um 0Orgdo abundante em
substéncias antioxidantes hidrossoltveis, como a
vitamina C e a lipossolUveis, como a vitamina E. A
funcdo das substancias antioxidantes é conter as
reacOes de oxidacdo induzidas pelos radicais livres.

A aplicacdo tdpica de antioxidantes diminui
0s danos oxidativos, consequentemente, ajudam no
retardamento  do  envelhecimento  cutaneo
(SCOTTI, 2002). A industria cosmética tem
investido nas formulagbes de substancias ativas
antienvelhecimento  que  apresentam  bons
resultados de absorcdo pele. Para que essa absor¢do
seja eficaz, fatores como pH, solubilidade,
propriedades fisico-quimicas, forma molecular e
base cosmética sdo de grande importancia (FRIES
e FRASSON, 2010). Dentre as muitas substancias
ativas antioxidantes utilizados em produtos
cosméticos, destacam-se, acido lipdico, vitamina C
e vitamina E.

ACIDO LIPOICO

Pertencente ao grupo dos tidis, o acido
lipdico (&cido 1,2-ditiolano-3-pentanoico), cuja
formula molecular é CgH1402S;, em condicdes
ambientes (T.F 60°C) apresenta coloracédo
amarelada, ¢ uma substancia solida (Figura 5),
pouco solivel em agua e é considerado um acido
fraco (pKa = 4,7). Composta por uma cadeia de 8
carbonos em sua estrutura, o acido lipoico
apresenta em uma de suas extremidades o grupo
funcional carboxila, e na outra, um anel ditiolano
localizado no carbono 6. O anel ditiolano consiste

de um heterociclo de cinco carbonos e dois &tomos
de enxofre. O carbono localizado na posicdo 6 € um
carbono quiral e com isso a molécula apresenta 0s
enantibmeros R ou S. Entretanto, o &cido lipoico é
encontrado naturalmente apenas na forma R,
chamado de &cido R-(+)-lipoico (SILVA, 2014).

o]
redua
(Y\/\)J\OH ugdo HS\/Y\/\/[kOH
SH Acidodihidrolipdico

Acido lipéico
5—S

Figura 5 — Estrutura quimica do &cido lipdico.
Fonte: SCOTTI, et al., 2007, Adaptado.

O é&cido lipoico por ser antioxidante, tem
como propriedade controlar os radicais livres em
meio lipidico e aquoso. E capaz de penetrar na pele
convertendo-se em sua forma reduzida, o &cido
dihidrolipoico, o qual é capaz de reter especies
reativas do oxigénio e quelar metais, além de
regenerar a glutationa e participar no reparo de
outros sistemas antioxidantes. Seu uso em
cosméticos antienvelhecimento estd ligado as
propriedades dermatol6gicas presentes, como
aumento da sintese do colageno e melhoramento no
fotoenvelhecimento (KULKAMP, et al., 2009;
RIBEIRO, 2010).

VITAMINA C

A vitamina C ou &cido ascorbico é uma
substancia hidrossoltvel e termolabil (Figura 6).
Os seres humanos sdo incapazes de sintetizar o
acido ascorbico devido a deficiéncia da
gulonolactona oxidase que, a partir da glicose,
impede a sintese do acido L-ascérbico. Entdo, essa
vitamina é adquirida a partir de dietas alimentares
(AZULAY, 2003).

A vitamina C é composta por 6 carbonos em
sua estrutura, € solivel em &agua e em Aalcool,
apresenta-se em aspecto de pé cristalino branco ou
de cristais incolores e inodoro, havendo alteracéo
em sua coloragdo quando exposta a luz, a umidade
e ao ar (FRANCO, 2000; DALCIN, et al., 2003).
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HO
e
HO O

HO OH

Figura 6 — Estrutura quimica do acido ascérbico.
Fonte: RIBEIRO, 2010.

Entre suas  funcbes  fundamentais,
destacam-se a neutraliza¢do do oxigénio singleto,
interagdo com os radicais de superoxido e hidroxila
e regeneracdo da vitamina E. Esta tem importante
papel em proteger as membranas celulares dos
efeitos agressivos dos radicais livres, evitando
novas formacdes destes e que se inicie uma reagao
em cadeia. Com isso, a vitamina C auxilia na
regeneracdo da atividade antioxidante da vitamina
E quando esta atividade € perdida no processo de
oxidagilo (DABROWSKA & MIR, 2009;
DALCIN, et al., 2003).

Além disso, a vitamina C incentiva a sintese
do colageno que, junto as enzimas participantes dos
mecanismos transcricdo e poés-traducdo do
colageno, diminuem com o envelhecimento
cutdneo. O colageno é o maior componente da
matrix extracelular dérmica, visto que seus tipos I
e Il participam de 85% a 90% e 8% a 11%
respectivamente do total do colageno sintetizado
(DALCIN, et al., 2003).

Sendo assim, a vitamina C atua como um
co-fator enzimatico participando da hidroxilacéo
do pré-coldgeno, um processo envolvido na
maturacdo de fibras do coldgeno. Tambem a
vitamina C é necessaria para as enzimas férricas
prolil-hidroxilase e lisil-hidroxilase, protegendo-as
da auto-inativacdo e prevenindo a oxidagdo do
ferro (DALCIN, et al., 2003; CAYE, et al., 2008).

Sob a forma nédo ionizada, a vitamina C
topica em solucdo aquosa, penetra com facilidade a
barreira cutanea, onde fica acumulada. E
necessario manter o pH da solucéo topica abaixo do
primeiro pKa de ionizagdo, ou seja, no valor de 4,2
para a solucdo permanecer na sua forma néo
ionizada. Os valores de pH das solugdes contendo
vitamina C néo ionizadas s&o de 3,5 ou inferiores e
sob essas condi¢cOes a penetragdo cutanea da
vitamina C topica chega a 15%, em 48 horas, e,

depois, atravessar as primeiras camadas da pele e
estabilizar-se. Os niveis de &cido ascorbico
acumulados na pele via topica sdo maiores que via
oral (DALCIN, et al., 2003).

Também na forma topica, a vitamina C
exerce acdo sinérgica com filtros solares,
prevenindo de mutacOes causadas pela radiagéo
ultravioleta. Porém, como a vitamina C néo
absorve a luz na faixa UVA e UVB, nédo pode ser
considerada como um fotoprotetor solar. Sua acéo
se d& em proteger a pele contra os raios solares e
diminuir os efeitos causados pelo sol (CAYE, etal.,
2008).

VITAMINA E

A vitamina E é um antioxidante natural,
lipossoltvel formado por 8 compostos diferentes,
divididos em 2 grupos, tocoferois e tocotrienois
(LUZ, 2011).

O primeiro grupo séo os tocoferois, que sdo
derivados do tocol, apresentando uma cadeia lateral
saturada com 16 atomos de carbono. Nesse grupo
inclui quatro dos oito compostos, sendo eles o a-
tocoferol, B-tocoferol, y-tocoferol e d-tocoferol. O
segundo grupo sdo os derivados de tocotrienois
formados pelos quatros compostos restantes sendo
eles, a-tocotrienol, B-tocotrienol, y-tocotrienol e o-
tocotrienol (LUZ, 2011).

Nestes dois grupos, a diferenciagdo dos
varios isdmeros de posicao (o, B, y € 0 tocoferios
e/ou tocotrienois) estd no fato de as substituicoes
dos grupos metil serem feitas em locais diferentes
do anel aromatico (Figura 7) (LUZ, 2011).

A diferenca entre os dois grupos €
observado nos tocotrienois, que possuem uma
cadeia lateral insaturada com 16 &tomos de
carbonos, sendo a insaturagdo de trés duplas
ligagOes na cadeia carbonica (LUZ, 2011).

R

Figura 7 — Estruturas quimicas da vitamina E.
Fonte: ADITIVOS & INGREDIENTES, 2010.

O a-tocoferol € a mais importante molécula
constituinte da vitamina E na utilizacdo em
cosméticos antienvelhecimento. As principais
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fungdes da vitamina E consiste em proteger a
membrana da peroxidacdo fosfolipidica, que em
auséncia de vitamina E, os radicais livres catalisam
a peroxidacao dos &cidos graxos poliinsaturados, 0s
quais compdem 0s componentes estruturais da
membrana e, assim, essas alteracfes bioquimicas
podem levar ao desenvolvimento anormal celular
ou até morte celular. Além disso, essa vitamina
neutraliza o oxigénio singlete e perdéxidos, captura
radicais livres de hidroxila e superoxido que o
transforma em formas menos reativas e trabalha em
sinergia com outros antioxidantes, sendo eles a
glutationa peroxidase, catalase, superoxido
dismutase e vitamina C que auxilia na regeneracao
da capacidade antioxidante da vitamina E
(SCOTTI, 2002; DABROWSKA & MIR, 2009;
DOS SANTOS & DE OLIVEIRA, 2014).

Em formulacBes topicas, geralmente
utiliza-se os ésteres de a-tocoferol (acetato,
succinato ou linoleato de a-tocoferol) pro-drogas
inativas, que ao penetrar na pele a partir da
hidrolise enzimética promovida por estearases, ha
conversdo da pro-droga inativa em a-tocoferol
ativo, o qual é eficaz em reducdo de rugas e
formacéo de tumor cutaneo (RIBEIRO, 2010.)
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Figura 8 — Estrutura quimica do acetato de a-tocoferol
que sob acdo de estearases, a partir da hidrolise
enzimatica, converte a pr6 droga inativa no a-tocoferol
ativo.Fonte: ADITIVOS & INGREDIENTES, 2010.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o envelhecimento é natural
e inevitavel. E um processo que ocorre alteracdes
morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas que levam
a perda das funcdes dos 6rgdos para manutencgéo da
vida.

A pele é visivelmente um processo de
envelhecimento, sendo notado rugas e flacidez e
essas alteracOes tém proporcionado insatisfagdes a

uma grande parcela de pessoas que buscam a
juventude. O envelhecimento cutaneo pode ser
classificado como intrinseco, que é 0 pProcesso
natural, e o extrinseco, o qual se destaca o
fotoenvelhecimento.

Um dos principais fatores e o0 mais
pesquisado  acelerador desse processo de
envelhecimento sdo os radicais livres, ou seja,
moléculas reativas e instaveis que,para se
estabilizar, danificam outras espéecies menos
reativas no organismo. As espécies reativas do
oxigénio sdo os radicais livres mais prejudiciais ao
organismo, podendo modificar estruturas celulares
e proteicas, inativar ou gerar mutacfes do DNA,
entre outras. Para conter a producdo desses radicais
livres, ha os antioxidantes que diminuem os
processos oxidativos.

Atualmente, substancias antioxidantes, em
sua forma ativa, sdo muito pesquisadas e aplicadas
em cosméticos que auxiliam no retardamento do
envelhecimento cutaneo, como o acido lipdico. Ele
controla os radicais livres em meio liquido e
aquoso, resultando em aumento da sintese do
colageno e 0 melhoramento no
fotoenvelhecimento. J& a vitamina C neutraliza
alguns dos radicais livres, auxiliando na
regeneracao do papel antioxidante da vitamina E e
incentiva a sintese do colageno, bem como a
protecdo de raios ultravioleta. Também ha vitamina
E que protege a membrana de peroxidacdo
fosfolipidica, neutraliza alguns radicais livres, atua
em sinergia com a vitamina C e em formulacédo
topica o a-tocoferol ativo, reduzindo rugas e
formacéo de tumor cutaneo.
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