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Aqui tem Quimica: Parte V. Ceras Naturais
There is Chemistry Here: Part V: Natural waxes

Luana da S. M. Forezi,®~ Cristina M. Huther,>™ Patricia G. Ferreira,® Danielle P. Portella,® Daniel
Tadeu G. Gonzaga,© Fernando de C. da Silva,®™ Vitor F. Ferreira®>*

Natural and synthetic waxes are complex mixtures of chemical compounds that represent an important
class of organic compounds responsible for a large international market. The demand for new applications
of waxes has been increasing and all projections indicate that there will be an increase on average of
6% until 2027, where it is already speculated that the substitutes for synthetic and petroleum waxes are
natural waxes. The ability of new and growing applications to adapt to non-petroleum types of wax will
set the stage for the future and the supply and demand of natural waxes as they grow under the influence
of social norms, culture, beliefs and styles of life. The 2019 global wax emulsion market is estimated
at US$ 1.6 billion and is expected to grow to US$ 2.0 billion in 2024, with a compound annual growth
rate (CAGR) of 4.9% from 2019 to 2024. Thus, this article intends to describe the main natural waxes
and some of their applications.

Keywords: Natural wax; composition; biosynthesis; applications.

“Ele coloca cera nos ouvidos dos seus marinheiros
para que ndo oucam o canto das sereias e pede para
ser amarrado ao mastro do navio e deixado com os
ouvidos abertos para poder ouvir o tal canto. A ordem
era para que em nenhuma circunstincia os marinheiros
o desamarrassem.”

Ulisses, canto XI da Odisseia (Homero)

1. Introducao

As ceras ou cerideos sdo lipidios de armazenamento encontradas em organismos vivos,
assim como os 6leos e as gorduras. Sdo substancias que quando hidrolisadas fornecem acidos
graxos e alcoois graxos superiores (dlcoois de cadeia longa) (Figura 1). As ceras podem ser
de origem natural ou sintética, representando uma importante classe de compostos organicos
responsavel por grande parte do mercado internacional. Elas estdo inseridas numa classe muito
maior, onde também sdo encontrados os 6leos, gorduras e fosfolipidios, que t€m uma ampla
aplicaco na industria de cosméticos, produtos farmacéuticos, diagndsticos, alimenticias, dentre
muitos outros que podem ser encontrados em supermercados, drogarias e farmdacias. Os 6leos
e gorduras foram revistos na parte I dessa série “Aqui tem Quimica”.
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Figura 1. Estrutura geral de um cerideo

A denominacdo cera vem da palavra “weax” (termo anglo-saxdnico) que significa cera
de abelha que hoje tem um significado semelhante aplicado a todos os sélidos e liquidos
semelhantes a cera encontrados na natureza. A importancia desses produtos cerosos sélidos
amorfos advém das suas propriedade fisico-quimicas, como untuosos ao tato, inércia quimica
ao ar, insolubilidade em 4gua, baixa solubilidade em solventes organicos nio polares, boa
viscosidade quando aquecido, ponto de fusdo entre 35-100 °C, maleabilidade préximos a
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temperatura ambiente e capacidade de ser polida por leve
pressdo. Além disso, sdo estdveis e ndo rancificam, pois
sdo de dificil hidrélise por microrganismos. Apresentam
baixos indices de iodo, indicando também um baixo indice
de insaturagdo na cadeia. As composic¢des das ceras naturais
dependem de suas origens (plantas, algas, insetos, animais
e micro-organismos) que os produzem. Elas pertencem a
familia dos cerideos e ocorrem, normalmente em vegetais,
animais e minerais, sob a forma de misturas de produtos
com massas moleculares médias formada de ésteres ndo
glicerilicos, alcanos superiores e lipidios. O termo éster se
refere aos ésteres simples e hidroxiésteres que sdo os mais
importantes constituintes de quase todas as ceras naturais. E
importante ressaltar que em uma cera natural as cadeias dos
dcidos sdo significativamente maiores do que as cadeias dos
alcoois encontrados no estado combinado como ésteres. As
ceras vegetais sdo misturas muito mais simples do que suas
contrapartes no sistema animal, microbiano e nas algas. Os
compostos sintéticos tém as caracteristicas fisicas similares
as ceras naturais e também estdo incluidas na classifica¢do
de ceras.'?

A maior aplicabilidade das ceras naturais e sintéticas
é como emulsdo para diversos fins, como formulacdes
alimenticias, farmacéuticas, € cosméticas, tintas,
revestimentos, construcio, polimento, adesivos e selantes.
Outra aplicag@o importante € como ceras de depilagdo que
devem apresentar uma boa aderéncia ao pelo e flexibilidade
suficiente para permitir uma remog¢io do mesmo sem
ruptura. O mercado mundial em 2019 para emulsdo de
ceras é estimado em US$ 1,6 bilhGes e deve crescer e atingir
US$ 2,0 bilhdes em 2024, com uma taxa de crescimento
anual composta (CAGR) de 4,9% de 2019 a 2024}

A familia das ceras naturais é composta de substincias
organicas hidrofébicas que estdo presentes tanto na fauna
como na flora, apresentando alto valor comercial e vasta
aplicabilidade em produtos disponiveis nos supermercados,
farmacias, computadores, como lubrificantes, emulsificantes
em geral, cosméticos, revestimentos de méveis e aditivos
para biocombustiveis. A ANVISA inclui diversas ceras em
seu Regulamento Técnico (RDC N° 326, de 3 de dezembro de
2019)* de aditivos que podem ser usados para elaboragio de
materiais plasticos e revestimentos poliméricos destinados
a entrar em contato com alimentos. Mais recentemente as
ceras t&m sido utilizadas como materiais de encapsulamento
de substratos e compostos condutores para eletronicos
biodegradaveis que podem operar de forma estével durante
periodos de tempo em ambientes aquosos.’

As ceras ocorrem nas superficies das partes aéreas das
plantas em pequenas proporgdes em seus tecidos, sendo
mais abundantes em suas folhas, popas ou frutos. Também
ocorrem secregdes de insetos (abelha), corpo do inseto,
peles e pelos de animais, cavidades cefdlicas de cetdceos
(espermacete) e secre¢do uropigiana das aves.® As ceras
também podem ser produzidas por micro-organismos.’
As ceras sdo materiais tdo antigos quanto o homem que
as tem usada para diversos fins desde as mais antigas
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civilizagdes. No Egito antigo a cera de abelha ja era utilizada
na fabricag@o de madscaras, pequenas estatuas para os ritos
funebres e religiosos onde era aplicada para preservar
mumias e selar o caixdo. A cera de abelha € mais antiga cera
e conhecida do homem e foi extensamente utilizada desde
entdo para muitas aplicagdes, como por exemplo uso como
selo em cartas durante vérios séculos. J4 as plantas e animais
produzem ceras nas superficies de suas folhas, caules, frutos
pelos para evitar a perda de dgua (transpiracdo no minimo)
e fornecer um revestimento a prova d’adgua para passaros
e animais de clima frio (ursos polares, ovelhas, castores).

Todas as plantas terrestres biossintetizam camadas de
ceras hidrofébicas externa nas superficies folhosas como
revestimentos e sdo as primeiras linhas de defesa com
seu ambiente e, portanto, vital no sucesso adaptativo dos
vegetais na conquista do ambiente terrestre. Algumas plantas
produzem cera em abundancia com suficiente importancia
econdmica. Sdo denominadas de cera epicuticular e sdo tteis
para a protegdo das plantas contra as tensdes ambientais,
evitar a transpiragdo excessiva, prote¢do contra chuvas,
umedecimento da superficie, reflexdo de luz ultravioleta,
barreira contra-ataques de fungos e bactérias.® Quimicamente
essa cera de revestimento consiste em mistura de compostos
orgdnicos hidrofébicos, como hidrocarbonetos alifaticos
de cadeia linear longa, cetonas, dicetonas, poliésteres,
alcoois, aldeidos e 4cidos graxos livres. Essa diversidade de
compostos difere entre as plantas e podem ser consideradas
quase que como uma impressdo digital. Esses filmes
continuos nas folhas podem se acumular em até mais de
um milimetro de espessura e vdrias plantas estruturas
cristalinas de cera epicuticular cobrem essa camada, o que da
a superficie da planta uma aparéncia acinzentada. A presencga
de cera mostra a importancia e fun¢do de impermeabilizar
a planta e a sua diversidade demonstra a capacidade das
plantas se adaptarem ao ambiente aéreo contra estresses
bidticos e abidticos.”!?

J4 as aves impermeabilizam suas penas com as secregdes
cerosas da glandula sebacea uropigiana de onde retiram com
os bicos um material ceroso.''Esse material também suprime
crescimento de micro-organismos e tem intermedidrio que
formam vitamina D3 quando expostas com irradiagdo UV.
A glandula secreta uma mistura complexa e varidvel de
substancias quimicas compostas por ceras de monoéster
alifaticas formadas principalmente por acidos graxos
saturado, monoinsaturado, poli-insaturado (total de
insaturados 58%) e alcoois mono-hidroxilados.'?> Essa
distribui¢do de acidos graxos se diferencia entre as aves,
mas as suas fungdes continuam as mesmas. '

As ceras sdo materiais compostos de misturas complexas
que tém aparéncias tenras cuja a cor varia entre do amarelo
ao marrom, mas que podem ter suas cores modificadas com
a presenga de outros corantes. Os ésteres graxos apresentam
similaridades estruturais com os materiais graxos, embora
constituam grupos diferenciados, mas também podem
ser misturas de lipidios livres em uma série homéloga ou
um comprimento de cadeia particular pode predominar
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(Figura 2). Quando a principal classe de lipidios tem um
homdlogo predominante, cristais de cera caracteristicos se
formam nas superficies aéreas da planta. A distin¢do bésica
entre as duas ordens de substancias estd no fato de que as
graxas sdo assimiladas pelo organismo humano, enquanto
as ceras nao s@o. As ceras vegetais praticamente ndo sofrem
um catabolismo pelas plantas, mas os animais e micro-
organismos podem degrada-las em uma extensao limitada.'*

As ceras de origem animal sobressaem por sua aplicacdo
no cotidiano, como por exemplo a cera de abelha e o
espermacete (substincia obtida do esperma de baleias). As
ceras naturais sdo usadas comercialmente para produzir
inimeros produtos, principalmente em formulagdes
cosméticas e alimentares, que estdo a venda nas lojas e
também embutidos em produtos de alta tecnologias, como
cera de carro, velas e cosméticos. De modo similar, mas
limitado a usos ndo alimentares, hd um nimero quase
ilimitado de ceras sintéticas e materiais semelhantes
produzidos em larga escala que foram produzidos e tem
uma fatia considerdvel do mercado de ceras. As ceras
também podem ser produzidas por sistemas microbianos e
enzimaticos e usando lipases para esterificar dlcoois graxos
com 4cidos graxos de cadeia longa. Esta deve ser realizada
em condicdes que favoregam a sintese e inibam a hidrdlise.
A sintese microbioldgica de ceras ¢ uma alternativa para
se preparar aquelas ceras que sdo mais raras, COmo a cera
de jojoba.”

O nome cera foi originado da propria cera de abelhas, e
depois passou a denominar produtos que se lhe assemelham
quimicamente ou as mesmas propriedades macroscopicas.
Modernamente, consideram-se ceras quaisquer materiais
cerosos que, apesar de suas diferentes composi¢cdes
quimicas, apresentem caracteristicas fisicas semelhantes. O
seu valor comercial decorre de sua resisténcia a 4gua e ao
vapor de dgua, ductilidade, dureza, faixa de ponto de fusdo
adequada, lustro, propriedades emulsificantes, lubrificantes,
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adesivas, fabricag@o de velas, cosméticos, adesivos, colas
e produtos farmacéuticos. As principais ceras que serdo
discutidas nesse artigo sdo as ceras naturais, comecando
com o protétipo de cera de abelha, e outras sem importancia
comercial, mas de interesse académico e relacionadas ao
assunto.

As ceras vegetais, animais e minerais sdo composigdes
feitas principalmente de ésteres ndo glicerilicos, como a
cera de carnatiba, cera de 1a e cera de montanha. Algumas
ceras sdo de origem mineral de ocorréncia natural, sendo a
mais conhecida a cera de Montan'®!” que s3o semelhantes
as ceras de éster vegetal em termos de sua estrutura
complexa, caracteristica fisica e diversidade de aplicacdes.
Elas sdo extraidas de vegetais parcialmente fossilizados em
hidrocarboneto chamados de turfa, linhito, hulha e antracito.
A Cera mineral quando obtida extragdo direta contém ésteres
de cera, 4cidos graxos livres, dlcoois e cetonas. Se obtidas
por destilacdo destrutiva na refinaria as ceras contém apenas
hidrocarbonetos. Outra fonte de cera mineral de origem
natural sdo as ceras de petréleo bruto ou cera de parafina,
obtidas durante o processo de refino, projetado para produzir
6leo lubrificante. Trés categorias gerais de ceras de petréleo
sdo obtidas durante o refino. A qualidade e a quantidade da
cera separada do petréleo bruto dependem da origem do
petréleo bruto e do grau de refino ao qual foi submetido
antes da separagdo da cera. A parafina ou cera de petréleo
consiste principalmente em alcanos de cadeia lineares e
cicloalcanos com um comprimento médio das cadeias
carbOnicas variando entre 20 e 30 dtomos de carbono.'

2. Ceras na Preparacao de Organogéis

As ceras sao misturas complexas hidrofébicas contendo
grande propor¢do de éteres de cadeia longa e, portanto,
sdo soliveis em 6leos vegetais e podem funcionar como

Estearideos

Cerideos

Cera de abelha
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Lanolina

Cera de candelila

PZR ®
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Figura 2. Materiais graxos
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emulsificantes. Considerando esses aspectos das ceras
elas foram inseridas em 6leos vegetais e dgua criando
um novo tipo de emulsio chamados de organogéis. Essas
microemulsdes de dgua em 6leo (A/O) t€m propriedades
interessantes para aplica¢des farmacéuticas e alimenticias.
Para essas aplicagdes € necessario que os compostos sejam
biocompativeis, como as microemulsdes com lecitinas
(surfactantes). No caso da industria de alimentos o desafio
é encontrar agentes estruturantes seguros € compativeis
para formar os organogéis e substituir a gordura trans
e saturada em alimentos processados atendendo aos
requisitos sensoriais. As ceras sa0 promissoras como agentes
estruturantes sélidas e seguros para interagirem com 6leos
vegetais comestiveis.

A eficiéncia das ceras como agentes estruturantes
para organogéis alimentares depende da sua composicio
quimica.' As ceras de abelha, candelila e carnatiba formam
organogéis estaveis e consistentes e, podem ser aplicadas
nas preparagdes de margarinas, sorventes, requeijoes,
manteigas, recheios de confeitaria e biscoitos.

As ceras de girassol (Helianthus annuus), candelila
e de farelo de arroz s@o as mais promissoras como
estruturantes para preparagido de margarinas.?’ Ji em
preparacdes culindrias e produtos de panificagdo como
bolos, biscoitos®' e bolachas os organogéis sdo usadas como
shortenings, que sdo sistemas de gordura sob medida para
ter propriedades nutricionais e funcionais e, desta forma,
atender as necessidades especificas do consumidor, como:
maciez e textura, sensag¢do na boca, integridade estrutural,
lubrificagdo, incorporacio de ar, transferéncia de calor e
extensdo do tempo de preteleira.”> Os sorvetes tém cerca
de 10-14% de gordura do leite que podem ser substituidos

por organogéis de 6leo de girassol estruturados com cera
de farelo de arroz (Oryza sativa).®

3. Biossintese das Ceras

A biossintese e a degradacdo dos dcidos graxos das
plantas envolvem diversas reagdes complexas, altamente
reguladas e multicompartimentadas.> A via biossintética de
acidos graxos envolve a incorporagao repetida de unidades de
dois atomos de carbonos derivadas da A Acetil coenzima A
(Acetil-CoA) que o produto acetilado produzida da
Coenzima A (CoA-SH) que repetidamente estende um grupo
acila para aumentar o comprimento da cadeia carbdnica
sempre em nimeros pares. A Acetil-CoA € uma coenzima
muito conhecida, formada na célula por degradacdo do
dcido pirdvico via glicélise ou degradacdo de certos
aminodcidos. A partir dessa CoA se obtém o intermedidrio
reativo Malonil-CoA numa reacdo de transferéncia de grupo
carboxila mediada por N-carboxibiotina. Em seguida, o
intermedidrio Malonil-CoA ¢€ transferido para a proteina
carreadora (ACP-SH).> A condensagdo entre Acetil-S-E
com Malonil-S-ACP produz o acetoacetil-S-ACP que apds
reducdo com NADPH, desidratacido e nova redugdo com
NADPH leva ao Butiril-S-ACP. Esse ciclo € repetido varias
vezes até a formacao da cadeia do 4cido graxo (Esquema 1).
Embora os comprimentos de cadeia de 16 e 18 dtomos de
carbonos sejam os preferencias na natureza, ha excegdes
de cadeias mais curtas e mais longas, como triacilgliceréis
do éleo de coco ricos em dcido laurico (12:0). A partir dos
dcidos graxos biossintetizados s@o entdo utilizados para a
sintese de triglicerideos e ceras.

Enzima acetil
ACP-SH sintetase (E-SH)
i i 2
Hsc)J\SCOA Hsc)]\S—ACP HsC S-E
. E-SH
Acetil coenzima A Proteina S
carreadora do o o
rupo acetila
CoA-SH AP ACP-SH P
HsC S-ACP
ACP-SH
CO,
OH (0] 10) NADPH
—— > HO,C
H2C)\SC0A o © 2 \)]\SCOA Ho?C\)J\s—ACP
)]\ Malonil coenzima A
HO N7 N-H Enzima carreadora
Hi- -aH de malonil
NADP*
S” Y(CH2)4CO.H CoA-SH

N-carboxibiotina

H>O

0 o) OH O
-
Hac/\)J\S—ACP Y N\ HSC/\)\S—ACP HsC)\/U\S—ACP

Butiril-S-ACP

NADP+ NADPH

Esquema 1. Rota resumida para a biossintese de dcidos graxos
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Ha ampla evidéncia sobre a biossintese dos todos os
constituintes das ceras via multiplos sistemas complexos de
alongamento,? ou seja, ésteres, lipidios de cadeias longas,
dcidos graxos dicarboxilicos, aldeidos, hidrocarbonetos,
dlcoois secunddrios e cetonas seguem a mesma rota
biossintética dos 6leos e gorduras com alongamento
da cadeia pelo mesmo processo.”’” A biossintese da
cera cuticular ocorre quase exclusivamente nos tecidos
epidérmicos. Esses complexos realizam as etapas de
alongamento necessdrias para sintetizar as cadeias muito
longas caracteristicas das ceras epidérmicas. Para ilustrar,
em samambaia Cyathea dealbata &lcoois primarios C,,-Cs,
sdo combinados aleatoriamente com 4cidos graxos C,¢-C,,
para dar ésteres C,,-Cs,.”8%

4. Cera de Abelhas

A partir desse ponto passaremos a discutir aspectos geral
da ceras que tem maior importancia comercial, haja vista
que a quantidade ceras naturais € muito extensa.

As abelhas produzem quatro produtos comercialmente
importantes: mel, propolis, geléia real e cera. Esses produtos
tém composicdo quimica diversificada e dependem da
composi¢do botdnica, origem geografica, época de coleta
e condi¢des ambientais que lhes conferem propriedades
especificas. Esse produtos derivados da criacdo de abelhas
podem ser considerados alimentos funcionais devido as
diversas propriedades que eles apresentam.’®3! através
da Instru¢do Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000,
define o mel produzido pelas abelhas meliferas como do
néctar das flores ou das secregdes procedentes de partes
vivas das plantas que recolhem, transformam, combinam
com substéincias especificas.*? O mel € o principal produto
da abelha que tem um grande mercado devido ao sabor
agradavel e doce que lhe permite uso em natura, mas

Agucares redutores (65%) CueH )J\O/CSOHG{\
Mel | Sacarose (6%) . 15H31
Umidade (20%)

Agua (50% a 60%) )

Proteinas (18%)
Monossacarideos (15%)
Lipidios (3% a 6%)

Sais minerais (1,5%)
Vitaminas (6,7%)
Acidos graxos (6%)
Proteina (2,5%) <

Alcoois e fenois
Aldeidos

Acidos alifaticos e ésteres

Aminoacidos

Propolis

também um muitas formulaces alimenticias. E uma solugio
supersaturada de carboidratos contendo principalmente
glicose e frutose, mas também tem muitos outros compostos
quimicos (cerca de 181) que proporcionam diversas
fungdes como antibacteriana, antioxidante, antitumoral,
antiinflamatdria, anti-endurecimento e antiviral.*

O aroma, paladar, coloracao, viscosidade e propriedades
medicinais sdo dependentes da fonte em que a abelha coletou
o néctar das flores disponiveis e também da espécie de
abelha que produziu o mel.** Prépolis € o termo utilizado
para denominar um material resinoso coletado pelas abelhas
de vérias fontes para a defesa da colméia contra insetos
e microorganismos.* A composi¢do da prépolis € muito
diversifica em classes e quantidade de compostos. Como
o prépolis tem muitas atividades antimicrobianas,® ele
é empregado em produtos farmacéuticos aprovados pela
ANVISA, medicina popular e cosméticos.’® A composicdo
da prépolis tem predominéncia de ésteres, seguidos de
hidrocarbonetos que foram identificados por cromatografia
a gasosa e espectrometria de massas.”’” A geléia real € uma
secrecdo de abelhas que € usada exclusivamente na nutri¢do
de larvas e rainhas adultas, sendo composta de dgua (50%
a 60%), proteinas (18%), monossacarideos (15%), lipidios
(3% a 6%), sais minerais (1,5%) e vitaminas (6,7%),
dcidos graxos (6%), proteina (2,5%), dentre varios outros
(Figura 3).%

A cera de abelha (INS 901) € uma mistura de produtos
quimicos (mais de 300 componentes) produzidos por
insetos que tem acompanhado o homem desde inicio de sua
evolucdo como cagadores-coletores. Na antiguidade era um
produto tao valioso que chegou a ser usado como pagamento
de tributos, taxas e multas.* Esse material € secretado pelas
glandulas de cera na parte inferior do abdémen da abelha
operéria do genero Apis que inclui uma grande variedade
desses insetos (Apis mellifera, Apis cerana, Apis florea,
Apis indica, Apis dorsala, Apis adanssonii, Apis caffra). As

. 28% -7

Hidrocarbonetos (14%)
Monoésteres (35%)
Diésteres (14%)
Hidroximono ésteres (8%)
Acidos graxos livres (12%)
Outros (17%)

Acidos e ésteres aromaticos
Chalconas e di-hidrochalconas
Flavonas e Flavonois

Figura 3. Detalhes sobre a composicdo dos produtos da abelha
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abelhas precisam de cera como material de construco para
que seus favos adquiram consisténcia quando misturada com
sua saliva. A abelha Apis mellifera produz a cera mais pura
sendo considerada a genuina cera de abelha. A cor da cera
estd relacionada ao tipo de abelha, impurezas, residuos e
plantas que fornecem material para a colmeia. H4 muitos
métodos que foram desenvolvidos para refinar clarear a cera
de abelha, sendo um deles o preferido; dgua sob pressdo
numa temperatura suficientemente alta para derreter a cera,
mas o0 aquecimento ndo pode chegar em temperaturas muito
altas e por muito tempo para nao danificar a cera e causar
escurecimento.

A cera de abelha tem o mesmo cheiro doce do mel
e confere excelentes propriedades a muito produtos
farmacéuticos, cosméticos e alimentares. Dependendo
da espécie da abelha e o habitat seu mel e cera t€m
composigdes diferentes,***! mas em todas as ceras t€ém em
comum monoésteres de dlcois de cadeias longas derivados
do 4cito palmitico (C16:0) ou 4cido cerdtico (C26:0)
(Figura 3).

Sdo muitas as aplicacdes da cera de abelha em
produtos de uso didrio. As dreas de cosméticos (25-30%),
farmacéuticos (25-30%), velas (20%) e diversos outros
(10-20%), sao as que mais utilizam a cera de abelha em
seus produtos comercializados. Ha previsdes de que o
mercado de cera de abelha crescerd até 2027 devido a
demanda por produtos novos produtos cosméticos e o baixo
custo de producdo dessa cera em comparagdo com as ceras
sintéticas. A China o foi o pais que liderou o mercado global
exportando 11.000 toneladas em 2014.*> A economia de cera
das abelhas parece funcionar de acordo com o principio da
oferta e demanda e ndo hd producio de cera desnecesséria.*

A érea de cosméticos € a que mais utiliza a cera de
abelha, pois traz beneficios para a pele devido ao teor de
vitamina A e sua capacidade de hidratacdo. Destacam-se
os sabonetes em barra, em cremes, logdes, maquiagens,
cremes clareadores, mascaras faciais, batons e brilho labial,
protetores labiais, blush, aromatizantes para alimentos,
materiais de polimento, montagem de equipamentos
esportivos, sombra, protetor labial e hidratantes.** Outras
aplica¢des sdo: produtos farmacéuticos, agentes de limpeza,
moldagem de fundicdo de metal, modelagem, fabricacio
de velas, lustra-méveis, lustra-calgado, acabamentos
de madeira e couro, lubrificantes industriais e téxteis
impermeabilizados. A cera de abelha misturada com
terebintina ou 6leo de linhaga pode funcionar como graxa
de méveis ou usada como adesivo.*’

Em termos de uso da cera de abelha em produto
farmacéutico, € usada para tratamento de enfermidades,
como na cura de hematomas, inflamagdes, queimaduras e
infecgdes antimicrobiana contra Staphylococcus aureus,
Salmonella enterica, Candida albicans e Aspergillus niger.
Fratini e colaboradores relatam que Hipdcrates (pai da
medicina) ja recomendava o uso da cera de abelha em caso
de tonsilite purulenta. Na Roma Antiga, muitos médicos da
época aplicavam um creme conhecido como “creme frio”,
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que continha azeite, cera de abelha e dgua de rosas para
o tratamento de queimaduras, feridas, cortes, hematomas
e fraturas.*® Esta cera foi usada por Galeno em 150 a.C.
como componentes na mistura com azeite de oliva e 4gua na
producio do primeiro creme cosmético.*’ Ha evidéncias em
pomadas descobertas em sitios arqueoldgicos romanos que
a cera de abelha misturada com gordura, resina de coniferas
e agucares eram os ingredientes da cera punica descrita
pelo naturalista romano Gaius Plinius Secundus (Plinio,
o velho).*” A cera de abelha também tem sido usada como
material para encapsulamento de firmacos de liberacdo
controlada devido as suas boas estabilidade em niveis
variados de pH e umidade, biocompativel em humanos e
ndo soldvel em dgua.**

A ANVISA tem diversas legislagdes regulamentando o
uso da cera de abelha branca e amarela. A Resolugao N° 71,
de 6 de outubro de 2008 aprovar o seu uso como aditivo
alimentar para tratamento de superficie das frutas in natura
mamao, meldo, manga, abacate, abacaxi e frutas citricas.™

5. Cera de Carnauba

A cerade carnatiba (IN'S 903) € uma cera de origem vegetal
obtida da palmeira Copernicia prunifera (Miller) H.E.
Moore da familia Arecaceae ¢ vulgarmente conhecida
como carnaubeira. Arecaceae é¢ uma das familias mais
caracteristicas dentre as angiospermas, sendo um importante
formador de paisagens em desertos na Africa, mangues
na Asia, e veredas, babacuais e carnaubais na América do
Sul.®" O nome do género Copernicia é em homenagem
ao astrénomo italiano Nicolau Copérnico (1473-1543)
que desenvolveu a teoria heliocéntrica e a forma da terra
era redonda, assim como a copa da palmeira que também
tem forma arredondada. Por estar sempre com tom verde,
levemente azulado das folhas, em virtude da cobertura
de cera, independente da época do ano € sindnimo de
resisténcia.’> A palmeira pode alcangar até 15 metros
de altura e seu caule reto e cilindrico e espinhento tem
um didmetro que varia de 10 a 20 centimetros. O nome
carnaiba vem de carandiba, que veio de carand, do tupi
karand, madeira cheia de escamas, dspera e arranhento por
conta da camada de espinhos que cobre a parte inferior do
caule. Essa palmeira se destaca por todos os seus produtos
que formam uma importante cadeia produtiva renovavel
é fonte geradora de emprego e renda para comunidades
que residem no semidrido nordestino, regido que pode ser
explorada economicamente durante o periodo seco, que se
estende de julho a dezembro. Este ecossistema possui fauna
e flora formadas por vasta biodiversidade de vegetacdo
composta por espécies lenhosas, herbdceas, cactos e
bromélias envolvendo cerca 932 espécies de plantas, sendo
que algumas espécies s6 ocorrem na Caatinga.>*>*

Da carnaubeira tudo se aproveita, por exemplo, da
parte externa das folhas, cortadas e secas, € extraida em
abundancia uma cera sob forma de pé em cerca de 100 g
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por uma arvore em um ano. O pé € usado como matéria-
prima bdsica e purificada por fusdo, filtracdo simples ou
centrifugacdo. Os frutos roxos da carnaubeira sdo bem
aproveitados para alimentar animais de criacdo, mas 0s
frutos verdes quando fervidos em agua se tornam moles e
pode ser misturado com leite quente servem de alimento.>
A polpa serve para a produgao de farinha e extracio de um
liquido leitoso. A semente também pode ser usada torrada
e moida em substitui¢do ao p6 de café. As folhas servem
para fazer telhados de casas e as fibras viram sacos, cestos,
redes.* As raizes tém uso medicinal como diurético.

E uma palmeira nativa do Brasil adaptada ao clima
seco da Caatinga, solos arenosos e alagadigos, varzeas e
margens dos rios de regides de clima quente.”” Embora ela
cresca em outros paises de clima tropical € no Brasil que
se mantem um cultivo para fins econdmicos e, portanto,
o unico pais produtor da cera de carnaiba em escala
comercial. A producdo da cera estd concentrada na Regido
Nordeste, tendo o Estado do Piaui como principal produtor,
seguido do Ceard, Maranhdo e Rio Grande do Norte. A
populacio nordestina considera carnaubeira como “Arvore
da Vida” devido ndo sé a cera produzida, mas também
uma infinidade de usos econdmicos.””*® A importincia e
a beleza dessa palmeira chamaram a atengdo de poetas,
naturalistas e viajantes que vieram ao Brasil.”® Manuel
Arruda da Camara (1752-1810) foi um médico naturalista
e o primeiro brasileiro a relatar a carnaubeira ao percorrer
as capitanias do Norte para registrar a natureza e as formas
de produzir e utilizar os recursos naturais.®® Relatou ao
governador de Pernambuco: “mas neste tempo ndo estava
eu tdo persuadido, como hoje, da grande utilidade, que éste
produto pode dar no uso civil e s6 o propus como objeto
curioso de quimica” .5

Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander von Humboldt
(1769-1859) vendo a palmeira murichi (muriti, miriti,
biriti ou buriti) nas planicies Rio Orenoco, na Venezuela,
chamou-a de “drvore da vida” pela multiplicidade do seu
uso entre os indigenas e mesticos. Em 1837, Jean Ferdinand
Denis disse que “A carnabuba é uma daquelas arvores da
vida, como diz o senhor Humboldt ao falar do murichi, uma
daquelas palmeiras a que se pode anexar toda a existéncia
de uma aldeia, principalmente em um pais drido. Gragas a
solidez de sua madeira e ao arranjo de sua folhagem, pode-
se construir uma cabana comum apenas com carnaiibas,
sendo necessdrio o uso de outros materiais além de um
pouco de terra para formar as paredes. Os folhetos,
dispostos em leque, sdo usados para fazer uma série de
pequenos itens, como esteiras, chapéus, cestos, cestos; e,
além disso, grandes bovinos podem se alimentar deles.
Durante os periodos de seca extrema, os animais também
recebem o coragdo da drvore quando ela é jovem e podem
se contentar com ele na auséncia de outro alimento”.%?
Foi dessa passagem do livro de Ferdinand Denis que se
espalhou-se a fama de que Humboldt denominara a carnatba
como “drvore da vida”. Em realidade Humboldt nunca
chegou a ver uma carnatiba em dias de sua vida.®!
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O farmacéutico e naturalista alemao Theodor Peckolt
(1822-1912)% em sua obra que relata as plantas medicinais
uteis do Brasil fez a observagdo sobra a carnaubeira:
“Este vegetal resiste tanto as grandes inundagées como
as mais rigorosas secas. Na Provincia do Ceard, que
é quase sempre flagelada pela seca, desaparecendo os
campos verdejantes e até as matas espessas, as florestas
de carnaubeiras sdo as unicas que se conservam em seu
belo estado”. A seguir na mesma obra comentou “As
folhas da palmeira, além de fornecerem cera, servem para
cobrir casas, para o fabrico de cestos, leques, chapéus,
esteiras, vassouras, papel, etc” .

O naturalista M. A de Macedo foi o primeiro a escrever
com mais detalhes sobre a carnaiba. Em seu livro logo
no inicio faz uma observacido que demonstra o quanto
essa palmeira impressionava que com ela se encontrasse
e percebesse a sua importancia para a populacio local:
“Carnatiba é, de todas as plantas titeis, aquela que é
chamada a prestar mais servicos ao homem. No entanto,
essa drvore ainda é pouco conhecida fora das regides onde
se origina. Proponho-me, portanto, dar uma breve ideia
de algumas das vantagens que jd derivamos desta notdvel
palmeira” %

O boténico portugués Manuel Pio Corréa (1844-1934) e
naturalista do Jardim Botanico do Rio de Janeiro escreveu
uma vasta obra em seis volumes chamada de “Diciondrio
das Plantas Uteis do Brasil e das Exéticas Cultivadas”.
Nessa obra ele traga muitos detalhes sobre plantas uteis
do Brasil e, ndo poderia falta a carnaubeira, onde ressalta
a importancia da palmeira em diversas dreas, como
tratamento de doengas, e destaca o valor econdmico da cera
de carnauba para exportagdo. Em destaque o trecho: “Entre
as numerosissimas espécies indigenas desta nobre familia,
a magestosa e elegante CANAHUBEIRA occupa um dos
primeiros lugares pela variedade dos produtos que fornece
no homem, entre estes a <cera de carnahuba> que, antes
do petroleo, alumiou o Brasil inteiro durante dezenas de
anos e que depois passou a servir ds artes e ds sciencias,
ao mesmo tempo que, annualmente, incorpora a economia
nacional alguns milhares de contos de reis correspondentes
ao valor da sua exporta¢do”.®

Como toda cera epicuticular a principal fungido ¢
melhorar a adaptag@o da planta as condi¢des climdticas e
nesse caso para adaptacdo as regides secas do Nordeste,
pois esse material ceroso evita a perda excessiva de dgua,
mantendo o balanco hidrico da planta. A cera de carnatiba
é o exsudato cuticular de maior ocorréncia e abundéancia de
producéo no reino vegetal nas partes aéreas da carnaubeira.®
Os seus principais atrativos como cera natural e comercial
sdo a dureza, estabilidade, ponto de fusdo (78-85 °C) e
atividade biolégicas, devido a sua composi¢do de ésteres
alifaticos e diésteres de 4cido cinamico. Esta € a cera
vegetal mais importante do ponto de vista econdmico e com
muitas possiveis aplicagdes e como possibilidade de novos
desenvolvimentos. E o material ceroso natural mais duro e
de maior ponto de fusdo dentre as ceras naturais. Sua baixa
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solubilidade € devido aos ésteres alifticos e diésteres de
dcido cinamico, pois esses componentes sdo relativamente
inertes e estdveis, ou seja, caracteristicas fisico-quimicas
importantes para diversas aplicacdes.

Devido a estabilidade e ser toxicologicamente inerte a
cera de carnatiba tem sido amplamente utilizada em alimentos
e produtos farmacéuticos, com autoriza¢do de 6rgdos de
vigilancia sanitdrias, como a ANVISA, FDA (Food and Drug
Administration), FAO (Food and Agriculture Organization
of the United Nagdes) e pelas agéncias reguladoras da
Unido Europeia (European Food Safety Authority). A
ANVISA permite seu uso como agente de glaceamento
de frutas (limédo,” magé,*® ameixa,® maracujd,”® manga’)
e legumes e embalagens de alimentos. Em termos de
formulacdes alimenticias agente de volume, regulador de
acidez, transportador e anti-aglomerante no tratamento de
superficie. A cera pode estar presente em outras formulagdes
de uso geral, como de pasta de éleo, revestimento brilhante,
revestimento de papel” e como componente de tintas de
impressdo térmica, discos de vinil, vernizes, lacres, ceras
polidoras, ceras para assoalho, atuando ainda como agente
impermeabilizante, em embalagens, isolante em materiais
elétricos, microencapsulacdo de sabores (flavors), na
preparac@o de filmes comestiveis e super hidrofébicos
e em embalagens biodegraddveis e como matéria-prima
do fabrico de velas.”” Em produtos para o cabelo, a cera
de carnauba confere estabilidade e em emulsdes A/O, €
usado como estabilizador e modificador de viscosidade.
Em outras formulagdes a composicdo da cera de carnatiba
entra parcialmente na emulsdo, pois a cera pura € muito
dura e impossivel de utilizacio na forma pura (Figura 3).
Para a industria automobilistica a cera de carnatba € ideal
para revestimento da superficie, pois repele a 4gua, tem alta
durabilidade (3-8 semanas), proteger a pintura e entrega
alto poder de brilho.

HYBRID WAX .

Essa cera também € usada como desmoldante ou agente
para moldagem™ de pdes em geral, biscoitos e com ou sem
recheio, com ou sem revestimento, confeitaria, bolos, doces
€ massas, pronto para consumo ou pré-embalado, massas
de bolos, pastéis e confeitaria. Atualmente, pesquisadores
de toda parte do mundo buscam novas aplicagdes para esta
cera e novos produtos com novas tecnologias para melhorar
as existentes, e por isso, muitas das pesquisas se concentram
no uso desta cera na conservagdo e processamento de
alimentos.” Por exemplo, o encapsulamento de produtos
com diversos produtos quimicos, incluindo cera de carnaiba
sob a forma de microparticulas, € um processo para construir
uma barreira de protecdo entre os produtos alimenticios,
medicamentos e cosméticos.”

As caracteristicas quimicas da cera de carnaiba indicam
que ser trata de uma mistura complexa de produtos com
propor¢oes variadas.” Ela contém principalmente ésteres
graxos com 4cidos graxos de cadeia variando entre C18-C30
(80-85%), éalcoois graxos livres com cadeias de 30-34
atomos de carbono (10-15%), acidos graxos livres (3-6%)
e hidrocarbonetos (1-3%). Uma caracteristica interessante
dessa cera € a presenca didis graxos esterificados (10-20%),
dcidos graxos hidroxilados (6%), 4cido cindmico (10%)
e outros minoritarios (triterpenos, esteres de triterpenos,
esteroides) (Figura 4).”7 A cera amarela tipo 1 tem
constituintes que variam, mas dentro por uma variedade
de técnicas convencionais mostraram que a composi¢ao é:
hidrocarboneto 0,3-1%, ésteres alifaticos 38-40%, alcoois
mono-hidricos 10-12%, ésteres m-hidroxialifaticos 12-14%,
p-metoxicinamia diésteres alifaticos 5-7%, diésteres
p-hidroxicinamicos alifaticos 20-23%, um tipo de triterpeno
niao combinado diol 0,4% e acidos ndao combinados e
outros constituintes desconhecidos 5-7%." A capacidade
antioxidante da cera € devido ao 4cido fendlico na forma
livre poder ser hidroxilado ou metoxilado. E importante

Alcoois graxos livres C30-C34 (10-15%)
Esteres graxos C18-C30 (80-85%)
Acidos graxos livres (3-6%)
Hidrocarbonetos (1-3%)

Diodis graxos esterificados (10-20%)
Acidos graxos hidroxilados (6%)

Acido cinamico (10%).
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*. palmitato de cerila.-” '\, cetotato de miricila -’

Formulagdes e filmes alimenticios
Formulagdes farmacéuticas

Pastas polidoras e impermeabilizantes
Venizes e tintas

Velas

Materiais isolantes e embalagens

Agente de volumizagéo

Figura 4. Produtos, usos e composic¢io da cera de carnatiba
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destacar que na mistura da cera de carnatba o conteido
de hidrocarbonetos € significativamente baixo quando
comparado com outras ceras naturais.

Outro aspecto que deve ser ressaltado da cera de carnatiba
sdo suas atividades biol6gicas. Ela tem uma composi¢do
quimica variada, mas nessa composi¢cdo existem muitas
substincias aromadticas e triterpenos que sdo capazes de
conferir atividades antioxidantes,” antiptotozoarias,®
antifiingicas.®! Entdo, a fabrica¢do de alimentos, produtos
farmacg@uticos e cosméticos vao se beneficiar das propriedades
bioldgicas dessas substancias e, portanto, nao € de se estranhar
que os nordestinos ja conheciam essas propriedades curativas.
Que substincias aromdticas sdo essas que apresentam essas
atividades biolégicas? Sdo ésteres cindmicos de trés classes:
4-hidroxicinamico, acido 4-metoxicinamico e diésteres do
acido cindmico (Figura 5 onde x +y = 58) com dlcoois mono e
poli-hidricos e dcidos w-hidroxicarboxilicos.?> Os compostos
fendlicos e polifendlicos tem capacidade antioxidante que
diminui o dano celular indutor do estresse oxidativo que
por sua vez estd associado a patologias raves, como doengas
cardiovasculares, neurodegenerativas, canceres, diabetes,
hipertensao, pré-eclampsia, aterosclerose, insuficiéncia renal
aguda, doengas de Alzheimer e Parkinson.®* A capacidade
antioxidante dos compostos fendlicos estdo associadas ao
seu alto potencial redox. Os derivados do 4cido cindmico
(4cidos trans-fenil-3-propendico) sdo acidos organico que
ocorre naturalmente em muitas nas plantas que além das
baixas toxicidades eles t€m amplo espectro de atividades
bioldgicas.? Os derivados de dcido cindmico mais comuns
em plantas sdo os 4cidos cindmico, p-cumdrico, caféico e
clorogénico.®

De acordo com a empresa Grand View Research
especializada em pesquisa de mercado de produto em
escala mundial, o tamanho do mercado global de cera
de carnatba foi de US $ 246,0 milhdes em 2015 e deve
crescer significativamente nos préximos oito anos devido
ao uso crescente em produtos de confeitaria. Espera-
se que o aumento dessa demanda se deva para uso em
produtos de confeitaria como geleias, gomas de mascar,
agentes glaciantes para alimentos e produtos cosméticos,
principalmente na Asia-Pacifico.

6. Cera do Licurizeiro

O licurizeiro (Syagrus coronata Becc) € uma outra
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R4 = OH, R, = H, acido p-coumarico
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palmeira que se pode aproveitar tudo, pois produz muitos
produtos e materiais estruturais, além de uma cera em suas
folhas que € muito interessante. Essa palmeira chamada de
licuri ou Ouricuri é da mesma familia botinica Arecaceae,
ou seja, da mesma familia da carnaubeira. E uma planta
adaptada ao habitat seco e que pode sobreviver com
quantidades de dgua reduzidas (xerdfila). Sua altura &
mediana e pode ser encontrada na bioma da Caatinga, que
sdo regides secas e aridas, predominante no norte de Minas
Gerais, nas caatingas baianas e o sul de Pernambuco, Sergipe
e Alagoas.?” O licurizeiro continua sendo importante para a
subsisténcia do populacio dessas dreas produzindo muitos
produtos importantes, como por exemplo, seu fruto chamado
de licuri € 6tima fonte nutricional altamente caldrico, mas
que contém outros nutrientes importantes como cobre, ferro,
mangangs, zinco, cdlcio e magnésio. Ele também serve para
alimentaco do gado, aves e outros animais; a polpa do fruto
e as améndoas sdo consumidas in natura e utilizadas para
diversos produtos culindrios; o 6leo incolor da améndoa €
constituido em sua maioria de lipideos saturados de cadeias
curtas® entre C8-C12 (C8:0 caprilico 24,68%, C10:0
céprico 13,94% e C12:0 laurico 36,43%) e, também, pode
ser usado na culindria pois sdo gorduras saturadas de fécil
digestdo. Tem baixa acidez e alta estabilidade a oxidagdo
e rancifica¢do. Essa composicio € similar a do éleo de
coco, com diversas propriedades tteis em cosméticos.?**
Como o 6leo de licuri € muito semelhante ao éleo de coco
e significativamente mais barato, pode ser uma grande
vantagem de marcado, pois o mercado do dleo de coco é
estimado em mais de US $ 1,4 bilhdo anualmente.®!

Do 6leo de licuri pode ser produzido sabdo em po,
detergente, lubrificantes, sabao em barra e sabonetes finos.
Esse dleo também foi estudado como alternativa para
producdo de biodiesel e se mostrou uma alternativa viavel
do ponto de vista fisico-quimico, mas niao econdmico.”
Das suas folhas, sdo confeccionados sacolas, chapéus,
vassouras, espanadores e também pode ser extraida uma
cera, que apesar de ndo representar muito na produgdo de
ceras no Nordeste, tem boa qualidade, e pode ser utilizada
na fabricagdo de graxa para sapatos, méveis e pintura de
automoveis, semelhantes a cera de carnaiba.®”® Ha relatos
que a cera de licuri foi usada no acabamento de bombardeios
e avides de combate por causa das superficies altamente
polidas e que sdo resistentes ao atrito do ar e a umidade."*

A cera epicuticular da folha da palmeira licuri funde
entre 81-84 °C, valor bem préximo do ponto de fusdo da
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Acido clorogénico

Diésteres de acido p-metoxicinamico

Figura 5. Substancias fendlicas presentes na cera de carnatiba
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cera de carnauba. Essa cera € usada como substituta mais
barata da cera de carnatiba, em aplica¢des que ndo requerem
uma cera de cor clara, como em tintas de papel carbono,
lubrificantes desmoldantes e polidores. A cera do licuri foi
estudada por microscopia de luz, microscopia eletronica de
varredura e microscopia eletronica de transmissdo.” Esse
estudo revelou que a cera adere na forma de uma camada
fina amorfa, flexivel, semelhante a um verniz protetor da
folha. A produc@o de cera chega 9 toneladas por ano, valor
muito inferior a produgdo de outras ceras. A cera contém
alto teor de resina e, por isso, € considerada inferior. A cera
refinada é composta de 4cidos graxos entre C8-20 e ésteres
de 4cidos graxos na faixa 75-85%. A cera de licuri tem um
odor perfumado, semelhante ao da carnaiba, mas nio tdo
perfumado. Quando pulverizada, a cera produz uma cor
amarelo-laranja com uma solugdo de 10 a 20% de NaOH,
ou uma colorag@o vermelha com uma solugdo de 25% de
KOH. Esse efeito de solugdo de base hidroxilada nao é
observada na cera de carnaiba. A cera contém cerotato
miricila (Figura 6), 4cido cerético livre e seus homélogos
superiores, resinas acidas, resindis, hidrocarbonetos dlcool
miricilico (ou miricilol) e uma quantidade muito pequena
de matéria mineral.” Ela é usada em muito produtos como
cosméticos, papel carbono, cera para depilacio, pastas de
polimento, tintas e velas.

Cera de Licuri

(o}
C,H
C25H51)J\0’ 30161
Cerotato de miricila
(o]

H
Cst51)J\0’
Acido cerético

C3oHgOH

Alcool miricilico

Figura 6. Produtos derivados do licuzeiro

7. A Cera de Candelila

Alguns arbustos e ervas selvagem sdo uma das fontes
econdmicas importantes para as ceras vegetais naturais. A
planta suculenta conhecida como candelila produz a cera
candelila (INS 902) como revestimento das folhas dos
arbustos Euphorbia antisyphilitica Zuccarini e E. cerifera
nativas do México e produzida nas dreas secas dos estados
mexicanos de Coahuila e Nuevo Leon, dentre outros. Essa
cera tem sido extraida das dreas naturais desde 1909 e
isso quase levou a extin¢do da planta nativa da candelila.
O Estado Norte Americano do Texas também cultiva os
arbustos candelila e extrai sua cera. Ela € facilmente extraida
da planta com 4gua acidificada (0,2% &cido sulfiirico)
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fervendo todo arbusto. A cera insolivel comeca a flutuar
que entdo € removida da superficie e descolorada com
carvao ativo. Essa cera tem excelente qualidade e produzida
em quantidade suficiente para torni-la comercialmente
valiosa. E provavelmente e a cera substituta comercial®’ mais
proximo da cera de abelha para as formulagdes alimenticias
e farmacéuticas devido as suas propriedades quimicas,
térmicas, reoldgicas, estruturais e biolégicas.

O mercado global de cera de candelila no ano de 2020
foi de US$ 372 milhdes. De acordo com as previsdes
da empresa Research and Markets para 2020-2027, o
mercado da cera de candelila estd estimado crescer US$
629,6 milhdes, numa taxa anual de 7,8% no periodo de
andlise devido ao crescimento dos produtos de panificagdo
e confeitaria.”®

O sélido amorfo tem cor amarela intensa, cheiro muito
agradavel, insolivel em dgua, solivel em solventes orginicos,
dura e quebradica e estd disponivel em flocos e granulos.
A cera de candelila confere brilho e dureza aos produtos
cosméticos e alimenticios, além de possuir alta capacidade
de aglutinacgdo para ajustar a viscosidade das emulsdes A/O
sendo menos pegajosa do que a cera de abelha. O ponto de
fusdo da cera varia entre 68-73 °C, o indice de saponificagio
que mede a quantidade de base necessdria para saponificar
uma gordura esté entre 43-65 e o baixo indice de acidez que
mede o grau de insaturacdo (entre 12-22).

Os principais componentes da cera de candelila sdo
hidrocarbonetos (até 42-45% cadeias entre C29 - C33),
ésteres graxos de cadeia longa. e apenas 28-39% é4cidos
resinosos (8%), lactonas (6%) e alcoois resinosos (7-9%) e
ésteres triterpendides (12-14%).'®As aplicacdes da cera
de candelila sdo bastante diversificadas. Os camponeses
mexicanos empregavam a cera misturada com parafina para
uso em velas e diziam que queimava como uma luz brilhante
e odor agraddvel.'”! Essa cera pode formar organogeis estaveis
quando adicionado ao dleo de soja'® e ao Sleo girassol.'”
A cera de candelila € usada no batom por causa de suas
propriedades de brilho de dleo, na goma de mascar devido
a sua capacidade de aglutinacdo e dureza, lustra-sapatos e
méveis. Outra aplicagdo importante de ceras € em cremes
capilares, que sdo emulsdes A/O ou O/A que proporcionam
manutencio da forma e alto brilho do cabelo. Tanto a cerade
carnauba quanto a cera de candelila sdo aplicadas no reparo
da barreira e em tratamentos terapéuticos para reduzir a
TEWL (transepidermal water loss) e promover a fungdo de
barreira da pele.'® Também podem ser usadas como filmes
comestiveis de frutas formulados com a cera de cantelila com
aditivos da babosa (Aloe vera, 4%), 4cido elagico (0,01%) e
acido gélico (0,01%), sendo capaz de evitar mudanca de cor
e a qualidade de frutas processadas e armazenadas.'®

8. A Cera de Girassol

A cera de girassol € obtida diretamente do éleo de
girassol extraido do vegetal Helianthus annuus pelo
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processo de cristalizacdo fracionada (winterization). Ela
estd localizada principalmente na casca das sementes em
concentragdes de até 3% dependendo do hibrido e da origem
da semente, que sdo extraidas com o 6leo em quantidades
que dependem da extensdo do descascamento e do método
de extragdo, seja por prensagem ou extragao por solvente. O
contetdo da cera no 6leo pode variar entre 600-3500 ppm,
sendo a maior dentre as sementes oleaginosas avaliadas.
Ela tem uma cor amarelo palido e estd disponivel em
contas, granulos ou pedacos, com faixa de fusdo variando
de 74-80 °C. Essa cera de girassol tem diversas aplicagdes
nas industrias alimenticias, cosméticas e farmacéuticas,
devido a sua alta capacidade de aglutina¢do em produtos a
base de 6leo estabilizando emulsdes A/O em formulagdes
cosméticas e, portanto, pode ser utilizada com agente de
aglutinacdo em organogeis. Essa cera tem a capacidade de
engrossar as formulacdes conferindo uma emulsdo com
estrutura rigida, mas com a capacidade de formagao de filme
e de lubrificagdo. Ela confere brilho e dureza em produto
para os cabelos, batom, protetores labiais, mascaras, filme
para estabilizacdo de frutas e giz de cera.'"!%A cera de
girassol consiste basicamente de ésteres saturados de dcidos
graxos de cadeia longa (cerca de 70% de C20-C22) e dlcoois
graxos de cadeia longa (C22-29) e hidrocarbonetos de cadeia
longa (cerca 30%),'® mas estes valores dependem do tipo
de processo de extracdo da cera.!'*!' Ha consenso de que os
principais acidos graxos nas ceras cristalinas sdo 20:0, 22:0
e 24:0 e que os alcoois principais sdo 22:0, 24:0 e 26:0.'%®

O cultivo do girassol € realizado em escala global e,
portanto, o 6leo de sua semente tem grande disponibilidade
no mercado. Consequentemente, a cera € produzida em
escala menor, mas ainda assim com grande disponibilidade.
Espera-se que o mercado dessa cera cresga com o mercado
do 6leo, assim como as aplicagdes crescentes na producio
de cosméticos organicos e veganos, industria de alimentos,
bebidas e na fabricacdo de velas.

9. Oleo Jojoba: a cera liquida

O 6leo de jojoba difere de todos os outros dleos de
sementes devido a auséncia quase completa de trigliceridios.
E um 6leo bastante insaturado o que o torna mais uma
cera liquida do que um 6leo ou uma gordura vegetal. O
6leo de jojoba € conhecido como cera liquida, ndo pela
sua consisténcia ou elevado ponto de fusdo, mas devido a
sua composic¢do e por ser liquida a temperatura ambiente;
composi¢do parecida com a cera. Esse 6leo € obtido por
prensagem das nozes verdes do arbusto Simmondsia
chinensis que contém 50-60% de um dleo incolor e inodoro
composto principalmente por monoésteres de cadeia linear
dos dlcoois e dcidos C20 e C22 com duas liga¢des duplas.
Essa planta ocorre nos desertos Mojave e Sonora do México
e EUA (Novo México, Arizona, Califérnia) e seu 6leo ha
muito tempo era usado pelos indios para fins de restaurar
cabelos, tratamentos medicinais (doengas inflamatdrias),
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culindrios e rituais. Os grdos sdo colhidos manualmente,
pois o arbusto € baixo (Figura 6), as cascas sdo retiradas
e as sementes sao prensadas a frio para a extra¢do do 6leo
vegetal de baixa acidez (<2%) e indice iodo € 82 que indica
que esse 6leo € bastante insaturado. Porém, esse método de
extracdo tem baixo rendimento produtivo, € relativamente
dificil de se obter e apresenta baixa qualidade. O liquido tem
alta estabilidade oxidativa, ndo rancifica facilmente mesmo
ap6s aquecimento a 285 °C por 4 dias,'"> melhora a absorcao
de farmacos e 6leos essenciais, excelente emoliéncia e
hidratag@o, sendo eficaz para o cabelo e pele, repondo o que
é perdido e restaurando o equilibrio natural. O 6leo de jojoba
reduz rugas, trata psoriase, acne e neurodermatite, traz a pele
de volta a sua vitalidade normal e brilho saudavel, além de
ser usado como aditivo em lubrificantes. E muito utilizada
em aplicagdes cosméticas como sabonetes, xampus, cremes
para a pele e protetores solares.

Trata-se de uma mistura bastante complexa de muitos
ésteres graxos insaturados de 4cidos graxos com uma ou
duas insaturacdes de estereoquimica cis na cadeia com
alto peso molecular (C40-C44) na propor¢do de 80 a
90% (Figura 7). Os ésteres principais sdo: eicosenoato
de eicosenila (C,, 30,9%), eicosenoate de docosenila
(C-42, 43,2%), docosenoato de eicosenila (C-42, 7,6%)
e eicosenoate tetracosenila (C-44, 6,2%)."'3 Apresenta
baixissima quantidade de trigliceridios. E rico em nutrientes
como o cobre, zinco, silicio, iodo e ceramidas (alfa-
tocoferol). Além desses ésteres, o 6leo de jojoba € composto
por vitaminas A, B1, B2, E e dcido miristico, que sdo bons
excelente para o tratamento de diversos problemas na pele.

O ¢6leo de jojoba quando incorporado a formulacdes
alimenticias € pouco digerido, pois € pouco hidrolisado pelas
lipases pancredticas (cerca de 40%) e, portanto, introduz
um menor valor calérico em termos de nutri¢do. Devido
a alta estabilidade quimica do 6leo, ele pode ser usado em
frituras e contribuir significativamente para melhorar a
vida 1til de produtos alimenticios fritos."'* Em termos de
atividade biolégicas, o 6leo diminui os efeitos da psoriase e
possui propriedades anti-inflamatérias,''> antimicrobianas''
e antifingicas.'” Existem muitas evidéncias que relatam
pesquisas sobre o uso de dleo de jojoba puro como um
remédio para acne, pele seca e inimeras outras doencas
de pele,'® além de acelerar o tratamento e a cicatrizacio
de queimaduras. Muito util para o tratamento de caspa e
seborreia no couro cabeludo.'”® Estudos mostram também
que o 6leo de jojoba acelera a regeneragdo cutinea em
ferimentos, marcas de cicatrizes e queimaduras e também
em peles irritadas causadas por laminas de barbear.'*

Produzido em todos os continentes, o 6leo de Jojoba é
produzido principalmente por produtores de Desert Whale,
La Ronna Jojoba, Purcell Jojoba, Eco Oil Argentina, Provital
Group e Jojoba Israel. A empresa de pesquisa de mercado
Grand View Research estimou que o tamanho do mercado
global de éleo de jojoba era de US$ 133,2 milhdes em 2019
e deve crescer numa taxa de crescimento anual composta
(CAGR) de 8,4% entre 2020 a 2027. Essa demanda esta
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Figura 7. Aplicagdes e o principais ésteres graxos do 6leo de jojoba

relacionada ao consumo de produtos de cuidados pessoais
e cosméticos, como xampus, condicionadores, frutas secas
e hidratantes utilizando 6leos obtidos pelo método prensado
a frio e refinado. E importante ressaltar que produgdo é
ecoldgica, simples, utiliza apenas ingredientes de origem
natural e retém as propriedades originais, incluindo seu
sabor, fragrincia e valor nutricional,'?'*? em oposi¢do ao
processo de producido mecanizada desde a extragdo para
se obter Oleo livre de contaminantes e de alta pureza. O
bagacgo resultante da extracdo do 6leo ainda tem valor
nutricional e outros produtos quimicos, como os glicosideos
simmondsina e 2’-ferulato de simmondsina que foram
isolados e apresentaram atividades inseticida e antifiingica
(Figura 8).1%1%

Outros produtos comerciais que apresentam composigdes
quimicas diferentes podem ser obtidos a partir do 6leo de
jojoba. As ligacdes duplas das cadeias dos ésteres do dleo
de jojoba podem ser facilmente hidrogenadas produzindo
uma cera branca com alto ponto de fusdo e propriedades
competitivas com as ceras de abelha, carnatiba e candelila.'?

OH oy
OH
o)
H

o OCH,

OCH,
NC
ZH

Simmondsia

Essa cera sélida de jojoba hidrogenada pode usada em
polidores, velas e revestimentos. O ponto de fusdo aumenta,
pois com a hidrogenagdo das cadeias elas ficam lineares e
com maiores interacdes de van der Waals.

10. A Cera de Lanolina da Ovelha

A lanolina € outro material ceroso que foi usado pela
humanidade desde quando os homens passaram pela
revolugdo agricola e domesticaram animais. Ha evidéncias
que os egipcios ja utilizavam essa cera como um ingrediente
para diversos produtos. Ela era extraida da 13 da ovelha (Ovis
aries Linne da familia Bovidae), substancia “gordurosa”
exsudada pelas glandulas sebaceas desses animais. Embora
pareca ser uma gordura ou graxa, pois se funde entre 36 a
42 °C, a sua composi¢do quimica pertence a clase das ceras,
pois consiste de ésteres graxos de alto peso molecular que
nao se rangificam durante o armazenamento. A lanolina
tem alto indice de saponificacdo entre 100 a 110 e o

OH  oH

OH

OCH OCH,

= H
H OCHj

2’-Ferulato de Simmondsia

Figura 8. Estruturas dos glicosideos simmondsia e 2”-ferulato de simmondsia
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indice de iodo de 15 a 30, indicando que essa cera tem
baixa insatura¢do. Deve-se ressaltar que ela ndo contém
triglicerideos.

A fungdo dele para as ovelhas € ser um lubrificante
natural para proteger a 1a e as ovelhas dos efeitos das
intempéries com sol, vento, frio e chuva. Esse material
gorduroso que se acumula na 13 corresponde de 10-25% do
peso da 13 tosada.'?”!? Existe quatro métodos para extrair
a lanolina da 13 bruta: a) remog¢ao por extracdo, filtracdo e
evaporagao com solvente; b) limpeza da 12 com sabao e dlcali
e arecuperagao da gordura da 13 por centrifugacgdo, c) quebra
com solucdo 4cida e d) extracio com centrifuga para separar
o0 6leo ou extra¢do com solvente. Apds extraida se torna uma
massa amarelo-ambar, untuosa, com odor caracteristico do
animal, insolivel em 4gua que se mistura sem separagdo
com o dobro do seu peso de dgua. E mais soltvel em dlcool
quente e livremente solivel em éter e cloroférmio. Essa cera
¢ muito utilizada como veiculo hidrofébico emoliente em
produtos cosméticos e farmacéuticos tépicos de cremes e
pomadas de d4gua em dleo, pois confere suavidade e maciez
a pele. Penetram facilmente na pele facilitando a absor¢do
dos medicamentos. Produtos contendo lanolina € excelente
para quem tem pele seca, e ndo muito boa para quem tem
pele oleosa ou com erupgdes cutaneas. Como absorve o seu
proprio peso em agua, € extremamente Util para emulsdes,
como condicionador para pele, cremes hidratantes, batons,
brilhos, sabonetes, xampus, amaciantes de roupas, protetores
solares, lubrificantes, preventivo de ferrugem, condicionador
de cabelo, tratamentos de fibras, lustra-méveis, couro, papel,
tintas de impressdo, graxa para calgados, acabamentos
téxteis. Essa interagdo com dgua € uma propriedade muito
util como estabilizador de emulsdo e agente doador de
viscosidade. Como € uma cera natural de composi¢do
complexa, é importante destacar que mesmo assim hd uma
baixa incidéncia de reacdes alérgicas, mas alguns autores
associam esse efeito ao contetido de pesticidas como

Forezi

piretréides amplamente usados em ovelhas para o controle
de ectoparasitas.'” A alergia a lanolina € um mito criado,
pois ninguém conseguiu sensibilizar animais ou humanos
para dlcoois de lanolina ou cera de 13.'%

A lanolina contém ésteres graxos (14-24%), éalcoois
livres (6-20%), esterdis e ésteres de dlcool triterpeno,
como colesterol (45-65%), além de alguns 4cidos graxos
hidroxilados."3!*> As cadeias de 4cidos graxos tém de
14 a 35 atomos de carbono, muitos deles com cadeias
ramificadas. Um dos componentes € o colesterol esterificado
com o 4cido estedrico e o 7-di-hidrocolesterol (Figura 9).

A cera de lanolina tem muitos componentes quimicos
que podem apresentar atividades bioldgicas e, portanto,
ndo € surpresa que estd presente em medicamentos
para cicatrizagdo de feridas, pomadas e curativos para
queimaduras e infec¢des cutineas, antimicrobiano, produtos
transdérmicos para administrar outros medicamentos através
da pele e fitas adesivas cirtirgicas.

A partir do 6leo de lanolina € possivel se obter diversos
derivados de lanolina através de reacdes de acetilacio,
etoxilacdo, propoxilacdo, alcoxilagcdo e isobutilacido de
grupos hidroxi, bem como hidroxilagdo e hidogenagdo
das ligagdes dupla nos ésteres de esterdis.’** A hidrdlise
da lanolina também pode produzir dlcoois de lanolina e
dcidos de lanolina, que podem ser etoxilados, acetilados
e hidroxilados. A remoc¢do dos ésteres de acido graxos
produz um produto chamado Lantrol, que retém todas as
propriedades desejaveis da lanolina. Véarias pomadas para
anestésicos locais foram preparadas com Lantrol e mostram
um bom desempenho.’** A hidrogenagdo da lanolina
melhora sua estabilidade e aumenta a absor¢ado de dgua e a
solubilidade do 6leo mineral. A hidrogenagdo da lanolina
ndo € apenas uma saturagdo de ligacdes duplas, mas a reagio
continua bem além desse ponto. Praticamente néo ha ésteres
na lanolina hidrogenada, como € indicado pela diminuicio
do valor de saponificacdo de 95 para aproximadamente 3 a

acido estearico

HO

7-Di-hidrocolesterol

Lanolina

GRANADO
SABONETE

Lanolina

Peso Liguide: 90g

Figura 9. Alguns componentes da lanolina
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4. Os ésteres da lanolina sao divididos em acidos e alcoois,
os dcidos graxos sdo convertidos em dlcoois e uma parte da
os alcoois sdo posteriormente reduzidos a hidrocarbonetos
simples.!3>:136

O mercado global de lanolina foi avaliado em US$ 222
milhdes em 2018 e estd projetado para expandir a uma
taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 6,0% de
2019 a 2025. Esse crescimento € atribuido pela empresa de
pesquisa de mercado Grand View Research'?” a demanda das
industrias de produtos farmacéuticos, cuidados pessoais e
cosméticos e produtos para bebés. Além de cosméticos ou
produtos farmacéuticos, a lanolina tem um amplo escopo de
aplicacdes em vdrios setores técnicos, como lubrificantes,
tintas anticorrosivas para materiais ferrosos e tratamento
de couros.

11. As Ceras Derivadas do Petroéleo

As ceras naturais de vegetais e animais contém princi-
palmente ésteres graxos de cadeias longas. Genericamente
denominadas parafinas, as ceras sdo misturas de hidrocar-
bonetos (alcanos de cadeias longas) geralmente em uma
série homo6loga de alcanos, de variados comprimentos de
cadeia (C H,,,,), e cicloalcanos. Essas misturas sao s6lidas
ou semissoélidas a temperatura ambiente e sdo materiais que
representam uma fragao significativa do petréleo, mas que
também sdo produzidas por diversas plantas. Eles sdo refi-
nados por destilacdo a vacuo e trés tipos de ceras parafinicas
sdo obtidas e comercializadas a partir do petréleo bruto:
cera macrocristalina (ou parafina), cera microcristalina e
petrolatos (ou 6leo mineral, parafina liquida e vaselina). Na
Tabela 1 estdo destacadas a composicao desses trés produtos
que mostram a diferenca entre a nas propriedades fisicas e
quimicas. As parafinas sdo insoliveis em dgua e solivel em
éter etilico e benzeno, e ndo reagem com a maioria dos rea-
gentes quimicos mais comuns, mas queimam rapidamente.
Esses materiais t€ém trés caracteristicas econdmicas impor-

tante: custo muito baixo, producio industrial abundante e
suas composicdes ndo variam. Apesar de serem obtidas do
petréleo essas ceras s@o consideradas naturais, mas ndo sao
derivadas de fontes renovaveis. Elas sdo obtidas pelo proces-
so de refino do 6leo cru para a producdo de outros derivados
do petréleo e sua qualidade depende da qualidade do refino
e da origem do petréleo. A fabricacdo de ceras de petréleo
inclui os separacdo das parafinas e petrolatos dos produtos
petroliferos, retirada dos petrolatos e purificacdo de ceras
de parafina brutas. As parafinas e petrolatos sdo suscetiveis
a apenas algumas rea¢des em temperaturas elevadas, como
oxidagdo com oxigé€nio na presenga de catalisadores meta-
licos, cloracdo, desidrogenacio e craqueamento.

As parafinas macro e microcristalinas tem grande
aplicabilidade no mercado em diversos produtos, incluindo
farmacéuticos e alimentares. A RDC N° 122, de 19 de
junho de 2001 aprova o regulamento técnico mercosul
sobre parafinas em contato com alimentos.'® As dreas
de aplicacdo direta sdo industria de papel, polidores,
cremes, velas, em cosméticos, revestimento de queijo,
processamento de carnes, preservacio de frutas, fosforos,
téxteis, industria elétrica, fabricacdo de 14pis e emulsdes de
cera para construgdo civil. Para exemplificar, destacamos
a utilidade da cera de parafina para o desenvolvimento de
formulacdes de farmacos com liberagdo controlada. Se o
farmaco ¢ hidrofilico € necessdrio o uso de um surfactante
para fazer uma emulsdo. Recentemente, Ouyang e
colaboradores conseguir a incorporagio do paracetamol em
um spray de microparticulas de cera de parafina.'®

Por suas propriedades de combustivel as parafinas sdo
as matérias prima essenciais na fabricacio de velas comum
e perfurmadas, além de todos os produto de decoracio
baseado em parafinas. Antigamente, as velas eram feitas de
gordura animal processada (sebo), cera de abelha, cera de
de carnaudba, dentre outras, através de um sistema bastante
simples de um barbante no centro queima inicialmente até
o ponto em que derrete o sebo, permitindo que ele queime
ao passar para a chama por meio do barbante poroso. Hoje,

Tabela 1. Tipos de ceras sdo obtidas a partir do petréleo.

Cera
macrocristalina
(ou cera de
parafina)

Sdo misturas complexas de hidrocarbonetos saturados de cadeias carbonicas
variando de C18 a C30 e pequenas quantidades de isoalcanos e cicloalcanos,
sendo a maioria delas compostas por mais de 20 dtomos de carbono. O peso
molecular dos componentes varia entre 250 e 450 e devido ao seu baixo ponto
de fusio entre 40 e 60 °C, sdo obtidas por destilacdo. Seus cristais sdo em forma
de placa ou agulha. Pode ser usada na fabricag@o de velas, ceras protetivas,
fésforos, aglomerados, etc.

Cera
microcristalina

E uma cera de menor produgdo que contém maior porcentagem de hidrocarbonetos
normais e ramificados, além de hidrocarbonetos nafténicos. Os isoalcanos formam
microcristais e a maior parte dessas ceras consiste em compostos C40-C55 obtida
do residuo remanescente da destilagdo. O ponto de fusdo das ceras de parafina
microcristalinas varia entre 60 e 90 °C. Milhdes de toneladas de ceras de parafina
sdo produzidas anualmente. Sdo utilizados em alimentos (como goma de mascar e
embalagens de queijo), em velas e cosméticos, como revestimentos antiaderentes
e impermeabilizantes e em esmaltes.

Petrolatos

E obtido um dos derivados do petréleo cru, que, apés a desparafinacdo (retirada
da parafina) de dleos pesados, transforma-se em uma substincia gelatinosa
incolor ou amarelada. E usado em remédios, cosméticos e produtos para cabelos
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a maioria das velas € feita de parafina, que € mais barato
e queima completamente sem fuligem, além de poder ser
usada para fabricar velas perfumadas.

O petrolato € um material ceroso que forma um filme fino
sobre a superficie que se quer proteger, pois repele a dgua
formando uma barreira. Quando aplicado em produtos para
a pele impede a evaporagao de dgua e, portanto, mesmo nio
sendo um hidratante torna a pele macia. Adicionalmente,
esse filme impede a entrada de micro-organismos que
possam se proliferar na pele e causar infec¢des. O problema
que existe com esse material ceroso € a possibilidade de estar
contaminado com hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(HAPs) oriundo do processo de refinamento do 6leo,
porém se refinado adequadamente esses HPAs podem ser
removidos e o produto se tornar seguro.

O tamanho do mercado global de cera de parafina foi
avaliado em US $ 4,87 bilhdes em 2015 devido a crescente
demanda de produtos estéticos, fabricacio de velas e velas
aromadticas para centros de spa e massagens usando velas
perfumadas para um efeito calmante. De a cordo com a
empresa de pesquisa de mercado Grand View Research,'?’
o tamanho do mercado de velas para exteriores da Europa,
Oriente Médio e Africa foi avaliado em US$ 459,6 milhdes
em 2020 e deve crescer a uma taxa composta de crescimento
anual (CAGR) de 3,9% de 2021 a 2028.

12. Conclusao

Esse artigo descreve as principais ceras naturais e
algumas das suas aplicagdes mais relevantes. A demanda para
novas aplicagdes das ceras vem aumentando drasticamente
e todas as proje¢des indicam que haverd um aumento em
média de 6% até 2027. E importante destacar que as ceras
naturais sdo as grandes substitutas das ceras sintéticas e do
petréleo. O cendrio atual indica que a capacidade de novas
e crescentes aplicagdes de se adaptarem aos tipos de ceras
que ndo sejam de petréleo definird o cendrio para o futuro
e a oferta e demanda das ceras naturais, uma vez que, seu
crescimento estd condicionado a influéncia de normas
sociais, cultura, crengas e estilos de vida.
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