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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, el maquillaje, perfumeria,

el cuidado de la piel oskincareha dejado de ser una

simple rutina de Dbelleza para convertirse en
una tendencia global impulsada por lasredes sociales.
Desde preadolescentes hasta adultos de todas las edades,
buscan sus rutinas diarias en busca de la piel perfecta,

alimentando una industria que no para de crecer.

La actual demanda no solo se centra en productos
eficaces, sino también en productos seguros y respetuosos
con el planeta. Aqui es donde la catalisis adquiere un
papel crucial.

2. INDUSTRIA COSMETICA TRADICIONAL

La industria cosmética utiliza una enorme variedad de

ingredientes:  emolientes, conservantes,
polimeros,
siliconas modificadas, derivados del petréleo, pigmentos
minerales sin purificar, siliconas persistentes, ceras
sintéticas y colorantes obtenidos mediante procesos
antiguos poco entre otros.

La mayoria requiere multiples etapas de sintesis que

fragancias,

tensioactivos, filtros solares, antioxidantes,

controlados

generan residuos, consumen mucha energia o emplean
reactivos poco sostenibles.

2.1. ;Cémo puede ayudar la catalisis en una
cosmeética mas verde?

Los procesos cataliticos permiten reducir disolventes
téxicos, disminuir la energia de activacion de las
reacciones,
productos altamente selectivos con menos subproductos.

mejorar la eficiencia atdmica, y obtener

3. REACCIONES CATALITICAS PARA UNA INDUSTRIA COSMETICA
SOSTENIBLE

3.1. Acoplamiento cruzado

Los coloretes se formulan principalmete con pigmentos
minerales, como 6xido de hierros y micas, estos aportan
color y brillo debido a la transciciéon electronica en los
metales y tienen un impacto ambiental derivado a su
proceso de extraccién.

Hoy, gran parte de estos minerales estdn siendo
sustituidos por pigmentos organicos, es decir, moléculas
basadas en estructuras de carbono altamente conjugadas,
que producen colores ajustables y libres de metales.
Aunque, hay que destacar, que en el mercado no existen
productos totalmente libres de minerales, es decir, no el
100% de los minerales son sustituidos por compuestos
organicos sintetizados.
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(Como conseguimos fabricar estos
organicos?

Las reacciones de acoplamiento cruzado permiten unir
dos fragmentos organicos (normalmente aromaticos)
mediante un nuevo enlace C-C o C-heteroatomo para
formar moléculas aromaticas conjugadas, que son la base

de muchos pigmentos organicos sintéticos.

pigmentos
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3.3. ACTIVACION Y FUNCIONALIZACION DE ENLACES
c-H: LA NUEVA ERA DE LOS AROMAS

Histéricamente, la industria cosmética se ha

enfrentado a una encrucijada para obtener sus fragancias
esenciales: o bien recurrir a la extraccién natural (lo que
implica procesar toneladas de biomasa para lograr apenas
unos gramos de esencia), o bien optar por sintesis
organicas clésicas, eficaces pero generadoras de una gran
cantidad de subproductos contaminantes.
En este contexto, la activacion de enlaces
Carbono-Hidrégeno (C-H) se posiciona como una de las
estrategias mds potentes dentro de la Quimica Sostenible
(Green Chemistry). Aunque los alcanos y arenos son
materias primas abundantes y baratas, su alta estabilidad
y baja polaridad siempre los han convertido en unos
compuestos inertes dificiles de manipular. Sin embargo,
el uso de catalizadores basados en metales de transicién
(como Rodio, Iridio o Platino) ha cambiado las reglas del
juego, permitiendo romper
controlada para introducir grupos funcionales sin los
costosos pasos previos de pre-activacion.
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Imagen 1: Representacién general del mecanismo de activacion
catalitica de enlaces C-H y clasificacion de estrategias para lograr
condiciones de reaccion suaves.

Para lograr estas transformaciones, la quimica actual se
apoya en mecanismos muy especificos. Destaca, por
ejemplo, la adiciéon oxidante, donde centros metdlicos
ricos en electrones (como los complejos de tipo Cp*Ir)
logran escindir el enlace C-H.

Por otro lado, la activaciéon electrofilica sigue siendo un
pilar fundamental, ejemplificada en los clasicos sistemas
de Shilov con Platino para funcionalizar moléculas tan
simples
funcionalizacién via

metano. A esto se suma la

ligandos, donde el wuso de
catalizadores de Plata o Cobre facilita la insercién directa
de carbenos y nitrenos. Esto ultimo es crucial, ya que abre
la puerta a la sintesis de estructuras complejas
(nitrogenadas u oxigenadas) que mimetizan compuestos
bioactivos y fragancias naturales.
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Mecanismo del sistema de Shilov, un ejemplo cldsico de activacion
electrofilica mediada por Platino.

El resultado de aplicar esta metodologia es claro: la
capacidad de de
sofisticados, como derivados de terpenos, iononas o
con una economia atdémica drasticamente
superior. Es, en definitiva, un salto cualitativo para
reducir la huella ambiental en la formulacién final de
cualquier cosmético.
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4. CONCLUSIONES

La
transformacién irreversible, la sostenibilidad ha llegado
para convertirse en un imperativo ético y comercial.
Frente al agotamiento que suponen la extraccién masiva
de biomasa y las sintesis quimicas convencionales , la

industria cosmética  atraviesa  una

catalisis se consolida como el motor del cambio hacia una
cosmética verde.

Como hemos visto, el salto tecnologico es notable. Por un
lado, el acoplamiento cruzado nos permite disefar
pigmentos organicos que evitan la dependencia de
minerales pesados. Por otro lado, la activacion de enlaces
C-H mediante metales de transicién ha logrado convertir
materias primas inertes en fragancias complejas con gran
eficiencia atémica. El futuro del sector reside en integrar
estos procesos cataliticos para garantizar productos que
no solo sean eficaces, sino también respetuosos con el
medio ambiente.
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