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RESUMO

Cosmeéticos sdo preparagdes compostas por produtos naturais ou sintéticos que tém como
funcdo, entre outras, a higienizagdo, odorizacdo, protecdo e alteragdo da aparéncia da pele. A
expansdo do mercado cosmético nos Ultimos anos e sua taxa de crescimento € notavel através
de pesquisas realizadas e a biotecnologia, que engloba a Engenharia de Bioprocessos, tem
ligacdo direta com esse crescimento e desenvolvimento. A biotecnologia moderna tem gerado
um conjunto amplo de conhecimentos envolvendo a utilizagéo, a alteracdo controlada e a
otimizacdo de organismos vivos ou de suas estruturas, células e moléculas para a geracao de
produtos, processos e servicos inovadores. O que vem proporcionando um conjunto amplo de
conhecimentos envolvendo a utilizacdo, a alteracdo controlada e a otimizagdo de organismos
vivos ou de suas estruturas, células e moléculas para a geracdo de produtos, processos e
servigos inovadores. O crescimento e a expansdo da base de inovacdo biotecnoldgica estdo
associados a dois componentes basicos e complementares: a exceléncia na area de pesquisa
cientifica e a competitividade na abordagem tecnoldgica. Diante da relevancia do tema, o
estudo teve como objetivo geral, avaliar o potencial da biotecnologia na aplicabilidade no setor
cosmético. E, no que tange aos objetivos especificos, o estudo buscou identificar os fins da
utilizacdo de enzimas de bactérias e fungos na producdo de cosméticos; conhecer 0 uso das
enzimas na industria cosmética e; avaliar os beneficios do uso das enzimas de bactérias e

fungos no segmento da cosmética.

Palavras-chave: cosméticos, biotecnologia, enzimas, antioxidantes e algas.
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1. INTRODUCAO

Cosméticos sdo preparagdes compostas por produtos naturais ou sintéticos que tém como
funcdo, entre outras, a higienizacdo, odorizacdo, protecdo e alteracdo da aparéncia da pele
(ANVISA, 2005). Eles apresentam principios ativos que séo aquelas substancias que atuam
promovendo modificacbes no local onde o cosmético sera aplicado (GALEMBECK &
CSORDAS, 2014). Dentro da ciéncia cosmetologica o segmento da fitocosmética visa o estudo
e aplicabilidade dos principais ativos extraidos de espécies do reino vegetal com a finalidade
de higiene e estética (BORGES et al. 2012).

A Biologia ¢ uma ciéncia muito ampla, que se preocupa com o estudo de todos o0s
seres Vvivos e procura compreender 0s mecanismos que regem a vida. O estudo da Ciéncia
pode ser feito em varios niveis de organizacdo dos seres vivos, desde o molecular
analisando as moléculas que formam o corpo dos organismos até o das relacGes entre 0s
seres vivos e 0 mundo ndo vivo. Ja a biotecnologia pode ser definida como um conjunto de
técnicas de manipulacdo de seres vivos, ou parte destes. Estas técnicas sdo utilizadas em
grande escala na agricultura desde o inicio do seculo XX. O conceito inclui também
técnicas modernas de modificacdo direta do DNA de uma planta ou de um organismo vivo

qualquer, de forma a alterar ou introduzir novas caracteristicas.(FERRARO, 2011).

Com a grande expansdo do mercado industrial, foi possivel, a partir do processo de
modificacdo genética, produzir medicamentos, hormonios, vacinas, anticorpos, enzimas,
entre outros produtos amplamente utilizados em nosso cotidiano. Esta ciéncia nos permitiu
manipular seres vivos para produzir bens e servigos, envolvendo tecnologias de diversos
niveis, como 0s processos de fermentacdo e as técnicas de manipulacdo genética e, a
partir da segunda metade dos anos 1980, com o surgimento da Gendmica, foram criadas
diversas plataformas tecnoldgicas para o desenvolvimento de novos métodos diagnosticos,
preventivos e terapéuticos. Além disso, a biotecnologia contribui para o aumento da
produtividade, reducdo de custos, producdo de alimentos com melhor qualidade nutricional

e o desenvolvimento de praticas menos agressivas ao meio ambiente. (BOREM, 2005)

A biotecnologia moderna tem gerado um conjunto amplo de conhecimentos envolvendo a
utilizagdo, a alteracdo controlada e a otimizagdo de organismos vivos ou de suas estruturas,
celulas e moléculas para a geracdo de produtos, processos e servigos inovadores. Seus

resultados séo aplicaveis a diversos setores econdémicos, como a salde, a agroindudstria e 0 meio
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ambiente, e envolvem vérias areas do conhecimento, como a biologia, a genética, a fisiologia,
a microbiologia, a quimica e a tecnologia da informacdo, dentre muitas outras. O cenario para
a biotecnologia no Brasil é extremamente promissor, e 0 progresso nessa area podera ser
acelerado a partir de esfor¢os conjugados entre o governo e as comunidades cientifica e
empresarial no desenvolvimento de projetos conjuntos, na formacéo de parcerias produtivas,
na criacdo de um ambiente favoravel a novos investimentos para o desenvolvimento e/ou a
adaptacdo de conhecimentos e tecnologias de base bioldgica. Tal avanco da area podera
promover revolucgdes no tratamento de doengas, na geracdo de medicamentos de aplicacdo
humana e animal, no desenvolvimento e na melhoria de alimentos, na utilizacdo sustentavel da
biodiversidade, na recuperacdo e no tratamento de residuos, na multiplicacdo e na reproducao

de espécies vegetais, animais e microbianas, e em muitas outras questdes. (MEDEIROS, 2018).

O crescimento e a expansdo da base de inovacdo biotecnoldgica estdo associados a dois
componentes basicos e complementares: a exceléncia na area de pesquisa cientifica e a
competitividade na abordagem tecnoldgica. E importante fortalecer a estratégia brasileira
nessas duas frentes neste momento em que ganha forga a bioeconomia, ramo da atividade
humana que promete reunir todos os setores que utilizam recursos biolégicos (seres vivos) para
oferecer solucdes coerentes, eficazes e concretas a grandes desafios, como as mudancas
climaticas, a substituicdo de recursos fdsseis, a seguranca alimentar e a salde da populacéo.
(RESENDE, 2017).

A natureza diferenciada da biotecnologia moderna, que se sustenta em processos
amplamente disseminados na natureza e bastante genéricos do ponto de vista de aplicacdo, abre
a possibilidade de um modelo de mercado de tecnologias mais inclusivo e diversificado.
Modelo este que tomard o lugar do mercado de inovagdo até entdo conhecido, no qual a
tecnologia € concentrada em um pequeno ndmero de paises, com dominio de um limitado
numero de processos e produtos. A evolucdo e as transformagdes nos vastos campos cientifico
e de aplicacGes da moderna biotecnologia se processam em velocidade vertiginosa, e ndo ha
tempo a perder. N&o ha tempo a perder, porque verdadeiras revolucdes estdo acontecendo nas
biociéncias, com mudancas que nos permitem ampliar a compreensdo de mecanismos
complexos em plantas, animais e micro-organismos. Por causa disso, as industrias alimentar,
farmacéutica, quimica, da saude, da energia e da informacao estdo se agregando de forma nunca
imaginada. As fronteiras entre negocios tradicionalmente distintos ja desapareceram, criando

uma grande convergéncia na direcdo do que promete ser a maior industria do planeta — a
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bioindustria. O Brasil tem experiéncia, capacidade e diversidade bioldgica inigualavel para se
destacar na nascente bioeconomia. A infraestrutura de pesquisa e inovacdo, o ambiente
regulatorio, os investimentos privados e o incentivo publico precisam ser estimulados para que

o pais alcance o papel de destaque que Ihe cabe. (PAIXAO, 2018).

Com o avanco da ciéncia e tecnologia, a inddstria cosmética inovou e se reinventou ao
longo das décadas, utilizando-se de novas tecnologias, como € o caso da nanotecnologia, mais
especificamente o seu uso associado a moléculas naturais (biomoléculas) caracterizando assim
a nanobiotecnologia — definida como o resultado da convergéncia da nanotecnologia aplicada
a processos biologicos (CADIOLI e SALLA, 2006). Sendo assim, é possivel encontrar
disponivel no mercado global diversos produtos cosméticos que fazem uso da nanotecnologia,
tais como filtros de raios ultravioleta (UV) e sistemas de administracdo de principios ativos.
Essa tendéncia tende a se intensificar tendo em vista o alto investimento por parte das empresas

para o desenvolvimento e aprimoramento de novas formulacdes e produtos.

De acordo com a empresa Statista, somente a empresa francesa L’Oréal investiu um total
de 964 milhdes de euros em 2020 (SABANOGLU, 2021). E importante ressaltar que essa
mesma empresa dettm um total de 934 patentes registradas até o presente momento
representando a empresa cosmética que possui mais patentes no mundo, seguida pelas
japonesas Shiseido e Kao (KARKLIS, ANGELI e CARMO, 2020).

Diante da relevancia do tema, o estudo teve como objetivo geral, avaliar o potencial da
biotecnologia na aplicabilidade no setor cosmético. E, no que tange aos objetivos especificos,
0 estudo buscou identificar os fins da utilizacdo de enzimas de bactérias e fungos na producéo
de cosméticos; conhecer o uso das enzimas na inddstria cosmética e; avaliar os beneficios do

uso das enzimas de bactérias e fungos no segmento da cosmética.

A elaboracdo do presente trabalho foi objetivada pelo alto indice de utilizacdo de enzimas
na industria cosmética, tidas como grandes magos da estética. Um dos principais trunfos da
biotecnologia na producdo de cosméticos estd no uso das enzimas, tendo elas o poder de
interferir em quase todas as fungdes metabdlicas dos organismos vivos. Para melhor

conhecimento do assunto elaborou-se o trabalho final, atraveés de pesquisa bibliografica.



2. OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisdo bibliografica para analisar a importancia da Biotecnologia na producao
de cosmeticos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar como a Biotecnologia esta presente na producdo de cosméticos;

Realizar um levantamento sobre os principais ativos cosméticos em que a
Biotecnologia esta presente em sua producao;

e Entender o cenario atual e perspectivas futuras.

10
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3. METODOLOGIA

Revisbes bibliograficas sdo baseadas em estudos primarios, utilizando-se métodos
previamente definidos e explicitos para identificacdo, selecdo e avaliagdo critica das pesquisas
consideradas relevantes. Através de pesquisa bibliografica classificatdria, também contribuem
como suporte teorico-pratico (MULROW, 1994). Para a pesquisa nas bases de dados, utilizou-
se a combinacdo de descritores “Cosméticos, biosurfactantes, fungos, bactérias, biotecnologia,
e antioxidantes”, nas seguintes bases: google académico, Periddicos da CAPES e Scielo, dentre

outros, publicados no periodo entre 2000 a 2022.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 BIOTECNOLOGIA

Embora seja um termo geralmente revestido de uma conotacdo futurista, a biotecnologia
ndo é uma novidade, pelo contrario, os humanos vém usando processos bioldgicos para obter
produtos ha milhares de anos. No entanto, a partir da segunda metade do século 20, o
conhecimento cientifico sobre os processos bioldgicos se aprofundou rapidamente, o que
melhorou a compreensdo cientifica de uma série de fendémenos e proporcionou o
desenvolvimento de novas tecnologias que se acredita afetam fundamentalmente a ciéncia, a

producdo e, portanto, a sociedade. (REIS, 2009).

Conforme a Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB) da Organizagdo das Nacoes
Unidas (ONU), biotecnologia significa “qualquer aplicagdo tecnoldgica que utilize sistemas
biol6gicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou
processos para utilizagdo especifica.” Para Malajovich (2016, p. 2), Biotecnologia significa
“uma atividade baseada em conhecimentos multidisciplinares, que utiliza agentes bioldgicos

para fazer produtos Gteis ou resolver problemas.

No Brasil, a biotecnologia tem sido objeto de um grande esforgo de politica publica nos
altimos trinta anos. Nas ultimas trés décadas, a biotecnologia tem sido objeto de um grande
esforco de politica publica. Na década de 1980, teve inicio o primeiro programa de apoio ao
desenvolvimento da regido. Nos anos seguintes, foram criadas diferentes ferramentas de apoio
a biotecnologia, incluindo fundos setoriais de biotecnologia. Em 2004, com a Politica de
Tecnologia Industrial e Comércio Exterior (PITCE), a biotecnologia adquiriu o status de

"portadora do futuro” ou "estratégica".

A biotecnologia moderna trabalha com partes de organismos (células e moléculas),
frequentemente modificando-as com tecnicas de engenharia genética, em contraposicdo a
biotecnologia classica, que utiliza organismos vivos em sua forma original e melhoramento
genético tradicional (SILVEIRA e BORGES, 2004). Porém, ndo pode ser vista como uma
unidade, tratada como algo homogéneo. Ela é transversal e heterogénea, pois utiliza tecnologias
e conhecimentos de diferentes areas académica, sendo que cada qual ha seu campo de
aplicacdo. Citando, por exemplo, avangos nos processos fisico-quimicos e a producdo

biofarmacos, ativos cosméticos, enzimas e vacinas que levam a terapias e melhorias nuca
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aplicadas anteriormente nessas industrias. Ja na matriz energética, os biocombustiveis, como o
etanol de segunda geracdo, que vem ganhando espaco com a problematica do aquecimento
global e com a necessidade de desenvolver produtos com fonte renovaveis, diminuindo a
dependéncia de fontes petroliferas com a finalidade de reduzir gases causadores do efeito estufa
(FREIRE, 2014).

As aplicacOes da Biotecnologia séo diversas e vém despertado interesse de cientistas, da
industria e de investidores em todo 0 mundo. O ramo tecnoldgico apresenta inUmeras vertentes,
algumas com carater mais especifico e outras transversais, perpassando as cadeias de
desenvolvimento e producdo de diversos segmentos. A biotecnologia é uma das areas com
maior impacto pelas novas tecnologias da industria 4.0 e nas Ultimas décadas, em praticamente
todo o mundo, geraram-se grandes expectativas em relagdo aos seus possiveis
desenvolvimentos. Os dados da literatura demostram que os compostos biol6gicos e
biotecnolodgicos, sdo de suma importancia nas industrias médicas, farmacéuticas, alimenticias
e cosméticas. Muitas moléculas bioldgicas, direta ou indiretamente, tém encontrado papel
fundamental na producdo de varios compostos, como ésteres, compostos de aroma e agentes
ativos, muito utilizado na producédo de cosméticos. A maior vantagem do uso de ingredientes
microbianos € a biocompatibilidade; além disso, eles tém outros beneficios, como processo
simplificado, qualidade aprimorada e consistente do produto e pegada ambiental.
(CAMARGO, 2022).

4.2 COSMETOLOGIA

Cosmetologia é a ciéncia que estuda a cosmética, desde a criacdo de conceitos até a
aplicacdo de produtos elaborados. Isso inclui pesquisa sobre novos ativos e matérias-primas,
desenvolvimento de novas tecnologias e formulagdes, producdo e marketing, controle de
qualidade e legalizagdo com as autoridades competentes. Em outras palavras, a cosmetologia
é a ciéncia que subsidia a fabricacdo de produtos de beleza destinados a embelezar, limpar,
manter e melhorar as caracteristicas dos cabelos, da pele e de suas fixaces (RIBEIRO, 2010).
E o ramo em desenvolvimento, com impacto direto na sociedade. O setor cosmético esta
interessado em encontrar novas alternativas bioldgicas que possam melhorar os atributos do
produto, bem como substituir compostos quimicos. Muitos dos compostos tém origem
bioldgica e sdo adquiridos de bactérias, fungos e algas. Uma gama de compostos bioldgicos,

como biossurfactantes, vitaminas, antioxidantes, pigmentos, enzimas, péptideos, apresentam
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caracteristicas promissoras e propriedades benéficas. Além disso, esses produtos podem ser

produzidos comercialmente com facilidade (GUPTA,; et al., 2019)

Nos cosméticos atuais, 0 objetivo é combinar propriedades terapéuticas por meio de
substancias ativas eficazes, que chamamos de cosméticos e cosméticos terapéuticos. A
industria farmacéutica sempre se preocupou com a fabricacéo de produtos de beleza especificos
para cada pele, mas nem sempre as pessoas que 0s compram sabem a forma correta de utiliza-
los. A indUstria cosmética é atualmente uma das se¢Bes da economia em rapido crescimento
em muitos paises. A recente tendéncia ao uso de cosméticos de origem natural, tem
impulsionado a industria a buscar alternativas aos componentes sintéticos na formulacdo dos
produtos (BEZERRA et al., 2020).

Hoje, essa industria é de extrema importdncia nas economias dos paises mais
desenvolvidos, inclusive do Brasil. A pesquisa, 0 desenvolvimento, a producdo e a
comercializacdo de cosméticos proporcionam amplas perspectivas de carreira para
profissionais com uma ampla variedade de experiéncias: quimicos, varios engenheiros,
bioguimicos, farmacéuticos, varios gerentes, anunciantes e comunicadores. Este departamento
permite e até exige relacdes interdisciplinares e trabalho conjunto com médicos (cirurgides
plasticos, dermatologistas). Além da sua contribuicdo para a higiene e estética, muitos
cosméticos hoje também tém propriedades terapéuticas (GALEMBECK & CSORDAS, 2011).

4.3 EVOLUCAO DA INDUSTRIA DE COSMETICOS

Cosmeéticos vem do grego kosmetikds, que significa “praticas de ornamentar”. Com
uma historia que remonta ha 30 mil anos, quando os pré-historicos se utilizavam de terra, cascas
de arvores e seiva das folhas para pintar o corpo e se tatuarem. Sendo que rituais dependiam
da decoracdo do corpo, 0 que proporcionava efeitos dramaticos, principalmente pinturas de
guerras. (GALEMBECK, CSORDAS, 2018).

O registro mais antigo é sobre 0s egipcios, que usavam sal de antimonio nos olhos para
evitar olhar diretamente para o deus Ra, representado pelo sol. Para proteger a pele do calor e
da secura do clima desértico da regido, os egipcios usavam gorduras animais e vegetais, cera
de abelha, mel e leite na preparacdo de cremes para a pele. Um registro de historiadores
romanos relatou que a rainha Cledpatra costumava tomar banho com leite para manter a pele e

o cabelo hidratados. Na Biblia vocé pode encontrar muitos registros sobre o0 uso de cosméticos

14
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por israelenses e outros povos do antigo Oriente Médio, tais como: produtos feitos de carvao
para desenhar cilios (de Jezebel); tratamentos de beleza de Ester e banhos de balsamo para

amaciar os pele; e a irma de L&zaro, Maria, lavou os pés de Jesus com varios perfumes e 6leos.

J& na Grécia antiga, os gregos e romanos foram os primeiros a produzir sabao, feito a
partir de extratos de plantas muito comuns no Mediterraneo, como o azeite de oliva e 0 6leo de
pinho, e de minerais alcalinos obtidos de rochas moidas. Atores de teatro romano sdo grandes
usuarios de maquiagem, capazes de incorporar diferentes papéis em seu repertorio. A pasta é
feita misturando 6leo com pigmentos naturais extraidos de vegetais (acafrdo ou mostarda) ou
pedras. No século 10, o cabelo ndo era lavado com agua, mas com uma mistura de ervas e
argila, que limpava e matava os piolhos e combatiam outras infesta¢cdes do couro cabeludo. No
Século 13, com a epidemia de peste negra, 0s banhos foram proibidos, pois a medicina da época
e o radicalismo religioso pregavam que a agua quente, ao abrir 0s poros, permitia a entrada da
peste no corpo. Nos 400 anos seguintes, 0s europeus evitaram tomar banho e a dgua sé foi
usada para matar a sede. Lavar bem o corpo é considerado blasfémia, e tomar banho esta
relacionado a comportamento indecente. Maos, rosto e partes intimas sdo limpas com cremes
ou perfumes, e poucos sdo os habitos de higiene, o que favorece sobremaneira 0 aumento do
uso de cosmeticos e perfumes. (GALEMBECK & CSORDAS, 2011).

Ao longo do século 19, as pessoas comecaram a perceber os beneficios da higiene
pessoal. As donas de casa da época usavam limonada, leite, &gua de rosas, creme de pepino,
etc. para fazer cosméticos em suas casas. A influéncia do Romantismo e o contato entre
europeus e nativos americanos, cuja cultura esta intimamente ligada ao banho e a higiene,
embelezaram o banho como a esséncia de um comportamento saudavel. Em 1878, a Procter &
Gamble langou o primeiro sabonete. No século 20, a inddstria de cosmeticos desenvolveu-se
rapidamente. (REFERENCIA)

Por causa do acelerado desenvolvimento, criaram politicas de incentivos que
incentivaram a migracdo de grandes multinacionais para o Brasil, como a Avon nos Estados
Unidos e a L'Oreal na Franca. Essas empresas introduziram novos produtos, como vendas
diretas e produtos para o publico masculino. Enquanto isso, a maquiagem basica composta por
po solto e batom torna-se diversificada e mais refinada. Com o desenvolvimento tecnoldgico e
da cosmetologia, no inicio do século 21, os alfa-hidroxiacidos em cremes usados para

rejuvenescer a pele comecgaram a ser substituidos por enzimas mais eficazes.

15



Publico

O mercado de cosméticos, que abrange a industria da beleza, € um dos que mais cresce
no mundo. O setor de biotecnologia cosmética na area de beleza é muito atraente no mercado
industrial, por isso tem lan¢ado uma variedade de produtos para tratar, tingir e mudar a estrutura
dos cabelos, além de inimeros cremes de cuidado anti-envelhecimento. Para Halal (2011), é
necessario usar o conhecimento cientifico para manipular a natureza. Os salfes de beleza
modernos usam ferramentas de modelagem fisicas, como tesouras, escovas, pentes, ferros e
secadores de cabelo, bem como ferramentas quimicas que produzem mudancas quimicas, como
solucdes para permanentes, corantes, relaxantes e agentes depilatorios quimicos. Sem ciéncia,

quimica e biotecnologia, a modelagem é impossivel.

44 BIOTECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE COMO ESTRATEGIA
COMPETITIVA DA INDUSTRIA DE COSMETICOS

Sustentabilidade industrial é a forma como a industria se desenvolve convergindo
resultados de forma sustentavel, desenvolvimento sustentavel é “atender as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de atender as necessidades das geragdes futuras.
Incluindo trés aspectos principais: eficiéncia econdmica, os resultados sociais e o equilibrio
ecologico resultantes, e a busca de responsabilidades como metas e coordenagdo com o
desenvolvimento natural do investimento financeiro e do desenvolvimento tecnoldgico.
(MAIA, 2011).

A premissa do modelo de sociedade sustentavel é a capacidade de atender as suas
necessidades sem comprometer as oportunidades de sobrevivéncia das geracdes futuras, de
forma que também possam atender as suas préprias necessidades. Partindo dessa premissa,
surgiu o conceito de cosméticos organicos, que tem como base a agricultura organica. E
diferente da agricultura tradicional porque prioriza 0 meio ambiente, a justica social e 0
crescimento econdmico razoavel e sustentavel (Ribeiro, 2009). Desde o inicio dos anos 1970,
as questdes ambientais mundiais tém sido questionadas, ré expressas e repensadas. , O estado,
0 governo e as organizagdes ndo governamentais estdo comecando a perceber os problemas
ambientais que todo o mundo enfrenta (SCHIMAICHEL E RESENDE, 2006).
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A industria de cosméticos esta passando por uma importante transformacéo: o
desenvolvimento da producdo ecologicamente correta e a comercializacdo de insumos da

biodiversidade.

Comparado com o0s cosméticos tradicionais, o desenvolvimento de cosméticos
organicos no campo da beleza apresenta um valor significativo. Um nimero consideravel de
consumidores prioriza a excluséo do uso de produtos petroguimicos e escolhe produtos naturais
e organicos, vincula esses cosméticos com maior protecdo em uso, confere credibilidade a
certificacdo e esta disposto a pagar mais por tais produtos (RIBEIRO, 2009). Com o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, 0s cosméticos passaram por uma grande
transformacéo. Antes era uma producao simples e agora € um estudo avancado de como o corpo
responde a exposicdo a esses produtos. Sabe-se que 0 maior 6rgao do corpo humano é A pele.
Enzimas e vitaminas estdo envolvidas Entre elas sdo sintéticas. O Brasil é o terceiro maior
produtor mundial de cosmeéticos, entre 0s quais xampu e condicionador Sa0 0s paises mais

produzidos hoje. A atracdo do Brasil para a industria remonta aos anos

O objetivo de uma estratégia competitiva é fazer com que a empresa se sustente
e tenha uma posicdo rentavel contra a intensidade de cada forca competitiva do mercado.
(PORTER, 2004). A grande procura por produtos naturais desenvolvidos com bases
sustentaveis  criou novas oportunidades mediante a biodiversidade brasileira, mais
especificamente a Amazénia, abrindo campo para projetos e pesquisas cientificas, com a
possibilidade de aplicagcbes de ativos naturais no desenvolvimento de novos
bioprodutos, proporcionando um papel competitivo relevante da biotecnologia no mercado
de cosméticos. (MIGUEL, 2007).

As empresas alcancam vantagem competitiva, quando os clientes valorizam e estéo
aptos a pagar por produtos ecologicamente corretos, ou ainda, quando o0 aumento da eficiéncia
na producéo de produtos, proporciona uma reduc¢do no custo produtivo e no preco do produto.
(MACHADO, OLIVEIRA, 2009).

Assim, fatores como a necessidade de obediéncia as leis, eficacia em custos, pressao
dos movimentos ambientalistas e pensamento em longo prazo, fez com que 0s negocios

fossem direcionados as questdes ambientais.
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A preocupacdo com os recursos hidricos, fez com que empresas desenvolvessem
produtos que dispensem o uso da agua, Como xampus a seco (ajudam a espacar o periodo de
lavagem), produtos de origem vegetal como bambu e melancia, que ndo necessitam da
utilizacdo de &gua na sua formulagdo, parques industriais com reaproveitamento de agua
e inovacao em processos de fabricacdo como a limpeza a seco. (ABIHPEC, SEBRAE, 2019).
Todo esse desenvolvimento sustentavel é amparado pela biotecnologia com foco na
biodiversidade. Em distintos ramos na area dos cosméticos, a Avon vem se destacando pelos
produtos de belezas como os batons e méscaras de cilios, j& a Barro Minas evidencia pela
producdo de produtos de cabelos. O pais vem se evidenciando também na producéo de produtos
de higiene. (RECKZIEGEL, ZAMBERLAN, 2017).

4.5 BIOTECNOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DE COSMETICOS

45.1 ENZIMAS NA PRODUCAO DE COSMETICOS

Asenzimas sdo proteinas que atuam como catalisadoras de reacdes quimicas, sendo
essenciais para o sistema metabdlico de todos os organismos vivos e possuem um papel
fundamental na degradacdo da matéria organica, na infeccdo do hospedeiro e deterioracdo
dos alimentos. Podem ser divididas em seis classes, segundo as reagbes que
catalisam: oxidorredutases (catalisam reacBes de O6xido-reduces); transferases (catalisam
reacOes de transferéncia de grupos de uma molécula a outra); hidrolases catalisam
reacOes de hidrdlise); liases (catalisam reacOes de quebra de ligacBes); isomerases (catalisam
reacOes de mudanca intramolecular, onde um substrato transforma-se em um produto
isbmero) e ligases (catalisam a ligacdo covalente de moléculas, com simultdnea quebra de
uma ligacdo de altaenergia). (ORLANDELLI, 2012).

Enzimas possuem estrutura molecular complexa, constituida principalmente por
uma parte proteica que pode estar integrada a outras moléculas, como carboidratos e
lipideos. Esses heteropolimeros sdo formados por aminoacidos ligados
covalentemente por ligagcOes peptidicas. A estrutura primaria das enzimas corresponde a
sequéncia de seus aminoacidos; sua estrutura secundaria corresponde a interacdo desses
amino&cidos com aminoacidos adjacentes, formando arranjos espaciais do tipo a-hélice
oufolha B. A estrutura tercidria corresponde as interacfes entre aminoacidos néo
sequencialmente préximos, o que provoca torcOes e dobramentos; esta estrutura

configura o sitio catalitico da enzima, o que é determinante para sua atividade bioldgica.
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Ja a estrutura quaternaria das enzimas corresponde a interacao entre cadeias polipeptidicas
(ORLANDELLI, 2012).

H& milhares de anos, as enzimas vém sendo utilizadas em processos tradicionais.
Esses biocatalisadores podem ser extraidos de tecidos animais, vegetais e de microrganismos.
Embora as enzimas obtidas de fontes vegetais e animais sejam muito utilizadas, as de origem
microbiana sd@o mais utilizadas por varias razées como, por exemplo: producéo independente
de fatores sazonais, possibilidade da utilizagéo de substratos baratos como os residuos agricolas
e o fato de o rendimento na producéo poder ser elevado a partir da otimizagdo das condi¢Oes
nos processos fermentativos por mutacGes ou a partir da tecnologia do DNA recombinante.
(MONTEIRO, 2009).

Em relacdo as enzimas na industria de cosméticos, 0 emprego das mesmas tem sido
cada vez maior, tanto com a finalidade de ser precursora de matérias-primas que sdo
incorporadas as formulacBes cosméticas quanto utilizadas como compostos ativos
nessas formulacGes (LORENZETTI, 2007), pelo fato de apresentarem caracteristicas que
as tornam vantajosas, devido especialmente a sua especificidade elevada, além da economia
de processo (ZIMMER et al., 2009). A aplicabilidade das enzimas é continuamente fomentada,
sendo utilizadas como compostos capazes de eliminar radicais livres presentes em diversas
formulagbes, como protetores solares, cremes dentais, enxaguatorios bucais e tintas
capilares (Lletal.,, 2012, SINGH et al., 2016).

A superoxidodismutase (SOD) é classificada como metalo-enzima que atua no radical
superdxido, dismutando-a a peroxido de hidrogénio, presente em células aerébicas (NUNES,
2007; SOUZA, 2015). Controlam os niveis de uma variedade de espécies reativas de oxigénio
(ROS) e espécies reativas de nitrogénio (formadas através da exposic¢ao aos raios UV e outras
radiacdes, bem como do metabolismo celular normal), limitando a toxicidade potencial dessas
moléculas e controlando os aspectos celulares que sdo regulados por suas fungdes de
sinalizacdo (WANG et al., 2018). Essa enzima é considerada a primeira linha de defesa frente
ao estresse oxidativo, a qual age contra oxirradicais que promovem danos ao organismo,
controlando o surgimento de espécies reativas de oxigénio (ALSCHER; DONAHUE;
CRAMER, 1997; OLIVEIRA, 2008; SOUZA, 2015).

Por meio de seu mecanismo de ac¢do apresentado abaixo, atua neutralizando os radicais

livres excedentes no organismo, sendo essa uma atividade de interesse cosmético, visto que
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pode ser aplicada como ativo em formulagdes a fim de eliminar essas espécies reativas de
oxigénio (SHAFEY et al.., 2010; SOUZA, 2015), responsaveis pelo envelhecimento
cuténeo. Além disso, a SOD mantém a estrutura integral da queratina, promove a elasticidade
da pele e proporciona uma sensacao de suavidade a pele (YOUNUS, 2018). A SOD pode ser
obtida através da modificacdo genética de Saccharomyces cerevisiae. A extracdo dessa
enzima presente na acerola (Malphigia emarginata D.C.), fruta tipica brasileira, obteve
resultados positivos em relagdo aos seus valores enzimaticos encontrados e foi incorporada em

uma base cosmética com fins antioxidantes (SOUZA, 2015).

No setor cosmético, as lipases possuem aplicabilidade tanto como ingredientes ativos,
quanto como biocatalisadoras para formacdo de outros ativos a serem incorporados na
formulacdo (ANSORGE-SCHUMACHER; THUM, 2013). Pela propria fisiologia em
hidrolisar moléculas de gordura, a utilizacdo da mesma envolve produtos de limpeza, como
geéis e xampus, para tratamento de pele e cabelos oleosos, respectivamente (LORENZETTI,
2007), bem como na incorporacdo em formulacdes para o tratamento da celulite, pela
quebra dos adipdcitos (LORENZETTI, 2007; FREIRE; CASTILHO, 2008; SILVA, 2015).
Sendo responsaveis pela clivagem de ligacdes peptidicas das proteinas, bem como em fracGes
damesma (RAI; MUKHERJEE, 2010; SAVITHA etal., 2011; AZEVEDO, 2018), as proteases
consistem em um grupo de enzimas de fundamental importdncia para o segmento
industrial, representando cerca de 60% do mercado de enzimas industriais (OSKOUIE et al.,
2008; RAI; MUKHERJEE, 2010; ABIDIetal., 2011; SAVITHA etal., 2011; AZEVEDO,
2018).

Falando sobre as proteases, dentro do ambito farmacéutico e cosmético, possuem
variadas funcdes, que vao desde o emprego no desenvolvimento e obtencéo de medicamentos,
diagnostico clinico e terapéutico, até a sua utilizacdo em tratamento para estrias, formulacoes
depilatdrias, peelings, entre outras (MONTEIRO; SILVA, 2009; AZEVEDO, 2018), sendo
provenientes de fontes de origem vegetal, animal e microbiana (RAO et al., 1998; AZEVEDO,
2018). Sao enzimas que quebram proteinas em peptideos e posteriormente em aminoacidos.
Sua obtencdo a partir das plantas é dependente de uma série de fatores, além de ser um

processo que demanda bastante tempo.

Em comparagdo com as outras fontes precursoras de proteases, as de origem
animal sdo as mais criticas, por ser necessario a realizacdo do abate de animais para sua
producdo (RAO et al., 1998; WERNECK, 2016). Por conta disso, as proteases oriundas de
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microrganismos sdo as mais utilizadas industrialmente, visto as vantagens técnicas e
econémicas que as mesmas apresentam (LAXMAN et al., 2005; SARAN; ISAR; SAXENA,
2007; AZEVEDO, 2018). Na cosmeética, as proteases tém como principal objetivo promover a
esfoliacdo da pele, que corresponde a descamacdo da camada cdrnea superficial queratinizada,
e aumentar a absorcao de agua e outros ingredientes presentes nos cosméticos. Ao promover a

esfoliacdo, melhorando a aparéncia da pele.

E uma enzima que possui aplicagio em diversos segmentos industriais, incluindo o da
cosmética, onde seu emprego esta bastante propagado no Brasil (MIURA, 2012). Capaz
de promover a hidrolise de ligacdes peptidicas tanto do coldgeno quanto da queratina no
extrato corneo da pele (SIM et al., 2000; TRAVERSA,; MACHADO-SANTELLLI,
VELASCO, 2007), a papaina é inserida em formulagbes cosméticas com acédo
esfoliante e depilatéria (TRAVERSA; MACHADO-SANTELLI; VELASCO, 2007,
MIURA, 2012), além de ser usada em peelings (AZEVEDO, 2018), visto que ela atua a nivel
celular da epiderme, renovando-a (BERLINCK, 2015).

No Brasil, a Amazoénia (com enfoque na floresta amazonica) apresenta alto potencial
biotecnoldgico para a biosprospeccdo das proteases provenientes de fungos, visto a rica
biodiversidade que a regido apresenta, sendo capaz de colaborar de forma efetiva no
desenvolvimento e propagacdo de produtos, além de permitir a valorizacdo dos mesmos,
agregando valor para a economia, mediante o surgimento de novas empresas locais
(AZEVEDO, 2018).Sendo uma protease de origem vegetal, a papaina é isolada a partir do latex
de frutos verdes do mamoeiro, cientificamente denominado Carica papayal. (MORAES;
TERMIGNONI; SALAS, 1994; CAPUCHO, 2007; MIURA, 2012).

Diante do exposto, as enzimas séo de grande importancia para o segmento cosmético,
por apresentarem diversas aplicacfes, além das vantagens de serem altamente especificas
e permitirem uma economia de processo. A biodiversidade possui papel fundamental na
bioprospecgédo de enzimas, por ser um arcabougo de recursos que permitem a obtengéo destas
pelas mais variadas fontes (vegetal, animal e microbiana). Dentro deste cenario, observa-se
uma necessidade de ampliacdo de investimentos na bioprospeccao de enzimas no Brasil, visto
que o pais se mostra como um potencial produtor destes ativos devido a sua extensa
biodiversidade. Sendo assim, o desenvolvimento do mercado brasileiro acerca destes
produtos demonstra-se como uma oportunidade pontual de colocar o pais em um cenério
tecnoldgico inovador. (SANTOS, 2008).
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45.2 ALGAS NA PRODUCAO DE COSMETICOS

As algas sdo organismos com clorofila e outros pigmentos capazes de ocupar todos 0s
meios que lhes oferecam luz e umidade suficientes, temporarias ou permanentes; assim, sao
encontradas em &guas doces, na agua do mar, sobre os solos tmidos ou mesmo sobre a neve.
Capazes de realizar fotossinteses, podendo ser uni ou pluricelulares e retiram todos o0s
nutrientes que precisam do meio onde estdo. Possuem um crescente aumento de aplicacfes
bem-sucedidas em produtos farmacéuticos, cosméticos e alimenticios, o que aumenta a
importancia da avaliacdo da composicao quimica. Em outras palavras, hd um grande potencial
advindo de micro e macroalgas na geracdo de produtos de vasto interesse comercial, sobretudo
nas inddstrias alimenticias, farmacéuticas e na agricultura (DERNER et al., 2006; IPMA,
2022). Classificadas quanto ao tipo de pigmento, a natureza quimica dos produtos de reserva e
pelo que constitui a parede celular (DERNER et al., 2006).

As microalgas incluem tanto os organismos procarioticos, a saber as cianobactérias,
como 0S organismos eucarioticos, tais como, as algas verdes, vermelhas, diatoméaceas,
dinoflagelados etc. (PINOTTI & SEGATO, 1991).Seu crescimento advém da interagdo entre
fatores biol6gicos, quimicos e fisicos, tais como a iluminacdo, temperatura, salinidade e
disposicao de nutrientes (DERNER et al., 2006). Segundo Markou et al. (2014), as microalgas
evoluiram para viver em condi¢cdes ambientais limitantes, como condi¢bes de estresse, tais
como calor, frio, anaerobiose, alta salinidade, pressdo osmatica e exposi¢do a diferentes tipos
de fontes de luz.

Por serem fundamentais na biodiversidade marinha, sdo comumente denominadas de
algas marinhas, crescendo nos mais diversos ambientes, desde a zona costeira intertidal até as
maiores profundidades (ARIEDEA et al., 2017). Podem ser classificadas em trés grupos
diferentes com base em seus pigmentos principais, em que os referidos grupos séo divididos
em algas vermelhas (rodofitas), algas verdes (clorofitas) e algas pardas (ocrofitas) (WANG et
al., 2015). Segundo Ariedea et 23 al. (2015), algumas das algas vermelhas e pardas séo
utilizadas em cosméticos devido a presenga de vitaminas, aminoacidos, lipideos e outros

compostos biologicamente ativos.
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Na categoria de fitocosméticos um dos possiveis ativos vegetais utilizados sdo as
algas. Os extratos de algas sdo resultantes da extracdo de misturas de algas ou da alga
pura e esses extratos estdo frequentemente listados como ingredientes de muitos
cosméticos, dentre eles sabonetes, shampoos, méscaras faciais e géis para o corpo. O fato
desses compostos serem utilizados para diversas finalidades na inddstria cosmética como
para uso calmante, protetor, estimulante, umectante, tonico, emoliente, anticelulitica e
antioxidante, faz com que eles apresentem uma boa posicdo no mercado cosmético
(ALMEIDA et al.2007).

Podendo apresentar uma alta atividade antioxidante devido aconcentracdo de
compostos fendlicos e flavonoides em diferentes espécies de alga verdes filamentosas
(Chlorophyta). A concentragdo desses compostos pode variar em funcéo do local e o tempo de
coleta, indicando que as condi¢cGes ambientais sé@o determinantes para a producdo desses
compostos (FARASAT et al. 2013). Isso é observado para producdo de metabdlitos
secundarios em plantas (BORGES et al. 2012). Dentre os inumeros beneficios estéticos
que as algas podem oferecer, destaca-se sua funcdo emoliente, antioxidante e anti-
celulitica encontrada nas algas pardas (Phaeophyta). As algas verdes (Chlorophyta)
também sdo ricas em vitaminas A e C. As algas roxas possuem alto poder de emoliéncia e sdo

muito utilizadas em produtos cosméticos para peles sensiveis (PINEDA,2001).

Pesquisas mostraram que o numero de publicacfes sobre o tema abordado obteve
um grande aumento ao longo dos anos. Indicando um alto interesse dacomunidade
cientifica. Devido a grande diversidade de compostos ativos que sdo extraidos das algas,
inimeros usos para eles foram produzidos pela industria cosmética, como antioxidante e
fotoprotegdo. A éarea de biotecnologia com microrganismos deteve a maioria das
publicacbes. Apresentando diversos filos e géneros de algas que sdo utilizadas em
diversificadas areas da cosmética. A maior parte das pesquisas foram desenvolvidas por paises
como EUA, Franca, india e Italia. A maioria dos trabalhos apenas indicam os compostos
e as algas em que eles foram extraidos e ndo o uso isolado de cada um deles. Assim, apesar
da clara aplicabilidade dos compostos para producdo de cosmeéticos nao foi possivel indicar

0 uso especifico de cada composto.

Explorar esses organismos para fins farmacéuticos e cosméticos se revelou um
importante meio para descobrir novas substancias, estimular o uso de técnicas fisicas

sofisticadas e a sintese de compostos que possuem aplicacdes biomedicinais. Dessa forma,
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conclui-se que as algas sdo organismos promissores para fornecer tanto substancias
bioquimicamente ativas quanto compostos essenciais para a nutricdo humana (SHALABY,
2011).

453 ANTIOXIDANTES NA PRODUCAO DE COSMETICOS

As manifestacdes de envelhecimento sdo mais visiveis quando sdo referentes a pele. Além
dos numerosos mecanismos, celulares e moleculares envolvidos no fendmeno natural do
envelhecimento, outros fatores secundarios (poluicdo, exposicdo a radiacdo UV, alcool e
tabagismo) podem acelerar o processo tornando-o prematuro, como o0 aparecimento repentino
de rugas, aspereza, falta de pigmentacgdo e flacidez da pele. Inimeras evidéncias cientificas
apontam os radicais livres como os principais causadores destas mudancas na pele (Ribeiro,
2006). Os radicais livres sdo moléculas ou fragmentos altamente instaveis e reativos,
produzidos em pequenas quantidades durante o metabolismo celular, como na producéo de
energia, fagocitose, controle do crescimento celular e sintese de compostos bioldgicos. Os
radicais livres sdo, em sua maioria, derivados do oxigénio molecular diatdmico (O. ) e sdo
conhecidos como espécies reativas de oxigénio, como, por exemplo, o anion radical superéxido
(02), o radical hidroxila (HO.), peroxila (RO .) e o 6xido nitrico (NO.) (ABDALLA; LIMA,
2001; FONSECA et al., 2008; SOUSA et al., 2007). Outros oxidantes, contudo, como 0
peréxido de hidrogénio (H202 ), o oxigénio singlete (102 ), o &cido hipocloroso (HOCI) e o
perdxi-nitrito (ONOO ) entre outros, mesmo nao sendo radicais livres, podem sofrer reacdes e
formar radicais livres (ABDALLA; LIMA, 2001; FONSECA et al., 2008).

A existéncia de um desequilibrio no organismo, com um excesso de radicais livres e/ou
deficiéncia do sistema protetor em remover essas espécies reativas, é conhecida como estresse
oxidativo e pode conduzir & oxidagdo das estruturas bioldgicas (LEITE; SARNI, 2003;
MOREIRA; SHAMI, 2004; TOMINAGA et al., 2005). A pele esta exposta a um alto nivel de
estresse oxidativo causado por fontes enddgenas e exdgenas, pois esta suscetivel tanto ao 02
fornecido pela circulagdo sanguinea quanto ao O2 advindo do meio ambiente (FONSECA et
al., 2008). Quando instaurado o processo de estresse oxidativo, este provoca no organismo
humano uma ampla variedade de mudancas fisiolégicas e bioquimicas por vérias reacoes,
principalmente com lipidios (peroxidagédo lipidica), DNA celular, proteinas, carboidratos e
enzimas, fatores que podem ocasionar comprometimento e morte celular (ALMADA FILHO,
2002; LIU et al., 2004; LOPEZ et al., 2001; SOUSA et al., 2007).
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Para a determinacdo da atividade antioxidante em formulacdes cosméticas séo utilizados
métodos como a inibicdo da peroxidacdo lipidica, inibicdo da quimioluminescéncia e o
sequestro do radical DPPH, entre outros, sendo o método do DPPH considerado o mais pratico,
rapido e estavel (ESPIN et al., 2000; FONSECA et al., 2008). H& um grande interesse das
industrias em mensurar a atividade antioxidante produzida por seus produtos, principalmente
pela evidéncia de que os radicais livres sdo espécies oxidantes relacionadas as acGes danosas a
pele e ao envelhecimento, como uma forma de agregar valor comercial e terapéutico aos
produtos (ALMEIDA et al., 2008).

Fries et.al realizou um estudo onde analisou a capacidade de sequestrar o radical DPPH,

expressa em percentual de inibicdo, exibida pelos cremes anti-idade em estudo, encontram-se

na Tabela 1.
Concentragoes | Amosira | Amosira | Amostra | Amostra

das amostras 1 2 3 4 Rutma | BHT

10 mg/mL 75,67 70,37 47,81 62.14 | B5.50 | 94.41

2 mg/mL 70,92 72,73 66,72 7243 | 9563 | 94.41

1 mg/mL 7100 70,37 68,78 66.51 95,50 | 94.32

0.5 mg/mL T0.16 70,71 6, 19 7033 | 9470 | 94.11

0,25 mg/mL T0.63 69,99 68,78 66,26 | 9453 | 93,48

Tabela 1: Capacidade de sequestrar o radical DPPH (% de inibi¢&o)

Com base nestes dados, evidencia-se que algum(ns) componente(s) dos cremes atua(m)
como doador(es) de hidrogénio ao radical, entretanto esta acdo é diferenciada e variada entre
os cremes. As amostras 1 e 2 foram, respectivamente, as mais eficazes em sequestrar o radical
livre, cujo percentual de inibicdo foi superior a 70%, em comparacdo as amostras 3 e 4, que
apresentaram valores inferiores. Observou-se também uma superioridade do potencial

antioxidante dos padrdes BHT e rutina, acima de 85%, em comparag¢ao aos cremes testados.

A amostra 1 contém acetato de a-tocoferol e, segundo Maibach e Zhai (2008), este
componente ja foi testado em outros estudos e apresentou acdo antioxidante superior ao veiculo
de controle in vitro, quando empregado em uma emulsdo. A vitamina E tem demonstrado em
varios estudos ser um potente sequestrador de diversos radicais livres, o que justifica sua

utilizagdo na amostra (FONSECA et al., 2008). E fundamental saber mais sobre os ativos
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antienvelhecimento, conhecer intimamente o estado da pele a ser tratada e se respaldar de
conselhos profissionais idéneos, antes de utilizar qualquer cosmético antissinais. Além disso,
é de grande importéncia analisar se o fabricante investe na qualidade, seguranca e eficacia, e
se faz uma divulgacdo transparente dos beneficios de seus produtos.

Na pele, com o passar do tempo e a perda da capacidade do organismo de se recuperar
da acdo dos radicais livres, os queratindcitos epidermicos perdem propriedades adesivas,
levando ao afinamento epidérmico e ressecamento, 0 que pode ser observado pela atrofia
cuténea e afinamento das juncbes dermo-epidérmicas. Os fibroblastos da derme (coladgeno e
elastina) sdo igualmente agredidos. Com isso ocorre uma reacdo global que envolve o
desenvolvimento de rugas de menor e maior profundidade, manchas, perda da luminosidade,
perda de elasticidade e da firmeza cutanea e consequente flacidez, perda do vi¢o e aumento do
ressecamento da pele e, nos casos mais sérios, desenvolvimento de cancer basocelular ou
espinocelular (BUCHLI, 2002; DUARTE, 2003; OLIVEIRA, 2002). Para diminuir as
agressdes provocadas pelos radicais livres, o organismo vale-se de defesas antioxidantes
enddgenas usando enzimas como a superoxido dismutase (SOD), a glutationa peroxidase e a
catalase. Também sdo importantes neste processo de defesa os antioxidantes exdgenos, ou seja,
provenientes da dieta alimentar e de produtos dermatoldgicos (DUARTE, 2003; OLIVEIRA,
2002; SOUSA et al., 2007).

Os antioxidantes topicos empregados nos cosméticos devem ser absorvidos pela pele e
liberados para o tecido-alvo na forma ativa. Sua absorcdo é um processo importante e
dependente de fatores como a forma mole cular do composto ativo, suas propriedades
fisicoguimicas, solubilidade, pH e a base cosmética utilizada (STEINER, 2008). Muitos
cosméticos antienvelhecimento esta sendo produzidos com antioxidantes como vitamina C
(acido ascorbico), vitamina E (a-tocoferol), acido lipoico e coenzima Q10 (Ubiquinona), entre
outros, sendo amplamente populares (BAUMANN, 2004; RIBEIRO, 2006).

Além destas substancias, diversos estudos apontam 0s extratos vegetais contendo
compostos fendlicos e flavonoides como detentores de atividade antioxidante, sugerindo sua
utilizacdo em formulagdes topicas para prevencdo e tratamento dos danos causados pelos
radicais livres. Diversos extratos, como de cha verde (Camellia sinensis), Ginkgo biloba e
Glycyrrhiza glaba, entre outros, além de diversas substancias isoladas como licopeno e
isoflavonas (Isoflavin Beta), foram avaliados e demonstraram sequestrar diversos radicais
livres (FONSECA et al., 2008; JARDINI; MANCINI FILHO, 2007; LIU et al., 2004;
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RAMTEKE et al., 2007; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; RIBEIRO, 2006; SOUSA et
al., 2007). Uma tendéncia atual de mercado € a associacao de antioxidantes a outros ativos com
diferentes funcbes para um efeito combinado. Assim, além de combater o envelhecimento
precoce com a inibig&o dos radicais livres, o produto pode proporcionar elasticidade e firmeza

a pele.

Para a determinacdo da atividade antioxidante em formulacGes cosméticas sao
utilizados métodos como a inibigdo da peroxidagdo lipidica, inibigdo da quimioluminescéncia
e 0 sequestro do radical DPPH, entre outros, sendo o método do DPPH considerado o mais
pratico, rapido e estavel (ESPIN et al., 2000; FONSECA et al., 2008). Ha um grande interesse
das industrias em mensurar a atividade antioxidante produzida por seus produtos,
principalmente pela evidéncia de que os radicais livres sdo espécies oxidantes relacionadas as
acOes danosas a pele e ao envelhecimento, como uma forma de agregar valor comercial e
terapéutico aos produtos (ALMEIDA et al., 2008).
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5. CONCLUSAO

A expansdo do mercado cosmético nos Ultimos anos e sua taxa de crescimento € notavel
através de pesquisas realizadas e a biotecnologia, que engloba a Engenharia de Bioprocessos,
tem ligacdo direta com esse crescimento e desenvolvimento. Em relacdo as tendéncias deste
setor, alguns fatores se demonstram cada vez mais interessantes do ponto de vista
econdbmico, principalmente a via sustentavel, biotecnolégica e sua busca pelo
desenvolvimento de produtos considerados naturais, bem como tecnologias mais limpas.

Contudo, a bioprospec¢do de enzimas, por sua vez, se demonstra potencialmente
promissora, sendo identificadas diversas fontes de obtencdo, as quais podem ser de
origem vegetal, animal ou microbiana. A microbiana se destaca por ser facilmente
manipuldvel, ndo dependente de condigdes externas e por seu forte viés econdmico de
producdo. Dentre as enzimas de interesse industrial, foram identificadas trés classes
de importancia na cosmética. A superdxido dismutase apresentou aplicacdo no tratamento
antienvelhecimento. As lipases exibiram potencial na aplicacdo em cosméticos para limpeza e
tratamento anticelulite.

Além disso, a producdo de cosméticos através de algas também se mostra promissor e
apresenta um grande potencial para elaboracdo de cosméticos. A elaboracdo de extratos a partir
de algas é um recurso natural renovavel com grande disponibilidade que contribui diretamente
para o desenvolvimento sustentavel da industria de cosméticos.

Com isso, o Brasil alto potencial para producdo de cosméticos sustentaveis, frente a rica
biodiversidade, tanto de recursos naturais, quanto de diversidade microbiana disponivel, que
0 mesmo apresenta contribui-se significativamente para a obtencdo de produtos farmacéuticos
e cosméticos estaveis durante as etapas de producéo, de forma segura e sustentavel.

Por fim, a Engenharia de Bioprocessos abrange toda essa construcéo apresentada no estudo.
Visto que a grade curricular nos permite aprofundar na biotecnologia e suas vertentes, tanto na

parte técnica quanto na industrial.
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