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RESUMO. Sendo possivel a obtencdo mediante processos biotecnologicos, as enzimas sao
biocatalisadoras organicas de origem proteica responsaveis por acelerar reagdes quimicas, onde
sua utilizagc@o abrange diversas areas, dentre estas, a cosmética. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial para bioprospec¢do de enzimas com aplicabilidade no setor
cosmético. Para elaboracdo deste artigo foi realizado um estudo de revisdo bibliografica nas
plataformas Google Académico, Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e PubMed, bem
como acesso em um livro disponivel na biblioteca da Universidade Sdo Francisco, na qual a
coleta de dados se baseou em critérios de inclusdo e exclusdo, a partir do tema proposto. Apos
a realizacdo do levantamento bibliografico, discutiu-se acerca do crescimento dos produtos
intitulados com naturais, a utilizacdo da biodiversidade como fonte para a bioprospec¢do de
enzimas, além da abordagem de trés classes de enzimas (superoxido-dismutase, lipases e
proteases) e suas respectivas aplicagdes na cosmética.

Palavras-chave: biotecnologia, bioprospeccao, enzimas, cosméticos.

ABSTRACT. Being possible to obtain through biotechnological processes, the enzymes are
organic biocatalysts from protein origin responsible for accelerating chemical reactions,
whereas their use covers several areas, and among them, cosmetics. The present work aimed to
evaluate the potential of enzyme bioprospecting with applicability in the cosmetic sector. In
order to elaborate this article, a bibliographic review was carried out in the Google Academic,
Scientific Electronic Library Online (SciELO) and PubMed platforms, as well as access in a
book available in the library of Sao Francisco University, where the data collection was based
on inclusion and exclusion criteria, from the proposed theme. After the bibliographical survey,
we discussed the growth of natural products, the use of biodiversity as a source for the enzyme
bioprospecting, and the approach of three classes of enzymes (superoxide dismutase, lipases
and proteases) and their application in cosmetics.

Keywords: biotechnology, bioprospection, enzymes, cosmetics.
INTRODUCAO

A biotecnologia pode ser definida como o emprego de agentes bioldgicos, bem como seus
derivados, com a finalidade de produzir ou alterar produtos e processos com aplicagdo
especifica. (BRASIL, 1994; FIGUEIREDO; PENTEADO; MEDEIROS, 2006). Deriva do
grego, sendo uma junc¢do dos termos bio= vida, tecnos= utilizagdo pratica e logos=
conhecimento (CUNHA; MELO, 2006).
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O uso da biotecnologia se faz presente desde a Antiguidade, na utilizacdo de agentes
bioldgicos em processos fermentativos para obtengdo de bebidas e alimentos como cervejas,
vinhos e paes (ODA; SOARES, 2001; AZEVEDO et al., 2002; CARRER; BARBOSA;
RAMIRO, 2010), onde seu constante estudo demonstra avangos e aplicacdes em diversas areas,
tais como agropecuaria, alimentos, industria quimica e farmacéutica (REIS ef al., 2009).

Frente a esse conceito, existe um termo comumente conhecido nesse ambito
denominado de bioprospeccao, que, de acordo com Saccaro Junior (2011, p. 08), pode ser
definido como a “busca sistematica por organismos, genes, enzimas, compostos, processos €
partes provenientes de seres vivos em geral, que possam ter um potencial econdomico e,
eventualmente, levar ao desenvolvimento de um produto”. Tal termo se expande para
numerosas areas, dentre elas, a propria biotecnologia, a industria farmacéutica e de cosméticos,
sendo, portanto, uma forma de se obter rentabilidade por intermédio da biodiversidade.

O uso de recursos biotecnoldgicos na area da cosmética vem crescendo bastante, através
da utilizagdo destes com o intuito de originar novos conceitos e produtos cosméticos, além de
otimizar processos ja existentes. Matérias-primas como biopolimeros funcionais, produtos
obtidos por processos fermentativos, tecnologias de DNA recombinante e enzimas vem sendo
cada vez mais utilizadas no setor cosmético, onde a procura por esse tipo de produto tende a
aumentar, visto que o consumidor estd cada vez mais exigente (DIAS; CARVALHO, 2017).

Segundo dados da Euromonitor International (2015), a induastria cosmética teve um
rendimento mundial de US$ 465 bilhdes em 2014, sendo um dos segmentos mais rentaveis da
economia em todo o mundo, onde o Brasil ¢ um dos paises mais prosperos no que diz respeito
a forte expansdo desse setor. O mesmo estudo mostrou que a venda de produtos de cuidados
para a pele liderava o mercado, responsavel por cerca de um quarto do ganho mundial com
produtos de beleza, visto previsdo de faturamento de aproximadamente US$ 130 milhdes em
2019.

Sendo possivel a obtencdo mediante processos biotecnoldgicos, as enzimas sio
biotacatalisadoras organicas de natureza proteica que aceleram reagdes quimicas em
organismos. (LODS et al., 2000; MONTEIRO; SILVA, 2009; ZIMMER et al., 2009; LI et al.,
2012). Elas estdo presentes em etapas essenciais para a vida, por exemplo a transcri¢do e
replicagdo do DNA, sintese proteica, metabolismo e transducdo de sinal (LI et al., 2012). Com
o avanco dos equipamentos e técnicas, o estudo de enzimas foi se tornando cada vez mais
intenso e com a possibilidade de identificacdo de sua estrutura e principais fungdes
(MONTEIRO; SILVA, 2009).

O uso das enzimas abrange diversas areas, principalmente ao que se diz respeito em
processos industriais, uso este atribuido a propriedade de reconhecimento especifico do
substrato pela enzima (MONTEIRO; SILVA, 2009; FREITAS, 2012; LI et al., 2012). As
reagdes quimicas envolvidas nestes processos sdo geralmente mediadas por catalisadores
quimicos, onde as enzimas possuem vantagens frente a eles por seu baixo impacto ambiental
(MONTEIRO; SILVA, 2009; FREITAS, 2012), além de ser economicamente mais viavel, pelo
baixo consumo energético e por possuir um bom retorno financeiro (FREITAS, 2012). Dentre
os processos industriais que fazem uso das enzimas, inclui-se a manufatura de alimentos, saude
humana e animal, cosméticos e também em ferramentas de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagao (PD&I) (MONTEIRO; SILVA, 2009; WANDERLEY; NEVES; ANDRADE, 2011;
Lletal., 2012).

De acordo com uma pesquisa realizada pela BBC Research (BBC RESEARCH, 2017),
a qual avaliou o mercado mundial de enzimas industriais, afirmou que este mercado atingiu a
marca dos US$ 4,6 bilhdes em 2014 ¢ US$ 4,9 bilhdes em 2015. E esperado que este mercado
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alcance o valor de US$ 6,3 bilhdes em 2021, acompanhando uma taxa de crescimento anual
composta (CAGR) de 4,7% no periodo de 2016-2021.

Monteiro e Silva (2009) afirmam que a industria farmacéutica ¢ 2% area onde mais se
utiliza enzimas, seja para aprimoramento de processo e obtencao de produtos, como farmacos
utilizados a fim de diagnostico clinico, terapia e desenvolvimento de novos medicamentos.

A enzimocosmética ¢ outra esfera que comporta o uso de enzimas aplicado a satde
humana, considerado o mais promissor ultimamente dentro do setor farmacéutico
(MONTEIRO; SILVA, 2009). Seu uso pode ser no tratamento da acne, no antienvelhecimento
cutaneo, na renovagao celular da pele, na depilacdo, produtos capilares e na higiene pessoal
(SANTOS et al., 2008).

Segundo uma noticia publicada no ano de 2011 no site Cosmetics Design, uma pesquisa
sobre o mercado das enzimas industriais mostrou que haveria um crescimento expressivo
esperado para os anos subsequentes, onde o setor cosmético seria um dos lideres de mercado.
A pesquisa apontou que nessa area o crescimento previsto até o ano de 2015 era de 5% ao ano,
podendo acumular até a data o valor de US$ 3,74 bilhoes. Ainda conforme a pesquisa, revelou-
se que o mercado de enzimas era fomentado pela tendéncia ao uso de produtos naturais sem
adicdo de petroquimicos, além das novas tecnologias desenvolvidas recentemente.

Frente a isso, o objetivo deste trabalho visa avaliar o potencial para bioprospecgdo de
enzimas com aplicabilidade no setor cosmético.

METODOLOGIA

Este artigo baseia-se em um estudo de revisdo bibliografica sobre a aplicabilidade de
enzimas no setor cosmético e a avaliacao do potencial brasileiro, visto sua biodiversidade.

A coleta de dados foi realizada acessando as plataformas Google Académico, Scientific
Eletronic Library Online (SciELO) e PubMed com as seguintes palavras-chaves: enzimas,
enzimas aplicacdes, enzymes in cosmetic, bioprospeccdo, biodiversidade microbiana,
biodiversidade brasil, panorama cosméticos brasil, lipases na cosmética, proteases na
cosmética, superoxido dismutase cosmética. Estes marcadores foram selecionados de acordo
com a concordancia do tema proposto. Além das plataformas online, foi utilizado um livro
encontrado na biblioteca da Universidade Sao Francisco.

Foi selecionado um total de setenta e trés fontes de dados, entre livro, artigos, teses,
dissertacdes, decretos e pesquisas em associagdes, publicados nos ultimos vinte e seis anos, em
inglés e portugués, onde o tema relacionou-se com a biotecnologia e suas aplicagoes,
especificamente no uso de enzimas na cosmética.

O método de selecdo das referéncias, bem como as informagdes contidas nas mesmas
incluiu o grau de relevancia (fontes confiaveis e o nimero de vezes que estes foram citados), e
a partir disso, realizou-se andlise do texto segundo os critérios de inclusdo determinados:

Biotecnologia e suas aplicagdes;

Panorama atual da biotecnologia no mundo;

Panorama do setor de cosméticos no Brasil;

Uso de enzimas na industria, sobretudo no setor farmacéutico;
Uso de enzimas na cosmética e panorama atual;
Biodiversidade brasileira e potencial para bioprospecgao.
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Entretanto, os critérios de exclusdo foram:
e Naio relacionar o uso da biotecnologia no setor farmacéutico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dados da Organization for Economic Cooperation and Development (OECD)
(2009), acreditava-se que até 2030 haveria uma contribuicdo monetéria através da biotecnologia
de aproximadamente US$ 1 trilhdo por ano (valor esse distribuido entre as areas de saude,
produgdo primaria e industrial - US$ 259 bilhdes/ano, US$ 381 bilhdes/ano e US$ 422
bilhdes/ano, respectivamente), além de uma colaboracdo biotecnoldgica de 50% para a
agricultura, 35% para a obtengdo de produtos quimicos e industriais e 80% para produtos
farmacéuticos e para fins de medicina diagnostica.

Houve um crescimento nos ultimos anos em relacdo aos produtos intitulados como
naturais, agregando valor estratégico nos segmentos industriais e econdmicos, mediante a
biodiversidade, e a obtencdo desses produtos oriundos de ativos naturais tem ligagdo com as
industrias de cosméticos, alimentos ¢ bebidas e de fitomedicamentos. E um mercado em
expansao, exercendo fun¢do cada vez mais importante na Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
destes ativos, aumentando a disputa tecnologica na area de cosméticos e produtos de beleza. As
industrias estdo cada vez mais preocupadas em diminuir tanto os impactos gerados no meio
ambiente quanto a utilizagdo de recursos ndo renovaveis, além de implantar processos
relacionados a producdo mais apropriados, visto que a tendéncia mundial estd acerca do
desenvolvimento sustentavel e da valoriza¢do dos recursos naturais (MIGUEL, 2012).

A tendéncia mundial de crescimento dos mercados verdes ¢ notdria em paises como
EUA, Japao, Franca, Alemanha e Italia, onde o fator ambiental possui influéncia direta no
desenvolvimento de produtos e processos de produgdo. Em comparacdo aos paises listados
acima, esse mercado, no Brasil, apresenta-se em fase inicial, porém estudos demonstram um
crescimento expressivo para os anos subsequentes. Essa expansdo de mercado no Brasil,
relacionado ao consumo, esta estritamente relacionada a diversos fatores e estes influenciam
diretamente no tramite deste ambito, em aspectos como o aumento da renda da populagdo (que
inclui a insercdo cada vez maior da mulher no mercado de trabalho), a gama de produtos
disponiveis que permitem atender os mais variados padrdes de consumo e as novidades que sao
langadas de forma continua nesse mercado. Além disso a presenca de unidades produtivas de
transnacionais como L'Oreal, Unilever, Colgate-Palmolive, Johnson & Johnson e Avon no
Brasil também contribui expressivamente para a participagdo do mesmo no mercado de
consumo (MIGUEL, 2012).

A pesquisa e o desenvolvimento de novas formulagdes cosméticas vem sendo
fomentada pela utilizacdo de ativos naturais advindos da biodiversidade (FERRO;
BONACELLI; ASSAD, 2006; HENRIQUE; LOPES, 2017), sendo o Brasil um pais que possui
uma capacidade elevada no que diz respeito ao desenvolvimento de produtos biotecnologicos,
como novos farmacos e enzimas (ZIMMER et al., 2009), onde 0 mesmo apresenta uma das
maiores reservas de recursos naturais, variados biomas, bem como a mais abundante
biodiversidade tropical do planeta, ganhando for¢a no cendrio mundial. Além disso, hd também
a evidente biodiversidade microbiana disponivel, apresentando grande potencial para
bioprospeccdo (ZIMMER et al., 2009; ALHO, 2012; HENRIQUE; LOPES, 2017). Posto isso,
a tendéncia ¢ de que cada vez mais as empresas se integrem deste novo momento, onde o
aproveitamento da biodiversidade, juntamente a sua caracteristica sustentavel possam gerar
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uma maior rentabilidade de mercado, associado a exploragdo da mesma (FERRO;
BONACELLI; ASSAD, 2006).

O perfil empresarial do setor cosmético no Brasil, segundo dados da Associagdo
Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC 2018)
mostram que até o ano de 2017, o pais detinha um total de 2.718 empresas neste ramo, das quais
15 configuraram como de grande porte, representando um total de 75% do faturamento total do
setor. Geograficamente, a regido que possuia a maior quantidade de empresas, era a regido
Sudeste, seguida da regido Sul, Nordeste, Centro-Oeste e Norte, conforme mostrado no Quadro
1.

Quadro 1 - Numero de empresas do setor de cosméticos existentes no Brasil no ano de 2017,
distribuidas por Regido.

Regiao Numero de Empresas
Sudeste 1.643
Sul 530
Nordeste 295
Centro-Oeste 197
Norte 53

Fonte: Adaptada de ABIHPEC, 2018.

Em relagdo as enzimas na industria de cosméticos, o emprego das mesmas tem sido cada
vez maior, tanto com a finalidade de ser precursora de matérias-primas que sdo incorporadas as
formulagdes cosméticas quanto utilizadas como compostos ativos nessas formulagdes
(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 ¢ continuamente fomentada, sendo utilizadas como
compostos capazes de eliminar radicais livres presentes em diversas formulagdes, como
protetores solares, cremes dentais, enxaguatdrios bucais e tintas capilares (LI et al., 2012,
SINGH et al., 2016).

Sendo umas das principais fontes de geragdo de enzimas, os microrganismos
apresentam caracteristicas de atratividade e custo reduzido na producao, que permitem o cultivo
destes em grandes quantidades em um tempo relativamente curto. Inclui ainda o fato da
produc¢do ndo estar vinculada as condi¢des sazonais e geograficas especificas, bem como haver
a possibilidade de se utilizar matérias-primas de baixo custo (ZIMMER et al.., 2009; LUZ et
al..,2016).

Dentre muitas enzimas de interesse cosmético existentes, serdo abordadas importantes
enzimas que sdo aplicadas neste setor, sendo elas a superoxido dismutase (SOD), lipases e as
proteases.

Responsavel pelo envelhecimento celular precoce e modificagdes cutaneas, a exposi¢cao
as radiagdes ultravioleta tem promovido uma tendéncia de mercado em produtos que atenuam
estes danos. Os ativos de origem natural sdo estrategicamente utilizados, neste caso, pela
neutralizacdo de espécies reativas de oxigénio. Através dessa exposicdo sem protecdo, 0s
radicais livres s3o sintetizados, sendo danosos ao organismo (SOUZA, 2015).
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A superoxido dismutase (SOD) ¢ classificada como metalo-enzima que atua no radical
superdxido, dismutando-a a peréxido de hidrogénio, presente em células aerobicas (NUNES,
2007; SOUZA, 2015). Essa enzima ¢ 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). Atua neutralizando os radicais livres excedentes no
organismo, sendo essa uma atividade de interesse cosmético, visto que 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 cutdneo. A extragdo 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).

Fisiologicamente, as lipases tém a capacidade de hidrolisar as moléculas de
triglicerideos, tornando-os em diglicerideos, monoglicerideos, acidos graxos livres e glicerol
(COLLA; REINEHR; COSTA, 2012), incluindo reagdes de esterificagdo, bem como
transesterificagdo e interesterificagdo de lipideos (HOUDE; KADEMI; LEBLANC, 2004;
HASAN; SHAH; HAMEED, 2006; COLLA; REINEHR; COSTA, 2012). Podem ser
originadas de fontes vegetais, animais ou a partir de microrganismos, embora a origem
microbiana seja a mais utilizada e bioprospectada (JAEGER et al.., 1994; CARVALHO et al..,
2003; COLLA; REINEHR; COSTA, 2012; SILVA, 2015).

Industrialmente, as lipases de origem microbiana sdo mais interessantes devido a
facilidade de obtengdo pelos processos, através do meio prospector, além de possuirem uma
estabilidade maior em relacdo as outras origens, com aplicabilidade multipla, especificidade de
substrato e por apresentarem baixo custo de producdo. Adicionalmente, a biodiversidade
existente de espécies de microrganismos fomenta a sua relevancia na area da biotecnologia
(CAMPOS et al.., 2002; CARVALHO et al.., 2005a; GANDRA et al.., 2008; SILVA, 2015).
Dentre os microrganismos, os fungos apresentam-se como potenciais produtores, em
decorréncia da producdo dessas enzimas ser extracelular, sendo facilmente coletadas do meio
de cultivo (CARVALHO et al.., 2003; COLLA; REINEHR; COSTA, 2012). Os fungos mais
citados como produtores de lipases envolvem os géneros Rhizopus, Mucor, Geotrichum,
Penicillium e Aspergillus (CARVALHO et al.., 2005b; CONTESINI et al.., 2010; SILVA,
2015).

Em um estudo utilizando amostras de solo para isolamento de fungos produtores de
lipases, os géneros Aspergillus, Penicillium e Trichoderma foram os mais usualmente
encontrados. Em relacdo a capacidade produtora da enzima em questao, as espécies Penicillium,
Fusarium, Paecilomyces e Aspergillus se demonstraram potencialmente interessantes para a
bioprospeccdo (SILVA, 2015).

J& um estudo realizado com os frutos da Macatba (4. aculeata) a fim de identificar o
potencial dos fungos filamentosos isolados desta amostra em produzir as exoenzimas lipases e
proteases, dos 19 morfotipos testados, todos demonstraram resultado satisfatorio para
prospeccao extracelular de proteases e dentre eles, trés morfotipos para as lipases
(NASCIMENTO; SANTOS; ANDRADE, 2014).

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 utilizagdo da mesma envolve produtos de limpeza, como géis
e xampus, para tratamento de pele e cabelos oleosos, respectivamente (LORENZETTI, 2007),
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bem como na incorporagdo em formulagdes para o tratamento da celulite, pela quebra dos
adipocitos (LORENZETTI, 2007; FREIRE; CASTILHO, 2008; SILVA, 2015).

Sendo responsaveis pela clivagem de ligagdes peptidicas das proteinas, bem como em
fragdes da mesma (RAI; MUKHERIJEE, 2010; SAVITHA et al., 2011; AZEVEDO, 2018), as
proteases consistem em um grupo de enzimas de fundamental importancia para o segmento
industrial, representando cerca de 60% do mercado de enzimas industriais (OSKOUIE et al.,
2008; RAI; MUKHERIJEE, 2010; ABIDI et al., 2011; SAVITHA et al., 2011; AZEVEDO,
2018).

Dentro do ambito farmacéutico e cosmético, as proteases possuem variadas fungoes,
que vao desde o emprego no desenvolvimento e obtencao de medicamentos, diagnostico clinico
e terapéutico, até a sua utilizagdo em tratamento para estrias, formulagdes depilatorias, peelings,
entre outras (MONTEIRO; SILVA, 2009; AZEVEDO, 2018), sendo provenientes de fontes de
origem vegetal, animal e microbiana (RAO et al., 1998; AZEVEDO, 2018).

A obtencado de proteases a partir das plantas ¢ dependente de uma série de fatores, além
de ser um processo que demanda bastante tempo. Em comparacdo 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 produgdo (RAO et al., 1998; WERNECK, 2016). Por
conta disso, as proteases oriundas de microrganismos sdo as mais utilizadas industrialmente,
visto as vantagens técnicas e econdomicas que as mesmas apresentam (LAXMAN et al., 2005;
SARAN; ISAR; SAXENA, 2007; AZEVEDO, 2018).

Em relacdo as proteases de origem microbiana, os fungos sdo definidos como os
melhores produtores dessas enzimas, por gerarem uma maior variedade das mesmas, quando
comparado com outros microrganismos (RAO et al., 1998), sendo, segundo um estudo
realizado por Matos (2012) o fungo Aspergillus sp. o maior produtor dessas enzimas.

No Brasil, a Amazdnia (com enfoque na floresta amazonica) apresenta alto potencial
biotecnoldgico para a biosprospec¢do 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 valorizagdo dos mesmos,
agregando valor para a economia, mediante o surgimento de novas empresas locais
(AZEVEDO, 2018).

Sendo uma protease de origem vegetal, a papaina ¢ isolada a partir do latex de frutos
verdes do mamoeiro, cientificamente denominado Carica papaya L. (MORAES;
TERMIGNONI; SALAS, 1994; CAPUCHO, 2007; MIURA, 2012). E uma enzima que possui
aplicagdo em diversos segmentos industriais, incluindo o da cosmética, onde seu emprego esta
bastante propagado no Brasil (MIURA, 2012). Capaz de promover a hidrélise de ligagdes
peptidicas tanto do colageno quanto da queratina no extrato corneo da pele (SIM et al., 2000;
TRAVERSA; MACHADO-SANTELLI; VELASCO, 2007), a papaina ¢ inserida em
formulagdes cosméticas com acgdo esfoliante e depilatoria (TRAVERSA; MACHADO-
SANTELLI; VELASCO, 2007, MIURA, 2012), além de ser usada em peelings (AZEVEDO,
2018), visto que a mesma atua a nivel celular da epiderme, renovando-a (BERLINCK, 2015).

A bromelina consiste em um conjunto de diferentes endopeptidases (que sdo um
importante grupo das proteases (RAO et al., 1998)) e outros compostos, isolada do abacaxi,
especificamente denominado Ananas comosus (CHAURASIYA; HEBBAR, 2013;
LOURENCO et al., 2016). E amplamente ofertada no Brasil em virtude da disponibilidade do
abacaxi, possuindo papel importante na industria cosmética, a qual promove o desenvolvimento
de produtos com maior valor agregado, bem como ¢ possivel a utilizagdo de sobras (que se
configuram como fontes de obtenc¢do da bromelina), advindas da industria de alimentos. Pode
ser empregada no tratamento anticelulite, dermocalmante e em peelings bioldgicos. No
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tratamento anticelulite, a bromelina possui a¢@o tanto para cunho de tratamento, como para
prevencao, devido ao seu efeito no combate ao edema e sua atividade proteolitica. Ja no
tratamento dermocalmante, a bromelina pode ser adicionada em cosméticos, com a finalidade
de evitar edemas provenientes de procedimentos danosos e/ou irritantes a pele, tais como pos-
depilatorios, pds-barba, entre outros. Por fim, sendo utilizada como peeling biologico
(comumente empregada na estética em associagdo com a papaina), a bromelina tem a fungao
de reduzir a espessura da camada cornea e promover renovacao celular (LOURENCO, 2013).

As queratinases sdo proteases que possuem potencial para degradacdo da queratina
(WERNECK, 2016; AZEVEDO, 2018). Tais enzimas, nos ultimos anos, tém recebido maior
aten¢do, em virtude de as mesmas apresentarem a capacidade de gerar hidrolisados enzimaticos
de queratina, além de outras aplicagdes, sendo possivel o emprego no setor cosmético
(BRANDELLI, 2008; BRANDELLI; DAROIT; RIFFEL, 2010; WERNECK, 2016). A
possibilidade da utilizagdo das queratinases no ambito cosmético se d4 em casos como a
psoriase, acne, retirada de cicatrizes e a renovagao celular, em virtude dessas enzimas atuarem
em proteinas fibrosas e insoluveis, contribuindo com a cicatrizacao da pele que foi submetida
a algum tipo de lesdo (VIGNADET et al., 2001; BRANDELLI; DAROIT; RIFFEL, 2010;
AZEVEDO, 2018).

J& as colagenases sdo proteases que agem degradando o coldgeno, por meio da hidrélise
desta molécula, sendo altamente especifica a ela. (WATANABE, 2004; LIMA, 2008; SHI,
CARSON, 2009; AZEVEDO, 2018). Uma marca de pomada com colagenase ¢ a Santyl®, da
Healthpoint Ltda. (SHI; CARSON, 2009; AZEVEDO, 2018).

Em um estudo realizado por Neves, Porto e Teixeira (2006), com o objetivo de
identificar leveduras da Regido Amazonica potencialmente produtoras de proteases, destacou-
se a capacidade produtiva das leveduras descritas a seguir: Candida, Cryptococcus, Dekkera,
Hansenula, Lipomyces, Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces, Sporobolomyces, Trichosporon,
sendo o género Candida apresentando maior atividade proteolitica. Essas enzimas possuem
aplicagdes terapéuticas e cosméticas, sendo empregadas em formula¢des de pomadas com agdo
cicatrizante, atuando sobre as fibras de coldgeno (LIMA, 2008; SHI; CARSON, 2009;
AZEVEDO, 2018).

Diante do exposto, as enzimas sdo de grande importancia para o segmento cosmético,
por apresentarem diversas aplicagdes, além das vantagens de serem altamente especificas e
permitirem uma economia de processo. A biodiversidade possui papel fundamental na
bioprospecc¢do de enzimas, por ser um arcabouco de recursos que permitem a obtencao destas
pelas mais variadas fontes (vegetal, animal e microbiana). Dentro deste cendrio, observa-se uma
necessidade de ampliagdo de investimentos na bioprospecc¢do 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 cendrio tecnoldgico inovador.

CONCLUSAO

A expansao do mercado cosmético nos ultimos anos e sua taxa de crescimento € notavel
através de pesquisas realizadas. Em relagdo as tendéncias deste setor, alguns fatores se
demonstram cada vez mais interessantes do ponto de vista econdmico, principalmente a via
sustentavel e sua busca pelo desenvolvimento de produtos considerados naturais, bem como
tecnologias mais limpas. A bioprospeccdo 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
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manipulavel, ndo dependente de condicdes 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 aplicagdo em cosméticos para limpeza e
tratamento anticelulite. J4 as proteases apontaram ser as enzimas de mais ampla aplicagdo,
sendo empregadas no tratamento da psoriase e acne, em formulagdes: anticelulite,
dermocalmante, esfoliante, depilatoria, cicatrizante e em peelings biologicos. Por fim, o Brasil
mostrou alto potencial para bioprospec¢do de enzimas, frente a rica biodiversidade, tanto de
recursos naturais, quanto de diversidade microbiana disponivel, que 0 mesmo apresenta.
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