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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Biológicas” consiste de uma 
série de livros de publicação da Atena Editora. Com 21 capítulos o volume I apresenta 
uma visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas, com produção 
de conhecimento que vai de biologia molecular à biologia da conservação. Assim, 
os conhecimentos apresentados nos capítulos permeiam distintas temáticas dessa 
área, como: biotecnologia, semicondutores, avaliação físico-química, controle de 
proliferações, atividade celulolítica, diversidade e taxonomia, jogos didáticos e ensino 
de biologia, educação ambiental, saúde e qualidade de vida e restauração ecológica.

Essa amplitude de conhecimento é bem inerente às Ciências Biológicas, afinal, 
são tais ciências (biologia geral, genética, botânica, zoologia, ecologia, morfologia, 
fisiologia, bioquímica, biofísica, farmacologia, imunologia, microbiologia e parasitologia) 
que buscam entender as interações dos/entre diferentes seres vivos e também com 
o ambiente em que vivem, identificando os padrões de comportamento de cada um 
deles em relação as mais variadas condições ambientais e atividades antrópicas.

Recentemente o renomado pesquisador Dr. Leandro Juen fez uma afirmativa 
extremamente coerente e condizente com a real situação da ciência no mundo: “nossa 
capacidade de gerar conhecimento é bem menor do que a velocidade da alteração e da 
degradação ambiental” e, em consequência disso, muitas espécies e formas eficazes 
de ensino serão perdidas até mesmo antes do conhecimento de suas existências/
funções pela ciência. Essa assertiva nos faz pensar o quanto não somente a ciência 
aplicada, mas também a básica, são fundamentais para amenizarmos essa situação. 
E “a produção do conhecimento nas Ciências Biológicas” traz ciência: da básica à/e/ou 
aplicada. Assim, inspirado em um artigo de Courchamp et al. (2015), convidamos todos 
a refletirem sobre a importância que a ciência básica exerce na “base” da produção de 
conhecimento, ou seja, estudos básicos são fundamentais para entendermos o nosso 
complexo mundo biológico.

Mesmo que historicamente o financiamento para pesquisas básicas tenha sido 
em níveis inferiores aos de outras grandes categorias de pesquisa, arrisco dizer que, 
possivelmente poucas pesquisas na edição desse livro tiveram grande financiamento, 
mas que, no entanto, os 21 capítulos do livro trazem pautas de grande relevância (na 
área de Ciências Biológicas) para toda comunidade acadêmico-científica e sociedade 
civil, auxiliando na promoção de uma ciência básica e/ou aplicada de qualidade, e no 
estabelecimento de uma base técnica, científica e educacional acessível a todos os 
segmentos e atores envolvidos na área ambiental, como forma de subsidiar ações de 
políticas públicas, administrativas, educacionais e de conservação de maneira geral.

Por fim, convidamos todos os leitores a mergulharem no misto de boas informações 
que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado para difundir 
e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas, com base nos resultados aqui 
dispostos. Ademais, esperamos que os mesmos resultados sejam fontes inspiradoras 



para que jovens estudantes/pesquisadores(as) continuem descobrindo, criando, 
aperfeiçoando e contribuindo na geração de novas tecnologias e conhecimento 
em Ciências Biológicas, proporcionando uma ampliação das ações científicas e 
educacionais realizadas em prol de uma causa maior “o equilibro entre homem e 
meio ambiente”. Considerem nesse momento “meio ambiente” como um termo amplo, 
maleável e multifacetado, que envolve não somente as esferas “biológica” e “física”, 
mas também o componente antrópico (sociedade - economia, cultura, dentre outros) e 
todas as dinâmicas das relações que se estabelecem em todas essas esferas.

A todos(as), uma excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPÍTULO 4
doi

PRODUÇÃO DE LEVANA E SUA APLICAÇÃO EM 
COSMÉTICOS

Reginara Teixeira da Silva
Departamento de Bioquímica e Biotecnologia

Universidade Estadual de Londrina
Londrina – PR

Gabrielly Terassi Bersaneti
Departamento de Bioquímica e Biotecnologia
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Universidade Estadual de Londrina
Londrina – PR

Maria Antonia Pedrine Colabone Celligoi
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RESUMO: Atualmente, o Brasil ocupa a 4ª 
posição no ranking mundial no consumo de 
cosméticos o que demonstra a grande procura 
por produtos principalmente os formulados 
com ingredientes bioativos, que não tragam 
danos ao meio ambiente e que confiram efeitos 
benéficos à saúde da pele dos consumidores. 
Com o surgimento de novas matérias-primas a 
levana é uma biomolécula que tem sido estuda, 
por apresentar propriedades industrialmente 
importantes, como capacidade de retenção de 
água, atividade antioxidante, anti-inflamatória, 

além de poder ser aplicada como estabilizante 
e espessante, o que à torna gradativamente 
competitiva quando comparada com moléculas 
sintéticas. A levana é um exopolissacarídeo 
de frutose produzida com substratos de baixo 
custo e apresenta aplicações industriais 
nos setores de cosméticos, farmacêutico, 
nanotecnologia, alimentos, entre outros. Sendo 
assim, o objetivo desta revisão é descrever a 
produção microbiana do polissacarídeo levana 
e a inovação de aplicação em cosméticos.
PALAVRAS-CHAVE: levana, 
exopolissacarídeo, cosméticos, antioxidante, 
anti-inflamatório.

ABSTRACT: Nowadays the Brazil occupies 
the 4th position in the world ranking in the 
consumption of cosmetics demonstrating 
the great demand for products mainly those 
formulated with bioactive ingredients that are 
eco-friendly and they give beneficial effects 
to the skin health of the consumers. With the 
interest in new raw materials, the levan is a 
biomolecule that has been student, because 
it presents industrially properties as moisture-
retention, antioxidant and anti-inflammatory 
and it has been applied as a stabilizer and 
thickener, which makes it gradually competitive 
when compared to synthetic molecules. Levan 
is a fructose exopolysaccharide produced with 
low cost substrates and with many industrial 
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applications as in cosmetic, pharmaceutical, nanotechnology, food and other sectors. 
Therefore, the aim of this review is to describe levan production by microorganisms 
and to present report potential innovation in cosmetics.
KEYWORDS: levan, exopolysaccharides, cosmetics, antioxidant, anti-inflammatory.

1 |  INTRODUÇÃO 

A indústria de cosméticos é um dos segmentos mais importantes da economia 
mundial. O Brasil ocupa a 4ª posição no ranking mundial no consumo de cosméticos, 
contando com 2.718 empresas atuantes na área, sendo que 15 empresas dominam 
75 % do mercado, segundo a Associação Brasileira da Indústria de Higiene Pessoal, 
Perfumaria e Cosméticos (ABHIPEC), sendo os Estados Unidos líder, seguido da 
China e Japão. 

A demanda por ingredientes multifuncionais na indústria cosmética influencia na 
busca de novas matérias-primas que possam atuar não apenas como espessantes 
ou modificadores de reologia, mas também possibilitando benefícios adicionais nas 
formulações como ações biológicas (anti-inflamatórias, antioxidantes, entre outras) 
compatíveis com outros ingredientes, e sobretudo, melhorando os efeitos sensoriais, 
além de favorecer a relação custo-benefício.

A produção de metabólitos primários e secundários a partir da fermentação, 
no conceito biotecnológico, representa grande interesse no ramo da cosmetologia 
devido as inúmeras funções de cuidados com a pele e cabelos que esses ingredientes 
possuem, além disso, oferecem biocompatibilidade, natureza ecológica, atividade 
versátil e desempenho superior, sendo potencialmente inovadores e capazes de 
substituir os compostos sintéticos. 

Exopolissacarídeos (EPS) como levana, ácido hialurônico, celulose bacteriana 
entre outras, podem ser usados como agentes ativos em formulações cosméticas, 
uma vez que, essas moléculas apresentam propriedades biológicas, como proteção 
e regeneração da pele, enquanto que a goma xantana atua apenas como um agente 
funcional, ou seja, controlador de viscosidade em emulsões, géis e suspensões.

A utilização da levana em cosméticos tem sido pouco descrita, entretanto, novos 
estudos apontam um grande campo de aplicação, devido, às suas propriedades, como 
poder adesivo, formação de filmes, baixa viscosidade e alto peso molecular. Além disso, 
a levana apresenta muitas outras funções que conferem uma ótima capacidade como 
ingrediente ativo de formulações cosméticas, apresentando propriedades de retenção 
de umidade, atividades antioxidante, anti-inflamatória, estimulador de proliferação 
celular e atividade clareadora.   

Considerando as diversas propriedades da levana e os poucos estudos com 
esse polímero no ramo da cosmetologia, esta revisão tem o objetivo de descrever 
tanto a produção microbiana, bem como as suas potencias aplicações inovadoras na 
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cosmetologia.

2 |  EXOPOLISSACARÍDEOS EM COSMÉTICOS

Exopolissacarídeo é o termo utilizado para a classificação dos polissacarídeos 
extracelulares. Além da localização, eles ainda podem ser definidos como homo 
ou heteropolissacarídeos. Os homopolissacarídeos, como por exemplo, dextrana e 
levana, são constituídos por somente um tipo de açúcar e são geralmente produzidos 
por uma só enzima ou por um sistema simples de enzimas. Por outro lado, os 
heteropolissacarídeos são constituídos por dois ou mais tipos de açúcares e sintetizados 
por sistemas enzimáticos complexos (ERNANDES, GARCIA-CRUZ, 2005).

O interesse por pesquisas com EPS tem aumentado, pois estes são candidatos 
para muitas aplicações comerciais em diferentes setores industriais, como farmacêutico 
e cosmético, alimentos, em petróleo e outros. Essas moléculas apresentam várias 
vantagens sobre ingredientes químicos, principalmente como biocompatibilidade e 
biodegradabilidade (KÜÇÜKAŞIK et al., 2011). A inclusão de produtos naturais, como 
aditivos, pode garantir a eficiência e a segurança dos produtos cosméticos, resultando 
em maior valor agregado e aceitação do mercado (NOVAK, 2010).

Esses polímeros microbianos apresentam diferentes aplicações em cosméticos 
devido a sua variedade de funções, incluindo estabilizadores de emulsão que impedem 
a coalescência das gotículas de óleo e a separação de ingredientes, formador de 
filme, aglutinante, agente de aumento de viscosidade e agente condicionador da pele 
(RADCHENKOVA et al., 2015).

De maneira geral, os polissacarídeos aplicados em cosméticos são classificados 
com base em sua ação, podendo estes, ser do tipo funcional e/ou ativo. Os que pertencem 
ao tipo funcional, são incorporados ao produto cosmético para atuarem como agente 
geleificante, regulador de viscosidade, espessante e emulsificante, de acordo com sua 
polimerização, rede de retenção de água por meio de sua capacidade de inchamento. 
Portanto, o polissacarídeo funcional é tradicionalmente classificado com base em suas 
cargas eletroquímicas. Já a sua aplicação como biopolímeros ativos, está voltada 
principalmente para seu efeito hidratante da pele (KANLAYAVATTANAKUL; LOURITH, 
2015).

O ácido hialurônico é um EPS muito utilizado na medicina estética, por apresentar 
características físico-químicas marcantes, especialmente a viscoelasticidade, a 
capacidade de se ligar e reter água. Por estas razões, desempenha um papel importante 
na hidratação dos tecidos, lubrificação e função celular. A principal aplicação dos géis 
derivados do ácido hialurônico em medicina estética é no aumento dos tecidos moles, 
principalmente para o tratamento da face envelhecida (pregas nasolabiais e rugas 
glabelares e frontais) e para aumentar e remodelar os lábios. Seu sucesso é devido 
a uma baixa incidência de reações adversas em comparação com outros produtos de 
aumento de tecidos moles (NISI et al., 2016).
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A goma xantana é outro exopolissacarídeo que atende aos critérios para 
aplicações em formulações como boa resistência à temperatura e estabilidade em 
soluções alcalina, ácida e salina, atuando como agente aglutinante, surfactante/
emulsificante e intensificador de viscosidade. Em concentrações de 4-6% tem sido 
usado em produtos de contato dérmico e mucoso, corantes capilares e produtos para 
unhas (PALANIRAJA, JAYARAMAN, 2011; FREITAS, ALVES, REIS, 2015; FIUME et 
al., 2016). A goma xantana é utilizada em quase todas as categorias de produtos 
cosméticos, incluindo produtos de higiene bucal, formulações leave-in (hidrata 
profundamente), desodorantes, produtos para bebês, etc. (FREITAS, REIS, ALVES, 
2015; FIUME et al., 2016).

O uso da goma de gelana em formulações cosméticas é relatado principalmente 
como um estabilizador de emulsão e um agente de aumento de viscosidade. É usado 
em produtos de contato dérmico em concentrações de 0,3 a 0,5%. Também utilizado 
em produtos capilares, de contato para olhos e mucosas, em concentrações de 
0,0004% (FREITAS, REIS, ALVES, 2015; FIUME et al., 2016).

A celulose bacteriana já foi relatada em algumas aplicações cosmetológicas, seu 
uso já foi proposto para o desenvolvimento de produtos de cicatrização de feridas 
(CZAJA et al. 2006; SOLWAY, CONSALTER, LEVINSON, 2010), reparo da pele (FU; 
ZHANG; YANG, 2013) e hidratação da pele (AMNUAIKIT et al., 2011). Devido a sua 
alta capacidade de hidratação, a celulose é usada como ingredientes em cremes 
hidratantes e em máscaras faciais, melhorando a hidratação da pele (AMNUAIKIT et 
al., 2011; FREITAS, REIS, ALVES, 2015).

Apesar de apresentar muitas propriedades que revelam a levana como um ótimo 
exopolissacarídeo de aplicação em produtos cosméticos, a sua utilização nesta área 
ainda é pouco descrita na literatura. Sua atividade biológica relatada inclui efeitos 
de proliferação celular, hidratação da pele e alívio da irritação da pele (KIM et al., 
2003), efeitos de clareamento da pele (FURUKAWA; TSUBOI, 2006), atividade anti-
inflamatória e antioxidante (KANG et al., 2009; SRIKANTH et al., 2015a).

3 |  PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA LEVANA

Levana é um polissacarídeo extracelular formado principalmente por monômeros 
de frutose, onde sua estrutura química foi determinada pela primeira vez em 1990 
pelos pesquisadores Simms, Boyko e Edwards, que com base nas pesquisas feitas 
com a levana produzida por Streptococcus salivarius SS2, concluíram que esta é 
constituída por uma cadeira principal de resíduos de β-D-frutofuranosídeos unidos por 
ligações β(2→6) e ramificações com ligações β(2→1), conforme pode ser observado 
na Figura 1. Sua massa molecular é de aproximadamente 107 Daltons, correspondente 
a aproximadamente 60.000 unidades de frutose unidas por ligações β(2→6).
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Figura 1. Estrutura da levana contendo as ligações principais do tipo β(2→6) e suas 
ramificações unidas por ligações β(2→1).

A síntese da levana ocorre principalmente pela levanasacarase (E.C. 2.4.1.10) por 
ser uma enzima multifuncional, possuindo atividade de: hidrólise (quebra da molécula 
de sacarose em: glicose e frutose na ligação β(2→1)), transfrutosilação (transferência 
do grupo frutosil para uma molécula aceptora) e polimerização (síntese das frutanas, 
como frutooligossacarídeos e levana) (BERSANETI, et al., 2017). Na reação de 
transfrutosilação realizada pela levanasacarase, há uma variedade de aceptores do 
resíduo frutosil, resultante da hidrólise da sacarose, incluindo água, glicose, sacarose 
e frutana (MARTINEZ-FLEITES et al., 2005). É uma enzima que pertence ao grupo 
das hidrolases glicosídicas na família 68, podendo também ser classificada como uma 
frutosiltransferase. A levanasacarase extracelular pode ser produzida por uma ampla 
variedade de cepas, incluindo Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Zymomonas 
mobilis, Pseudomonas fluorescens e Lactobacillus reuteri (ERNANDES, GARCIA-
CRUZ, 2005; GU, et al., 2017).

Em relação a produção de levana, a quantidade desse EPS produzido pelos 
microrganismos está intimamente relacionada com as condições específicas de 
crescimento celular e com a composição do meio de cultura (SANTOS; CAVALCANTI; 
CELLIGOI, 2011). Normalmente, é produzida direto do microrganismo via fermentação 
submersa ou pela enzima isolada, na maioria dos casos utilizando a sacarose, xaropes 
ou melaço como substrato.  O seu peso molecular, grau de polimerização e a ramificação 
da unidade de repetição podem variar conforme a fonte de produção (microrganismos 
ou plantas). Geralmente, quando é sintetizada por plantas o seu peso molecular é 
muito baixo se comparado a produzidas por microrganismos (TOMULESCU et al., 
2016; ONER, HERNÁNDEZ, COMBIE, 2016).

Segundo os estudos de Shih, Yu, (2005); Wu et al. (2013); Lu et al. (2014); Zhang 
et al. (2014) e Bersaneti et al. (2017) os principais fatores que influenciam na produção 
de levana são: fonte de carbono e a sua concentração, temperatura, pH, tempo de 
cultivo, fonte de nitrogênio, presença de sais no meio de fermentação, agitação e 
aeração. 

Para a produção de levana microbiana é necessário uma fonte de carbono e, a 
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sacarose é empregada na maioria das produções, sempre em altas concentrações, 
para obter boa produtividade e com características de alto peso molecular. Destacando 
que a sacarose tem baixos efeitos inibidores contra a levanasacarase, aumentando 
assim a possibilidade de alcançar altos rendimentos de polissacarídeos (SRIKANTH 
et al., 2015b). 

A presença de levanas pré-formadas, força iônica e constante dielétrica dos 
meios de cultivo também são fatores que podem influenciar na produção de levana 
(CHAMBERT; PETIT-GLATRON, 1993). 

A produção de levana pode ser realizada por diferentes microrganismos e as 
condições empregadas de fermentação são de grande importância para obter as 
características do produto desejado. A Tabela 1 descreve os diferentes microrganismos 
produtores, as condições de fermentação e os altos valores de levana obtida.

Microrganismos Condições de Fermentação Levana
(gL-1)

Referência

Zymomonas mobilis 
CCT 4494

pH 6,0-7,0; 30 °C; 200 rpm; 200 
gL-1 de sacarose, 72 h

85,4 Ernandes et 
al. (2011)

Bacillus subtilis natto pH 7; 37 °C; 150 rpm;400 gL-
-1sacarose, 16 h

111,6 Santos et al. 
(2013)

Bacillus
Methylotrophicus
SK 21.002

pH 6,0; 37 °C; 300 gL-1de sacarose, 
16 h 100,0

Zhang et al. 
(2014)

Zymomonas mobi-
lis B-14023

pH 6,0; 28 °C; 300 gL-1de saca-
rose, 42 h

40,2 Silbir et al. 
(2014)

Brenneria goodwinii pH 6,0; 35 °C; 500 gL-1 de saca-
rose, 12 h

185,0 Liu et al. 
(2017)

Bacillus subtilis natto 
CCT7712

pH 7,0; 35 °C; 150 rpm; 420,7 gL-1 de 
sacarose, 36 h

86,9 Bersaneti et 
al.(2017)

Lactobacillus reuteri 
LTH5448

pH 6,0; 35 °C; 500 gL-1de sacarose, 
12 h

183,0 Ni et al. (2018)

Tabela 1. Produção de levana por diferentes microrganismos e suas respectivas condições de 
cultivo.

A levana também pode ser obtida por síntese enzimática, isto é, sem a presença 
de células microbianas no meio de fermentação, porém as condições ideais devem ser 
próximas da atividade enzimática, com pH ideal de 6,0 ou próximo da neutralidade, 
temperatura entre 35 °C a 40 °C, essas condições têm sido estudadas por vários 
autores (ZHANG et al., 2014; LU et al., 2014; LIU et al., 2017; BERSANETI et al., 2017; 
KIRTEL et al., 2018; NI et al., 2018). 

Após a produção da levana são necessárias as etapas de purificação e 
caracterização para possível aplicação, assim, vários métodos têm sido desenvolvidos 
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para obter os exopolissacarídeos mais purificados das culturas microbianas. As 
técnicas de extração devem ser testadas e otimizadas de acordo com o objetivo final, 
seja ela qualitativa ou quantitativa. A purificação de exopolissacarídeos do extrato 
bruto (meio fermentado) pode ser feita por Cromatografia de troca aniônica DEAE-52 
e Sephadex G-100 (RAHI et al., 2018) ou ainda ser fracionada com uma coluna de 
Q-Sepharose de fluxo rápido, dentre muitas outras técnicas (PRATHYUSHA, SHEELA, 
BRAMHACHARI, 2018)

Para a caracterização geral dos EPS as propriedades químicas, físicas e biológicas 
devem ser conhecidas para futuras aplicações. Uma técnica comumente utilizada é 
a análise de FT-IR (espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier) 
empregada para examinar a estrutura básica dos EPS. Para definir o peso molecular 
tem sido usada a cromatografia de permeação em gel (GPC) e análise de MALDI-TOF 
MS (espectrometria de massa por ionização e dessorção a laser assistida por matriz) 
(SONG et al., 2011). Pela metodologia de RMN (ressonância magnética nuclear) é 
possível observar onde cada carbono/hidrogênio estão posicionados, auxiliando na 
caracterização. Também na etapa de caracterização a microscopia eletrônica de 
transmissão (MET) e a microscopia de força atômica (AFM) (SLETMOEN et al., 2003) 
são técnicas frequentemente empregadas. A associação dessas tecnologias tem 
possibilitado a identificação e caracterização das biomoléculas de interesse industrial.

4 |  PROPRIEDADES DA LEVANA PARA USO NA COSMETOLOGIA

Levana apresenta alto potencial como ingrediente ativo a ser aplicado em 
formulações cosméticas e farmacêuticas. No entanto, apesar de apresentar inúmeras 
propriedades de interesse no âmbito cosmetológico, o seu uso nesta área ainda é 
escasso e existem poucos estudos científicos. Algumas propriedades biológicas da 
levana são importantes para sua utilização em cosmético, destacando a capacidade 
de retenção de água (hidratação), lubrificação, viscoelasticidade, solubilidade, 
antioxidante, anti-inflamatório, biocompatibilidade, biodegradável, entre outras. 
Desta forma, representa uma alternativa no tratamento do envelhecimento facial, 
principalmente para tratar rugas e linhas de expressão.

4.1 Capacidade de retenção de água (hidratação)

A pele é um órgão vital para o organismo humano, sendo considerado um 
revestimento complexo e composto essencialmente por três camadas: epiderme, 
derme e hipoderme, além do sistema celular. Este complexo forma uma “barreira 
cutânea” como uma ferramenta de proteção do nosso corpo e apresenta como 
funções: prevenção de entrada de bactérias e substâncias químicas, resistência às 
forças mecânicas, proteção contra radiação ultravioleta, descamação progressiva 
(renovação celular), controle da perda de água transepidérmica e retenção de água 
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intraepidérmica. Assim, o termo “hidratação” se refere ao mecanismo da epiderme 
em reter água, sobretudo no estrato córneo, bem como evitar a perda de água para o 
meio externo, de modo que a sua taxa de evaporação sempre se mantenha num nível 
normal. O conteúdo aquoso do estrato córneo é um dos mais importantes parâmetros 
na avaliação da função barreira, além da chamada perda transepidérmica de água 
(OLIVEIRA, 2009), isso faz a pele permanecer saudável, macia, com flexibilidade e 
elasticidade é o equilíbrio que existe no mecanismo de sua hidratação, na capacidade 
que o organismo tem de promover a renovação celular e nas substâncias que compõem 
a epiderme.

Kim et al. (2005) verificaram o efeito hidratante de levana avaliando a perda 
de água transepidérmica e o conteúdo de água na pele, usando um VapoMeter e 
um Corneômetro CM825, respectivamente. Os resultados da levana aplicado à pele 
foram comparados com os resultados de 0,2% de ácido hialurônico e água destilada. 
De acordo com a análise estatística dos dados, houve uma diminuição significativa 
na perda de água na pele resultado da aplicação de levana e ácido hialurônico, ao 
contrário de quando a água destilada foi aplicada. Os resultados do teor de água 
na pele usando um corneômetro CM825, mostraram a mesma tendência daqueles 
mencionados acima. Com base nesses dados, os autores concluíram que a levana 
apresenta um efeito hidratante substancial (KIM et al., 2005; KANG et al., 2009).

Segundo Yoo et al. (2004) e Calazans et al. (2000) a levana demonstra exercer 
excelentes efeitos como: suavização da pele, melhora da proliferação celular, hidratação 
da pele e alívio da irritação da pele como componente ativo em produtos cosméticos.

4.2 Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante de levana tem sido estudada para a sua aplicação 
industrial. Abdel-Fattah et al. (2012) avaliaram o efeito antioxidante de levana 
produzida por Bacillus subtilis NRC1aza, por meio do método de 1,1-difenil-2-pirocril-
hidrazil (DPPH), constatando uma alta atividade antioxidante no polímero. Liu et al. 
(2012) também verificaram a atividade antioxidante em levanas com diferentes pesos 
moleculares, produzidas pela bactéria endofítica Paenibacillus polymyxa EJS-3, os 
autores concluíram que todas as amostras testadas apresentaram boa atividade 
antioxidante.

Srikanth et al. (2015a) avaliaram a capacidade antioxidante de levana produzida 
por Acetobacter xylinum NCIM2526, utilizando também o método do DPPH, e 
concluíram que a levana isolada pode ser empregada como um forte antioxidante para 
aplicações farmacêuticas e biomédicas. A atividade antioxidante de levana também já 
foi relatada por Dahech et al. (2013) que verificaram esse efeito pelo aumentando das 
atividades das enzimas superóxido dismutase (SOD) e catalase (CAT).
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4.3 Atividade anti-inflamatória

Levana obtida de várias fontes tem sido relatada apresentando uma boa 
atividade anti-inflamatória, essa propriedade é importante para aplicações na indústria 
farmacêutica, que apresenta atualmente uma demanda por produtos com essas 
características. Com o intuito de examinar a natureza anti-inflamatória de levana obtida 
de Acetobacter xylinum NCIM 2526, Srikanth et al. (2015a) realizaram um ensaio 
anti-inflamatório in vitro utilizando o método de desnaturação da proteína (BSA) e o 
diclofenaco de sódio como padrão. O fármaco padrão utilizado para o ensaio, mostrou 
um efeito inibitório máximo de 100% na concentração de 0,25 mg/mL e para levana 
foi observado uma atividade anti-inflamatória de 71,18% na mesma concentração.  
Dessa forma, os autores puderam concluir que a levana produzida por A. xylinum pode 
eficientemente ser usada como um agente anti-inflamatório.

Kim et al. (2005) também avaliaram o efeito anti-inflamatório de levana, no 
entanto, utilizou um método diferente de Srikanth et al. (2015a) onde os autores usaram 
uma pele artificial tridimensional para testar a atividade anti-inflamatória de levana. 
Depois de induzir uma irritação primária da pele artificial 3-D, aplicaram 0,01 mg/mL 
e 0,05 mg/mL de solução levana, e subsequentemente, a quantidade de interleucina 
(IL-1α), mediador pró-inflamatório durante o transporte do sinal intercelular secretada, 
foi medida. A pele artificial tratada com 0,01 mg/mL e 0,05 mg/mL de levana exibiu 
quantidade reduzida de IL-1α, em comparação à pele artificial que não tinha sido 
tratada com levana. Diante disso, os resultados observados pelos autores, sugerem 
que a levana exerce um efeito na irritação da pele. No entanto, o mecanismo exato 
a este fenômeno não é claro. Apesar da levana testada ter um alto peso molecular, 
ela consegue proporcionar uma proliferação celular e efeitos anti-inflamatórios. Isto 
pode ser atribuído à sua capacidade de penetração, que é devido a distribuição de 
tamanho de partícula menor (170 a 300 nm), quando comparada com a de outros 
polissacarídeos (KANG et al, 2009).

4.4 Solubilidade

Os exopolissacarídeos tem sua solubilidade relacionada ao peso molecular e 
ramificações, que geralmente apresentam grupos carregados (ALMEIDA, 2015). 
Levana é solúvel tanto em água como em óleo devido suas ligações β(2→6). No 
entanto, a sua solubilidade em água é diferenciada, apresentando baixa solubilidade 
em água gelada e alta solubilidade em água quente (SRIKANTH et al., 2015b). 

As soluções de levana em água normalmente permanecem líquidas em 
temperatura ambiente, enquanto concentrações semelhantes de outros polissacarídeos 
formam pastas ou géis espessos. Como muitos polissacarídeos, a levana não é solúvel 
na maioria dos solventes orgânicos, como metanol, acetona, etanol, n-propanol, 
metiletilcetona, isopropanol, lactato de etila, tolueno, sendo o dimetilsulfóxido (DMSO) 
uma exceção (MANANDHAR; VIDHATE; SOUZA, 2009).
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Devido as propriedades de solubilidade e baixa viscosidade intrínseca deste 
polímero, estudos recentes estão explorando uma nova aplicação de levana como 
hidrogéis solúveis em água, estes estão ganhando destaque nas indústrias de 
alimentos, cosméticos e farmacêuticas (OSMAN et al., 2017; PENG et al., 2018).

5 |  PERSPECTIVAS DE APLICAÇÃO NA INDÚSTRIA

A levana possui um grande potencial como ingrediente ativo na indústria de 
cosméticos, por apresentar as principais propriedades como capacidade de retenção 
de água, atividades antioxidante e anti-inflamatória, com perspectivas de aplicação 
industrial.

Nosso grupo de pesquisa já desenvolveu um novo biocosmético com adição 
de levana, sintetizada pela levanasacarase de Bacillus subtilis natto. Este produto foi 
patenteado (BR 10 2018 069609 2) e as formulações desenvolvidas apresentaram 
alta atividade antioxidante, sendo 3,6 vezes maior do que a formulação base. O 
biocosmético permaneceu estável por 15 dias e a espalhabilidade do produto aumentou 
com a adição de levana. Atestando, que este produto pode ser promissor no segmento 
da indústria de cosméticos.

Além da formulação desenvolvida pelo nosso grupo de pesquisa, existem outros 
produtos com adição de levana, descrito por Kim et al. (2003) que relataram efeito 
hidratante, atividade de proliferação celular e alívio na irritação da pele. Também Peng 
et al. (2018) desenvolveram formulações de hidrogéis com a incorporação da levana e 
com boas propriedades físico-químicas. A patente (KR20080102486A) desenvolveu um 
sabonete facial suplementado com levana, que apresentou propriedades hidratantes e 
inibiu o ressecamento da pele.

Comercialmente a levana é produzida por algumas empresas, incluindo a Montana 
Polysaccharides Corporation (EUA) que usa uma espécie de Bacillus; Advance Co., 
Ltd. (Japão) com Lactococcus sp.; Gan Shmuel Group (Israel) pela levanasacarase e 
Rahn AG (Suiça) comercializa o produto com levana denominado Proteolea® utilizado 
para setores de cuidados pessoais.

Essas informações mostram que a busca do mercado por moléculas bioativas, 
de origem natural, que não agridam o meio ambiente está aumentando gradualmente 
nos últimos anos, o que demostra o interesse dos consumidores por produtos que 
sejam mais seguros e ecologicamente corretos, assim a levana têm as características 
importantes e inovadoras para a geração de novos produtos cosméticos.
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