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APRESENTAÇÃO

As Ciências Biológicas é um maravilhoso campo de estudo, no qual estudamos 
todos os seres vivos, suas relações entre si e com o meio ambiente. Também podemos 
neste campo trabalhar áreas do conhecimento, que podem ser aplicadas na indústria, na 
educação, na pesquisa, bioconservação do ambiente, saúde etc. E nesta obra, “Agenda 
global de pesquisa em Ciências Biológicas 2”, nossa intenção é mostrar ao longo de 18 
capítulos de forma ampla o que vem sendo produzidos neste campo, com trabalhos originais 
ou de revisão que englobam saúde, bioconservação, meio ambiente, pesquisa experimental, 
Microbiologia, Parasitologia, aplicações na indústria farmacêutica e Educação.

Esta obra mostra a importância da multidisciplinaridade e da interdisciplinaridade 
dentro das Ciências Biológicas, pois todas as pesquisas aqui apresentadas possuem 
diferentes olhares profissionais e mostram diferentes aplicabilidades na vida quotidiana do 
leitor. É com certeza uma literatura importante para estudantes e profissionais de diferentes 
áreas, que desejam enriquecer seus conhecimentos e utilizá-los de forma prática na sua 
vida acadêmica e profissional. 

A Atena Editora, como sempre, prezando pela qualidade, apresenta um corpo 
editorial formado por mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil, 
para revisar suas obras. E esta revisão por pares garante que um trabalho de excelente 
qualidade chegue até você, caro leitor. Esperamos que você aproveite bem sua leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Atualmente, o mercado de produtos 
de higiene pessoal e cosmético tem buscado 
ingredientes multifuncionais que reflitam no 
bem-estar dos consumidores e que não agridam 
o meio ambiente. Neste sentido, ativos de 
origem microbiana como os biossurfactantes 
e exopolissacarídeos se destacam como 
biomoléculas para o desenvolvimento de 
produtos cosmecêuticos pelas suas propriedades 
biológicas, biodegradabilidade e sustentabilidade. 

Além disso, os óleos essenciais e extratos vegetais 
são amplamente utilizados em formulações 
cosméticas, pois além de fornecer fragrância 
natural agregam propriedades terapêuticas às 
formulações. Desta forma, a combinação de 
ativos microbianos e vegetais pode resultar 
em produtos dermocosméticos inovadores, 
sustentáveis, naturais e multifuncionais. Neste 
capitulo descrevemos a Biotecnologia como 
importante aliada no desenvolvimento de 
formulações cosmecêuticas com princípios ativos 
naturais e com menor impacto ao meio ambiente. 
PALAVRAS-CHAVE: cosméticos, biossurfactan-
tes, exopolissacarídeos, óleos essenciais, antio-
xidante, antimicrobiano. 

DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE 
COSMECEUTICAL FORMULATIONS 

USING MICROBIAL AND VEGETABLE 
ACTIVES

ABSTRACT: Currently, the personal care and 
cosmetic products market has been searching 
for multifunctional ingredients that reflect the 
well-being of consumers and that do not harm 
the environment. In this sense, microbial actives 
as biosurfactants and exopolysaccharides 
stand out as biomolecules for the development 
of cosmeceuticals due to their biological 
properties, biodegradability and sustainability. 
In addition, essential oils and plant extracts are 
widely used in cosmetic formulations. Besides 
providing natural fragrance, they add therapeutic 
properties to the formulations. In this way, the 
combination of microbial and plant actives can 
result in innovative, sustainable, natural and 
multifunctional dermocosmetic products. In this 
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chapter we describe the Biotechnology as an important ally in the development of cosmeceutical 
formulations with natural active principles and with less impact on the environment.
KEYWORDS: cosmetics, biosurfactants, exopolysaccharides, essential oils, antioxidant, 
antimicrobial.

1 |  INTRODUÇÃO
A crescente preocupação da população com a saúde da pele, especialmente em 

relação à sua aparência e envelhecimento, vem refletindo em uma grande demanda por 
novos produtos cosméticos de origem natural, pois causam menos efeitos colaterais e não 
provocam danos ao meio ambiente. Formulações cosméticas, incluindo princípios ativos 
exclusivamente naturais se mantem em destaque social e econômico devido as suas 
características sustentáveis e propriedades biológicas. Assim, a busca por substâncias 
ativas multifuncionais que apresentem características naturais e renováveis é de grande 
importância para a indústria. 

Moléculas de origem biotecnológica como os exopolissacarídeos e biossurfactantes 
são muito estudados devido às suas propriedades biológicas e suas características 
naturais. Além disso, ativos vegetais como extratos e óleos essenciais tem obtido grande 
destaque, pois além de fornecer características organolépticas às formulações agregam 
propriedades antioxidantes, antimicrobianas, entre outras. Neste capitulo, destacamos as 
propriedades biológicas de ativos de origem microbiana e vegetal para o desenvolvimento 
de formulações cosmecêuticas multifuncionais com características naturais e renováveis 
que despertam grande interesse para a indústria cosmética. 

2 |  HISTÓRIA DA COSMETOLOGIA
Os cosméticos são substâncias utilizadas para amenizar ou melhorar a aparência 

dos indivíduos. A palavra “cosmético” deriva do grego kosmetikós e significa “hábil em 
adornar” (MÜNCHEN, 2012). A história da cosmetologia teve início há 30.000 anos, quando 
os homens pré-históricos utilizavam seiva de folhas, cascas de árvores e terra para pintarem 
seus corpos para os rituais (MORAES et al, 2019). 

No entanto, foi no Antigo Egito que os cosméticos ganharam mais presença na 
sociedade. Nesse período, os egípcios pintavam os olhos para evitar a contemplação direta 
do deus Rá, Deus do Sol. O papiro Ebers, um dos tratados médicos mais importantes 
e antigos que se tem conhecimento, possui um capítulo especial dedicado somente ao 
tratamento dos cabelos. Em 150 A.C., o físico Galeno desenvolveu o primeiro creme facial 
a partir de cera de abelha, óleo de oliva e água (BLANCO-DÁVILA, 2000).

Porém, a queda do império romano marcando o início da idade média fez com 
que os banhos diários passassem a ser mais escassos em diversos impérios. De acordo 
com o cristianismo o culto à beleza era considerado um pecado. Desta forma, o uso dos 
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cosméticos praticamente desapareceu nesta época. Somente no período das Cruzadas, 
os indivíduos voltaram a cultuar a beleza, trazendo ervas e especiarias do Oriente Médio 
(TREVISAN, 2011).

Desde então, a higiene pessoal e a utilização de cosméticos passaram a estar 
mais presentes no dia-a-dia das pessoas. Muitos indivíduos, principalmente as donas de 
casa, fabricavam seus próprios cosméticos a partir do leite, água de rosas e limonada. 
Somente no século XX, com a Primeira Guerra Mundial, é que os cosméticos passaram 
a ser produzidos industrialmente, pois as mulheres que anteriormente ficavam em casa 
começaram a trabalhar fora para substituir seus maridos durante a guerra (MORAES, 
2019). 

A utilização de cosméticos e plantas medicinais no Brasil é datada desde antes de 
sua descoberta, já que os povos indígenas que aqui habitavam empregavam vegetais em 
rituais de adoração aos deuses e em intercessão aos doentes. Os cosméticos só foram 
regulamentados no Brasil no ano de 1970 com a Lei n. 5.468, que criou o Instituto Nacional 
de Propriedade Industrial (INPI), cuja função é executar as normas de regulamentação das 
propriedades industriais.

Tradicionalmente, o mercado dos cosméticos e beleza é um dos mais fortes do 
mundo. O Brasil ocupa a 4ª posição no ranking mundial no consumo de cosméticos, depois 
dos Estados Unidos, China e Japão. Esse é um mercado crescente que tem se favorecido 
devido à preocupação com a beleza e saúde, pelo envelhecimento da população e pelo 
aumento do poder de compra. Segundo análises da Associação Brasileira da Industria de 
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosmético, o Brasil apresenta uma demanda do mercado 
de cosméticos naturais que corresponde à expectativa de crescimento de 5 a 10% e 
faturamento de US$ 25,11 bilhões até 2025 no mercado de cosméticos naturais (ABIHPEC, 
2019).

3 |  PRINCÍPIOS ATIVOS NATURAIS E SUA APLICAÇÃO NA COSMETOLOGIA
A busca por substâncias ativas multifuncionais que tenham propriedades 

antioxidantes, antimicrobianas e hidratantes é de grande importância para a indústria 
de cosméticos. Moléculas de origem biotecnológica como os biossurfactantes e 
exopolissacarídeos são muito estudados devido às suas propriedades biológicas e suas 
características naturais e renováveis, sendo ingredientes importante nas formulações 
cosmecêuticas (VECINO et al., 2017). Formulações cosmecêuticas podem ser definidas 
como cosméticos com propriedades terapêuticas. Os cosmecêuticos são basicamente 
cosméticos funcionais, capazes de manter a integridade do ingrediente ativo e entregá-
lo em uma forma biologicamente ativa na pele, alcançando o destino em quantidades 
suficientes para exercer a sua função (DRAELOS, 2009).



 
Agenda global de pesquisa em ciências biológicas 2 Capítulo 10 111

3.1 Ativos de origem microbiana 
Os soforolipídios são biossurfactantes compostos por um dissacarídeo de glicose 

(soforose) ligado a uma cadeia longa de ácido graxo. São produzidos principalmente por 
leveduras não patogênicas como a Starmerella bombicola, com bons rendimentos de 
produção. Essas moléculas apresentam boa compatibilidade com a pele, propriedades 
hidratantes e atividades biológicas podendo ser utilizados nos tratamentos de acne, caspa 
e odores do corpo (LOURITH; KANLAYAVATTANAKUL, 2009). 

As atividades biológicas dos soforolipídios já foram estudadas e descritas em patentes 
de formulações cosméticas incluindo atividade de inibição radicais livres; propriedades 
estimulantes do metabolismo de fibroblastos dérmicos (BORZEIX, 1999); propriedades 
despigmentantes e descamativas (MAINGAULT, 1999); e ainda como regulador de 
adipócitos subcutâneas (PELLECIER; ANDRÉ, 2004). Além disso, o nosso grupo de 
pesquisa já relatou a atividade antimicrobiana de soforolipídios contra microrganismos 
patogênicos Escherichia coli, Salmonella, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus, 
Enterococcus faecium (FONTOURA et al., 2020). Em um trabalho recente, foi relatado que 
a combinação de soforolipídios e ácido lático resultou em uma interação aditiva, reduzindo a 
concentração dos compostos ativos necessários para a eficácia contra S. aureus e Listeria 
monocytogenes, em 50% e 75%, respectivamente (SILVEIRA et al., 2021). 

A capacidade de auxiliar no processo de migração celular para cicatrização também 
é uma característica desejável em formulações dermocosméticas que visam o tratamento 
de lesões cutâneas. As feridas pós-operatórias podem ser desfigurantes e desabilitantes. 
Tratamentos atuais de tratamento de feridas, no entanto, são limitados e frequentemente 
caros.  Esses custos crescentes criaram uma demanda crescente por produtos naturais 
e com baixo custo. A atividade cicatrizante dos soforolipidios foi muito pouco estudada, 
porém alguns estudos recentes demostraram o potencial dessas moléculas no tratamento 
de feridas.  Lydon e colaboradores (2017), mostraram que uma formulação creme contendo 
soforolipidios ácidos podem ser usadas na cicatrização de feridas. De acordo com o estudo, 
os soforolipídios não apresentaram citotoxicidade em células endoteliais e queratinócitos, 
não induziram inflamação e não interferiram no tempo de cicatrização. 

Um estudo recente mostrou que soforolipidios induzem proliferação celular e 
promovem o sistema de reparo tecidual de feridas no intestino de ratos (KWAK et al., 2021). 
Em outro trabalho, os soforolipídios foram incorporados aos polímeros bioativos kappa-
carragenina e alginato de sódio para desenvolvimento de um filme e mostrou resultados 
promissores no tratamento de feridas crônicas (AKIYODE; BOATENG, 2018). 

No grupo dos exopolissacarídeos, a levana também tem sido bastante estudada, 
devido as suas propriedades hidratantes, antioxidantes e emolientes. A levana é uma 
molécula composta por resíduos de D-frutose unidos por ligações glicosídicas do tipo 
β-(2→6); podendo apresentar ramificações β-(2→1) e um resíduo de glicose terminal 
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(SANTOS et al., 2011). Este polissacarídeo pode ser extraído de plantas, produzido por 
microrganismos ou até mesmo ser sintetizada por enzimas. Porém, a síntese enzimática 
fornece uma alternativa conveniente, pois as enzimas são naturais, de fácil obtenção e 
com alta especificidade e, assim, sua utilização elimina as dificuldades do metabolismo 
microbiano durante a produção industrial (BERSANETI et al., 2017). Dentre as enzimas 
utilizadas para síntese de levana, encontra-se a levanasacarase (E.C.2.4.1.10), classificada 
na família 68 das hidrolases glicosídicas (GH). A levanasacarase possui três atividades: 
hidrólise, transfrutosilação e polimerização (CANTAREL et al., 2009).

A levana, apresenta atividade antioxidante, antimicrobiana, imunomoduladora, 
habilidade de formar biofilmes, biocompatibilidade e capacidade hidratante. Além disso, 
não apresenta toxicidade para as células da pele (RAGAB et al, 2019), além de ser uma 
molécula sustentável e não poluente. A levana também estimula a proliferação celular, 
alivia irritações cutâneas e clareia a pele (FURUKAWA; TSUBOI, 2006). Deste modo, a 
levana vem ganhando destaque para aplicação na indústria cosmética, farmacêutica e 
médica, pois apresenta características que são bastante atraentes no desenvolvimento de 
uma nova formulação biocosmética (DOMŻAŁ-KĘDZIA et al, 2019).

As propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias da levana produzida por Acetobacter 
xylinum NCIM2526 foram descritas no trabalho de Srikanth et al (2015). Neste estudo, a 
levana apresentou significante ação anti-inflamatória e antioxidante quando comparada com 
o padrão de diclofenaco de sódio e ácido ascórbico, respectivamente. Com estes resultados, 
os autores concluíram que a levana pode ter aplicações biomédicas e cosméticas. Em um 
outro trabalho, o potencial da levana produzida por Zymomonas mobilis foi avaliado por Kim et 
al. (2005), que testaram algumas propriedades desse polissacarídeo, como efeito hidratante, 
citotoxicidade celular, efeitos de proliferação celular, ação anti-inflamatória e estabilidade 
ao etanol, a fim de utilizá-la como ativo em cosméticos. Os testes revelaram que a levana 
apresentou um bom efeito hidratante, promovendo uma diminuição significativa na perda de 
água através da pele, ao contrário de quando a água destilada foi aplicada.

Alguns exemplos de produtos cosméticos com adição de levana tem sido descrita em 
creme facial para tratamento de rugas, peles secas e sardas (KIM et al, 2005) e em produtos 
para o tratamento de manchas e queimaduras solares, os quais inibem a tirosinase, que 
é responsável pela pigmentação e produção de melanina (FURUKAWA; TSUBOI, 2006). 
Outra aplicação a levana foi mostrada na invenção de Celligoi et al (2018) em que a adição 
do polímero à uma emulsão do tipo gel aumentou em 3,6 vezes sua ação antioxidante se 
comparada com a base, aumentou sua espalhabilidade e se manteve estável durante 15 
dias submetida a condições extremas de temperatura.

3.2 Ativos de origem vegetal
Outro ingrediente que tem se destacado e já é amplamente utilizado em formulações 

cosméticas são os óleos essenciais. Os óleos essenciais são compostos líquidos 
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voláteis extraído de plantas, utilizados em aromaterapia, alimentos e na terapia médica, 
especialmente pelas atividades antimicrobianas, antioxidantes, antifúngicas e inseticidas 
(LODHIA et al., 2009). 

Muitos estudos mostram que o óleo essencial de palmarosa (Cymbopogon martinii), 
possui atividade antioxidante e antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas. Sua composição é rica em monoterpenos e geraniol, concedendo uma fragrância 
agradável e eficiência na inibição de crescimento bacteriano (RIHAYAT et al., 2020). A 
atividade do óleo de lavanda também apresentou atividade bactericida contra 24 cepas de 
L. monocytogenes (TARDUGNO, et al., 2018). 

O óleo essencial de canela apresentou atividade contra S. aureus, E. coli, A. 
baumannii e P. aeruginosa (CHOUHAN et al., 2017), e contra Borrelia burgdorferi (FENG 
et al., 2017). Um outro óleo bastante estudado é o óleo essencial de alecrim (Rosmarinus 
officinalis), que inibiu do crescimento de Aspergillus flavus (BOMFIM et al., 2019). Estudos 
também demostraram efeito inibitório de óleos de malaleuca, tomilho, eucalipto, orégano 
e lavanda em fungos dermatófitos (LOPES et al., 2017). Alguns componentes específicos 
destes óleos são terpenos fenólicos, fenilpropanóides, hidrocarbonetos e outros compostos 
cíclicos e estão relacionados ao seu potencial antifúngico (MIRON et al., 2014). 

Além disso, dados da literatura relevam que o óleo essencial de lavanda possui 
atividade cicatrizante (SAMUELSON, et al 2020). Em outro estudo foi demostrado que 
preparações tópicas à base de quitosana associada aos óleos essenciais de malaleuca e 
alecrim apresentaram resultados promissores em diferentes estágios de cicatrização de 
feridas (LABIB et al., 2019). Os extratos vegetais também são considerados excelentes 
ativos em formulações dermocosméticas. O extrato de Aloe vera, por exemplo, auxilia em 
processos metabólicos de regeneração, cicatrização de tecidos e melhoram as inflamações 
da pele (GARDIN; SCHLEIER, 2009), e ainda apresenta propriedade hidratante, antioxidante 
e antimicrobiana. 

4 |  SUSTENTABILIDADE NA COSMETOLOGIA
Cosméticos sustentáveis podem ser definidos como produtos que durante seu ciclo 

de vida impactam de forma menos negativa o meio ambiente, não usam animais em sua 
cadeia produtiva e utilizam matérias-primas renováveis. A crescente preocupação com a 
saúde da pele tem impulsionado a exploração de novos produtos cosméticos baseados em 
fontes naturais para o tratamento de sinais de envelhecimento e infecções cutâneas, pois 
além de não agredir o meio ambiente, causam menos efeitos colaterais (MORONE et al. 
2020). Assim, a pauta sobre sustentabilidade tem ganhado grande destaque no mercado 
consumidor de cosméticos o que reflete instantaneamente na indústria que busca cada vez 
mais por ativos naturais, atóxicos e renováveis. 

Ativos de origem biotecnológica tem despertado grande interesse da indústria, pois 
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além de sustentáveis eles exibem atividades biológicas de grande relevância para aplicação 
em cosméticos tais como ação hidratante, antioxidante, antimicrobiana e cicatrizante, dentre 
outras. Desta forma, a biotecnologia é um importante aliado na produção de biocosméticos 
sustentáveis pois é capaz de produzir princípios ativos naturais e com menor impacto ao 
meio ambiente. O mercado global de ingredientes biotecnológicos movimentou US$ 1,61 
bilhão no ano 2019 e deve continuar a crescer consideravelmente até 2027. No âmbito dos 
produtos de beleza, 51,49% da participação de ativos biotecnológicos foi em cuidados com 
a pele. Além disso, a biotecnologia também está envolvida na elaboração de fragrâncias e 
embalagens de produtos de beleza (MARKET ANALYSIS REPORTS, 2022). 

Outro problema que envolve as formulações dermocosméticas é a necessidade de 
usar conservantes químicos antimicrobianos e antioxidantes para garantir a segurança dos 
consumidores e aumentar vida útil do produto. No entanto, esses conservantes sintéticos 
podem apresentar diversos efeitos tóxicos ao consumidor e/ou induzir resistência microbiana 
quando utilizados em concentrações mais baixas (HALLA et al. 2018). Assim, muitas 
pesquisas estão sendo realizadas buscando a substituição de conservantes sintéticos por 
ativos microbianos naturais e atóxicos com ação antimicrobiana e antioxidante.

5 |  PERSPECTIVAS FUTURAS 
Compostos de origem microbiana e vegetal possuem diversas propriedades 

biológicas que são de grande interesse para o desenvolvimento de novas formulações 
cosmecêuticas. Desta forma, a combinação de ativos microbianos e vegetais podem 
resultar em produtos dermocosméticos inovadores, sustentáveis, naturais e multifuncionais 
para o tratamento de infecções bacterianas, fúngicas, entre outras. Além disso, esses 
produtos inovadores podem ter custo reduzido com a otimização de sua produção podendo 
ser potenciais substitutos para ingredientes tradicionais.
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