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RESUMO

Com o avango da biotecnologia, novos horizontes estdo sendo explorados,
incluindo, os possiveis novos usos de microrganismos. Dentre eles, as microalgas
possuem um grande potencial para a descoberta de novos compostos bioativos para
o uso farmacéutico e cosmético, tendo em vista que somente nos ultimos anos tem se

intensificado os estudos visando as aplicagdes industriais destes microrganismos.

Estes microrganismos, que constituem o fitoplancton, além de serem
responsaveis pela producédo de grande quantidade de oxigénio para os seres vivos e
usarem dioxido de carbono para seu crescimento, apresentam-se como uma
diversidade de espécies, as quais possuem diferentes condicbes de crescimento
celular e composi¢cdo quimica. Particularmente, suas biomassas apresentam
importantes classes de compostos que podem apresentar propriedades interessantes
para produtos industrializados, bem como atividade biolégica, como proteinas,
peptideos, aminoacidos, vitaminas, acidos graxos, polissacarideos, entre outros, o

que evidencia o potencial atual destes microrganismos para uso industrial.

As aplica¢des das microalgas e seus metabdlitos envolvem o uso em alimentos
e suplementos alimentares, biocombustiveis, e tem sido bastante destacado
atualmente o seu potencial para uso em cosmeticos, contribuindo para a nutricao e
protecao da pele. O objetivo deste trabalho foi reunir e revisar, de forma sistematica,
a produgao cientifica relevante acerca do uso de microalgas para obtengdo de
compostos bioativos que apresentem potencial ou efetiva aplicagdo em produtos
cosméticos. Pode-se concluir que as varias substancias e metabdlitos primarios e
secundarios produzidos a partir de microalgas tém potenciais e efetivos usos na area

de cosmeéticos, a maioria sendo com atividades antioxidantes e anti-inflamatoérias.



ABSTRACT

With the advancement of biotechnology, new horizons are being explored,
including the new possible uses of microorganisms. Among them, microalgae have
been a great potential for the discovery of new bioactive compounds for
pharmaceutical and cosmetic uses, considering that only in recent years that studies

aimed for applications in the industry of these microorganisms have been intensified.

These microorganisms, which constitute of phytoplankton, in addition to being
responsible for the production of large amounts of oxygen for living beings and using
carbon dioxide for their growth, present themselves with a variety of species, which
have different conditions for cell growth and chemical composition. Particularly, their
biomasses present important classes of compounds that can have interesting
properties for industrialized products, as well as biological activity, such as proteins,
peptides, amino acids, vitamins, fatty acids, polysaccharides, among others, which

shows the current potential of these microorganisms for industrial use.

The applications of microalgae and their metabolites involve the use in food and
food supplements, biofuels, and their potential for use in cosmetics, contributing to the
nutrition and protection of the skin, has been highlighted today. The aim of this work
was to gather and review, in a systematic way, the relevant scientific production about
the use of microalgae to obtain bioactive compounds that have potential or effective
application in cosmetic products. It can be concluded that the various primary and
secondary substances and metabolites produced from microalgae have potential and
effective uses in the cosmetics area, most of them with antioxidant and anti-

inflammatory activities.



INTRODUCAO

Microalgas sao microrganismos, microscopicos unicelulares e multicelulares
simples, fotossintetizantes, que usam luz solar, CO2, e nutriente para crescerem,
produzirem biomassa e Oz (STARK E O'GARA, 2012). Dentro dessa defini¢cao, as
microalgas podem ser divididas em duas principais categorias, de acordo com sua
estrutura celular, as microalgas procariotas, constituido pelo filo Cianofita do reino
Eubacteria, e as microalgas eucariotas, as quais estao distribuidas pelos reinos
Plantae, Chromista e Protozoa, os quais estdo demonstrados na Figura 1 (SANCHEZ
et. al, 2019).

Domain Kingdom Phylum Class

Eubacteria Cyanobacteria

Prokaryota

Archaebacteria

Cryptista

— Animalia

Chlorophyta

Figura 1: Classificagdo das microalgas de acordo com os reinos e filos (LEVASSEUR
et. al, 2020)



As microalgas sdo microrganismos fotossintetizantes do grupo dos
fitoplanctons e tém um importante papel na manutengao da vida na terra, ja que elas
produzem por volta de 50% do oxigénio da terra (CADORET et al, 2012). Por serem
organismos pouco explorados, as microalgas apresentam grande potencial para
novas descobertas (BERTOLDI et al, 2008). Adicionalmente, pelas microalgas serem
muito diversas, por incluirem espécies de diferentes linhas de evolugao, além de
serem organismos de rapido crescimento e estarem distribuidos por todo o globo
terrestre, essa classe de microrganismos pode ter utilidades para diversas areas como

a bioenergia, agricultura, biorremediagao, médica, nutricdo e cosmetologia.

As microalgas possuem um alto valor nutricional e tém a capacidade de
produzir metabdlitos bioativos ainda ndo explorados, que podem ser usados no campo
farmacéutico e cosmético (YARKENT et al, 2020). Além disso, caracteristicas como a
baixa necessidade nutricional e crescimento rapido na presencga luz tornam as
microalgas promissoras para o uso industrial, a partir de uma produgéo

economicamente competitiva (Mongéo, 2021).

Historicamente, o uso de microalgas pode ser tragado desde a antiguidade nas
culturas Asteca e Chinesa, sendo principalmente utilizadas como alimento. Esses
organismos s6é comegaram a serem estudadas no final do século 19, quando o
microbiologista Beijerinck conseguiu crescer uma cultura pura de Chlorella vulgaris de
forma bem-sucedida. Primeiramente, as microalgas eram estudas para serem
utilizadas como biomassa e para produgao de biocombustiveis (Sanchez et. al, 2019).
Entretanto, com o avango da tecnologia, foi-se descobrindo que esses organismos
tém a capacidade de produzir diversas substancias com potencial de se tornarem
produtos de alto valor agregado pelo mercado biotecnoldgico. Dentro da industria
cosmética, compostos oriundos de microalgas que possuem agao antienvelhecimento,
antimicrobiana e de clareamento da pele estdo sendo explorados (MOROCHO-
JACOME et al., 2020).



OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € reunir e revisar, de forma sistematica, a produgao
cientifica relevante acerca do uso de microalgas para obtencdo de compostos

bioativos que apresentem potencial ou efetiva aplicacdo em produtos cosméticos.

MATERIAIS E METODOS

Para a que seja possibilitado a compilagdo de informagdes necessarias para a
elaboragcdo do trabalho, foi empregada a leitura, coleta de dados e analise de
diferentes artigos cientificos sobre as aplicagbes de microalgas e seus produtos em
cosméticos. Foram utilizados artigos cientificos obtidos a partir de buscas em bases
de dados, como Web of Science, Elsevier, Scielo, PubMed, Google Scholar. Sites de
agéncias regulatérias, como da ANVISA, também foram consultadas para o
fornecimento de conceitos e definicdes. Algumas das palavras-chaves utilizadas para

pesquisa dos artigos cientificos foram “Biotechnology”, “Cosmetic”’, “Cosmetology”,

“Microalgae”, “Microalgal”, combinadas ou ndo, com a inclusdo de termos relevantes

como “Vitamin”, “Protein”, “Aminoacid”, “Peptide”, “Fatty acids” e “Polysaccharide”.

Foram utilizados os artigos cientificos publicados no entre os anos de 2011 e
2021, em inglés ou portugués, referentes ao uso de microalgas na area cosmética.
Foram desconsiderados os artigos cientificos que ndo tragam informacgdes relevantes
para o objetivo deste projeto, que abordem o emprego das microalgas sem a avaliagao
ou determinacédo dos compostos bioativos para o uso cosmético ou anteriores a 2010

ou atigos que tenham sido publicados a partir de 2022.



RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a resolugdgo RDC 07/2015, “os produtos cosméticos sao
preparagdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas
diversas partes do corpo humano com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los,
perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou

manté-los em bom estado”.

A humanidade, desde a antiguidade, sempre teve o interesse de melhorar a
sua aparéncia e outros aspectos externos, seja por meio de ornamentos, modificagdes
cirurgicas ou produtos cosméticos, seguindo a definicdo acima, que promovam a
beleza da pessoa que esteja utilizando-se desses métodos. Pela historia, varios
produtos cosméticos foram sendo desenvolvidos, desde a maquiagem feita de
chumbo branco e mercurio pelos Egipcios e Grecos antigos (OKEREKE et. al, 2015)
até os cremes com utilizagao de inovagdes, como a nanotecnologia, dos dias de hoje.
Uma das inovag¢des que podem ser destacadas € o uso de microalgas em produtos

cosméticos.

Atualmente, com a crescente necessidade de produtos que tenham a origem e
sejam fabricados por processos que sejam sustentaveis, algas, incluindo microalgas,
se tornaram um recurso que atende as demandas para os novos produtos (ARIEDE
et. al, 2017). Além desse atrativo, a grande diversidade das espécies de microalgas e
a produgdao de uma vasta variedade de metabdlitos ativos, com capacidades
antimicrobianas, antioxidantes, anti-inflamatérias (SIGAMANI et. al, 2016), entre
outros, faz com que esses microrganismos sejam extremamente interessantes para o
desenvolvimento de produtos cosmeéticos inovadores para o mercado. Esses
metabdlitos, primarios ou secundarios, podem ser classificados como peptideos,
proteinas, aminoacidos, polissacarideos, acidos graxos e vitaminas, aos quais podem
ter diversas fung¢des. Na Figura 2, sdo apresentados compostos produzidos pelas
microalgas e suas propriedades. Como pode ser observado, os produtos produzidos
por microalgas apresentam propriedades com um grande potencial para o uso na

industria cosmeética.
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Figura 2: Propriedades de components ativos de microalgas (LOPEZ et. al, 2019)

A seguir, sdo apresentados compostos de interesse na industria cosmética

devido as suas propriedades quimicas e/ou biolégicas.

Peptideos.

Peptideos bioativos, de agora em diante, apenas referidos como peptideos, sao
cadeias curtas de aminoacidos que normalmente constituem de 2 a 20 unidades com
importantes fungdes fisioldégicas nos organismos. Essas substancias interagem com
inumeras macromoléculas e componentes, modulando fun¢des dos organismos
(APONE et. al, 2019). As formas mais comuns de se obter os peptideos séo por

extragao a partir da biomassa da microalga e da hidrélise de proteinas maiores. Como
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as microalgas s&o organismos que tém um alto conteudo de proteinas em relagéo a

sua biomassa, elas sao fontes promissoras para obten¢ao de peptideos.

Conforme observado, peptideos obtidos a partir das proteinas da microalga
Chlorella, com peso molecular distribuido entre 430 a 1350 Da, tiveram atividades
protetoras contra os efeitos dos raios UVB em fibroblastos que foram expostos a esses
raios (CHEN et al.,, 2011), além de atividades anti-inflamatérias, em especial a
sequéncia Val-Glu-Cys-Tyr-Gly-Pro-Asn-Arg-Pro-GiIn-Phe (TABARZAD et. al, 2020).

Alguns peptideos obtidos a partir da digestdo enzimatica das proteinas da
cianobactéria Spirulina (Arthrospira platensis) demonstraram uma acao eficiente
hidratante da pele (APONE et. al, 2019), enquanto os peptideos isolados LDAVNR e
MMLDF deste microrganismo demonstraram uma acao anti-histaminica e antialérgica
(VO et. al, 2013).

Peptideos obtidos a partir da hidrolise das proteinas da cianobactéria Spirulina
maxima (Arthrospira maxima), cultivada a partir do vinhoto da cana de agucar, em
especial, as fracbes de peptideos obtidos da hidrolise com substilisina A (PHA),
Pepsina (PHP) e com as duas enzimas (PHS), demonstraram ter atividades
antioxidantes, quelantes, antimicrobianas, anti-hialuronidase e anti-colagenase
(MONTALVO et. al, 2019), sendo assim, potenciais substancias para uso em

cosmeéticos e para a preservacao da hidratagcao e textura da pele.

Outra espécie de microalga que também esta sendo explorada como fonte de
proteinas para a producao de peptideos € a espécie Synechococcus sp., uma
microalga encontrada em habitat de agua doce. Quando suas proteinas foram
submetidas a hidrdlise por acao de tripsina, os peptideos obtidos com baixo peso
molecular, menor que 3 kDA, tiveram a maior atividade antioxidante do que peptideos

com pesos moleculares maiores.

Dentro dessas substancias, foram identificados que os peptideos
AILQSYSAGKTK, ALNKTHLIQTK, LLVHAPVK, IPDAHPVK e
VVVLRDGAVQQLGTPR foram os responsaveis pela atividade antioxidante. Também
foi mostrado no que os peptideos com peso molecular menor que 3 kDa tiveram

atividade anti-inflamatoria, ao se observar que, com a exposi¢cao dessas moléculas, a



expressdo génica de citocinas pro inflamatérias foi reduzida em macréfagos
(SUTTISUWAN et. al, 2019).

Proteinas

Os microrganismos fotossintetizantes, incluidos aqui as microalgas e as
cianobactérias, sdo organismos com alto conteudo proteico. Um exemplo disso € a
cianobactéria Spirulina, que tem de 55 a 70 % de seu peso seco em proteina
(HOSEINI et. al, 2013).

Dentre essas proteinas, as Ficobiliproteinas sdo as que apresentam maior
potencial para usos farmacoldgicos e cosméticos. As Ficobiliproteinas sdo um grupo
de proteinas coloridas com o grupo tetrapirrol prostético linear, conhecido como bilinas
(MANIRAFASHA et. al, 2016). Essas proteinas sao soluveis em agua e, em diversas
microalgas, elas tém a fungao de auxiliar na captura de luz solar para o processo de

fotossintese.

Dentre as Ficobiliproteinasa classe das Ficocianinasforam as proteinas que
demonstraram ter maior potencial para usos farmacolégicos e como ingrediente ativo
em cosméticos. Podendo ser extraido da Spirulina platensis, primariamente, essa
classe de proteinas € usada como pigmento azul natural (MORAES et. al, 2011).
Entretanto, ao longo do tempo, foi se demonstrando que essas proteinas podem ter
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e anticancerigenas (MANIRAFASHA et.
al, 2016). Dentre as ficocianinas, as ficocianinas C, estrutura demonstrada na figura
3, puderam ser destacadas pelas atividades anti-inflamatoérias e antioxidantes, pois
elas suprimiam a enzima COX-2 e a expressdao da PGE2, ambos promotores do
processo de inflamagao, além de terem a capacidade de diminuirem espécies reativas
de oxigénio (EROs) de macrofagos (CHEN et. al, 2014).
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Figura 3: Estrutura quimica de uma Ficocianina C (HOSEINI et. al, 2013)

Aminoacidos

E observado que as microalgas sdo organismos que t&m um alto contetdo de
aminoacidos essenciais, entretanto, o conteudo de aminoacidos livres geralmente é
menor que 10% de seu conteudo intracelular (KOLMAKOVA et. al, 2019). No entanto,
a concentracao desses aminoacidos pode ser dramaticamente variada durante a fase
de crescimento dos organismos. Um exemplo é Rhizosolenia delicatula, que tem a
sua concentracdo de aminoacidos livres até 20 vezes maior durante a sua fase de
crescimento (KOLMAKOVA et. al, 2019). Por esse motivo, esses microrganismos tém
o potencial de serem uma fonte de aminoacidos livres para uso em produtos

cosmeéticos.

Normalmente, o uso de aminoacidos esta relacionado as areas de nutricdo e
suplementagcdo humana e animal, porém, essas substancias sao muito interessantes
para o mercado de cosmeticos. Um exemplo disso, € que 0s aminoacidos livres tém
propriedades de emolientes. No mercado, eles constituem, junto com o &cido
carboxilico pirrolidonio, aproximadamente metade dos chamados fatores hidratantes
naturais (TONOUCHI e Ito, 2016).

Vitaminas

As microalgas, além de serem fontes de proteinas e aminoacidos, elas também
sao uma fonte valiosa de diversas vitaminas, como as vitaminas A, C, E, vitaminas do
complexo B, biotina, acido félico, entre outros. Um exemplo de microalga que produz

vitaminas é a Isochrysis galbana, que produz vitaminas A e E e acido félico, enquanto
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a Euglena gracilis pode produzir beta carotenos e vitaminas C e E (DOLGANYUK et.
al, 2020). Além dessas duas, outras inUmeras microalgas conseguem sintetizar a
vitamina E, sendo o seu conteudo muito superior ao conteudo dessa vitamina em
plantas, tornando esses microrganismos em uma fonte valiosa de vitamina E
(SANTIAGO-MORALES et. al, 2018).

Usualmente, as microalgas com alta producédo de vitaminas sao utilizadas como
fontes para produgéo de suplementos alimentares, entretanto, elas também podem
ser usadas como fontes para vitaminas em produtos cosméticos. Um exemplo disso
sdo o uso das vitaminas A, C e E para tratamento do envelhecimento da pele e

protecao contra o dano induzido pelos raios UV (GIANETE et. al, 2012).

Avitamina A, ou acido retindico e seus derivados, sao substancias lipossoluveis
usados nos produtos para tratamento contra a hiperpigmentacdo, psoriase,
envelhecimento da pele e discromina por serem agentes que aumentam a sintese do
colageno e inibem a sua degradacéo, além de estimularem a renovagéo de células
epiteliais, terem um efeito imunomoldulatério, antibacteriano, pigmentacéao e atividade
antioxidante (TEMOVA RAKUSA et al, 2021).

A vitamina E, conhecido como tocoferol, € um antioxidante lipofilico que tem
como mecanismo de acdo antienvelhecimento a captura de radicais livres de
membranas celulares, por se uma molécula que consegue se integrar com a camada
fosfolipidica celular (SILVA et. al, 2019). O tocoferol também reduz os niveis de
transcricdo da proteinase MMP-1 e reduz a formagao de dimeros de timina, assim,
fazendo com que o processo de degradacao do colageno e a mutagénese das células
seja retardada (SILVA et. al, 2019), o que o torna um ingrediente muito usado em

produtos cosméticos.

A vitamina C, ou acido ascorbico, € uma substancia hidrossoluvel com
importantes funcées no ser humano. Uma delas é a participagdo da substancia na
biossintese de colageno no corpo, com o efeito de aumento da producédo e
processamento do colageno no corpo (KIM et al, 2013). Essa fung¢ao faz com que a
vitamina C seja uma substancia efetiva para manutencédo e o ter o efeito
antienvelhecimento da pele. Além desse efeito, a substéncia € um antioxidante que
consegue neutralizar as espécies reativas de oxigénio (EROs), diminuir a taxa de

oxidagao e regenerar da forma oxidada do tocoferol (SILVA et. al, 2019). O efeito de
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clareamento da pele da vitamina C esta intimamente ligada com o efeito que a
vitamina tem sobre a inibicdo da melanogénese ao reduzir as reduzindo o-quinonas
(SILVA et. al, 2019).

Acidos graxos

As microalgas sao produtoras de varios tipos de lipidios como, por exemplo, os
triacilglicerois, fosfolipidios, glicolipidios e fitoesterdis. Esses lipidios contém acidos
graxos de cadeias que podem ser de 12 carbonos até 24 carbonos, sendo que muitos
deles sdo mono ou poli-insaturados. Como o conteudo de lipidios das microalgas
podem variar entre 20 e 50 % de seu peso seco (BELLOU et. al, 2014), esses

organismos séo ideias para a extragao de acidos graxos para utilizagao industrial

Atualmente, as fontes mais comuns dos lipidios nos cosméticos sao sintéticas,
como o Oleo mineral e cera. Apesar das substancias sintéticas serem bem toleradas,
tracos de solventes e elementos toxicos utilizados para fabricagcdo dos mesmos € um
ponto preocupante para a saude dos usuarios (DE LUCA et al, 2021). Por esse motivo,
a busca de fontes alternativas de lipidios e acidos graxos foi estabelecida. De forma
classica, os lipidios e acidos graxos sdo usados como agentes hidratantes e
emolientes. Entretanto, atualmente, ha um aumento pelo interesse das propriedades

funcionais que lipidios podem ter.

No caso dos acidos graxos, os acidos graxos poli-insaturados (AGP), exemplos
apresentados na figura 4, sdo os que se destacam. A producédo de AGPs, como os
Omegas 3 e 6, € grande em microalgas, podendo representar até 20% de todos os
lipidios produzidos pelo organismo (DE LUCA et al, 2021). Os acidos graxos poli-
insaturados sao normalmente usados para a suplementacdo alimentar, mas, por
essas substancias terem propriedades anti-inflamatdrias, terem fungées mediadoras
e serem importantes para a resolugao de inflamacdes, além de suprimir a producéo
de melanina, essas substancias sao muito interessantes para o uso em cosméticos
(HUANG et. al, 2018).
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Figura 4: Esquema de alguns de acidos graxos poli-insaturados
(HOPPENBROUWERS et. al, 2019)

Polissacarideos

Polissacarideos sao polimeros compostos de cadeias longas com centenas a
milhares de unidades de monémeros de agucares. Eles podem ser de cadeia lineares,
como a celulose, ou de cadeia ramificada, como 0 amido. Presente em todos os seres

vivos, essas substancias sao diversas e podem ter fungdes igualmente variada.

Os polissacarideos produzidos pelas microalgas e, especialmente os
exopolissacarideos sulfatados, sdo de grande interesse biotecnoldgico, podendo ser
agentes antivirais, alimentos saudaveis, antioxidantes, agentes com propriedades
anti-inflamatoérias, desempenhar um papel no sistema imunomodulador e serem
agentes antitumorais (RAPOSO et. al, 2013).

Os exopolissacarideos sulfatados, por agirem como agentes antioxidantes com
capacidade de prevenir, ndo apenas, na auto-oxidagdo do acido linoleico, como
também, tém a capacidade de ter a atividade de “limpeza” de radicais livres, torna

essas substancias interessantes para o uso em cosmeéticos (RAPOSO et. al, 2013).
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CONCLUSAO

Pode-se concluir que as varias substancias e metabdlitos primarios e secundarios
produzidos a partir de microalgas tém potenciais e efetivos usos na area de
cosméticos, a maioria sendo com atividades antioxidantes e anti-inflamatérias. E
observado que as proteinas e peptideos s&o as substancias mais promissoras como
ativos para produtos inovadores no mercado de cosméticos. Nao foi possivel
encontrar muitas propriedades dos exopolissacarideos sulfatados para o uso em
produtos cosméticos, apesar de essas substancias serem bastante exploradas para

os usos farmacoldgicos.

Vitaminas, acidos graxos e amino acidos sado substancias com usos ja bem
estabelecidos no mercado de cosméticos, sendo que o principal destaque das
microalgas nesse quesito sdo a maior produtividade e a produgcdo mais sustentavel

dos agentes.
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