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BIOLIQUEFACAO MOLECULAR VEGETAL: NOVA
TECNOLOGIA PARA FITOCOSMETICOS FUNCIONAIS

Dario Zanichelli, Phenbiox s.r.l.; Leonardo Setti, Departamento de Quimica Industrial
e Materias, Universidade de Bolonha

O EXTRATO VEGETAL DE HOJE

Apesar da grande atencdo que os fabricantes de cosmeéticos depositam em
busca de novos principios ativos, 0s extratos vegetais continuam atuando de forma
intensa em muitos produtos. Tal sucesso se deve ao aumento da procura pelo
“natural” por parte dos consumidores', tendo assim cada vez mais disponivel no
mercado uma gama de moléculas naturais que apresentam eficacia incontestavel.

Atualmente, o setor de ingredientes cosméticos derivados de plantas oferece
duas categorias principais: moléculas Unicas com elevado grau de pureza ou extratos
obtidos por técnicas convencionais a base de solventes (acool, glicerina, glicéis,
dioxido de carbono supercritico, hexano, etc.). O uso de extratos vegetais traz agumas
limitagbes significativas devido a falta efichcia dos processos de extracdo e da
segurancga do seu preparo, além dos impactos ambientais relacionados. Para se obter
um derividado vegetal para aplicacdo cosmética, hoje sdo utilizadas principalmente as
tecnologias tradicionais de extracdo através de solventes onde sua eficicia se baseia
na afinidade de diversas moléculas de interesse, entre a fase estacionaria (tecido da
planta) e a fase moével (solvente), demonstrada em cromatografias. Este método nao
permite considerar a grande complexidade e diversidade que o mundo vegetal propde,
o0 qual dificilmente pode ser desvendada por meio de abordagens simplistas. A
presenca simultanea de moléculas lipofilicas, total ou parcialmente hidrofilicas,
neutras, carregadas ou anféteras significa que a escolha do solvente e da tecnologia
extrativa conduz a extracdo preferencial de certas classes de compostos classificados
como ineficazes em relacdo a outros. Deve-se também ter em mente que
frequentemente muitas moléculas de grande interesse estdo covalentemente ligadas a
macroestruturas polissacarideas e proteicas que constituem os tecidos vegetais. Estas
moléculas nao podem ser extraidas via processos tradicionais, os quais sdo efetivos
apenas em moléculas fisicamente presas pela estrutura do vegetal ou por interacdes
simples.

Um outro problema da extracdo com solventes é o elevado impacto ambiental,

e mesmo ignorando eventuais residuos de processamento que podem estar presentes
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no produto, dada a atencdo devida, a aceitacdo deste tipo de produto podera ser em
breve questionada.
CASCAS DE VEGETAIS UTILIZADAS COMO VERDADEIROS PROTETORES

As plantas sdo fontes incriveis de uma diversidade quimica, isso se deve ao
fato de que ao contrario dos animais, que podem fugir e se protegerem de perigos,
encontrarem abrigo contra a exposicdo excessiva as condicoes metereolbgicas, as
plantas sobrevivem através da capacidade de sintetizarem substancias quimicas. A
planta é capaz de produzir moléculas que a protegem da exposicdo solar, polui¢ao,
fatores climaticos e meteoroldgicos, colocando em agdo um sistema de defesa contra
agressdes microbianas, o que garante que seus frutos se tornem atraentes na época
do plantio.

Estas e muitas outras funcbes estdo presentes no reino vegetal por varias
classes de moléculas, geralmente produzidas como metabdlitos secundarios. Cada
familia, géreno, espécie, subespécie e clones, muitas vezes diferentes da mesma
planta, foram conduzidas por diferentes pressdes evolutivas a desenvolverem
moléculas quimicas especificas funcionais para o metabolismo das plantas e para o
ambiente em que elas se encontram. Isto deu origem a diversidade estrutural das
moléculas que compdem as diversas classes de fitocompostos como biofendis,
carotenéides, alcaléides, terpenos e sitosteréis, que estdo entre os mais conhecidos".
Toda esta complexidade é a principal chave para explicar a melhora na eficicia de
alguns fitocomplexos comparado a administracdo de moléculas".

Muitas vezes as matrizes vegetais ficam presas fisica e quimicamente através de
ligacbes covalentes, diferentes moléculas que sdo parcialmente biodisponiveis e,
portanto, muitas vezes mal extraidas com solventes. Na verdade, os ingredientes
ativos da matriz da planta podem ser colocados de varias maneiras:

e como parte da cadeia de polissacarideos vegetais (nao extraido por método

tradicional);

¢ fisicamente preso (parcialmente extraido por método tradicional);

e ligadas por ligagdes quimicas das estruturas de polissacarideos (ndo extraido

por método tradicional).

Cada planta apresenta também macromoléculas estruturais desenvolvidas que
constituem uma plataforma, através da qual as plantas crescem. A maior parte destas
macroestruturas de suporte sédo encontradas na parede celular, formando seu exterior,
e espalhadas ao redor da membana plasmatica a cumprir diversas funcdes, sendo a

primeira a de barreira entre o interior da célula e o meio externo".
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A parede celular’ é formada por uma estrutura muito complexa que muda a medida
em que a célula cresce. Nas células jovens, é mais fina e elastica, enquanto que nas
adultas é mais robusta.

A parede celular dos vegetais é constituida principalmente de polissacarideos e,
em menor quantidade, de glicoproteinas, ésters fendlicos (acido ferdlico e cumarico),
minerais e enzimas (Figura 1). Os principais polissacarideos que constituem a parede
celular séo:

» celulose;
» hemicelulose;

» pectina.

Molecole
estraibili con
solvente

Molecole
non estraibili
con solvente

Figura 1: Representacéo esquematica da parede celular vegetal primaria.

BIOCATALISADOR ENZIMATICO: SEGURANCA E EFICACIA DA
BIOLIQUEFACAO MOLECURAR

Os biocatalisadores enzimaticos sao amplamente utilizados em diversos
setores das industrias quimica e farmacéuticas, assim como em processamento de
alimentos devido a sua seletividade intrinseca e potencial como eficientes

catalisadores alternativos para a quimica
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verde. A principal vantagem tecnoldgica no emprego de enzimas biocatalisadoras,
comparado a tecnologias tradicionais, consiste na possibilidade de tornar os processos
altamente eficientes em solucdes aquosas e em condigbes operacionais (pH,
temperatura, pressdo, etc.) geralmente leves" """

Um conhecimento profundo de ambas as matrizes vegetais, molecular e
estrutural, é pré-requisito para abordar a obtencdo de novas preparacdes de origem
vegetal para aplicacdo cosmeética, sendo elas o mais seguras possiveis, destacando
as moléculas de interesse e fazendo uso racional de biocatalise enzimética hoje
disponivel. A fim de agredir uma estrutura vegetal para recuperar todo o seu principio
ativo, é essencial ter conhecimento da tipologia do polissacarideo/proteina/fenol que
esta constituindo a parede celular deste vegetal. Tal informacao permite selecionar o
tipo de atividade enzimatica necessaria para hidrolisar as estruturas que ligam e/ou
prendem os compostos quimicos que compdem os fitocomplexos ativos.

Uma vez identificadas as atividades necesséarias, € necessario estudar e
preparar as enzimas mais eficientes e planejar uma estratégia hidrolitica que maximize
0 resultado da hidrélise. O uso de mdltiplas atividades em sequéncia efou
simultaneamente pode ajudar a evitar problemas de inibicAo por parte dos
biocatalisadores, os quais podem paralisar o processo de hidrélise, como criar uma
sinergia, conduzindo a hidrolise a um nivel elevado.

Os guias orientativos destinados ao desenvolvimento destas tecnologias
devem necessariamente seguir os principios que inspiram a Quimica Verde”,
sinalizando toda a eficacia e a dimnuicéo de impactos ambientais.”

A bioliquefacdo molecular da matriz vegetal baseia-se na utilizacdo sequencial
de uma série de processos enziméaticos biotecnolégicos que permitem desintegrarem-
se a nivel molecular e, especificamente, macroestruturas de proteinas e
polisacarideos. Tratamentos biocataliticos especificos preliminares permitem hidrolisar
estruturas moleculares que constituem o0s tecidos vegetais e recuperar seu principio
ativo, que faz parte da estrutura polisacaridea, tais como arabinoxilanos (em farelo de
trigo). Estes tratamentos também podem criar espécies de pontos de acesso ndo
estruturados, permitindo que os biocatalisadores facam uma completa biolequefacao,
tornando todas as outras moléculas funcionais biodisponiveis em solu¢cdo aquosa
(Figura 2).
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Figura 2: Representagdo esquematica do processo de bioliquefacdo molecular de uma parte de
hemicelulose em parede celular vegetal

Gracas a tecnologia de bioliquefagdo molecular, é possivel formular cosméticos
extremamente seguros e eficazes contendo um complexo de moléculas bioativas
provenientes dos tecidos vegetais, respeitando o equilibrio natural dos compostos e
concentracdes e tornando o cosmético um veiculo eficaz proveniente do poder de
protecdo das plantas para a pele.

Ha inimeras vantagens em utilizar a bioliquefacdo molecular comparada as
tecnologias de extracdo tradicionais. O consumidor pode ter a certeza em estar
adquirindo um produto eficaz e totalmente seguro. Esta tecnologia permite beneficios
ambientais como a reducao de descarte de residuos, abolicdo do uso de recursos nao-
renovaveis (solventes), indo de encontro com a tendéncia de sustentabilidade, a qual
os consumidores demonstram estar bastante conscientes™ a respeito (Figura 3).

Até mesmo os fabricantes de cosméticos podem ter grandes beneficios em
termos de facilidade de uso e seguranca. Um vegetal bioliguefado, sendo
completamente aquoso, pode substituir toda a parte 4gua da formulacdo cosmética,
em processos a guente ou a frio, evitando problemas relacionados a pressao.

Por estas razfes a tecnologia de bioliquefagdo molecular por meio de enzimas
catalisadoras, € consierada segura, flexivel e eficaz para a fabricacdo de

fitocosméticos funcionais.
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Figura 3: Comparacéo entre o processo extrativo tradicional (através do uso de solventes) e a tecnologia
de bioliquefagdo molecular.

NOZES BIOLIQUEFADAS: INOVACAO EM HAIR CARE

O Pro-structure, Hydrolyzed Walnut Extract (INCI name), € um exemplo claro
de efetividade da tecnologia biocatalitica na obtencdo de novos ingredientes ativos
para cosméticos.

Nozes sdo tradicionalmente utilizadas em processos de bronzeamento artificial
devido ao seu alto teor de moléculas fendlicas capazes de interagirem com as

proteinas, conferindo

estabilidade e resisténcia a pele. Esta particulariedade pode ser explorada das nozes
enquanto a mesma ainda nédo atingiu seu amadurecimento, quando a fruta apresenta
teor de moléculas significativo a interagirem com as proteinas. A noz acumula 0s
compostos fendlicos pouco antes da formacdo de sua casca, onde neste estagio,

apresenta seu maior teor de moléculas ativas. (Figura 4).
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Figura 4: HPLC - perfil fendlico da noz em diferentes estagios

A eficacia da interacdo entre a fracdo fendlica da noz bioliquefada com as
proteinas, tanto animais como vegetais, foi testada in vitro. Os resultados positivos
deste teste foram a base para outros testes feitos com formula¢des cosméticas para
pele e cabelos.

A poderosa propriedade antioxidante da noz bioliquefada é capaz de fazer com
que os fios de cabelo passem a apresentar uma caracteristica antioxidante, selando a
queratina dos cabelos de forma permanente. Os cabelos foram tratados com
formulacdes apresentando diferentes concentracdes do ativo durante 5 minutos, entao
enxaguados em 4gua corrente. Na figura 5 € possivel notar a eficicia das formulacdes
contendo o ativo. Ambos os cabelos naturais como os tingidos obtiveram um aumento
visivel na sua protecdo por parte dos radicais. O efeito protetor € mais eminente nos
fios danificados. Cabelos coloridos artificialmente ou que tenham passado por outros
processos quimicos, apresentaram uma maior capacidade antioxidante, aumentando
sua protecdo. Ap6s 72 horas do tratamento, os cabelos continuam protegidos contra

os radicais, mantendo alta acdo antioxidante.
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Figura 5: capacidade antioxidante dos fios tratados com formula¢des contendo diferentes concentragGes
do ativo bioliquefado comparados ao placebo
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Para melhor avaliar o efeito protetor que o Pro-structure promove nos cabelos
coloridos, amostras foram tratadas com uma lo¢do contendo 1% da noz bioliquefada e
comparadas ao placebo. As amostras foram expostas por 48% sob radiacdo UV.
Cabelos tingidos sofrem um processo de foto-degradacdo devido a rupturas nos fios
geradas pelos radicais sob a exposicdo solar. Este processo pode danificar tantos os
fios como a coloracéo.

A protecao conferida pela fracdo ativa do Pro-structure é capaz de preservar as
moléculas da tintura, o que dificulta a agdo UV em desbotar a cor final dos fios (Figura
6).

Uma formulacdo cosmética apresentando 1% da noz bioliquefada é capaz de

proteger a coloracao dos fios de forma eficaz contra as degradacdes dos raios UV.
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Figura 6: efeito de protecdo em cabelos coloridos tratados com shampoo (concentragdo a 1% de noz
bioliquefada)
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