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-~ Embora os beneficios das enzimas sejam conhecidos ha muito tempo, o interesse
pela enzimologia vem crescendo no ramo de cosmeéticos e da dermatologia.
Avancos na funcionalidade, seguranca e estabilidade das enzimas estao acelerando o
desenvolvimento de produtos para cuidados com a pele. Este artigo descreve alguns

desses desenvolvimentos.

I S hien los beneficios de las enzimas se conocen desde hace mucho tiempo, el interés

E_ en la enzimologia para aplicaciones cosméticas y dermatoldgicas han aumentado. Los
avances en la funcionalidad, seguridad y estabilidad de las enzimas estan acelerando
el desarrollo de productos para el cuidado de la piel; algunos se describen em este

articulo.

E While the benefits of enzymes have been long known, interest in enzymology for
cosmetics and dermatological applications has grown. Advances in the functionality,
safety and stability of enzymes are accelerating the skin care products development;

some are described here.

produzidas por organismos vivos

que atuam como catalisadores de
reacdes bioquimicas especificas. Embora
as enzimas tenham sido descobertas em
1833, somente em 1926 foram definidas
como exclusivamente proteinas ativas.

A diastase do malte foi a primeira en-
zima a ser extraida e, posteriormente,
a amilase mostrou ser uma enzima que
converte 0 amido em agtcar.'

Enzimas sdo responsaveis por con-
trolar milhares de reagcdes em uma célula.
Em dado momento, todo o trabalho que
ocorre dentro de uma célula ¢ conduzido
por enzimas.? Essas proteinas, sensiveis
a temperatura e ao pH, sdo maquinas de
producdo de reagdes quimicas altamente
especificas, que tém propriedades interes-
santes. Essas reagdes podem ser especifi-
cas tanto em relacao ao tipo de cada uma
quanto ao tipo de substrato que estiver sen-
doutilizado, e ndo produzem subprodutos.

Afinalidade das enzimasemuma célula
¢ aumentar a taxa de ocorréncia das rea-
¢oes, parapossibilitar que a célula produza
ou elimine compostos mais rapidamente.>
Por causa da temperatura e do nivel de pH
da maioria das células, reagdes quimicas
usadas no desenvolvimento ou nareprodu-
¢do celular ndo ocorrem com a velocidade
necessaria para manter a viabilidade das

E nzimas sao proteinas complexas,
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células. As enzimas aceleram as taxas de
reagdo em mais de um milhdo de vezes, de
modo que reagdes que levariam anos para
ocorrer passam a acontecer em fragdes de
segundo, gragas a enzima adequada.’
Uma enzima ¢ formada pela uniao de
100 a 1.000 aminoacidos em uma organi-
zagdo especifica. Essa cadeia de aminoaci-
dos passa a formar um formato/composto
unico. Esse formato ¢ o que possibilita a
enzima comandar reacdes especificas. As
enzimas atuam pelo reconhecimento do
formato. O substrato deve formar um com-
plexo com a enzima de modo que possam
ligar-se para transferir energia e gerar uma
reagdo. Essareagdo éo que liga o substrato
ao local dereacao daenzima. Porexemplo,
oagucar maltose ¢ formado por duas molé-
culas de glicose ligadas entre si. A enzima
maltase é formada de tal maneira que rom-
pe a ligacao e libera as duas moléculas de
glicose (Figura 1). Amaltase é uma enzima
especifica que s6 pode romper ligagdes de
maltose, fazendo-o muito rapidamente - ou
seja, em mais de 1.000 ligagdes de malto-
se por segundo — e com muita eficiéncia.
Como foi citado anteriormente, outros
tipos de enzimas podem reunir &tomos
e moléculas. Seja para romper, seja para
unir, cada reagdo necessita de enzimas
especificas para que cada célula prossiga
normalmente com sua atividade.*

www.cosimeticsoniine.com. br

Tipos de Enzima

A International Union of Biochemis-
try and Molecular Biology desenvolveu
uma nomenclatura para as enzimas, que
se refere as enzimas como EC nitmero.
Cadaenzima é descrita poruma sequéncia
precedidapor EC. Veja alguns exemplos:

-EC 1, Oxidorreductases: catalizam
reagOes de oxidagdo/redugao;

- EC2, Transferases: transferem um
grupo funcional, por exemplo: um grupo
metila ou fosfato;

-EC3, Hidrolases: catalisam a hidro-
lise de varias ligacoes;

- EC 4, Liases: rompem varias liga-
¢oes por meios diferentes dos usados pela
hidrélise ou pela oxidagdo;

- EC 5, Isomerases: catalisam alte-
racOes da isomeriza¢do dentro de uma
unica molécula;

-EC6, Ligases: unem duas moléculas
com ligagdes covalentes.

Coenzimas e Cofatores

Embora algumas enzimas consistam
apenas de proteinas, ndo contendo outros
grupos quimicos, certas proteinas globu-
lares conjugadas exigem um componente
quimico adicional conhecido como co-
fator. O cofator pode ser uma molécula
inorganica ouum complexo organico que
recebe o nome de coenzima.

Muitas coenzimas derivam de vitami-

Figura 1. A maltose é formada
por duas moléculas de glicose
ligadas (a). A enzima maltase
tem o formato perfeito para
receber a maltose e romper sua
ligagao (b). As duas moléculas

de glicose sao liberadas (c)
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Maltose Enzima Glicose
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nas, principalmente de: vitaminas hidrossoluveis do complexo B,
pantotenato de célcio, niacina e cloridrato de piridoxina. Outras
enzimas dependem de minerais especificos no cofator, como
zinco, ferro, magnésio e cobre.

Enzimologia em Cosmeéticos

A industria de cosméticos vem utilizando enzimas, como a
daabdbora, ha anos, para refazer e suavizar a pele.® As enzimas
ja comprovaram sua utilidade em recondicionar peles afetadas
por envelhecimento, acnes, congestdo e pigmentac¢ao. Seus be-
neficios mais comuns — que sdo detalhadamente descritos mais
adiante — incluem captacdo de radicais livres, decomposi¢ao
de proteina, reforgo estrutural, beneficios antibacterianos e
exfoliagdo.

Embora os beneficios das enzimas sejam conhecidos ha
muito tempo, o interesse pela enzimologia ligada aos cosméticos
e a dermatologia s6 tomou impulso recentemente. Em parte,
isso se deve aos avangos na otimizagdo das funcionalidades, da
segurancae da estabilidade das enzimas nos sistemas cosméticos
para dar protegao a pele e ao produto —sem mencionar seu status
de produto natural e renovavel.

Na verdade, o uso de coenzimas e cofatores em cosméticos,
como a conhecidissima coenzima Q10, representam um meio
seguro de promover a agao eficiente das enzimas proprias
da pele. Geralmente, coenzimas e cofatores tém baixo peso
molecular, o que possibilita sua penetracdo no estrato cérneo
para ajudar a ativar as enzimas nele presentes.” Coenzimas
e cofatores também sdo estaveis e relativamente simples de
formular em cosméticos.

Captacao de Radicais Livres

Uma area para a qual as enzimas topicas ja mostraram
trazer grandes beneficios é a de prote¢do da pele.'° As enzimas
capturam radicais livres, evitando os danos a pele causados por
poluicdo ambiental, bactérias, fumaca, luz solar, entre outros
agentes perigosos. Na prote¢@o da pele, as enzimas atuam de
maneira bem-sucedida na superficie da pele, sem haver a neces-
sidade de penetra-la profundamente para encontrar células vivas.

Talvez uma das enzimas protetoras mais presentes nos produ-
tos cosméticos ¢ a superoxido dismutase (SOD). Essaenzima ¢,
namaioriadas vezes, extraida dalevedura, encontrada em quase
todos os organismos vivos, e atua na protecao das células contra
os radicais livres presentes em ambientes aquosos. Também
¢ encontrada na cevada, no repolho, no trigo e na maioria dos
vegetais verdes, como brocolis e couve-de-bruxelas.

A SOD, em combinagdo com a catalase, ¢ responsavel por
proteger as proteinas da pele contra o envelhecimento causado
pela oxidagdo.!"2 Age por dismutagéo, processo pelo qual um
radical livre de oxigénio, altamente reativo, € convertido em uma
forma menos reativa. Isso ¢ importante para células acrobicas. Sea
moléculade oxigénio ndo for completamente reduzida a duas mo-
léculas de agua (recebendo quatro elétrons), o radical superdxido
parcialmente reduzido permanecera, podendo causar dano a pele.

A SOD ¢ usada em cosméticos e produtos de cuidados
pessoais como ingrediente antienvelhecimento e antioxidante.
Ja demonstrou que evita rugas, linhas de expressao e manchas
senis, ajuda a cicatrizar ferimentos, suaviza o tecido cicatrizado
e protege a pele contra a radiacdo UV, além de reduzir outros
sinais de envelhecimento.'?

QUE TAL ADIAR OS SINAIS DO TEMPO?

Prevencao aos danos solares

Identificamos com precisao os marcadores envolvidos no

envelhecimento extrinseco da pele
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RADIAGAO INFRAVERMELHA

ATESTAMOS A SEGURANCA E EFICACIA DE SEUS PRODUTOS
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Decomposicao da Proteina e
Reforco da Barreira

As enzimas proteoliticas — também chamadas de proteases,
proteinases ou peptidases — sdo usadas em cosméticos para
decompor as proteinas em seus componentes peptideos mais
curtos e, finalmente, em aminoacidos. A pele pode absorver esses
componentes e promover o desenvolvimento ¢ a renovagao das
suas células.'>!

Enzimas proteoliticas estdo presentes em bactérias, arqueas,
alguns tipos de alga, alguns virus e em vegetais, embora sejam
mais abundantes em animais. As trés enzimas proteoliticas mais
comuns sdo: a pepsina, a bromelaina e a papaina. A pepsina ¢
produzida naturalmente nas paredes do estomago de todos os
animais. A bromelaina e a papaina sdo proteinas de alimentos
encontradas no abacaxi e no mamao, respectivamente, ¢ sdo
frequentemente utilizadas como ingredientes de cosméticos. !4

Além de suas fungdes proteolitica e antirradical livre, as
enzimas podem promover a formacao de gorduras e colageno.
A diacilglicerol aciltransferase 1 (DGAT1), por exemplo, realca
aacdo do acido retinoico, que acelera a renovagio da epiderme
e dos cabelos. Igualmente, as lisil- e prolil- hidroxidases, junta-
mente com a vitamina C, sintetizam o colageno para manter a
estrutura da pele.

Combate a Bactérias

Outra aplicag@o das enzimas, especialmente a peroxidase
e a lactoperoxidase, é proteger formulagdes cosméticas contra
ataques de bactérias. Essa acdo conservante se baseia no fato
de a enzima consumir o oxigénio presente em uma preparagao
cosmeética, impedindo assim a sobrevida das bactérias. A pero-
xidase é encontrada em extratos aquosos de funcho (erva-doce).

Combinacao de Beneficios

Certas enzimas também sdo usadas como exfoliantes topicos
paradissolver eremover células mortas da superficie da pele, dei-
xando-a lisa, fresca e luminosa.!” As enzimas sdo mais delicadas
comapele do que os alfa-hidroxiacidos (AHAs) e decompdem a
“cola” que mantém as células juntas. Essa caracteristica resulta
na eliminacao das células mortas, acelerando o processo natural
de exfoliagdo da pele.'® Dependendo de seu nivel de atividade,
alguns exfoliantes enzimaticos sdo aplicados a produtos de uso
profissional por esteticistas treinados. Para aumentar a efetivida-
de desses exfoliantes, eles podem combina-los com vitaminas. A
pele oleosa propensa a acne, por exemplo, obtém beneficios de
uma combinacao de 4cido salicilico (BHA) e enzimas. J4 a pele
danificada pelo Sol e com tonalidades desiguais responde bem
aos alfa-hidroxiacidos, como o acido retinoico, combinados com
enzimas. A SOD, com sua capacidade de captar radicais livres,
também pode ser combinada com a peroxidase o que aumenta
essa capacidade. Juntas, podem reduzir o eritema causado pela
radia¢dao UV, por meio de aplicagdo tdpica.

Conclusoes

Como diz o ditado, “Nao hanada denovo sobo Sol”, as enzi-
mas sdo conhecidas ha tempos por seus beneficios. Anovidade,
no entanto, fica por conta de suas funcionalidades e do crescente
interesse despertado pelas enzimas. Por exemplo, embora o setor
de alimentos continue sendo a principal fonte de demanda para
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as enzimas, a industria de cosméticos as estd usando ndo apenas
paracuidados com a pele, mas também dos cabelos, para higiene
oral e, mais recentemente, para uso em protetores solares."

Na verdade, o mercado global de enzimas foi estimado, em
2016, como sendode US$ 4,61 bilhdes, com crescimento proje-
tado de 5,8%, de 2017 a 2022, sendo os cosméticos o principal
impulsionador desse crescimento.?’ Isso ndo deveria ser surpre-
sa, considerando que o setor de cosméticos busca compostos
organicos e naturais para substituir ingredientes petroquimicos.
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