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RESUMO

O presente trabalho explora a aplicacdo de probidticos em produtos cosméticos, identificando
os obstaculos inerentes as formulacdes e explorando tecnologias promissoras. Existem
desafios associados a formulacdo de probidticos em produtos cosméticos, tais como
sensibilidade a estressores, incompatibilidade com componentes da férmula e auséncia
nacional de regulamentacdo desses produtos. A revisdo de literatura foi realizada utilizando
diversas bases de dados eletronicas, como PubMed, ScienceDirect e Google académico. Os
resultados indicam que os probidticos tém potencial para melhorar o aspecto da pele com
variadas condi¢es dermatolégicas, promover a expressao de colageno e cmbater o
envelhecimento cutdnea. Ademais, a andlise indica um crescimento notavel do mercado de

produtos cosméticos probioticos.

Palavras-chave: Probidticos em cosméticos, tecnologia cosmética, microbiota e a salde da

pele, mercado global de probidticos, ativos cosméticos biotecnoldgicos.



ABSTRACT

This study explores the application of probiotics in cosmetic products, identifying inherent
challenges in formulations and exploring promising technologies. There are challenges
associated with the formulation of probiotics in cosmetic products, such as sensitivity to
stressors, incompatibility with formula components, and a lack of national regulation for these
products. The literature review was conducted using some electronic databases, such as
PubMed, ScienceDirect, and Google Scholar. The results indicate that probiotics have the
potential to improve the appearance of acne-prone skin and promote an anti-aging effect.
Furthermore, analysis indicates a remarkable growth in the market for probiotic cosmetic

products.

Keywords: Probiotics in cosmetics, cosmetic technology, microbiota and skin health, global

probiotics market, biotechnological cosmetic actives.
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1 INTRODUCAO

A pele, o maior érgdo do corpo humano, desempenha fungfes vitais, incluindo
protecdo, regulacdo térmica, imunoldgica e sensorial (Tavaria, 2017; Wysocki, 1999). A
microbiota cutanea, composta por milhdes de bactérias, fungos e virus, € uma parte integrante
da barreira da pele, atuando como uma importante linha de defesa para o corpo (Byrd et al.,
2018). No entanto, a microbiota cutanea é suscetivel a desequilibrios, conhecidos como
disbioses, que podem comprometer a integridade e aparéncia da pele, afetando
significativamente a qualidade de vida das pessoas (Yu et al., 2020). Entre esses
desequilibrios, a acne, rosacea, dermatite atdpica (DA), psoriase, caspa e dermatite seborreica
sdo globalmente prevalentes, cada um com seus proprios aspectos epidemioldgicos
(Habeebuddin et al., 2022; Yu et al., 2020).

Segundo a Organizacdo Mundial da Satude (OMS), os distdrbios cutaneos impactam na
salde global, pois contribuem com 1,79% para carga global de doencas, medidas em DALY
(—Disability Adjusted Life Years” - Anos de vida perdidos ajustados por incapacidade), um
indicador que avaliou 306 doencas e lesGes em 2013, abrangendo 188 paises (Karimkhani et
al., 2017). A acne, por exemplo, é uma condicdo comum entre adolescentes e jovens adultos,
com taxas de prevaléncia que variam de 35% a mais de 90% (Heng e Chew, 2020). A rosécea
tem sido relatada em paises com populacdes de pessoas com pele de cor negra, com taxas de
até 10% (Alexis et al., 2019). Segundo o Estudo Internacional de Asma e Alergias na Infancia
(ISAAC) realizado em 1999, a prevaléncia média de DA no Brasil € de cerca de 6,3% (Pereira
e Ferreira, 2023). A psoriase € mais comum em adultos e afeta cerca de 2% da populagéo
mundial (Parisi et al., 2020; Ruiz; Azevedo; Santos, 2012). A caspa e a dermatite seborreica
afetam todas as idades, com um pico durante a infancia e outro no inicio da idade adulta,
sendo mais prevalentes entre pacientes infetados pelo HIV e imunocomprometidos, variando
de 30% a 83% (Adalsteinsson et al., 2020).

Os tratamentos dermatologicos atuais podem ter um impacto significativo no
microbiota da pele. Muitos desses tratamentos, incluindo os bactericidas e imunossupressores,
podem ter efeitos ndo intencionais no microbiota (Aghamohammad e Rohani, 2022). Os
antibidticos, por exemplo, sdo conhecidos por causar alteragcbes temporarias na composi¢do
quali e quantitativa da microbiota (Aghamohammad e Rohani, 2022; Baral et al., 2021,
Mahmud et al., 2022). A utilizagdo continua de antibidticos pode resultar na disseminacéo de
resisténcia a esses medicamentos e na diminuicdo de bactérias que ndo sdo o alvo do

tratamento. Isso pode, por sua vez, facilitar o0 crescimento de bactérias
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ou fungos que sdo prejudiciais a saude (Wan et al., 2018). Portanto, o uso descontrolado dos
antibioticos pode ter efeitos desconhecidos e de longo alcance no microbiota, potencialmente
contribuindo para a recorréncia de doencas (Aghamohammad e Rohani, 2022).

Dada a importancia do microbiota na saude da pele e as limitagcBes dos tratamentos
atuais, surge a necessidade de explorar novas abordagens. Nesse contexto, a indUstria de
cosméticos tem explorado a inovacdo ao integrar bioativos, como 0s probioticos, em seus
produtos. Essa abordagem representa uma oportunidade promissora para melhorar 0s
cuidados com a pele (Puebla-Barragan e Reid, 2021). Os probioticos sdo definidos como
microrganismos vivos e “Geralmente Reconhecidos como Seguros” (GRAS), que quando
administrados em quantidades adequadas, promovem beneficios ao hospedeiro (Grumet et al.,
2020; Habeebuddin et al., 2022). Contudo, existem desafios inerentes a formulacdo de
probidticos em produtos cosméticos. Os desafios tecnoldgicos ligados ao desenvolvimento e
formulacdo de produtos contendo probidticos envolvem a identificacdo de cepas,
incorporagéo dos bioativos, garantia da viabilidade e estabilidade desses microrganismos e o
consideravel custoassociado a producao (Vargason e Anselmo, 2021).

Logo, esta revisdo tem como como objetivo explorar as aplicacdes dos probidticos em
cosméticos, identificar os desafios inerentes as formulacBes de cosméticos contendo
probidticos e explorar tecnologias promissoras para abordar essas questdes. Além disso,
busca-se entender as perspectivas do mercado de cosméticos em relacdo aos produtos
probidticos. A ideia central é que, apesar dos desafios tecnoldgicos e de formulacdo, os
probidticos tém o potencial de revolucionar a indastria de cosméticos, oferecendo solucbes
eficazes para o cuidado da pele.

2 METODOLOGIA

A primeira fase envolveu a condugdo de uma pesquisa abrangente em diversas bases
de dados eletronicas, como PubMed, ScienceDirect e Google académico. As palavras-chave
utilizadas na pesquisa incluiram -Probi6ticos em cosméticosll, -tecnologia cosmeéticall,
-microbiota e a salde da pelell, -mercado global de probidticosll, -ativos cosméticos
biotecnoldgicosl. Os termos foram pesquisados em inglés utilizando o operador booleano
-ANDI para fazer as combinagfes. A selecdo dos artigos foi limitada as publicacbes dos
altimos 7 (sete) anos. Esta escolha foi feita para garantir que a analise seja baseada nas
informagBes mais atuais e relevantes disponiveis, refletindo o estado atual da pesquisa em

probidticos. Além disso, os estudos mais recentes tendem a refletir as tendéncias atuais do
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mercado, permitindo acompanhar as rapidas mudangas nas tendéncias da inddstria de
cosméticos, que podem ter um impacto significativo na aplicacdo de probidticos.

A selecdo dos artigos foi conduzida apés a triagem inicial, focando nos titulos dos
trabalhos. O critério principal para a escolha foi a pertinéncia em relacdo ao tema "Probi6ticos
em Cosméticos" e a relagdo do estudo com os cosméticos. Foram selecionados estudos que
exploram a aplicacdo de probidticos em diversas condi¢des de pele e no ambito de higiene
pessoal, destacando o potencial desses microrganismos para melhorar a saude da pele e
contribuir para praticas de cuidado pessoal. Além disso, também foram selecionados estudos
que abordem as tecnologias para producdo de formulacbes topicas contendo probioticos, que
avaliam a aplicacdo dos probidticos, as estratégias de incorporacdo e manutencdo da
viabilidade dos microrganismos, estabilidade da formulacdo e os desafios inerentes a esses
Processos.

Apbs a selecdo inicial, os artigos foram escolhidos para uma leitura completa, com o
objetivo de extrair informacGes importantes. A analise dos dados, realizada de forma
qualitativa, se concentrou em identificar tendéncias, os métodos de incorporacéo,
biotecnologias promissoras e os principais desafios relatados. Além disso, a analise buscou
compreender as principais formulagdes e suas aplicacdes. A perspectiva de mercado para 0s
probidticos em cosméticos também foi considerada, proporcionando uma visdo abrangente do

estado atual e futuro potencial dos probioticos na inddstria cosméticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Selecéo dos artigos

Neste trabalho, foi realizada uma revisao bibliografica sobre o tema probidticos em
cosméticos, utilizando as palavras-chave probiotics in cosmetics, cosmetic technology,
microbiota and skin health, global probiotics market e biotechnological cosmetic actives. As
palavras-chave foram pesquisadas nas bases de dados PubMed, ScienceDirect e Google
académico, aplicando o filtro metodoldgico para estudos publicados nos ltimos 7 (sete) anos.
A partir da busca inicial, foram obtidos 120, 718 e 788 registros, respectivamente, em cada
base de dados. Em seguida, foi feita uma selecéo dos artigos por meio da leitura dos titulos e
da exclusdo dos artigos duplicados. Dessa forma, foram pré-selecionados 99 artigos para uma
analise mais detalhada. Apds a leitura completa dos artigos, foram escolhidos 42 estudos que

atendiam aos critérios de incluséo definidos para esta revisao.
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3.2 Microbiota cuténea: aspectos gerais, causas dos desequilibrios, manifestacGes e
modulagdo com uso de probidticos

A pele humana, um ecossistema complexo, é o habitat de uma diversidade de
microrganismos. Essa diversidade inclui bactérias, fungos e virus, que juntos formam o que é
conhecido como microbiota cutanea (Chilicka et al., 2022; Daou et al., 2020; Harris-Tryon e
Grice, 2022; Huang et al., 2020; Pessemier et al., 2021; Smythe e Wilkinson, 2023; Souak et
al., 2021; Yu et al., 2020). Sabe-se que a pele é o habitat de 18 filos de bactérias. E estimado
que cada centimetro quadrado de pele possa conter entre 10* e 10° bactérias, abrangendo mais
de 200 géneros diferentes. Os mais predominantes sdao Actinobacteria, que compdem 51,8%
da microbiota, Firmicutes com 24,4%, Proteobacteria com 16,5% e Bacteroidetes com 6,3%
(Smythe e Wilkinson, 2023).

A microbiota da pele desempenha fungdes essenciais na manutencéo da homeostase da
pele (Hyseni e Dodov, 2023; Roux et al., 2022; Smythe e Wilkinson, 2023). Fornece
nutrientes atraves da sintese de vitaminas (Swaney et al., 2022) e amino4cidos (Roux et al.,
2022), regula a inflamacdo (Smythe e Wilkinson, 2023), contribui para manutencdo da
barreira cutanea e imunidade, preparando o sistema imunoldgico para diferenciar entre
comensais e patdégenos (Byrd et al., 2018; Majeed et al., 2023; Smythe e Wilkinson, 2023).
Quando ocorre a predominancia de bactérias maléficas, que € um fenémeno conhecido como
disbioses, isso pode levar ao surgimento de varias condi¢cdes de pele. Entre as manifestacfes
mais comuns de disbioses, encontramos condi¢des como acne vulgar, DA, psoriase, rosacea e
dermatite seborreica (Chilicka et al., 2022; Habeebuddin et al., 2022).

A acne, uma manifestagdo cuténea cronica prevalente entre os adolescentes, tem uma
origem multifatorial e complexa (Byrd et al., 2018). Essa condicdo é desencadeada pela
hiperseborreia, um fendmeno induzido por hormoénios, e pela colonizacdo dos foliculos
pilosos pelo Cutibacterium acnes, microrganismo natural da pele (Hyseni e Dodov, 2023;
Roux et al., 2022; Sinha et al., 2021). Além disso, a queratinizacdo alterada, um processo que
transforma as células da pele em queratina, pode resultar no blogueio dos poros, criando
assim um ambiente propicio para a proliferacdo do C. acnes (Goodarzi et al., 2020; Hyseni e
Dodov, 2023). Os processos imunoldgicos e inflamatérios tém um papel importante na
formacéo da acne. Quando ha uma presenca excessiva de C. acnes, pode ocorrer uma resposta
imunoldgica que resulta em inflamagdo. Esta inflamacdo contribui ainda mais para o

surgimento de lesbes acneicas (Byrd et al., 2018; Goodarzi et al., 2020).
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A DA, também conhecida como eczema, é uma condicdo inflamatoria cronica e
recorrente da pele que causa erupcao cutanea com coceira e pele seca, afetando a qualidade de
vida (Bylund et al., 2020). Esta doenca & mais prevalente em criancas, afetando
principalmente as regides de dobras. Em contraste, em adultos, a DA e o eczema crdnico das
mdos sdo mais comuns. A DA ¢é frequentemente caracterizada pelo aumento de
Staphylococcus aureus, um microrganismo que coloniza a pele e pela diminuicdo da
diversidade microbiana geral (Byrd et al., 2018, Pereira e Ferreira; 2023; Hrestak et al., 2022;
Vargason e Anselmo, 2021). Além disso, € comum que o0s pacientes com DA sejam
sensibilizados para Malassezia spp., 0 fungo mais abundante na pele humana (Hrestak et al.,
2022).

Além dessas, a psoriase, uma doenca autoimune que envolve a proliferacdo anormal
de queratindcitos, e doengas do couro cabeludo, como a caspa e a dermatite seborreica,
associadas a proliferacdo de Malassezia spp., sdo outras manifestacdes comuns de dishiose
(Kapoor et al., 2022; Pessemier et al., 2021).

As causas das disbioses podem estar relacionadas ao estado imunolégico do paciente,
alteragfes do ambientais e hormonais, estresse e ansiedade (Pessemier et al., 2021). A
compreensdo dos fatores responsaveis pelas dishioses é essencial para odesenvolvimento de
estratégias direcionadas de modulacdo da microbiota cutdnea, 0o que surge como uma
abordagem potencial para a prevencdo ou melhoria das condicdes de pele (Byrd et al., 2018;
Chilicka et al., 2022; Goodarzi et al., 2020; Habeebuddin et al., 2022; Yu et al., 2020). Em
todas essas condi¢cdes, 0s probidticos surgem como uma op¢do promissora para ajudar a
equilibrar o microbiota cutaneo e fortalecer a barreira de defesa da pele (Habeebuddin et al.,
2022).

Segundo a OMS os probioticos sdo microrganismos vivos que quando administrados
em quantidades adequadas conferem beneficios ao hospedeiro (Forssten et al., 2020; Grumet
et al., 2020; Habeebuddin et al., 2022). Estudos indicam que a ingestdo oral desses
microrganismos pode beneficiar a satde cutanea, influenciando o eixo instentino-pele, ja que
a inflamacdo da pele pode estar ligada a disbioses intestinais (Gruber e Holtz, 2023;
Knackstedt et al., 2020; Sinha et al., 2021).

A aplicacdo topica de bactérias probidticas pode ajudar a melhorar a barreira natural
da pele, tendo um efeito direto no local da aplicagdo (Chilicka et al., 2022; Hyseni e Dodov,
2023; Vargason e Anselmo, 2021; Yu et al., 2020). Essa descoberta impulsiona o interesse em
formulaces tdpicas de probidticos como uma estratégia promissora para restaurar o equilibrio
da microbiota cutanea (Goodarzi et al., 2020; Puebla-Barragan e Reid, 2021). Os probidticos
tém sido vislumbrados como bioativos pela indUstria de cosméticos, visando especialmente os

produtos voltados para a saude da pele. Apesar do potencial promissor, ha uma lacuna
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significativa na literatura, pois ha pouca informacéo e estudos clinicos que tenham estudado a
eficacia de produtos probioticos aplicados topicamente (Habeebuddin et al., 2022).

O mecanismo de atuacao dos probioticos ainda ndo estd completamente esclarecido. A
interacdo direta com células dendriticas, linfocitos B e T sugere ativacdo, resultando na
liberacdo de citocinas e mediadores imunes. Essas substancias, combinadas com lisados de
bactérias modulam o estado imunoldgico (Mazziotta et al., 2023). Na pele, os probioticos
influenciam reac6es inflamatdrias ligadas a sensibilidade neural, além de modular a producédo
de citocinas e fatores de crescimento. Esse controle é essencial para a proliferacdo e
diferenciacdo de queratindcitos, fundamentais na reparacdo da barreira cutanea e na melhoria
da funcdo durante a formacéo da camada cdrnea (Hyseni e Dodov, 2023).

Adicionalmente, estudos indicam o papel significativo dos probidticos na restauracéo
da expressao do colageno na pele (Hong et al., 2022; Negari et al., 2021; Tagliari et al., 2019;
Tsai et al., 2021). Segundo Negari et al. (2021), a fermentacdo do isononanoato de cetearila
(CIN) pelo Staphylococcus epidermidis pode resultar na producédo de acido butirico (BA), um
metabolito que tem mostrado induzir a biossintese de colageno e a ativacdo da quinase
regulada por sinal extracelular fosforilada (p-ERK). Este processo ocorre através da interacdo
do BA com seu receptor cognato, o receptor 2 de acido graxo livre (FFaR2), que é altamente
abundante e responsivo nos neutrofilos. A ativacdo do FFaR2 tem sido associada a promogao
da producdo de colageno nas células fibroblasticas, sugerindo um mecanismo promissor para
a restauracdo do colageno na matriz extracelular dérmica (MEC). Essas descobertas abrem
novas possibilidades para o uso de probio6ticos na biotecnologia e na inddstria cosmética,
particularmente no desenvolvimento de cuidados antienvelhecimento e produtos para a pele
(Puebla-Barragan e Reid, 2021).

3.3 Probioticos em formulacdes

Uma pesquisa recente realizada por Jain et al. (2022) focou no probidtico Micrococcus
luteus Q24, um comensal da pele humana, e sua aplicagio em cosméticos. Este
microrganismo foi cultivado e incorporado em formulagbes topicas, as quais foram
submetidas a testes de estabilidade. Em quatro ensaios clinicos randomizados envolvendo 47
participantes, foi avaliado a viabilidade dos microrganismos de M. luteus Q24. As
formulacbes foram aplicadas na pele dos participantes para avaliar a colonizacdo por M.
luteus Q24. Adicionalmente, um questionario foi utilizado para avaliar a tolerabilidade das

formulacBes em pacientes humanos saudaveis. No questionario foi pedido aos individuos que
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documentassem se sentiram irritagdo, ardor, comichdo ou eritema. A andlise estatistica dos
dados foi realizada, lancando luz sobre a eficacia das formulagoes.

Este estudo demonstra que o0s probidticos, como o M. luteus Q24, podem ser
efetivamente formulados para uso topico, trazendo beneficios potenciais para a sadde da pele.
Os participantes relataram melhorias na aparéncia da pele, incluindo aumento da radiancia,
saude e hidratacdo. Além disso, foi observado que a formulacdo probiotica foi bem tolerada e
eficaz na colonizacéo da pele. Essas descobertas reforcam a viabilidade dos probioticos como
uma alternativa promissora aos cuidados convencionais para a pele, ressaltando a necessidade
de mais pesquisas nesta area emergente (Jain et al., 2022).

Um outro estudo, realizado na Cidade do Cabo, Africa do Sul, envolveu um nimero
especifico de 36 participantes com DA. Esses participantes, que apresentavam lesdes atuais de
DA em uma érea definida, foram orientados a manter seus habitos cosméticos/de lavagem.
Além disso, foram impedidos de usar outros tratamentos padrdo para a DA e certos
tratamentos médicos. O objetivo primario do estudo foi avaliar a aceitabilidade cutanea dos
produtos. O desfecho secundario foi a melhora da aparéncia da pele avaliada pelo
dermatologista do estudo. Os eventos adversos também foram monitorados ao longo do
ensaio clinico (Butler et al., 2020).

A DA é uma doenca inflamatdria da pele (Zhou et al., 2021). Para avaliar a eficécia
dos tratamentos para DA, sdo frequentemente utilizados o indice SCORAD (SCORing Atopic
Dermatitis) e o0 SCORAD local. Esses indices consideram a extensdo e a intensidade das
lesGes, bem como os sintomas subjacentes, como prurido e perda de sono (Butler et al., 2020;
Cicek e Kole, 2023).

No estudo citado por Butler et al. (2020), uma pomada contendo Lactobacillus reuteri
DSM 17938, um probidtico de origem humana amplamente estudado, foi aplicada em
individuos com DA. Apds 4 semanas de uso continuo, houve uma redugdo média do indice
SCORAD de -11,54 (28%) no grupo que utilizou o produto probiotico e de -11,71 (32%) no
grupo que utilizou o produto controle. O produto controle consistiu ha mesma pomada, porém
sem a presenca do probidtico. Ap6s 8 semanas, a redugdo media do indice SCORAD foi de -
19,06 (46%) no grupo que utilizou o produto probidtico e de -15,04 (39%) no grupo que
utilizou o produto controle. Essas melhoras indicam uma tendéncia da pomada probioética a
reducdo do indice SCORAD em comparagdo com 0 grupo controle apds 8 semanas. No
entanto, embora o produto probidtico tenha mostrado uma tendéncia a reducdo do indice

SCORAD em relagdo ao controle, essa diferenca nao foi estatisticamente significativa.
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Avancgando para um estudo conduzido por Krupa et al. (2022), foi realizado um ensaio
clinico controlado, randomizado, duplo-cego e paralelo, em conformidade com a Declaracédo
de Helsinki da Associacdo Médica Mundial. O estudo ocorreu ao longo de 10 meses, de
fevereiro a dezembro de 2017, entre criancas de escola residencial e cidadaos idosos com alto
risco de caries. Os participantes foram divididos em trés grupos e receberam enxaguantes
bucais contendo clorexidina, xilitol ou probioticos. A eficacia antimicrobiana dos enxaguantes
bucais foi verificada pela avaliacdo dos niveis de Streptococcus mutans na placa. Apos 14
dias de uso dos enxaguantes bucais, os mesmos procedimentos foram repetidos e as
comparag0Oes foram feitas com os valores iniciais.

Os resultados indicaram uma maior eficacia potencial do enxaguante bucal probiotico
em comparacdo com o xilitol entre as criancas. Além disso, a eficacia antimicrobiana do
enxaguante bucal probidtico foi comparavel a da clorexidina, o padrdo ouro, tanto em criangas
quanto em idosos (Krupa et al., 2022).

Um outro estudo empregou uma combinacdo de técnicas de cultura de tecidos e
ensaios bioquimicos para investigar o impacto dos probidticos na satde da pele. Os tecidos
foram preparados e tratados com um pé que se transforma em creme quando misturado com
agua, contendo o probidtico Lactobacillus plantarum Lp90 em um estado inativo, mas viavel,
pronto para ser ativado e funcionar sob condi¢des favoraveis, como a presenca de umidade.
Apds o tratamento, foram realizados ensaios para avaliar a expressdo de varias proteinas e
compostos bioativos na pele. Além disso, a viabilidade celular apds o tratamento foi avaliada
através de um ensaio MTT. Os dados obtidos foram analisados estatisticamente para
determinar a significancia dos resultados (Gruber e Holtz, 2023).

O estudo de Gruber e Holtz (2023) demonstrou que a aplicacdo topica de probidticos,
especificamente o L. plantarum Lp90, ndo influenciou significativamente a expressdo de
colageno tipo 1A, filagrina e acido hialurénico na pele. Houve um aumento significativo na
expressdo de elastina nos tecidos tratados com cremes contendo probioticos, sugerindo um
impacto positivo na salde e aparéncia da pele. O estudo também destacou a necessidade de
mais pesquisas para entender melhor a interagdo dos probidticos com a microbiota da pele e a
pele em si, além de ressaltar os desafios associados a entrega topica de probioticos vivos,
indicando a necessidade de desenvolver métodos eficazes para essa finalidade.

O uso de probidticos em formulagdes de protetores solares também é explorado, a
levedura é um componente notavel. Referida como um -probidtico comumll, a levedura foi
incorporada no protetor solar de hidrogel. A proteina presente na levedura tem a capacidade

de absorver a radiacdo UV, o que ajuda a minimizar os danos causados a pele pela exposicao
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ao sol. No entanto, é importante ressaltar que nem todas as leveduras sdo probidticas. O
estudo utiliza levedura na formulacdo do protetor solar, mas ndo especifica qual tipo de
levedura foi usada. Apesar de podermos inferir que o protetor solar contém um probidtico na
forma de levedura, precisariamos de mais informac6es para confirmar se a levedura especifica
utilizada possui propriedades probidticas. A utilizacdo de leveduras como probidticos em
formulacbes de protetores solares € um exemplo de como os probidticos podem ser aplicados
para restaurar e manter a satde da microbiota cutanea (Lu et al., 2021).

A Tabela 1 reine uma visdo mais detalhada dos estudos publicados sobre a aplicacéo

de probidticos em produtos para cuidados com a pele e higiene pessoal.

Tabela 1 - Estudos publicados sobre formulagdes contendo probidticos em produtos para cuidados com a pele e

higiene pessoal

Autor Titulo do artigo Formulagéo estudada
Creme tdpico para cuidados com a pele,
Kaure  Formulagéo e avaliagdo de formulagéo enriquecido com probidticos
Rath topica simbidtica protetora UV para (Lactobacillus acidophilus e
(2019) cuidados com a pele Lactobacillus rhamnosus) e
nanoparticulas de selénio
Avaliacdo da seguranca preliminar,
Jain et tolerabilidade e eficacia da Suspensao de M. luteus Q24 em creme

al. colonizagao de formulagdes

(2022)  probioticas tépicas contendo M. luteus
Q24 em adultos humanos saudaveis
L. reuteri DSM 17938 como um novo
Butler et . . R
al mgredle_nte cosmetico topico: um
; estudo clinico de prova de conceito em
(2020) . L
adultos com dermatite atopica
Eficacia antimicrobiana de
enxaguatorios bucais com xilitol,
Krupa et A L
al _problotlcos e cIore?udlna entre
, criancas e populacdo idosa com alto
(2022) . g Z. e
risco de carie dentaria — Ensaio clinico
randomizado
Protetor solar de hidrogel a base de
Luetal. levedura/gelatina demonstra excelente
(2021) desempenho de protecdo UV e
protecdo da pele
Vivo, inativo L. plantarum Probidtico
Gruber e LpQQ, adrmms_trado topicamente em
Holtz. Femdos (in V|t_ro) por meio de um
(2023) sistema de aplicagédo de creme com

apenas adicdo de agua, estimula a
expressdo de elastina

aquoso livre de SLS e soro oleoso com
silica, polissorbato 80 e 6leo MCT

Pomada contendo manteiga de karité,
6leo de canola, 6leo de canola
hidrogenado e L. reuteri DSM 17938

Enxaguante preparado usando um
probidtico Sporolac Plus, que contém
varias cepas probidticas (L. acidophilus-
R 0052, L. rhamnosus-R 0011,
Bifidobacterium longum-R 00175,
Bacillus coagulans-SNZ 1969, e
Saccharomyces boulardii)

Protetor solar de hidrogel que incorpora
levedura, probidtico comuml

P64 que se transforma em creme com a
adicéo de agua, contendo o probiotico L.
plantarum Lp90. O probiético estava em

um estado inativo, pronto para ser
ativado e funcionar sob condigdes
favoraveis

Fontes: Kaur e Rath (2019), Jain et al. (2022), Butler et al. (2020), Krupa et al. (2022), Lu et al. (2021) e Gruber

e Holtz. (2023).
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Em um estudo realizado por Kaur e Rath (2019) foi demonstrado que, quando
adequadamente formulados, os probioticos podem restaurar a propriedade intrinseca do
selénio, conhecida por sua capacidade antioxidante, e da biomassa probiotica, que € capaz de
interagir com as células da pele e potencialmente melhorar a salde cutanea, resultando em
beneficios como aumento da radiancia e hidratacdo da pele. Além disso, Gruber e Holtz
(2023) sugerem que a influéncia do L. plantarum Lp90 na pele é provavelmente devido a
comunicagdo quimica entre 0s microrganismos vivos e as células da pele, indicando que os
probidticos podem interagir positivamente com a pele, mesmo em um ambiente in vitro. No
entanto, € importante notar que esses estudos tém limitacGes quando se trata de sua
aplicabilidade em humanos, logo que modelos in vivo e in vitro podem ndo predizer
completamente a complexidade dos sistemas biol6gicos humanos.

Além disso, muitos estudos na area tém demonstrado limitacGes devido ao tamanho
pequeno da amostra. Por exemplo, o estudo de Butler et al. (2020) sobre a eficacia de um
produto probidtico no tratamento da DA e o estudo de Krupa et al. (2022) na area de higiene
pessoal, ambos apresentaram um tamanho limitado de amostra que pode afetar a
generalizacdo dos resultados. Por fim, a auséncia de um grupo placebo no estudo de Jain et al.
(2022) pode comprometer a evidéncia direta da relacdo benéfica com o probidtico M. luteus
Q24.

A Tabela 2 aprofunda em cada um desses estudos, fornecendo detalhes adicionais
sobre o desenho do estudo, a amostra ou populacdo estudada e os beneficios observados da
formulacédo probidtica. Esta tabela permite uma compreensdo ampla dos métodos e resultados

de cada estudo.

Tabela 2 - Resumo dos estudos publicados sobre a formulagdes de probidticos em cuidados com a pele e higiene
pessoal

(Continua)
Autor Desenho do estudo Amostra Beneficios
In Vivo (4 grupos: Protecédo contra a radiagao
nanoparticulas de UV, FPS 29,77,
Kaur & Rath  selénio, probidticos, Ratos Wistar machos  antioxidante, in vivo ndo
(2019) controle e formulagéo (200-2509) irrita pele, boa reologia,
simbidtica para espalhabilidade e

cuidados com a pele) estabilidade
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Tabela 2- Resumo dos estudos publicados sobre a formulagGes de probidticos em cuidados com a pele e higiene

pessoal

(Concluséo)

Autor

Desenho do estudo

Amostra

Beneficios

Jain et al.
(2022)

Butler et al.
(2020)

Krupa et al.
(2022)

Lu et al.
(2021)

Gruber et al.
(2023)

Ensaio clinico

Ensaio clinico
Randomizados
(produto probidtico
vs. controle, aplicagdo
duas vezes ao dia por
8 semanas em &reas
afetadas do corpo)

Ensaio clinico
controlado
randomizado (Trés
grupos (A, B, C) com
enxaguantes
diferentes:
Clorexidina, Xilitol,
Probidtico; 10
participantes em cada
grupo)

In vitro (placas de 96
pocos incubadas a
37°C com 5% de CO2
durante 24 horas)/In
vivo ( irradiadas por
30 minutos por dia por
uma fonte UVB
durante 3 dias)

In vitro

47 individuos adultos

e saudaveis.

Estudo com 36
adultos, Dermatite
Atopica

Estudo com 30
criancas (5-12 anos)
em escolas
residenciais e 30
idosos (acima de 60
anos) em um asilo,
alto risco de caries.

Células L929, uma
linha celular de
fibroblastos de

camundongo - (in

vitro)/ camundongos
da espécie BALB/c

Tecidos de espessura
total Epiderm® em
modelos
tridimensionais de
pele humana,
compostos por
queratindcitos em
matriz de colageno

contendo fibroblastos.

Pele mais radiante,
saudavel e hidratada.
Reducéo de poros, clareza
e suavidade. Probiotico
eficaz na colonizacédo da
pele
Tolerancia boa, reducéo
significativa de sintomas
de DA. Tendéncias na
diminuicao do
ressecamento

Potencialmente mais
eficaz do que o xilitol
entre as criancas. Eficacia
antimicrobiana
comparével a da
clorexidina, reducao
significativa na carga
microbiana na placa.

Capacidade de bloguear a
radiacdo UV,
propriedades

antioxidantes e anti-
inflamatorias

Estimulou a expressao da
proteina elastina nos
tecidos

Fontes: Kaur e Rath (2019), Jain et al. (2022), Butler et al. (2020), Krupa et al. (2022), Lu et al. (2021) e Gruber

e Holtz. (2023).
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3.4 Desafios tecnologicos no desenvolvimento de produtos cosméticos contendo

probioticos

O -Triangulo Probidtico do Sucessol é um conceito derivado de estudos na area de
microbiologia e biotecnologia, focado no desenvolvimento e aplicacdo de probioticos. Ele
abrange trés etapas principais: a escolha e producdo da cepa, a realizacdo de ensaios pré-
clinicos e clinicos, e o desenvolvimento da formulacdo (Forssten et al., 2020). Cada etapa €
fundamental para garantir a eficacia e a seguranga do probidtico. O desenvolvimento do
produto lida com o desafio de manter a viabilidade do probidtico. A viabilidade do probidtico
é importante para garantir sua eficacia, ja que os probidticos devem estar vivos, de chegarem
em quantidades suficientes, de se estabelecerem e multiplicarem no local alvo, para exercer
seus beneficios a satde (Liu et al., 2023).

A selecdo de uma cepa probidtica deve ser realizada com cautela, levando em
consideracio os beneficios desejados para o hospedeiro. E fundamental que a cepa escolhida
ndo cause efeitos tdxicos ou alergénicos e ndo apresente patogenicidade. Além disso, as
propriedades bactericidas e seguras dos probioticos devem ser consideradas (Leghari et al.,
2021). Uma vez selecionados, os probidticos devem ter a capacidade de se adaptar e
sobreviver as condi¢fes adversas encontradas durante o processamento e 0 armazenamento do
produto (Parker et al., 2018).

Ao examinar as aplicacbes de probidticos em produtos cosméticos, observamos
diferentes formatos disponiveis, incluindo cremes, séruns, géis, locdes e sprays (Puebla-
Barragan e Reid, 2021). Os probidticos, sendo microrganismos vivos, sdo sensiveis a uma
variedade de estressores ambientais (Baral et al., 2021). Durante o processamento e
armazenamento, a estabilidade dos probidticos pode ser comprometida devido ao estresse
gerado por variagdes de temperatura, umidade, nivel de oxigénio, alteracdes de pH, choque
osmotico e forca mecanica (Baral et al., 2021).

Além dos estressores ambientais, ha o desafio da incompatibilidade dos bioativos com
os ingredientes da formulagéo, ja que os produtos cosméticos, em sua maioria, contém agua
em sua composic¢do. Embora essencial em muitos casos, a &gua pode favorecer o crescimento
de microrganismos indesejados. Para combater isso, € comum a adicdo de um sistema
conservante. No entanto, este conservante, apesar de eficaz na inibicdo do crescimento de
microrganismos indesejados, pode ser incompativel com os probioticos e, assim, afetar a
viabilidade desses bioativos. 1sso ocorre porque 0s conservantes ndo distinguem entre

microrganismos benéficos e prejudiciais, podendo inibir a atividade dos probioticos (Gruber e
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Holtz, 2023). Portanto, é fundamental garantir a protecéo e estabilizacdo dos probidticos para
manter sua viabilidade e eficacia (de Jesus et al., 2023; Karimi et al., 2023; Kiep$ e
Dembczynski, 2022).

Para aumentar a viabilidade dos probidticos, a imobilizacdo bacteriana é necessaria, 0
que envolve o encapsulamento ou aprisionamento de bactérias em um material, auxiliando na
sobrevivéncia dos probidticos durante o processamento da formulacdo e seu armazenamento,
protegendo-os de condi¢des adversas (Karimi et al., 2023). Uma estratégia eficaz para superar
esses desafios é a microencapsulacdo, um processo que protege os probioticos dentro de
microcapsulas, criando uma barreira contra condi¢fes adversas, melhorando assim a
estabilidade e a sobrevivéncia dos probidticos (Yao et al., 2020). A eficacia da
microencapsulacdo depende do tipo de probidticos, dos materiais usados para o revestimento,
que podem ser polimeros naturais ou sintéticos, e do método de microencapsulacdo (Baral et
al., 2021).

Um estudo recente de Letocha et al. (2022) apresenta as microparticulas de alginato,
um polimero natural, como uma alternativa inovadora na industria de cosméticos. As mesmas
sdo usadas para encapsular e proteger substancias ativas, como os probidticos. O alginato
forma uma matriz altamente versétil, biocompativel, biodegradavel e ndo tdxica, protegendo
efetivamente os componentes ativos contra fatores externos, como calor e umidade,
melhorando assim a estabilidade e a viabilidade. Um método eficiente para a producdo dessas
microparticulas de alginato é o método de extrusdo, uma técnica que ndo danifica as células
bacterianas, pois ndo necessita de altas temperaturas e ainda proporciona alta viabilidade
probidtica.

Apesar de suas vantagens, as microparticulas de alginato ainda ndo sdo amplamente
utilizadas na indudstria de cosméticos. No entanto, elas demonstram ser uma alternativa com
grande potencial, ndo apenas por sua capacidade de melhorar a estabilidade e proteger os
compostos encapsulados contra condi¢fes externas, mas tambem por terem efeito adicional de
hidratacdo e protecdo na pele (L¢tocha et al., 2022).

Propbe-se também outra alternativa inovadora para superar os desafios que
comprometem a viabilidade dos probidticos durante o armazenamento: o uso de probioticos
quiescentes vivos. Esses probidticos preparados por técnica de liofilizacdo sdo armazenados
como um pd seco para contornarproblemas associados a presenca de agua. Este pé pode ser
facilmente convertido em uma emulsdo com a simples adicdo de &gua, sendo misturado

imediatamente antes da aplicacdo (Gruber e Holtz, 2023).



22

Como foi mencionado anteriormente, viabilidade dos probi6ticos em cosméticos é um
desafio significativo devido as condi¢cbes adversas durante 0 processamento e
armazenamento. Alternativas promissoras incluem o uso de microparticulas de alginato e
probiodticos em pé para reconstituigdo imediata antes do uso (Gruber e Holtz, 2023; Letocha et
al., 2022). No entanto, a producdo de microparticulas adiciona uma etapa extra ao processo de
producdo, o que pode aumentar os custos (Letocha et al., 2022). Além disso, os produtos para
reconstituicdo imediata podem limitar a disseminacdo dos cosméticos. Isso ocorre porque o
uso desses produtos se torna mais complexo para o consumidor, devido ao risco de erros de
dosagem e a qualidade da &gua utilizada na reconstituicao.

Portanto, os fabricantes de produtos devem considerar esses fatores ao desenvolver
cosméticos com probidticos. E essencial equilibrar a eficacia do produto, a facilidade de uso
para 0 consumidor e 0s custos de producdo. A inovacdo continua e a pesquisa Sa0
fundamentais para superar esses desafios e aproveitar o potencial dos probidticos na industria

cosmética.

3.5 Perspectivas de mercado

A industria cosmética e dermatoldgica tem visto um aumento no uso de probidticos
topicos (Korpasch et al., 2022). A classificacdo regulatdria desses produtos, que se enquadra
entre cosméticos, dispositivos médicos e produtos farmacéuticos, atualmente, é ambigua, mas
espera-se que evolua para se alinhar com os padrdes rigorosos estabelecidos para probioticos
intestinais (Rozas et al., 2021).

A demanda do mercado por esclarecimentos sobre a seguranca e funcionalidade dos
probidticos topicos esta crescendo, sugerindo um futuro promissor para este campo (Rozas et
al., 2021). De acordo com uma analise de mercado do Mordor Intelligence (—Mercado de
produtos cosméticos probioticos - Previsdo, Tamanho e Compartilhamentol, 2022), espera-se
que o mercado de produtos cosméticos probioticos cresga de USD 15.53 bilhdes em 2023
para USD 20.50 bilhdes em 2028.

No entanto, a regulacdo desses produtos ainda ¢ um desafio, variando entre paises
como os Estados Unidos da América (EUA) e a Unido Europeia (EU). Nos EUA, a Food and
Drug Administration (FDA), agéncia federal do Departamento de Saude e Servicos Humanos
dos Estados Unidos, categoriza probioticos, mas a falta de regulamentacdo especifica para
produtos topicos destaca a necessidade de melhorias. Na UE, embora ainda ndo existam
diretrizes claras para substancias ativas relacionadas ao microbiota cutdneo, hd uma
necessidade de regulamentacdo e espera-se que resultados cientificos influenciem futuras
regulamentac6es (Hyseni e Dodov, 2023).

O mercado brasileiro de produtos cosméticos probidticos esta alinhado com a
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tendéncia global de crescimento. A emergéncia do uso de probioticos tdpicos na industria
cosmética e dermatoldgica sinaliza uma evolugdo promissora. No entanto, a regulagdo de
produtos cosméticos contendo probioticos ainda é um desafio. A colaboragdo internacional
busca estabelecer diretrizes e padrdes globais, sublinhando a importancia da cooperagédo
global para orientar o setor cosmetico. Essa transformacdo notadvel na industria €
impulsionada pelo interesse crescente dos consumidores em soluges mais tecnologicamente
avancadas, sugerindo uma demanda em ascensdo por abordagens inovadoras e sustentaveis no

cuidado com a pele (de Freitas et al., 2022).

4 CONCLUSAO

Com base na analise dos estudos apresentados, fica claro que os probioticos tém um
potencial significativo para transformar a industria de cosméticos. A aplicacdo de probioticos
em produtos para cuidados com a pele e higiene pessoal € um campo de pesquisa emergente,
com estudos demonstrando a eficacia dos probidticos na restauracdo da microbiota cutéanea,
na expressdo do colageno na pele e na protecdo contra a radiacdo UV.

No entanto, existem desafios associados a formulacdo de probidticos em produtos
cosméticos, principalmente relacionados ao processamento e armazenamento desses produtos.
A viabilidade dos probidticos é importante para garantir sua eficacia, e estratégias como a
microencapsulacdo podem ser eficazes para superar esses desafios.

A anélise do mercado de produtos cosméticos probidticos indica um crescimento
notavel, sugerindo uma demanda crescente por abordagens inovadoras e sustentaveis no
cuidado com a pele. No entanto, a regulacdo desses produtos ainda é um desafio, com a
necessidade de diretrizes claras e padrdes globais.

Em conclusdo, os probidticos representam uma oportunidade promissora para
melhorar os cuidados com a pele. Apesar dos desafios tecnoldgicos e de formulacgdo, os
avancos na pesquisa e desenvolvimento, juntamente com a crescente demanda do mercado,
sugerem um futuro promissor para os probidticos na inddstria de cosméticos. No entanto,
mais pesquisas sdo necessarias para entender melhor a interacdo dos probioticos com a

microbiota da pele e para desenvolver métodos eficazes de entrega de probioticos. A



24

colaboracéo internacional e a regulamentacao clara serdo fundamentais para orientar o setor

cosmético e garantir a seguranca e eficacia dos produtos probioticos.
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