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RESUMO 
 

A papaína - EC 3.4.22.2 - é uma mistura complexa de enzimas proteolíticas obtidas              
principalmente a partir do látex dos frutos verdes de Carica papaya, conhecido            
popularmente como "leite de mamão". Essa cisteíno-proteinase é utilizada         
principalmente devido às suas propriedades proteolíticas, com aplicação nas         
indústrias alimentícia como amaciante de carnes, medicinal, no desbridamento de          
feridas, odontológica, no tratamento de cáries e têxtil, no tratamento das fibras da             
seda. As enzimas possuem inúmeras aplicações industriais e a cada dia surgem ou             
se intensificam novas aplicações destes catalisadores biológicos, exemplificando-se        
a área cosmética, na qual a papaína tem sido estudada e pesquisada na             
composição de cremes ou outras formulações devido a sua ação na degradação de             
proteínas dos pelos ou de camadas mais externas da pele, podendo ser utilizada no              
peeling enzimático por meio da hidrólise de proteínas de células mortas na superfície             
epitelial. Devido à importância cosmética e industrial da papaína e de sua            
interligação com a área biotecnológica, pesquisas que visem o aprofundamento de           
conhecimentos específicos sobre suas aplicações e seus aspectos químicos e          
biotecnológicos podem contribuir significativamente na formação do Técnico em         
Biotecnologia. Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma revisão de            
literatura sobre a aplicação da papaína na área cosmética, focando em seus            
aspectos estruturais e biotecnológicos. Foi realizada uma revisão de literatura na           
qual foram selecionados trabalhos científicos sobre a papaína publicados em          
periódicos, teses, dissertações principalmente. As bases de dados utilizadas foram o           
Scielo, Sciencedirect e o Google. Os materiais obtidos foram classificados de acordo            
com as principais seções do trabalho de conclusão de curso: enzimas, cosméticos,            
biocosméticos, biotecnologia e obtenção de papaína. Foram apontados e descritos          
estudos que demonstram a importância e potencial da papaína além das suas ações             
mais comumente conhecidas. A análise de suas características gerais ampliou o           
conhecimento sobre esta enzima e muitas pesquisas apontaram o potencial          
cosmético devido à sua capacidade em catalisar reações de hidrólise de ligações            
peptídicas de proteínas que possuam resíduos cisteína. Verificou-se também a          
importância de fatores relacionados a sua extração e ação, sendo importante a            
realização de estudos que tratem sobre novas pesquisas para sua aplicação, como a             
imobilização enzimática. Conclui-se que a papaína possui potencial cosmético, a          
qual pode ser obtido com maior eficiência por meio do emprego de conhecimentos e              
ferramentas biotecnológicas para a obtenção, estabilidade e atividade desta enzima          
em formulações para este fim. 
 
Palavras-chave: Papaína. Biocosmético. Extração. Biotecnologia. Peeling. 
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ABSTRACT 
 

Papain - EC 3.4.22.2 - is a complex mixture of proteolytic enzymes mainly to latex               
milk of the green fruits of Carica papaya, popularly known as "papaya milk". This              
cysteine proteinase is used because of its proteolytic properties, with the application            
in the food industries as meat wood, medicines, without debridement of wounds,            
dental, without treatment of caries and textiles, without treatment of silk fibers. As the              
enzymes are advantageous in a new cosmetic, since papain has been studied and             
researched in the composition of creams or other formulations due to its action in the               
degradation of proteins of the peas or of the outermost layers of the skin, being able                
to be used in the peeling enzymatic activity by hydrolysis of dead cell proteins on the                
epithelial surface. The importance of human biotechnology, biology and         
biotechnology research, and the human development of biochemical and         
biotechnology, and the human biotechnology, in the development of biology in           
biotechnology. In this way a literature review was carried out on the application of              
papain in the cosmetic area, focusing on its structural and biotechnological aspects. It             
has been a literature review specialized in scientific works on a publication published             
in periodicals, theses, dissertations mainly. As used databases were Scielo,          
Sciencedirect and Google. The compounds were classified according to the main           
vectors of the course exercise: enzymes, cosmetics, biocosmetics, biotechnology         
and papain extension. Studies that demonstrate the importance and potential of           
papain in addition to its most commonly known actions have been pointed out and              
visited. The analysis of its general characteristics broadened the knowledge about           
this enzyme and many studies pointed out the cosmetic potential due to its capacity              
to catalyze reactions of hydrolysis of peptide bonds of proteins that have cysteine             
residues. It was also verified the importance of factors related to its extraction and              
action, being important to carry out studies that deal with new research for its              
application, such as enzymatic immobilization. It is concluded that papain has a            
cosmetic potential, which can be obtained with greater efficiency through the use of             
biotechnological knowledge and tools to obtain, stability and activity of this enzyme in             
formulations for this purpose. 
 
 
 
Key-words: Papain. Biocosmetics. Biotechnology. Extraction. Peeling. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A biotecnologia é uma área da atividade humana que tem como foco principal             

a aplicação tecnológica que utilize organismos vivos, suas partes, sistemas ou           

processos biológicos na pesquisa e desenvolvimento de produtos com fins          

comerciais (FUNDAÇÃO BIOMINAS, 2007). Sua importância já era prevista há muito           

tempo: Kennedy (1993) afirma que a biotecnologia inicia uma nova era e muda             

intensamente a forma de vida das pessoas e que, devido a necessidade no aumento              

da produção de alimentos e ao poder envolta desta área, não há como o movimento               

biotecnológico ser freado. 

Como é uma área que demanda o uso de seres vivos ou suas partes de               

forma técnica e científica, requer pessoal qualificado, como técnicos, graduados e           

pós-graduados, tanto na pesquisa como no desenvolvimento de bioprodutos         

associados a tecnologia. Exemplificam-se as enzimas, que são catalisadores         

biológicos necessários a todos os seres vivos no desempenho de suas funções            

(VOET; VOET; PRATT, 2014), nesse contexto, a biotecnologia as utiliza com           

propósitos comerciais em diversas áreas de atuação humana. 

Entre as diversas enzimas comercializadas devido ao uso de ferramentas          

biotecnológicas, cita-se a papaína, que é obtida do látex do fruto verde do mamoeiro              

(Carica papaya), encontrado comumente no Brasil. Trata-se de uma mistura          

complexa de enzimas proteolíticas e peroxidases, que realiza a quebra de proteínas            

de diferentes naturezas e origens. Seu uso mais destacado é como desbridante            

químico utilizado em feridas de diversas etiologias, em todas as fases do processo             

de cicatrização e em pacientes de diferentes faixas etárias, com resultados positivos            

(LEITE et al., 2012). Por outro lado, o mercado biotecnológico é claramente versátil e              

procura novos bioprodutos ou novos usos de produtos já estabelecidos para ampliar            

seu leque de atuação. Desta forma, trabalhos de pesquisa que tratem sobre a             

importância e novos usos de enzimas como a papaína são uma importante            
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ferramenta para o desenvolvimento e formação científica de Técnicos em          

Biotecnologia.  

1.1  TEMA 

Trata-se de pesquisa sobre o uso de papaína em formulações cosméticas,           

contextualizando-se suas aplicações ao contexto da biotecnologia. 

  

 

1.2 PROBLEMA 

A questão norteadora deste estudo foi centrada na busca dos fatores           

envolvidos no emprego cosmético da papaína na pele e o papel e participação da              

biotecnologia na obtenção deste catalisador biológico na formulação de produtos          

nesta área. Assim, este trabalho de conclusão de curso buscou tratar fatores            

envolvidos no uso da papaína em formulações cosméticas, demonstrando os          

benefícios e questões de segurança relacionados à sua aplicação tópica. 

  

  

1.3 OBJETIVO GERAL 

Esta pesquisa objetivou a realização de uma revisão bibliográfica para a           

construção de um trabalho de conclusão de curso para o Curso Técnico em             

Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio do IFPR Campus Londrina por meio de            

revisão de literatura sobre os aspectos químicos, enzimáticos e biotecnológicos da           

papaína aplicada à área cosmética. 

  

  

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

(I). Compreender e apresentar aspectos gerais sobre a biotecnologia, cosméticos,          

biocosméticos, enzimas, proteases e papaína; 

(II). Apresentar a importância da papaína no cenário biotecnológico,         

contextualizando sua produção a fatores agregados na cosmetologia; 
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(III). Apresentar características químicas e estruturais da papaína; 

(IV). Demonstrar a importância da biotecnologia e suas ferramentas para o           

desenvolvimento e obtenção, extração e purificação da papaína; 

(V). Compilar de forma sistemática as informações produzidas sobre a papaína com            

foco em sua obtenção, importância e aplicações cosméticas por meio de análise            

crítica de textos obtidos e selecionados a partir de bases de dados científicos. 

  

1.5 JUSTIFICATIVA 

Este trabalho foi desenvolvido visando a obtenção de conhecimentos mais          

aprofundados em área específica da biotecnologia para a construção de um trabalho            

de conclusão de curso (TCC), um requisito necessário para a obtenção do grau de              

Técnico em Biotecnologia no IFPR Campus Londrina. A escolha do tema ocorreu            

porque a papaína é uma biomolécula obtida a partir de plantas, o que a torna objeto                

de estudo, análise e aplicação biotecnológica. Como já se possui significativos           

conhecimentos sobre sua estrutura, ações, obtenção e aplicações voltadas         

principalmente para a área de saúde e alimentícia, este TCC direcionou sua            

construção para a aplicação da papaína para a área cosmética, o que pode ampliar              

ainda mais seu uso e importância, gerando novos bioprodutos e ampliando a            

atuação de profissionais que atuam com biotecnologia. 

  

  

1.6 METODOLOGIA 

Este trabalho de conclusão de curso foi construído por meio de revisão            

bibliográfica de caráter qualitativo e exploratório, desenvolvido pela realização de          

pesquisas retrospectivas em bases de dados nacionais e internacionais (Scielo,          

ScienceDirect e Google Acadêmico), focando-se preferencialmente a obtenção de         

obras mais recentes (últimos cincos - 2013 a 2018). 

A opção por este tipo de estudo deve-se à sua adequação aos objetivos desta              

pesquisa: o aprofundamento sobre determinados conhecimentos específicos da        

papaína utilizada como recurso biotecnológico e sua importância para a formação           
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técnica em biotecnologia. 

Para a realização da pesquisa, os seguintes unitermos e descritores foram           

pesquisados: biotecnologia, enzima, protease, papaína, extração, purificação,       

cosmético, biocosmético. A data da publicação dos materiais obtidos não foi um            

critério de exclusão, porém, na medida do possível, procurou-se obter matérias mais            

recentes (últimos cinco anos) para análise. Apenas os materiais de língua           

portuguesa, espanhola e inglesa foram analisados. 

As informações obtidas dos materiais foram analisadas e compiladas de          

forma sistemática, sendo divididas nas seções apresentadas no sumário e no           

desenvolvimento deste trabalho. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

  

2.1 Biotecnologia 

A biotecnologia é uma ciência promissora que se expandiu muito a partir do             

último século, mas que teve surgimento há milênios, desde que o homem iniciou a              

fabricação de pães e vinhos pela fermentação de grãos e cereais por            

microrganismos. Esta área pode ser entendida como um conjunto de atividades           

baseadas em conhecimentos multidisciplinares que utiliza agentes biológicos        

(organismos, células, moléculas) para o desenvolvimento de produtos úteis ou para           

a resolução de problemas (BRUNO; HORN; LANDGRAF, 2014). 

 Um grande marco para revolução biotecnológica ocorreu no século XX com a            

descoberta da penicilina a partir da observação do inglês Alexander Fleming, que,            

devido a uma contaminação de suas culturas de Staphylococcus aureus por           

Penicillium notatum percebeu a ausência de crescimento da bactéria próximo à           

colônias do fungo. A partir desta contaminação, foi desenvolvido o primeiro           

antibiótico comercial da história (CALIXTO; CAVALHEIRO, 2012). 

 A engenharia genética é uma área fortemente relacionada à biotecnologia. As           

tecnologias de DNA recombinante, transgenia, clonagem e terapia gênica são          

promessas da área para o futuro geneticamente modificado pelo homem. Sua           

aplicação em mamíferos, já ocorre há décadas, como no caso da clonagem da             

ovelha Dolly em 1997 (ALMEIDA; DIAS; NASCIMENTO; 1997). 

De acordo com o Catálogo Nacional de Cursos Técnicos (2016), o Técnico            

em Biotecnologia pode atuar em diversos áreas desta ciência, como em           

agroindústrias, instituições de pesquisa, ensino e desenvolvimento em biociências,         

produtos biotecnológicos, laboratórios de controle de qualidade de biomoléculas, de          

bioprocessos, de biologia molecular, de toxicologia, de biodiagnósticos e de análises           

clínicas, entre diversos outros. Desta forma, as enzimas são uma classe de            

biomoléculas a qual este profissional pode atuar com grande auxílio e apoio na área              

industrial. 
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O crescimento no mercado de enzimas, que tem crescido muito nos últimos            

anos, se deve ao aumento na produção industrial de enzimas e desenvolvimento de             

novas tecnologias e novos campos de aplicação destas. A biotecnologia atua           

fortemente na área e garante um futuro promissor para esse mercado pelo            

desenvolvimento de novas técnicas, métodos e tecnologias (SENAI, 2009). 

Vermelho et al. (2008) descrevem várias aplicações biotecnológicas de         

peptidases como a papaína, que incluem a indústria de alimentos até a indústria de              

detergentes e farmacêutica. Neste sentido, fundamenta-se a atuação do técnico em           

biotecnologia nesta área no Brasil, pois este profissional extrai, replica e quantifica            

biomoléculas o que inclui enzimas vegetais e, também, opera, controla e monitora            

processos industriais e laboratoriais, muitos dos quais utilizam enzimas (BRASIL,          

2016). 

  

2.2 Cosméticos 

A palavra cosmético deriva dos radicais gregos kosmêticos que significa          

“relativo ao adorno”, ordenar ou habilidade de decorar, já que antigamente eram            

utilizados majoritariamente para decorar e até mesmo para camuflagem com o uso            

de corantes naturais de origem vegetal ou animal. Os produtos cosméticos são            

utilizados desde a antiguidade, havendo registros de seu uso pelos egípcios há mais             

de 6000 anos. Os produtos, tanto de beleza quanto de higiene eram comumente             

utilizados com relação à espiritualidade, saúde e sedução (SCHÜLTZ; SCHAEFER;          

FRANÇA; s.d.). 

Conforme determinado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária        

(ANVISA) por meio da RDC Nº 07, de 10 de fevereiro de 2015, cosmético é definido                

como: 

“... preparações constituídas por substâncias naturais ou sintéticas, de uso externo           
nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema        
capilar, unhas, lábios, órgãos genitais externos, dentes e        
membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo        
exclusivo ou principal de limpá-los, perfumá-los, alterar       
sua aparência e ou corrigir odores corporais e ou         
protegê-los ou mantê-los em bom estado. 
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Dentro desse contexto, percebe-se a grande abrangência de aplicações dos          

cosméticos no cotidiano humano. 

A valorização da aparência é fator sempre presente na história da            

humanidade, com o padrão de beleza sofrendo mudanças radicais através do           

tempo. Atualmente, vivencia-se a ditadura de um corpo perfeito e, a todo o             

momento, surgem novas dietas, tratamentos estéticos, tipos de ginásticas ou          

produtos que prometem alcançar esta perfeição (MENEZES, 2006). 

Há muito tempo a manutenção da boa aparência é realizada por meio do uso              

de cosméticos por diversas vias, porém, desde a década de 80 ganhou força uma              

nova linha de aplicação, os cosmecêuticos, termo designado por Albert Kligman           

(1984), referindo-se a produtos aplicados topicamente que não são meramente          

cosméticos, pois são capazes de alterar o status da pele, não sendo, porém,             

considerados medicamentos (ANUNCIATO, 2011). Além destes, novos termos e         

definições têm surgido, como os nutricosméticos que atuam por meio da ingestão de             

alimentos e suplementos à base de enzimas, vitaminas e proteínas, sendo exemplos            

os antioxidantes e suplementos alimentares que atuam especialmente na pele,          

cabelos e unhas (ANUNCIATO, 2011). 

Atualmente, além de tecnologias clássicas, a biotecnologia também atua com          

de ferramentas mais avançadas para o desenvolvimento de produtos e processos           

em suas diversas áreas, como os alimentos, ambiente, saúde e até cosméticos. A             

área cosmética tem importante papel econômico e social e, conforme apontado pela            

Associação Brasileira da Indústria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos –           

ABIHPEC (2016), representa 1,7% do PIB do país, registrando faturamento de R$            

43,5 bilhões de reais em 2015. O Brasil oscila entre a 3ª e a 4ª posição no ranking                  

mundial de produção de cosméticos, denotando importante participação na indústria          

nacional. 

A indústria biotecnológica moderna possui impacto significativo no mercado         

mundial, representando cerca de 15 bilhões de dólares pelo desenvolvimento de           

biofármacos como medicamentos, vacinas, e proteínas recombinantes (ROMANA;        

XAVIER; SHARMA, 2017). 
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Os cosméticos são utilizados na melhoria da qualidade da pele e cabelos,            

refletindo assim no aumento da qualidade de vida do consumidor do produto, visto             

que regidos por um sistema com padronizações do conceito de beleza, os            

cosméticos são considerados também um recurso para alcançar objetivos estéticos.          

Importantes e inovadores bioprodutos têm alcançado o mercado recentemente, com          

o emprego de ferramentas biotecnológicas (GALEMBECK; CSORDAS, 2012). O         

setor biotecnológico cosmético na área de beleza possui grande apelo no mercado            

industrial e, por este motivo, vem lançando diversos produtos para tratar, colorir e             

modificar a estrutura dos cabelos humanos, e um número infindável de cremes de             

tratamento antienvelhecimento (FREIRE, 2015). 

O desenvolvimento da cosmetologia (ciência que estuda as formulações         

cosméticas e suas aplicações) têm ocorrido exponencialmente ao longo do último           

século, devido principalmente a avaliação de toxicidade de agentes como o chumbo,            

prata, alumínio entre outros. A partir do conhecimento da presença de elementos            

nocivos à saúde humana, novos produtos começam a surgir para aumentar a            

segurança de seu uso. Deste princípio surgem os chamados biocosméticos (LYRIO,           

2011). 

Não há, entretanto, a existência de dois polos distintos na composição destes            

produtos. Obviamente, os cosméticos devem seguir normas sobre sua composição          

com o intuito de garantir sua segurança, visto que também podem possuir            

aplicações terapêuticas, como os cosmecêuticos (produtos híbridos de fármacos e          

cosméticos que possam trazer benefícios à saúde humana). A restrição no uso de             

determinados componentes é dada na RDC nº 03, de 18 de janeiro de 2012              

publicada pela ANVISA, considerando que os produtos de higiene pessoal,          

cosméticos e perfumes devem ser seguros sob as condições normais ou previsíveis            

de uso (BRASIL, 2012). 

As restrições existentes no mercado nacional são para o uso de alguns            

ácidos, hidróxidos, óxidos entre outras substâncias que apresentem potencial         

alergênico e sensibilidade ao usuário. Por esse motivo, há determinação de           

indicação quali e quantitativa em sua composição, respeitando-se o limite de           
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concentração recomendada para não causar danos (SILVA, 2017). 

A implantação de normas como as da International Standards Organization          

(ISO) e Boas Práticas de Fabricação (BPF), serve para padronizar e garantir a             

eficácia, segurança e qualidade dos produtos. A ISO 22716:2007, em vigor no Brasil,             

é um conjunto de diretrizes para BPF que trata sobre práticas de fabricação             

aplicáveis à produção, controle, armazenamento e expedição de produtos         

cosméticos (ISO, 2017). 

 Para garantir as atribuições e segurança dos cosméticos, as normalizações          

devem ser atualizadas constantemente conforme o estudo de novas metodologias          

de produção e conhecimento do efeito prejudicial de componentes. 

  

2.2.1 Biocosméticos 

  

 Biocosméticos são caracterizados pela cultura popular como produtos livres de          

conservantes sintéticos, adubos químicos, minerais e artificiais. Precisam passar por          

rigorosas técnicas de produção e análises, desde o plantio até chegar ao            

consumidor final e todo o processo de produção deve ser ecológico e sustentável,             

devendo promover a biodiversidade e proteção das gerações futuras (LYRIO, 2011). 

 A expansão do consumo de produtos desenvolvidos com bases naturais nos           

últimos anos decorre da construção e intensificação de novos valores relacionados à            

qualidade de vida, na qual prioriza-se a saúde, bem-estar, beleza, entre outros            

princípios (MIGUEL, 2011). Os biocosméticos são originados de matérias-primas         

naturais não tóxicas (muitos elementos químicos podem ser naturais e prejudiciais à            

saúde) e elaborados com ingredientes vegetais, sem conservantes artificiais e nem           

substância de origem animal (LYRIO, 2011). 

 A utilização de matérias primas orgânicas não geneticamente modificadas de          

origem vegetal, como as frutas, compõem a base para a formulação de            

biocosméticos e têm sido utilizadas em diversos produtos, especialmente em          

cremes, xampus e condicionadores. A diversidade de princípios ativos presentes nas           

espécies frutíferas, como enzimas, proteínas e lipídeos, indica grande potencial de           
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aproveitamento industrial (MIGUEL,2011). 

 Entre os produtos naturais utilizados em cosméticos, as enzimas são uma           

alternativa natural e eficiente para que decorram atividades benéficas de seu uso,            

porém deve-se atentar para a origem de biomoléculas presentes em biocosméticos.           

Neste sentido a ECOCERT é um órgão de inspeção e certificação de produtos             

orgânicos, sendo que os produtos que pertencem à essa categoria e possuem em             

sua composição enzimas, não podem ser derivadas de Organismos Geneticamente          

Modificados (OGMs - Organismos que passaram por modificações genéticas em          

laboratório com o fim de melhorar suas características). Também, seus substratos           

devem apresentar informação sobre sua origem (ECOCERT, 2012). A papaína é           

considerada um ingrediente de origem vegetal aceito, já que não consta como            

biomolécula oriunda de espécie protegida, contanto que no processo de extração           

não utilizem solventes petroquímicos (ECOCERT, 2012) e a biomolécula seja de           

espécie natural (não OGM). 

 Dessa forma, observa-se que apesar da falta de definição oficial do conceito de             

biocosméticos, existem exigências normativas para verificar a confiabilidade de um          

produto com origem natural. 

2.2.2 Histologia e Anatomia da Pele 

  

A pele (conjunto de epiderme e derme) é um órgão/tegumento,          

diferentemente de tecido (epitelial e conjuntivo que constituem). Montanari (2016)          

descreve a epiderme (ou epitélio estratificado pavimentoso queratinizado) como a          

camada não vascularizada mais externa da pele, sendo dividida em 5 camadas:            

basal, espinhosa, granulosa, córnea e lúcida. 

A camada basal (Figura 1) é também chamada de camada germinativa devido            

atividade mitótica. É é a única que entra em contato direto com a derme. Possui               

cinco tipos diferentes de células: queratinócitos, melanócitos, células de Langerhans          

e células táteis. Com exceção das células de Langerhans, todas sofrem mitose para             

reposição das células mortas. Devido à quantidade de células e a pressão exercida,             

as células possuem formato colunar (MONTANARI, 2016). 
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A camada espinhosa localiza-se abaixo da camada basal e é composta por            

várias subcamadas e um único tipo de célula, os queratinócitos, que possuem            

formato poliédrico e são unidos por desmossomos. 

A camada granulosa é composta por poucas camadas de células achatadas e            

possui grânulos de queratomalina (precursor da queratina) e grânulos lamelares, que           

possuem função impermeabilizante às células para evitar perda de água          

(MONTANARI, 2016). 

A camada córnea possui cerca de 30 estratos de células com núcleos            

pequenos ou anucleadas, achatadas e mortas, semelhantes a escamas. Essas          

células sofrem o processo de queratinização, também chamado de cornificação, que           

consiste em transformar os queratinócitos em células córneas, achatadas e secas.           

Este processo leva a uma função protetora para a pele e transcorre por cerca de 26                

a 28 dias; após, as células mortas se desprendem pelo processo de esfoliação,             

sendo substituídas por células novas oriundas das camadas mais profundas          

(BARBOSA, 2011). 

A camada lúcida é uma camada extra presente nas regiões palmoplantares           

(de pele mais espessa e nos lábios). É situada entre a camada córnea e a granulosa                

e possui células transparentes e achatadas (BARBOSA, 2011). 

A derme, é a camada localizada abaixo da camada basal (figura 1). É mais              

espessa que a epiderme, e diferentemente dela, possui tecido conjuntivo em sua            

maior parte, além de colágeno, fibras elásticas e tecido muscular agregado ao bulbo             

capilar. 

A derme possui nervos e terminações nervosas dando sensibilidade à          

temperatura e pressão, dor, tato e prurido. Além disso, ajuda na manutenção da             

temperatura corporal, por meio da vasoconstrição, dificultando a perda de calor, ou            

vasodilatação facilitando a circulação sanguínea na derme. esta camada confere à           

pele elasticidade e resistência (BARBOSA, 2011; MONTANARI, 2016). 
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Figura 1 - Representação da fragmentação epitelial e dérmica. Fonte: adaptado de Khan; Roberts 
(2018). 

  

2.3 Enzimas 

 As enzimas são moléculas que aceleram reações químicas com grandes          

vantagens em relação aos catalisadores químicos, principalmente por suas         

qualidades ecológicas, não gerar tantos resíduos e ser reutilizada após uma reação.            

Após os antibióticos, elas são os produtos microbianos mais explorados pela           

indústria biotecnológica. Entretanto, esses biocatalisadores também podem ser        

extraídos de tecidos e vegetais animais, tendo aplicações em inúmeras atividades           

humanas (SENAI, 2009). 

A disponibilidade de terras para cultivo, dificuldade da adaptação das          

condições climáticas para crescimento e longo tempo demandado, são fatores          

associados à insuficiência na demanda comercial pela produção de proteases          

extraídas de plantas e de animais. Desta forma, sobressaiu-se a produção industrial            

de enzimas microbianas. A produção de peptidases por microrganismos é favorecida           
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em relação a obtenção desta enzima de origem vegetal devido a fatores como             

rendimento, facilidade de manipulação genética, volume de produção, espaço         

limitado requerido para o seu cultivo, diversidade genética e pequeno tempo de            

geração (RAO et al., 1998). Entretanto, as plantas são claramente uma alternativa            

para a obtenção de enzimas sem a necessidade do uso de biorreatores e de              

processos microbiológicos de produção. 

Processos industriais que necessitam de reações químicas estão presentes         

na maioria dos aspectos ligados à fabricação de produtos ou bens utilizados pelo             

homem. Muitas dessas reações são catalisadas por catalisadores químicos que          

podem ser substituídos por catalisadores biológicos. Há cada vez mais processos           

industriais que utilizam enzimas como catalisadores, dentre as quais se destacam as            

áreas de alimentos, terapêutica, industrial, saúde humana e animal e bens como            

papel e indústria têxtil (SENAI, 2009). 

De acordo com Cruz et al. (2008), as enzimas para fins terapêuticos devem             

possuir elevado grau de pureza, alta especificidade (só atua com determinado           

substrato), baixa antigenicidade (capacidade de atuar como ou formar um antígeno)           

e estabilidade em condições fisiológicas. 

A União Internacional de Bioquímica e Biologia Molecular (IUBBM) aponta que           

as enzimas são classificadas e nomeadas de acordo com a reação que catalisam             

em seis classes (com diferentes subdivisões): oxiredutases (catalisam reações de          

oxidação-redução ou transferência de elétrons), transferases (catalisam reações de         

transferência de grupos funcionais), hidrolases (catalisam reações de hidrólise),         

liases (catalisam reações de adição de grupos a duplas ligações ou remoção de             

grupos formando dupla ligação), isomerases (catalisam reações que levam a          

formação de isômeros) e ligases, que catalisam reações de formação de ligação            

covalente entre duas moléculas (IUBMB, 2018). 

As enzimas podem ser constitutivas ou indutivas. As constitutivas são          

sintetizadas de forma independente ao ambiente celular e estão presentes em           

quantidades constantes nas células, independente do estado metabólico do         

organismo. Já as enzimas indutivas são biocatalisadores cuja a síntese é           
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sensivelmente aumentada pela presença de um indutor no meio de cultura, como            

forma de resposta a este (BON et al., 2008). Alguns indutores de enzimas             

comerciais são bastante conhecidos, como o amido, dextrina e maltose, que atuam            

induzindo de α-amilase produzida por Bacillus sp e a lactose, indutora de lactase por              

Aspergillus nidulans (EMBRAPA, s.d.). 

O mecanismo de ação para acelerar as reações químicas depende da           

enzima. Algumas atuam reunindo dois substratos para a formação do produto,           

outras favorecem as condições do sítio ativo para a reação (por exemplo, alterando             

a polaridade, pH). O complexo enzima-substrato diminui a energia de ativação da            

reação alterando a estrutura espacial das moléculas do substrato de maneira a            

facilitar a quebra da ligação química, ajudando a alcançar o estado de transição com              

menor energia de ativação (OPENSTAX COLLEGE, 2013). 

Os substratos são moléculas que se ligam à enzima e sofrem modificação por             

esta. Cada enzima possui um local onde ocorre a reação, denominado sítio ativo, a              

qual é muito específico ao substrato, que se encaixa perfeitamente a ele. Fatores             

como temperatura e pH podem alterar a conformação estrutural do sítio sobre a             

forma de interação para a formação desse complexo foram criadas, sendo o “ajuste             

induzido” a mais aceita. Esta teoria consiste na crença de que tanto o sítio ativo               

quanto a enzima sofrem pequenas alterações estruturais dinâmicas que facilitam a           

ligação entre ambos (OpenStax College, 2013). A Figura 2 demonstra e detalha os             

passos relacionados a interação entre enzima e substrato para a formação de            

produto. 
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Figura 2 - Esquema de ajuste induzido, com ajuste estrutural tanto da enzima quanto do substrato. 

Fonte: adaptado de OpenStax College, 2013. 
  

Muitas enzimas necessitam de uma molécula não-aminoácido para realizar         

suas funções, denominadas de cofatores. Quando o cofator é uma molécula           

orgânica, é denominado de coenzima (ex.: algumas vitaminas). Estas moléculas se           

unem temporariamente às enzimas por meio de interações iônicas ou ligações de            

hidrogênio ou de forma permanente por meio de de ligações covalentes           

(OPENSTAX COLLEGE, 2013). 

A aplicação de enzimas é uma alternativa mais limpa e que consome pouca             

energia, gerando mínimo impacto ambiental quando comparado aos processos         

químicos convencional de catálise. Pode-se exemplificar a importância da         

biotecnologia nesta área com a patente "Extração enzimática do óleo de soja",            

obtida em 1996 pelo grupo da pesquisadora Sônia Couri, na qual possibilitou a             

obtenção do óleo de soja com qualidade superior ao processo que utiliza solvente             

orgânico. Adicionalmente, pode-se obter um subproduto desse processo que pode          

ser utilizado na alimentação humana, na fabricação de pães e bolos (EMBRAPA,            

2015). 

O emprego de enzimas em processos industriais é de grande interesse           

comercial, principalmente pela facilidade de obtenção biotecnológica e preeminência         

em relação aos catalisadores químicos. Atuam na indústria de alimentos,          

medicamentos e análises clínicas. Além destas, são aplicadas na fábrica de celulose            

26 



                                                                                                        
 
 

e têxtil, detergentes, biocombustíveis e no tratamento de efluentes. As enzimas           

atualmente, vem ganhando espaço no mercado cosmético, especialmente as         

proteases nas formulações cosméticas indicadas para depilação e esfoliação         

corporal (MUSSATO et al., 2007). 

  

2.3.1 Proteases 

 As proteases são enzimas que catalisam a hidrólise de ligações peptídicas em            

cadeias proteicas. A representação de uma reação catalisada por essas enzimas           

pode ser verificada na figura 3. 

 

Figura 3 - Representação de uma hidrólise proteica catalisada por uma protease. Fonte: Lima et al. 
(2008). 

  
Com base no local de ação, as proteases são divididas em exopeptidases e             

endopeptidases. As exopeptidases atuam nas extremidades das ligações, no         

terminal amino ou carboxi do substrato, enquanto as endopeptidases atuam em           

regiões distantes dos terminais. A natureza do sítio ativo da enzima também é um              

critério de classificação: há proteases de serina, proteases aspárticas, proteases de           

cisteína e metaloproteases (RAO et al, 1998). 

As aplicações na indústria são vastas. Vermelho et al. (2008) apontam           

aplicação no mercado de detergentes, especialmente as serino-peptidases, pelo         

bom desempenho na remoção de manchas e manutenção da cor dos produtos. Na             
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indústria de alimentos, os seus produtos da hidrólise atuam melhorando o sabor, o             

aroma, a textura, a funcionalidade e a qualidade nutricional os produtos, como na             

produção de queijos e bebidas (VERMELHO et al., 2008; SILVA, 2007). 

Outra aplicação das proteases é em química fina, como na síntese enzimática            

de dipeptídeos e tripeptídeos, sobretudo na obtenção dos aminoácidos aspartame,          

dinorfina e eucefalina (VERMELHO et al., 2008). Dentre a grande variedade de            

proteases, destaca-se a papaína, enzima muito importante devido ao seu amplo uso            

industrial. 

  

2.3.2 Enzimas em cosméticos 
Além das diversas aplicações citadas, as enzimas estão sendo estudadas          

para aplicação em um ramo mais recentemente explorado pela biotecnologia, a           

cosmética. Nessa área, as enzimas podem ser utilizadas na composição de tinturas,            

cremes depilatórios, alisantes de cabelo, sais de banho, dentifrícios, desodorantes,          

produtos anticaspa, curativos, entre outros (MUSSATO et al., 2007). 

Conforme a finalidade, os produtos que contém enzimas podem ser           

administradas por via tópica, oral ou parenteral. Pela necessidade de apresentar alto            

grau de pureza, os custos de produção podem ser elevados. Felizmente, o            

desenvolvimento de novas técnicas de produção tem facilitado os processos de           

obtenção do produto final, barateando os custos. (SENAI, 2009). 

A comercialização de artigos cosméticos enzimáticos rende ganhos        

econômicos ao país, onde são comercializados produtos como o DG-DNA          

Complex®, contendo extrato enzimático lipossomado de Micrococcus lysate e extrato          

de Artemia sp. A enzima atua no reparo do DNA e protege contra a radiação UV que                 

pode ser prejudicial à pele (EMILIANO et al., 2012). 

Enzimas como a hialuronidase podem ser obtidas a partir do sêmen de            

testículos bovinos. Tratamentos com a utilização de ácido hialurônico para          

volumização facial são comumente utilizadas no meio cosmético. Todavia, seu uso           

errôneo pode levar a necessidade da retirada do produto. Utilizada da forma correta             

e sob prescrição e orientação profissional, a hialuronidase é uma opção para            
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tratamento de nódulos por excesso de ácido hialurônico, visto que é capaz de             

degradá-lo apresentando efeito imediato (ALMEIDA; SALIBA, 2015). 

Queratinases (EC 3.4.99) são enzimas especializadas na hidrólise de         

queratina. Na área dermatológica são aplicadas na remoção de calosidades, onde           

ocorre o acúmulo de queratina que causam rigidez do tecido (FRIEDRICH et al.,             

2002). 

Buendia (2003) apontou o uso da catalase na concentração de 250mg como            

recurso auxiliar na neutralização do peróxido de hidrogênio residual após o           

clareamento dental, visando uma melhor adesividade do material restaurado.Já as          

lipases (EC 3.1.1.3) são catalisadores lipídicos. Na química fina, abrangendo os           

cuidados pessoais, auxiliam na limpeza de lentes de contato, pele e cabelo            

(DELGADO, 2014). 

Dentre as enzimas mais citadas na literatura da área cosmética, a papaína é             

empregada principalmente na esfoliação facial (peeling), no desbridamento de         

feridas e como agente depilatório (CAPUCHO, 2007). 

  

2.4 Papaína 
 

Há uma forte tendência mundial para o aproveitamento de recursos naturais           

na terapêutica e principalmente aqueles já utilizados pela medicina tradicional. Neste           

sentido, a papaína é uma mistura complexa de enzimas proteolíticas e peroxidases            

existentes no látex do mamoeiro, conhecido popularmente como "leite de mamão"           

(MONETTA, 1987) que pode contribuir para o arsenal de moléculas úteis às            

atividades humanas. 

O mamão possui alto valor nutricional, sendo constituído por polissacarídeos,          

vitaminas, minerais, proteínas, enzimas, alcalóides, glicosídeos, óleos, saponinas,        

flavonóides, lectinas, esteróis, entre outros componentes. O fruto é provavelmente          

originário do México e Costa Rica, porém foi introduzido em plantações no Havaí,             

Filipinas, Austrália, Índia e outros países tropicais (KRISHNA; PARIDHAVI; PATEL;          

2008). 
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A papaína (3.4.22.2) é uma enzima proteolítica, endopeptidase encontrada         

em concentração de cerca de 8% em Carica papaya. É classificada como uma tiol              

proteinase constituída de uma única cadeia polipeptídica, contendo 212 resíduos de           

aminoácidos. Conforme indicado no Quadro 1, possui massa molecular de 23400           

Daltons e ponto isoelétrico de 9,5 (CAPUCHO, 2007). 

 

E.C. 3.4.22.2 

Peso molecular 23,4 kDa 

Ponto isoelétrico 9,5 

pH ideal ativa entre 5,0 e 9,0 
ideal entre 6,0 e 7,0 

Resíduos do sítio ativo Cisteína (Cys) 
Histidina (His) 
Asparagina (Asp) 

Condições de armazenamento 
  

4°C 

Quadro 1 - Características Físico-químicas da papaína. Fonte: Capucho (2007); Rao, 1987; 
Paul et al., 2013; Pinto et al., 2011). 

  

A papaína é um polipeptídeo de cadeia única com três pontes dissulfeto e um              

grupo sulfidrila altamente essenciais para a atividade da enzima (PAUL et al., 2013).             

Dispõe de baixa estabilidade enzimática sob condições extremas, sendo um desafio           

à biotecnologia estabelecer melhor estabilidade para evitar sua inativação nestas          

condições (PINTO et al., 2011). 

A enzima é composta por 7 resíduos de cisteína (Figura 4). Sua estrutura             

apresenta dois domínios de mesmo tamanho ao redor de um núcleo hidrofóbico R,             

de conformação alfa-hélice e folha-beta e L de conformação exclusivamente          

alfa-hélice, com localização amino terminal. As duas partes desta molécula se unem            
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por ligações de hidrogênio, ligações eletrostáticas e efeitos hidrofóbicos (PINTO et           

al., 2011). 

 
Figura 4 - Estrutura tridimensional da papaína (PDB ID: 9PAP). Fonte: Kamphuis et al. (1984). 

 
 

Pinto et al. (2011) analisaram a estabilidade física, físico-química e química           

de diferentes formulações em gel e emulsões contendo papaína e papaína           

modificada para a possibilidade de produção em escala industrial de formulações           

com esta enzima de forma estável, e, desta forma, viáveis para a comercialização.             

Constataram que a papaína modificada possui maior estabilidade térmica em          

relação à papaína livre, sendo a mais indicada para formulações tópicas. 

A enzima é ativa entre pH 5,0 e 9,0 e é estável até 80°C ou 90°C na presença                  

de substratos (RAO et al., 1998). É solúvel em água e glicerol, mas praticamente              

insolúvel no álcool, éter e clorofórmio. É inativada ao reagir com agentes oxidantes             

como o ferro, oxigênio, derivados de iodo, água oxigenada e nitrato de prata, luz e               

calor (FERREIRA, 2005). 

A papaína possui amplo espectro de atuação, visto que os peptídeos, amidas,            

ésteres e tioésteres são suscetíveis à hidrólise catalítica por esta enzima. Isso            

permite sua aplicação em diversas áreas, apesar de requerer condições específicas           
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para atender às demandas catalíticas, como pH, temperatura e solventes          

específicos; porém, estes fatores são passíveis de controle laboratorial, viabilizando          

os processos (FERNANDES et al., 2018). 

 

 2.4.1 Extração e Purificação 

 

Como um dos papéis do técnico em biotecnologia é a obtenção de            

biomoléculas (BRASIL, 2016), é importante levar em consideração as variáveis          

relacionadas à sua obtenção mais eficiente. 

Balls et al. (1937) realizaram a cristalização da papaína a partir do látex fresco              

de C. papaya há mais de 80 anos. Estes autores constataram que a cristalização da               

papaína retirada do látex fresco de Carica papaya ou sua fração já parcialmente             

purificada em atmosfera inerte (N2) e na presença de ativadores como cisteína,            

cianetos ou sulfetos aumentavam sua atividade enzimática. A redução da atividade           

poderia ocorrer pela presença de metais pesados decorrentes da contaminação de           

reagentes pelo mesmo processo (BALLS et al., 1937). 

Atualmente, o processo realizado por Balls et al. (1937) não apresenta a            

melhor eficácia de purificação desta enzima, porém ainda é possível obter alta            

atividade enzimática com os procedimentos utilizados há mais de 80 anos por estes             

autores. Smith et al. (1953) adaptaram o método com a utilização do extrato seco do               

látex. Para a extração deste, pulverizaram a amostra para garantir maior rendimento,            

visto que partículas muito grandes dificultam a extração da enzima. A mudança dos             

valores pH de extração de 6,7 para 5,5, (meio mais ácido) facilita a extração da               

enzima (SMITH et al., 1953). Os autores analisaram estudos prévios sobre a            

utilização átomos de mercúrio para complexação de proteínas e verificaram que a            

presença deste metal associado à papaína garantiu resultados satisfatórios para a           

cristalização da enzima. Entretanto, como relatado por Balls et al. (1937), a presença             

de metais pesados causa a inativação da enzima, processo que pode ser revertido             

por agentes redutores (ex.: cisteína), capazes de complexar impurezas metálicas e           

aumentar novamente a atividade enzimática da papaína. Após a diluição do           
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complexo Hg-papaína, a atividade permaneceu em até 85% (SMITH et al. 1953). 

São necessárias diversas etapas para extrair, cristalizar e purificar enzimas          

para obter resultados satisfatórios. Antunes et al. (2017) frisam que a preparação do             

material vegetal, a purificação parcial, o isolamento enzimático e sua caracterização           

são etapas frequentemente envolvidas em processos de purificação da papaína. A           

escolha da variedade do vegetal, do local de plantio, as variações sazonais,            

genéticas e o estágio de vida das plantas utilizadas interferem diretamente na            

qualidade e concentração do produto (ANTUNES et al., 2017). 

Galindo-Estrella et al. (2009) verificaram que a partir dos frutos de Carica            

papaya L. da variedade Maradol obtém-se maior atividade proteolítica quando          

comparado com extratos de caule e folhas desta espécie. Fatores como solventes e             

secagem foram avaliados por Andrade-Mahecha, Morales-Rodríguez e       

Martínez-Correa (2011) para a extração de papaína de Carica papaya cv. Maradol. A             

obtenção e conservação do extrato bruto do fruto é uma etapa essencial durante o              

processo de produção. Os autores retiraram o látex do fruto verde com auxílio de              

instrumentos de aço inoxidável, utilizando em cortes longitudinais e extraído a           

enzima por gotejamento. O extrato bruto foi conservado com a adição de            

metabissulfito de sódio (0,5% p/p) sob refrigeração a -5ºC. A secagem a vácuo e              

proporções látex: álcool de 1:2.1 e 1:3 levaram a rendimentos (g papaína/látex) de             

10.83±0.04 e 11.53±0.2, respectivamente. A Figura 5 demonstra detalhadamente a          

obtenção desta enzima por estes autores. 
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Figura 5 - Processo de obtenção da papaína. Fonte: Andrade-Mahecha, Morales-Rodríguez e 

Martínez-Correa (2011). 
  

Mahecha et al. (2011) obtiveram produto purificado a partir de extratos de            

papaia e demonstraram a atividade enzimática pelo método de tirosina, utilizando           

caseína como substrato a 37 ºC e pH 8,2. O método consiste na quantificação de               

tirosina na presença de caseína na reação, visto que durante a hidrólise da proteína,              

a tirosina é liberada como produto e pode ser quantificada por espectrofotometria em             

280 nm. 

Entre as metodologias para alcançar os objetivos de separação e purificação           

de papaína a partir de fontes vegetais, citam-se a precipitação, centrifugação,           

clarificação, e diálise, seguidos de cromatografia e eletroforese (ANTUNES et al.,           

2017). 

Monti et al. (2000) obtiveram a papaína do látex fresco de Carica papaya por              
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método de eletroforese. A enzima foi extraída a partir de ácido           

etilenodiaminotetracético (EDTA), pH 7,0, a qual foi adicionado ao látex fresco até            

alcançar concentração final de 1 mM. A mistura foi mantida sob nitrogênio por 1 hora               

à temperatura ambiente com agitação constante. Foi obtida a cristalização da           

papaína por meio da agitação do extrato em pH 9,0 em banho de gelo a 0 ºC. Foi                  

obtido um total de 1396,0 mg de papaína a partir de 927,0 g de látex fresco, com um                  

valor de 1,51 mg de papaína por g de látex. Os autores submeteram uma outra               

fração da mistura a borbulhamento com nitrogênio e obtiveram 1238,0 mg de            

papaína a partir de 510,0 g de látex fresco, totalizando 2,43 mg de papaína por g de                 

látex, pela consequente melhora na cristalização espontânea da papaína. Dessa          

forma, constataram que a cristalização pelo método de borbulhamento com          

nitrogênio apresenta melhores resultados, sendo mais indicado para o processo. 

Nitsawang et al. (2006) verificaram que a eficiência na obtenção de papaína a             

partir de extração aquosa bifásica (two-phase extraction-TPE), utilizando-se apenas         

polímero, sal e água. Nesse método, após a criação de duas fases aquosas, a              

papaína migra para a fase mais concentrada em polímero. A solução é agitada e              

centrifugada para separação das fases. As frações diluídas contendo papaína são           

unidas, dialisadas e liofilizadas para obter um pó puro de papaína. O processo teve              

bons resultados, com a obtenção de 100% de pureza e 80% de recuperação da              

enzima, indicando o sucesso do novo método (NITSAWANG et al., 2006; MOTA et             

al., 2017). 

Paul et al. (2013) extraíram a papaína a partir do látex fresco do fruto verde               

de Carica papaya, colhido pela manhã, horário com maior umidade. Os autores            

realizaram incisões (com lâminas) de até 2 mm no fruto sem casca, para não              

contaminar o látex com amido ou suco da polpa do fruto. O produto foi armazenado               

a -20 ºC com adição de 0,3 M de NaOH para evitar a oxidação. Após a coleta, os                  

autores separaram o látex de impurezas com o uso de peneiras com malhas. Em              

seguida houve a mistura do látex com metabissulfito de potássio. Seguiu-se           

novamente o processo de separação com peneiras para remover materiais          

estranhos. O produto obtido foi misturado com resina, seguindo-se centrifugação          
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para separar a resina do látex liquefeito. O produto foi mantido em armazenamento             

frio para evitar a fermentação. Posteriormente realizaram a purificação do extrato           

pelo método Aqueous Two-Phase System (ATPS). Assim, frisaram a importância          

das etapas anteriores à extração, visto que há diminuição do fluxo de látex em              

ambientes de baixa umidade, com bons resultados quanto à atividade enzimática. 

Uma técnica biotecnológica interessante e importante na obtenção de         

bioprodutos a partir de reações enzimáticas é a imobilização de enzimas. Esta            

técnica permite a recuperação e a reutilização de enzimas para tornar o processo             

mais economicamente viável, o que é significativo considerando-se o alto custo de            

catalisadores biológicos. A imobilização enzimática tem sido considerada a técnica          

mais promissora para tornar competitiva a aplicação de enzimas em larga escala.            

Ressalta-se que esta técnica pode ser utilizada em conjunto com avanços na área             

de estabilização de proteínas obtidas pela engenharia de proteínas, biologia          

molecular e biologia computacional (SOUZA et al., 2017). 

Gu et al. (2018) avaliaram a imobilização de papaína por meio do uso de              

tecnologia de transportadores quelantes de metais magnéticos porosos e verificaram          

propriedades, estabilidade e atividade enzimática superior desta enzima imobilizada         

quando comparados a enzima livre. Desta forma, esta tecnologia demonstrou futuro           

promissor em biotecnologia, pois permitiu a fácil imobilização de enzimas por meio            

de uma maneira simples e eficiente, devendo ser amplamente utilizada na           

imobilização de enzimas. 

Portanto, evidenciados diversos processos referentes à extração, purificação        

e cristalização da papaína, torna-se papel do pesquisador escolher o melhor método            

a ser utilizado em sua pesquisa, a fim de garantir os melhores resultados de              

concentração enzimática. 

 

2.4.2 Aplicações da papaína 

Capucho (2007) aponta que a enzima é utilizada na indústria de alimentos            

como amaciante de carnes, na fabricação de queijos e biscoitos. Cruz et al. (2008)              

salientam a capacidade de reduzir a viscosidade na fabricação de cervejas e            
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fortificação de bebidas. 

A papaína também atua como agente potencializador de degradação proteica          

em detergentes pela degradação proteica, facilitando o processo de limpeza          

(CAPUCHO, 2007). 

Na área odontológica, Cruz et al. (2008) aponta que a papaína tem potencial             

de redução significativa de inflamação de edema pós-cirúrgico dental com o           

emprego da papaína. Na indústria têxtil, as peptidases, dentre elas a papaína,            

podem atuar no tratamento das fibras da seda (CRUZ et al., 2008). 

Como é uma protease, pode ser utilizada como de auxiliar na digestão de             

proteínas da dieta. Durante o processo digestivo, auxilia no processo de absorção            

pela hidrólise de proteínas para que seus aminoácidos possam ser absorvidos e            

reaproveitados pelo organismo (LIMA et al., 2008). 

Leipner et al. (2001) apontam que proteases administradas por via oral            

apresentam efeito analgésico e antiinflamatório em pacientes com problemas         

reumáticos. 

Na aplicação tópica sua principal aplicação é na área médica para           

desbridamento de tecidos desvitalizados, acelerando o processo de cicatrização de          

feridas e queimaduras (FERREIRA et al., 2005). 

Monetta (1987) aponta que seu uso no tratamento tópico de feridas não            

oferece risco ao paciente, visto que a enzima degrada apenas o material proteico             

não desejável, não causando danos ao tecido saudável. 

Konno et al. (2004) verificaram que em algumas espécies de C. papaya o             

látex vegetal e suas proteínas - proteases de cisteína em particular, fornecem às             

plantas um mecanismo de defesa geral contra insetos herbívoros. Assim, estudam           

possíveis aplicações agroindustriais da papaína.  

A papaína pode ser utilizada na obtenção de produtos e moléculas, Vermelho            

et al. (2008) apontam a aplicação da papaína na produção laboratorial de            

dipeptídeos e tripeptídeos a partir dos aminoácidos por inversão da reação de            

hidrólise. 

A utilização da papaína e peptidases em geral apresentam boas perspectivas           
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no cenário mundial, pois são responsáveis por reações cruciais ao metabolismo           

celular (SANTOS et al., 2017). Dessa forma, a enzima ganha espaço no mercado             

cosmético, na formulação de produtos com finalidades estéticas, especialmente         

peelings e depilatórios (TRAVERSA, 2003). 

  

2.4.3 Aplicações cosméticas da papaína 

 

A papaína é utilizada como agente de importância cosmética em várias partes            

do mundo há décadas. Scheidegger (1989) aponta seu uso na obtenção de produto             

cosmético hidratante a partir do colágeno e de aminoácido lipofílico alquil éster            

acídico por meio da ação desta enzima. 

Traversa (2003) constatou eficácia depilatória da papaína sobre o folículo          

piloso. O estudo foi desenvolvido em camundongos, porém apresentou bons          

resultados e potencial utilização em humanos. A enzima é capaz de dissolver o pelo,              

quebrando proteínas queratínicas. 

De acordo com Gonçalves (2006) o processo de esfoliação, também          

denominado peeling (do inglês to peel - esfoliar), retira as células mortas da             

superfície, diminuindo a espessura da camada córnea que impedem a renovação           

celular, promovendo então o rejuvenescimento da pele. 

O principal componente a ser hidrolisado no estrato córneo é a queratina,            

caracterizada como uma proteína fibrosa produzida nos queratinócitos, que         

apresenta formato cilíndrico e baixa solubilidade em água. É encontrada nos           

mamíferos na pele, unha e pelos. Na superfície epitelial, esta proteína possui baixo             

conteúdo hídrico, levando ao aspecto rugoso e sem vitalidade da pele (FRANCISCO;            

FRANÇA; JASINSKI, 2007). 

Hara et al. (2014) verificaram aumento da atividade hidrolítica de queratina           

pela papaína quando veiculada com dextrano devido a manutenção da hidratação da            

formulação. O uso cosmético da papaína é embasado porque por meio de sua ação              

na pele há a remoção da epiderme antiga na superfície dela e o novo tecido dérmico                

cresce suavemente a partir do interior da pele. 

38 



                                                                                                        
 
 

Lopes et al. (2008) utilizaram micrografias obtidas por meio de microscopia de            

transmissão eletrônica e verificaram que uma solução papaína 0,2% (p /v) promoveu            

digestão proteolítica das primeiras camadas do estrato córneo da pele obtida por            

meio cirurgia plástica de seios (análise in vitro). A enzima também induziu a             

reticulação na região de corneossomas. Nas amostras tratadas, após 48h, o estrato            

córneo foi recuperado. Os autores apontam que a papaína pode ser usada com             

segurança devido à reversibilidade da função de barreira do estrato córneo. 

Como apresentado, a papaína possui ampla aplicação cosmética, já que          

atualmente a busca por meios alternativos e naturais em formulações para esta área             

levou ao consumo enzimático para estes fins. Dessa forma, a enzima exibe potencial             

farmacêutico e na indústria cosmética, sendo necessária assim a verificação de           

eficácia e segurança nas formulações. 

  

2.4.4 Papaína: Segurança Relacionada ao Uso 

Estudos sobre os possíveis prejuízos à saúde a partir da ingestão ou            

aplicação da papaína são elaborados para avaliar o risco da sua utilização, como             

também verificar se é passível de aprovação pelos órgãos reguladores de cada país.             

Stremnitzer et al. (2015) analisaram o potencial de sensibilização da papaína, seus            

efeitos sobre a pele como barreira e sobre o recrutamento de células imunitárias. Os              

autores verificaram que a papaína induz à desorganização das proteínas de adesão            

em queratinócitos humanos. Mesmo em baixas concentrações (1 μgml-1), esta          

enzima causou degradação das junções compactas das proteínas TJ zônula          

occludens-1, claudina-4, e ocludina em queratinócitos in vitro. Assim, partir da           

degradação das células TJ, a papaína afeta a barreira da pele aumentando perda de              

água transepidérmica, induzindo vasodilatação. Isso indica que quando aplicada         

topicamente, a papaína exibiu um elevado potencial inflamatório epicutâneo,         

recrutando neutrófilos, mastócitos e células CD3-positivas e por indução de uma           

resposta de anticorpo. Desta forma, a papaína possui características para agir como            

um forte alérgeno para a pele, o que leva à necessidade de criar formulações que               

mantenham sua atividade enzimática, mas que reduzam os efeitos colaterais a           
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níveis toleráveis. 

Agências internacionais de regulação como a FDA (Food and Drug          

Administration) limitaram o uso da papaína no comércio, apontando como          

argumentos o desconhecimento de suas contraindicações e possíveis danos à          

saúde, sendo necessária aprovação prévia para sua comercialização. Apesar de          

muitas pesquisas indicarem boas respostas ao seu uso, ainda não são bem            

conhecidos os riscos e reações adversas para uso tópico. A mesma agência, em             

edital publicado em 2015, indica que historicamente a comercialização de produtos           

contendo sua formulação era realizada mediante processos sem aprovação sanitária          

(FDA, 2015). 

A hipersensibilidade devido ao uso desta enzima pode resultar em hipotensão           

cardiovascular, taquicardia e reações anafiláticas, requerendo até tratamento        

imediato com epinefrina. Pacientes alérgicos ao látex e à papaia tem potencial            

alergênico para a enzima, já que esta é extraída justamente destes meios. Estima-se             

que existiam cerca de 35 produtos comercializados não aprovados pela FDA em            

2015, incluindo produtos como Accuzyme, Allanfil, Allanzyme, Ethezyme, Gladase,         

Kovia, Panafil, Pap Urea, e Ziox. Até então, não havia nenhum produto aprovado             

pela instituição (FDA, 2015). 

Os medicamentos tópicos contendo papaína são usados para a remoção de           

tecidos mortos ou contaminados em lesões agudas e crônicas, como úlceras           

diabéticas, úlceras por pressão, úlceras varicosas e feridas infectadas traumáticas.          

Em sua composição, esses produtos combinam papaína com outros ingredientes          

ativos, como ureia, complexo de clorofila-cobre e clorofilina sódica de cobre, que se             

destinam a promover a remoção de tecido cutâneo não saudável, controlar a            

inflamação local, reduzir odores de feridas e reidratar a pele (FDA, 2015). 

A ANVISA, permite e assegura o uso da papaína como sendo de baixo risco à               

saúde humana pelo consumo alimentício. A Resolução da Diretoria Colegiada - RDC            

Nº 53, de 7 de outubro de 2014, dispõe uma lista de enzimas com suas respectivas                

fontes de obtenção, aditivos alimentares e veículos autorizados em preparações          

enzimáticas para uso como coadjuvante de tecnologia na produção de alimentos em            
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geral. A papaína se encontra nesta lista na área de enzimas de origem vegetal,              

sendo obtida pelo caule, folhas e frutos de plantas da família Caricaceae, como             

Carica papaya e Ananas bracteatus (ANVISA, 2014).  

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

A biotecnologia surgiu há séculos a partir da fermentação de pães e queijos,             

todavia seu desenvolvimento nos últimos séculos proporcionou uma gama de          

aplicações nas mais diversas áreas, como na enzimocosmética, que é uma área que             

integra enzimas e cosméticos, utilizando majoritariamente as propriedades das         

proteases, visto o extenso leque de aplicações destas. A protease papaína é de             

fundamental importância nos mais diversos setores industriais, como o alimentício,          

medicinal, têxtil, e como abordado neste trabalho, o cosmético. O técnico em            

biotecnologia pode atuar nos processos de extração e purificação de enzimas, bem            

como no seu processamento e aplicações. A papaína tem reconhecimento          

majoritário na atuação medicinal como desbridante de feridas, entretanto possui          

outras aplicações relevantes, como na cosmética, atuando em formulações de          

peelings e cremes depilatórios. 

A partir dessa revisão de literatura constatou-se que a conformação          

estrutural e química da papaína a confere propriedades que são de interesse na             

cosmetologia, visto que essa cisteíno-protease tem ganhado espaço no mercado,          

resultando em produtos de elevado valor científico agregado. Conclui-se que a           

atividade catalítica da papaína associada às propriedades proteolíticas a capacita          

para aplicação na cosmética pela degradação de proteínas presentes na epiderme,           

agindo como um peeling enzimático por meio de sua aplicação tópica, catalisando a             

quebra de proteínas queratínicas responsáveis pela má aparência estética. 

Dessa forma, frisa-se a importância da participação da biotecnologia no          

desenvolvimento de novos estudos com a finalidade de explorar todos os recursos            

aplicáveis da papaína, conhecendo sua estrutura química, sendo essencial para          

compreender seu mecanismo de ação. Além disso, é necessária a avaliação do seu             
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potencial alergênico, visto que na literatura, atualmente, são encontrados poucos          

estudos sobre a verificação das suas contraindicações e efeitos negativos à saúde            

humana. 

Espera-se que as ferramentas e profissionais que atuam com biotecnologia          

possam desenvolver e lançar produtos inovadores baseados em papaína em          

diversas áreas, particularmente na cosmética. 
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Comentários: 

-resumo > melhorar para representar melhor o trabalho 

- item metodologia (????) 

- item extração e purificação (ser mais clara e concluir melhor) 

- Aplicações: buscar explicar melhor as aplicações a fim de tornar uma            

informação mais compreensível a um público não tão especializado. Trazer os           

resultados mais práticos que a papaína pode resultar 
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