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RESUMO: Os polissacarideos sao considerados materiais promissores para a industria
de cosmeéticos. Dentre eles, a levana tem se destacado recentemente por sua atoxicidade,
biocompatibilidade e biodegradabilidade. Trata-se de um polissacarideo unico, formado por
unidades de frutose. E soltivel em agua e dleo, apresenta baixa viscosidade intrinseca e alta
adesividade, tornando-se um ingrediente valioso para produtos cosméticos. Formulagdes
com levana protegem a pele contra agentes irritantes e reduzem a perda de agua,
favorecendo a hidratagéo ao estimular a sintese de colageno em fibroblastos. Além disso, a
levana possui atividades antioxidantes, anti-inflamatorias e anticancerigenas, comprovadas
em diversos estudos. Seu potencial para preservar e melhorar a saude natural da pele
tem sido amplamente pesquisado. Com o crescimento do interesse no uso da levana,
elaboramos uma revisédo sobre sua aplicacdo em formulagdes cosméticas.

PALAVRAS-CHAVE: Levana. Aplicacbes. Cosméticos.

APPLICATIONS RECENT OF LEVANA AS A FUNCTIONAL INGREDIENT IN
COSMETIC FORMULATIONS

ABSTRACT: Polysaccharides are considered promising materials for the cosmetics
industry. Among them, levan has recently stood out for its non-toxicity, biocompatibility and
biodegradability. It is a unique polysaccharide, formed by fructose units. It is soluble in water
and oil, has low intrinsic viscosity and high adhesiveness, making it a valuable ingredient for
cosmetic products. Formulations with levan protect the skin againstirritants and reduce water
loss, promoting hydration by stimulating collagen synthesis in fibroblasts. In addition, levan
has antioxidant, anti-inflammatory and anticancer activities, proven in several studies. Its
potential to preserve and improve the natural health of the skin has been widely researched.
With the growing interest in the use of levan, we prepared a review on its application in
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cosmetic formulations.

KEYWORDS: Levan. Applications. Cosmetics.

INTRODUGAO

Os cosméticos sdo amplamente utilizados nos cuidados pessoais e tém como
finalidade principal melhorar a aparéncia do corpo. Incluem produtos como lo¢des, cremes,
xampus e filtros solares. Embora ndo alterem as fun¢des ou estruturas do organismo,
dispensando aprovacao prévia para comercializagao, seus ativos e concentracdes devem
ser regulamentados (FREITAS, ALVES e REIS, 2015).

A industria cosmética esta entre as que mais cresce no mundo. Dos 1000 produtos
registrados no mercado global, cerca de 13% foram classificados como cosméticos. Em
2017, o setor movimentou US$ 523,43 bilhdes, subindo para US$ 805,61 bilhdes em 2023,
com crescimento médio anual de 7,14% e taxas recentes de até 15% ao ano. No Brasil, os
cosméticos naturais tém demanda crescente entre 5% e 10%, podendo atingir US$ 25,11
bilhdes até 2025 (HELENAS et al., 2023).

Um aspecto importante na avaliacdo de um cosmético é a reducdo maxima dos
efeitos adversos a pele. Por isso, a industria tem priorizado formulagdes mais seguras,
sustentaveis e com ingredientes naturais e atéxicos (WASILEWSKI et al., 2022). Nesse
contexto, os exopolissacarideos (EPS) vém ganhando destaque por serem biodegradaveis,
biocompativeis e nao toxicos (ONER, HERNANDEZ e COMBIE, 2016).

Dentre os EPS recentemente investigados, levana tem se destacado por atrair
o interesse de diversos pesquisadores ao redor do mundo. Trata-se de um carboidrato
singular formado por unidades de frutose. Levana possui caracteristicas como solubilidade
em agua e oleo, baixa viscosidade, alta adesividade e capacidade de formar filmes. Além
disso, apresenta atividades antioxidante, anti-inflamatoria e anticancerigena, por isso tem
sido aplicada em varios setores, incluindo o alimenticio, farmacéutico e cosmético (ONER,
HERNANDEZ e COMBIE, 2016).

Nos ultimos anos, diversos estudos tém explorado o uso da levana em formulacdes
cosméticas, destacando suas propriedades benéficas para a pele (WASILEWSKI et al.,
2022). No entanto, até o momento, nao identificamos uma revisdo abrangente que compile
essas informacodes.

OBJETIVO

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma reviséo sobre a aplicagao
da levana como ingrediente em produtos cosméticos, reunindo evidéncias sobre suas
propriedades e potenciais beneficios.
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METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao bibliografica acerca dos avangos recentes de
levana como ingrediente cosmético. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa, com
carater exploratério e descritivo, buscando ampliar o conhecimento sobre a aplicagao desse
polimero na industria de cosméticos.

Para a execucgao desta revisao, foi utilizado a metodologia da Analise de Conteudo
(BARDIN, 2016). Aexecugao do processo seguiu as etapas delineadas na Figura 1, a seguir:

Figura 1: Esquema ilustrativo da Técnica Analise do Conteudo.
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Fonte: Bardin (2016).

AAnalise de Conteudo baseia-se na criagdo de categorias para organizar e interpretar
os dados de forma sistematica. Seguiu-se o0 modelo de Bardin (2016), com trés etapas: pré-
analise, exploracdo do material e tratamento dos dados.

Pré-analise

Corresponde a leitura preliminar de todo o material coletado, leitura exploratéria e
criacdo das categorias de analise (CAMPANINI e ROCHA, 2021). Nesta fase foi utilizada
uma pesquisa sistematica, privilegiando produgdes com classificacdo A1, A2, B1 e B2 do
Qualis da Capes.

Exploracao do material

Abusca foi feita nas bases PubMed, SciELO e Google Académico, com descritores em

portugués e inglés, como: “Levana e cosmético”, “Frutana e cosmético” e “Exopolissacarideo
e antioxidante”. A maior parte dos artigos foi obtida no Google Académico.
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Tratamentos dos dados

A interpretacdo dos dados foi realizada pela elaboracédo e construcdo de sentidos
entre os dados coletados e a literatura pertinente (CAMPANINI e ROCHA, 2021). A Analise

de Conteudo, segundo Bardin (2016), contribuiu para contextualizar o estudo e validar sua
aplicagao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Alevana € uma frutana, assim como a inulina, que sao carboidratos encontrados na
forma furanosidica (SRIKANTH et al., 2015a). Trata-se de um homopolissacarideo formado
por unidades de frutose unidas principalmente por liga¢cdes B-(2,6) na cadeia principal e
B-(2,1) nas ramificagdes no carbono C-1 (ONER, HERNANDEZ e COMBIE, 2016; SIQUEIRA
e ONER, 2023), conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2: Estrutura molecular de levana linear (A) e levana ramificada (B).
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Fonte: Produgao autoral.

A levana possui propriedades relevantes que a torna um biopolimero promissor,
como seu carater anfifilico, que permite sua solubilidade tanto em agua quanto em 6éleo
(REPORT, 2012). Possui baixa viscosidade intrinseca ([n] entre 0,07 e 0,18 dL/g) para pesos
moleculares de 16 a 24 kDa (REPORT, 2012). Além disso, demonstra alta estabilidade
térmica, degradando-se a 225°C (BARONE e MEDYNETS, 2007), resisténcia mecanica
significativa com forte adesividade, e estabilidade quimica em uma faixa de pH entre 4 e 11
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(FIUME et al., 2016). Por fim, a levana é capaz de formar nanoparticulas por automontagem
em ambiente aquoso (SIQUEIRA et al., 2017; SIQUEIRA, 2019; SIQUEIRA et al., 2020;
SIQUEIRA e ONER, 2023).

Propriedades bioldgicas de levana

Além de suas propriedades fisico-quimicas, levana €& um polimero atoxico,
biodegradavel e biocompativel (REPORT, 2012; ONER, HERNANDEZ e COMBIE,
2016). Também apresenta diversas atividades biolégicas, como agdes antioxidante, anti-
inflamatdria, anticancerigena, além de efeitos antimicrobianos e antivirais (SRIKANTH et al.,
2015a; ONER, HERNANDEZ e COMBIE, 2016; SIQUEIRA e HOULLOU, 2022; SIQUEIRA
e HOULLOU, 2023; SIQUEIRA e ONER, 2023; SIQUEIRA e DOBOSZEWSKI, 2024).

Apesardelevana oferecerdiversos beneficios a saude humana, ela € mais reconhecida
por suas propriedades antioxidantes, antitumorais, anti-inflamatérias e antimicrobianas

Tabela 1: Propriedades biolégicas de levana produzida por diferentes microrganismos.

Propriedades . .
o Descrigao e detalhamento Referéncia
biolégicas

Levana a 0,25 mg/mL inibiu a desnaturagdo da
Antidesnaturante albumina de soro bovino (BSA) em 71,18% in vitro
(controle: diclofenaco de sodio).

SRIKANTH et al.,
2015b

Administrada via oral em ratos diabéticos reduziu
Antidiabética 0s niveis plasmaticos de glicose e lipidios séricos; e
aumentou os niveis de glicogénio.

DAHECH et al.,
2011

Levana produzida por Pseudomonas putida

KAZIM, ALLAMI
Antifugica mostrou efeito fagocitario de 70% na concentragao ’ ©

; . RADIF, 2017
de 200pg/mL contra Candida albicans.

Levana de B. subtilis A17 atuou como um importante BOUALLEGUE et
Anti-hipertensiva inibidor da enzima conversora de angiotensina | in al., 2020

vitro (em 81,1%), na concentragéo de 4 mg/mL.

Levana produzida por B. fenoliresistens, na

concentragao de 2500 pg/mL, apresentou efeito AL-HALBOSIY et

Antileishmania citotoxico maximo na linhagem celular L20B e al., 2017
promastigotas de Leishmani tropica.
Levana de baixo e alto peso molecular apresentaram
atividade antipatogénica in situ contra varias BYUN, LEE e

Antipatogéni
ntipatogenica bactérias (testadas em paes com e sem levana na MAH, 2014
composicao).

Levana produzidos por cepas de B. subtilis isoladas ESAWY et al.,
Antiviral de mel apresentaram atividade antiviral sobre o 2011

virus da gripe aviaria e adenovirus tipo 40.
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Hipocolesterolémica Diminuic&o dos niveis de colesterol com o aumento BELGHITH et al.,
do teor de levana na dieta (de 1% e 5%). 2012
Levana apresentou efeito estimulador significativo

Imunomoduladora na proliferagdo de esplendcitos de ratinhos e
indugéo de fator de necrose tumoral (TNF) in vitro.

QUEIROZ et al.,
2017

Levana possui efeito modulador dependente do
Sinalizagao celular peso molecular na sinalizagéo de receptores do tipo
Toll-like (TLRs) em células THP-1.
Fonte: Producgao autoral.

AKKERMAN et
al., 2024

Aplicagoes cosméticas de levana

A levana possui propriedades marcantes que a torna um biomaterial promissor para
uso cosmético (REPORT, 2012; LEWINSKA et al., 2021). A Figura 3 (na pagina a seguir)
ilustra suas principais caracteristicas e possiveis aplicagcdes nessa area.

Figura 3: Propriedades biolégicas de levana e suas aplicagbes cosméticas.
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Fonte: Producgao autoral.

Produtos para cabelos

A levana é amplamente usada em produtos capilares como agente fixador, sendo
incorporada em géis, cremes e logdes devido a sua baixa viscosidade em solu¢do aquosa.
Por ser um polimero nao iénico, apresenta boa compatibilidade com outros ingredientes,
sendo comum em sprays fixadores a base de agua ou agua com etanol (ONER, HERNANDEZ
e COMBIE, 2016).

A Rhodia Inc. desenvolveu um surfactante derivado da levana com grupos catiénicos
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para uso em shampoos e condicionadores (REPORT, 2012; ONER, HERNANDEZ e
COMBIE, 2016). Ja a levana carboximetilada (CML) demonstrou melhorar a resisténcia
de cabelos danificados, reduzindo a elevagao das cuticulas apds descoloragao, conforme
analises por microscopia eletrénica (KIM et al., 2012).

Formulagées antirrugas

A levana se destaca em formulagbes antienvelhecimento e antirrugas por sua
capacidade de estimular a produgao de colageno (ERGINER et al., 2023).

Por exemplo, hidrogéis a base de levana tém demonstrado maior eficacia antirrugas
em comparagdo a outros materiais. Choi et al. (2018) formularam hidrogéis injetaveis
com levana, Pluronic F127 e carboximetilcelulose, que foram mais biocompativeis que o
acido hialurénico em testes com camundongos. Ja Hwang et al. (2021) desenvolveram
um hidrogel de levana com 1% de hidroxiapatita (HAp), que apresentou boa estabilidade e
acgao antirrugas prolongada.

Levana de B. subtilis (natto), em nanoemulsao, foi incorporada em cremes, ténicos
e géis com agdo antirrugas, reduzindo significativamente sua profundidade (DOMZAL -
KEDZIA et al., 2019).

Géis e logoes para o banho

Abusca por géis e logdes de banho sustentaveis com ingredientes naturais e seguros
tem se intensificado na industria cosmética (HELENAS et al., 2023). Nesse contexto,
ingredientes obtidos por fermentagao tém ganhado destaque em produtos como géis de
banho (WASILEWSKI et al., 2022).

Um gel de banho formulado com extrato fermentado de B. subtfilis (natto), rico em
levana, mostrou reduzir significativamente os efeitos adversos na pele, especialmente o
ressecamento causado por substancias hidrofobicas durante a lavagem. Os resultados
indicam que levana é um ingrediente eficaz e seguro para cosméticos de higiene pessoal,
oferecendo beneficios funcionais e preservando a barreira cutdanea (WASILEWSKI et al.,
2022).

A levana produzida por Erwinia amylovora apresentou excelentes propriedades
fisico-quimicas, sugerindo seu potencial como um microgel soluvel em agua. O estudo
concluiu que, com base nesses resultados, existem fortes argumentos para explorar o uso
de hidrogéis em setores como alimenticio, medicinal e cosmético (PENG et al., 2019).

Cremes faciais

Alevana estimula a proliferagao celular, alivia irritagdes e hidrata a pele em cosméticos
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(REPORT, 2012). Seu potencial para melhorar a saude da pele também é estudado para
uso facial.

Lewinska et al. (2021) desenvolveram um creme a base de nanoparticulas e
nanoemulsdo de levana com surfactina. Em testes in vivo, a formulacdo melhorou a
hidratagao, elasticidade, suavidade, rugas e lesdes vasculares em pelo menos 50%, além
de reduzir em 10% a descoloracao da pele.

Silva et al. (2022) criaram um creme facial com levana de B. subtilis (natto) e dleo
de améndoa, em propor¢cao de 75% para 25%. Apos 90 dias, o produto mostrou boa
espalhabilidade, pH adequado e alta hidratagdo, mantendo a estabilidade e as propriedades
para uso cosmético facial.

Helenas et al. (2023) criaram um gel aniénico com 1% de levana, extrato de Aloe
vera e 6leo de abacate. A formula ideal teve 76% de atividade antioxidante, 98,37% de
hidratagdo e boa espalhabilidade, além de estabilidade e seguranga para uso.

Hidratantes para a pele

O efeito hidratante da levana vem da estimulacdo da sintese de colageno em
fibroblastos, que melhora a regeneragéo da pele e sua barreira (CHOI et al., 2018). Kim et
al. (2005) mostraram que levana age como o acido hialurénico, promovendo a proliferagcao
celular e a hidratagao da pele, sendo ideal para uso em peles sensiveis.

Nair e Choudhury (2020) criaram um hidrogel de levana-gelana com alta estabilidade
e elasticidade, indicando seu potencial como material injetavel. Osman, Oner e Eroglu
(2017) desenvolveram hidrogéis a base de levana por reticulagdo quimica. Os hidrogéis
demostraram adesao a pele trés vezes maior que adesivos de fibrina.

Alevana tem se destacado também como excipiente eficaz em cosméticos, facilitando
a entrega de ativos. Por exemplo, levana produzida por B. subtilis (natto) foi usada em
nanoparticulas para um creme nanoemulsivo com surfactina. Foi verificado que levana
melhorou a hidratacdo e elasticidade da pele (DOMZAL-KEDZIA et al., 2019). Lewinska
et al. (2021), produziram nanoparticulas e nanoemulsdes de levana com compostos
hidrofébicos. As formulagdes foram eficazes na penetragao pelo estrato cérneo.

Finalmente, levana promove forte hidratagdo ao reduzir a perda de agua da pele,
gragas a sua solubilidade, alta adesao e capacidade de formar filmes, destacando-se como
um eficaz condicionador cutaneo (KANG et al., 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

Aindustria cosmética cresce rapidamente, com foco na qualidade baseada nareducéao
de efeitos negativos a pele, aumentando a demanda por produtos seguros e naturais,
renovaveis e biocompativeis. Neste contexto, levana se destaca gracas as suas propriedades
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multifuncionais, como sua atoxicidade, biocompatibilidade e biodegradabilidade.

O biopolimero levana possui diversas aplicagdes cosméticas. Produtos a base de
levana, como géis, cremes e logdes, reduzem danos e aumentam a hidratagdo da pele.
Sua capacidade de estimular o colageno promove efeitos antienvelhecimento e antirrugas,
enquanto suas propriedades imunomoduladoras ajudam a prevenir alergias. Além disso,
levana também se destaca no uso capilar como fixador de cabelos.

Formulag¢des nanoestruturadas a base de levana, como hidrogéis, nanoparticulas e
emulsdes, mostraram beneficios para a saude e seguranca comprovada. Contudo, o uso
da levana na industria cosmética ainda é restrito, sendo necessaria mais pesquisa para
ampliar sua aplicagdo.
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