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Resumo

Nos ultimos anos tem havido um aumento substancial da producdo de residuos
alimentares, maioritariamente por parte da indUstria agroalimentar, contribuindo para os
elevados niveis de poluigdo mundiais. Estes residuos sdo principalmente utilizados para
adubos ou para a alimentacdo direta dos animais, sem sofrerem qualquer tipo de
tratamento. Contudo, a partir destes subprodutos alimentares é possivel extrair compostos
de elevado valor, nomeadamente nutrientes e compostos bioativos, interessantes para a
indUstria cosmética e farmacéutica.

Todavia, durante a extracdo destes subprodutos é necessario ter em consideragdo o meio
ambiente e a utilizacdo de métodos extrativos sustentaveis, de modo a contribuir para um
desenvolvimento econdmico e social sustentavel. Para tal, é necessario dar importancia a
reutilizacdo, a reciclagem e a prevencdo da producdo de residuos, de forma a incentivar a
exploragdo de subprodutos alimentares com valor acrescentado e com potencial para
comercializacdo e aplicacdo em formulag¢Ges cosmecéuticas.

Os cosmecéuticos surgiram da constante evolucdo da industria cosmética e da procura
pelos consumidores de produtos inovadores, levando ao aparecimento de novos
conceitos, de que € exemplo o termo “cosmecéutico”, que teve origem na juncdo dos
termos cosmeético e farmaco, cujas caracteristicas permitem a incorporacdo de compostos
bioativos, como por exemplo vitaminas e compostos fendlicos, extraidos de subprodutos
alimentares, e desta forma, contribuir para a sustentabilidade a nivel mundial. Contudo, a
regulamentacdo dos cosmecéuticos parece ainda ndo estar devidamente estabelecida,

sendo um entrave a sua validacdo e comercializacéo.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Cosmecéuticos, Subprodutos alimentares, Compostos

Biativos, Industria Agroalimentar, Industria Cosmecéutica
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Abstract

In recent years there has been a substantial increase in the production of food waste,
mainly from the agri-food industry, contributing to the high levels of pollution worldwide.
These residues are mainly used for fertilizers or for direct feeding of animals, without
undergoing any type of treatment. However, from these food by-products it is possible to
extract compounds of high value, namely nutrients and bioactive compounds, interesting
for the cosmetic and pharmaceutical industry.

However, during the extraction of these by-products it is necessary to take into account
the environment and the use of sustainable extractive methods, in order to contribute to a
sustainable economic and social development. To this end, it is necessary to give
importance to reuse, recycling and the prevention of waste production, in order to
encourage the exploitation of food by-products with added value and with potential for
commercialization and application in cosmeceutical formulations.

Cosmeceuticals arose from the constant evolution of the cosmetic industry and the
demand by consumers for innovative products, leading to the emergence of new concepts,
such as the term “cosmeceutical”, which originated from the combination of the terms
cosmetic and pharmaceutical, whose characteristics allow incorporation of bioactive
compounds, such as vitamins and phenolic compounds, extracted from food by-products,
and in this way, contributing to global sustainability. However, the regulation of
cosmeceuticals still seems not to be properly established, being an obstacle to its

validation and commercialization.

Keywords: Sustainability, Cosmeceuticals, Food by-products, Bioactive Compounds,

Agri-food Industry, Cosmeceutical Industry
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l. Introducéo

Nos ultimos anos, tem-se verificado um aumento substancial na producéo de residuos,
sendo a sua grande maioria oriundos do processamento industrial, nomeadamente da
industria alimentar, que atualmente desperdica cerca de 1/3 dos alimentos produzidos
para consumo humano, o que corresponde a uma producdo mundial de residuos
alimentares de aproximadamente 1,3 bilides de toneladas/ano (Pintado e Teixeira, 2015).
Por essa razdo sdo necessarias a reciclagem e a reutilizacdo de residuos e subprodutos
alimentares, por forma a obter substratos para a producéo de novos produtos com valor
acrescentado, com aplicagfes em Vvarias areas da biotecnologia, como a farmacéutica, a
alimentar ou a cosmética e, além disso, contribuir para a reducdo do impacto destes
residuos no ambiente e dos custos de tratamento dos mesmos (Barbulova et al., 2015).
A constante evolugdo desta industria, em paralelo com consumidores mais exigentes e
atentos aos aspetos nutricionais, levou ao aparecimento de novos produtos, mais
apelativos ao consumidor e mais complexos, direcionados para a prevenc¢édo de doencas e
promogcdo da salde cutanea. Deste modo, nos ultimos 10 anos, a industria farmacéutica,
em coopera¢do com a industria quimica e alimentar, tem apostado no desenvolvimento
tecnoldgico e na investigacdo cientifica, por forma a encontrar novas estratégias que lhes
permita satisfazer as necessidades emergentes dos consumidores atuais (Anunciato e
Alves, 2012; Pintado e Teixeira, 2015).

No mercado dos cosméticos, a Europa continua a estar na linha da frente, tanto no papel
de fabricante, como no de consumidor, representando cerca de 78,6 bilides de um
mercado anual de 215 bilides de ddlares. A seguir a Europa, as zonas que apresentam
maior crescimento, em volume e em valor neste mercado, sio a zona da Asia-Pacifico
(nomeadamente China, Jap&o e india) e América do Norte (Cosmetics Europe, 2018).
Tendo em conta o elevado interesse por parte dos consumidores por compostos bioativos
naturais, a industria dermocosmeética tem valorizado o uso de produtos naturais detentores
de bioatividade na producdo de cosméticos, os quais advém de alimentos ou dos seus
subprodutos, ricos em nutrientes essenciais com atividade antimicrobiana, anti-
inflamatoria e antioxidante. Deste modo, através da exploracao deste tipo de produtos é
possivel extrair compostos de elevado interesse para a industria cosmecéutica, por
exemplo, com acdo na retardacdo do envelhecimento cutdneo e na fotoprotecdo contra os
raios UV (Hernandez et al., 2020).
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Na ultima década, e na medida que a inddstria cosmética evoluiu, surgiu a necessidade
de revolucionar conceitos, surgindo o de cosmecéutico, que valoriza a beleza, mas
também a saude da pele, dai o conceito de “beleza de dentro para fora”. Além disso, 0s
cosmecéuticos obtidos pela extracdo de produtos naturais ganharam um elevado interesse
por parte dos consumidores, devido a questdo da sustentabilidade e seguranca dos
produtos obtidos (Alves et al., 2020).

Deste modo, esta monografia valoriza a obtencao de principios ativos cosméticos a partir
de compostos e extratos obtidos de residuos derivados do setor agroalimentar. Tendo em
conta que estes subprodutos sdo biossustentaveis, econdémicos e eficazes, sendo uma
alternativa valiosa aos derivados de plantas. Para além disso, o facto de ndo necessitarem
de pesticidas ou outros produtos quimicos ao longo da sua producéo e extracdo, permite
classificar estes composto como seguros para a aplicagdo em formulagGes de
cosmecéuticos (Barbulova et al., 2015).

Neste sentido, um dos maiores desafios atuais da industria cosmecéutica baseia-se no
processamento de subprodutos agroalimentares para a obtencdo de compostos de valor
acrescentado e producdo de metabolitos, através de processos quimicos e biotecnoldgicos
que visem a sustentabilidade (Pintado e Teixeira, 2015). Estes produtos contém
fitoquimicos obtidos a partir de subprodutos de frutas, vegetais, legumes e ervas
medicinais com potencial antienvelhecimento (Hernandez et al., 2020).

No entanto, existem entraves legislativos ao nivel da valoriza¢do de algumas substancias
bioativas, devido a falta de aprovacéo relativamente as alegagdes nutricionais e de saude
na area alimentar pela Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA), com a
entrada do Regulamento (CE) N°1924/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, por
falta de validacdo cientifica (Pintado e Teixeira, 2015).

Por estas razBes, o principal objetivo é definir e posicionar o conceito de cosmecéutico
no mercado da indUstria dermocosmeética, explorar o conceito de sustentabilidade a partir
dos residuos produzidos, e relacionar a exploracdo de subprodutos alimentares com 0s
produtos cosmecéuticos.

Para cumprir 0s objetivos propostos, realizou-se uma revisdo bibliografica sobre o tema
supracitado, tendo-se efetuado uma pesquisa entre 0s meses de janeiro e setembro de
2020, através de motores de busca como PubMed, Science Direct, b-On e Google
Académico. Os critérios utilizados na selecdo dos artigos resultantes da pesquisa
cientifica foram: o interesse para o tema, limitando a pesquisa a artigos cientificos e

estudos escritos em inglés e portugués, com data de publicacdo dos Gltimos 10 anos ou

2



Cosmecéuticos e Sustentabilidade: reaproveitamento de subprodutos alimentares

de anos anteriores, no caso de o contetdo ser relevante e com evidéncias experimentais

importantes para 0 assunto em estudo.
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1. Desenvolvimento

1. Cosmecéuticos

i. Definicdo e Regulamentagéo

Atualmente, a Comissdo Europeia (CE) define cosméticos como “produtos destinados a
serem aplicados nas partes externas do corpo humano, como epiderme, cabelo, unhas,
labios, 6rgdos genitais, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo
exclusivo ou principal de limpar, perfumar, proteger ou alterar a sua aparéncia ou manté-
los em boas condi¢des”, segundo o regulamento n°® 1223/2009 (Guillerme et al., 2017).
Tendo em conta a constante evolugdo da industria cosmética e a procura pelos
consumidores de produtos inovadores, surgem novos conceitos, de que é exemplo o termo
“cosmecéutico” surge como uma jungao de dois termos, cosmético e farmaco (Alves et
al., 2020).

O termo cosmecéutico surgiu pela primeira vez por iniciativa de Raymond Reed, um
membro fundador da U.S. Society of Cosmetics Chemist, em 1962. A sua classificacdo
baseava-se nos seguintes pontos: “um cosmecéutico ¢ um produto cientificamente
concebido; é um produto que se destina ao uso externo; tem efeitos estéticos desejaveis
e; tem de satisfazer padroes quimicos, fisicos e médicos” (Saint-Leger, 2012).

Contudo, este conceito ganhou apenas popularidade passados 22 anos, através do Dr.
Albert Kligman, que introduziu o termo cosmecéutico no "National Scientific Meeting of
the Society of Cosmetic Chemists" indicando que um cosmecéutico é algo entre um
cosmeético e um farmaco, mais do que uma substancia para embelezar, mas menos que
um farmaco com efeito terapéutico (Kligman, 2006). Em suma, 0s cosmecéuticos
representam a intersecdo entre a industria cosmética e a industria farmacéutica e
traduzem-se em produtos que, tal como os cosméticos, sdo aplicados topicamente nas
partes externas do corpo humano. No entanto, ao contrario destes dltimos, os
cosmecéuticos contém ingredientes ativos capazes de modificar a estrutura e a funcao
bioldgica da pele. Entre as substancias mais utilizadas, estdo os retinoides, vitaminas do
complexo B, poli-hidroxiacidos, peptideos e extratos de plantas (Rivers, 2008).

A Lei FD&C néo reconhece nenhuma categoria como “cosmecéuticos™. Um produto pode
ser um farmaco, um cosmético ou uma combinagdo de ambos, mas o termo
"cosmecéutico” ndo tem significado nos termos da lei. De facto, nos Estados Unidos da
América (EUA), o termo cosmecéutico é utilizado pela indUstria cosmética como uma

estratégia de marketing, ndo sendo reconhecido, nem aprovado pela Federal Food, Drug,
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and Cosmetic Act (FD&C Act). Um produto pode ser um farmaco, um cosmético ou uma
combinagdo, mas o termo "cosmecéutico” ndo tem significado nos termos da lei. No
entanto, a industria cosmética usa essa palavra para se referir a produtos cosméticos que
possuem beneficios medicinais ou similares a medicamentos (FDA, 2018).

Além disso, segundo Kligman, os fabricantes europeus também néo adotaram o conceito
de cosmecéutico, com receio de ir contra a legislacdo e o governo; por outro lado, os
japoneses deram importancia ao conceito e desenvolveram o termo ‘“quase
medicamento”, o qual ndo possui regulamentacao, estando isento de todos o0s requisitos
regulamentares no Japao, isto é, permitem que os cosmecéuticos contenham ingredientes
farmacologicamente ativos, desde que a seguranca e os efeitos do produto sejam
demonstrados (Pandey et al., 2020). Kligman da como exemplo um hidratante a base de
glicerina que os japoneses desenvolveram e que se qualifica como “quase droga” e
acrescenta que cerca de “noventa por cento de todos os cosméticos vendidos no mundo
sdo provavelmente cosmecéuticos” (Kligman, 2006).

Por outro lado, na Asia- Pacifico, 0 termo cosmecéutico surge com outras designagoes,
tais como “cosméticos controlados” na Tailandia, e “cosmetics-like drugs” em Hong-
kong (Joshi e Pawar, 2015).

Na India, a autoridade reguladora dos cosméticos e dos medicamentos é a Central de
Organizacdo de Controlo Padrdo de Medicamentos (CDSCO), que ndo reconhece 0s
cosmecéuticos (Pandey et al., 2020).

Atualmente, na Europa, o termo cosmecéutico ndo tem reconhecimento legal. Desta
forma, a industria faz a divisdo entre cosmético e medicamento, dependendo da sua
composicdo, doses, indicacdo terapéutica, funcdo e até da estratégia de marketing. De
referir que, em Portugal, os cosméticos sdo regulamentados pelo Infarmed, Autoridade
Nacional do Medicamento e Produtos de Saude, 1.P. onde se pode encontra a legislacéo
relativa a estes produtos (Infarmed, 2016).

Em suma, é possivel concluir que mesmo existindo produtos com caracteristicas de
cosmecéuticos, os quais sdo comercializados, divulgados e prescritos, atualmente, a nivel
internacional ainda ndo ha consenso relativamente a sua regulamentacéo. Por esta razdo,
considera-se que existe uma lacuna regulamentar, o que origina consequéncias graves a
varios niveis, tais como, nas normas de rotulagem de produtos, nos protocolos de
seguranca, nos ensaios de aprovacdo para venda e distribuicdo, na exigéncia ou ndo de

prescri¢cdo médica (Pandey et al., 2020).
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2. Sustentabilidade

I. Definicéo

O termo sustentabilidade trata-se de um assunto bastante atual e importante de ser
abordado, uma vez que acordo com as previsdes das Nac¢des Unidas, a populagdo mundial
possui 7,2 bilhGes de pessoas, e estima-se que este valor aumente num bilhdo nos
proximos 12 anos e poderad chegar a 9,6 bilhdes em 2050. Por esta razdo a atividade
humana deverda mudar, basear-se em meétodos mais sustentaveis, quer para a economia
quer para 0 ambiente (Barbulova et al., 2015).

Contudo nocéo de sustentabilidade ndo é atual, uma vez que, surgiu em 1987 na Comisséo
Brundtland, sendo que, o conceito de sustentabilidade define-se na ideia que o
desenvolvimento so é sustentavel se satisfizer as necessidades da presente geracdo sem
comprometer as necessidades das geracdes futuras, sendo este termo bastante divulgado
na CMMAD da Organizacédo das Nagdes Unidas (ONU) presidida pela Primeira Ministra
da Noruega, Gro Harlem Brundtland, através do Relatério Our Common Future (O nosso
futuro comum) (Mateus, 2004). O relatério resume trés focos da sustentabilidade, a
protecdo ambiental, o desenvolvimento econdmico e a equabilidade social, sendo que,
recentemente considerou-se a cultura, a conservacao e resiliéncia como sendo focos
importantes na sustentabilidade (Have e Gordijn, 2020).

De mencionar, a importancia da elaboracdo do relatério acima referido, no
desenvolvimento de diversas iniciativas globais, entre as quais, a adocdo dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel pelas Nages Unidas em 2015 (Have e Gordijn, 2020).
Hoje em dia, é evidente que a degradacdao ambiental tem consequéncias negativas para a
salde, sabendo-se, por outro lado, que os cuidados de salde podem ter um impacto na
degradacdo ambiental. O préprio setor da saude contribui significativamente para a
degradacéo ambiental. Em 2007, por exemplo, contribuiu com 8% das emissodes totais de
gases de efeito de estufa nos EUA (Chung e Meltzer, 2009).

De facto, ha um interesse reavivado em conhecer o potencial de reciclagem dos residuos
obtidos do processamento de alimentos a nivel industrial, por forma a originar novos
produtos mais seguros e eficazes e com outras finalidades (Dell’ Acqua, 2017).

Além disso, nos ultimos 50 anos notou-se um aumento no processamento de alimentos o
que levou a producdo de elevadas quantidades de subprodutos ndo comestiveis,

nomeadamente, frutas e cascas, sementes e folhas de vegetais (Dell’ Acqua, 2017).
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Em 1993, a no¢do de reutilizacdo e reciclagem surgiu com o livro de Paul Hawken —
“Ecology of Commerce” — onde o0 autor citou alguns exemplos do setor industrial que
aproveitavam os subprodutos produzidos, para que ndo houvessem desperdicios, para a
criacdo de novas matérias-primas. Este processo era denominado ecologia industrial, uma
vez que “a poluicdo ¢ eliminada, adaptando-se os subprodutos da manufatura, para que
se tornem as matérias-primas dos processos subsequentes” (Dell’ Acqua, 2017).

Hoje em dia, a nocdo de obrigacdo para reciclar ndo existe na maioria dos paises
desenvolvidos, pois trata-se de um dever ja adquirido. Nos Gltimos anos existe uma maior
necessidade da preservacdo dos recursos naturais, o que justifica o facto da industria
dermocosmeética ter vindo a implementar normas que tém como base a pratica da
sustentabilidade, através da utilizacéo de plantas, vegetais e outros recursos naturais como
ingredientes, e, sempre que possivel, através da procura de materiais subaproveitados ou
desvalorizados, para a producdo de cosméticos de modo sustentavel, procurando
preservar e conservar esses recursos (Bond e Morrison-saunders, 2011; Miguel, Duarte e
Pessoa, 2015).

De acordo com a Comissdo Europeia, 0s paises europeus devem alterar a sua visdo em
relagdo a produgdo, consumo, processamento, armazenamento, reciclagem e eliminacéo
de recursos bioldgicos. Pretende-se assim dar destaque a prevencdo da producdo de
residuos, reutilizacao, reciclagem e recuperacdo, de forma a incentivar a exploracao de
subprodutos alimentares com valor acrescentado e com potencial para comercializacéo, e
deste modo, a ndo desperdigar os residuos produzidos (Baiano, 2014).

Assim, torna-se crucial aplicar a nocdo de sustentabilidade a area da saude, isto &,
reconhecer o meio ambiente como a fonte principal para o desenvolvimento desta area, e
deste modo, incrementar a consciéncia global das pessoas para a utilizagao destes recursos
de modo sustentavel, isto é, ter em consideracéo a estreita relacdo do ser humano com a
natureza, surgindo a ideia de “medicina sustentavel”. Por essa razdo, na industria
farmacéutica, é importante durante a escolha de materiais, optar pelos mais sustentaveis,
fazer uma exploracgdo racional dos recursos, avaliar a melhor forma de aproveitar esses
recursos provenientes da industria agroalimentar, para garantir uma maior valorizagdo
dos subprodutos obtidos (Have e Gordijn, 2020; Wognum et al., 2011).

Além disso, os produtores da industria agroalimentar também assumem um papel de
destaque no aumento da sustentabilidade durante a aquisicdo dos produtos e na utilizagédo

de processos sustentaveis, contribuido ndo so para a diminui¢cdo de custos/aumento de
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receita, mas também assegurando a qualidade, seguranca e conformidade ambiental
durante a sua aquisi¢do (Wognum et al., 2011).

Por isso, cada vez mais se torna crucial a implementacdo da sustentabilidade a nivel
mundial no processo de producéo e fabrico industrial, quer para beneficio do produtor,
quer para o consumidor, quer para o ambiente (Falguera et al., 2012).

Por fim, € importante destacar que tudo no meio ambiente tem valor instrumental e
permite atingir os fins e objetivos dos humanos, sendo necessaria a alteracdo permanente
de determinados hébitos de produgdo e de consumo, de modo a ter sempre em
consideracdo principal os valores como a sustentabilidade e a natureza, em detrimento
das necessidades do Homem. Considera-se por isso importante debater o tema da
sustentabilidade, por forma a definir responsabilidades e deveres em relagdo ao meio

ambiente e aos residuos nele depositados (Have e Gordijn, 2020).
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ii. Producéo de residuos

Antes de mais, é importante esclarecer os termos “residuos” e “subprodutos”, uma vez
que tém definicdes diferentes. Os residuos sdo considerados todos os compostos
eliminados ou n&o utilizados ao longo do processamentos dos alimentos, por outro lado,
0s subprodutos sdo compostos obtidos diretamente de um processo de producdo, isto é,
ndo sofrem qualquer alteracdo e a sua utilizacdo ndo tém impacto negativo no meio
ambiente ou na saude humana (Okino-Delgado et al., 2018).

Como ja referido anteriormente, atualmente sdo desperdicados mundialmente cerca de
1/3 dos alimentos, decorrente da producdo de residuos ou da perda ao longo da cadeia
(Pintado e Teixeira, 2015).

Na Europa, devido a elevada procura por produtos verdes, como frutas e hortalicas, e
devido aos beneficios do seu consumo, todos os anos sdo produzidos milhares de
toneladas de residuos, sendo que cerca de 38% sdo desperdicados por parte do setor
agroalimentar e dos produtores (Galanakis, 2012; Santana-Meridas et al., 2012). Sendo
que, em paises em desenvolvimento, a perda € de 50% relativamente a producéo de frutas
e hortalicas, devendo-se isto a problemas agricolas e técnicos, mas também a uma menor
taxa de reaproveitamento dos residuos para a obtencdo de subprodutos (Okino-Delgado
et al., 2018).

Ha algumas décadas atras, os residuos alimentares nao eram levados em consideracéo,
sendo deixados em aterros sanitarios ou entdo utilizados para compostagem ou para a
producdo de racdo animal. Estas atitudes tiveram consequéncias econdémicas e ambientais
muito graves, o que levou a UE a procurar solugdes com vista a minimizar o impacto dos
residuos no ambiente e na salde humana, 0 que passou por uma regulamentacdo mais
rigida, pelo reaproveitamento de residuos produzidos pelo setor agroalimentar e pela
extracdo de componentes com potencial beneficio de reutilizagdo (Baiano, 2014). Na
figura 1 estdo representadas as principais abordagens para a conversdo desses residuos
(Galanakis, 2012).
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Eliminados Usos Externos Usos Internos

Pré-tratamentos

Bioenergia Materiais
Processos fisico- Processos Alimentacéo _Produtos
quimicos bioquimicos Animal Al industriais
. Produtos naturais
Biodisel Alcool Bioldgio bioativos
Eletricidade Biogas

Fig. 1 — Representacdo dos possiveis usos e pré-tratamentos dos residuos agricolas
(adaptado de Santana-Meridas et al., 2012)

Atualmente o processamento dos residuos agricolas é realizado tendo por base estratégias
de gestdo que visem a valorizacdo dos residuos para producgdo de racdo animal, produgédo
de compostos e fertilizantes e para a digestdo anaerdbia para a obtencdo de biogas.
Contundo, apesar dos meios utilizados, as estratégias de processamento continuam a ser
dispendiosas, nomeadamente, ao longo dos processos de secagem, armazenamento e
transporte, e por essa razdo é crucial a reciclagem e reaproveitamento sustentavel destes
residuos (Simitzis, 2018).

De mencionar que sdo produzidos entre 10% a 60% de residuos sélidos ao longo do
processamento da industria agricola, sendo que a maioria destes subprodutos, em relacédo
aos produtos de origem, possuem maior valor comercial (Barbulova et al., 2015).

Nos ultimos anos, a UE comegou a valorizar a exploragdo de coprodutos através da
extracdo de compostos de elevado valor, como as proteinas, polissacarideos, fibras e
fitoquimicos, por forma a serem reutilizados como ingredientes pela induastria
farmacéutica e dermocosmética. Essa extracdo pode ser realizada a partir de residuos
vegetais, como caules, sementes, cascas, farelo, aparas, 6leos, amido, agUcar e suco, ou a

partir de residuos de origem animal (Baiano, 2014).
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Neste sentido, a Comissdo Europeia prevé que, atualmente, os residuos passem a ser
geridos como um recurso, e por isso a reciclagem e reutilizacdo dos mesmos, para além
da sua elevada relevancia, torna-os opcdes economicamente atraentes, por forma a obter
uma Europa caracterizada pelo uso de recursos eficientes (Pintado e Teixeira, 2015).

De acordo com o Regulamento Europeu 442/1975/EEC;689/1991/EEC, “Residuos
alimentares correspondem a residuos de carga organica elevada, os quais sdo geralmente
obtidos durante a transformacéo de matérias-primas em produtos alimentares, resultando
em forma liquida ou sélida, enquanto Subprodutos correspondem a uma designagdo que
permite transmitir que os Residuos alimentares constituem substratos para a recaptura de
compostos funcionais com viabilidade no desenvolvimento de novos produtos com valor
de mercado”(Pintado e Teixeira, 2015).

A Agéncia Portuguesa do Ambiente possui um papel preponderante na preservacao dos
recursos naturais, nomeadamente no planeamento e na gestdo dos residuos (Diario da
Republica, 2011). De acordo com o Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, “O Governo
considera prioritario reforcar a prevencdo da producédo de residuos e fomentar a sua
reutilizagdo e reciclagem com vista a prolongar o seu uso na economia antes de oS
devolver em condi¢bes adequadas ao meio natural. Além disso, considera importante
promover o pleno aproveitamento do novo mercado organizado de residuos como forma
de consolidar a valorizacdo dos residuos, com vantagens para 0s agentes economicos,
bem como estimular o aproveitamento de residuos especificos com elevado potencial de
valorizac¢ao”. Para além disso, aborda a importancia do papel dos produtores da inddstria
alimentar, quer do ponto de vista da escolha de recursos eficientes, quer no impacto
ambiental, tendo em consideracdo o ciclo de vida dos produtos e materiais (Territorio,
2011).

De referir que os residuos agricolas obtidos s8o compostos maioritariamente por
peliculas, sementes, caules, folhas, aguas residuais e polpas, que sdo habitualmente
descartados e em alguns casos representam mais de 40% do total de alimentos vegetais
(como por exemplo os casos da alcachofra, do aspargo, da manga, das frutas citricas, do
mamao, do abacaxi). Contudo, podem ser distinguidos em duas categorias principais,
residuos de culturas e residuos agroindustriais. Os residuos de culturas sdo considerados
primarios de biomassa, constituidos pelas partes ndo comestiveis das plantas (palha,
restolho, caules, palitos, folhas, raizes, galhos, escovas, enfeites e podas). Os residuos
agroindustriais sdo residuos secundarios de biomassa, obtidos ao longo do processo de

pos-colheita, caracterizando-se pelos materiais do processamento da colheita, incluindo
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residuos das industrias de madeira e processamento de alimentos na forma de cascas,
cascos, poeira, palhas, bagaco, serragem, sabugo de milho, etc. Existem ainda, os residuos
restantes apds o uso de materiais processados e que podem ser considerados uma

biomassa terciaria (Barbulova et al., 2015; Santana-Meridas et al., 2012).
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3. Cosmecéuticos a partir de subprodutos alimentares

A nivel mundial, existe uma grande panoplia de cosmecéuticos que funcionam como
despigmentantes da pele, filtros UV, anti-inflamatorios, antirrugas, antienvelhecimento,
hidratantes cutaneos, produtos anti-acne, além de agentes antioxidantes e citoprotetores
(Alves et al., 2020). Estes cosmecéuticos sdo compostos por ingredientes ativos como
vitaminas, minerais, fitoquimicos, enzimas, polifenois, carotenoides, fitoesterois,
tocoferois, entre outros, extraidos de plantas, microrganismos e alimentos (Galanakis,
2012; Hernandez et al., 2020).

Em 2015, a nivel mundial, o mercado cosmecéutico foi avaliado em 4 bilhdes de dodlares,
devido ao elevado aumento da procura por cosméticos a base de produtos naturais
bioativos (Hernandez et al., 2020).

Relativamente ao mercado dos cosmecéuticos na Europa e na Asia, é possivel notar um
enorme crescimento devido ao elevado interesse dos consumidores, sendo que 0S
principais compostos bioativos utilizados nas formulacbes sdo os polifenois, o0s
carotenoides, a vitamina C e o colagénio (Hernandez et al., 2020).

De um modo geral, as plantas estdo muito presentes na industria de cosméticos, uma vez
que é possivel extrair compostos bioativos com acdo benéfica para a salde, tais como,
funcdo despigmentante, hidratante, antimicrobiana, antienvelhecimento, foto-protetora
contra a radiacdo UV, entre outras (Krigas et al., 2015; Mwinga et al., 2019).

O cravo é um exemplo, do qual é possivel extrair compostos de elevado interesse, através
do dleo essencial, como o eugenol, caracterizado pela acdo foto-protetora (Hwang et al.,
2018).

CH30 .-

HO

Fig. 2 — Estrutura quimica do eugenol presente no cravo (adaptado de Rodrigues, 2014)

Contudo, a producgéo de cosmecéuticos a partir de plantas apresenta limitagoes, devido ao
tempo necessario para 0 crescimento das mesmas. Deste modo, a producdo de

cosmecéuticos a partir de subprodutos alimentares torna-se uma opg¢ao mais sustentavel
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e com uma maior rentabilidade. Na tabela 1 encontram-se reunidos alguns exemplos de
compostos obtidos a partir de subprodutos alimentares capazes de serem incorporados em
produtos cosmecéuticos dada a sua funcdo (Alves et al., 2020; Galanakis, 2012;
Hernandez et al., 2020).

Por isso, torna-se essencial o desenvolvimento de processos quimicos e biotecnoldgicos
para o processamento de subprodutos agroalimentares e a extragcdo de compostos de valor
acrescentado, os quais podem conter compostos funcionais de elevado valor diferenciado,
que depois podem ser aplicados nas industrias farmacéutica e cosmética (Galanakis,
2012).

Para que seja possivel obter esses produtos com alto valor acrescentado a partir de
subprodutos alimentares provenientes da industria agricola, sdo necessarias diferentes
estratégias de processamento, uma das quais consiste na utilizacdo de processos de
extragcdo convencionais e avancados para a recuperacdo de constituintes naturais.
Contudo, alguns estudos demonstram uma maior eficacia na extracdo e obtencdo de
extratos de elevada qualidade através da tecnologia de extragdo com CO. supercritico
(SC-CO2), em comparacdo com as extragdes por solvente convencionais (CSE) (Durante
et al., 2012; Lenucci et al., 2010).

Além disso, € importante referir a importancia do avanco tecnoldgico ao nivel da
nanotecnologia na industria, o qual beneficiou o desenvolvimento dos cosmecéuticos. E
de referir que nos Estados Unidos esta inddstria possui inimeras patentes a nivel da
nanotecnologia (Brandt et al., 2011). Nas ultimas décadas, a crescente preocupagdo com
a obtencdo de compostos bioativos a partir de subprodutos agroalimentares, levou ao
desenvolvimento de tecnologias para a sua reciclagem e reutilizacdo de um modo
sustentavel, quer ambiental, quer econémico (Simitzis, 2018).

Deste modo, o desenvolvimento de produtos cosmecéuticos é benéfico para a industria
cosmecéutica, mas também para a industria alimentar, uma vez que é possivel extrair
compostos bioativos de residuos de frutas, vegetais, legumes, cereais, sementes e animais
(Silva et al., 2016; Simitzis, 2018).
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Tabela 1 — Produtos de valor acrescentado obtidos a partir de subprodutos alimentares

(adaptado de Santana-Meridas et al., 2012)

PRODUTOS RESIDUOS

Cenoura Raizes
Folhas

Tomate Cascas e

sementes
Ananas Folhas
Azeitona Folhas
Cereais Palha
Cascas,

Frutas citricas
sementes, suco

Sementes, casca,

MEGH hastes, caroco
Castanha Casca

Cacau Sementes

Uva Cascas, sementes

Abobora Sementes

Arroz Cereais
Animais Pele, escamas,
Marinhos 0ss0s do peixe

COMPOSTOS
BIOATIVOS

Acido hidroxicinamico,
antocianinas

Solanesol
Licopeno e -caroteno

Fibra

Polifenol

Lignina

Flavanonas, carotenoides,
vitamina C, pectinas

Pectina, catequinas,
quercetina, procianidinas

Compostos Fendlicos

Compostos Fenolicos

Flavonoides, Acidos
fendlicos, Resveratrol

Carotenoides, vitamina E

Antocianinas

Péptidos de colagénio

15

APLICACOES ‘

Antioxidante

Antibacteriano, anti-
inflamatorio
Antioxidante e
antienvelhecimento

Reforgo de polimero

Antimicrobiano,
antioxidante

Produtos de valor
acrescentado

Antioxidante e
espessantes

Antioxidante
Hidratante

Hidratante

Antioxidante, anti-
inflamatorio,
fotoprotetor

Anti-
envelhecimento

Antioxidante

Cuidados da pele,
unhas e cabelo
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i Compostos bioativos a partir de subprodutos alimentares

Na inddstria cosmecéutica, existem algumas classes de produtos que mais se destacam
quanto as suas funcdes, aplicacdes e procura pelo consumidor, entre as quais se encontram
0S compostos e extratos naturais com agdo antioxidante, que inibem a transducéo celular
relacionada com processos inflamatérios, hiperpigmentacdo e degradacdo da matriz
extracelular, por forma a retardar o envelhecimento (Taofiq et al., 2019).

Como exemplos de antioxidantes podem referir-se o &cido lipoico e a niacinamida, 0s
quais estdo presentes em inimeros produtos cosmecéuticos, quer em formulagdes topicas,

quer em formulas orais (Brandt et al., 2011).

OH
s—S

Fig. 3 — Estrutura quimica do &cido lipoico presente em produtos cosmecéuticos (adaptado de
Teichert et al., 2003)

De referir a vitamina C, os carotenoides, os compostos fendlicos e os tocoferdis como 0s
compostos bioativos que maioritariamente se encontram presentes em frutas e vegetais
(Amofa-Diatuo et al., 2017). Sendo que os compostos fenolicos se destacam, pois estdo
presentes em inimeros alimentos e possuem uma acdo fotoprotetora e de
antienvelhecimento (Sun et al., 2018). Tais como, as antocianinas, presentes nas cascas
da uva, no extrato da framboesa vermelha e nos cereais do arroz preto, pertencem a classe
dos flavonoides e atuam inibindo os danos provocados pelos radicais livres no decorrer
da fotossintese, diminuindo o stresse oxidativo nas células da pele, sendo utilizados no
processamento de varios cosmecéuticos (Baiano, 2014; Pengkumsri et al., 2015; Teng et
al., 2017).
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HO
HC O O
HO~ ~3
HO OH

Fig. 4 — Estrutura quimica do acido ascorbico (vitamina C) presente em frutas e vegetais

(adaptado de Fornaro e Coichev, 1998)
Além destas, também é possivel destacar, para além de outros flavonoides, os acidos

fenolicos, os estilbenos, as cumarinas, as lignanas e os taninos (Shahidi e Ambigaipalan,
2015) .
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ii. Obtencdo de compostos fendlicos a partir de subprodutos

As uvas sdo fonte de compostos bioativos de baixo custo extraidos dos seus subprodutos,
capazes de serem incorporados em produtos cosmecéuticos. Nomeadamente, o
resveratrol (3,5,4’-trihidroxi-droxiestilbeno) que apresenta efeitos antioxidantes, anti-
inflamatorios, diminuindo também os danos provocados pela radiacdo UVB, o qual pode
ser extraido da casca da uva (Jayan et al., 2019; Nunes et al., 2017). O resveratrol liga-
se a locais especificos na pele humana e exerce a sua agdo sobre os queratindcitos
expostos a UVB, inibindo a a¢do de ROS, suprime a ativacao das vias das caspases-3 e -
8, diminui a fosforilagcdo da survivina e regula negativamente a atividade da ornitina
descarboxilase (ODC), da ciclooxigenase e da tirosinase (via de sinaliza¢do da adenosina
3',5'-monofosfato ciclico - AMPc) (Simitzis, 2018).

Das sementes de uva € possivel extrair as proantocianidinas, que tém como principais
acOes a reducdo da formacdo de perdxido de hidrogénio induzida por UVB, e a inibicéo
de processos de oxidacdo e de danos no DNA. Para além disso, protegem a pele contra o
envelhecimento prematuro ao inibir as atividades da colagenase e da elastase e ao
suprimir moléculas inflamatorias, como IL-1 e metabolitos de prostaglandina, sendo
também antioxidantes potentes que inibem a acdo de radicais livres. Como tal, podem ser,
por exemplo, aplicados em nanoparticulas lipidicas, que tém a vantagem de aumentar o
seu tempo de acdo na pele (Simitzis, 2018).

De mencionar que, a partir de extratos de bagaco provenientes de uvas brancas é possivel
obter resveratrol com capacidade de inibir a acdo da tirosinase e, por essa razao, ser
aplicado em formulagdes despigmentantes (Sousa et al., 2017).

As cascas e as sementes das uvas tém sido utilizadas para a producao de cosmecéuticos,
com o objetivo de prevenir o envelhecimento precoce, existindo linhas cosméticas cuja
formulacdo é constituida de compostos provenientes de extratos de uvas, como
proantocianidinas, quercetina, resveratrol, reconhecidos pela sua capacidade de retardar

o0 envelhecimento cutaneo (Okino-Delgado et al., 2018; Sousa et al., 2017).
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Fig. 5 — Estrutura quimica do resveratrol presente na uva (adaptado de Pires, 2010)

A casca da castanha é também um subproduto que possui compostos bioativos,
nomeadamente, compostos fendlicos com capacidade de regular a expressdo genética da
aquaporina-3 (AQP-3), isto é, contribuem para a hidratacdo da epiderme, uma vez que
esta proteina-canal é responsavel pelo transporte da agua pelas membranas e,
consequentemente, impede a desidratacdo cutanea. Por essa razdo, séo reaproveitadas
toneladas de cascas de castanhas produzidas durante o ano, contribuindo para a
sustentabilidade (Squillaci et al., 2018).

A macd é umas das principais frutas a nivel mundial, sendo produzidas enormes
quantidades de residuos ao longo do seu processamento, tais como polpa, cascas e
sementes, as quais sdo biodegradaveis e provocam a libertagdo de gases que contribuem
para 0 aumento do efeito de estufa. Deste modo, torna-se crucial o reaproveitamento
destes subprodutos, tais como o0 bagaco da maca, que possui diversos compostos bioativos
de elevado valor, de que é exemplo o flavonoide quercetina, com propriedades
antioxidantes e anti-inflamatorias, devido a forte capacidade de remover os radicais livres
e defender os queratindcitos humanos dos danos causados pelo peréxido de hidrogénio.
De referir que, devido a sua baixa solubilidade, é necessario incorpora-la em
nanoparticulas lipossomais, para que ocorra um aumento da sua penetracdo dérmica
(Simitzis, 2018).

19



Cosmecéuticos e Sustentabilidade: reaproveitamento de subprodutos alimentares

OH

| 2
T
|
,/ ”/'“OH
OH 0

_OH

Fig. 6 — Estrutura gquimica da quercetina presente no bagaco da maca (adaptado de Simdes et
al., 2013)

A partir das cascas, sementes e suco dos citrinos é possivel obter compostos bioativos,
como os flavonoides, de que é exemplo a hesperidina, que possuem capacidades anti-
inflamatorias e antioxidantes, devido a sua estrutura quimica caracterizada por conter um
ou mais grupos hidroxilo aromaticos, responsaveis pela eliminacdo de ROS. Por exemplo,
0 extrato de laranja vermelha possui um efeito protetor sobre os queratindcitos humanos,
devido a presenca de flavonoides que modulam as respostas celulares (Simitzis, 2018).

A extracdo do azeite de oliva a partir da azeitona origina a producdo de residuos
considerados potenciais poluentes. Contudo estes subprodutos podem ser reaproveitados
pela inddstria cosmecéutica, uma vez que possuem compostos bioativos funcionais como
carotendides, fosfolipidios, tocoferdis e fendlicos (por exemplo, tirosol e oleuropeina). A
oleuropeina € um composto fendlico caracterizado por eliminar radicais livres e proteger
a pele dos possiveis danos provocados por UVB, pela supressdo da quantidade de ROS
intracelular e pela inibicdo da oxidacdo de proteinas. Para além disso, verifica-se uma
inibicdo da alteracdo da espessura da pele e da perda de elasticidade apds a aplicacdo de

oleuropeina (Simitzis, 2018).
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OH
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Fig. 7 — Estrutura quimica da oleuropeina presente no azeite de oliva (adaptado de Coppa, 2016)

Atualmente, a maior parte do processamento do cacau € realizado na Europa e na Russia,
sendo os subprodutos deste aproveitados para uso confeiteiro, mas também aplicados nas
industrias farmacéutica e cosmeética, devido a extracdo de compostos com propriedades
funcionais interessantes para estas areas. Os flavonoides, por exemplo, possuem acao
antioxidante e encontram-se maioritariamente presentes nas sementes do cacau,
possuindo por essa razdo um elevado interesse na area da dermocosmética
(Wickramasuriya e Dunwell, 2018).

Os subprodutos do alho e da cebola também possuem elevado teor de compostos bioativos
como os flavonoides, nomeadamente antocianina e quercetina, que se caracterizam por
intervir na protecdo sobre a radiacdo UV, e deste modo, possibilitarem a proliferacdo dos
fibroblastos e, consequentemente, promoverem 0 rejuvenescimento cutaneo, retardando

o0 envelhecimento da pele (Simitzis, 2018).

HO o
Q \ R-‘
Z on

OH

Fig. 8 — Estrutura quimica da antocianina presente no alho e na cebola (adaptado de Margo et
al., 2008)
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A cerejeira-brava é uma arvore da familia das rosaceas, que se encontra distribuida por
todo o mundo. Os seus frutos podem ser consumidos como fruta ndo processada ou como
sumo, geleia ou bebida alcodlica, devido as caracteristicas nutricionais e bioativas que as
cerejas apresentam, nomeadamente a sua composicdo fendlica, que varia consoante 0s
fatores externos, tais como temperatura, intensidade e espetro da luz, entre outros fatores
ambientais e climaticos, devido a alteracdo na atividade da enzima fenilalanina amonia
liase que interfere na acumulacdo de antocianinas nas cerejas (Agullé-Chazarra et al.,
2020).

Os compostos fendlicos que prevalecem nas cerejas sdo as antocianinas, presentes nas
frutas e caules, que podem ser extraidas recorrendo a métodos mais recentes e
sustentaveis, tais como extracdo com liquido pressurizado (PLE), extracdo com &gua
subcritica (SWE) e extracdo com fluido supercritico (SFE), possibilitando deste modo, a
aquisicdo de diferentes compostos dos extratos de cereja, passiveis de serem empregues
em novos produto cosmecéuticos, devido a agdo antioxidante destes compostos bioativos
(Agullo-Chazarra et al., 2020).

A partir das folhas de uva-de-urso é possivel extrair a alfa e beta arbutina,
glicopiranosideo natural derivado da hidroquinona. Este composto bioativo pode ser
utilizado para tratamentos de despigmentacédo e clareamento cutaneo, uma vez que inibe
a acdo da tirosinase e consequentemente leva a inibicdo da tirosina hidroxilase, inibindo
a melanogénese por diminuicdo da atividade da tirosinase e por inibicdo da maturacéo

dos melandcitos na auséncia de toxicidade (Searle et al., 2020)

Fig. 9 — Estrutura quimica da arbutina presente na uva-de-urso (adaptado de Zhou et al., 2016)
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A quinoa, a soja e os grdos de café sdo também composto que tém ganho destaque como
potenciais extratos para formulagGes cosmecéuticas, pois € possivel extrair elevadas
concentra¢Bes de compostos bioativos, tais como isoflavonas, &cidos gordos e polifenois,
responsaveis por regular processos de envelhecimento cutaneo, reduzir a expressao de
metaloproteinases de matriz (MMPs) na pele e inibir a producdo de espécies reativas de
oxigénio (ROS) nas células dérmicas (Graf et al., 2008).

Relativamente aos extratos de soja natural, estes possuem capacidade despigmentante e
fotoprotetora devido a presenca de proteinas inibidoras de Bowman-Birk. O mecanismo
de acdo destas proteinas baseia-se na capacidade inibitdria sobre o recetor 2 ativado por
protease (PAR-2) que diminui a fagocitose dos melanossomas pelos queratindcitos,
originando a diminuicdo de transferéncia de melanina, o que leva a uma reducdo da

pigmentacdo da pele (Searle et al., 2020).

Fig. 10 — Estrutura quimica da isoflavona presente na soja (adaptado de Genovese et al., 2003)

Habitualmente é possivel encontrar o acido ferdlico (AF) em grdos inteiros, espinafre,
salsa, uva, maca, ruibarbo, aveia, centeio e cevada, caracterizando-se este pelas suas
propriedades antioxidantes. Este composto pertence ao grupo dos acidos fendlicos e é um
derivado do acido cindmico, muito presente também nas plantas (Searle et al., 2020).

O AF pode ser utilizado pela indastria cosmética em tratamentos despigmentantes, uma
vez que possui a capacidade de inibir a tirosinase e inibir a proliferacdo de melandcitos.
Além disso, verificou-se que as células endoteliais humanas e o0s queratindcitos
previamente expostos ao AF, antes da interacdo com a radiacdo UVA, eram menos
suscetiveis a danos por radicais livres. Outro ponto a favor deste composto € a sua alta
biodisponibilidade e baixo perfil de efeitos colaterais, pois consegue penetrar na pele e
manter-se em grandes concentracOes (Searle et al., 2020).
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Fig. 11 — Estrutura quimica da &cido ferdlico (adaptado de Soares, 2002)

O tomate é um reservatério de inimeros compostos antioxidantes, tais como o acido
ascorbico, os carotenoides, os flavonoides e os &cidos fenolicos. De referir que os
flavonoides predominantes neste fruto sdo os conjugados de quercetina, que se
caracterizam pela sua acdo antioxidante, tal como a vitamina E, que se encontra presente
nas sementes do tomate, mas em menores quantidades, em relagdo a quantidade de
quercetina presente no fruto (Lenucci et al., 2010).
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Fig. 12 — Estrutura quimica da vitamina E presente na abdbora (adaptado de Lima, 2017)

A manga é uma das frutas tropicais com elevada producdo em todo o mundo, sendo que
a sua composicao, e consequentemente a dos residuos a que da origem, altera consoante
o0 solo, o clima, o ponto de maturacéo e a variedade. De um modo geral, este fruto é
constituido por carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas, minerais, fibras, taninos,
polifenois, flavonoides, alcaloides, pigmentos e compostos aromaticos, maioritariamente

encontrados na polpa da manga. Das cascas deste fruto é possivel extrair fibras, minerais,
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mono e diterpenos e compostos antioxidantes, tais como compostos fendlicos, quercetina
e antocianinas. Por outro lado, as sementes sdo constituidas por amido, fibras, lipidos,
tocoferdis e esterdis, como campesterol, estigmasterol e B-sitosterol. Desta forma, os
residuos de manga podem ser utilizados como substrato em processos de producéo de
cosméticos com acdo antioxidante, que inibem a transducdo celular relacionada com
processos inflamatorios (Shahidi e Ambigaipalan, 2015).

Os fendlicos encontram-se principalmente na forma de B-glicosideos e estdo presentes
nos brécolos, espinafres, cebola, cenoura, batata, alface e pepino, e caracterizam-se pela
sua acdo antioxidante, podendo ser extraidos das folhas extratos lipofilicos e hidrofilicos
(Shahidi e Ambigaipalan, 2015).
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Fig. 13 — Estrutura quimica dos B-glicosideos presentes nos vegetais (Moura et al., 2018)

E também possivel extrair compostos fendlicos do milho, nomeadamente do embri&o e
da camada de aleurona, onde se encontram &cidos fendlicos ligados covalentemente as
funcionalidades da amina. No grdo do milho estdo presentes os tocoferdis e a partir do
sabugo de milho é possivel obter uma elevada quantidade de compostos antioxidantes
que podem ser utilizados em formulacdes de cosmecéuticos de grande qualidade (Shahidi
e Ambigaipalan, 2015).

Além disso, a partir de licores de maceracdo de milho mostrou-se ser possivel obter
subprodutos com caracteristicas interessantes, como os derivados do acido p-cumarico,
que podem desempenhar um papel benéfico contra o dano oxidativo, e como tal estes
subprodutos séo relevantes devido a sua a¢do antioxidante sobre a pele humana (Shahidi
e Ambigaipalan, 2015).
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Fig. 14 — Estrutura quimica do &cido p-cumarico presente no milho
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iii. Obtencdo de carotenoides a partir de subprodutos

Os carotenoides estdo muito presentes quer no reino animal, quer no reino vegetal, sendo
que a sua caracteristica mais marcante é a capacidade de produzirem cores variadas,
dentro da escala do amarelo ao vermelho. No entanto, estes compostos sdo mais
complexos, podendo ser classificados quimicamente em dois grupos distinto,
nomeadamente, as xantofilas e os carotenos. As xantofilas surgem como acidos, aldeidos
ou alcoois, tais como a criptoxantina, fucoxantina, luteina e zeaxantina. Os carotenos (ou
hidrocarotenoides), por sua vez, de que sdo exemplo o, B e y-carotenos e o licopeno,
caracterizam-se pela sua solubilidade em solventes ndo polares (Martillanes et al., 2018).
Estes compostos podem ser obtidos sinteticamente ou extraidos de compostos naturais,
como residuos de alimentos, como a cenoura, 0 bagaco de tomate ou os espinafres, entre
outros (Martillanes et al., 2018).
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Fig 15 — Estrutura quimica do luteina (48), cantaxantina (49), licopeno (50) e zeaxantina (51)
(adaptado de Alves et al., 2020)

Atraveés do bagaco do tomate, obtido das cascas secas e trituradas e das sementes, podem
ser extraidos o licopeno e o [-caroteno, pertencentes a classe dos carotenoides,
conhecidos pela sua acdo antioxidante, com aplicacdo ao nivel dos cuidados

antienvelhecimento (Anunciato e Alves, 2012; Baiano, 2014).
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Fig 16 — Estrutura quimica do beta-caroteno presente no tomate (adaptado de Uenojo et al.,
2007)

A partir do 6leo das sementes de abobora é possivel obter carotenoides e vitamina E, entre
outros &cidos gordos polinsaturados, minerais e vitaminas lipossoliveis, capazes de serem
incorporados em preparacdes cosmecéuticas, utilizando o método de extragdo SC-CO»
(Durante et al., 2014).

De referir que os métodos convencionais utilizados na extragdo de compostos bioativos
de diferentes matrizes vegetais consistem principalmente no recurso a solventes
quimicos, o que pode originar muitos inconvenientes, nomeadamente, a utilizacdo de uma
elevada quantidade de solventes organicos toxicos e dispendiosos, a contaminagdo dos
extratos com residuos nocivos e a producéo de residuos poluentes (Taofiq et al., 2019).
Por esta razdo, o método de desidratacao torna-se bastante Gtil por forma a incrementar a
extracdo de compostos bioativos importantes para a inddstria cosmecéutica, como a
vitamina E e os carotenoides, a partir das sementes da abobora, recorrendo entdo a
tecnologia SC-CO,. Este método mostrou-se muito valioso uma vez que possui custos
mais baixos relativamente a outros métodos convencionais, possibilitando a obtencéo de
material desidratado de melhor qualidade e um maior rendimento durante a extracdo dos
compostos bioativos (Durante et al., 2014; Taofiq et al., 2019)

Os carotenoides, tais como a luteina, a cantaxantina, o licopeno e a zeaxantiva, também
podem ser extraidos a partir de microalgas. Estes carotenoides, tendo em conta o seu
poder antioxidante e fotoprotetor das camadas protetoras da pele dos danos oxidativos
induzidos pela radiacdo UV, tém um papel importante na inddstria cosmecéutica. Além
disso, também é possivel extrair das microalgas algumas proteinas e hidrolisados que

possuem propriedades hidratantes, nomeadamente da Spirulina sp (Alves et al., 2020).
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iv. Obtencdo de colagénio a partir de subprodutos

Embora os mecanismos referentes ao envelhecimento cutaneo ndo estejam totalmente
esclarecidos, a indastria cosmecéutica continua a investigar e a desenvolver novos
produtos anti idade, sendo que, na sua maioria, visam o aumento da sintese de colagénio
e glicosaminoglicano por fibroblastos da epiderme, por forma a conferir uma maior
firmeza e flexibilidade da camada cdrnea da pele. Isto verifica-se, uma vez que o
colagénio influencia a aparéncia da pele, no sentido em que, uma diminuicéo da expressao
do gene de colagénio leva ao aumento dos processos de envelhecimento cutaneo (Alves
et al., 2020; Baiano, 2014).
Os ecossistemas marinhos sdo 6timos recursos para as formulagdes de cosmecéuticos,
devido a sua imensa diversidade em compostos bioativos, como acidos gordos,
polissacarideos, antioxidantes, enzimas e peptideos (Kim, 2014), nomeadamente 0s
peptideos de colagénio, benéficos para a satde do sistema imunoldgico e articular. Estes
peptideos, que sdo extraidos da pele, escamas e 0ssos dos peixes, sdo também importantes

para a producéo de colagénio no cabelo, pele e unhas, e pelos seus efeitos antioxidante e

antienvelhecimento (Kumar et al., 2019).
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Fig. 17 — O colagénio é sintetizado a partir de aminoéacidos (adaptado de Helivania Santos,
2020)

A partir dos ovos de salméo, por exemplo, é possivel obter vitaminas, minerais, acidos
gordos insaturados e proteinas, essenciais a promocao da satde e com possivel aplicacéo
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em formulacdes cosmecéuticas. Para além disso, constatou-se a presenca de genes de
colagénio tipo I, e o recurso a proteinas de ovos de salmdo hidrolisadas mostrou
capacidade de melhorar os sinais de envelhecimento cutaneo, diminuir a pigmentacao e

vermelhiddo, e aumentar a hidratagdo cutanea (Kumar et al., 2019).
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Fig. 18 — Cadeia de colagénio (adaptado de Montenegro, 2016)

A partir das esponjas marinhas também é possivel extrair colagénio com uma elevada
biodisponibilidade e elevado poder regenerativo. Este colageénio, extraidos de esponjas
marinhas, tais como a espécie Chondrosia reniformis, é denominado hidrolisado de
colagénio marinho, e tem propriedades de regeneracdo e protecdo da pele com uma
elevada capacidade de penetracdo cutanea (Alves et al., 2020).

Além disso, os pepinos-do-mar também sdo uma fonte de colagénio, presente na proteina
da parede corporal deste animal, possuindo cerca de 70% de fibras insollveis de
colagénio. Com capacidade de reparacdo de tecidos danificados e elevado poder
antioxidante, séo, por esta razdo, incorporados em formulagdes de produtos para cuidados

da pele pela inddstria cosmética (Alves et al., 2020).
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4. Conclusao

Apesar do conceito de sustentabilidade ter surgido ha alguns anos, € um teme
extremamente atual e de grande importancia. De facto, e de acordo com as previsoes das
Nacdes Unidas, a populacdo mundial € constituida por cerca de 7,2 bilhGes de pessoas, e
estima-se que este valor aumente num bilhdo nos proximos 12 anos, podendo chegar a
9,6 bilhGes em 2050. Por esta razéo, a atividade humana devera mudar e basear-se em
métodos mais sustentaveis, a bem da economia e do ambiente.

O setor da industria agroalimentar pode, por um lado, contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, uma vez que fornece sistemas ecoldgicos e seguros de controlo de pragas,
garantindo a obtencdo de um produto final com qualidade nutricionalmente e seguranca.
Contudo, ao longo do processo de producéo sdo desperdicadas elevadas quantidades de
subprodutos, que podem ser reciclados e reutilizados de uma forma sustentavel.

Deste modo, surge a possibilidade de utilizar estes subprodutos na industria cosmética,
com o intuito de obter compostos bioativos com caracteristicas interessantes, de um modo
economicamente rentavel para os dois setores, mas também que garantam o0s principios
de sustentabilidade e seguranca caracteristicos dos produtos cosméticos.

Como jd mencionado anteriormente, o crescimento do mercado cosmético e a procura por
uma pele mais saudavel, a influéncia dos media na informacdo da populacdo e uma
comunicacdo efetiva na divulgacdo de pesquisas cientificas, tem incrementado a
consciencializacdo acerca do risco do uso de inumeros produtos quimicos em
medicamentos e cosméticos, bem como os beneficios para a salide de compostos obtidos
a partir de recursos naturais, tais como frutas, plantas, vegetais, residuos organicos, de
que € possivel extrair compostos bioativos e fitoquimicos com potencial cosmecéutico.
Relativamente as questdes da seguranca dos subprodutos alimentares, considera-se que
estes possuem uma composic¢do complexa de nutrientes, e por esta razdo, estdo facilmente
sujeitos a contaminacgdo microbiana podendo conter residuos de pesticidas, se ndo houver
total cumprimento das regulamentacdes da agricultura. Face a estas situagdes, considera-
se essencial o recurso a andlises especificas e sensiveis para detecdo de possiveis
contaminagcfes nos subprodutos agroalimentares, antes da sua caracterizagdo e
valorizacdo como principio ativo para a aplicacdo em cosméticos. Assim, é necessario
optar por industrias que se orientem pelos regulamentos das Boas Praticas de Fabrico e
tentar padronizar todos os processos de producéo, por forma a obter sempre as mesmas

caracteristicas de qualidade de um lote de subproduto para o outro.
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Nesta revisdo, referiram-se alguns exemplos de extratos de subprodutos alimentares
caracterizados pela sua atividade cosmética e por possuirem compostos bioativos com
caracteristicas interessantes, o que os torna uma alternativa mais sustentavel em relagdo
aos derivados de plantas, mais comumente utilizados pela inddstria dermocosmética.
Mencionaram-se também os métodos de extracdo mais eficientes para a obtencdo destes
compostos a partir de residuos provenientes da inddstria agroalimentar.

Compostos fendlicos (resveratrol, antocianinas, quercetina, isoflavonas), carotenoides e
colagénio, extraidos de subprodutos de frutas, plantas e animais, que tém acdo
antienvelhecimento cutaneo, antioxidante, fotoprotetor, despigmentante, hidratante e
anti-vermelhiddes, podem, por isso, ser empregues em formulacGes cosmecéuticas. Isto
é, em produtos com finalidade de modificar a estrutura e funcéo bioldgica da pele, através
da aplicacdo de ingredientes bioativos, que podem ser extraidos de subprodutos
alimentares.

Contudo, é importante referir que mesmo existindo produtos com caracteristicas de
cosmecéuticos, que sdo comercializados, divulgados e prescritos, ainda nao ha existe
consenso relativamente a sua regulamentacéo.

Com esta monografia é possivel concluir que a utilizagdo de subprodutos alimentares,
produzidos durante o processamento de alimentos na industria agroalimentar, é viavel,
uma vez que os compostos deles extraidos contém caracteristicas importantes para a sua
incorporacdo em formulagfes cosmecéuticas. Isto tem inimeras contribui¢Bes para a
economia e para 0 meio ambiente, diminuindo o desperdicio de residuos produzidos e
permitindo a obtencdo de produtos com caracteristicas diferenciadoras por um baixo
custo.

Considera-se, por isso, uma mais valia de grande importancia explorar, incrementar e
regulamentar este setor cosmecéutico, para a producdo de novos produtos a partir de
subprodutos alimentares, e deste modo, beneficiar o setor dermocosmético, mas também

o0 setor agroalimentar, promovendo a sustentabilidade.
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