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RESUMO:Nos ultimos anos tem havido um
aumento substancial da producado de residuos
alimentares, maioritariamente por parte da
industria agroalimentar, contribuindo para os
elevados niveis de poluicdo mundiais. Estes
residuos sao principalmente utlizados para
adubos ou para a alimentacéo direta dos animais,

Farmacia e suas Interfaces com Varios Saberes 3

ALIMENTARES

sem sofrerem qualquer tipo de tratamento.
Contudo, a partir destes subprodutos alimentares
€ possivel extrair compostos de elevado
valor, nomeadamente nutrientes e compostos
bioativos, interessantes para a industria
cosmética e farmacéutica. Todavia, durante a
extracdo destes subprodutos & necessério ter
em consideracdo o meio ambiente e a utilizagdo
de métodos extrativos sustentaveis, de modo a
contribuir para um desenvolvimento econémico
e social sustentavel. Para tal, é necessario
dar importancia a reutilizacdo, a reciclageme a
prevencao da producédo de residuos, de forma
a incentivar a exploragdo de subprodutos
alimentares com valor acrescentado e com
potencial para comercializacdo e aplicagdo em
formulacdes 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 é exemplo o termo
“cosmecéutico”, que teve origem na juncado dos
termos cosmético e farmaco, cujas caracteristicas
permitem a incorporacao 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 regulamentacéo
dos cosmecéuticos parece ainda néo estar
devidamente estabelecida, sendo um entrave a
sua validacao e comercializacao.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade,
subprodutos alimentares, cosmecéuticos,
saude publica.
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COSMECEUTICALS AND SUSTAINABILITY: VALUATION OF AGRI-FOOD BY-
PRODUCTS

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 consider 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, food by-products, cosmeceuticals, public health.

11 INTRODUCAO

A tematica do reaproveitamento de subprodutos industriais abrange varias areas
importantes, incluindo a investigacdo, a componente social, a econémica e, ndo menos
importante, a ambiental. Na verdade, é do conhecimento geral que a industria agroalimentar
produz uma quantidade elevada de subprodutos com importante impacto econémico e
ambiental, sendo que na sua maioria continuam sem soluc¢do de valorizacao implementada
face a inexisténcia de uma abordagem integrada. Atualmente, a eliminacdo de residuos
sOlidos agroindustriais € um problema persistente e generalizado nas areas urbanas e
rurais em muitos paises desenvolvidos e em desenvolvimento (Abdel-Shafy e Mansour,
2018).

O plano de agao da Uniao Europeia (UE) para a dinamizacdo da economia através
da reducéo do desperdicio agroalimentar inclui uma abordagem estratégica baseada na
reducéo, reutilizacdo, recuperacéo e reciclagem de materiais e energia, aumentando o
valor e, consequentemente, a vida util de produtos, materiais e recursos naturais (European
Commission, 2015). O reaproveitamento de subprodutos agroindustriais pode representar
uma fonte renovavel para alguns constituintes alimentares, farmacéuticos e cosméticos ja
em uso, ou mesmo originar novos ingredientes de valor acrescentado com compostos e
propriedades funcionais reconhecidas (Szabo et al., 2018; Faustino et al., 2019).
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Por outro lado, o aumento da populagcdo e do nivel de vida previstos para as
proximas décadas, pressupdem um acréscimo na procura de fontes de nutrientes e ndo-
nutrientes importantes para a populacédo mundial. Com o desenvolvimento sustentavel em
perspetiva, as industrias nacionais e internacionais terdao de planear as produgdes futuras
tendo em conta variaveis como a disponibilidade atual de alimentacdo animal, as mudancas
necessarias nas condi¢des de cultivo, a gestdo dos recursos naturais, o impacto ambiental,
a eficiéncia energética e as alteracbes climaticas. A atencédo a todas estas variaveis vai
contribuir para a criacdo de novos recursos naturais de elevada qualidade, sustentaveis
e assentes em estratégias de modernizacao e progresso tecnologico. Nesta producéo de
novos alimentos que se quer integrada, estruturada e planeada, surgem os subprodutos
da industria agroalimentar, ou por outras palavras, os residuos provenientes da producgao.
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, sdo 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-
inflamatoéria e antioxidante. Deste modo, através da exploracdo deste tipo de produtos
€ possivel extrair compostos de elevado interesse para a industria cosmecéutica, por
exemplo, com agao na retardagcéo do envelhecimento cutaneo e na fotoprotegao contra os
raios UV (Hernandez et al., 2020).

Na ultima década, e na medida que a industria cosmética evoluiu, surgiu a
necessidade de revolucionar conceitos, surgindo o de cosmecéutico, que valoriza a beleza,
mas também a salde 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). 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 producao de metabolitos, através
de processos quimicos e biotecnolégicos 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 no que toca a valorizacao de algumas
substancias bioativas, devido a falta de aprovacéo relativamente as alegacdes nutricionais
e de saude na éarea alimentar pela Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar
(EFSA), com a entrada do Regulamento (CE) N°1924/2006 do Parlamento Europeu, por
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falta de validagao cientifica (Pintado e Teixeira, 2015). Por estas razdes, o principal objetivo
é definir e posicionar o conceito de cosmecéutico no mercado da industria dermocosmética,
explorar o conceito de sustentabilidade a partir dos residuos produzidos, e relacionar a
exploragcao de subprodutos alimentares com os produtos cosmecéuticos.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Cosmecéuticos

Atualmente, a Comissao Europeia (CE) define cosméticos como “produtos destinados
a serem aplicados nas partes externas do corpo humano, como epiderme, cabelo, unhas,
labios, 6rgaos 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 condigdes”, 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 € exemplo o termo
“‘cosmecéutico” resultante de uma juncao 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 classificacao
baseava-se nos seguintes pontos: “um cosmecéutico € um produto cientificamente
concebido; € um produto que se destina ao uso externo; tem efeitos estéticos desejaveis e;
tem de satisfazer padrbes 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 € 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, os cosmecéuticos representam
a intersecdo entre a industria cosmética e a industria farmacéutica e traduzem-se em
produtos que, tal como os cosméticos, sao aplicados topicamente nas partes externas
do corpo humano. No entanto, ao contrario destes ultimos, os cosmecéuticos contém
ingredientes ativos capazes de modificar a estrutura e a fungado bioldgica da pele. Entre
as substancias mais utilizadas, encontram-se os retinoides, vitaminas do complexo B, poli-
hidroxiacidos, péptidos e extratos de plantas (Zasada e Budzisz, 2019).

A Lei FD & C nao reconhece nenhuma categoria como “cosmecéuticos”. Um
produto pode ser um farmaco, um cosmético ou uma combinacdo de ambos, mas o termo
“cosmecéutico” nao tem significado nos termos da lei. De facto, nos Estados Unidos da
América o termo cosmecéutico é utilizado pela industria cosmética como uma estratégia de
marketing, ndo sendo reconhecido, nem aprovado pela “Federal Food, Drug, and Cosmetic
Act” (FDA, 2018). Um produto pode ser um farmaco, um cosmético ou uma combinacao,

mas o termo “cosmecéutico” ndo tem significado nos termos da lei. No entanto, a industria
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cosmética usa essa palavra para se referir a produtos cosméticos que possuem beneficios
medicinais ou similares a medicamentos (FDA, 2018). Além disso, segundo Kligman
(2006), os fabricantes europeus também nao adotaram o conceito de cosmecéutico,
receando ir contra a legislacdo e o governo vigente. Por outro lado, os japoneses deram
importancia ao conceito e desenvolveram o termo “quase medicamento”, o qual nao possui
regulamentagdo, estando isento de todos os requisitos regulamentares no Japao, isto
€, permitem que os cosmecéuticos contenham ingredientes farmacologicamente ativos,
desde que a seguranca e os efeitos do produto sejam demonstrados (Pandey et al., 2020).
Assim, atualmente, os cosmecéuticos sdao uma subclasse inserida no dominio de um
cosmético ou medicamento. Na Europa e no Japao, os cosmecéuticos sao uma subclasse
dos cosmeéticos, enquanto, nos EUA, os cosmecéuticos s6 podem ser considerados uma
subclasse de farmacos.

Na india, a autoridade reguladora dos cosméticos e dos medicamentos, que € a
Central de Organizacao de Controlo Padrao de Medicamentos (CDSCO), nao reconhece
0s cosmecéuticos (Pandey et al., 2020). Atualmente na Europa, o termo cosmecéutico
nao tem reconhecimento legal. Desta forma, a industria faz a divisédo entre cosmético e
medicamento, dependendo da sua composicado, dose, indicacao terapéutica, funcéo 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), que detém
a legislacéo relativa a estes produtos (Infarmed, 2016). Em suma, é possivel concluir
que mesmo existindo produtos com caracteristicas de cosmecéuticos, 0os quais sao
comercializados, divulgados e prescritos, atualmente, a nivel internacional ainda ndo existe
consenso relativamente a sua regulamentacéo. Por esta razédo, considera-se que existe
uma lacuna regulamentar, o que tem consequéncias graves a varios niveis, tais como, nas
normas de rotulagem de produtos, nos protocolos de seguranca, nos ensaios de aprovagao
para venda e distribuicdo, na exigéncia ou nao de prescricao médica (Pandey et al., 2020).

2.2 Sustentabilidade

O termo sustentabilidade refere-se a um tema bastante atual, uma vez que de acordo
com as previsdes das Nacdes Unidas, a populagdo mundial possui atualmente 7,2 bilhdes
de pessoas, estimando-se um aumento para um bilhdo nos préximos 12 anos e podera
chegar a 9,6 bilhdes em 2050 (Tolnay et al., 2018). Todavia, o conceito de sustentabilidade
nao é atual, tendo surgido em 1987 na Comisséo Brundtland, fundamentado na ideia de que
o desenvolvimento sO é sustentavel se satisfizer as necessidades da geracao presente sem
comprometer as necessidades das geracdes futuras, focando-se na protecdo ambiental, no
desenvolvimento econémico e na equabilidade social. Posteriormente consideraram-se a
cultura, a conservacao e resiliéncia, como focos igualmente importantes da sustentabilidade
(Have e Gordijn, 2020). Nos ultimos anos existe uma maior necessidade da preservacao

dos recursos naturais, o que justifica o facto da industria dermocosmética ter vindo a
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implementar normas que tém como principio a pratica da sustentabilidade, através do
recurso a plantas, frutas e horticolas, orgdos marinhos e a outros recursos naturais como
ingredientes, e, sempre que possivel, através da procura de materiais subaproveitados ou
desvalorizados, para a producgao de cosméticos de modo sustentavel, procurando preservar
e conservar esses mesmos recursos (Morgant et al., 2018). Por outro lado, as economias
emergentes globais, as condi¢des climaticas variaveis, os estilos de vida em mudanca, o
aumento da melhoria da aparéncia dos consumidores e o aumento da procura por produtos
naturais ou de base biolégica sao estimulos para a promoc¢ao do crescimento do mercado
cosmeético. Assim, torna-se crucial aplicar a no¢cdo de sustentabilidade a area da saude,
isto é, reconhecer 0 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 €, ter em consideracao a estreita relacdo do ser humano
com a natureza, surgindo a ideia de “medicina sustentavel”’. Por essa razdo, na industria
farmacéutica, & importante durante a escolha de materiais, optar pelos mais sustentaveis,
fazer uma exploracéo racional dos recursos, avaliar a melhor forma de aproveitar esses
recursos provenientes da industria agroalimentar, para garantir uma maior valorizagao dos
subprodutos obtidos (Have e Gordijn, 2020).

2.3 Producao de residuos

Antes de mais, € importante esclarecer os termos “residuos” e “subprodutos”, uma
vez que tém definicbes diferentes. Os residuos séo considerados todos os compostos
eliminados ou nao utilizados ao longo do processamento dos alimentos, enquanto os
subprodutos sdo compostos obtidos diretamente de um processo de producéo, isto €, ndo
sofrem qualquer alteracao e a sua utilizagdo nao tém impacto negativo no meio ambiente
ou na saude publica (Okino-Delgado et al., 2018). Na Europa, devido a elevada procura
por produtos verdes, como frutas e hortalicas, e devido aos beneficios dos seus consumos,
todos os anos sao produzidos milhares de toneladas de residuos, sendo que cerca de 38%
séo desperdicados por parte do setor agroalimentar e dos produtores (Galanakis, 2012;
Santana-Méridas et al., 2012). Em paises em desenvolvimento, a perda é superior (~50%)
relativamente a producdo de frutas e hortalicas, o que se deve a problemas agricolas
e técnicos, mas também a uma menor taxa de reaproveitamento dos residuos para a
obtencao de subprodutos (Okino-Delgado et al., 2018). Na figura 1 estao representadas as
principais abordagens para a conversao desses residuos.
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Figura 1. Representacao dos possiveis usos e pré-tratamentos dos residuos agricolas (retirado
de Santana-Méridas et al., 2012).

Atualmente, o processamento dos residuos agricolas é realizado tendo por base
estratégias de gestdo que visem a valorizacdo dos residuos para a producao de ragcao
animal, producao de compostos e fertilizantes e para a digestdao anaerdbia no fabrico de
biogas. Contudo, apesar dos menos utilizados, as estratégias de processamento continuam
a ser dispendiosas, nomeadamente, ao longo dos processos de secagem, armazenamento
e transporte, e por essa razao é crucial a reciclagem e reaproveitamento sustentavel destes
residuos (Simitzis, 2018). Portanto, a conversao de residuos em subprodutos € importante
e necessaria para melhorar a sustentabilidade e a eficiéncia da cadeia de abastecimento
alimentar, uma vez que o setor de processamento de alimentos, como outras industrias de
processamento baseadas em recursos naturais, produz elevadas quantidades de residuos
e subprodutos alimentares. Devido ao tipo de compostos presentes em subprodutos e
residuos alimentares, o objetivo é isolar e utilizar componentes de alto valor biolégico,
como proteinas, péptidos, polissacaridos, fibras, aromatizantes, fitoquimicos e ingredientes
farmacoldgicos (Panda et al., 2017; Vinha et al., 2020a). Face ao exposto, os paises da UE
centram-se, cada vez mais, neste tema. De acordo com o Regulamento Europeu 442/1975/
EEC;689/1991/EEC, “Residuos alimentares” correspondem a residuos de carga organica
elevada, os quais sédo geralmente obtidos durante a transformacao de matérias-primas em
produtos alimentares, resultando em forma liquida ou soélida, enquanto os “Subprodutos”
correspondem a uma designacado 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
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recursos naturais, nomeadamente no planeamento e na gestéo dos residuos. De acordo
com o Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, “O Governo considera prioritario reforcar a
prevencao da producao de residuos e fomentar a sua reutilizacéo e reciclagem com vista
a prolongar o seu uso na economia antes de os devolver em condicdes 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 os agentes econdmicos, bem como estimular o aproveitamento de
residuos especificos com elevado potencial de valorizacdo”. Para além disso, aborda a
importancia do papel dos produtores da industria alimentar, quer do ponto de vista da
escolha de recursos eficientes, quer no impacto ambiental, tendo em consideracéo o ciclo
de vida dos produtos e materiais (Territorio, 2011). De referir que os residuos agricolas
obtidos sdo compostos maioritariamente por peliculas, sementes, caules, folhas, aguas
residuais e polpas, habitualmente descartados, podendo representar mais de 40% do total
de alimentos vegetais (por exemplo, alcachofra, aspargo, manga, frutas citricas, mamao,
abacaxi). Contudo, os residuos podem ser distinguidos em duas categorias principais:
residuos de culturas e residuos agroindustriais. Os residuos de culturas sao 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 sé&o residuos secundarios de biomassa, obtidos ao longo do processo de
pos-colheita, caracterizando-se pelos materiais do processamento da colheita, incluindo
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 o0 uso de materiais processados e que podem ser considerados
uma biomassa terciaria (Santana-Méridas et al., 2012).

2.4 Cosmecéuticos a partir de subprodutos alimentares

A nivel mundial, existe uma grande pandplia de cosmecéuticos que funcionam como
despigmentantes da pele, filtros UV, anti-inflamatérios, antirrugas, antienvelhecimento,
hidratantes cutaneos, produtos antiacneicos, 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). Sabes-se, por exemplo, que em 2015, o mercado mundial de cosmecéuticos foi
avaliado em 4 bilhdes de dblares, devido ao elevado aumento da procura de cosméticos
elaborados a base de produtos naturais (Hernandez et al., 2020). Relativamente ao
mercado dos cosmecéuticos na Europa e Asia verifica-se um elevado crescimento devido
ao aumento do interesse por parte dos consumidores em compostos bioativos utilizados
nas formulagdes (polifenois, carotenoides, vitamina C e colagénio) (Hernandez et al., 2020).

De um modo geral, o reino vegetal esta muito presente na industria dos cosméticos,
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uma vez que € possivel extrair do mesmo compostos bioativos com agao terapéutica,
incluindo-se a funcdo despigmentante, hidratante, antimicrobiana, antienvelhecimento,
foto-protetora, entre outras (Mwinga et al., 2019). Contudo, os desperdicios e subprodutos
da industria animal também sdo importantes na elaboracdo de cosméticos. Por exemplo,
segundo Nunes (2012), as visceras, a cabeca, as espinhas, os filetes (pedacos resultantes
da “serradura”), a pele, as barbatanas e as escamas dos pescados constituem uma
biomassa com ampla gama de utiliza¢ées, incluindo: produgao de farinha de peixe (apenas
a partir de peixe selvagem); 0leo de peixe; pasta de peixe; tiras de peixe; fertilizantes; racdes
animais; ensilados; bioensilados; hidrolisados proteicos; gelatina; sulfato de condroitina;
peles; moléculas com interesse farmacoldgico, cosméticos e nutracéuticos (acidos gordos
6mega 3 como EPA e DHA, minerais importantes (calcio), colagénio, peptonas, acido
hialuronico, entre outras); biocombustivel (fracdo de gordura) (Vinha et al., 2021). Deste
modo, a producédo de cosmecéuticos a partir de subprodutos alimentares torna-se uma
opcao mais sustentavel e mais rentavel.

2.4.1 Compostos bioativos de subprodutos alimentares

Na industria cosmecéutica existem algumas classes de produtos que mais se
destacam quanto as suas fungdes, aplicacdes e procura pelo consumidor, entre as quais
encontram-se 0s compostos e extratos naturais com acéo antioxidante, que promovem a
inibicao da transducéo celular relacionada com processos inflamatorios, hiperpigmentacéo,
degradacado da matriz extracelular, retardando o envelhecimento (Taofiq et al., 2019).
Por exemplo, o acido a-lipoico (antioxidante natural) encontrado em alimentos de origem
animal, como carne vermelha e figado, coracéo e rim, e plantas como espinafre, brécolo,
tomate, couve-de-bruxelas, batata, ervilha e farelo de arroz integra inumeros produtos
cosmecéuticos, topicos e orais (Solmonson e De Berardinis, 2018). O acido a-lipoico é
amplamente utilizado em produtos cosméticos e dermatolégicos por causa de seus
efeitos favoraveis na pele, atuando como cofator essencial do complexo multi-enzima
mitocondrial e, portanto, desempenhando um papel importante no metabolismo energético,
participando de diferentes mecanismos, como crescimento celular, oxidacéo de hidratos de
carbono, aminoécidos e regulacdo do equilibrio redox mitocondrial. Kubota et al. (2019)
referiram que este acido é capaz de reduzir a les@o celular, protegendo os fibroblastos
contra a citotoxicidade induzida pela irradiacéo, apresentando aplicagdes interessantes na
atenuacado dos efeitos colaterais associados a radioterapia em doentes com neoplasias.
Infelizmente, este acido € instavel face a oxidacao e a temperatura, sofrendo polimerizagcao
com consequente perda de sua bioatividade e formacgao de odor sulfuroso desagradavel. Por
esse motivo e pelo seu reconhecido potencial terapéutico, muitas estratégias tecnologicas
tém sido propostas no intuito de melhorar a sua estabilidade, como nanoencapsulacao
(Kubota et al., 2019), co-formulacdo com moléculas estabilizadoras (Segall et al., 2004),
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formulagdo em carreadores lipidicos nanoestruturados (Zheng et al., 2013), complexagao
com ciclodextrinas (Takahashi et al.,, 2011), complexacdao com quitosana (Kofuji et al.,
2008), incorporacao em granulos de gel de alginato e encapsulacédo em hélices de amilose
(Li et al., 2019).

Outro exemplo é a niacina, também conhecida como vitamina B3, a qual
apresenta duas potenciais formas que podem ser utilizadas em produtos cosméticos, a
niacinamida (nicotinamida) e o acido nicotinico. E um precursor de importantes cofatores,
como o NAD* (nicotinamida adenina dinucleotideo) e seu derivado fosfatado, NADP*
(nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato). Estes cofatores e as suas formas reduzidas
(NADH e NADPH) servem como coenzimas fundamentais em reacbes de oxirreducao de
inumeras transformagdes bioquimicas. Devido ao reduzido numero de efeitos adversos
ocasionados por este composto, a niacinamida tem sido amplamente estudada como um
agente cosmecéutico, apresentando uma série de caracteristicas que a qualifica como um
excelente ativo para a pele (Catak e Yaman, 2019). Esta vitamina encontra-se em frutos
e productos horticolas, podendo ser extraida dos desperdicios e subprodutos industriais
agroalimentares.

Outros compostos bioativos encontrados nos subprodutos agroalimentares incluem
vitamina C, carotenoides, acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas, lignanas,
taninos e tocoferodis (Shahidi e Ambigaipalan, 2015; Amofa-Diatuo et al., 2017), os quais
possuem uma acao fotoprotetora e de antienvelhecimento (Sun et al.,, 2018). Face ao
exposto, nos proximos subcapitulos serao referidos alguns subprodutos importantes para a

economia nacional, indUstria farmacéutica e cosmética e sustentabilidade.

2.4.1.1. Subprodutos da uva

Tradicionalmente, os subprodutos da vinificacdo, que respondem entre 20% e 30%
(m/m) do total de uvas utilizadas para o fabrico de vinhos, destinam-se principalmente
a formulacéo de fertilizantes e como biomassa para a produgao e alimentacédo do gado,
sendo que mais de 70% dos polifendis da uva permanecem no bagaco (suproduto). Além
disso, as sementes de uva podem ser separadas do bagaco e usadas para a producao
de 6leo ou como suplementos alimentares individuais na forma de pé ou extratos. Os
compostos bioativos dos subprodutos vinicolas tém atividades biol6gicas reconhecidas,
in vitro e in vivo. As cascas e as sementes das uvas tém sido utilizadas para a producéo
de cosmecéuticos, com o objetivo de prevenir o envelhecimento precoce, existindo linhas
cosméticas cuja formulacéo inclui proantocianidinas, quercetina e resveratrol (Sousa et
al., 2017; Okino-Delgado et al., 2018). Estes subprodutos de baixo custo séo ricos em
compostos bioativos possiveis de incorporar produtos cosmecéuticos. O resveratrol
(3,5,4’-trihidroxi-droxiestilbeno), presente nas cascas da uva, apresenta propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérios, sendo capaz de diminuir os danos provocados pela
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radiacdo UVB (Jayan et al., 2019; Nunes et al., 2017), ligando-se a locais especificos
na pele e exercendo a sua acao fotoprotetora sobre os queratinécitos expostos a UVB,
inibindo a acdo de espécies reativas de oxigénio (ROS), suprimindo a ativacéo das vias
das caspases-3 e -8, diminuindo a fosforilagcdo da survivina e regulando a atividade da
ornitina descarboxilase, da ciclooxigenase e da tirosinase (via de sinalizacdo da adenosina
3’,5’-monofosfato ciclico -AMPc) (Simitzis, 2018). A acao inibitéria do resveratrol sobre
a tirosinase (responsavel pela coloragcdo da pele, cabelo e olhos em animais) prova
que a sua aplicacao em formulagdes despigmentantes pode ser uma mais-valia como
cosmecéutico (Sousa et al., 2017). A quercetina protege os queratindcitos humanos de
danos UVA principalmente ao elevar o potencial antioxidante intracelular (Korkina et al.,
2012). Em cosmeéticos, estas substancias de origem vegetal, sdo capazes de ativar os
genes das sirtuinas NAD*-dependentes do dinucle6tido de nicotinamida e adenina (NADH)
(Avila et al., 2012). Das sementes da uva é possivel extrair as proantocianidinas, que
tém como principais ag¢des a reducdo da formacdo de peroxido de hidrogénio induzida
pelo UVB e a inibicdo de processos de oxidacao e danos no ADN. Para além disso, estes
compostos protegem a pele contra o envelhecimento prematuro ao inibir as atividades da
colagenase e da elastase, suprimimdo moléculas inflamatorias, como IL-1 e metabolitos de
prostaglandina. Sao, igualmente, compostos antioxidantes que inibem a acéo dos radicais
livres. Simitzis (2018) sugeriu o encapsulamento destes compostos em nanoparticulas
lipidicas, mostrando uma melhoria do seu tempo de acéo na pele.

2.4.1.2. Subprodutos da castanha

Existem diferentes espécies de castanheiros pelo mundo. As espécies mais utilizadas
sao a Castanea sativa (europeia), a Castanea dentata (americana), a Castanea mollissima
(chinesa) e a Castanea crenata (japonesa). Em Portugal, a espécie mais utilizada é Castanea
sativa e as variedades mais produzidas séo a Judia, Longal, Martainha e Boa Ventura. A
producdo de castanha tem vindo, nos ultimos anos, a aumentar a nivel mundial, assim
como a area ocupada com castanheiros e a sua produtividade. Segundo o boletim anual do
Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2020), a estimativa da producao de 2020 aponta para
um aumento de 5%, face a 2019, posicionando-se como uma das melhores producdes das
ultimas trés décadas. De acordo com os dados mais recentes, publicados em 2020 houve
um aumento da producédo de castanha na Europa, correspondendo a 151.904 toneladas
num total de 17 paises, entre 0s quais 0s principais produtores foram ltalia (34,5%), Grécia
(28,7%) e Portugal (19,7%). A casca da castanha é também um subproduto que possui
compostos bioativos, nomeadamente, compostos fendlicos com capacidade de regular
a expressao genética da aquaporina-3 (AQP-3), isto é, contribuir para a hidratacdo da
epiderme, uma vez que esta proteina-canal é responséavel pelo transporte da agua pelas
membranas e, consequentemente, impede a desidratacao cutanea (Squillaci et al., 2018).
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Os taninos, incluindo o acido elagico, representam a principal fragdo fendlica nas cascas,
correspondendo a ~78,88% do total de compostos fendlicos nos extratos das mesmas.
Estao igualmente descritos flavonoides (0,1-0,3%), como rutina, hesperidina, quercetina,
apigenina, morina, galangina e kaempferol, bem como, derivados cindmicos, incluindo-
se 0 acido clorogénico (Biagi et al.,, 2019). Segundo Squillaci et al. (2018) os extratos
de cascas de castanhas diminuem a producado de lipidos oxidados em queratinécitos
HaCaT apés exposicdo ao peroxido de hidrogénio (H,0,), evidenciando-se a sua agéo
antiinflamatoria contra radicais livres. A radiacao ultravioleta promove a formacéao de rugas
e perda da elasticidade do tecido. De acordo com Zillich et al. (2015), o envelhecimento
€ um processo natural que esta intimamente relacionado com o processo de stresse
oxidativo impulsionando um desequilibrio entre os radicais livres e a defesa antioxidante
da pele. Como tal, acredita-se que o importante papel dos antioxidantes na protecéo contra
os ROS previne o processo de envelhecimento e doencas da pele. A aplicacéo topica de
antioxidantes como as vitaminas C e E, taninos e flavonoides tém-se mostrado eficaz na
protecao da pele contra os danos provocados pelos raios UV. Ainibicado da oxidacéo lipidica,
medida em modelos lipossomais, reproduz a acéo protetora dos polifenois presentes nas
membranas celulares (Cianfruglia et al., 2020).

2.4.1.3. Subprodutos dos citrinos

Os citrinos séo reconhecidos como as principais fontes de vitamina C e apresentam
importantes caracteristicas nutricionais, antioxidantes e terapéuticas associadas a
prevencao e promocao da saude através da nutricao (Ravetti et al., 2019). As propriedades
antioxidantes dos citrinos devem-se, sobretudo, a presenca de vitamina C, que é responséavel
pelo balanco corporal e protecdo dos tecidos face a danos causados pelas espécies
reativas de oxigénio (Sharma et al. 2017). Além da atividade antioxidante, os citrinos
evidenciam atividade anti-inflamatéria, antitumoral, antifungica, antidiabética e capacidade
de inibicado de coagulos sanguineos (Lykkesfeldt e Tveden-Nyborg, 2019). Os principais
residuos alimentares resultantes do processamento da fruta sdo as cascas, as sementes,
0s carogos e 0 bagaco. Estima-se que os residuos industriais dos citrinos correspondam
a mais de 40 milhGes de toneladas a nivel mundial (FAO, 2017). As cascas e as sementes
parecem ser 0s residuos que apresentam uma maior composi¢cao em vitaminas, minerais,
fibras e compostos bioativos, todos importantes para a industria cosmética (Sharma et
al., 2017). Assim, estes residuos apresentam um elevado valor biolégico com potenciais
beneficios para a saude, devido aos teores de fibra, pectina, polifenois (flavonoides e
acidos fendlicos), carotenoides e 6leos essenciais (terpenos e terpenoides) (EOs) (Rafiq
et al., 2018), podendo ser usados na industria de cosméticos (Sharma et al., 2017; Alvarez
et al., 2018). Sheraz et al. (2011) demonstraram que o aumento da ingestdo de &cido
ascorbico na dieta pode reduzir tumores induzidos por raios UV. Darr et al. (1992), num
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estudo em células humanas queimadas pelo sol, verificaram uma significante melhoria
da epiderme em apenas trés dias de tratamento tépico com uma solugdo contendo 10%
de acido ascorbico. A resposta fototoxica, mediada por UVA, foi diminuida seguindo este
regime de aplicacao tépica de acido ascorbico. Simitzis (2018) reportou a importancia da
hesperidina (flavonoide) presente no extrato de laranja vermelha como agente protetor
sobre os queratinécitos humanos. As fibras da casca, incluindo-se as pectinas, podem ser
utilizadas como cosmecéuticos naturais com propriedades texturantes e gelificantes em
produtos cosméticos. O desenvolvimento recente de agentes antineoplasicos com base
em produtos naturais e terapeuticamente saudaveis tem ganho popularidade no campo dos
alimentos funcionais, nos quais alguns demonstraram eficacia e toxicidade minima para a
prevencdo e tratamento de neoplasias. Com multiplos componentes moleculares ativos,
as cascas citricas e extratos das mesmas demonstraram propriedades eficazes e potentes
contra varios tipos de cancros, devido ao elevado teor em flavonoides. Por outro lado, os
flavonoides sdo componentes multiativos usados em cosméticos comuns, principalmente
pelas suas atividades antioxidantes e calmantes. A atividade dos flavonoides nos vasos
sanguineos da pele também ja esta reconhecida, conferindo-lhes protecdo, prevencao da
agregacao plaquetéria e diminuicdo da permeabilidade capilar, alivio das inflamacdes e,
portanto, reducéo do eritema visivel na superficie da pele (Rafiqg et al., 2018).

2.4.1.4. Subprodutos do tomate

A industria de tomate é outra das mais importantes, tanto a nivel nacional como
internacional. Portugal é dos Unicos paises que exporta quase a totalidade da sua producéao
de tomate transformado, exportando ~77% daquilo que produz (Agricultura e Mar, 2019).
O Reino Unido, Japao, Espanha e Alemanha sao os principais destinos das nossas
exportacdes. De facto, o saldo da balanca comercial dos transformados de tomate tem
evoluido de forma muito positiva, apresentando um excedente de cerca de 189 milhdes de
euros (crescimento de 68% na ultima década). O processamento industrial de tomate para
obter produtos de tomate como polpa, sumo, puré, molho, sopa, ketchup, tomates secos
inteiros e tomate em pbé é uma atividade industrial crescente a escala global, atingindo
uma producdo mundial de processamento de tomate em ~40 milhGes de toneladas/ano
(FAO, 2018). O bagaco de tomate € um subproduto formado durante o processamento
do tomate. A quantidade de bagaco produzido pode variar, dependendo das variedades
e das condi¢cdes de processamento, podendo atingir até 5% do peso inicial do tomate,
representando assim entre 600 mil a 2 milhdes de toneladas de matéria organica descartada
(FAO, 2018). Este residuo é usado principalmente na alimentagdo animal ou € depositado
em aterros sanitarios (Silva et al., 2018), representando, portanto, custos e preocupacoes
ambientais para a industria de processamento de tomate. O tomate é rico em compostos

antioxidantes, como carotenoides, acido ascérbico e compostos fendlicos (Vinha et al.,
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2014) e a pele e as fragcbes da semente do tomate (bagaco) apresentam teores mais
elevados de compostos fendlicos com propiedades biolégicas superiores as descritas na
polpa, em particular o licopeno, um composto conhecido pelo seu papel na prevencao
de doencas (Vinha et al., 2020b). A cor intensa do baga¢o de tomate, devido a presenca
de teores elevados de licopeno e beta-caroteno, pode ser um fator positivo como aditivo,
promovendo caracteristicas organoléticas desejaveis em produtos cosméticos (Vinha et al.,
2020a). O licopeno é, sem duvida, o carotenoide mais abundante no tomate e subprodutos
do mesmo, representando 80-90% dos carotenoides totais, mas outros carotenoides como
a-, B-, y-, 6-caroteno, fitoeno, fitoflueno e luteina também estdo presentes (Nour et al.,
2018). Outros compostos, igualmente importante e presentes no bagaco, sdo o acido
cafeico, acido ferulico, naringenina e quercetina, fibra alimentar e proteinas (Lu et al., 2019).
Segundo Lin et al. (2005), o acido ferulico € um potente antioxidante vegetal que, quando
incorporado numa solucao tdpica de 15% de acido L-ascérbico e 1% de alfa-tocoferol,
promove a estabilidade quimica das vitaminas (C + E) e duplica a fotoprote¢éo da pele
em aproximadamente 8 vezes mais. Para além da auséncia de toxicidade, o &cido ferulico
exerce um papel protetor para as principais estruturas da pele: queratinécitos, fibroblastos,
colageno, elastina, inibindo a melanogénese, aumentando a angiogénese e velocidade
de cicatrizacdo. E, portanto, amplamente aplicado em formula¢cdes de cuidados com a
pele como agente fotoprotetor, retardador dos processos de fotoenvelhecimento da pele e
componente de clareamento (Zduriska et al., 2018).

2.4.1.5. Subprodutos da industria pesqueira

Embora os mecanismos referentes ao envelhecimento cutdneo néo estejam
totalmente esclarecidos, a industria 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 cornea da pele. Isto verifica-se, uma vez que o
colagénio influencia a aparéncia da pele, no sentido em que, uma diminui¢cdo da expressao
do gene de colagénio leva ao aumento dos processos de envelhecimento cutaneo (Alves
et al., 2020). Os ecossistemas marinhos sao 6timos recursos para as formulacdes de
cosmecéuticos, devido a sua imensa diversidade em compostos bioativos, como acidos
gordos, polissacaridos, antioxidantes, enzimas e péptidos (Kim, 2014), nomeadamente
os peéptidos de colagénio, benéficos para a saude do sistema imunoldgico e articular.
Estes péptidos, que sdo extraidos da pele, escamas e 0ssos dos peixes, sdo igualmente
importantes para a producao de colagénio no cabelo, pele e unhas, além dos seus efeitos
antioxidante e antienvelhecimento (Kumar et al., 2019). Em Portugal, o setor da pesca
€ uma atividade economica relevante que tem uma importancia significativa no produto

interno bruto (PIB) e no valor acrescentado bruto (VAB) nacional. Portugal destaca-se,
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entre os paises da UE, pela sua localizacéo periférica e pela sua vasta zona econdémica
exclusiva, resultante de uma extensa linha de costa continental e, também, dos arquipélagos
da Madeira e dos Acores. A pesca constitui uma importante fonte de subsisténcia das
populacgdes ribeirinhas (Direccdo-Geral das Pescas e Aquicultura, 2013). O 6leo de peixe
e 0s acidos gordos sdo vantajosos no tratamento dos sintomas da dermatite e atuam
particularmente na restauracdo da fungao barreira e na hidratacdo da pele (Huang et al.,
2018; Dini e Laneri, 2019). Segundo os mesmos autores, cré-se que 0 uso topico e oral dos
acidos gordos polinsaturados presentes no 0leo de peixe séo vantajosos na prevencao e
tratamento do envelhecimento cutaneo (Huang et al., 2018; Dini e Laneri, 2019). Durante
as operacdes de processamento de peixe, a remoc¢ao de produtos com colagénio e gelatina
pode chegar a 30% do total dos subprodutos obtidos apés a filetagem (Blanco et al., 2017).
A pele do peixe, que é desperdicada, € uma boa fonte de colagénio e gelatina, ambos
regularmente usados nas industrias farmacéutica e cosmética. O colagénio hidrolisado &
rico em aminoacidos como glicina e prolina e, apos digestdo, € acumulado na cartilagem
ou na pele e ajuda a manter a sua estabilidade e regeneracao (Rodriguez et al., 2017; Dini
e Laneri, 2019; Lupu et al., 2020). Segundo Lupo et al. (2020), os fibroblastos ativados pelo
colagénio hidrolisado levam a producéo de colagénio, acido hialurénico e elastina.

Os desperdicios das conchas dos crustdceos e do marisco sao outra categoria
importante de subprodutos resultantes da indastria de processamento do peixe. Os
desperdicios das conchas sao atualmente usados para producéo comercial de quitina e
quitosano em larga escala (Senevirathne e Kim, 2012). O quitosano e os seus derivados
apresentam atividade antioxidante, através da captag¢ao de varios radicais livres, incluindo
radicais de oxigénio, e s&o referidos também como bons agentes antimicrobianos
(Senevirathne e Kim, 2012). Acredita-se que a acao antibacteriana é devida a adsorcéo dos
grupos amonio quaternarios, carregados positivamente, a superficie e na membrana da
célula bacteriana, com carga negativa, 0 que origina o rebentamento da membrana. Muitos
estudos provaram que o quitosano e os seus derivados mostraram atividade antibacteriana,
antifungica e antivirica (Senevirathne e Kim, 2012). A quitina pode ser usada no tratamento
de feridas e na libertacdo controlada de farmacos. Atualmente, é usada como excipiente
e transportador de medicamentos na forma de gel ou p6 para aplicagées que envolvem
mucoadesividade. O quitosano é um polimero pseudocationico natural, e devido a esta
carateristica, € apropriado para aplicacbes cosméticas, especialmente para cuidado do
cabelo ( Senevirathne e Kim, 2012; Ait Boulahsen et al., 2018).

31 CONCLUSAO

O setor da industria agroalimentar pode contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, uma vez que fornece sistemas ecoldgicos e seguros, garantindo a obtencéo de
um produto final com qualidade e seguranca. Ao longo do processo de producéao industrial
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sédo descartadas elevadas quantidades de subprodutos agroindustriais 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 os principios de sustentabilidade e seguranca
caracteristicos dos produtos cosméticos. Sabe-se que o crescimento do mercado cosmético
e a procura por produtos saudaveis, a influéncia dos media na informac¢ao da populacéo
e uma comunicacao efetiva na divulgacdo de pesquisas cientificas, tem incrementado a
consciencializagdo acerca do risco do uso de inumeros produtos quimicos em medicamentos
e cosméticos, bem como os beneficios para a salde 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. Este trabalho
evidenciou a riqueza de compostos ativos presentes em diferentes tipos de subprodutos
alimentares, tentanto evidenciar a sua valorizagcdo num mercado em crescimento.
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