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Resumo

Introducgao: A populacao esta cada vez mais consciente da poluigdo provocada pela
producao industrial de diversos produtos, incluindo os cosméticos. Consumidores,
atualmente, preferem os produtos de origem sustentavel, reafirmando a necessidade
de alterar a forma como sao produzidos.

Objetivos: Nessa revisdo, demonstrar-se-a alternativas ao uso de ingredientes
derivados de petroleo e inovagdes do ambito de compostos renovaveis que compdem
produtos cosméticos.

Metodologia: Foi feita uma revisao bibliografica utilizando artigos que continham as
seguintes palavras-chave “cosmetics sustainable ingredients" e/ou “cosmetics
renewable ingredients”. Artigos dos ultimos 12 anos foram selecionados e serviram
de fonte de informacéao para elaboragao deste trabalho.

Discussao: Serdo abordados diversos ingredientes renovaveis de origem natural
(provindos de vegetais, animais, algas e microrganismos); ingredientes provindos de
culturas celulares, uma metodologia muito interessante, pois, além de prover uma
fonte renovavel de matéria prima, permite a extracdo de compostos de espécies
ameacadas de extingdo, com baixo o consumo de agua, energia e combustiveis. Por
fim, iremos ressaltar a importancia do conceito da bioeconomia, este pode ser
aplicado na industria cosmética ao reutilizar partes de alimentos e residuos organicos
de outras industrias para produzir compostos com valor agregado.

Conclusao: Com a tendéncia global pelo uso de cosméticos sustentaveis, esta
industria deve adequar seus ingredientes, formas de extragdo e manufatura.
Consumidores exigem, cada vez mais, 0 uso de ingredientes renovaveis em
detrimento aos de origem fossil. Atualmente ndo temos subsidios para realizar a
substituicio de todos os derivados de petroleo, porém podemos reduzir

consideravelmente seu uso.

Unitermos: Ingredientes sustentaveis, ingredientes renovaveis, cosméticos



Abstract

Introduction: The population is increasingly aware of the environmental harm caused
by a diverse range of industries, including the cosmetic industry. Currently, customers
prefer sustainably sourced products. This reaffirms the necessity to make some
changes on the production of said items.

Objectives: In this review, alternatives to the use of petroleum-based ingredients will
be demonstrated as well as innovations in the field of renewable cosmetical
ingredientes.

Methodology: This review was made using articles containing a few keywords
“‘cosmetics sustainable ingredients" and/or “cosmetics renewable ingredients”. Articles
of the last 12 years were selected and used as a source of information to elaborate
this work.

Discussion: Ingredients of natural origin (originate from plants, animals, algae and
microorganisms) will be addressed, as well as ingredients obtained from cell cultures,
which is a very interesting methodology because, in addition to providing a renewable
source of raw material, it allows the extraction of compounds of endangered species,
with low consumption of water, energy and fuels. Finally, it is important to emphasize
the concept of the bioeconomy this can be applied in the cosmetic industry by reusing
organic waste from other industries to produce compounds with added value.
Conclusion: With the global trend of using sustainable cosmetics, this industry needs
to rethink the way they extract and manufacture their ingredients. Consumers are
demanding the replacement of fossil-based ingredients with renewable materials.
Currently we do not have substitutes to all petroleum products, but we can

considerably reduce their use.

Keywords: Sustainable ingredients, renewable ingredients, cosmetics



Introducgao

Poluicdo do ar pode provocar diversas condi¢cdes adversas a pele humana,
como, por exemplo, acelerar a formagao de rugas e linhas de expressao; tornar a pele
mais fragil e fina; menos elastica; mais seca com poros aumentados; aumentar o
estresse oxidativo; pode gerar reagdes alérgicas e inflamatérias (acne e psoriase por
exemplo) dentre outras (ASLAM et al., 2021).

De acordo com a Unido Europeia, o produto cosmético € uma substancia ou
uma mistura de substancias que entrara em contato com a epiderme, unhas, cabelo,
labios, dentes e membranas mucosas da boca. Estes tém como fungao principal
limpar, perfumar, proteger ou alterar a aparéncia, ou seja, sao utilizados em grandes
quantidades diariamente (TAOFIQ et al., 2017). Cosmecéutico é um produto que néo
s6 tém acgbes cosméticas, como, também, possui propriedades ativas mais
especificas para melhorar as estruturas, aparéncia ou fun¢des da pele (KALASARIYA
et al., 2021). Atualmente, ha preocupagéao sobre as questdes ambientais relacionadas
aos ingredientes sintéticos, usados também em cosméticos, e ha crescente demanda
pelo uso de alternativas sustentaveis (MORONE et al., 2020). Parte dos cosméticos
no mercado contém compostos quimicos sintéticos, relativamente nocivos ao meio
ambiente, incorporados a sua formulagdo que estdo se tornando uma crescente
preocupagao. Assim, ha demanda global do consumidor por produtos menos
poluentes (GORDOBIL et al., 2020).

O crescimento do mercado cosmético € exponencial bem como o aumento da
preocupagao com o meio ambiente (ASLAM et al., 2021) o que demanda a utilizagao
de novas formulag¢des com ingredientes menos poluentes. No mundo, ha a tendéncia
do aumento do numero de consumidores que se preocupam com 0 meio ambiente e
preferem utilizar produtos renovaveis. De maneira geral, pessoas com maior nivel de
escolaridade se preocupam mais com 0s problemas ambientais relacionados com o
uso de cosméticos (KALIYADAN; AL DHAFIRI; AATIF, 2020), porém, a maioria dos
clientes ndo esta disposta a pagar mais por um produto que possua ingredientes
sustentaveis (KALIYADAN; AL DHAFIRI; AATIF, 2020).

Ja foram relatados problemas ambientais relacionados a descarte inapropriado
cosméticos. O acumulo desses residuos em ambientes aquaticos pode danificar algas
e, além dos problemas relacionados a diminui¢cao da liberagdo de oxigénio por esses
organismos, o aumento de sua biomassa libera toxinas, causando ao efeito da “maré

vermelha” que pode danificar organismos de varios niveis troficos, desde ostras até
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mamiferos. Mais estudos precisam ser feitos para determinar a real extensao dessa
contaminagdo, uma vez que o ambiente e a mistura complexa de materiais podem
promover significativas alteragdes de resultados (XIN; HUANG; ZHANG, 2020).

Um estudo realizado com filtros ultravioleta (UV) orgénicos demonstrou que
estes podem ser poluentes ao ambiente aquatico. Testes utilizando larvas de cracas
nauplios (Balanus amphitrite) demonstraram a possibilidade de ocorrer toxicidade
aguda a alguns dos filtros mais comumente utilizados (benzofenona-8 e 4-
metilbenzilideno canfora). Vale ressaltar que houve indicios de bioacumulagdo. A
concentragdo desses filtros organicos € maior proximo a areas industriais e
urbanizadas e sua concentragao dilui-se nas regides subjacentes, porém, com o
fendmeno de bioacumulagéao, problemas a longo prazo ainda sao uma possibilidade
a ser estudada, mesmo nas regides mais distantes (TSUI et al., 2019).

As alternativas renovaveis podem diminuir a poluicdo gerada por essas
empresas. Esses produtos podem ter origem em plantas, animais, algas e
microrganismos, por exemplo. Os organismos vivos podem produzir uma gama
diversa de produtos com fungbes relevantes, como ingredientes para a industria
cosmeética, podendo funcionar como agente oleoso, anti-idade, antioxidante,
hidratante e protetor contra raios UV, entre outros (AHMED et al., 2020).

Alguns compostos de interesse podem ser extraidos de fontes vegetais. Um
exemplo é o uso dos polifendis das folhas de manga (Mangifera indica L.), aplicados
como antioxidantes em cremes para pele, um ingrediente tradicional da medicina
chinesa (SHI et al., 2020).

Outra opcéo é o uso de biomassa de insetos, como as larvas de Hermetia
illucens, que é uma fonte de compostos bioativos que podem ser usados para
producdo de cosméticos. O cultivo de quantidade significativa destes é viavel
economicamente e sua conversao de residuos organicos em lipideos é eficiente e
tem baixo impacto ambiental. Ou seja, a larva utiliza residuos, que normalmente
seriam descartados, em componentes de alto valor agregado, que podem ser usados
como matéria-prima para cosmeéticos. Destes, pode-se extrair glicina, acido linoleico
e alfa-linoleico e quitina (ALMEIDA; RIJO; ROSADO, 2020). Ademais, pode-se usar
quitina para produzir micro e nanoparticulas de quitosana (CASADIDIO et al. 2019).

O uso de algas pode ser interessante para a substituicdo de compostos
derivados de petroleo por ingredientes renovaveis. Como exemplo, a cera
microcristalina, muito utilizada na produgdo de batons, tem origem sintética

desenvolvida a partir de derivados do petroleo. Existem diversas outras ceras no
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mercado ideais para produgao de batons, mas, para manter o ponto de fusdo e dureza
similar a cera sintética, estuda-se utilizar as ceras chamadas alquenonas produzidas
a partir de algas. Uma fonte renovavel que gera ceras com caracteristicas similares
as sintéticas (HUYNH et al., 2020).

Microrganismos também sdo uma relevante opgado, por exemplo, em um
processo fermentativo, a Saccharomyces cereviase pode utilizar xilose (composto
extraido de plantas) para produzir alcoois graxos que na industria cosmética que
servem como emulsificantes e lubrificantes (MELLOU; et al. 2019).

O uso de materiais renovaveis para produ¢do de ingredientes cosmeéticos
ainda pode ser otimizado com o cultivo de células vegetais, que tem diversos
beneficios, a saber: ndo € dependente da sazonalidade do vegetal; € ecologicamente
interessante, utiliza menor volume de agua; ndo € necessario realizar controle de
pragas; utiliza menos energia (EIBL et al., 2018); a tecnologia pode ser usada para
produzir compostos pertencentes a plantas raras, protegidas ou ameagadas de
extincao e; diferentes tecidos podem ser cultivados em ambientes assépticos, o que
favorece a velocidade do seu crescimento (KRASTEVA; GEORGIEV; PAVLOV,
2020). Pelo exposto, a cultura de células pode se tornar forma economicamente viavel
de produzir alguns compostos. A desvantagem é que a forma de cultura é afetada
pela espécie da planta, gendtipo, meio de cultivo e condigcbes ambientais, entre
outros, ou seja, requer equipe qualificada (AHMAD et al. JOYIA, 2021).

Uma estratégia para minimizar o problema da poluicdo derivada da producéo
de ingredientes cosméticos é o uso de produtos recuperados da fabricagao de outros
artigos industriais. Valorizar e utilizar os residuos tém se tornado pratica econémica e
sustentavel. Por exemplo, industria alimenticia produz residuos organicos em
excesso, que poderiam ser utilizados como fonte de compostos fendlicos, como
flavonoides e acidos fendlicos, entre outros diversos compostos que seriam
descartados (CORREDDU at al., 2019). De 8 a 20 toneladas de sementes e casca de
melao (Cucumis melo L.) sdo desperdigados ao ano. No entanto, estes sao ricos em
compostos fendlicos passiveis de aproveitamento (VELLA; CAUTELA; LARATTA,
2019).

O uso de cosméticos possui relagdo direto com a saude do ser humano. Os
filtros solares previnem doengas, como cancer de pele, e desconfortos, como
queimaduras solares, porém, sua produgao atualmente é realizada majoritariamente

com compostos sintéticos, que podem causar impactos negativos ao ecossistema



aquatico de lagos, rios, lengéis freaticos e mar (HANIGAN et al., 2018). Ademais, tais

compostos tendem a se acumular nos organismos (GORDOBIL; et al., 2020).

Objetivos
O presente trabalho de conclusdo de curso revisou, por meio da literatura
cientifica, alternativas sustentaveis para produg¢ao de ingredientes para manufatura

de produtos cosméticos, pretendendo-se a redugcao do impacto ambiental.

Material e Métodos
Esta obra foi elaborada sistematicamente por pesquisas em bases de dados,
como Scopus, PubMed, Science Direct e Scielo. Dentre as palavras-chave, utilizaram-
se “cosmetics sustainable ingredients" e “cosmetics renewable ingredients”. Artigos
no intervalo de 12 anos foram consultados e utilizados. Os ingredientes foram
categorizados em:
e Ingredientes reciclados provenientes de materiais que sdo comumente
considerados residuos e que seriam normalmente descartados.
e Ingredientes e materiais renovaveis e sustentaveis para produzir

matérias-primas para uso cosmeético.

Resultados e Discussao

1 Materiais renovaveis

1,1 Provindos de espécies vegetais

Emulsdes e espumas requerem tensoativos para manterem-se estaveis,
evitando separagdo de fases e garantindo o tempo de prateleira adequado.
Atualmente, a maioria dos tensoativos utilizados € de fonte sintética ou semissintética
(por exemplo, tweens, spans ou ésteres de sucrose). Contudo, com a tendéncia de
aumentar a sustentabilidade na producéao industrial, foram criados os biossurfactantes
que tém origem renovavel. Estes sdo biocompativeis e biodegradaveis (XU; WAN;
YANG, 2021) e tém a vantagem de serem absorvidos gradualmente (MELLOU;
VARVARESOU; PAPAGEORGIOU, 2019).

Alquil glicosideos sao tensoativos completamente biodegradaveis que podem
ser produzidos a partir de uma reagao de alcoois graxos de coco ou palmeira com
glicose. Estes podem servir para emulsionar formulagdes e formam espuma com
qualidade, podendo ter propriedades de limpeza (ALFALAH; LORANGER;
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SASSEVILLE, 2017). Os acil glicosideos, por sua vez, sdo altamente estaveis e
ecologicamente corretos. Estes sdo produzidos a partir da condensagéao de um agucar
com um alcool graxo, sendo que este determina o seu tamanho. Os alcoois graxos
podem ser extraidos das mais diversas plantas, como batatas, milho ou coco.
Atualmente, seu uso esta relacionado a diversos produtos, como xampus, sabonetes,
desodorantes, protetores solares e cremes hidratantes, entre outros (LORANGER et
al., 2017).

As saponinas, presentes nas arvores evergreen (Quillaja saponaria), podem
agir como biossurfactantes. Tais saponinas possuem caracteristicas reoldgicas
interessantes. Sua estrutura anfifilica permite a formagdo de micelas além da
concentracdo micelar critica, permitindo a formacao de emulsdes e nanoemulsdes
(XU; WAN; YANG, 2021). Outra espécie de evergreen (Pistacia lentiscus L.) possui
atividades diferenciadas que estao relacionadas a aumentar a elasticidade e diminuir
manchas da pele, mas, também, possui agao antioxidante. Os principais compostos
responsaveis pela sua atividade sdo miricetina-3-O-ramnosideo e quercetina-3-O-
ramnosideo, com agao inibitéria da tirosinase (diminuindo a formagéao de manchas na
pele) e da elastase (agindo prevenindo rugas) e com agao antioxidante (ELLOUMI et
al., 2022).

Aloe (Aloe vera) € um vegetal utilizado para producéo de cosméticos dada a
existéncia de oleosinas capazes de inibir a enzima tirosinase, reduzindo manchas de
pele, além disso, possui diversos mucopolissacarideos como glicina, serina e arginina
que retém agua, sendo ideais como hidratantes para pele e cabelo (DINI; LANERI,
2021).

Outro vegetal com compostos de interessa para formulagdes capilares é a
Sumagre (Rhus typhina). Desta podem ser extraidos fitopigmentos derivados de
antocianinas aciladas que servem como coloragdes e proteinas para produgao de
xampus. Ademais, possui 6leos (ex. acido estearico, acido linoleico, acido palmitico,
acido oleico, acido palmitoleico) que podem ser utilizados como principios ativos em
formulagdes anticaspa ou em cremes para condicionar a pele (WANG; ZHU, 2017).

Coco (Cocos nucifera) e seus 6leos protegem a pele de raios UV e seu leite
doa a pele sensagado macia e é capaz de remover cravos por possuir propriedades
antissépticas provenientes de suas gorduras (DINI; LANERI, 2021).

Mamao papaia (Carica papaya) possui quercetina, miricetina, campferol,
glicosideos com atividade anti-idade e acidos ferulico e caféico com potencial

antioxidante e anti-inflamatério (DINI; LANERI, 2021). Os compostos antioxidantes,
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ademais de atuarem contra os danos causados pelos raios UV, também auxiliam a
estabilizar formulagdes cosméticas (PINTATHONG et al., 2021).

Figueira da india (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) é uma planta tipica da regiso
semiarida, comum no Brasil, México e Chile. Sua composicdo quimica pode ser
influenciada por fatores como espécie, ambiente, clima, uso de fertilizantes
tratamento pos-colheita, entre outros. Para a industria cosmética, diversos compostos
presentes em seus residuos sao interessantes, pois ha compostos fendlicos (por
exemplo, acido galico e catequina), flavonoides que possuem, também, agao antiviral
e antibacteriano (por exemplo, campferol e quercetina), betalainas que possuem
funcdo como pigmento e, estas podem ser divididas em duas classes: betacianinas e
betaxantinas. As betacianinas possuem coloragdo vermelha/roxa e as betaxantina
possuem coloragdo amarela. Estas podem substituir pigmentos inorganicos, nao
renovaveis. Ademais pode-se extrair vitamina C e carotenoides desta planta
aumentando seu aproveitamento (SILVA et al., 2021).

Extratos vegetais tém sido incorporados em protetores solares objetivando
aumentar a protegao contra raios UV. A acacia branca (Moringa oleifera) possui uma
grande quantidade de compostos antioxidantes que podem contribuir com a protecéo
da pele contra raios solares; polifendis, como acido elagico, que além de agir como
filtro solar também tém agao preventiva contra danos ao colageno, exibindo potencial
anti-idade; acido ferulico e rutina que aumentam a eficacia de outros filtros UV, como
benzofenona-3 (BALDISSEROTTO et al., 2018).

Arroz (Oryza sp.) e milho (Zea mays) possuem acido caféico, ferulico, sinapico
e cumarico que possuem atividade contra raios UV; clareadora de manchas na pele
(inibe a acédo da tirosinase) e tem acgédo antioxidante. Estes também podem ser
produzidos a partir da sintese quimica, por transesterificagcdo, utilizando acido
clorogénico, ou esterificacdo, sendo, assim, uma reagdo sustentavel; outra rota
consiste na biossintese com auxilio de microrganismos. A biossintese possui
vantagens por facilitar a purificacdo das moléculas. Nao se conhece um organismo
fermentativo que produza estes compostos, porém, estudos indicam que utilizando o
meétodo de co-expressao de genes em Saccharomyces cerevisiae ha a possibilidade
realizar a biossintese dos acidos sinapico, caféico, ferulico e cumarico (GRAJALES-
HERNANDEZ et al., 2021).

Acidos hidroxicinAmicos e seus derivados possuem acdo antioxidante,
anticolagenase, anti-inflamatoria, antimicrobiana, protetora contra raios UV e

antitirosinase, sendo um conjunto de agdes relevantes para produtos que almejam
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rejuvenescer a pele. Porém, sua caracteristica de facil oxidag&o dificulta seu uso em
escala industrial, pois gera alta instabilidade. Estudos usando a técnica de
microencapsulamento auxiliaram na resolucido desse cenario e viabilizaram o
potencial uso deste composto de modo sustentavel. Estes podem ser encontrados
em diversas frutas e vegetais (TAOFIQ et al., 2017).

O suor trata-se de reacéo fisioldgica comum do corpo com intuito de diminuir
sua temperatura. Em muitas culturas, o excesso deste pode ser entendido como falta
de higiene pessoal. Compostos malcheirosos séo produzidos por bactérias presentes
na regido da axila. Ha diversos componentes que podem ser utilizados para reduzir
tal mau odor, porém, a maioria possui toxicidade desconhecida ou sdo danosos ao
meio ambiente. Exemplos dos compostos sao triclosan ou sais de aluminio. A
alternativa sdo os Oleos essenciais. Estes podem ser utilizados como uma fonte
sustentavel de eliminar tais odores corporeos (OLIVEIRA et al., 2021).

Oleos essenciais sdo normalmente obtidos a partir da hidrodestilacdo de
espécies vegetais. Estes sao utilizados como ingredientes cosméticos por conta de
seu odor agradavel, todavia, ressaltam-se suas propriedades antifungicas e
antimicrobianas que podem ser usados como conservantes (ANTONIOTTI, 2014).
Oleos essenciais possuem composicdo mista; estes sdo compostos por uma mistura
de moléculas complexas, normalmente, contendo terpenos, alcoois, ésteres e
cetonas (OLIVEIRA et al.,, 2021). As misturas de compostos que fazem um odleo
essencial podem ter caracteristicas fisico-quimicas similares, mas funcionalidades
biolégicas diferentes, inclusive, podendo ser téxicas. Assim, para ampliar a
seletividade dos produtos e permitir seu uso no ambito industrial, pode-se citar
metodologias enzimaticas com a vantagem de utilizar pouca energia, sendo assim
sustentaveis (ANTONIOTTI, 2014). O pré-tratamento enzimatico € usado na planta
para enfraquecer a estrutura das células e facilitar e aumentar a extragdo de
metabdlitos. Por exemplo, este método é utilizado no tratamento de cascas de
mexericas (Citrus bergamia Risso) com enzimas provindas de Aspergillus sp.
promovendo um aumento do potencial antimicrobiano do 6leo essencial obtido. O
pos-tratamento enzimatico, por sua vez, € um processo mais demorado e com maior
gasto de energia. Porém, este aumenta a qualidade do extrato, por exemplo, as
caracteristicas olfativas do extrato de Palmarosa (Cymbopogon martinii) podem ser
melhoradas utilizando este método pois o tratamento aumenta a concentracdo de
alcoois terpénicos, inclusive, possibilitando a elevagdo do prego desse ingrediente e
consequentemente do produto final (ANTONIOTTI, 2014).
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Oleos essenciais, por conta de sua volatilidade, sdo susceptiveis &
decomposicdo quimica e fisica. Atualmente, estuda-se a possibilidade de utilizar
nanocarreadores de lipideos para melhorar a penetracdo tépica e adiar sua
degradacgdo. Esta tecnologia é de interesse, por ser segura, biocompativel e auxiliar
em um processo de liberagcdo modificada. Nanocarreadores lipidicos possuem
eficacia de encapsulagao, estabilidade coloidal e ndo utilizam solventes organicos.
Esta tecnologia € de grande interesse pois ajuda a superar diversos desafios
encontrados na fabricagdo em grande escala de formulagbdes utilizando 6leos
essenciais. Além disso melhoram a percepg¢ao sensorial das formulagdes um aspecto
importante para o consumidor final. Para a produgdo destes nanocarreadores
podemos citar diversas fontes lipidicas, a exemplo, os 6leos da Salsa (Ridolfia
segetum (L.) Moris), que podem ser obtidos a partir da hidrodestilacdo (destilagéo
azeotropica) das folhas secas; um processo simples e de baixo custo. E interessante
ressaltar que além de possuir componentes estruturais para a producédo de
nanoparticulas lipidicas, os dleos essenciais de salsa também podem ser utilizados
como agentes antioxidantes e anti-inflamatérios (MIRANDA et al., 2019).

Trealose é um composto que pode ser obtido por meio de hidrdlise enzimatica
a partir de diversas espécies de artropodes, plantas e fungos. Este acgucar ja é
utilizado em diversas formulacbes cosméticas no mercado. Por suas propriedades
hidratantes, capacidade de agir como tensoativo e ao impedir a oxidagao, este pode
ser utilizado para reduzir odores do corpo formados pela degradacéo de gorduras
insaturadas. Porém, sua produgao se mantém limitada pelo alto custo. Atualmente,
estuda-se novo método compativel com a produgao em larga escala (série de reagdes
enzimaticas em tapioca ou amido de milho) (OHTAKE; WANG, 2011).

1,2 Provindos de microrganismos

Atualmente, ingredientes cosméticos estdo relacionados a compostos nao
renovaveis ou biodegradaveis (ALMEIDA et al., 2021). O cultivo de microrganismos
oferece alternativa com vantagens relacionadas a menor necessidade de espago e
de agua para seu cultivo (HUSSAIN et al., 2022).

Nanocelulose bacteriana € um candidato para substituir os polimeros sintéticos
utilizados em cosmeéticos. Este € um polissacarideo produzido por bactérias acéticas,
sendo assim, renovavel e biodegradavel. A nanocelulose € utilizada em formulag¢des
cosmeéticas para melhorar textura e aumentar a agado no organismo. A celulose pode

ser obtida de fontes diversas. As abordadas nesse trabalho foram limitadas aquelas
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produzidas na forma nanométrica por bactérias como Komagataeibacter (considerada
mais eficaz), Agrobacterium, Aerobacter, Achromobacter, Azotobacter, Rhizobium,
Sarcina, Salmonella e Escherichia. A estrutura porosa da nanocelulose permite a
incorporagao de substancias ativas. Caracteristica interessante para producado de
mascaras faciais, pois mantém estrutura elastica de facil manejo, melhorando a
adesao a pele e aumentando a penetragao das substancias ativas presentes em seus
poros. Por sua viscosidade, este € interessante para formulagées em gel, garantindo
caracteristicas organolépticas adequadas. Estas também podem ser utilizadas para
imobilizar enzimas, agindo como estabilizante de emulsdes, substituindo
microplasticos (ALMEIDA et al., 2021). Porém, problemas relacionados com sua
producdo ainda devem ser solucionados. Bactérias tém instabilidade genética,
podendo alterar o produto final e as caracteristicas ideais para o cultivo destes, além
disso, a nanocelulose possui comportamento de fluido ndo-newtoniano, o que pode
dificultar seu manejo, gerando heterogeneidade na distribuicdo de oxigénio no meio
de cultura (ALMEIDA et al., 2021).

Lipidios de manosil eritritol, também chamados de MELs (do inglés
mannosylerythritol lipids), sao glicolipideos usados como biossurfactantes. Estes s&o
produzidos por reacdes fermentativas de diversas espécies de fungos do género
Pseudozyma. Diferentes fungos geram diferentes MELs com diferentes graus de
hidrofobicidade, o que permite variedade de fungdes para estes tensoativos
(TAKAHASHI et al., 2012). Sua atividade gera microemulsdes interessantes para o
mercado cosmético (MORITA et al., 2013). Outras fungdes estéo relacionadas ao uso
de MELs, como acao anti-inflamatdria e antioxidante, além de ter acao hidratante
(TAKAHASHI et al., 2012). Estudos indicaram que MELs possuem ag¢ao para o
tratamento de alopecia, ativando fibroblastos e células dos foliculos. Estes podem ser
utilizados para melhorar a dispersédo e a resisténcia a agua de oxidos de metais,
sendo 0 mais comum o uso de compostos sintéticos, como silicones, assim, os MELs
sdo opgao ecologicamente mais viavel e biodegradavel (MORITA et al., 2013).

Acido Butirico é um &cido graxo produzido, atualmente, a partir do petréleo.
Este é utilizado para intensificar odores de frutas ou como precursor para produzir
outras fragrancias. Estuda-se mecanismo de obtencao deste por via fermentativa, a
partir de bactérias anaerdbias dos géneros Butyrivibrio, Megasphaera, Roseburia,
Butyribacterium, Clostridium, Sarcina, Coprococcus e Eubacterium. Industrialmente
prefere-se as espécies n&o patogénicas e faz-se cultura de células imobilizadas. Este

processo ainda ndo é economicamente viavel, pois se tém produtividade baixa, uma
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vez que o acido butirico é toxico para as bactérias. Para melhorar a producéo, pode-
se retirar o produto do meio de cultura continuamente; outra opcao, seria utilizar
linhagens mais tolerantes ao acido (JIANG et al., 2018).

B-lonona € um terpendide com fragrancia floral de interesse para a industria
cosmeética (aproximadamente, 166 milhdes de euros foram arrecadados entre 2011 e
2015 com a venda deste terpeno), porém, por questdes ambientais e geopoliticas,
sua extracao diretamente por plantas se tornou complexa e o consumidor esta menos
propenso a utilizar produtos sintetizados, assim, a alternativa proposta seria o uso de
Yarrowia lipolytica, um microrganismo capaz de produzir este composto, porém,
seriam necessarias alteragdes genéticas para que este se torne capaz de produzir
ampla gama de carotenoides, inclusive beta-caroteno, que € o precursor da 3-ionona.
Sua biossintese ¢ finalizada pela enzima desidrogenase de clivagem de carotenoide
1. Ainda se estuda meio de produzi-la em larga escala, ja que a produgéao por Yarrowia
lipolytica é reduzida (CZAJKA et al., 2018).

Ambergris, também chamado de ambar cinzento ou ambar cinza é uma cera
aromatica excretada pelo trato intestinal do cachalote (Physeter macrocephalus).
Diversos substitutos para essa fragrancia foram propostos, entre eles o ambroxido,
produzido por semissintese a partir de esclareol isolado da Salvia (Salvia sclarea),
porém, haveria uma necessidade de quantidade elevada dessa planta. A alternativa
seria realizar o cultivo celular a partir de uma linhagem de Escherichia coli
geneticamente modificada, esta alternativa seria preferivel por ser economicamente
viavel e ecologicamente mais interessante (SCHALK et al., 2012).

Monoterpendides, como limoneno, geraniol e linalol, sdo compostos volateis
encontrados nos 6leos essenciais de plantas, sendo assim, podem ser extraidos com
solventes organicos ou por destilagdo, no entanto, o primeiro é poluente e, o segundo,
custoso, ademais, ambos ndo geram produto de alta pureza. A alternativa foi a
biossintese microbiana por S. cerevisiae e E. coli. Atualmente, o volume produzido
nao é o suficiente para o mercado, mas, a producgéo € eficaz e estdo sendo estudadas
alternativas para evitar os problemas associados a sintese como: baixa concentragao
de cofatores, enzimas ou precursores e a citotoxicidade dos compostos. Por exemplo
para suprir a falta de enzimas enddgenas pode ser feita uma suplementagdo com
enzimas exogenas; para evitar que a citotoxicidade dos compostos leve a uma
diminuicdo dos microrganismos produtores, podem ser isoladas linhagens de
microrganismos com maior toleréncia a estes compostos. Estes séo interessantes por

suas fragrancias caracteristicas. O geraniol tem fragrancia similar a das rosas (Rosa
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sp.), o limoneno é uma fragréancia comum entre as frutas criticas e nerol ndo possui
fragrancia caracteristica, mas seus efeitos antimicrobianos s&o de grande interesse
para a industria cosmética (LIU et al., 2021).

Acido chiquimico é um composto organico quiral conhecido, particularmente,
pela sua agéo farmacoldgica para o tratamento de gripe suina. Porém, também possui
acdes interessantes para o mercado cosmético, como, por exemplo, no crescimento
capilar, uma vez que interage com um dos mecanismos causadores da alopecia (nos
mecanismos bioquimicos da serotonina e melatonina). Possui uma acado anti
enzimatica em lipases, impedindo a degradacgéo de triglicerideos que liberam odor
desagradavel, sendo assim, tem potencial para ser utilizado em desodorantes; possui
acao antibacteriana, permitindo seu uso em preparacdes antiacne, em cremes para
controlar hiperqueratose folicular e em logdes e xampus anticaspa. Sua producgao
pode ser baseada em extragdo vegetal, porém, existe um processo mais rapido e
eficiente baseado em fermentacao de glicose. Mais pesquisas devem ser realizadas
para melhorar o processo fermentativo, deve-se estudar o melhor microrganismo
fermentador e a melhor rota biossintética para sua producéo. Porém, considerando a
necessidade de grandes quantidades deste composto, o uso de microrganismos deve
se tornar a solugdo mais viavel economicamente, produzindo quantidades
expressivas de acido chiquimico com diminuto impacto ambiental (RAWAT;
TRIPATHI; SAXENA, 2013)

Bisabolol € um alcool sesquiterpeno monociclico com atividades anti-
inflamatdria, hidratante, antibacteriana e antisséptica. Esta presente na camomila
(Matricaria recutita) e na cadaleia (Eremanthus erythropappus). Este composto pode
ser extraido com solventes organicos, mas, além de utilizar compostos poluentes, o
processo necessita de uma quantidade elevada de matéria-prima vegetal. Sua
sintese ndo ¢é interessante, porque dificultaria a separagdo dos seus
diastereoisdbmeros e apenas o isbmero alfa é interessante. A alternativa seria
biossintese, usando Saccharomyces cerevisiae recombinante com o0 gene para
sintese de alfa-bisabolol (KIM et al., 2021), Escherichia coli também é capaz de fazer
expressdo heterdloga de mevalonato e de genes produtores de bisabolol. Para
aumentar sua produgao, alteragdes genéticas foram realizads para promover acumulo
de acetil co a e redugao de produto secundario (LIM et al., 2021).

Diversas bactérias tém capacidade de produzir pigmentos sustentaveis com
propriedades bioativas, como acdo antimicrobiana, antioxidante ou fotoprotetora,

porém, estudos devem ser realizados caso-a-caso para garantir a qualidade da cor e

14



para otimizar condigdes de cultivo. Deve-se, também, isolar subespécie que contenha
as caracteristicas de interesse, pois, em uma mesma cultura, mutacées espontaneas
podem gerar resultados indesejaveis ao produto (CHOKSI; VORA; SHRIVASTAVA,
2020).

1,3 Provindos de espécies animais

Insetos sdo importante fonte de compostos interessantes para a industria
cosmética. Além de serem fonte renovavel de matérias-primas, sua cultura é
economicamente viavel, requer pouco espago, o gasto energético & baixo, ha minima
producdo de residuos e pouca agua é necessaria para a produgao de sua biomassa.
Uma desvantagem é a baixa aceitacdo do consumidor final (ALMEIDA; RIJO;
ROSADO, 2020).

Quitina € um biopolimero biodegradavel produzido por grande quantidade de
organismos, como plantas, fungos e animais. Estes, além de serem nao toxicos, sdo
biocompativeis e podem ser extraidos de fontes naturais (CASADIDIO et al., 2019).
Quitina e quitosana (forma descolorida da quitina) agem no organismo como
antioxidantes e antimicrobianos. Podem ser obtidas a partir do exoesqueleto de
crustaceos. Aproximadamente, 6 a 8 milhdes de toneladas de residuos sao
produzidos pelo processamento de crustaceos todos os anos (DE AGUIAR
SALDANHA PINHEIRO et al., 2021).

Quitina pode ser interessante para formulagdes para a pele, como protetor
solar, antioxidante, umectante (forma um filme que impede perda de &agua)
(CASADIDIO et al., 2019), cicatrizante (interessante para tratamento de acne)
(ALMEIDA; RIJO; ROSADO, 2020) e anti rugas (aumenta maciez e elasticidade da
pele). Em formulagdes para o cabelo auxiliam a remover sebo, ademais da acao
antibacteriana. Em dentifricios, a quitina age contra caries por destruir o biofilme
(possui acao bactericida) formado nos dentes, além de agir na remineralizagao dental
(CASADIDIO et al., 2019).

A partir de quitina, por meio de desacetilagdo, pode-se formar quitosana (um
hidrocoloide). Quitosana € utilizada, atualmente, em formulagbes para cabelos, por
formarem cargas opostas que permitem a formacédo de filme que aumenta a
elasticidade e maciez da fibra. Esta caracteristica pode favorecer produtos para pele,
também, pois a formacgao de filme impede a penetracado destes produtos em camadas
mais profundas da pele, garantindo que os principios ativos atuem topicamente.
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Quitosana também pode proteger a pele contra formagdo de radicais livres
(ALMEIDA; RIJO; ROSADO, 2020; FARIAS et al., 2019).

Outros compostos de interesse, além da quitina, podem ser extraidos de
artropodes. Larvas de Hermetia illucens possuem em sua biomassa quantidades
significativas de glicina (hidratante) e arginina (antioxidante, aumenta a producéo de
colageno e hidratante) (ALMEIDA; RIJO; ROSADO, 2020). Bombyx mori os
chamados “bichos da seda” possuem fibroina de seda com propriedades tensoativas
com baixa viscosidade. Em associagdo com capril glicosideo, fibroina de seda pode
ser utilizada como tensoativo (MAXWELL et al., 2020). O mesmo ocorre para com 0s
crustaceos que, além da quitina, estes possuem astaxantinas. Sua agao antioxidante
€ 10 vezes maior do que de outros carotenoides. Ou seja, estes organismos podem
ser fonte abundante de matérias primas além da quitina, evitando um maior
desperdicio (DE AGUIAR SALDANHA PINHEIRO et al., 2021).

1,4 Cultura in vitro

A produgao de extratos de plantas provindos de vegetais pode ser otimizada
com a cultura in vitro (KRASTEVA; GEORGIEV; PAVLOV, 2020). A produgéo de
compostos vegetais a partir de cultura de células esta sendo difundida para produgéo
farmacéutica, mas, ainda, nao foi difundida para a producdo de compostos
cosméticos. Caracteristica que reforcaria esse procedimento a se adequar ao
mercado cosmético seria que os principios ativos normalmente sao utilizados em
pequena quantidade, assim, os volumes das culturas poderiam ser menores. Poder-
se-ia também o isolar o 6rgao vegetal de interesse e apenas cultivar tal tipo celular,
aumentando a velocidade de cultivo. Outra vantagem do cultivo seria isolar a planta
de contaminantes, permitindo acelerar a fabricacdo (KRASTEVA; GEORGIEV;
PAVLOV, 2020).

Desafios existem desta pratica, por exemplo, esta necessita de mao de obra
especializada para o processo fabril, que varia de espécie para espécie; outra é a
necessidade da adequacao legislativa do pais a essa técnica, que pode se tornar um
processo longo e burocratico. Deve-se ressaltar que a producgdo industrial possui
desafios, as chamadas “barreiras biolégicas” referentes a instabilidade genética,
baixo metabolismo e heterogeneidade de células. Tem-se também as “barreiras
tecnoldgicas" referentes a dificuldade de difusdo de gases de maneira uniforme. A
intensidade do movimento de mistura pode danificar as células, formagao de espuma
e agregacao de células, entre outros (KRASTEVA; GEORGIEV; PAVLOV, 2020).

16



O cultivo in vitro pode ter beneficios, para obtencdo de compostos de espécies
vegetais protegidas, ameacadas de extincdo, raras e sazonais (KRASTEVA;
GEORGIEV; PAVLOV, 2020). O método é considerado seguro e pode-se inibir a
producdo de compostos toxicos (MARCHEV; GEORGIEV, 2020). Esta produgéo
também pode ser considerada ecologicamente interessante, pois usa pequena
quantidade de energia e agua, reduzindo a emissao de carbono (KRASTEVA;
GEORGIEV; PAVLOV, 2020), além disso, pode ser feita na propria fabrica onde
ocorrera a extragdo do material, economizando combustiveis fosseis que seriam
utilizados no transporte (DINI; LANERI, 2021) (Figura 1).

Figura 1. Cultivo in vitro de vegetais (imagem de Sigma Aldrich,
https://www.sigmaaldrich.com/BR/pt/products/cell-culture-and-analysis/cell-culture-
media-and-buffers/plant-culture-media).

O uso de camomila (Matricaria chamomilla L.) em produtos de higiene pessoal
e cosméticos é bastante comum, isto torna inviavel o plantio convencional sustentavel
da planta. Porém, existem alternativas in vitro, como o cultivo por suspensido de
células que tém como objetivo a obtengéo rapida de metabdlitos secundarios. Esse
processo nao requer condigdes climaticas especificas, nem de solo, além de ser
biosseguro. E valido ressaltar que mudancas do meio de cultura e na quantidade de
células inoculadas alteram a eficacia do processo. Teoricamente, este € um processo
economicamente viavel, principalmente se houver estudo do gendtipo com maior

potencial de calogénese (capacidade de regeneracédo) (AHMAD et al., 2021).
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1,5 Provindos de algas

Tanto micro como macroalgas sao organismos aquaticos fotossintetizantes.
Diversos ingredientes cosméticos podem ser extraidos destes organismos. Estes
podem agir como antioxidantes, pigmentos (ASLAMet al., 2021), hidratantes, anti-
inflamatorios, removedores de manchas na pele, antiacne, antirrugas,
antimicrobianos e fotoprotetores, dentre outros. Além disso, vale ressaltar que tanto
cosméticos quanto cosmecéuticos requerem caracteristicas organolépticas
adequadas, sendo assim as propriedades gelificantes (LOPEZ-HORTAS et al., 2021)
e emulsificantes presentes em algas também sao de importancia (KALASASAYA et
al., 2021).

Macro e microalgas podem ser fonte de matérias-primas para ingredientes
cosméticos. Ambas podem ser cultivados em escala industrial e, para tal, pequena
quantidade destes sdo coletados do local de origem para ser cultivada em grande
escala, permitindo produgao industrial. A produ¢cdo de microalgas industrialmente é
um pouco maior do que a de macroalgas por sua alta taxa de crescimento, alta
velocidade de reproducdo e da possibilidade de serem cultivadas em ambiente
controlado (CHAUTON et al., 2021). Microalgas podem ser cultivadas em ambiente
aberto ou fechados. O ambiente fechado tem beneficios relacionados a maior
concentragdo de biomassa recuperada, por possuir maior controle (ASLAM et al.,
2021). Variagdes de temperatura podem influenciar o crescimento desses organismos
e recomenda-se preferir o cultivo em areas ensolaradas, pois as altas temperaturas
estimulam o crescimento, porém, limita as espécies que sao utilizadas. Outras fontes
de alteragdo do crescimento deste organismo sédo a presenca de COz2, nitrogénio e
fésforo. Produgdes industriais normalmente dissolvem nitrogénio e fosfato no meio de
cultura (CHAUTON et al., 2021) (Figura 2). O uso de algas como precursores gera
diversos beneficios, como grande variedade de compostos possivelmente obtidos,
grande produgao de biomassa (ASLAM et al., 2021) e facil adaptacao ao ambiente.
Ademais, sao renovaveis e facilmente encontradas (HEATH; RUSCOE; TURNER,
2022).
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Figura 2. Cultivo de microalgas na Universidade Federal de Santa Catarina (foto de
Roberto Derner, https://ufscsustentavel.ufsc.br/2018/05/08/ufsc-integra-rede-de-

estudos-de-microalgas-para-producao-de-biodiesel/)

Em 2016, o mercado de algas marinhas gerou 10 bilhdes de dblares pela venda
de, aproximadamente, 29 milhdes de toneladas de algas. Existem, quase, 291
espécies de algas marinhas em 43 paises, porém, as espécies utilizadas
industrialmente sdo a Eucheuma, Laminaria, Gracilaria, Undaria, Porphyra e
Kappaphycus que compdem 96% da produgao mundial (HENTATI et al., 2020).

Agar € uma mistura de agarose com agaropectina (HENTATI et al., 2020).
Diversos géneros de algas (por exemplo, Gelidium sp., Gracilaria sp., Gelidiela sp. e
Pterocladiella sp.) produzem agar. Este é conhecido por sua capacidade emulsificante
e gelificante, interessantes para a industria cosmética pois melhoram as
caracteristicas reoldgicas e organolépticas dos produtos. Vale ressaltar que o agar
também pode ser utilizado como hidratante a pele (KALASARIYA et al., 2021).

Spyridia hypnoides, Mastocarpus stellatus, Gracilaria caudata, Gracilaria
birdiae, Porphyra sp. e Ulva pertusa produzem carragenas com potencial antioxidante
(HENTATI et al., 2020), gelificante (auxiliam a producéo de textura mais agradavel),
contra manchas da pele e estabilizantes de emulsdes (LOPEZ-HORTAS et al., 2021).

A microalga Nannochloropsis oculata contém zeaxantina, um lipidio insaturado
capaz de agir como antioxidante e inibidor de tirosinase. Seu cultivo pode ser feito em
biorreatores expostos a luz e CO2 (ALVES et al., 2020). Tetraselmis spp. possui
compostos capazes de diminuir a hiperpigmentagdo por reduzir o tamanho dos
melandcitos. Os carotenoides sdo capazes de estimular o desenvolvimento das
células da epiderme (ASLAM et al., 2021), além de serem antioxidantes e anti-
inflamatérios (LOPEZ-HORTAS et al., 2021)
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Macrocystis pyriferahas, por possuir floroglicerol tetramérico e florotaninos,
age como antioxidante, agente anti-idade (ASLAM et al., 2021), inibe a tirosinase,
além de ser anti-inflamatdria, sendo assim, também eficaz no tratamento da acne
(LOPEZ-HORTAS et al., 2021).

Saccharina sp., Ascophyllum sp., Fucus sp., Sargassum sp., Undaria sp. e
Laminaria sp. possuem polissacarideos chamadas fucanas sulfonadas com fung¢ao
protetora contra os raios UV, anticoagulantes, inibidores da tirosinase e da
metaloproteinase, prevenindo o fotoenvelhecimento (KALASARIYA et al., 2021);
ademais, sdo antioxidantes. Fucoidans sdo nao toxicos e sao biodegradaveis e
biocompativeis (LOPEZ-HORTAS et al., 2021).

Laminaria ochroleuca € uma microalga marrom com diversos acidos graxos
insaturados em sua biomassa, podendo ser utilizados como hidratantes, pois
impedem a perda de agua através da pele. S&o o acido palmitico, linoleico e oleico
(ASLAM et al.,, 2021). Extratos de algas marrons possuem alginatos que sao
benéficos para a pele, sendo considerados ingredientes de interesse para
formulacbes de mascaras faciais e sabonetes por conta de suas propriedades
hidratantes (KALASARIYA et al., 2021). Ishige okamurae € uma macroalga marrom
capaz de produzir Difloretohidroxicarmalol, um florotanino com capacidade protetora
contra raios solares, também capaz de diminuir manchas na pele (ALVES et al.,
2020).

Chondrus crispus, Palmaria palmata, Gelidium sp., Porphyra sp., Gracillaria
cornea, Asparagopsis armata, Grateloupia lanceola, Curdiea sp. e Rhodophyceae
shinorine possuem aminodacidos similares a micosporina (MAAS). As MAAS possuem
atividade contra o fotoenvelhecimento e contra os danos causados pelo sol por
absorverem os raios UV, eliminarem células danificadas e agirem como antioxidantes.
Além disso, protegem a pele contra estresses causados por altas concentragdes de
sais, dissecacgao ou altas temperaturas (KALASARIYA et al., 2021). Sao efetivos para
diminuir a aspereza da pele e a formacéo de rugas (LOPEZ-HORTAS et al., 2021).

A microalga Dunaliella salina produz quantidades significativas de -caroteno
e astaxantina. Tal microalga inibe mediadores inflamatérios durante o processo
oxidativo, sendo caracterizada como anti-inflamatéria e antioxidante (ALVES et al.,
2020). Porphyra yezoensis possui peptideo PYP1-5 (Peptideo de Porphyra
yezoensis) e Porphyra 334 que aumentam a producdo de colageno e elastina e
diminuem a produgdo de metaloproteinas na pele, melhorando a elasticidade e
reduzindo a formacao de rugas (LOPEZ-HORTAS et al., 2021).
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Ceras sdo comumente usadas em formulagdes de batons por proverem
caracteristicas de dureza, textura e deslizamento adequadas. Normalmente, utilizam-
se misturas de ceras para alcangar tal resultado. A origem das ceras pode ser vegetal,
animal, mas, também, € comum o uso de derivados de petroleo. Outra alternativa € o
uso das alquenonas derivadas de microalgas, uma fonte renovavel, vegana e que
permite cultivo em diversas geografias. E valido ressaltar que as ceras vegetais
utilizadas séo derivadas de plantas especificas de algumas regides e séao
dependentes do clima. Por exemplo, a disponibilidade de cera de candelilla é afetada
por mudangas climaticas e por isso € menos disponivel no mercado (HUYNH et al.,
2020). As alguenonas aumentam a maciez da formulagdo, um efeito indesejavel, no
entanto, melhoram o deslizamento e o controle, melhorando a uniformidade de
aplicacdo do produto. Estudos demonstraram que as alquenonas podem ser uma
alternativa viavel para a cera microcristalina (derivada do petrdleo) em batons
(HUYNH et al., 2020). Euglenia gracilis € uma microalga capaz de produzir acido
palmitico e ceras que podem ser incorporadas em batons. Esta € produzida em larga
escala e, dependendo da luminosidade, ha producdao de diferentes compostos
(HARADA et al., 2020).

Cianobactérias sdo microrganismos procariotos também conhecidos como
algas azuis. Seu cultivo é pouco exigente, rapido, econémico e estes possuem grande
variedade de compostos de interesse para a industria cosmética. Estudando os
géneros Cyanobium, Synechocystis, Nodosilinea, = Phormidium e Tychonema
encontram-se extratos com capacidade antioxidante e anti-inflamatoria, contendo
carotendides (B-caroteno, zeaxantina e luteina, entre outras); extratos com potencial
acao anti-idade também sao obtidos por inibirem a digestdo de acido hialurénico e

estimularem proliferagéo de fibroblastos (MORONE et al., 2020).

2 Materiais reciclados

Residuos alimentares estdo sendo cada vez mais recuperados e utilizados
para produzir compostos de alto valor agregado. Este processo ndo s gera beneficio
econémico, como também beneficio ambiental, pois diminui a quantidade de
poluentes eliminados por tais industrias. Muitos produtos secundarios da industria
alimenticia podem ser reavaliados e processados para gerar compostos
interessantes, inclusive para a industria cosmética (CORREDDU at all , 2019)

De acordo com a Organizagao de Alimentos e Agricultura das Nagdes Unidas

(FAQ), a prioridade para o meio ambiente é evitar a produg¢ao de residuos, assim, a
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valorizagdo dos residuos de alimentos seria uma solugdo potencial (IRIONDO-
DEHOND; IRIONDO-DEHOND; CASTILLO, 2020)

A fabricagdo de vinhos gera grande quantidade de residuos,
aproximadamente, 14,5 milhdes de toneladas, porém compostos de interesse podem
ser recuperados (MATOS et al.,, 2019). O método de extragdo solido liquido é
adaptado a escala industrial, porém, este tém como desvantagem utilizar substancias
danosas ao meio ambiente. Novos estudos sugerem a possibilidade do uso de
NaDESs (solventes profundamente eutéticos naturais). NaDESs sao usados
atualmente para extragdes de compostos polares de matrizes organicas, porém, ndo
se tém estudos aprofundados relacionando os efeitos das NaDESs em formulagdes
bioativas. Estudos preliminares apontam que os extratos preparados com NADEs
podem ajudar na biodisponibilidade de compostos (PUNZO et al., 2021).

A forma como é feita a extragdo de seus compostos € importante para
determinar o conteudo do extrato, por exemplo, com o bagago seco de uvas brancas
(Vitis sp.), obtem-se melhores quantidades de antioxidantes e inibidores de tirosinase.
Com o bagago umido, pode-se extrair agentes anti-inflamatérios que nédo podem ser
extraidos quando o bagacgo é seco, provavelmente, porque o processo de secagem
degrada tais substancias (FERRI et al., 2017). Compostos fendlicos presentes em
uvas possuem potencial para inibir enzimas que podem interferir no envelhecimento
da pele (MATOS et al., 2019).

Mais de 3 milhdes de garrafas de licor de murta (Myrtus communis) s&o
produzidas todos os anos em Sardenha, lItalia, e, aproximadamente, 200.000
toneladas de residuos sdo descartadas todos os anos. Porém, seus pericarpos e
sementes possuem altas concentragdes de acido linoleico, um acido graxo com
atividades antioxidantes protetoras da pele que podem ser utilizados como
ingredientes em cosméticos. Suas caracteristicas sdo mantidas quando utilizam-se
seus residuos apos infusdes hidroalcodlicas, sendo assim, sua reutilizagdo viavel
(CORREDDU at al., 2019)

De 8 a 20 milhdes de toneladas de cascas e sementes do meldo (Cucumis
melo L.) s&o descartadas anualmente. Tais residuos possuem compostos
interessantes para industria cosmética, como polifenois, flavonoides, ortodifenois e
carotenoides, dentre outros. Estes possuem potencial antioxidante para ser usados
em cosméticos (VELLA; CAUTELA; LARATTA, 2019)

O consumo do café é praticamente diario, porém, 90% da fruta ndo é usada

para preparar a bebida e é descartada (0 que soma valor aproximado de 823.740
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kg/ano). Ademais, quantidade relevante de pigmentos poderiam ser extraidos e
revalorizado (IRIONDO-DEHOND; IRIONDO-DEHOND; CASTILLO, 2020). Os
subprodutos mais abundantes do café sdo os acidos clorogénicos e a cafeina estes
possuem potencial antioxidante (RODRIGUES; et al., 2015; MELLOU;
VARVARESOU; PAPAGEORGIOU, 2019).

Cascas de nozes e avelds podem ser usadas como fonte de lignina,
ingrediente capaz de absorver radiacdo UVA/UVB, além disso, apresenta potencial
antioxidante. Atualmente, os filtros solares sdo baseados em compostos sintéticos e
o consumo destes €& elevado. Hoje existe a preocupagdo do seu acumulo em
organismos aquaticos. Ja foi comprovado que estes se acumulam em humanos e
podem estar presentes na agua. Mais estudos sao requeridos para saber dos efeitos
em seres humanos (GORDOBIL; et al., 2020). Oxido de zinco e diéxido de titanio
podem gerar radicais livres na agua e nanoparticulas de zinco se mostraram toxicas
em um experimento com embrides de peixes-zebra, porém, nesse estudo, a
concentragdo era maior do que a encontrada no meio ambiente (HANIGAN et al.,
2018). Mais estudos sao necessarios para determinar relagdo entre residuos de
protetores solares com danos causados a corais (BURNS; DAVIES, 2021).

Apesar dos estudos de filtros UV baseados em polimeros de lignina provindos
de cascas de nozes e avelas indicarem baixo fator de protegao solar (FPS), quando
isolados, a substituicdo de parte da formulagao por estes compostos sustentaveis
poderia beneficiar o meio ambiente em funcédo da reducédo da concentracao de filtros
UV sintéticos (GORDOBIL; et al., 2020).

Folhas de manga (Mangifera indica L.) sdo tradicionalmente utilizadas na
medicina chinesa, porém, sao descartadas na industria. Diversos estudos
demonstraram a variedade de compostos bioativos encontrados nas folhas de manga
que poderiam ser isolados. O principal composto de interesse das folhas é a
tirosinase, composto que catalisa a sintese de melanina, aumentando a prote¢ao da
pele dos raios UV, e possuem flavonoides que podem atuar como antioxidantes (SHI
et al., 2020).

Aproximadamente, 60%, em massa, de cada abacaxi (Ananas comosus L.)
utilizado pela industria é descartada. Apenas em 2016, mais de 435 mil toneladas de
residuos de abacaxi foram gerados. Suas cascas e caules, no entanto, podem ser
utilizados para produzir extratos com compostos bioativos cujos polissacarideos
poderiam ser separados por precipitagcdo. Uma enzima de interesse € a bromelina por

sua acao anti-inflamatéria, ademais, diversos outros subprodutos podem ser
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utilizados como intermediarios para produg¢ao de acido citrico e latico, dentre outros.
As fibras do suco contém polifendis que podem ser uteis na producdo cosmética
(CAMPOS et al., 2020).

Romé (Punica granatum) € uma fonte de diversos antioxidantes polifendlicos,
porém, geralmente, as industrias usam apenas seu suco, descartando as demais
partes da fruta, mesmo estas contendo compostos, como antocianinas, taninos
hidrolisaveis e acido elagico, por exemplo (BOGGIA et al., 2016). Os acidos elagico e
punico sao inibidores da tirosinase, sendo assim, interessantes para diminuir
manchas na pele; os mesmos possuem agédo antifungica de grande interessante.
(DINI; LANERI, 2021).

A oliveira (Olea europaea L.) é conhecida pela producao de azeite. Mais de 8
milhdes de hectares sdo ocupados por esta espécie (CLODOVEO et al., 2021) e o
mercado de seus derivados esta em crescimento, consequentemente, a producéo de
residuos também é expressiva (FOTI et al., 2022). Seus residuos (em especial as
folhas) possuem compostos interessantes para a industria cosmética, como, por
exemplo, hidroxitirosol, com acao antioxidante e inibitéria da produg¢do da melanina,
evitando a formacdo de manchas na pele; tirosol, antioxidante e anti-inflamatério;
acido palmitico, um acido graxo que pode atuar como hidratante; beta-caroteno, um
agente antioxidante, anti inflamatério e regenerador das células da epiderme e
verbacosideo, um glicosideo com agao antioxidante e anti-inflamatéria. Estes podem
ser obtidos por nanofiltracdo ou osmose reversa (MADUREIRA et al., 2021). Um
estudo com o extrato completo de suas folhas indicou que seus diversos
componentes podem produzir efeitos biolégicos sinérgicos, por exemplo, a
oleuropeina e o hidroxitirosol, em conjunto, tém seu efeito antioxidante potencializado
(SAHIN; BILGIN, 2017).

Aproximadamente, 20% da produgédo de frutas e vegetais se tornam residuos.
Tal porcentagem para o Kiwi (diversas espécies da familia das Actinidiaceae), refere-
se a folhas, cascas, flores, raizes, sementes e frutas que ndo seguem padrdes do
mercado, proximo de 108 toneladas de residuos s&do descartadas anualmente. Esses
residuos possuem componentes bioativos, como a proantocianidina, que pode ser
utilizada como pigmento ecolégico. Também possui componentes com atividade
antioxidantes, anti-inflamatdrias e antimicrobiana (CHAMORRO et al., 2022; DINI;
LANERI, 2021).

Cha verde, preto e oolong provém das mesmas duas espécies vegetais

Camellia sinensis e C. assamica e sao alguns dos chas mais consumidos anualmente,
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sendo assim, a geracgéo de residuos também se percebe consideravel. A diferenca
entre os chas é devido ao seu processo de obtengdo. Seus polifenois (galato de
epigalocatequina, catequina, epicatequina, glicosideo-3-O-quercetina e campferol,
entre outros) possuem propriedades anti-inflamatdérias e antioxidantes. Estes também
possuem pigmentos (YEAS MAN; ORSAT, 2021).

Améndoas (Prunus dulcis Mill.) sdo as nozes mais consumidas no mundo
atualmente. Estas sdo tratadas industrialmente para servirem como alimento
altamente nutritivo, porém, sua pele, casca, folhas e galhos nédo sao utilizadas, ou
seja, geram residuos (apenas as cascas das améndoas geram 0,8 a 1,7 toneladas de
descarte/ano). Esses residuos conservam parte dos compostos bioativos da planta
entre eles polifendis (como catequinas e campferol) e acidos graxos insaturados,
também chamados de PUFAs que podem agir como antioxidantes e como fonte de
lipideos (BARRAL-MARTINEZ et al., 2021).

Montante de 4,84 milhdes de toneladas do cacau americano (Theobroma
cacao L.) é produzido anualmente, sendo um mercado de mais de 24 bilhdes de
dolares (dados de 2019). Porém, apenas 20% do cacau é utilizado e os outros 80%
s&o descartados ou utilizados como biodiesel. Nestes residuos existem diversos
polifendis com agado antioxidante (procianidinas e catequinas), anti-inflamatoria
(epicatequinas), protetora contra a degradacao dos dentes (teobromina), protetora
solar (epicatequinas e catequinas) e promotora da sintese de colageno (catequinas)
(AGUDELDO et al., 2021).

Lignocelulose € um composto amplamente encontrado em biomassa de
vegetais por fazer parte das suas paredes celulares. Sua estrutura complexa é
formada por celulose, hemicelulose e lignina. Uma das mais comuns hemiceluloses,
€ a chamada xilana. Esta possui acgbes, como antioxidante, emulsificante,
estabilizante, hidratante, além de agir como prebiotico e sua hidrélise pode formar
uma serie de arabino oligossacarideos com alto potencial antioxidante (CAPETTI et
al., 2021).

Cogumelos (Agaricus blazei Murill) sdo bastante utilizados na industria, porém
geram grande quantidade de residuos, pois aqueles com formatos indesejados s&o
descartados. Extratos etandlicos destes residuos possuem seguranga para uso
cosmeético. A. blazei Murill € utilizado medicinalmente por conter polissacarideos. Para
a industria cosmética, a presenga de ergosterol e acidos fendlicos pode ter fungéo
antioxidante e anti-idade; auxiliar na normalizar da sintese de colageno; suprimir

respostas inflamatérias; e normalizar a quantidade de lipideos na pele. Outro fator
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interessante deste fungo é a alta concentracdo de manitol, composto usado como
conservante e umectante (TAOFIQ et al., 2019). Cordyceps militaris tém aplicagdo na
industria cosmética por suas propriedades hidratantes para pele e cabelo. Estes
normalmente sofrem fermentacdo em estado sdélido e seus meios de cultura séo
descartados apos uso. Porém, estudos sugerem que ha a possibilidade de reutilizar
componentes presentes nos meios, como, por exemplo, polifendis, rutina e quercetina
com acgao antioxidante, inibidores da tirosinase e fotoprotetores (PINTATHONG et al.,
2021). Tremella fuciformis possui potencial como fonte de compostos bioativos
sustentaveis. Esse cogumelo pode ser cultivado em biomassa sustentavel (madeira
em decomposicdo ou serragem) e possui um polissacarideo chamado
glucuronoxilomanano com agao anti-idade e anti-inflamatéria. Outra caracteristica
deste composto € sua agdo como espessante e hidratante (XU et al., 2020).

A industria de peixes enlatados gera quantidade significativa de residuos
liquidos. Normalmente antes do descarte, faz-se tratamento para diminuir a
quantidade da matéria organica. Processos de extragdo por solvente (recuperado),
extracdo mecanica ou enzimatica poderiam transformar os residuos aquosos em
acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) (MONTEIRO et al.,, 2018). PUFAs séao
importantes para a homeostase da pele e sua deficiéncia no organismo tende
danificar a funcao de barreira da pele. Em formulagdes, PUFAs podem ter acido contra
o fotoenvelhecimento por diminuir a producdo de compostos pré-inflamatérios, além
de desativar mecanismos de produgdo de prostaglandinas. Ademais, estudos
sugeriram que Oleos de peixe podem melhorar sintomas de diversos quadros de
dermatite (condig¢ao inflamatéria) por hidratar a pele (HUANG et al., 2018).

Mexilhdes (Mytilus galloprovincialis) sao fonte de proteinas de baixo impacto
ambiental. Os mexilhdes danificados séo rejeitados pelo consumidos, gerando
residuos (aproximadamente, 27% dos mexilhdes s&o descartados por tais critérios).
Sendo assim, o uso de suas proteinas e peptideos como fonte de antioxidantes pode
ser ecologicamente viavel para a industria cosmética, por exemplo, visando a
producéo de cremes anti-idade (CUNHA et al., 2021).

Os fosfatos de calcio sdo biodegradaveis e biocompativeis. Estes podem ser
obtidos de fontes naturais, como casca de ovos, escamas de peixes, conchas e leite
dentre outros. Podem, também, ser sintetizados. Na area cosmética, estes podem ser
utilizados em dentifricios. Estes também podem ser utilizados como protetores
solares inorganicos. Fosfatos de calcio podem ser utilizados em formulagdes para

diminuir o brilho da pele, absorver suor e sebo e criar efeito opaco com o sensorial
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suave. Quanto em desodorantes, podem absorver compostos volateis mal-cheirosos
(CARELLA et al., 2021).

Presunto ibérico € um alimento tradicional na Espanha. Sua gordura
normalmente € descartada. Estudos recentes sugeriram que esta pode ser de
interesse para a industria cosmética pela presenga de acidos graxos
monoinsaturados, como 4acido elagico, oleico e galico. Estes tém potencial
antioxidantes e podem agir como protetores contra os efeitos nocivos da radiagao UV.
O método de extracdo é independente de solventes organicos (BRUNA-GARCIA;
ISABEL REDONDO; MIGUEL CASTRO, 2022).

Os residuos de milho (Zea mays L.) de biorrefinarias também possuem
compostos de interessantes, principalmente apds a fermentacdo. Ja se obteve
esqualeno, carotenoides, 6mega 3 e outros esteréides com potencial antioxidante
(CAIRONE et al., 2022).

Madeira de pinhal (Pinus sp.) possui terebintina de sulfato bruto, um terpeno
com odor agradavel com potencial para ser utilizado como fragrancia. A polpa
formada na industria de papel apresenta tal composto, e é considerada residuo.
Novos estudos permitiram que este seja usado para isolar alfa e beta-pineno, que
possuem aroma agradavel (SAGORIN et al., 2021).
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Conclusoes

Além do uso de compostos provindos de animais, vegetais, algas e de
processos fermentativos, o uso de culturas celulares também deve ser estudado, pois,
além de ser uma cultura renovavel, esta metodologia permite extragdo de compostos
de espécies ameacadas de extingdo, diminui o consumo de agua, energia e
combustivel. Métodos de cultura celular também podem ser uma alternativa quando
substancias de interesse necessitam ser geradas em larga escala (como a camomila)
ou quando o vegetal possui alguma outra impossibilidade de plantio. Ademais,
residuos vegetais e animais também podem ser reaproveitados para obter compostos
de interesse e, também, valor agregado. E importante ressaltar que, com as novas
metodologias de alteracdo do genoma de bactérias, é possivel produzir compostos
de interesse de dificil acesso. Em suma, ha ainda limitacdes para utilizar tais métodos
para total substituicido dos derivados de petréleo, porém, estes podem reduzir

significativamente destes compostos nocivos ao meio ambiente.
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