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Resumo

Nas Ultimas décadas, devido ao aumento da procura de produtos naturais (ou a base de
extratos naturais) e ambientalmente sustentaveis, estimulado pelo aumento de consumidores “verdes”,
as industrias, nomeadamente a indUstria cosmética, concentraram o0s seus investimentos em pesquisas

de novos produtos com estes compostos.

O ambiente marinho despertou interesse a muitos investigadores dado apresentar-se como
uma fonte bastante preciosa de plantas, animais e microorganismos, que tém a capacidade de produzir

uma ampla variedade de metabolitos primérios e secundarios.

As microalgas apresentam-se como uma matéria-prima promissora devido a sua riqgueza em
macronutrientes, micronutrientes e compostos bioativos, como proteinas, acidos gordos

polinsaturados, polissacaridos, antioxidantes, vitaminas e pigmentos.

Devido as suas caracteristicas, estas podem ter inimeras aplicacdes, nomeadamente ao
nivel da alimentacdo humana e animal, producdo de suplementos alimentares, produtos cosméticos e

farmacéuticos, biofertilizantes, biocombustiveis e bioplasticos e tratamento de dguas residuais.

Estas apresentam vantagens ndo s6 a nivel biotecnolégico, como a nivel econémico,
apresentando elevadas taxas de crescimento, a capacidade de produzir e armazenar grandes
quantidades de lipidos, a capacidade de efetuar uma fotossintese aerébica eficiente e uma simplicidade

de requisitos nutricionais e ambientais.

Palavras-chave: Microalgas; Cosmética; Compostos Bioativos.
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Abstract

In the last decades, due to the increase in the demand for natural (or based on natural extracts)
and environmentally sustainable products, stimulated by the increase of “green” consumers, the
industries, namely the cosmetic industry, concentrated their investments in research of new products

with these compounds.

The marine environment has aroused interest to many researchers as it presents itself as a
very precious source of plants, animals and microorganisms, which have the capacity to produce a wide

variety of primary and secondary metabolites.

Microalgae are a promising raw material due to their richness in macronutrients, micronutrients
and bioactive compounds, such as proteins, polyunsaturated fatty acids, polysaccharides, antioxidants,

vitamins and pigments.

Due to their characteristics, they can have numerous applications, namely in terms of human
and animal nutrition, production of food supplements, cosmetic and pharmaceutical products,

biofertilizers, biofuels and bioplastics and wastewater treatment.

These have advantages not only at the biotechnological level, but at the economic level, with

high growth rates, the ability to produce and store large amounts of lipids, the ability to carry out an

efficient aerobic photosynthesis and a simplicity of nutritional and environmental requirements.

Key words: Microalgae; Cosmetics; Bioactive Compounds.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias | Escola de Ciéncias e Tecnologias da Saude



Utilizagdo de Microalgas como Ingrediente Cosmético Ana Rita Fonseca

Lista de Abreviaturas e Siglas

ARA — Acido araquidonico do inglés arachidonic acid

COX-2 - Ciclooxigenase-2

DHA — Acido docosahexanoico do inglés docosahexaenoic acid

EPA — Acido eicosapentandico do inglés eicosapentaenoic acid

GAG - Glicosaminoglicanos

GLA — Acido Gama Linolénico do inglés gamma-linolenic acid

NMF — Fator de Hidratagdo Natura do inglés Natural Moisturising Factor
NO — 6xido nitroso

PUFA — Acidos gordos polinsaturados do inglés polyunsaturated fatty acids
ROS - Espécies reativas de oxigénio do inglés reactive oxygen species —
TEWL — Perda Transepidérmica de Agua do inglés Transepidermal Water Loss

UV - Ultravioleta
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1.Introducéo

Nas Ultimas décadas, devido a uma procura crescente por produtos naturais e
ambientalmente sustentaveis, o ambiente marinho foi alvo de inimeros estudos, apresentando-se
como uma fonte bastante preciosa de seres vivos, como plantas, animais e microorganismos, que
produzem uma ampla variedade de metabolitos primarios e secundarios. (Mourelle, Gbmez, & Legido,
2017; H. M. D. Wang, Chen, Huynh, & Chang, 2015)

Usadas ha milhares de anos por diversas culturas, para a producao de tintas corporais ou
como componente da alimentagcdo de alguns povos, as microalgas tornaram-se nos ultimos anos um
alvo de interesse para os setores industriais, nomeadamente o setor farmacéutico, como resultado da
identificacdo de diversas substancias sintetizadas pelas mesmas, com elevado valor biol6gico e efeitos
benéficos para a saude. (Bilal, Rasheed, Ahmed, & Igbal, 2017; Mourelle et al., 2017)

A elevada biodiversidade das microalgas confere-lhes um enorme potencial para a producao
de compostos bioativos estruturalmente complexos, que sdo impossiveis ou dificeis de produzir por

meio de vias sintéticas, como acidos gordos, carotenéides, vitaminas, entre outros. (Bilal et al., 2017)

As microalgas apresentam-se como uma matéria-prima promissora tanto a nivel
biotecnolégico, bem como a nivel econémico, apresentando elevadas taxas de crescimento, a
capacidade de produzir e armazenar grandes quantidades de lipidos, a capacidade de efetuar uma
fotossintese aerdbica eficiente e uma simplicidade de requisitos nutricionais e ambientais. Exigem
menor quantidade de agua que os vegetais superiores e apresentam uma capacidade de adaptacao

elevada a condi¢des ndo adequadas para a agricultura convencional. (Bilal et al., 2017)

Os metabolitos secundarios derivados de microalgas sdo moléculas bioativas, com agéo
antioxidante, antiviral, antibacteriana, antifungica, anti-inflamatéria, anti-tumoral e antimalérica,
podendo apresentar inUmeras aplicagdes na industria farmacéutica, alimentar e cosmética. (Bilal et al.,
2017; Derner, Ohse, Villela, De Carvalho, & Fett, 2006; Pinotti, 2007)

O presente trabalho teve como principal objetivo gerar conhecimento relativo a utilizacdo das
microalgas na indastria cosmética. De modo a atingir este objetivo geral, estudaram-se as
caracteristicas das microalgas que as tornam uma matéria-prima promissora para a producdo de

compostos inovadores e ambientalmente sustentaveis.

1
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2.Generalidades sobre produtos cosméticos

2.1 Enquadramento historico da cosmética

Desde o inicio da Humanidade que se conhece o uso de produtos cosméticos pelo Homem.

No Paleolitico, 0 Homem ja tinha conhecimento da flora que o rodeava, e utilizava plantas e
partes de plantas em praticas de adorno e camuflagem da pele e dos cabelos, de forma a intimidar e

afugentar inimigos, humanos ou animais. (Galembeck & Csordas, 2012; Satheler, 2018)

No Antigo Egipto, era habitual maquilhar os olhos com um minério de cobre, denominado
malaquita, que apresentava uma coloracao verde. (Brunton et al., 1895; Rodrigues, 2021) Mais tarde,
os Egipcios comegaram a usar um pigmento de cor preta, feito a partir de galena, um minério de
chumbo cinza escuro, denominado kohl. (Brunton et al., 1895) Era um simbolo de status e beleza, mas
também servia para proteger os olhos dos efeitos nocivos do sol (Galembeck & Csordas, 2012; Parish
& Crissey, 1988; Scott, 2016) e mantinha afastados pequenos insetos voadores capazes de transmitir

doencas oculares. (Rodrigues, 2021)

Figura 1- Pintura egipcia. Fonte: Google (2021).
Queen Cleopatra VII - Ancient Egypt

(google.com)

O uso de 6leos e gorduras (unguentos) perfumados pelos Egipcios também é mencionado

em fontes histéricas. Estes aplicavam misturas de 6leos na pele e no cabelo (Brunton et al., 1895;
Rodrigues, 2021), e efetuavam este tipo de cuidados ndo apenas por questdes de beleza estética, mas
também de forma a fornecer uma protecao da pele contra as elevadas temperaturas e clima arido do
2
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deserto, estando estes cuidados associados a saude. (Bohjanen, 2015; Galembeck & Csordas, 2012;
Parish & Crissey, 1988; Scott, 2016) Os Egipcios acreditavam numa relacdo muito estreita entre

cosméticos, saude e beleza.

Na Biblia, também existem registos do uso de cosméticos. No Antigo Testamento, a rainha
Ester tomava banho com balsamo para amaciar a pele e Jezabel pintava os seus olhos com produtos

a base de carvao. (Galembeck & Csordas, 2012)

A palavra cosmeético deriva da palavra grega kosmetikés, que significa “habil em arranjar ou

adornar’. (Galembeck & Csordas, 2012)

Na Roma Antiga, os atores romanos também usavam pigmentos naturais extraidos de
mostarda ou acafrao, que depois eram misturados com 6leos, para se maquilharem e poderem encarar

diversos personagens. Nessa altura priorizava-se a higiene e eram comuns os banhos em termas.

§
i
-

Figura 2- Termas Romanas de Caracalla. Retirado de Termas Romanas
| The Archeology (wordpress.com)

Durante a epidemia da Peste Negra, no século XllI, proibiram-se os banhos, pois segundo a
medicina e o radicalismo religioso da época acreditava-se que a agua quente do banho abria poros e
permitia a entrada da doenga no organismo. A higiene era feita com perfumes e pastas e as praticas
de higiene eram minimas.(Galembeck & Csordas, 2012) Acreditava-se que a cura era uma questéo de
fé e os doentes eram tratados por monges dentro dos mosteiros. (Blanco-Davila, 1999) Nesta altura a

medicina era dominada pela Igreja, praticavam-se exorcismos e usavam-se 0leos sagrados.(Blanco-

Davila, 1999)

A agua passa a ser utilizada em banhos no século XVIII, e a partir do século XIX passa a dar-
se importancia a higiene pessoal. As mulheres realizavam os seus rituais de beleza em casa. Foi nessa

altura que a industria cosmética se comecou a desenvolver e a crescer, e se comegou a investir na

3
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producao de produtos cosméticos em fabricas.(Galembeck & Csordas, 2012) O primeiro sabonete de

producdo massificada foi lancado em 1878, pela Procter & Gamble. Denominava-se “Ivory”.

Figura 3- Sabonete Ivory 1879 (A minha gestéo: As marcas da nossa vida (26) - Procter & Gamble
(aminhagestao.blogspot.com))

Nos anos 50 do século XX, os produtos cosméticos mais usados eram produtos de
magquilhagem, como o p6-de-arroz e o batom, e aos poucos foram-se tornando mais sofisticados e

foram-se diversificando.

No século XX, a fisiologia do cabelo e da pele passou a ser mais bem estudada e os
cosméticos deixaram de ser vistos apenas como produtos de beleza, passando a ser também

considerados produtos promotores de bem-estar e de manutenc¢éo da salde da pele.

De acordo com o capitulo |, artigo 2.° do Regulamento (CE) N.° 1223/2009 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 30 de Novembro, produto cosmético e de higiene corporal é “qualquer
substancia ou preparacdo destinada a ser posta em contacto com as diversas partes superficiais do
corpo humano, designadamente epiderme, sistemas piloso e capilar, unhas, labios e 6rgdos genitais
externos, ou com os dentes e as mucosas bucais, com a finalidade de, exclusiva ou principalmente, os
limpar, perfumar, modificar o seu aspeto e ou proteger ou os manter em bom estado e ou de corrigir 0s

odores corporais”.

Devido a procura de novos produtos a base de compostos ou extratos de fontes naturais,
estimulado pelo aumento de consumidores “verdes”, existe uma tendéncia de crescimento do mercado
cosmeético, tendo levado a indUstria cosmética a concentrar o investimento em pesquisas de novos

produtos com estes compostos.

Um dos possiveis ativos vegetais utilizados nos cosméticos sdo as algas. Os extratos de algas
podem apresentar acdo calmante, emoliente, humectante, anticelulitica, antioxidante, integrando com
frequéncia a lista de ingredientes de muitos cosméticos, como cremes hidratantes, champds, mascaras
faciais, sabonetes, géis para o corpo, entre outros. (Kimberlin, Almeida, Costa, & Carneiro, 2020; Pinotti,
2007)

4
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2.2 Os Cosmeéticos e a sua Acao na Pele
2.2.1 A Pele

A pele representa 0 maior e mais pesado 6rgdo do corpo humano, que cobre a superficie
corporal e a separa do meio envolvente, com o qual interage de forma dinamica. Esta apresenta
funcBes de defesa contra agentes externos (radiacdo, microorganismos, agentes quimicos), regulacao
hidrica, controlo da temperatura corporal, percecdo sensorial, producdo de metabolitos essenciais
(como a vitamina D), entre outras. (Baroni et al., 2012; Bohjanen, 2015; Costa, Oliveira, Luci, & Rosado,
2021)

Apresenta-se subdividida em trés camadas distintas: a epiderme, derme e hipoderme,
contando ainda com varios 6érgaos anexos, como glandulas sudoriparas, glandulas sebaceas e foliculos
pilosos. (Costa et al., 2021; Hwa, Bauer, & Cohen, 2011).
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Figura 4 - A Pele e as suas principais estruturas fisiolégicas. (Costa et al., 2021)

A epiderme é a camada mais heterogénea e mais externa da pele. (Costa et al., 2021) E
formada por um epitélio escamoso estratificado, constituido por cinco subcamadas morfologicamente
distintas entre si: estrato corneo, estrato lGcido, estrato granuloso, estrato espinhoso e estrato
germinativo ou basal. (Baroni et al., 2012; Costa et al., 2021)

A maior barreira a entrada de substéncias no corpo humano é o estrato cérneo. Este é
composto por proteinas (principalmente queratina) e lipidos, apresentando na sua composi¢ao
triglicéridos, acidos gordos livres, colesterol e fosfolipidos. (Baroni et al., 2012; Hwa et al., 2011). Devido

a sua composicdo lipidica, facilita o transporte de substancias ativas lipofilicas, levando a que
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substancias ativas hidrofilicas penetrem com maior dificuldade o estrato cérneo. Este estrato é
constituido por 15 a 20% de agua e apresenta diversos tipos de células, como os melandcitos, as
células de Langerhans (que intervém nas respostas imunes, sintetizando células T), as células de

Merkel e os queratindcitos. (Krug, 2005)

Esta camada apresenta-se como 0 passo mais limitativo a permeacdo de algumas
substancias, como farmacos, pelo que, para estes serem bem absorvidos devem apresentar
determinadas caracteristicas, como um peso molecular inferior a 500 Da, bom coeficiente de particdo
(log P 1-3), serem pouco polares (quanto maior a sua polaridade, maior a dificuldade em difundir através
da membrana) e apresentarem maior afinidade para o estrato corneo do que para o veiculo. (Baroni et
al., 2012; Krug, 2005)

O estrato lacido existe habitualmente nas regides palmo-plantares e € uma camada que se
situa entre o estrato corneo e o estrato basal. (Bohjanen, 2015; Buono et al., 2012) E constituida por

duas a trés camadas de células anucleadas, e planas, de aspeto homogéneo.(Bohjanen, 2015)

O estrato granuloso é constituido por 1 a 5 camadas de células poligonais achatadas, que
sofrem posterior diferenciagédo para formarem os queratinécitos do estrato corneo. (Arda, Goksugulr, &
Tlzln, 2014) Estas células apresentam um nucleo central e um citoplasma rico em granulos querato-
hialina, constituidos por filagrina e outras proteinas. (Arda et al., 2014) Nesta camada da pele, existem
granulos lamelares ricos em lipidos que libertam o seu conteddo granular no espaco intercelular, por
exocitose. Este material lipidico preenche os espacos entre as células, formando uma barreia de

permeabilidade epidérmica. (Arda et al., 2014)

O estrato espinhoso apresenta-se como a camada mais espessa da epiderme, constituida
essencialmente por queratindcitos de forma poliédrica, que se achatam a medida que se aproximam
da superficie cutanea. Juntamente com o estrato basal, formam a camada de Malpighi. (Arda et al.,
2014) Entre os queratinécitos da camada de Malpighi, encontram-se células de Langerhans, células
dendriticas apresentadoras de antigénios, estrutural e funcionalmente semelhantes aos macréfagos,
que constituem o sistema fagocitario da pele, iniciando resposta contra antigénios estranhos de forma
semelhante as células dendriticas encontradas noutros locais do corpo humano. Apresentam um
importante papel em respostas alérgicas de contacto ou outras rea¢gfes imunoldgicas mediadas por
células. (Arda et al., 2014)

Estrato germinativo é constituido por um Unica camada de queratindcitos cilindricos com
grandes nucleos, ligados entre si e as células espinhosas suprajacentes por pontes intercelulares, os
desmossomas, e a membrana basal por hemidesmossomas. (Arda et al., 2014; Baroni et al., 2012)
Outro tipo de células que se encontram no estrato germinativo séo: células de Merkel, células que
intervém na percecdo sensorial da pele; e melandcitos, células que produzem melanossomas contendo
granulos com pigmentos, a melanina, que confere coloracdo a pele e a protege contra a radiagédo
ultravioleta. (Arda et al., 2014; Baroni et al., 2012) As células da membrana basal sdo as células
responséaveis pela continua proliferacdo e descamacgéo de células da epiderme, havendo uma total

renovacao a cada 28 dias. (Baroni et al., 2012) Muitos problemas cutaneos advém de um desequilibrio

6
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias | Escola de Ciéncias e Tecnologias da
Saude



Utilizagdo de Microalgas como Ingrediente Cosmético Ana Rita Fonseca

neste processo, podendo existir proliferacéo e/ou descamagéo excessivas, que levam ao aparecimento

de doencas como a psoriase. (Baroni et al., 2012)

A membrana basal ndo apresenta vascularizacdo e faz a separacdo entre a epiderme e a
derme. (Costa et al., 2021)

A derme é constituida por duas zonas distintas: a derme papilar e a derme reticular. (Wong,
Geyer, Weninger, Guimberteau, & Wong, 2016) Apresenta uma espessura variavel consoante a regido
corporal (é menos espessa nas palpebras e mais espessa nas costas) e € constituida por uma matriz
extracelular complexa com elastina, colagénio e glicosaminoglicanos (GAG), como o acido hialurénico.
Possui um numero elevado de células, como fibroblastos, células-chave onde ocorre a sintese de fibras
proteicas reticulares, elasticas e colagénicas, bem como macréfagos, que sdo responsaveis pela
eliminacédo de porcées de tecido danificado. (Baroni et al., 2012) E a camada da pele que Ihe confere
elasticidade, flexibilidade, forca e resisténcia. (Costa et al., 2021) E uma regido da pele altamente
vascularizada e inervada por neurdnios sensoriais e apresenta glandulas sudoriparas, glandulas

sebaceas e foliculos pilosos. (Baroni et al., 2012; Costa et al., 2021)

A hipoderme é uma camada da pele constituida por tecido conjuntivo especializado. Possui
adipdcitos que armazenam triglicéridos para a produgéo de energia e a sua espessura varia consoante
a regido anatdmica e consoante o sexo do individuo, sendo controlada pelas glandulas
corticosuprarenais. Protege a pele contra choques mecanicos e isola 0 organismo contra temperaturas
externas extremas. (Baroni et al., 2012) As células encontradas na hipoderme séo fibroblastos, células
adiposas e macrofagos.(Wong et al., 2016) Também é possivel encontrar foliculos pilosos e neurénios

sensoriais. (Wong et al., 2016)

2.2.2 Uso de Cosmeéticos e Manutencéo da Integridade da Pele

De modo a garantir uma boa aparéncia e fungcéo da pele, € importante existir um equilibrio
entre o teor de agua do estrato corneo e os lipidos da superficie cutanea, que garantem a funcéo de
barreira e sdo um elemento fundamental na manutencdo da hidratac@o da pele. (Leite e Silva et al.,
2009)

Através do estrato cérneo, que funciona como uma barreira contra a perda hidrica cutanea,
existe um movimento normal de agua da pele para a atmosfera envolvente, designada perda
transepidérmica de agua ou TEWL - Transepidermal Water Loss. (Nolan & Marmur, 2012) Uma pele
saudavel apresenta baixos niveis de TEWL, enquanto peles com patologias cutaneas, como eczema,
dermatite atOpica ou psoriase, apresentam elevados valores, refletindo uma fun¢éo barreira diminuida,
com consequente perda de fluidos, altera¢des na termorregulacao, infecdes, desequilibrios eletroliticos.
(Draelos, 2018; Nolan & Marmur, 2012)

O uso de formulagBes tdpicas, indicadas para uma aplicacdo direta sobre a pele, com
propriedades hidratantes, ajuda a garantir a hidratagdo do estrato corneo e a manutencao da barreira
7
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lipidica, de forma a manter a integridade da pele e evitar problemas cutaneos como xerose, acne
vulgaris, dermatite atépica, psoriase, rosacea. (Costa et al., 2021; Krug, 2005; Leite e Silva et al., 2009)

Os cosméticos com acéo hidratante podem ser classificados como oclusivos, humectantes,

emolientes e rejuvenescedores. (Costa et al., 2021; Draelos, 2018; Leite e Silva et al., 2009)

Tabela 1 - Tipos de hidratantes e as substancias utilizadas. Adaptado de Draelos (2018) e Costa et al. (2021).
(Costa et al., 2021; Draelos, 2018)

Tipo de produto Substancias utilizadas com estas carateristicas

Silicones, lipidos vegetais (manteiga de karité, 6leo de abacate,
6leo de sésamo), acidos gordos (acido estearico),

Oclusivo . . ; -
hidrocarbonetos (6leo mineral, esqualano, parafina), ceras,
fosfolipidos (lecitina)
Humectante Propilenoglicol, glicerina, ureia

Protetores (isostearato de isopropilo), gorduras (Oleo de jojoba,
Emoliente 6leo de castor), secos (palmitato de isopropilo), adstringentes
(miristato de isopropilo, octanoato de etilo)

Rejuvenescedor Colagénio, elastina, queratina

Os produtos oclusivos formam uma camada hidrofébica a superficie da pele e no espacgo
intersticial entre queratindcitos, diminuindo a perda transepidérmica de agua. (Costa et al., 2021;
Purnamawati, Indrastuti, Danarti, & Saefudin, 2017)

Quando ¢é aplicado um produto humectante, as, substancias higroscépicas atraem e retém a
agua a superficie da pele, evitando a desidratacdo da mesma. (Leite e Silva et al., 2009; Purnamawati
et al., 2017) Quando o estrato corneo apresenta um contetdo hidrico adequado, a pele mantém a sua

funcéo de barreira, aumenta a flexibilidade e melhora o seu aspeto. (Leite e Silva et al., 2009)

Os produtos emolientes ajudam na lubrificagdo da pele e preenchem os espacos entre os
cornedcitos, tornando a barreira cutanea mais suave e flexivel.(Costa et al., 2021; Draelos, 2018) As
substancias emolientes podem ser classificadas como: protetoras (criam um filme protetor de longa
duracéo a superficie da pele), gordurosas (formam uma barreira oleosa de longa duracao a superficie
cutanea), secas (produzem um filme nédo oleoso) e adstringentes (criam um residuo oleoso minimo,

reduzindo a sensacéo oleosa de outros emolientes). (Draelos, 2018)

Os cosméticos com acdo rejuvenescedora contém geralmente proteinas que existem
naturalmente na pele, como colagénio, queratina e/ou elastina e apresentam a capacidade de se inserir
no estrato cérneo de forma a integrar os espacos dessas proteinas cutdneas. Como 0 seu peso

molecular é elevado e ndo conseguem penetrar a pele, formam um filme superficial higroscépico
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hidratante e com a capacidade de preencher pequenas rugas e tornam a pele mais suave. (Costa et
al., 2021; Purnamawati et al., 2017)

As diversas formas farmacéuticas tdpicas que um produto cosmético pode apresentar, quanto

ao seu estado fisico, podem ser sélidas, semi-sélidas ou liquidas. (Costa et al., 2021; Draelos, 2018)

Tabela 2 - Exemplos de Formas Farmacéuticas de Aplicagdo Topica

Formas Farmacéuticas -
Exemplos Caracteristicas

de Aplicacéo Tépica

Pés (simples e

Sélidas Reduzem a fricgao.
compostos)
Elevada viscosidade, apropriado para regiées
Pomadas N . . .
cutaneas muito secas, efeito gorduroso e oclusivo.
Menor viscosidade que as pomadas, propriedades
Cremes )
o emolientes.
Semi-sdlidas : .
Elevado teor de agua, acdo refrescante, boa
Geles B
espalhabilidade.
Boa espalhabilidade, secagem rapida, facil
Espumas L
aplicacéo.
o . Muito boa espalhabilidade, residuo minimo apés
Liquidas Solucdes

aplicacao.

Entre as formas farmacéuticas soélidas, podemos encontrar os pés (simples ou compostos),
entre as semi-sélidas as pomadas, cremes, espumas, geles, pastas, e entre as liquidas as solugdes,
suspensdes, emulsdes. As formas farmacéuticas mais usadas em produtos cosméticos com

propriedades hidratantes séo geles, lo¢des, séruns, cremes e pomadas (Draelos, 2018)

O sérum é um produto cosmético a base de agua ou 6leo, habitualmente colocado no rosto
antes do creme, com uma elevada concentracdo de ativos e projetado para otimizar a agdo do
componente ativo do creme que vai ser colocado posteriormente, (Draelos, 2018) Apresentam uma
textura leve e de rapida absorcdo e podem ser aplicados em varias regides corporais, como rosto,
decote e pescoco. (Costa et al., 2021) Algumas formulacdes séo apropriadas para aplicar na regido
palpebral. (Costa et al., 2021)

Os geles sao preparacdes semi-solidas que contém excipientes com propriedades coloidais
que em contacto com a agua gelificam e os ativos sdo incorporados nas suas malhas.(Costa et al.,
2021) Estes podem ser classificados como hidrogeles, quando apresentam agua, carbopol, alginatos,
amido e derivados da celulose na sua composicdo, ou como 6leogeles, quando contém parafina,
polietileno ou anidrido silicico. (Draelos, 2018)
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Os cremes e as locbes sdo preparacdes semi-sélidas que contém na sua composicao
componentes hidrofébicos e hidrofilicos. Diferem no que toca a sua viscosidade e espalhabilidade. Os
cremes apresentam uma maior viscosidade, sdo mais dificeis de espalhar e sdo mais indicados para
uma pele mais seca, enquanto as lo¢des sao mais fluidas e mais faceis de espalhar em areas corporais

extensas, e sdo indicadas para uma pele normal. (Costa et al., 2021; Draelos, 2018)

As pomadas sédo preparacgdes semi-solidas compostas por gorduras animais e vegetais, ceras
e hidrocarbonetos. Apresentam uma textura untuosa e uma elevada viscosidade, e podem ser
aplicadas na pele e mucosas. (Costa et al., 2021; Draelos, 2018)

3.Microalgas

As microalgas sdo um conjunto diversificado e complexo de microorganismos unicelulares
que se localizam fundamentalmente em meios marinhos, solos himidos e ambientes de agua doce.
(Derner et al., 2006). Estas contém clorofila e outros pigmentos e apresentam uma notavel capacidade
de obter oxigénio através do processo de fotossintese. (Abalde Alonso, Cid Blanco, Fidalgo Paredes,
Torres Vaamonde, & Herrero Lépez, 1995)

Figura 5 - Microalga Chlorella vulgaris. Retirado de Gren Microalgae Extract | Ingredient Database | ToxicFree Foundation
(thetoxicfreefoundation.com)

O habitat destes microorganismos € extremamente varidvel, podendo encontrar-se
microalgas em condi¢ces ambientais limitantes, como elevado calor ou frio, elevada salinidade,
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anaerobiose, elevada pressdo osmdética e baixa concentragdo de nutrientes. (Ariede et al., 2017) A
intensidade da luz, temperatura, pH, nutrientes e agitacdo do meio, bem como as caracteristicas
préprias de cada espécie de microalga, podem interferir com a composicao quimica final da biomassa
algal. (Ariede et al., 2017; Lima & Mota, 2003)

Os nutrientes mais importantes para as microalgas séo o azoto e o carbono. O diéxido de
carbono contribui para a reducdo do pH proporcionando um pH 6timo para o crescimento das
microalgas, enquanto o azoto € um constituinte de componentes estruturais da célula, como &cidos

nucleicos, pigmentos fotossintéticos e proteinas. (Ariede et al., 2017; Lima & Mota, 2003)

Quando o azoto se encontra em quantidades limitantes, promove a producédo de lipidos e/ou
hidratos de carbono e diminui o teor de clorofilas, afetando a fotossintese. (Converti, Casazza, Ortiz,
Perego, & Del Borghi, 2009)

O fésforo também é importante para o crescimento e desenvolvimento das microalgas e,
guando em défice, aumenta o teor em hidratos de carbono e diminui o teor de clorofila.(Converti et al.,
2009)

A temperatura apresenta elevada relevancia no crescimento microalgal, uma vez que
influencia a velocidade das rea¢des quimicas dos processos metabdlicos e afeta a composigdo em
aminoacidos, lipidos e carotendides.(Converti et al., 2009) O intervalo de temperaturas 6timas para

elevada concentragdo celular nas microalgas é de 30-35°C.

Dado tratar-se de microorganismos fotossintéticos, a intensidade da luz apresenta uma
importancia elevada no crescimento das microalgas e producdo de acidos gordos e polissacaridos.
(Converti et al., 2009) No entanto, o excesso de luz e uma exposi¢cdo prolongada podem comprometer
a sobrevivéncia destes microorganismos, resultando na destruigdo de pigmentos fotossintéticos e lise
celular. (Ariede et al., 2017; Lima & Mota, 2003)

No que toca a agitacdo, esta permite impedir a formacdo de aglomerados celulares,
permitindo a incidéncia de luz com maior intensidade, a transferéncia de oxigénio e didxido de carbono
entre o meio liquido e gasoso, bem como a diminui¢@o de gradientes gasosos no meio, o que favorece

o crescimento microalgal. (Lima & Mota, 2003)

Quando as microalgas sao expostas a meios desfavoraveis, o metabolismo das mesmas
altera-se, podendo levar a mudancas na composi¢do quimica de alguns constituintes como, por
exemplo, os pigmentos fotossintéticos ou as proteinas. (Ariede et al., 2017; Lima & Mota, 2003) Esta
composicao também varia consoante a espécie, 0 género, as necessidades metabdlicas e o tempo de

cultivo. (Spolaore, Joannis-Cassan, Duran, & Isambert, 2006)
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Em comparagcdo com outros microorganismos, ou até com as plantas, que também sao
fotossintéticas, as microalgas apresentam inimeras vantagens. Entre elas destacam-se o tempo de
geracao curto, multiplicacéo rapida e em pouco tempo, baixa exigéncia em relacdo as condicdes
ambientais, o elevado teor em proteina e a capacidade de manipulacdo genética. (Lima & Mota, 2003)

Acredita-se que existam mais de 100.000 espécies de microalgas. No entanto, apenas 30.000
espécies sdo conhecidas e apenas algumas espécies sao cultivadas e comercializadas. (Gouveia,
Batista, Sousa, Raymundo, & Bandarra, 2009)
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3.1 Tipos de Microalgas

Estes microrganismos podem ser classificados quanto ao tipo de pigmentos que possuem,

quanto a natureza quimica dos produtos de reserva e quanto aos constituintes da parede celular.

(Derner et al., 2006) Podem também ser considerados aspetos citolégicos e morfoldgicos, tais como a

existéncia ou nao de flagelo, a sua estrutura, os processos da diviséo celular e formagéo do nucleo,

entre outros. (Abalde Alonso et al., 1995; Derner et al., 2006)

A estrutura celular, o arranjo celular na forma de corpos multicelulares e os pigmentos

fotossintéticos variam significativamente de espécie para espécie (Sze, 1998). As microalgas sdo

constituidas por dois tipos de estrutura celular; procariética, com representantes nas divisGes

Cyanophyta (cianobactérias) e Prochlorophyta; e eucariética, com representantes nas divisdes

Chlorophyta (algas verdes), Euglenophyta (euglendides flagelados), Rhodophyta (algas vermelhas),

Haptophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e Dinophyta (dinoflagelados). (Abalde Alonso et al., 1995;

Derner et al., 2006)

Tabela 3 - Pigmentos Fotossintéticos e a sua ocorréncia. Adaptado de Bilal et al. (2017). (Bilal et al., 2017)

Pigmento Cor Ocorréncia

Cianobactérias,
Verde- algas e todas
amarelado as plantas
superiores
Plantas
Verde- superiores e
azulado Clordfitas
(algas verdes)
Fedfitas (algas
c Verde castanhas) e
diatomaceas
Roddfitas
d Verde (algas
vermelhas)
Todos os
organismos
Carotenos Laranja fotossintéticos
exceto
cianobactérias

Clorofilas

Carotendides

Fedfitas e

Xatdfilas Amarela . .
diatomaceas

Ficoeritrina = Vermelha Rodoéfitas
Ficobilinas
Ficocianina Azul Cianobactérias
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Tal como acontece nas macroalgas, cada classe de microalgas apresenta o0s seus tipos de
pigmentos e, consequentemente, cor diferente. Os trés principais grupos de pigmentos encontrados
nas microalgas séo as clorofilas (cor verde), os carotenoides (cor castanha, laranja ou amarela) e as
ficobilinas (ficocianina, cor azul, e ficoeritrina, cor vermelha) (tabela 2). (Derner et al., 2006) A presenca
de alguns pigmentos individuais de algas e uma concentracdo especifica dos mesmos é uma

caracteristica distintiva de cada espécie de microalgas. (Bilal et al., 2017)

Responsaveis por cerca de 50% da atividade fotossintética da Terra, as microalgas
apresentam-se essenciais ao equilibrio do planeta, regulando a dinamica do diéxido de carbono na

Terra e produzindo cerca de metade do oxigénio molecular disponivel no planeta. (Derner et al., 2006)

Presume-se que as microalgas foram os primeiros microorganismos a realizar a fotossintese
e, como tal, foram responséaveis pela criacdo da atmosfera atual. S&o também produtoras primarias,
pelo que intervém na transferéncia de energia ao longo da cadeia alimentar, sendo responsaveis pela

base da alimentacdo de outros organismos. (Abalde Alonso et al., 1995; Derner et al., 2006)

Estas podem ter inimeras aplica¢cdes, nhomeadamente ao nivel da alimentagdo humana e
animal (proteinas, vitaminas), producdo de suplementos alimentares (acidos gordos polinsaturados),
produtos cosméticos e farmacéuticos (pigmentos), biofertilizantes, biocombustiveis e bioplasticos

(lipidos esterificados e hidrocarbonetos de cadeia longa) e tratamento de aguas.

As espécies de microalgas mais estudadas e mais utilizadas a nivel comercial sdo: Arthrospira

sp (Spirulina), Chlorella vulgaris, Dunaliella salina, Haematococcus pluvialis. (Costa et al., 2021)
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3.1.1 Arthrospira sp (Spirulina)

A Spirulina é uma microalga azul-esverdeada, procariota, que pertence a divisdo Cyanophyta,
familia Cyanophyceae e ordem Oscillatoriales (Lima & Mota, 2003). Por apresentar simultaneamente
caracteristicas bacterianas e de plantas, esta foi inicialmente classificada como pertencente ao reino
das Plantas, devido a sua capacidade de realizar a fotossintese, bem como a sua rigueza em pigmentos

que também existem nas plantas. (Asghari, Fazilati, Latifi, Salavati, & Choopani, 2016)

No entanto, e dado ser um microorganismo procariota, foi posteriormente colocada no reino
das Bactérias devido as suas propriedades bioquimicas, genéticas e fisiologicas e renomeada
Arthrospira sp. (Asghari et al., 2016; Lima & Mota, 2003)

E uma alga filamentosa, apresenta tanto forma helicoidal como linear (consoante as
condicées ambientais a que esta sujeita) e € encontrada habitualmente em ambientes de agua doce,
como lagos, com um pH alcalino, perto de 11. (Belay, Ota, Miyakawa, & Shimamatsu, 1993; Lima &
Mota, 2003)

Figura 6- Imagem microscopica de Spirulina. Retirado de
Asghari et al. (2016). (Asghari et al., 2016)

Devido as suas caracteristicas, € uma microalga muito usada na nutricdo animal e humana,
bem como na indUstria cosmética. (Asghari et al., 2016)

E rica em proteinas (apresenta um peso seco superior ao das carnes, peixes e soja, de cerca
de 60-70%), é&cidos gordos (principalmente alfa-linolénico e gama-linolénico, émega 3 e 6,
respetivamente), vitaminas (especialmente a B12), minerais (como o ferro) e amino&cidos essenciais
(leucina, lisina, isoleucina, treonina, triptofano, valina, metionina e fenilalanina). (Belay et al., 1993; Lima
& Mota, 2003).
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As vitaminas que fazem parte da composi¢éo da Spirulina sdo: tiamina (B1), riboflavina (B2),
acido pantoténico (B5), piridoxina (B6), cianocobalamina (B12), tocoferol (E) e vitamina K. (Lima &
Mota, 2003). A Spirulina é também rica em pigmentos, como carotendides (por exemplo, o
betacaroteno, xantofilas e ficobilinas) e clorofila. (Lima & Mota, 2003) E rica no pigmento ficocianina, o

que Ihe confere a sua coloragéo azul-esverdeada.

Devido a rica composi¢éo desta microalga, € possivel obter através dela um elevado nimero
de produtos com importancia biotecnolégica, nomeadamente produtos farmacéuticos (pigmentos, acido
gama-linolénico, vitamina B12, selénio), suplementos alimentares (vitaminas, proteinas, acidos gordos,
pigmentos), biocombustiveis (uso da biomassa de Spirulina por digestdo anaerébia), produtos
alimentares. Também pode ser usada no tratamento de efluentes, através da biorremediacao de metais
pesados, por mecanismos de adsorgdo e absorcdo, e reducdo de emissdes industriais. (Belay et al.,
1993; Lima & Mota, 2003)

Estudos in vivo e in vitro demonstraram que a Spirulina apresenta varios beneficios para a
salde, tendo acao antioxidante, imunomoduladora, anti-inflamatdria, antibacteriana, anti-tumoral e anti-
viral, apresentando resultados promissores para o tratamento de determinadas infe¢des bacterianas e
virais, cancros, alergias, hepatotoxicidade, doencas vasculares e obesidade. (Asghari et al., 2016; Wu
et al., 2016)

A atividade antioxidante da Spirulina foi demonstrada num elevado nimero de estudos pré-
clinicos. (Asghari et al., 2016) A Spirulina induz a atividade de enzimas antioxidantes, impedindo a
peroxidacao lipidica e danos no DNA, e contribui para a eliminacao de radicais livres. (Wu et al., 2016)
Os antioxidantes protegem 0 nosso organismo contra os radicais livres, neutralizando os mesmos ou

diminuindo os seus efeitos nocivos.

No que toca ao seu efeito imunomodulador e anti-inflamatério, esta regula a atividade de
citocinas chave, como interleucina 18, IL-2, IL-4, IL-6, IL-10 e fator de necrose tumoral (TNF-a). (Wu et
al., 2016)

16
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias | Escola de Ciéncias e Tecnologias da
Saude



Utilizagdo de Microalgas como Ingrediente Cosmético Ana Rita Fonseca

3.1.2 Chlorella vulgaris

O nome Chlorella é composto do grego (chloros, que significa verde) e latim (ella, ou seja,
pequeno ser; ser microscopico). E uma alga verde unicelular eucariética que ocorre em agua doce ou
salgada e no solo, podendo ser encontrada individualmente ou agrupada. Apresenta células esféricas,
com um diametro entre 2 e 10 um, composta por um Unico cloroplasto em forma de taga e um Unico

ndcleo muito pequeno.
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Figura 7 - Chlorella vulgaris. Retirada de Ramaraj et al. (2016) (Ramaraj, Unpaprom, & Dussadee, 2016)

Os extratos de Chlorella contém inimeros compostos bioativos, como substancias com agéo
anti-inflamatéria, fatores de crescimento, antioxidantes e compostos emolientes.(S. K. Kim,
Ravichandran, Khan, & Kim, 2008) E rica em proteinas, vitaminas e minerais. Nos anos 90, o seu
contetido em proteina (>55% peso seco) tornou-a interessante do ponto de vista alimentar. (Safi, Zebib,
Merah, Pontalier, & Vaca-Garcia, 2014)

Em 1950, entrou num estudo da Carnegie Institution of Washington e chegou a ser produzida

em larga escala como estratégia para redugdo do CO2 atmosférico. (Safi et al., 2014)

Nos dias de hoje, é consumida e usada com fins terapéuticos no Japao devido as suas
caracteristicas imunomoduladoras e anti-tumorais. Para além do seu uso a nivel médico e alimentar, é
também usada para a producdo de biodiesel, devido a ser uma importante fonte lipidica. (Safi et al.,
2014)
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E também rica em pigmentos, como clorofila (podem corresponder a 1-2% do seu peso seco),
carotendides (betacaroteno), luteina e zeaxantina. Estes pigmentos apresentam propriedades
terapéuticas, como regulacdo do colesterol, prevencéo de doencas cardiovasculares, fortalecimento do

sistema imunitario, protecdo contra degeneracao da retina, acdo antioxidante. (Safi et al., 2014)
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3.1.3 Dunaliella salina

Dunaliella salina é uma microalga marinha unicelular de coloracdo verde que pertence a
familia Chlorophyceae. (Murthy et al., 2005) E dos poucos organismos que sobrevive e cresce em
ambientes hipersalinos. (Cakmak, Kaya, & Asan-Ozusaglam, 2014) As suas células apresentam uma
forma ovoide, séo flageladas e a sua parede celula é rigida e formada por polissacéaridos. (Ramos et
al., 2011) Apresenta uma abertura na parede celular coberta por uma pelicula de glicoproteinas

mucilaginosas chamada glicocalice. (Ramos et al., 2011)

Figura 8 - Dunaliella Salina. Retirada de Dunaliella
Salina - Algotherm

Apresenta inameras aplicages ao nivel da salde, industria alimentar e cosmética. (Murthy
etal., 2005) E rica em proteinas, acidos gordos (palmitico, alfa-linolénico, oleico), carotendides. Dentro
dos carotendides, encontram-se a luteina, o licopeno, e, em maiores quantidades, o betacaroteno.
Dunaliella salina € uma das fontes mais ricas de betacaroteno. (Cakmak et al., 2014) Apresenta cerca
de 5-10 mg de betacaroteno por grama de peso seco. Quando é exposta a situacdes de elevada
salinidade, elevada intensidade luminosa, escassez de nutrientes e temperaturas extremas, aumenta
em 14% a sua producdo e acumulagcdo de betacaroteno, levando a obtencdo de uma coloracao
alaranjada. (Cakmak et al., 2014; Ramos et al., 2011)

O betacaroteno é conhecido pela sua atividade antioxidante, contribuindo para a reducéo do
stress oxidativo. Este restaura a atividade de enzimas hepéticas como a superédxido dismutase,
catalase e peroxidase, que estdo envolvidas no combate as espécies reativas de oxigénio, impedindo

a lesdo de Grgéaos vitais por acdo de xenobidticos ou outros agressores.

19
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias | Escola de Ciéncias e Tecnologias da
Saude


https://algotherm.lv/en/seaweed/dunaliella-salina-en/
https://algotherm.lv/en/seaweed/dunaliella-salina-en/

Utilizagdo de Microalgas como Ingrediente Cosmético Ana Rita Fonseca

Apresenta também acéo anti-tumoral, que inclui o controlo do crescimento neoplasico, o
aumento da divisdo celular de linfécitos e da resposta imunitaria, ajudando na prevencao de cancros,
como o cancro do estdbmago, colon, prdstata, ovarios, mama e pulmdes, bem como a prevencédo de
doencas coronarias. (Cakmak et al., 2014; Murthy et al., 2005)

Os é&cidos gordos encontrados na Dunaliella salina sdo essencialmente acido palmitico, acido
alfa-linolénico e &cido oleico. Estes apresentam atividade antimicrobiana comprovada contra E.coli,
C.albicans e S.aureus, pelo que apresentam indmeras importantes aplicagbes em medicina,
preservacao alimentar, cosmética, agricultura, funcionando como uma alternativa aos antibiéticos.
(Cakmak et al., 2014)
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3.1.4 Haematococcus pluvialis

Haematococcus pluvialis € uma microalga unicelular biflagelada que pertence a divisao
Chlorophyta (algas verdes).(Shah, Liang, Cheng, & Daroch, 2016) Cresce em ambientes de agua doce,
existindo habitualmente em aguas pluviais e piscinas artificiais em regides temperadas da Europa,
Africa e América do Norte.(Shah et al., 2016) No entanto, consegue sobreviver em condicdes extremas
de luz, temperatura e salinidade, dada a sua capacidade de formar cistos. (Shah et al., 2016) Em
condicbes de stress, esta perde os flagelos, desenvolve uma parede celular espessa e produz
astaxantina, apresentando-se como 0 microorganismo com a maior concentracdo de astaxantina na

natureza (1,5 a 3% peso seco). (Costa et al., 2021; Gouveia et al., 2009).

A astaxantina, um pigmento avermelhado, é o mais potente antioxidante natural existente na
natureza. Apresenta uma atividade antioxidante cem vezes superior a do tocoferol (vitamina E), dez
vezes superior ao betacaroteno e sessenta e cinco vezes superior a do acido ascorbico (vitamina C).
(Rao et al., 2013; Shah et al., 2016)

Figura 9- Fotografia microscopica de células de Haematococcus pluvialis. Retirado de Wang et al. (2013) (J. Wang,
Sommerfeld, Lu, & Hu, 2013)

A astaxantina € um precursor da vitamina A, (Rao et al., 2013). Inibe a peroxidacgéo lipidica,
importante para o controlo da proliferacdo celular e para a inducdo de citotoxicidade e morte celular em
células cancerigenas e fornece defesa contra o stress oxidativo induzido pela luz UV-A, apresentando

uma importante acao antioxidante, anti-inflamatéria e anticarcinogénica. (Rao et al., 2013)

Para além disso, apresenta também a capacidade de inibir a tirosinase, uma enzima envolvida
na sintese de melanina, podendo ser usada como um composto despigmentante na inddstria

cosmeética. (Rao et al., 2013)
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4.Microalgas como fonte de ingredientes ativos

Como exposto nas secgdes anteriores, as microalgas sdo microorganismos fotossintéticos
com capacidade de sintetizar inlmeros compostos bioativos com elevado potencial de exploracao
comercial, como proteinas (incluindo aminoacidos essenciais), lipidos ricos em acidos gordos (acido
araquiddnico - ARA, acido eicosapentandico — EPA, acido docosahexandéico — DHA, &cido linoleico —
LA, acido gama-linolénico - GLA), hidratos de carbono, pigmentos antioxidantes (luteina, beta-caroteno,
astaxantina, cantaxantina; vitaminas C e E), polissacaridos, esterdis, entre outros. (Abalde Alonso et
al., 1995; Derner et al., 2006)

Em geral, as microalgas sdo compostas por 12 a 71 % de proteina, 10 a 57% de hidratos de
carbono e 6 a 86% de lipidos, como acidos gordos polinsaturados 6mega-3 e dmega-6. (Spolaore et
al., 2006)

4.1 Microalgas como fonte de Proteina

As microalgas apresentam um elevado contetdo proteico, podendo ser consideradas uma
fonte ndo convencional de proteina. (Safi et al., 2014; Spolaore et al., 2006) Estas estédo envolvidas em
funcdes importantes como crescimento, reparagdo e manutencdo da célula, funcionando como
mensageiros quimicos, reguladores da atividade celular, defesa contra agentes exdgenos, entre outros.
(Safi et al., 2014)

Comparadas com outras proteinas, as proteinas microalgais apresentam diferencas na
proporcdo de aminoéacidos; no entanto, € uma distribuicdo bem equilibrada que inclui todos os
aminoacidos essenciais. Em relacdo a proteinas de plantas, as microalgas apresentam um menor teor

em metionina e cisteina; porém, sao ricas em lisina. (Abalde Alonso et al., 1995)

As proteinas apresentam uma série de caracteristicas que as tornam essenciais em
formulagc6es cosméticas. S8o substancias constituidas por aminoéacidos, e, como tal, apresentam
propriedades anfotéricas: sdo compostas por um radical amino (-NH2), com caréater béasico, e por um
radical carboxila (-COOH), com carater acido. (Aparecida et al., 2019; Merida, Santiago, Baroni, &
Barros, 2019) Em meio alcalino apresentam polaridade negativa (-), enquanto em meio acido
apresentam polaridade positiva (+). S8o substancias habitualmente hidrofilicas. Proteinas com maior
peso molecular apresentam baixa solubilidade em agua, pelo que passam por processos de hidrolise
de forma a aumentar a retengdo de moléculas de adgua pelos grupos polares. Sao assim, utilizados

como polimeros humectantes em formulacdes cosméticas.(Aparecida et al., 2019; Merida et al., 2019)
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As proteinas podem também ser usadas como agentes emulsificantes e gelificantes de
emulsbes e espumas, dado apresentarem a capacidade de reduzirem a tensao superficial ar/agua.
(Safi et al., 2014; Wu et al., 2016)

A tabela 4 apresenta alguns aminoacidos habitualmente utilizados em produtos cosméticos e

as suas propriedades.

Tabela 4 - Alguns aminoacidos com relevancia na pele humana e aplicabilidade em produtos cosméticos

Aminoécido Propriedades ‘

Fenilalanina Precursor da melanina
Arginina Cicatrizacao feridas, divisdo celular

B~ Constituinte da molécula de colagénio e intervém no Natural Moisturising
rolina
Factor

) ) ) Constituinte da molécula de colagénio e intervém no Natural Moisturising
Hidroxiprolina .
actor

st Constituinte da molécula de queratina (existente na pele e anexos: cabelo,
istina
unhas)

Betaina Humectante, propriedades tensioativas

4.2 Microalgas como fonte de Hidratos de Carbono

As microalgas apresentam a capacidade de transferir energia de fotdes e transforma-la em
energia quimica, através da metabolizacdo da energia luminosa e fixagdo de carbono proveniente do

diéxido de carbono, originando monossacaridos, como é o caso da glucose.

Os hidratos de carbono nas microalgas sdo constituidos por monossacaridos (sendo os
principais a glucose, manose, ribose e galactose), oligossacaridos e polissacaridos (que podem
corresponder a 45-97% dos hidratos de carbono totais, variando amplamente consoante as espécies e

as condicdes em que se encontram). (Abalde Alonso et al., 1995; Spolaore et al., 2006)

Os polissacaridos das microalgas incluem os que fazem parte da parede celular, bem como
0s que sdo secretados pelas mesmas. Estes representam um grupo heterogéneo de polimeros de
diferente tamanho e composicao, constituidos por monossacaridos unidos covalentemente por ligagées

glicosidicas. Apresentam aplicagdes ao nivel da industria alimentar, farmacéutica e cosmética.

Polissacaridos como D-manose, D-glucose, D-galactose, D-acido glucorénico e (3-1-3-
glucano sdo usados como excipientes em formulacdes cosméticas devido as suas propriedades

viscosificantes e gelificantes. (S. K. Kim et al., 2008)
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Para além das propriedades gelificantes e espessantes do B-1-3-glucano, que é possivel
obter através da microalga Chlorella vulgaris, é possivel verificar também uma acéo contra radicais
livres e acdo imunoestimulante. Quando os mecanismos de protecdo natural da pele se encontram
comprometidos, os antioxidantes protegem a pele contra agentes externos (relacionados com fatores
ambientais) e stress oxidativo causado por radicais livres de oxigénio (produzidos intrinsecamente pelo
normal metabolismo celular ou pela exposicdo a luz UV), promovendo um efeito semelhante aos filtros
solares inorgénicos que existem no mercado contra os efeitos indesejaveis da radiagdo UV. (Ariede et
al., 2017; Mourelle et al., 2017; H. M. D. Wang et al., 2015)

O agar, um polissacarido extraido de algas vermelhas € habitualmente usado como
espessante e emoliente em preparacdes cosmeéticas, podendo também ser utilizado em produtos
alimentares, bem como prepara¢des farmacéuticas, como agente desagregante na producdo de
drageias.(Azevedo Fonseca, 2016)

4.3 Microalgas como fonte de Lipidos

Os lipidos sdo um grupo heterogéneo de compostos que se definem ndo pela sua estrutura,
mas pela sua baixa solubilidade em agua e solubilidade da maior parte dos solventes orgéanicos. (Safi
etal., 2014)

Existem lipidos polares e lipidos neutros. Os fosfolipidos e glicolipidos s&o lipidos polares,
enquanto os lipidos neutros incluem acilgligerideos (monoglicerideos, diglicerideos e trigliceridios) e
acidos gordos livres. (Bilal et al., 2017)

Os lipidos polares sdo componentes da membrana celular das algas, enquanto os neutros

sao utilizados como uma fonte de energia para as mesmas. (Bilal et al., 2017)

Os lipidos das algas sdo compostos por glicerol, agclcares ou bases esterificadas e acidos
gordos que contém entre 12 e 22 dtomos de carbono, podendo ser saturados, monoinsaturados ou

polinsaturados. (Spolaore et al., 2006)

Em condig8es 6timas de crescimento, os lipidos podem corresponder a 5-40% do peso seco

nas microalgas, podendo alcancar os 90%.

4.3.1 Acidos Gordos

Os acidos gordos correspondem a maior fragdo dos lipidos e, em algumas espécies, os PUFA

(“polyunsaturated fatty acids”) representam entre 25 e 60% dos lipidos totais (Abalde Alonso et al.,
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1995) Dentro dos &cidos gordos, alguns acidos gordos das familias 6mega 3 e 6 apresentam elevado

interesse.(Spolaore et al., 2006)

Os PUFA tém uma importante funcao na prevencao e tratamento de uma série de doencas,
como a aterosclerose, artrite reumatdide, cancro; na reducdo da pressao arterial e na reducéo dos
niveis de colesterol e triglicéridos no plasma. Sdo também essenciais na nutricdo infantil, auxiliando o

desenvolvimento cerebral (Abalde Alonso et al., 1995)

Dada a sua elevada concentragdo em ativos com interesse para a pele, como acidos gordos
(EPA e DHA) e vitaminas (A, vitaminas do complexo B, C e E), as microalgas podem ser utilizadas em
tratamentos cosméticos como a Talassoterapia, que € uma terapia a base de banhos quentes com

agua marinha em combinacéo com uma mistura de sais e infusdes de algas. (Mourelle et al., 2017)

4.4 Microalgas como fonte de Pigmentos Fotossintéticos

Cada classe de microalgas apresenta a sua propria combinacéo de pigmentos fotossintéticos
e, consequentemente, coloracdo distinta. Os pigmentos fotossintéticos sdo substancias capazes de
absorver luz visivel utilizada no processo fotossintético. Os trés principais grupos de pigmentos
encontrados na biomassa das microalgas sdo o0s carotendides, as clorofilas e as ficobilinas

(ficobiliproteinas - ficoeritrina e ficocianina). (Abalde Alonso et al., 1995; Bilal et al., 2017)

4.4.1 Carotendides

Os carotendides sdo pigmentos de natureza lipossoluvel e podem apresentar diferentes
coloragdes: castanho, vermelho, laranja e/ou amarelo. Para além da funcdo de fotoprotecdo para os
sistemas fotossintéticos, os carotendides também desempenham a funcao de absorver luz na regido
UV-visivel, onde a clorofila ndo absorve eficientemente durante a fotossintese. (Bilal et al., 2017; Wu
et al., 2016)

Os carotenodides das algas protegem as clorofilas dos efeitos nocivos da radiagcéo solar,
reagindo com espécies reativas de oxigénio (ROS). (H. M. D. Wang et al., 2015) As espécies reativas
de oxigénio, em elevadas concentracdes, sdo responsaveis pela oxidacéo dos lipidos das membranas
celulares, bem como de proteinas, hidratos de carbono e acido desoxirribonucleico, alterando de forma
irreversivel estas moléculas. (H. M. D. Wang et al., 2015) S&o, assim, responsaveis por inimeros
problemas cutaneos, como inflamacédo, desidratacdo da barreira cutédnea, fotoenvelhecimento e, em

casos mais graves, melanoma. (Ariede et al., 2017; H. M. D. Wang et al., 2015)
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Quando existem elevados niveis de ROS, resultantes de uma exposicao inadequada a
radiacdo ultravioleta, stress, tabagismo, alimentacao deficitaria, poluicdo, os mecanismos de defesa
antioxidante naturais da pele (enzimas, moléculas endégenas e algumas vitaminas, como o acido
ascorbico e o alfa-tocoferol) que, em condi¢cdes normais conseguiriam suprimir os efeitos dos ROS e
os danos celulares, ndo conseguem fornecer uma protecéo adequada. (Ariede et al., 2017; H. M. D.
Wang et al., 2015) Existe assim a necessidade de usar compostos terapéuticos de forma a ultrapassar
esses problemas. Os carotendides (derivados de plantas e algas) sdo cada vez mais preferidos em

detrimento de compostos sintéticos.(H. M. D. Wang et al., 2015)

O crescente interesse industrial por esses pigmentos naturais pode ser explicado pela
capacidade atribuida aos mesmos de prevencédo de doencas degenerativas: combatendo os radicais
livres e funcionando como agentes anti-cancro e estimuladores do sistema imunitario. (Abalde Alonso
et al., 1995)

Os carotendides sdo também substancias anti-inflamatérias naturais que tém a capacidade
de inibir a produgdo de NO, prostaglandina E: e citoquinas pré-inflamatérias, bem como enzimas como
Oxido nitroso sintetase e Cicloxigenase 2 (COX-2). Apresentam também inimeras fun¢des metabdlicas
importantes nos animais e no Homem, como a conversao em vitamina A e o fortalecimento da resposta

imunitaria. (Asghari et al., 2016)

Para além da sua atividade antioxidante e anti-inflamatéria, também podem ser usados como
corantes naturais em cosméticos. Sao exemplos o betacaroteno, produzido pela microalga Dunaliella
salina; a astaxantina, extraida da microalga Haematococcus pluvialis; e a ficocianina (pigmento de
coloracé@o azul), produzida pela Spirulina. (H. M. D. Wang et al., 2015) Estes corantes naturais sao
habitualmente incorporados em férmulas de batons, sombras de olhos e eyeliners. (Ariede et al., 2017;
Bilal et al., 2017; Mourelle et al., 2017)

Os principais grupos de carotendides sdo os carotenos, como o betacaroteno e o licopeno, e

as xantofilas, como a astaxantina, cantaxantina, fucoxantina, luteina e zeaxantina. (Bilal et al., 2017)

4.4.1.1 Carotenos
4.4.1.1.1 Betacaroteno

O betacaroteno é um pigmento cor-de-laranja amplamente encontrado nas microalgas, numa
fracdo até 10% em espécies halotolerantes (que crescem em meios com elevada concentracao de sal),
como € o caso das microalgas do género Dunaliella, nomeadamente D.salina. (Asghari et al., 2016;
Bilal et al., 2017) E um precursor da vitamina A (retinol) amplamente utilizado como corante em

alimentos e suplementos alimentares. (Bilal et al., 2017)
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Figura 10- Estrutura molecular das duas formas de betacaroteno existentes na natureza. Retirado de Asghari et al (2016).
(Asghari et al., 2016)

Os carotenoides, como o betacaroteno, conseguem, induzidos pelos raios UVA, modular a
expresséo génica e proteger a pele e os olhos da foto-oxidagdo. Apresentam, assim, uma importante
acdo antioxidante, contribuindo para prevencéo de algumas doencgas, como as cataratas e o melanoma.
(Derner et al., 2006; Murthy et al., 2005)

O consumo de alimentos ricos em betacaroteno diminui o risco de desenvolvimento de varios
tipos de cancro. (Asghari et al., 2016) Um estudo dirigido por Guruvayoorappan and Kuttan concluiu
que tratamentos com beta caroteno reduziam significativamente o nimero de tumor-directed capillaries,
suprimindo a proliferagdo, migracéo e formacgéo de células endoteliais, e inibiam também fatores de
transcricdo em células cancerigenas.(Sathasivam & Ki, 2018) O efeito anti-angiogénico do beta-
caroteno ocorre pela inibicdo da ativacéo e translocacéo nuclear de fatores de transcricdo. (Sathasivam
& Ki, 2018)

4.4.1.2 Xantofilas

As xantofilas tém uma estrutura molecular semelhante aos carotenos, porém também contém
oxigénio na sua composi¢do, enquanto os carotenos sdo puramente hidrocarbonetos. Sdo exemplos
de xantofilas a astaxantina, a cantaxantina, a luteina, a zeaxantina. Estas duas Ultimas contém grupos
hidroxilo (OH) na sua estrutura, a cantaxantina contém grupos cetdnicos (C=0), e a astaxantina contém

tanto grupos hidroxilo (OH) como grupos ceténicos (C =0). (Morocho-Jacome et al., 2020)

0
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0

Figura 11- Estrutura molecular da Astaxantina. Retirado de Morocho-Jacome et al.
(2020) (Morocho-Jacome et al., 2020)
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O

Figura 12- Estrutura molecular da Cantaxantina. Retirado de Morocho-
Jacome et al. (2020) (Morocho-Jacome et al., 2020)

A astaxantina € um excelente antioxidante que se pode encontrar nas algas verdes
(Haematococcus pluvialis e Chlorella zofingiensis), bem como leveduras vermelhas e bactérias
marinhas, e que esta responsavel pela coloragdo de alguns animais marinhos, como o salmé&o,
camarao, mariscos. O seu elevado poder antioxidante deve-se a sua estrutura molecular, que lhe
permite captar diretamente espécies reativas de oxigénio através de reacdes de transferéncia de
eletr6es ou de hidrogénio nas duplas ligagBes. (Panis & Carreon, 2016; Shah et al., 2016) Ajuda
também na preservac@o de proteinas e lipidos essenciais em linfécitos humanos, aumentando a
atividade da enzima superédxido dismutase e catalase. (Rao et al., 2013) O uso tépico e oral da
astaxantina tem a capacidade de suprimir a hiperpigmentacéo da pele, inibindo a sintese de melanina.
(Abalde Alonso et al., 1995; Ariede et al., 2017; Mourelle et al., 2017) A astaxantina é um dos
metabolitos bioativos de microalgas com maior interesse para o setor farmacéutico, industria alimentar
e cosmética, dada a sua elevada acao antioxidante. No entanto, devido a elevados custos de producéo,
nos dias que correm, ndo consegue competir economicamente com a suas alternativas sintéticas.
(Panis & Carreon, 2016)

Alguns carotendides, como a fucoxantina, intervém diretamente no processo de fotossintese,
transferindo energia para complexos proteinas-clorofila Il (apresentam uma elevada eficiéncia de
transferéncia de energia, aproximadamente 80%). A fucoxantina é o principal carotenoide presente
nos cloroplastos das microalgas castanhas, como a Isochrysis galbana, e tem a capacidade de suprimir
a atividade da tirosinase, uma enzima envolvida na sintese de melanina, apresentando-se como um
composto bioativo derivado de algas com potencial para ser utilizado como agente despigmentante. (H.
M. D. Wang et al., 2015)

Num estudo, Sugawara et al. reportou que a fucoxantina (em concentra¢des superiores 10
UM) pode suprimir significativamente a diferenciagdo de células progenitoras endoteliais em células

endoteliais durante a forma¢&@o de um novo vaso sanguineo.

A B-criptoxantina, carotendide encontrado na microalga Dunaliella salina, apresenta, para
além da acao antioxidante e anti-inflamatoria, a capacidade de induzir a sintese de &cido hialurénico,
um componente da derme que apresenta a capacidade de reter agua, intervindo no preenchimento da

matriz extracelular desta camada da pele. (Mourelle et al., 2017)
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4.4.2 Clorofila

As clorofilas sao pigmentos lipossollUveis esverdeados que sédo responsaveis pela conversao
de energia solar em quimica energia durante a fotossintese. A maioria das microalgas possui clorofila
a, mas algumas outras classes de algas como Dinophyta (dinoflagelados) contém clorofila b e c. (Bilal
etal., 2017)

Apresentam propriedades anti-mutagénicas e permitem a inducdo da apoptose em células

cancerigenas.(Asghari et al., 2016) Apresentam também acéo antioxidante. (Asghari et al., 2016)

Podem ser usadas como corantes em produtos alimentares e como aditivo em produtos
farmacéuticos e cosméticos, como desodorizantes, pastas de dentes e outros produtos de higiene, visto

apresentarem a capacidade de mascarar odores. (Mourelle et al., 2017)

Devido a similaridade entre a estrutura das clorofilas e da hemoglobina, estas podem ser
utilizadas em processos de cicatrizacéo de feridas, devido a sua capacidade de estimular o crescimento
dos tecidos e de permitir a rapida troca de didéxido de carbono e oxigénio. Deste modo, sédo usadas no

tratamento de Ulceras, sépsis oral e proctologia. (Asghari et al., 2016)

Figura 13 — Estrutura molecular da Clorofila. Retirado de Asghari et al. (2016). (Asghari et al., 2016)

As clorofilinas, um derivado da clorofila em que 0 magnésio é substituido pelo sédio ou cobre,
apresentam também indmeras aplicacdes, como por exemplo, a sua utilizacdo em suplementos
alimentares, bem como em produtos cosmeéticos para regular o odor em pacientes geriatricos. (Bilal et

al., 2017) Apresentam também atividade anti-mutagénica e anti-carcinogénica. (Bilal et al., 2017)
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4.4.3 Ficobilinas

4.4.3.1 Ficobiliproteinas

Além do betacaroteno e da astaxantina, outros pigmentos como as ficobiliproteinas,
notadamente a ficoeritrina (de coloracdo avermelhada), sintetizada por Cyanophyta, Rhodophyta e
Cryptophyta, e a ficocianina (de coloracdo azulada) produzida por Cyanophyta, Rhodophyta,
Cryptophyta e Glaucophyta, tém sido empregues como corantes na industria de alimentos, na indUstria
de cosméticos e em ensaios imunoldgicos. (Abalde Alonso et al., 1995) O principal microrganismo
utilizado na producdo comercial de ficobiliproteinas (ficoeritrina, ficocianina e aloficocianina) é a

microalga Spirulina (ou Arthrospira, cianobactéria azul-esverdeada). (Abalde Alonso et al., 1995)

As ficobilinas sdo proteinas sollveis em agua, que podem ser facilmente isoladas e
purificadas em alta propor¢éo. Durante a fotossintese, as ficobilinas desempenham um papel vital na
captura de luz. Existem quatro classes de ficobilinas: aloficocianina (de cor verde azulada), ficocianina
(de cor azul), ficoeritrina (de cor pUrpura) e ficoeritrocianina (de cor laranja). Estas séo frequentemente

empregues como marcadores fluorescentes em biologia molecular e em microscopia. (Bilal et al., 2017)

Na tabela 5 estdo sistematizados alguns compostos bioativos derivados de microalgas que
apresentam um potencial uso na indUstria cosmética e as respetivas microalgas nas quais estas

substancias podem ser encontradas.

Tabela 5- Compostos bioativos derivados de microalgas e o seu potencial uso em cosméticos. Adaptado de Ariede et al.
(2017) e Morocho-Jacome et al. (2020) (Ariede et al., 2017; Morocho-Jacome et al., 2020)

Microalga ‘
~ Betacaroteno = Antoxidante
Antioxidante
Dunaliella salina Beta-criptoxantina Anti-inflamatorio
Promotor da sintese de acido
hialurénico

) - Hidratantes e espessantes em
Polissacaridos

cosméticos
. Mascara odores em
Clorofila ) .
desodorizantes e dentifricos
Reparacgéo do colagénio (anti-
Chlorella vulgaris Extratos de Chlorella envelhecimento) e estimulagéo

da sintese
Anti-inflamatério
Neutraliza radicais livres
Beta-1,3-glucano N
Gelificante e espessante em
cosméticos
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Spirulina (Arthrospira
platensis)

Haematococcus pluvialis

Isochrysis galbana

Nannochloropsis salina

Dunaliella tertiolecta

Ficocianobilinas

Extratos metanolicos de
polissacaridos
Astaxantina
Zeaxantina

Luteina

Fucoxantina

Cantaxantina

Alfa-tocoferol (vitamina E)

Ana Rita Fonseca

Antioxidantes
Pigmentos usados em eye-liners
e batons

Antioxidantes

Antioxidante
Protecdo contra UV
Inibe a sintese de melanina
Antioxidante
Protecédo contra UV
Inibe a sintese de melanina
Uso em cosméticos

bronzeadores

Antioxidante
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5. Produtos com microalgas dispensados em farmacia

comunitaria

Alguns metabolitos secundarios de microalgas, que apresentam diversas atividades
farmacoldgicas, sdo conhecidos por também apresentarem inimeros beneficios para a pele. A atual
procura de ingredientes naturais, saudaveis e sustentaveis levou algumas industrias, nomeadamente
a industria cosmética, a investir na investigacdo e desenvolvimento de novos produtos contendo
ingredientes de fontes naturais. (Ariede et al., 2017) A aplica¢éo dos extratos de algas na industria de
cosmeéticos nao é recente e encontram-se no mercado diversos produtos derivados destes organismos,
nomeadamente para o tratamento cutdneo, como cremes anti-envelhecimento, produtos
regeneradores, refrescantes, despigmentantes, anti-celuliticos e adelgacantes. (Spolaore et al., 2006)
Como é possivel verificar na figura 14, as microalgas apresentam indmeras caracteristicas que as
tornam interessantes do ponto de vista cosmético, como acdo antioxidante, acdo anti-envelhecimento,
capacidade de mascarar odores, uso como fonte de pigmentos, protecdo contra radiagdo ultravioleta,

etc.

Figura 14 - Beneficios do uso de microalgas em formulagGes cosméticas. Adaptado de Mourelle et al. (2017) (Mourelle et al.,
2017)

Como exposto anteriormente, alguns ingredientes ativos derivados de microalgas podem ser
usados para reparar pele danificada, inibir processos inflamatérios, diminuir a producéo excessiva de
sebo e prevenir imperfeicbes na pele como comeddes, pontos negros e manchas. (S. K. Kim et al.,
2008; Mourelle et al., 2017; Shah et al., 2016) Para além disso, extratos de microalgas apresentam

substancias bioativas que permitem acelerar o processo de cicatrizagdo da pele, bem como manter a
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sua hidratacéo. (S. K. Kim et al., 2008; Mourelle et al., 2017) Estes extratos podem ser incorporados
em inimeros produtos cosméticos, como cremes anti-envelhecimento, cremes emolientes, cremes
antioxidantes, cremes regeneradores, produtos refrescantes, anti-irritantes e desodorizantes. (J. H.
Kim, Lee, Kim, & Kang, 2018; S. K. Kim et al., 2008; Mourelle et al., 2017; Spolaore et al., 2006)

Neste trabalho, foram analisadas quais as marcas de cosméticos que apresentam microalgas
na sua composi¢ao, quais as formulas galénicas que sao mais usadas para incorporar as microalgas e
quais os produtos com microalgas mais vendidos numa farmacia comunitaria- a Farméacia Almada
Forum. Esta informacao tem por base os histéricos de vendas entre Janeiro de 2019 e Dezembro de
2020

A Farméacia Almada Férum situa-se num estabelecimento comercial, em Almada, com uma

populacdo heterogénea em termos de classes sécio-econémicas.

Os dados recolhidos encontram-se presentes na Tabela 5.

Tabela 6- Compostos derivados de microalgas utilizados em formula¢des cosméticas comercializadas em Farmécia
Comunitéria

Valor
total
vendas

Nome do

Férmula Quantid
Galénica ade

Microalgas
usadas

Preco

Produto AR €)

Ac3o drenante,

Elancyl MyCoach! Creme 200 mL Tisochrysis lutea alisante e 44,45 88,90
tonificante
Intensive
Esthederm Spiruline Creme 50 mL Spirulina maxima Antioxidante 75,33 75,33
Cream
Intensive
Esthederm Spiruline Sérum 30 mL Spirulina maxima Antioxidante 75,33 75,33
Serum
Filorga Sgrum Lift- Sérum 30 mL Fitoplancton Efeltq tensor e 72,85 582,80
esigner reafirmante
Optim-eyes 2% 6.5 Acéo
Filorga Lashes and Sérum mL' Fitoplancton densificante e 50,50 303,00
Brows estimulante
Fotoprotetor Lc’>cl)§2?
ISDIN ISDIN Hydro aquosa 200 mL Chlorella maris Antioxidante 27,15 217,20
Lotion quo
bifasica
e Dl Creme 50mL  Chlorellavulgaris ~ Antioxidante 52,35 261,75
S Moisture
Serum
Skinerie Reverse Sérum 30 mL Nannochloropsis Efe[to Fensor 19,95 19,95
Intense oculata Antioxidante
Regenerator
Density
R Nannochloropsis Efeito tensor
Skinerie Night Cream Creme 50 mL L 16,95 0
oculata Antioxidante
Intense
Regenerator
Day Cream . .
Skinerie Intense Creme 50 mL Nannochlorapsis Efel_to _tensor 17,95 35,90
oculata Antioxidante
Regenerator
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Spirularin
Spirularin NS Sérum Sérum
Ungueal
Spirularin Spirularin VS Creme
" " Spirularin
Spirularin HS Creme
Spirularin Spirularin Mousse
Mousse
. Detox
(Dvelfggs) Champo Champd
Puriicante
Vichy Bglig)r)rio Condiciona
(Dercos) L dor
eve
Vichy DetOXA Champd
(Dercos) Clierie Seco
Seco

10 mL

10 mL

10 mL

125 mL

250 mL

200 mL

150 mL

Spirulina platensis
Spirulina platensis

Spirulina platensis

Spirulina platensis

Spirulina platensis

Spirulina platensis

Spirulina platensis

Ana Rita Fonseca

Anti-fingica,
protetora

Anti-viral,
protetora
Anti-viral, (Inibe
HSV-1)
protetora
Antibacteriana
(S. aureus e
MRSA) e anti-
fungica
Antioxidante
Absorve
particulas
poluentes
Antioxidante
Absorve
particulas
poluentes
Antioxidante
Absorve
particulas
poluentes

31,21

30,00

31,05

27,50

11,65

13,50

11,10

1154,77

240,00

155,25

165,00

163,10

13,50

66,60

Ao nivel da Farmacia Comunitdria, as marcas Dercos, Elancyl, Esthederm, ISDIN, Skinerie e

Spirularin representam as marcas de referéncia com estes compostos, baseando-se na inovacao

associada a eficdcia, garantia de qualidade e tolerancia com a pele. As microalgas utilizadas nestas

formulagcbes sdo Tisochrysis lutea, Spirulina maxima, Chlorella maris, Nannochloropsis oculata e

Spirulina platensis. Na figura 15 é possivel verificar o volume de vendas de cada microalga.

Spirulina platensis
Tisochrysis lutea
Spirulina maxima

m Chlorella maris
Chlorella vulgaris
Nannochloropsis oculata

Outros (fitoplancton)

VALOR DE VENDAS POR MICROALGA

W
v
©

]
c
o
>
e
5]
©

>

Figura 15- Volume de Vendas (em €) por microalga.

Microalga
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De acordo com o somatorio de vendas, € possivel verificar que Spirulina platensis incorpora
as formulacdes cosméticas com microalgas mais vendidas na Farmécia Almada Férum, seguindo-se o
fitoplancton (conjunto de microorganismos fotossintéticos formados por microalgas e cianobactérias),

a Chlorella vulgaris e a Chlorella maris.

1,84

H Sérum

m Creme

B Mousse
Champo

H Condicionador

B Champo seco

H Logdo

Figura 16 - Percentagem de vendas dos produtos com microalgas por férmula galénica.

De acordo com os dados da figura 16, € possivel afirmar que a formula galénica com maior
percentagem de vendas é o sérum, seguindo-se o creme e depois a mousse. Ao balcdo de atendimento
da farmacia, existe com elevada frequéncia a solicitacdo de um produto que seja de facil absorc¢ao, ndo
gorduroso, com boa espalhabilidade, com uma fragrancia agradavel ou com auséncia de fragrancia (no

caso do consumidor apresentar uma pele mais sensivel) e com uma elevada concentracédo de ativos.

Os produtos cosmeéticos que apresentam essas caracteristicas sdo habitualmente os séruns:
apresentam uma textura agradavel e ndo gordurosa, sdo rapidamente absorvidos, podem ser utlizados
simultaneamente com cuidados de rosto que o consumidor j& possua, de forma a complementar e
potencializar o tratamento de pele, e apresentam uma elevada concentragdo de ativos, o que lhes

permite obter resultados mais rapidos e eficazes.

Na figura 17 € possivel verificar 0 nimero de produtos cosméticos que apresentam acao
antioxidante, acdo anti-envelhecimento (com efeito tensor e/ou reafirmante), acao anti-celulitica
(auxiliam na drenagem e tonificacdo dos tecidos), anti-microbiana (seja anti-viral, anti-fiingica ou anti-
bacteriana) e capacidade de absorcao de particulas poluentes, que esta relacionado com o tipo de

microalgas que estes possuem na sua composicao.
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Numero de produtos com determinada agdo cosmética
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refirmante)

Absorve
particulas
poluentes

AGAO DESEMPENHADA

Figura 17 - Numero de produtos com determinada acéo cosmética desempenhada por microalgas.

A acdo predominante nos produtos cosméticos que apresentam microalgas na sua

composicao é a acdo antioxidante, seguindo-se a acao anti-envelhecimento e a anti-microbiana.
Seguidamente serdo apresentados alguns dos produtos referidos.

O sérum da Marca Skinerie™, Serum Reverse — Intense Regenerator, que apresenta, para
além de alguns compostos como proteinas da seda e 6leo de argdo, que conferem mais firmeza e
nutricdo a pele, extratos da microalga Nannochloropsis oculata, que proporcionam a pele um efeito
tensor e a deixam com mais brilho e com a tez mais uniforme. A microalga Nannochloropsis oculata é
rica em zeaxantina, um pigmento que apresenta a capacidade de inibir a atividade da tirosinase, uma
enzima envolvida na sintese de melanina, apresentando-se como um composto bioativo derivado de

algas com potencial para ser utilizado como agente despigmentante.

SKINERI

S/
AN
Serum Reverse

e v ot

Figura 18- Sérum Reverse Intense Regenerator da marca Skinerie™ com extratos da microalga Nannochloropsis oculata.
Retirado de Serum Reverse — Ultimate Youth Cocktail (skinerie.com)
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Outro exemplo é o creme de noite da mesma gama, que apresenta também o mesmo extrato
de microalgas, associado a vitamina E, o que reforca o seu poder antioxidante, permitindo combater os
efeitos dos radicais livres, protegendo assim a pele dos efeitos do stress oxidativo.

| SKINERIE

’

I
e

Figura 19- Creme Intense Regenerator da marca Skinerie™ com extratos da microalga Nannochloropsis oculata.

Retirado de Creme de Noite — Firmness and Smoothness (skinerie.com)

O creme Intensive Spiruline da marca Institut Esthedem apresenta na sua composicdo 10% de
extrato da microalga Spirulina maxima, bem como vitaminas, minerais e aminoacidos, permitindo a
pele obter um efeito tensor e, devido & sua acao antioxidante, atenuar as marcas de fadiga e conferir

maior luminosidade a superficie cutanea.

INTENSIVE

SPIRULINE

CREME / CREAM

Signes de fatigue - Perte de vitalité et d'éclat
Signs of fatigue - Loss of vitality and radiance

Figura 20- Creme Intensive Spiruline da marca Institut Esthedem com extratos da microalga Spirulina maxima. Retirado de

Intensive Spiruline Creme | Cuidados de Rosto | Institut Esthederm.

O creme MyCoach! Da marca Elancyl® é um cuidado anti-celulite que contém extratos da
microalga Tisochrysis lutea, que, aliada a extratos de cafeina e de hera, permite uma acao drenante,
alisante e tonificante.
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LISSE2 | SMooTH.
TONFIEL | TONIFY
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Figura 21- Creme MyCoach! da marca Elancyl com extratos da microalga Tisochrysis lutea. Retirado de MY COACH!

(elancyl.com)
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6. Concluséao

Ap6s o término deste trabalho, cujo objetivo incidiu no aprofundar do conhecimento relativo a
utilizacdo das microalgas na industria cosmeética, verificamos que as microalgas ja eram utilizadas ha
muitos anos por diversas culturas, para a producdo de tintas corporais, que serviam para proteger a
pele de agentes agressores externos como a radiagdo UV e temperaturas adversas, e também faziam
parte da alimentagéo de alguns povos, dada a sua riqueza nutricional em proteinas, acidos gordos,

polissacaridos, antioxidantes, vitaminas, etc.

Dado o elevado valor biologico de diversas substancias sintetizadas pelas mesmas e 0s seus
efeitos benéficos para a salde, as microalgas tornaram-se nos ultimos anos um alvo de interesse para
os setores industriais, nomeadamente o setor farmacéutico. Apos leitura de alguns estudos, verificou-
se gque as microalgas apresentam inimeras atividades no organismo humano, nomeadamente acao

antioxidante, antiviral, antibacteriana, antifingica, anti-inflamatéria, anti-tumoral e antimalarica.

Nas Ultimas décadas, devido ao aumento da procura de produtos naturais (ou a base de
extratos naturais) e ambientalmente sustentaveis, estimulado pelo aumento de consumidores “verdes”,
as industrias, nomeadamente a inddstria cosmética, concentraram o0s seus investimentos em pesquisas
de novos produtos com estes compostos. Nos dias que correm, a aparéncia e o estado da pele tornou-
se cada vez mais importante para os individuos nas suas interagdes sociais. De forma a atender a
crescente demanda por tratamentos distintos e inovadores, os estudos na area da cosmética
aumentaram abruptamente, em busca de novos principios ativos, formulagbes distintas e novos
sistemas de entrega desses principios ativos. As caracteristicas das microalgas tornam-nas uma
matéria-prima promissora para a producdo destes compostos inovadores e ambientalmente

sustentaveis na area da indUstria cosmética.

No entanto, foi possivel verificar que alternativas sintéticas destes compostos apresentam
menores custos de producédo relativamente a compostos naturais produzidos por biotecnologia. A
astaxantina, por exemplo, um dos metabolitos bioativos de microalgas mais utilizados, seja na indUstria
alimentar, cosmética ou no setor farmacéutico, é cultivada em fotobiorreatores, e a sua producgéo
acarreta custos muito mais elevados do que a sua alternativa sintética, pelo que, nos dias que correm,
ainda ndo é possivel competir economicamente com esta, apesar da astaxantina apresentar uma

capacidade antioxidante muito superior (Panis & Carreon, 2016)

Apenas 10% das microalgas existentes no planeta foram identificadas e estudadas até aos
dias de hoje, e apenas um namero reduzido de espécies sao utilizadas a nivel industrial, como é o caso
das espécies Arthrospira, Chlorella, Dunaliella e Haematococcus, pelo que é necessario continuar a
investigacdo e aumentar o nimero de estudos acerca das microalgas ja identificadas, pois ha uma
elevada probabilidade de se encontrarem novas espécies de algas com mais substancias de interesse
para a area farmacéutica, cosmética e alimentar, podendo servir como uma alternativa natural e
ambientalmente sustentavel para inUmeros compostos sintéticos que sdo atualmente utilizados.
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