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Resumo: Nas Ultimas décadas, tem-se notado um crescente avango na produg¢do de novos
cosmeéticos, bem como a introducdo de novas tecnologias no mercado, como a biotecnologia
e a nanotecnologia, com o objetivo de inovar cada vez mais o setor dos produtos de beleza,
buscando maiores qualidades e promovendo a sustentabilidade em seus servigos. O intuito
deste estudo foi analisar os desenvolvimentos tecnolégicos fabricados na industria cosmética,
suas consequéncias para a saude da populagéo e o papel desenvolvido pelo farmacéutico
nessas produgdes. E uma revisdo bibliogréfica de natureza qualitativa, que se fundamenta
em publicagdes de revistas cientificas e institucionais recentes. Os achados indicaram que
0s cosmeéticos biotecnoldgicos sdo uma das alternativas mais promissoras se comparados
aos cosméticos tradicionais, pois se baseiam em ingredientes naturais e em métodos mais
sustentaveis. Além disso, a nanotecnologia tem contribuido para potencializar ainda mais a
eficacia dos produtos através de sistemas modernos de liberagdo de ativos. Entretanto, tais
avancgos exigem um maior controle qualitativo e uma rigida inspec¢éo de seguranca.
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Abstract: In recent decades, there has been a noticeable increase in the production of new
cosmetics, as well as the introduction of new technologies to the market, such as biotechnology
and nanotechnology, to further innovate the beauty products sector, seeking higher quality
and promoting sustainability in its services. The purpose of this study was to analyze
technological developments in the cosmetics industry, their consequences for public health,
and the role played by pharmacists in these developments. This is a qualitative literature
review based on recent scientific and institutional journal publications. The findings indicated
that biotechnological cosmetics are one of the most promising alternatives compared to
traditional cosmetics, as they are based on natural ingredients and more sustainable methods.
Furthermore, nanotechnology has contributed to further enhancing the effectiveness of
products through modern systems for releasing active ingredients. However, such advances
require greater quality control and rigorous safety inspection.
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INTRODUGAO

As industrias cosméticas estdo em constantes evolugbes, impulsionadas
pelos avangos na ciéncia e na tecnologia, € tém como premissa oferecer produtos
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que sejam mais eficazes, de alta qualidade, seguros e sustentaveis. Assim, percebe-
se um crescente protagonismo da biotecnologia como aliada no desenvolvimento de
novos ingredientes e formulagdes, visando substituir o uso excessivo de compostos
fésseis por opgbes naturais e sustentaveis. Para ilustrar, pode-se mencionar o
trabalho do pesquisador Karl Ereky, que foi o pioneiro em estabelecer o conceito de
biotecnologia e a definiu como “um processo de criagcao de produtos a partir da acéo
de organismos vivos” (Ereky,1919), o que ja denota a importancia da biotecnologia
no contexto industrial e cientifico.

Estudos mais recentes indicam que os cosméticos biotecnolégicos surgem
como uma solugdo para a busca por novos produtos que sejam mais seguros e
sustentaveis, com o objetivo de unir as novas tecnologias de extragao, formulagao e
entrega de ativos (Silveira, 2005). Além disso, devido a crescente preocupagédo com
a sustentabilidade do planeta, tem-se incentivado a implementagao de alteragdes na
cadeia produtiva dos cosméticos, desde a escolha e selegao dos principios ativos
até o manejo e descarte final no meio ambiente, visando a redugéo dos impactos
ambientais e a promogao do uso consciente de recursos renovaveis (Borém, 2005).

Nesse sentido, € fundamental entender a fungdo do farmacéutico, que vai
desde o desenvolvimento até a avaliagéo final desses produtos, para assegurar
a eficacia dos servigos prestados ao usuario. Como enfatiza Albert Kligman, o
precursor da ideia de cosmecéuticos, “a ciéncia cosmética deve unir estética e
beneficio terapéutico” (Kligman,1933), o que sublinha a relevancia da intervencao
técnico-cientifica do farmacéutico para assegurar a seguranga e eficacia dos
produtos cosméticos.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo se baseia em investigar os avangos da biotecnologia
e da nanotecnologia no setor cosmético, levando em conta os beneficios, os efeitos
sobre a salde, a sustentabilidade e a atuagao farmacéutica. Busca-se compreender
como essas tecnologias auxiliam na formulagdo de biocosméticos, na otimizagéo
da eficacia e da penetragao dos ativos na pele, e ainda na sua relacdo com a
sustentabilidade ambiental e eventuais riscos a saude e a seguranga do consumidor.

METODOLOGIA

Este trabalho se configuracomo uma revisdo bibliografica de carater qualitativo,
com objetivos descritos e exploratérios. A investigagao teve como principal objetivo
entender como a biotecnologia e a nanotecnologia se entrelagam na cosmetologia,
especialmente no que diz respeito a aplicagéo industrial, @ seguranga do usuario, a
sustentabilidade e, especialmente, ao papel técnico do farmacéutico.

Foram utilizadas as bases de dados cientificas internacionais e nacionais,
PubMed Central (PMC) e Scientific Electronic Library Online (SciELO), para realizar
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uma busca sistematica por evidéncias. Ademais, foram consultadas diretrizes
técnicas e normativas de instituicbes como o SEBRAE e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), bem como artigos periédicos especializados, como a
Revista UNINGA Review. Para recuperar os estudos, foram utilizados descritores em
portugués e inglés, escolhidos por meio das fontes DeCS (Descritores em Ciéncias
da Saude) e MeSH (Medical Subject Headings): “biotecnologia” (biotechnology),
“nanotecnologia” (nanotechnology), “cosméticos” (cosmetics), “biocosméticos”
(biocosmetics) e “sustentabilidade” (sustainability). A estratégia de busca foi
elaborada com o uso de operadores booleanos AND e OR para o cruzamento de
termos, com o intuito de tornar a coleta exaustiva.

Durante a pesquisa bibliografica, notou-se que ndo ha muitos estudos que
tratem da biotecnologia e nanotecnologia aplicadas a cosmetologia, principalmente
na lingua portuguesa, o que demonstra a falta de pesquisas especificas na area e
a necessidade de se basear em estudos internacionais e publica¢des relacionadas.

Inicialmente, 52 estudos foramidentificados, dos quais 21 foram excluidos apos
uma avaliagao de titulos e resumos, pois ndo se alinhavam ao tema proposto. Apos
a leitura completa, 14 publicagbes foram excluidas por falta de rigor metodoldgico
ou por serem duplicadas, ficando assim 17 referéncias que compuseram a analise,
organizadas conforme apresentado na Tabela 1 — Estudos utilizados na reviséo
bibliografica sobre cosméticos biotecnoldgicos.

Tabela 1 - Estudos utilizados na revisao bibliografica sobre cosméticos

biotecnolégicos.

Assunto Autor(es)/Ano Titulo Periddico/Base
Nanotecnologia em Ferraris, Carla et al. Nanotechnology in PubMed Central
cosmeéticos 2022 cosmetics and cosme- (PMC)

ceuticals
Sustentabilidade cos- SEBRAE, 2023 Biotecnologia e sus- SEBRAE
mética tentabilidade na area
de cosmeéticos.
Terapia capilar e bio- Revista UNINGA Beneficios da pes- UNINGA Review
tecnologia Review, 2015 quisa biotecnoldgica

cosmética com énfase
na area de terapia

capilar
Biotecnologia aplicada Silveira, 2005 Biotecnologia e Agri- UNICAMP
cultura
Biodiversidade e sus- Borém, 2005 Impacto da Biotecnolo- Editora UFV
tentabilidade gia na Biodiversidade
Nanotecnologia Drexler, 1986 Engines of Creation: Anchor Books

The Coming Era of
Nanotechnology

Quimica verde Anastas; Warner, Green Chemistry: The- Oxford University
1998 ory and Practice Press
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Assunto Autor(es)/Ano Titulo Periddico/Base
Cosmecéuticos Kligman, 1993 Cosmeceuticals: Cosmetic Der-
A Broad-Spectrum matology
Concept

Fonte: Proprios autores (2026).

Os dados foram agrupados em cinco eixos de discussao: biocosméticos,
nanotecnologia, sustentabilidade, seguranga no uso de cosméticos e a atuagao da
industria farmacéutica. Como foram utilizados apenas dados secundarios de dominio
publico, o estudo ndo precisou ser submetido ao Comité de Etica em Pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Biotecnologia e Biocosméticos

A biotecnologia é responsavel por grandes inovacdes na elaboracéo de
cosmeéticos, especialmente por meio dos biocosméticos. Esses produtos sao
elaborados com ativos naturais, desenvolvidos através de biotecnologia, que
abrange processos como a fermentacdo e a bioextragdo, em vez de compostos
sintéticos tradicionais. Nesse sentido, o pesquisador Karl Ereky, que primeiro utilizou
o termo biotecnologia, definiu essa ciéncia como a aplicagdo de organismos vivos
na geragao de produtos e tecnologias (Ereky, 1919), sublinhando sua importancia
para a industria e a farmacologia.

Como aponta a literatura, essa estratégia ndo apenas eleva a seguranca dos
produtos, mas também favorece a sustentabilidade ao empregar matérias-primas
renovaveis e reduzir os danos ao meio ambiente (Borém, 2005). Além disso, as
tecnologias atuais permitem que os ativos cheguem ao seu destino com mais
eficacia, potencializando seus resultados.

Aplicagado da Nanotecnologia em Cosmeéticos

Ninguém pode negar que a nanotecnologia € umadas dreas maisinovadoras na
cosmetologia. Isso permite o desenvolvimento de sistemas de libera¢do controlada,
nos quais os ativos sdo encapsulados em estruturas nanométricas, aumentando
sua estabilidade e favorecendo a penetracao na pele. Nesse sentido, pode-se citar
K. Eric Drexler, um dos principais pesquisadores em nanotecnologia, que enfatizou
como essa ciéncia pode revolucionar industrias e aplicagdes biomédicas ao permitir
a manipulagéo da matéria em uma escala nanométrica (Drexler, 1986).

De acordo com estudos recentes, essa tecnologia tem sido objeto de amplas
investigacdes devido a sua habilidade de potencializar a eficacia dos produtos e
ampliar suas indicagdes, tanto no tratamento quanto na estética (Ferraris et al.,
2021). Mas, claro, isso também levanta questbes de seguranga que precisam ser
investigadas por meio de estudos toxicoldgicos rigorosos.
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Sustentabilidade na Industria Cosmética

A sustentabilidade € um dos fundamentos da industria de cosméticos atual.
A escolha de matérias-primas renovaveis, a preservacao ambiental e o respeito ao
bem-estar animal, sem davida, constituem os pilares dessa abordagem.

O quimico Paul Anastas, um dos pioneiros da Quimica Verde, argumentou
que os processos industriais devem ser projetados para minimizar os danos ao
meio ambiente e a produgao de residuos (Anastas; Warner, 1998), um principio que
€ amplamente adotado na industria cosmética sustentavel.

Segundo o SEBRAE (2023), os cosméticos que sdo considerados sustentaveis
sdo aqueles que se esforcam para minimizar os impactos ambientais negativos
em todas as etapas de seu ciclo de vida, desde a producdo até o descarte. Essa
abordagem também atende a crescente demanda dos consumidores por produtos
que sejam mais éticos e sustentaveis.

Beneficios e Implicagdées na Saude

Gragas aos avangos em biotecnologia e nanotecnologia, ja existem produtos
cosméticos que funcionam melhor e causam menos danos. Nesse sentido, o
dermatologista Albert Kligman (1993), criador do conceito de cosmecéuticos,
pregava a unido do tratamento com a prevencéo, enfatizando que era preciso criar
formulacées que fossem cientificamente seguras e eficazes.

No que diz respeito aos cabelos, estudos revelam que as formulagbes
baseadas em plantas e as inovagdes tecnoldgicas sdo mais eficazes e apresentam
menos riscos para a saude (Revista Uninga Review, 2015). Entretanto, o uso
dessas tecnologias exige um controle de qualidade e uma avaliagdo de seguranca
minuciosos, especialmente considerando a complexidade dos sistemas utilizados.
Nesse contexto, € fundamental destacar aimportancia do farmacéutico na seguranga
dos usuarios e na eficacia dos produtos que disponibiliza.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os progressos nas areas de biotecnologia e nanotecnologia estao causando
grandes transformagdes na industria cosmética, permitindo a criagdo de produtos
que sdo mais eficazes, seguros, sustentaveis e tecnologicamente inovadores.
Nesse sentido, os biocosméticos se mostram como uma alternativa bastante
promissora em relagao aos cosméticos tradicionais, especialmente por utilizarem
ingredientes obtidos por processos biotecnoldgicos, diminuindo a dependéncia de
substancias sintéticas oriundas de fontes fésseis e minimizando impactos negativos
ao meio ambiente. Ademais, a nanotecnologia tem se destacado na otimizagao
da estabilidade, biodisponibilidade, permeacao cutanea e liberagao controlada de
principios ativos, o que resulta em uma maior eficacia terapéutica e cosmética dos
produtos desenvolvidos.
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O pesquisador K. Eric Drexler (1986) € um exemplo que vai ao encontro
dessa visao, considerado um dos grandes nomes da nanotecnologia, assegura
que “a nanotecnologia permitira construir qualquer coisa que as leis da natureza
permitam”, revelando assim o enorme potencial que essa tecnologia possui para
mudar as mais diversas areas, como a cosmetologia, a farmacologia e as ciéncias
da saude.

Contudo, a medida que essas tecnologias se tornam mais comuns, é
fundamental ressaltar que isso gera discussdes importantes sobre a seguranga
toxicolégica, a biocompatibilidade e os possiveis efeitos adversos da exposigéao
prolongada a estruturas em escala nanométrica e a novos compostos bioativos.
Isso torna essencial a realizagao incessante de pesquisas clinicas e laboratoriais
que assegurem nao apenas a eficacia, mas também a seguranga dos produtos
para os consumidores, principalmente em aplicagdes que se estendem ao longo do
tempo e em uma variedade de tipos de pele.

Nesse contexto, o farmacéutico tem um papel essencial que vai além
da elaboragdo de formulagbes, abrangendo controle de qualidade, andlise de
estabilidade, avaliagdo de seguranga e regulamentagido sanitaria. Seguindo as
diretrizes do Conselho Federal de Farmacia e da ANVISA, ele assegura a qualidade
e eficacia dos cosméticos, garantindo que cumpram os critérios técnico-cientificos
para uma comercializagdo e uso seguros.
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