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RESUMO

O crescente interesse por cosméticos naturais e biologicos nas Ultimas décadas reflete
uma maior consciencializagdo dos consumidores em relacdo as questdes de satde e
ambientais. Em 2022, o mercado global de cosméticos foi avaliado em 296,83 mil
milhdes de doélares, sendo projetado que atinja os 474 mil milhdes até 2030, com uma
taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 6,03% entre 2023 e 2030.

A medida que a sustentabilidade e a ecologia se tornam centrais no discurso publico, cada
vez mais consumidores optam por “cosméticos verdes”, produtos desenvolvidos com
responsabilidade ambiental. Estas escolhas sdo motivadas ndo s6 por preocupagdes
ecoldgicas, mas também pela crenga de que os produtos naturais podem ser mais seguros
para a saude. Esta mudanga revela uma vontade de conciliar o cuidado pessoal com a
consciéncia ambiental, procurando reduzir a poluicdo sem comprometer a eficacia dos
produtos cosméticos.Contudo, a verdadeira eficacia dos ingredientes naturais presentes
nestes produtos continua a ser objeto de debate.

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar a eficacia dos ingredientes naturais utilizados
em produtos cosméticos biologicos. Comeca por apresentar os aspetos teoricos e
regulamentares dos cosméticos organicos, seguindo-se uma exploracao dos ingredientes
naturais mais comuns e das suas propriedades. Em seguida, sdo descritos os métodos
utilizados para avaliar a eficdcia cosmética, que servem de base para uma analise
comparativa da eficacia dos ingredientes naturais em diversas aplicagcdes cosméticas. A
investigagdo aborda ainda fatores que influenciam essa eficacia, como a concentracdo, a
formulagdo e a estabilidade dos ingredientes. Por fim, sdo discutidos os desafios atuais e
as perspetivas futuras do setor, destacando oportunidades de inovagdo e melhoria.

Este estudo procura oferecer uma visdo critica e objetiva sobre o potencial e os limites
dos ingredientes naturais em cosméticos biologicos, contribuindo para uma melhor
compreensdo da sua eficdcia na industria cosmética moderna, em resposta a crescente
procura por produtos eficazes e ambientalmente responsaveis.

Concluiu-se que os cosméticos bioldgicos apresentam potencial real em termos de
tolerancia cutdnea e impacto ambiental, especialmente devido a certas propriedades dos
ingredientes naturais, como a a¢do antioxidante ou calmante. No entanto, a sua eficacia
ndo pode ser generalizada e depende de multiplos fatores, como a formulagdo e o processo

de extracdo. Este estudo mostra que, embora os cosméticos bioldgicos ndo se revelem



superiores de forma sistematica aos convencionais, constituem uma via promissora €
complementar, desde que baseados em provas cientificas solidas e inovagao sustentavel.
Palavras-chave: Ingredientes cosméticos naturais, Avaliacdo da eficdcia cosmética,

Ensaios in vitro/in vivo/ex vivo.



ABSTRACT

The growing popularity of organic and natural cosmetics over recent decades reflects
increasing consumer awareness of health and environmental concerns. In 2022, the global
cosmetics market was valued at $296.83 billion and is projected to reach $474.00 billion
by 2030, with a (CAGR) of 6.03% between 2023 and 2030.

As sustainability and ecology become central to public discourse, more consumers are
turning to "green cosmetics", products developed with environmental responsibility in
mind. These choices are driven not only by ecological concerns, but also by the belief
that natural products may be safer for personal health. This shift reveals a desire to
combine self-care with environmental consciousness, aiming to reduce pollution without
compromising product effectiveness. However, the actual effectiveness of natural
ingredients in these products remains a subject of under debate.

This thesis aims to evaluate the efficacy of natural ingredients used in organic cosmetic
products. It begins by outlining the regulatory and theoretical aspects of organic
cosmetics. Followed by an exploration of the most common natural ingredients used and
their properties. Methods used to assess cosmetic efficacy are then presented, serving as
the foundation for a comparative analysis of the efficacy of natural ingredients in various
cosmetic applications. The research also examines factors influencing the efficacy of
these ingredients, such as concentration, formulation, and stability. Finally, current
challenges and future perspectives for the sector are examined, highlighting opportunities
for inovation and improvement. This study aims to provide a critical and objective view
of the efficacy of natural ingredients in organic cosmetics, thereby contributing to a better
understanding of their potential and limitations in the modern cosmetics industry, in
response to the growing consumer demand for effective yet environmentally responsible
products.

Thus, it can be concluded that organic cosmetics have real potential in terms of skin
tolerance and environmental impact, especially due to certain properties of natural
ingredients, such as their antioxidant or soothing action. However, their effectiveness
cannot be generalised and depends on multiple factors, such as the formulation and
extraction process. This study shows that although organic cosmetics are not

systematically superior to conventional cosmetics, they are a promising and



complementary route, provided they are based on solid scientific evidence and sustainable
innovation.
Key words: Natural cosmetic ingredients, Cosmetic efficacy evaluation, In vitro/in

vivo/ex vivo tests.
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Introdugdo

1. Introduciao

1.1) Contexto do crescimento dos cosméticos biologicos

Nos ultimos dez anos, o mercado global de cosméticos registou um crescimento
extraordinario, atingindo os 500 mil milhdes de dolares em 2017, altura em que se previa
que ultrapassasse os 800 mil milhdes de dolares até¢ 2023, com uma taxa de crescimento
anual proxima dos 7 % (Liu, 2022). Esta expansao baseou-se largamente no uso intensivo
de substincias quimicas sintéticas: mais de 12.000 deste tipo de ingredientes sdo
utilizados nas formulagdes cosméticas, dos quais menos de 20 % sdo efetivamente
reconhecidos como seguros. Esta realidade provocou uma verdadeira consciencializagao
entre os consumidores, cada vez mais desconfiados dos riscos ambientais e sanitarios
associados a esses produtos, especialmente devido a sua toxicidade, bioacumulagdo e
persisténcia nos ecossistemas aquaticos (Bilal et al., 2020).

Compostos como, por exemplo, os parabenos, sao amplamente empregados na industria
cosmética devido a sua eficacia como conservantes antimicrobianos. No entanto, o seu
uso extensivo e continuo em produtos de cuidados pessoais tem gerado preocupagdes
ambientais e sanitarias. Diversos estudos destacam a presenca recorrente de parabenos
em aguas superficiais, sedimentos, organismos marinhos e até em tecidos humanos,
revelando a sua ubiquidade e persisténcia ambiental (Haman et al., 2015; Mpayipheli et
al., 2024). Além disso, investigacdes t€ém demonstrado o seu potencial de bioacumulagao,
atividade estrogénica fraca, e capacidade de atuagdo como desreguladores enddcrinos (Da
Silveira et al., 2024; Liang et al., 2023). Face a estes riscos, a Unido Europeia estabeleceu
restricdes rigorosas quanto ao seu uso em formulagdes cosméticas, nomeadamente
proibindo certos tipos de parabenos e limitando as concentragdes maximas permitidas
(Liang et al., 2023).

De acordo com Bilal et al. (2020), os parabenos apresentam uma leve atividade
estrogénica observada em condigdes laboratoriais, embora inferior a de compostos como
o dietilestilbestrol, o que pode afetar o sistema reprodutor masculino. Em espécies
aquaticas, estes compostos foram identificados como potenciais desreguladores
endocrinos, provocando alteracdes hormonais, como o aumento da producdo de
vitelogenina. Por fim, os autores sugerem que essa atividade hormonal poderd também

estar relacionada com o desenvolvimento do cancro da mama em seres humanos. Perante
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estas preocupacdes, impde-se uma nova exigéncia: a de produtos mais seguros, mais
saudaveis e mais sustentaveis. Atualmente, os consumidores parecem preferir cosméticos
naturais e bioldgicos, formulados com ingredientes de origem vegetal, percecionados
como mais bem tolerados pela pele e menos prejudiciais para o ambiente (Dini & Laneri,
2021).

Em 2020, perante um mercado imprevisivel e exigente, a industria da beleza e dos
cuidados da pele teve de se adaptar rapidamente. O principal desafio consistiu e continua
a consistir em encontrar um equilibrio entre formula¢des naturais e inovagdo quimica
(Dini & Laneri, 2021). A crescente valorizagdo de um estilo de vida centrado no bem-
estar ¢ na saude tem levado os consumidores a optarem por produtos mais naturais,
especialmente no setor dos cosméticos. Em varios paises europeus, como a Bulgéria,
Montenegro e Italia, estudos indicam que os fatores mais determinantes na escolha destes
produtos incluem: ingredientes de origem natural, elevada qualidade, propriedades
hidratantes e protetoras, aconselhamento profissional, boa fixa¢do, comunicagdo clara,
formulagdes hipoalergénicas e a rejeicdo de testes em animais. Na sua maioria, sdo
consumidores preocupados com a satide, o ambiente e a sua imagem que optam por

cosméticos naturais (Mati¢, 2015).

1.2) Problematica da efic4cia dos ingredientes naturais

Apesar do crescente interesse por cosméticos naturais, uma questdo essencial permanece:
estes produtos sdo realmente eficazes? Por tras da imagem reconfortante do “100 %
natural”, escondem-se desafios técnicos e cientificos significativos.

A eficacia dos ingredientes naturais pode variar amplamente conforme a sua origem,
concentragdo, método de extracdo e integracdo em formulagdes complexas. Acrescenta-
se ainda a diversidade de tipos de pele e necessidades individuais, que podem originar
resultados inconsistentes.

Assim, um dos principais desafios da industria cosmética € conseguir conciliar

naturalidade e desempenho, sem comprometer a qualidade nem a seguranga dos produtos.

14



Introdugdo

1.3) Objetivos e metodologia da tese

Este estudo tem como objetivo fornecer uma avaliagdo critica e objetiva da eficacia dos
ingredientes naturais nos cosméticos bioldgicos, contribuindo para uma melhor
compreensdo do seu potencial e das suas limitagdes na industria cosmética moderna, para
ajudar a responder as crescentes expectativas dos consumidores por produtos eficazes e
ambientalmente responsaveis.

A metodologia adotada nesta tese assenta numa abordagem monografica, que combina a
revisdo da literatura cientifica, a andlise comparativa e o estudo critico. A revisdo
bibliografica foi realizada com recolha em bases de dados cientificas reconhecidas,
nomeadamente o PubMed, o Google Scholar e o ScienceDirect, utilizando palavras-chave
como “natural cosmetic ingredients”, “cosmetic efficacy evaluation”, “in vitro/in vivo/ex
vivo tests”, entre outras. Quando ndo foram encontradas publicagdes cientificas sobre
determinados ingredientes ou métodos, recorreram-se a fontes secundarias, tais como
relatorios de empresas, sites de fabricantes e documentos institucionais. A sua utiliza¢ao
¢ claramente assinalada e justificada ao longo do trabalho, salientando que se trata de
fontes sem validagdo cientifica formal. Numa primeira fase, foi realizada uma sele¢ao
rigorosa dos ingredientes naturais mais utilizados na cosmética bioldgica. Em seguida,
foram analisados os métodos de avaliagdo da eficacia cosmética com os diferentes testes
com o objetivo de avaliar a sua pertinéncia na determinagdo do desempenho dos
ingredientes naturais. Por fim, a andlise incidiu sobre os principais fatores que
influenciam a eficacia destes ingredientes (concentragdo, estabilidade, tipo de
formulagdo, interagdes entre ativos), bem como sobre as limitagdes atuais da sua
utilizagdo. Esta abordagem permite identificar caminhos concretos para melhorar o
desempenho dos cosméticos biologicos, respeitando simultaneamente os critérios de

naturalidade e sustentabilidade.
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Quadro teorico e regulamentar

2. Quadro tedrico e regulamentar

2. 1) Defini¢ao de cosméticos bioldgicos e naturais

2.1.1) Diferenca entre cosméticos bioldgicos, naturais e convencionais

A palavra “cosmético” vem do grego antigo kosmétikos, significando “relativo a arte do
adorno”. Introduzida em francés no século XIV, designa os cuidados relacionados com a
aparéncia, nomeadamente com a higiene e o embelezamento do corpo. Se a etimologia
poe em evidéncia a dimensdo estética e simbolica do termo, o enquadramento juridico,
por sua vez, define rigorosamente o que abrange a nocdo de produto cosmético na
legislacdo europeia.

Segundo o Artigo Primeiro da diretiva inicial do conselho 78/768/CEE, alterada em 14
de junho de 1993 (93/35/CEE): entende-se por produto cosmético “qualquer substancia
ou preparagao destinada a ser colocada em contacto com as diferentes partes superficiais
do corpo humano (epiderme, sistema piloso e capilar, unhas, labios e 6rgdos genitais
externos) ou com os dentes e as mucosas bucais, com o objetivo exclusivo ou principal
de os limpar, perfumar, modificar o aspeto e/ou corrigir os odores corporais e/ou protegé-
los ou manté-los em bom estado”. A produgdo e a comercializagdo de cosméticos
convencionais estdo enquadradas por regulamentagdes rigorosas, tanto na Europa como
nos Estados Unidos, nomeadamente através das diretivas europeias e dos requisitos da
United Stades Food and Drug Administration (FDA). Estas normas e regulamentos visam
garantir a seguranca dos consumidores, impondo normas precisas (Bom et al., 2020). Por
outro lado, os chamados cosméticos “verdes”, que incluem produtos naturais e bioldgicos,
distinguem-se pela sua composi¢do maioritariamente proveniente de ingredientes
naturais, como extratos de plantas ou minerais, excluindo, em geral mas nao
obrigatoriamente, substancias convencionais. Valorizam igualmente processos de fabrico
sustentaveis e a utilizacdo de matérias-primas provenientes da agricultura biologica (Dini
& Laneri, 2021). No entanto, evoluem num quadro juridico muito mais vago. Até a data,
ndo existe uma definicdo harmonizada destas categorias nos textos legislativos
internacionais. Esta auséncia de normalizacdo gera incerteza, tanto para os fabricantes
como para os consumidores, quanto aos critérios de formulagdo a respeitar e as garantias

associadas a este tipo de produtos (Bozza et al., 2022).
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A auséncia de uma defini¢ao regulamentar clara levou ao surgimento de rétulos privados,
que procuram oferecer aos consumidores pontos de referéncia fidveis quanto a qualidade
e autenticidade dos produtos verdes. E neste contexto que se insere a associagio
internacional sem fins lucrativos NATRUE fundada em 2007 em Bruxelas. No
entanto, ndo ¢ a Unica: também existem outros referenciais amplamente utilizados pela
industria, como o COSMOS e as normas [SO 16128, que definem critérios para
ingredientes naturais e biologicos. Estas certificagdes contribuiram para estabelecer bases
solidas para os produtos naturais e bioldgicos, promovendo uma maior transparéncia no
setor e facilitando a compreensdo e distingdo destes produtos pelos consumidores, além
de fornecerem um quadro de referéncia para os diferentes atores da industria ao
comprometerem-se com uma maior transparéncia no dominio dos cosméticos verdes, esta
organiza¢do contribuiu para estabelecer bases solidas para os produtos naturais e
bioldgicos. Facilitou assim a compreensdo e a distingdo destes produtos pelos
consumidores, oferecendo igualmente um quadro de referéncia aos atores da industria
(CBI, 2024; NATRUE, 2021).

A distin¢do entre um cosmético natural e um cosmético bioldgico assenta principalmente
na origem e no modo de producdo dos ingredientes. Um cosmético natural ¢ formulado a
partir de substancias de origem vegetal, mineral ou animal, que tenham apenas sofrido
transformagdes mecanicas ou quimicas limitadas. No entanto, nada obriga que estes
ingredientes sejam provenientes da agricultura bioldgica; podem assim vir de culturas
convencionais que utilizam pesticidas ou outros produtos quimicos. Pelo contrario, um
cosmético biologico impde critérios mais rigorosos: deve conter ingredientes ndo apenas
naturais, mas também certificados como biologicos, ou seja, cultivados sem produtos
quimicos de sintese, sem organismos geneticamente modificados (OGM) ou fertilizantes
ndo naturais. Estes ingredientes devem ser validados por um organismo certificador
autorizado. Assim, embora todos os cosméticos bioldgicos sejam naturais, o inverso nao
¢ necessariamente verdadeiro, o que explica a necessidade de uma vigilancia particular

por parte dos consumidores e dos profissionais (DGCCREF, 2020).
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2.1.2) Critérios de composi¢do e de ecodesign

Se a distingdo entre cosméticos naturais, bioldgicos e convencionais assenta
primeiramente na sua origem e na filosofia de formulagao, ¢ igualmente essencial analisar
os critérios de composi¢ao e as exigéncias de producao sustentavel. De facto, embora ndo
exista regulamentagdo especifica que enquadre os cosméticos naturais e bioldgicos, varias
associacdes, como por exemplo NATRUE e COSMOS, estabeleceram rétulos com
padrdes rigorosos. Estas iniciativas permitem hoje identificar mais claramente os
cosméticos bioldgicos gracas as regras definidas e as praticas de ecodesign
implementadas. As praticas de ecodesign implicam pensar em todo o ciclo de vida do
produto, desde a sele¢@o dos ingredientes até a embalagem, com o objetivo de minimizar
o seu impacto no ambiente (NATRUE, 2021). Estas associagdes estabelecem um
conjunto de regras precisas relativas a escolha dos ingredientes, definindo substancias
autorizadas e proibindo o uso de componentes considerados nocivos ou incompativeis
com uma abordagem natural ou bioldgica. Integram também critérios ambientais
rigorosos para a avaliagdo dos cosméticos, nomeadamente no que diz respeito a
biodegradabilidade dos ingredientes, ao seu impacto potencial nos ecossistemas
aquaticos, e a selecdo de componentes como perfumes, conservantes e corantes. Impdem
ainda exigéncias relativas a reducdo de residuos de embalagens e a selecdo de materiais
com baixo impacto ecologico (Kirk-Othmer, 2012). De forma geral, a maioria dos rétulos
que enquadram os cosméticos naturais e bioldgicos baseia-se em limites semelhantes,
estabelecidos em fun¢do da propor¢cdo em peso de ingredientes provenientes da
agricultura bioldgica. Assim, para que um produto possa ser qualificado como cosmético
natural, o produto final deve conter pelo menos 95% de ingredientes naturais ou de origem
natural, sendo os 5% restantes compostos por ingredientes autorizados e estritamente
regulamentados (como certos conservantes). Convém, no entanto, referir que alguns
rétulos ndo exigem necessariamente a presenca de ingredientes bioldgicos para que um
produto seja qualificado como «natural». Nestes casos, a designacdo baseia-se
unicamente na origem natural dos componentes, sem que seja necessario um percentual
minimo de ingredientes bioldgicos. No caso de um cosmético natural e biologico, as
exigéncias sdo reforcadas: até 95% dos ingredientes vegetais devem ser de origem
biologica, e 20% do produto final também deve sé-lo (COSMOS, 2013). Embora cada

rétulo tenha os seus proprios critérios especificos, estes limites permanecem globalmente
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coerentes de um referencial para outro. Refletem uma vontade comum de regulamentar o
uso dos termos «natural» e «biologico», assegurando a0 mesmo tempo um minimo de
transparéncia e de qualidade na formulagao dos produtos (Kirk-Othmer, 2012).

Em complemento a estes critérios quantitativos, a certificagdo do Instituto Biodinamico
(IBD) uma certificadora brasileira com mais de 30 anos de experiéncia e a maior da
América Latina no setor agroecologico, fornece um quadro rigoroso para os processos de
obtencdo autorizados para os ingredientes naturais e bioldgicos, numa perspetiva de

ecodesign respeitadora do ambiente. Distinguem-se varias categorias:

as substancias naturais, obtidas por processos fisicos suaves (pressdo, destilacao,

extragdo com agua ou com CO:2 Supercritico),

- as substancias idénticas as naturais, usadas apenas em caso de indisponibilidade
de equivalentes naturais,

- os derivados naturais, sujeitos a modificagdes ligeiras como a hidrolise ou a
saponifica¢ao,

- e finalmente as substancias proibidas, resultantes de sinteses ou transformagdes

incompativeis com o conceito de naturalidade.

Os métodos de extragdo ndo devem alterar a qualidade dos ingredientes, produzir residuos
toxicos nem implicar o uso de solventes ou catalisadores ndo conformes. Técnicas como
a hidrogenacdo ou a fermentacdo sdo aceites sob condi¢des rigorosas, enquanto a adi¢do
de agua a extratos concentrados deve ser rigorosamente controlada. Estes critérios
garantem que os ingredientes conservados nas formulagdes cosméticas respeitam as
normas da agricultura bioldgica ou da extracdo certificada (IBD Certificagdes, 2014).
Embora a certificagdo IBD tenha origem no Brasil e ndo seja utilizada na Europa, as suas
exigéncias técnicas estdo largamente alinhadas com os referenciais europeus como a
certificagdo COSMOS dando énfase ndo sé a origem bioldgica dos ingredientes, mas
também a rastreabilidade e a pureza dos processos de transformagdo. A certificagdo
COSMOS insiste igualmente no rigor dos processos de producado, na avaliacdo ambiental
dos processos quimicos e na transparéncia ao longo de toda a cadeia de abastecimento, o
que reforga a coeréncia entre os dois referenciais, apesar dos seus contextos geograficos
distintos (COSMOS, 2024). Nesta continuidade, o referencial COSMOS destaca-se
igualmente por uma politica estrita de exclusdo de numerosas substancias controversas,

sejam de origem sintética ou resultantes de processos industriais considerados poluentes
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ou potencialmente nocivos. A abordagem baseia-se na aplicacdo rigorosa do principio da
precaucdo: sempre que um ingrediente ou um processo levante questdes quanto a sua
seguranca para a saude humana ou para o ambiente, a sua utiliza¢do ¢ proibida. Esta l6gica
leva nomeadamente a proibi¢ao da utilizagdo de OGM, de irradiagdo ionizante, bem como
da grande maioria dos nanomateriais, com excec¢do de alguns minerais autorizados em

usos muito especificos, como os filtros solares.

A certificagio COSMOS vai além da simples sele¢do de ingredientes, enquadrando
igualmente os processos de transformacdo autorizados. Estes devem respeitar os
principios da quimica verde, favorecendo métodos suaves, sustentaveis e respeitadores
dos equilibrios bioldgicos. As transformacdes que envolvam reagdes complexas como a
etoxilagdo, a propoxilagdo ou a halogenagao sdo assim explicitamente excluidas, tal como
o uso de solventes derivados da petroquimica, salvo raras excegdes sob condigdes muito
rigorosas. Este nivel de exigéncia reflete uma vontade clara: garantir que os produtos
certificados ndo se limitem a ingredientes de origem natural, mas que integrem uma
abordagem global de formulacdo limpa, ética e respeitadora dos sistemas vivos
(COSMOS, 2024). Estes critérios de composicdo e de transformacdo, embora
enquadrados por referenciais privados, contribuem para construir uma imagem de
qualidade e de confianga em torno dos cosméticos bioldgicos e naturais. Estas exigéncias
técnicas influenciam diretamente a forma como os consumidores percebem estes produtos
e orientam os seus comportamentos de compra, tema que sera abordado na secc¢do

seguinte.

2.1.3) Perfis dos consumidores de cosméticos bioldgicos e varidveis que

influenciam a compra

A crise sanitaria provocada pela pandemia de COVID-19 alterou profundamente os
héabitos de consumo em todo o mundo. Em particular durante o confinamento, foi um
momento de tomada de consciéncia para muitos individuos quanto a importancia de
preservar a sua saude, o seu bem-estar, mas também o ambiente. Este periodo pds em
evidéncia os lagos estreitos entre 0 nosso modo de vida, a nossa alimentagdo, os produtos
que utilizamos no dia a dia, nomeadamente no que toca aos cuidados e cosméticos, € o
seu impacto na saude e no planeta. Cada vez mais consumidores voltaram-se para

alternativas percebidas como mais naturais, mais saudaveis e mais éticas, assinalando
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assim uma viragem para um consumo mais responsavel. Os comportamentos de compra
ligados aos cosméticos naturais revelam uma segmentacio clara dos consumidores de
acordo com os seus valores, o seu estilo de vida e a sua sensibilidade para com o ambiente.
As pesquisas recentes sobre o comportamento dos consumidores relativamente aos
cosméticos naturais evidenciam perfis variados, influenciados por fatores ambientais,
econdmicos e socio-demograficos. Um estudo realizado na Hungria por Amberg &
Fogarassy (2019) permitiu identificar trés grandes grupos de consumidores. O primeiro,
muito empenhado, reune individuos maioritariamente sensiveis a satide e ao ambiente:
86% afirmam ser influenciados por motivacdes ecologicas nas suas decisdes de compra,
78% adotam um estilo de vida saudével, e 70% desejam privilegiar cosméticos naturais.
Este grupo esta igualmente disposto a fazer concessdes quanto a eficacia do produto,
sendo que 57% deles estdo dispostos a escolher um cosmético natural considerado menos
eficaz do que o seu equivalente convencional. O segundo perfil retine consumidores mais
moderados, que valorizam a escolha de ingredientes e embalagens naturais, com 70% e
68% dos inquiridos, respetivamente, declarando-se dispostos a pagar mais por esses
critérios, mas continuam mais reticentes relativamente a alimentacao bioldgica ou a certos
sacrificios em termos de eficécia.

Por fim, um terceiro grupo reune consumidores mais criticos e pragmaticos. Estes
priorizam a eficdcia do produto e mostram-se desconfiados face as alegacdes de
marketing associadas ao natural.

O estudo destaca igualmente uma diferenca de género marcada: 66% dos inquiridos eram
mulheres, das quais 77 %, a grande maioria, a orientarem-se para produtos naturais. Estes
resultados mostram que, embora os valores ecologicos e de satde influenciem as
inteng¢des de compra, outros fatores como a percegdo da eficacia, a confianga nas marcas
ou a relagdo qualidade-preco continuam a ter um peso significativo na decisdo final
(Amberg & Fogarassy, 2019).

Estas constatagdes sao reforcadas por um estudo semelhante realizado em Portugal por
Finisterra Do Pago et al., (2009) junto de 887 individuos, que também distingue trés
segmentos. O primeiro, representando 36% da amostra, corresponde a jovens adultos
urbanos entre os 18 e os 34 anos com um bom nivel de educagdo, mas pouco propensos
a adotar comportamentos ecologicamente responsaveis, apesar de um conhecimento
declarado das questdes em jogo. Este perfil, qualificado como pouco empenhado, ilustra

uma forma de desfasamento entre discurso e pratica. O segundo grupo, designado como
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«ativistas verdes» (35%), € composto por individuos instruidos e mais velhos (24 a 54
anos), com empregos qualificados, que manifestam um verdadeiro compromisso
ecologico nas suas compras. No entanto, tal como na Hungria, estes consumidores
mostram-se criticos em relacdo ao greenwashing ou seja, as estratégias enganosas
utilizadas pelas empresas para parecerem ecoldgicas quando ndo o sdo, e exigem
transparéncia. O Ultimo grupo, que representa 29% da amostra, ¢ mais heterogéneo e
menos estruturado. E composto por individuos mais velhos, com menos qualificagdes
académicas, a exercer profissdes pouco qualificadas ou domésticas. A sua postura face
ao ambiente ¢ ambivalente: embora por vezes expressem convicgdes ecoldgicas, estdo
pouco inclinados a agir concretamente e consideram frequentemente que a sua acdo
individual tem pouco impacto. A sua atitude ¢ também marcada por um forte ceticismo
relativamente as campanhas de comunicagdo das empresas.

Um estudo mais recente sobre os comportamentos de compra no periodo poés-pandemia
no dominio dos cosméticos biologicos foi realizado no Vietname entre 2022 e 2023 por
Phu e colaboradores (2024), que analisaram as principais motiva¢des dos consumidores
neste contexto. Este estudo mostra que de forma geral, os consumidores tém uma atitude
bastante positiva face a este tipo de produtos, vistos como mais seguros, amigos do
ambiente e compativeis com um estilo de vida saudavel. Os autores identificam varios
fatores que influenciam de forma significativa a inten¢ao de compra como a percecao das
vantagens do produto (menos irritacdo ou melhor da qualidade da pele), o acesso a
informacgado, a influéncia de familiares ou profissionais de saude e a propria atitude do
consumidor. Curiosamente, a publicidade ndo teve um grande impacto. Apesar de estes
dados refletirem a realidade vietnamita, eles mostram uma tendéncia que também se sente
noutros paises: depois da pandemia, muitas pessoas comegaram a dar mais importancia a
saude ¢ ao ambiente na hora de escolher cosméticos. No entanto, estas motivagoes
ecoldgicas, por si s0, ndo sdo suficientes para explicar a decisdo de compra. Fatores como
aidade, o nivel de escolaridade, o rendimento e a percecdo da eficacia do produto mantém
um papel determinante na definicdo dos comportamentos dos consumidores. Estes
elementos devem ser cuidadosamente considerados em qualquer estratégia de
comunicag¢do ou rotulagem voltada para a promogdo dos cosméticos biologicos (Phu et

al., 2024).
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2.2.1) Rotulagem

O mercado de cosméticos biologicos e naturais estruturou-se progressivamente a partir
da década de 1990, com o aparecimento de rotulos dedicados que garantem a
conformidade dos produtos com determinadas exigéncias ecologicas, sanitarias e éticas.
Estes rotulos, embora variem de pais para pais, assentam frequentemente em normas
comuns ou harmonizadas, como o standard COSMOS ou o da associacio NATRUE. O
COSMOS (2024) ¢ um rotulo privado europeu fundado em 2010, resultante de uma
colaboragdo entre varios organismos certificadores europeus de diferentes paises: BDIH
(Alemanha), COSMEBIO e ECOCERT (Franca), ICEA (Italia) e Soil Association (Reino
Unido) (Flor et al., 2019). Este rotulo estabelece diferentes categorias de certificagdo
baseadas no nivel de compostos naturais presentes ou de composicdo bioldgica dos
produtos:

- COSMOS ORGANIC (fig. 1) : esta designacdo ¢ atribuida a produtos que
respeitam integralmente as normas estabelecidas, incluindo as percentagens de
ingredientes provenientes da agricultura biologica. Para obter este rotulo, nao
basta que os ingredientes sejam naturais: uma parte significativa deles deve

também ser bioldgica, de acordo com limites estritamente definidos.

COSMOS
ORGANIC

Figura 1: Logotipo de certificacao COSMOS ORGANIC (COSMOS, 2025)

- COSMOS NATURAL (fig. 2) : esta versdao do rétulo € atribuida a produtos que,
embora respeitem as exigéncias ecologicas e sanitdrias do referencial COSMOS,
ndo possuem uma quantidade suficiente de ingredientes bioldgicos para serem
qualificados como «orgénicos». Trata-se assim de um nivel de compromisso
intermédio, que garante uma formula natural sem necessariamente pretender uma
proporcao elevada de bioldgico (Cosmébio, 2017). Mas o COSMOS ndo se limita
aos produtos acabados: o sistema inclui também rétulos especificos para as

matérias-primas utilizadas na formulagdo cosmética.
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COSMOS
NATURAL

Figura 2: Logotipo de certificacdo COSMOS NATURAL (COSMOS, 2025)

- COSMOS CERTIFIED (fig. 3) : refere-se aos ingredientes transformados
(fisicamente ou quimicamente) que respeitam as normas definidas em termos de
conteudo organico. Estas matérias-primas certificadas podem ser integradas

diretamente em cosméticos com rotulo COSMOS.

COSMOS
CERTIFIED

Figura 3: Logotipo de certificagdo COSMOS CERTIFIED (COSMOS, 2025)

- COSMOS APPROVED (fig. 4) : diz respeito a ingredientes nao biologicos, mas
cujo uso ¢ autorizado em formulagdes certificadas COSMOS. Estas matérias-

primas sdo enquadradas para garantir a sua conformidade com os critérios do

rétulo (COSMOS, 2025)

COSMOS
APPROVED

Figura 4: Logotipo de certificagao COSMOS APPROVED (COSMOS, 2025)

Todos estes rétulos sdo atribuidos na sequéncia de um processo de certificagdo rigoroso,
conduzido por um organismo acreditado independente, que controla a conformidade dos
produtos em cada etapa da sua elaboragdo. Por seu lado, a NATRUE, organizagdo sem
fins lucrativos com sede na Bélgica, surgiu em 2007. Foi fundada por fabricantes que
desejavam estabelecer padrdes rigorosos para os cosméticos naturais e bioldgicos. A
particularidade da NATRUE (fig. 5) reside na sua filosofia exigente e na sua
transparéncia. Ao contrario de alguns referenciais mais flexiveis, a NATRUE distingue

claramente os ingredientes naturais, derivados naturais e bioldgicos, e recusa
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categoricamente a utilizacdo de substincias de origem petroquimica, perfumes ou

corantes sintéticos, ou ingredientes geneticamente modificados.

Figura 5: Logotipo NATRUE (NATRUE, 2021)

A NATRUE propde trés niveis de certificacao :
- Cosmético natural: o produto ¢ formulado exclusivamente com ingredientes de
origem natural.
- Cosmético natural com percentagem bioldgica: uma parte dos ingredientes
naturais € proveniente da agricultura bioldgica.
- Cosmético biologico: pelo menos 95% das substancias naturais contidas no

produto sdo bioldgicas (Natrue, 2022)

Entre outros atores reconhecidos, podemos citar a Ecocert, pioneira francesa na
certificagdo biolodgica, a ICEA em Italia, ou ainda o IBD no Brasil, cujos standards sdo
reconhecidos pela NATRUE para exportagdo e que possuem referenciais mais ou menos
proximos. Todos estes rétulos tém em comum o objetivo de dar sentido a alegacdo
“natural” ou “bioldgico”, num setor onde as derivas de marketing sdo frequentes. Gragas
as suas exigéncias elevadas, permitem oferecer aos consumidores uma garantia de

seriedade e de compromisso por parte das marcas (COSMOS, 2025)

2.2.2) Critérios de obtenc¢ao e diferencas entre rotulos/certificagdes

Por detras de cada rotulo cosmético reconhecido, encontra-se um processo de certificagdo
rigoroso, conduzido por um organismo independente. Este tem como funcdo assegurar
que o produto respeita um caderno de encargos especifico, que vai muito além da simples
composicdo. Trata-se de um verdadeiro compromisso global, que abrange tanto a origem
dos ingredientes como o seu modo de transformacao, a rastreabilidade, a ética de fabrico

e o impacto ambiental do produto. No caso do rétulo COSMOS, o processo de
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certificagdo esta estruturado em torno de vérios pilares. Os produtos devem ser
formulados a partir de matérias-primas naturais ou biologicas, transformadas através de
processos suaves e ambientalmente responsaveis. O uso de certos ingredientes ou
processos € estritamente proibido (como a irradiagdo, a utilizacdo de OGM ou ainda de
solventes quimicos agressivos). O referencial define igualmente listas precisas de
ingredientes autorizados, nomeadamente para conservantes ou agentes de limpeza
(L’équipe d’Ecocert, 2025). O fabricante deve igualmente fornecer documentac¢do
completa e rastreavel para cada matéria utilizada. Isto inclui a origem, a percentagem de
bioldgico, o processo de extracdo, bem como a etiquetagem conforme. Sao realizadas
auditorias regularmente para garantir o respeito pelos compromissos, € qualquer alteragao
na formula ou no processo deve ser comunicada ao organismo certificador (COSMOS,
2024). Outro aspeto importante diz respeito as boas praticas de fabrico (BPF): a norma
ISO 22716 ¢ frequentemente exigida para garantir um nivel elevado de higiene, seguranca
e qualidade ao longo de toda a cadeia de produgdo (Coiffard, 2008). Para além dos
critérios técnicos, cada rotulo estabelece também os seus proprios limites quantitativos
para assegurar um nivel minimo de compromisso. O COSMOS exige, por exemplo, que
95% dos ingredientes vegetais sejam provenientes da agricultura biologica, e que pelo
menos 20% do produto final (excluindo 4gua e minerais) seja biologico (Fonseca-Santos
et al., 2015). J4 a NATRUE exige que 75% dos produtos de uma mesma marca sejam
certificados para que um deles o seja. E também mais rigoroso no que diz respeito a
origem natural dos ingredientes autorizados, com uma tolerancia muito menor em relagao
a substancias transformadas ou derivadas (Bozza et al., 2022). A principal diferenca entre
um roétulo e uma certificagdo reside na sua func¢do. O rétulo ¢ visivel na embalagem,
tranquiliza o consumidor e comunica uma promessa. A certifica¢do, por sua vez, baseia-
se numa auditoria verificada por um organismo independente e constitui a base técnica e
juridica dessa promessa. Em outras palavras, o rétulo ¢ a montra, a certificagcdo ¢ o
controlo dos bastidores (Najel, n.d.). Os referenciais podem também diferir de acordo
com os valores que defendem. O COSMOS, pela sua estrutura colaborativa, visa
harmonizar as praticas a escala europeia, tendo em conta as especificidades nacionais. Ja
a NATRUE adota uma posi¢cdo mais rigorosa e seletiva, nomeadamente ao impor uma
coeréncia global a escala da marca. Na NATRUE, um produto sé pode ostentar o rétulo

se 75% dos produtos da marca estiverem certificados NATRUE (Natrue, 2022).
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Além disso, as certificagdes ndo dizem respeito apenas as formulas: interessam-se
também pelas embalagens, pela gestdo de recursos, pelo tratamento de aguas, pela ética
social e pela sustentabilidade de toda a cadeia de produgao.

Este nivel de exigéncia explica por que razdo os produtos certificados sdo geralmente
mais bem percebidos pelos consumidores, que os véem ndo apenas como um selo de
qualidade, mas também como um sinal de verdadeiro compromisso ético e ecoldgico. E
também isto que os distingue dos simples produtos “a base de plantas” ou que exibem

mengdes “naturais” sem controlo nem valor regulamentar (Swain, 2024).

2.2.3) Exigéncias especificas para a denominagdo bioldgica

No dominio dos cosméticos, o termo “biologico” ¢ amplamente utilizado, mas nem
sempre ¢ bem compreendido, nem estritamente regulamentado por lei. Ao contrario da
alimentagdo biologica, que beneficia de um enquadramento regulamentar claro a nivel
europeu, os cosméticos bioldgicos assentam principalmente em referenciais privados.
Sao, portanto, rotulos como o COSMOS, o NATRUE e outros que definem os critérios
que permitem a um produto reivindicar a denominacao “bioldgico” (Bozza et al., 2022).
Para que um produto cosmético seja considerado biologico, ndo basta incluir alguns
extratos de plantas. E necessario respeitar percentagens precisas de ingredientes

bioldgicos e cumprir normas rigorosas em toda a sua cadeia de produgao.
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A tabela 1 permite comparar estes dois principais referenciais a fim de compreender

melhor as exigéncias especificas associadas a denominagao “biologico”.

Tabela 1: Comparagdo entre os referenciais COSMOS e NATRUE para a certificagdo de cosméticos

biologicos

Critérios/Rotulos COSMOS NATRUE

% de ingredientes vegetais

bio

% minimo de ingredientes

biologicos no  produto
(excluindo 4gua e minerais)
OGM, testes em animais,
sintéticos

Substancias petroquimicas

Coeréncia de marca

Colheita selvagem

controlada

Processos autorizados

Processos proibidos

Certificagdo por organismo

independente

> 95% dos ingredientes

vegetais devem ser

certificados bio

> 20% do total (ou > 10%

em produtos enxaguados)

Proibidos

Fortemente limitados, com
excegodes autorizadas

Nao exigida

Aceite com
rastreabilidade e impacto

ambiental nulo

Transformacao suave

(destilagdo, fermentacao)

Irradiacdo, alquoxilagdo,
oGM, solventes

petroquimicos

Obrigatoria em todas as
etapas (formulagao,

fabrico, embalagem)

Fontes : (COSMOS, 2024; NATRUE, 2021)
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> 95% de

ingredientes
naturais provenientes de
agricultura bioldgica ou
colheita selvagem

Objetivo elevado (= 95%),
dependendo da categoria
do produto
Proibidos,
devem ter 100% natural

ingredientes
Muito estritamente
limitadas ou excluidas

Sim, > 75% da gama deve
ser certificada para que

um produto o seja

Aceite se certificada e
respeitando a
biodiversidade

Transformacgdo fisica ou
natural apenas, processos

agressivos proibidos

Proibicdo  rigorosa de
processos agressivos,
quimicos e OGM

Sim, auditorias realizadas

por certificador acreditado
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Os rotulos bioldgicos ndo avaliam unicamente a composi¢do do produto. A designagao
“bioldgico” implica um compromisso mais amplo:
- Rastreabilidade das matérias-primas, desde o cultivo até a embalagem.
- Eco-responsabilidade das embalagens: reciclabilidade, reducao de plasticos, tintas
sem solventes.
- Gestao sustentavel dos recursos (energia, agua, residuos) durante a produgao.
- Etica social: alguns rétulos asseguram igualmente que as condi¢des de trabalho

na cadeia de abastecimento sejam decentes e justas.

Esta abordagem global distingue os verdadeiros cosméticos bioldgicos dos simples
produtos “verde” pelo marketing. D4 um sentido a designacao e reforca a confianga do
consumidor. Por fim, é essencial recordar que um produto pode muito bem conter
ingredientes bioldgicos sem, no entanto, respeitar as exigéncias globais dos referenciais.
E por isso que mengdes como “a base de ingredientes bioldgicos” ou “enriquecido com
extratos naturais” ndo garantem uma certificacdo. S6 um rétulo reconhecido, presente na
embalagem, garante um compromisso realmente enquadrado e verificado (Martins &

Marto, 2023)
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3. Ingredientes naturais na cosmética biologica

3.1) Tipologia dos ingredientes naturais utilizados

Na formulacdo de cosméticos biologicos, os ingredientes de origem natural ocupam um
lugar central. Sdo provenientes principalmente de plantas e minerais e sdo escolhidos nao
apenas pelas suas propriedades benéficas para a pele, mas também pelo seu baixo impacto
ambiental (Bom et al., 2019). A tabela 2 apresenta os principais ingredientes utilizados
nos cosméticos bioldgicos, indicando as suas propriedades e os mecanismos através dos
quais atuam na pele, a fim de compreender como cada ingrediente natural contribui para

a eficécia global de um cuidado biolédgico.

Tabela 2: Ingredientes naturais utilizados em cosméticos biologicos: principais propriedades e
mecanismos de acdo

Oleos Argao (Argania Suavizante, Ricos em vitaminas e
vegetais spinosa), Jojoba nutritivo, acidos gordos, reforgam
(Simmondsia regenerador, anti- a barreira cutdnea e
chinensis),  Améndoa inflamatdrio, combatem o  stress
doce (Prunus = cicatrizante, oxidativo
amygdalus dulcis), emoliente
Abacate (Persea
americana), Coco
(Cocos nucifera),
Ricino (Ricinus
communis), Arnica

(Arnica montana)

Manteigas | Karité, Cacau, Manga, Nutritivo, Formam um filme

vegetais Abacate, Coco reparador, lipidico que previne a
hidratante, perda de agua e melhora
protetor, a elasticidade da pele
suavizante

Oleos Lavanda, Alecrim, Tea Antimicrobiano, Perturbam membranas

essenciais tree, Tomilho antioxidante bacterianas,
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provocando lise e morte

celular
Extratos Aloé vera, Camomila, Anti-idade, Neutralizam  radicais
vegetais Cha verde suavizante, livres; atuam sobre a
antioxidante microcirculagao e

metabolismo celular

Vitaminas Vitamina A (retinol), C Anti-idade, Estimulam a producao
naturais eE antioxidante de colagénio e
protegem as

membranas celulares

Produtos Mel, geleia real, = Cicatrizante, Aceleram a
da colmeia @ propolis hidratante, cicatrizagdo, limitam a
antibacteriano inflamagao e regulam o

envelhecimento
Argilas Verde, branca, Purificante, Adsorvem impurezas e
vermelha regenerante regeneram a pele gragas

aos minerais.
Fontes: (Compagnie des sens, 2025; Equipe Pranardém, n.d.; Awuchi, 2017; Hoang et al.,
2021; Martinotti et al., 2023; Mitura et al., 2020; Noshirvani, 2024; Saritha et al., 2015;
Sarruf et al., 2024; Schlienger, 2022)

3.2.1) Tolerancia cutanea e biocompatibilidade

O crescimento dos ingredientes naturais na cosmética assenta em grande parte na sua boa
compatibilidade com a pele humana, em compara¢do com os compostos convencionais.
Os consumidores procuram hoje férmulas suaves, capazes de reduzir as reagcdes cutaneas
(sejam irritagdes ou reagdes alérgicas) e de evitar a acumulagdo de substancias toxicas no
organismo, algo que alguns extratos naturais parecem permitir gragas a sua composi¢ao
mais biocompativel. Os estudos de Afandi (2022) e de Liu (2022) demonstraram,
nomeadamente, que os ingredientes naturais si0 menos propensos a provocar reagdes
cutaneas graves, tornando-os candidatos ideais para produtos destinados a peles sensiveis.

Entres estes ingredientes, os Oleos essenciais sdo particularmente valorizados pelos
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beneficios terapéuticos. Utilizados em cuidados cutaneos, desempenham um duplo papel:
protegem a pele das agressdes microbianas e contribuem para a eficacia global do produto
cosmético, nomeadamente nas formulacdes antiacne ou antienvelhecimento (Rasool et
al., 2022). A sua utilizacdo na cosmética também assenta na sua riqueza em compostos
bioativos, que lhes conferem propriedades antimicrobianas e antioxidantes, mantendo-se
globalmente bem tolerados pela pele. A sua eficacia foi confirmada em vérios dominios
cosméticos, desde a prevencao do envelhecimento cutineo, a protecao solar natural e a
reducdo das inflamag¢des (Campolina et al., 2023).

Serra et al., (2023) mostraram igualmente que certos extratos, como os de caules de Vitis
vinifera, possuem propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias potentes. Estes
compostos fendlicos ajudam a acalmar vermelhiddes, melhorar a elasticidade da pele,
estimular a producdo de colagénio e atenuar os sinais de envelhecimento, sendo bem
tolerados mesmo por peles sensiveis, 0 que os torna um ingrediente particularmente
promissor para peles maduras ou reativas. A sua agdo antioxidante também permite
neutralizar os radicais livres, contribuindo para prevenir o envelhecimento cutaneo
provocado por agressdes ambientais. Esta tolerancia cutanea ¢ também confirmada pelos
resultados clinicos obtidos com certos extratos de plantas. Uma lo¢do a base de farelo de
arroz preto mostrou uma redugdo significativa do indice de melanina e do eritema cutaneo
dos participantes, o que atesta um efeito clareador e calmante, sem reacdes adversas
notaveis. Estes resultados ilustram o potencial calmante e iluminador deste tipo de
principios ativos naturais (Jufti et al., 2021). Contudo, esta naturalidade tdo procurada
também acarreta algumas limitagdes técnicas e biologicas. Uma das principais
dificuldades reside na sua biodisponibilidade. Muitos ingredientes naturais, apesar da sua
riqueza em ativos, apresentam baixa estabilidade, biodisponibilidade reduzida ou
penetragdo cutanea insuficiente, o que complica a sua eficécia real in vivo. A isto junta-
se o problema da estabilidade das formulas, com alguns compostos naturais a serem
sensiveis a oxidagdo, a luz ou a temperatura (Goyal & Jerold, 2023).

Também hé outro grande desafio, sobre a variabilidade das matérias-primas vegetais, que
depende muito das condi¢des climaticas, da estagdo do ano e do método de colheita. Esta
variabilidade pode dificultar a normaliza¢do dos produtos cosméticos, nomeadamente em
termos de concentrag@o de principios ativos e de eficécia final (Campolina et al., 2023).
A escolha do processo de extragdo também desempenha um papel fundamental, uma vez
que certos solventes podem modificar as propriedades dos extratos, € uma extragdo mal

controlada pode levar a presenga de residuos irritantes (Wu & Liang, 2025).
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Por conseguinte, ¢ importante recordar que “natural” ndo significa “isento de riscos”: o
limoneno, embora de origem vegetal, ¢ um alergénio potencial nos cosméticos. Utilizado
pelas suas propriedades aromaticas, pode provocar reagdes cutdneas em individuos
sensiveis (Goyal & Jerold, 2023). Isto mostra bem a necessidade de avaliar
cientificamente todos os ingredientes naturais, mesmo aqueles provenientes de plantas
comuns. Apesar destas precaucdes, os ingredientes naturais continuam a ser amplamente
utilizados porque representam uma alternativa credivel aos conservantes convencionais,
que sdo frequentemente criticados pelo seu potencial irritante ou pelo seu efeito de
desregulagdo enddcrina. Alguns 6leos essenciais tém atividade antimicrobiana, mas a sua
incorpora¢do nas féormulas nem sempre ¢ simples e muitas vezes € necessario combina-
los com outros ingredientes para obter uma eficidcia compardvel a dos conservantes
tradicionais (Nowak et al., 2021). Mesmo que a integracdo destas alternativas levante
alguns obstaculos, o seu desenvolvimento continua a ser uma prioridade para a industria,
especialmente com a evolugdo da regulamentacdo. Na Europa, o regulamento REACH
exige uma reavaliacdo da seguranca de cada substancia, tanto para os seres humanos
como para o ambiente, 0 que incentiva a adoc¢do de ingredientes mais seguros € menos
poluentes (Pense-Lheritier, 2013). Por ultimo, as expectativas dos consumidores
desempenham um papel importante nesta transi¢cdo para produtos mais respeitadores da
pele e do ambiente. Atualmente, as empresas procuram oferecer produtos cosméticos
eficazes, seguros, naturais e sustentaveis. Este movimento em direcdo a uma maior
biocompatibilidade ndo estd isento de desafios, mas estd a abrir caminho a inovagao
centrada em ingredientes mais bem tolerados e mais amigos do ambiente (Bom et al.,
2019). Em suma, os ingredientes naturais oferecem um perfil de tolerancia interessante,
particularmente procurado para cuidados faciais e produtos destinados a peles sensiveis.
No entanto, a sua integragdo em formulas eficazes e estaveis exige ajustes tecnologicos,
bem como um enquadramento regulamentar rigoroso para garantir simultaneamente a

seguranga e o desempenho dos produtos (Pense-Lheritier, 2013).

3.2.2) Desafios de formulacdo e conservagao

O desenvolvimento da cosmética biologica baseia-se numa vontade de se afastar da
quimica convencional, substituindo os ingredientes convencionais sintéticos por

matérias-primas naturais. No entanto esta mudan¢a vem acompanhada de vérios desafios
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técnicos, especialmente no que diz respeito a formulacdo e a conservag@o dos produtos
acabados. As exigéncias impostas pelos referenciais biologicos, que proibem o uso de
numerosos conservantes sintéticos como os parabenos ou o fenoxietanol, obrigam os
formuladores a recorrer a solugdes alternativas frequentemente menos eficazes. Assim, a
conservagdo torna-se um ponto particularmente sensivel nos cosméticos naturais.
Algumas solugdes foram testadas, como a utilizagdo de enzimas provenientes da industria
agroalimentar, como a lactoperoxidase e a glucose oxidase. No entanto, este sistema nao
se revelou convincente no dominio da cosmética, principalmente devido a falta de dados
sobre a sua eficacia em formulas complexas e a auséncia de garantias suficientes quanto
a sua tolerancia cutanea (Couteau & Coiffard, 2010). E por isso que conservantes mais
“classicos”, mas de origem natural, como o 4alcool etilico ou certos 6leos essenciais,
passaram a ser utilizados em muitas formulac¢des. No entanto, também eles apresentam
problemas: de facto, o etanol, embora eficaz contra bactérias e leveduras, pode secar a
pele e favorecer a penetracdo de outras substincias, o que pode ser problematico,
especialmente em produtos solares (Couteau & Coiffard, 2010). Os 6leos essenciais sdo
também amplamente utilizados pelas suas propriedades antimicrobianas, mas a sua
utilizagdo em formulagdes continua a ser complexa. A sua composi¢ao pode variar muito
em fungdo da planta de origem, das condi¢des de crescimento, do periodo de colheita,
dos métodos de extracdo e do armazenamento, fatores que influenciam a sua estabilidade
e, por conseguinte, a sua eficacia. Para além dos oleos essenciais, os extratos vegetais
também tém sido explorados como alternativas conservantes gracas as suas propriedades
antimicrobianas e antioxidantes, ligada a presenga de compostos como os polifendis,
flavonoides ou taninos (Pereira et al., 2022). Mas também aqui a sua eficacia pode ser
comprometida pela instabilidade das formulas ou pelas interagdes com outros
ingredientes. A sua composi¢ao depende de muitos fatores: espécies vegetais, método de
extragdo, condi¢gdes de armazenamento, ambiente de cultivo, clima e tipo de solo, o que
torna dificil obter uma qualidade consistente. Assim, dois 6leos essenciais provenientes
da mesma planta, mas cultivados em condig¢des diferentes, podem ter propriedades muito
diferentes, o que torna a sua utilizagdo industrial muito dificil. Além disso, o seu
conhecido potencial alergénico faz com que estejam sujeitos a uma regulamentagao
rigorosa a partir do momento em que ¢ ultrapassado um determinado limiar de
concentragdo (Kfoury & Fourmentin, 2024). Embora sejam geralmente biocompativeis,

as suas propriedades fisico-quimicas podem ser sensiveis as variagdes ambientais. E o
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caso do alginato, cujas carateristicas podem variar consoante o local de cultivo das algas,
o que torna dificil a normalizagdo das férmulas (Zhang et al., 2025).

Outro grande desafio ¢ garantir a estabilidade destes ingredientes naturais ao longo do
tempo. O Comité Cientifico da Seguranga dos Consumidores (SCCS, 2023) recomenda
que cada ingrediente de origem vegetal seja acompanhado de andlises precisas da sua
composi¢ao, da variabilidade de lote para lote, do teor de ingredientes ativos e de qualquer
contaminagdo microbiana, a fim de garantir a seguranga e a reprodutibilidade dos
produtos cosméticos (SCCS, 2023).

Apesar disso, alguns ingredientes naturais sdo considerados verdadeiros trunfos gragas a
sua estabilidade. E o caso do 6leo de jojoba, muito utilizado na cosmética biologica pela
sua resisténcia a oxidag@o e a rancidez. O seu baixo teor de dgua, a sua compatibilidade
com o sebo humano ¢ a sua facilidade de extragdo fazem dele uma excelente base oleosa,
nomeadamente para prolongar a durag¢ao dos produtos de cuidados da pele sem adi¢do de
conservantes sintéticos (Sandha & Swami, 2009).

Para concluir, a ambig¢do de oferecer cosméticos naturais e biolégicos sem comprometer
a seguranga ou a eficacia ¢ um objetivo ambicioso, mas que se depara com restri¢cdes
técnicas reais. A fragilidade de certos ingredientes e os limites de conservagdo obrigam
os formuladores a fazer escolhas rigorosas, por vezes em detrimento das qualidades
sensoriais do produto. Para progredir neste dominio, a inova¢ao continua a ser essencial,
quer no desenvolvimento de conservantes naturais, quer em novas tecnologias de

formulacao.

3.2.3) Variabilidade das composigdes naturais

Um dos principais desafios quando se trabalha com ingredientes naturais em cosméticos
organicos ¢ a sua variabilidade. Ao contrario das substancias sintéticas, cuja composi¢cao
¢ estavel e controlada, as matérias-primas de origem vegetal podem mudar de um lote
para o outro, o que tem uma influéncia direta na eficacia, estabilidade e até seguranca do
produto acabado. Veja-se o caso dos oleos essenciais, muito utilizados pelas suas
propriedades aromaticas e antimicrobianas. Como ja foi referido, as suas composi¢des
quimicas podem variar consideravelmente consoante o ambiente em que se encontram.
Estes fatores afetam nao so o cheiro ou a cor do 6leo, mas também as suas propriedades

terapéuticas e até os seus efeitos secundarios.
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Para garantir uma qualidade constante, sdo necessarias certificagdes como OEQT (6leo
essencial quimiotipado) ou OEBBD (6leo essencial botanica e bioquimicamente
definido), que asseguram uma identificagao botanica e bioquimica precisa, essencial para
um uso seguro e eficaz na cosmética (Kfoury & Fourmentin, 2024). As meng¢des OEQT
ou OEBBD sao utilizadas por alguns laboratorios para provar que um 6leo essencial ¢
puro, bem identificado e corretamente extraido. Nao sdo certificagdes oficiais, mas
garantias criadas por marcas como a Pranardm para transmitir confianca ao consumidor
quanto a qualidade do produto (Pranar6m, 2023; De la Charie, 2025).

Este fenomeno de variagdo ndo se limita aos 6leos essenciais. As argilas utilizadas em
mascaras, por exemplo, apresentam diferengas notaveis de composi¢do mineral conforme
a sua origem geologica. Isto pode influenciar a sua cor, textura e, potencialmente, os seus
efeitos sobre a pele, embora a curto prazo, alguns testes clinicos ndo tenham mostrado
diferencas significativas na firmeza ou elasticidade da pele (Valéria et al., 2016). De
forma mais ampla, a composi¢do das substancias naturais pode variar de um lote para
outro, em funcdo das condigdes de colheita, do armazenamento ou do processo de
extracdo. Por este motivo, as autoridades europeias exigem uma avaliagdo de seguranca
especifica para os ingredientes de origem natural, tendo em conta as concentragdes
variaveis dos componentes conforme os lotes e as suas interagdes no produto final
(SCCS, 2023). Do lado dos fabricantes, esta variabilidade complica a formulagao: alguns
ingredientes naturais ou alternativos aos conservantes classicos tém efeitos que podem
flutuar consoante o pH do produto, ou que necessitam de um ambiente de produgdo muito
controlado para se manterem eficazes. Assim, conservantes naturais podem perder a sua
acdo em caso de ligeira variacdo da formulacdo, levando por vezes a um feedback dos
utilizadores sobre uma eficacia reduzida (Andersen et al., 2015). Esta dificuldade ¢
também agravada pelo facto de, para alguns ingredientes naturais, faltar prova cientifica
de eficacia ou seguranca, frequentemente porque sdo percecionados de baixo risco € ndo
estdo sujeitos as mesmas exigéncias regulamentares que as moléculas sintéticas (Komala
et al., 2023). Isto destaca a necessidade crescente de uma padronizagdo e avaliacdo
rigorosa destes componentes, apesar de serem muito procurados.

Por fim, outro exemplo revelador ¢ o do 6leo de Carapa, extraido de sementes colhidas
na maturidade. A qualidade deste 6leo depende fortemente das condig¢des de colheita:
sementes caidas antes do tempo ou ja germinadas podem originar a degradacdo do 6leo.
Isto mostra até que ponto as praticas agricolas influenciam diretamente a qualidade de um

ingrediente cosmético natural (Weber et al., 2010).
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3.2.4) Impacto ambiental e poluicao associada aos cosméticos bioldgicos

A utilizagdo de ingredientes naturais e bioldgicos na cosmética bioldgica apresenta
vantagens ambientais evidentes tais como a reducdo do uso de quimicos sintéticos, a
menor polui¢cdo nos processos de producdo e a maior biodegradabilidade dos produtos
finais. No entanto, também ¢ importante reconhecer os desafios que vém com essa
escolha. Algumas matérias-primas, como o incenso, o argao, o carité ou a candelilha, sdo
tdo procuradas que correm o risco de serem sobre-exploradas, pondo em perigo a sua
sobrevivéncia na natureza. Este problema também afeta ingredientes de uso agricola
como o 6leo de palma e o 6leo de coco cuja produgdo intensiva, principalmente em paises
asiaticos esta ligada a fendémenos de desflorestacdo e a conversao de terras agricolas em
monoculturas. Estas plantas sdo responsaveis pela desflorestacdo maciga e pela conversao
de terras agricolas em plantacdes intensivas, o que tem um impacto direto nos
ecossistemas locais (GT cosmetiques, 2024). Face a esta realidade, ¢ fundamental adotar
praticas de cultivo e de colheita responsaveis que respeitem os ritmos naturais de
renovacdo das espécies. Foram criados quadros, como o Protocolo de Nagoya, para
garantir a exploragdo sustentavel e equitativa da biodiversidade. Apesar disso, a procura
crescente de ingredientes naturais nos cosméticos corre o risco de levar a conversao de
novas areas naturais ou agricolas em plantagdes industriais, o que s6 agravaria as pressdes
ambientais (GT cosmetiques, 2024). O impacto na biodiversidade também ¢ relevante,
com perdas associadas a exploracdo de recursos e a ocupagao do solo. O ciclo de vida
completo dos cosméticos ¢ um fator de emissdes de gases com efeito de estufa: a producdo
e o transporte das matérias-primas, a extracao, a transformacao e a embalagem (plastico,
vidro, aluminio), sem esquecer a utilizagdo dos produtos pelos consumidores. Segundo
um estudo da consultora ambiental Quantis, especializada em avaliar o impacto ambiental
de setores industriais realizado em 2020, estas emissdes representam entre 0,5% e 1,5%
das emissoes globais de gases com efeito de estufa, com um contributo maior durante a
utilizagdo dos produtos (Colla et al., 2024).

A exploragdo dos recursos hidricos ¢ também uma questdo-chave, uma vez que a agua
estd omnipresente nas formulagdes e nos processos de produgdo. Tal impacto pode dever-
se as substancias quimicas utilizadas na producao, ou aos residuos plasticos provenientes

das embalagens, contribuindo para a degradacdo dos ecossistemas aquaticos (GT
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cosmetiques, 2024). Os produtos cosméticos, nomeadamente 0s que necessitam de
enxaguamento, como champoOs ou géis de banho, introduzem os seus residuos nos
sistemas de saneamento, podendo acabar no ambiente e afetar as cadeias alimentares
(Bilal et al., 2020b). A abordagem de eco-conce¢do ¢ promovida para limitar estes
impactos. Visa aumentar a biodegradabilidade e a ndo toxicidade das formulas, reduzir e
reciclar as embalagens e fomentar praticas agricolas responsaveis, nomeadamente
orientadas para a agricultura bioldgica e agroecologia. Paralelamente, iniciativas como o
Green Impact Index, uma ferramenta que avalia os impactos ambientais e sociais dos
produtos cosméticos, permitem medir e mostrar a pegada ambiental e social dos produtos
cosméticos, orientando assim as escolhas dos consumidores (GT cosmetiques, 2024). No
entanto, o uso crescente de ingredientes naturais na cosmética pode, paradoxalmente,
agravar algumas formas de polui¢do e pressdes sobre o ambiente. Certas substancias
naturais colocam problemas de sustentabilidade, como o 6leo de palma, que podem estar
associados a desflorestacdo, a exploragdo social ou a impactos na biodiversidade (Martins
& Marto, 2023). A formulagdao de cosméticos naturais nao ¢ necessariamente sindGnimo
de inocuidade para o ambiente: alguns extratos vegetais contém substancias toxicas, € a
auséncia de uma regulamentagdo clara sobre os termos “natural” ou “bioldgico” contribui
para a confusdo no mercado (Mendonga et al., 2023).

Bilal et al. (2020) mostraram no seu estudo que muitos ingredientes cosméticos, naturais
ou ndo, apresentam um potencial bioativo, bioacumulavel e persistente, podendo
provocar efeitos nocivos para a saide humana e para os ecossistemas. A dispersdo destas
substancias no ambiente, nomeadamente através das aguas residuais e das lamas de
depuragdo, pode causar uma contaminagdo alargada, afetando tanto os organismos
aquaticos como as cadeias alimentar (Staub, 2017).

Por fim, embora os cosméticos bioldgicos sejam frequentemente percebidos como uma
alternativa mais respeitadora, ¢ crucial distinguir as praticas verdadeiramente virtuosas
das simples tendéncias de marketing. A auséncia de regulamentacdo uniforme e as
defini¢des vagas contribuem para manter a confusao sobre os reais beneficios ambientais

dos cosméticos naturais e biologicos (Franca & Ueno, 2020).
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4. Métodos de avaliacao da eficacia em cosmética

Quando se avalia a eficicia dos cosméticos biologicos, ¢ importante lembrar que os
métodos utilizados sdo os mesmos que para qualquer outro cosmético. De acordo com o
Regulamento (CE) n.° 1223/2009, todos os produtos cosméticos, sejam convencionais,
naturais ou bioldgicos, tém de provar a sua seguranca e eficdcia antes de chegarem ao
mercado. Isso inclui uma série de testes reconhecidos, como os testes in vitro, in vivo €
ex vivo. Ou seja, os cosméticos bioldgicos ndo estdo de forma nenhuma isentos destas
exigéncias (SCCS, 2023). Como refere a associacdo Cosmébio (2024), mesmo as marcas
bioldgicas seguem protocolos rigorosos e cientificos, como estudos clinicos em
voluntarios, testes instrumentais e autoavaliagdes. A unica coisa que muda realmente ¢ a
composi¢ao dos produtos, ndo o rigor da avaliacdo. No final, os critérios sdo 0s mesmos
para toda a industria, o que garante resultados fidveis e comparaveis. E faz sentido, porque
quem compra um creme bioldgico espera o mesmo nivel de eficacia e seguran¢a que num

produto convencional (Mélissa, 2024)

4.1) Testes in vitro

4.1.1) Culturas celulares

Desde a proibicdo progressiva dos ensaios em animais no sector dos cosméticos na
Europa, formalizada no Regulamento (CE) n.° 1223/2009, os ensaios in vitro tornaram-
se uma alternativa essencial para avaliar a seguranga e a eficacia dos ingredientes ativos.
Estes métodos baseiam-se na utilizacdo de modelos de células ou tecidos cultivados em
laboratorio, permitindo analisar os efeitos bioldgicos das substdncias num ambiente
controlado, sem ter de utilizar modelos vivos inteiros. Uma das grandes vantagens destes
testes ¢ a sua capacidade de reproduzir, de forma parcial ou avangada, certas fungdes-
chave da pele humana, como a proliferacao celular, a resposta inflamatdria, a sintese de
colagénio e a permeabilidade da barreira epidérmica (Ramata-Stunda et al., 2013).

Na prética, os ensaios in vitro utilizados nos produtos cosméticos podem ser classificados

de acordo com o seu nivel de complexidade.
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Tabela 3: Classificacdo dos modelos in vitro de acordo com a sua complexidade em cosméticos

2D Células isoladas Estudos de = Simples, Nao reflecte a
(monocultura) (fibroblastos, citotoxicidade, rapido e estrutura real
queratindcitos, proliferagao e econdémico. da pele.
melanocitos) em inflamacao.
monocamadas.
Co-cultura Fibroblastos na parte | Estudos de | Permite a  Nenhuma
(Transwell) inferior, sinalizacdo troca de estrutura 3D,
queratindcitos na  intercelular. factores nenhuma
insercao porosa (sem soluveis. barreira real.

contacto direto).

3D Reconstrugdo parcial Testes de barreira, Estrutura Mais

(organotipico:  ou total da pele : permeagdo, multicamada = complexo,

RhE / HSE) estruturas irritagdo. realista. mais caro.
multicamadas

(epiderme isolada ou

epiderme + derme).

Modelo “skin- = Micro-organismos Estudos Modelagao Tecnologia

on-a-chip” integrados num  avangados dindmica de  emergente e
sistema (permeagao, elevada nao
microfluidico,  por  microcirculagdo). = precisdo. normalizada.

vezes vascularizado,
com monitorizagao
em tempo real.

Fontes: (Hofmann et al., 2023; Quilez et al., 2024)

Como mostra a tabela 3, a escolha do modelo in vitro depende diretamente do tipo de
avaliagdo necessaria e do grau de complexidade exigido. Enquanto os modelos 2D sdo
adequados para testes exploratorios iniciais, como a citotoxicidade ou a proliferacdo
celular, os modelos 3D e os modelos mais avancgados “skin-on-a-chip” permitem simular
a fisiologia da pele de forma mais aproximada. Um modelo intermédio ¢ o sistema

Transwell, que permite a co-cultura de diferentes tipos de células, como os queratindcitos
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e os fibroblastos, separados fisicamente por uma membrana porosa. Esta configuracdo
permite a troca de sinais moleculares entre células sem contacto direto, possibilitando o
estudo de interagdes celulares reais num sistema mais simples do que um modelo 3D
completo. Assim, os ensaios de co-cultura sdo frequentemente utilizados para analisar a
resposta inflamatéria, o stress oxidativo ou o impacto indireto de ingredientes naturais
em diferentes tipos de células (Hofmann et al., 2023).

Para melhor compreender os diferentes modelos do sistema in vitro, a Figura 6 apresenta
as principais etapas de desenvolvimento dos modelos 2D, de co-cultura Transwell e dos

modelos 3D (RhE e HSE).
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Figura 6: Representagdo esquemdatica dos modelos in vitro (Hofmann et al., 2023)

Assim, a diversidade dos modelos celulares in vitro permite adaptar os protocolos
experimentais as caracteristicas especificas de cada ingrediente natural utilizado em
cosmética. A utilizacdo destes ensaios contribui para uma avaliacdo mais direcionada e
mais ética dos mecanismos bioldgicos envolvidos, ao mesmo tempo que responde as

exigéncias de seguranga e eficacia impostas pela regulamenta¢do em vigor.

4.1.2) Ensaios bioquimicos e de citotoxicidade

A avaliagdo in vitro dos ingredientes naturais nos cosméticos baseia-se em duas
abordagens complementares: os testes bioquimicos, que medem a eficacia funcional dos

extratos, e os testes de citotoxicidade, que avaliam a sua tolerancia celular. Os testes
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DPPH (2.2-Difenil-1-picril-hidrazil) e ABTS (Acido 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-
6-sulfonico)) sdo frequentemente utilizados para avaliar a atividade antioxidante dos
extratos naturais, com base na neutraliza¢do dos radicais livres corados e na redugdo da
absorvancia medida por espetrofotometria, em comparagdo com padrdes como o acido
ascorbico (vitamina C) ou o Trolox (um derivado hidrossoluvel da vitamina E). Estes
métodos, simples e rapidos, fornecem uma primeira estimativa quantitativa da capacidade
dos radicais livres (Zakaria et al., 2018).

De facto, Herawati et al., (2022) mostraram que certos extractos de plantas, como a
Thalassia hemprichii, rica em polifendis e flavonodides, tém uma capacidade antioxidante
significativa, avaliada pelo teste DPPH, e inibem a colagenase, uma enzima envolvida na
degradagdo do colagénio. Quanto aos ingredientes de origem marinha, a pele do peixe
Decapterus macarellus, particularmente rica em colagénio soluvel, demonstrou um forte
potencial antioxidante, com valores ICso competitivos com os padrdes de referéncia. Para
além da sua capacidade antioxidante, a eficacia cosmética destes extractos ¢ também
avaliada pela sua influéncia na sintese de colagénio. Em culturas de fibroblastos humanos,
as formulagdes que contém acido hialurénico, vitamina C e péptidos de arroz e de tremogo
mostraram ndo s6 uma redu¢do significativa das espécies reactivas de oxigénio (ROS),
mas também uma inducdo rapida da expressdo dos genes COL1Al e COL7Al, que
codificam o colagénio de tipo I e VII, respetivamente. Esta resposta genética resulta num
reforco da matriz dérmica e das jungdes dermo-epidérmicas (Martin-Martinez et al.,
2022). Uma outra abordagem essencial baseia-se em testes enzimaticos, que avaliam a
inibicdo das principais enzimas associadas ao envelhecimento cutaneo, nomeadamente a
colagenase, a elastase e a hialuronidase. Através de ensaios espectrofotométricos, ¢
possivel quantificar a atividade enzimadtica na presenga dos extratos, utilizando substratos
especificos como o AAAPVN (N-Succinil-Ala-Ala-Ala-p-nitroanilida) um substrato
sintético utilizado para avaliar a atividade da elastase ou o hialuronato de sodio para a
hialuronidase, bem como controlos como o EDTA. Martin-Martinez et al., (2022)
relataram que uma formulagdo testada alcangou taxas de inibicdo de 61,8% para a
colagenase, 47,1% para a elastase e 21,9% para a hialuronidase, confirmando a sua
eficdcia anti-envelhecimento.

Para além da eficacia funcional, a seguranga deve também ser avaliada, através de testes
de citotoxicidade. Estes sao utilizados para verificar a tolerancia dos extratos pelas células

da pele. Os métodos mais utilizados incluem o teste MTT, que mede a atividade
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mitocondrial, o teste de absor¢ao do vermelho neutro (NRU), que avalia a integridade dos
lisossomas, o ensaio LDH, indicador de rutura das membranas, ¢ a citometria de fluxo,
que distingue entre apoptose e necrose (Ungureanu et al., 2023).

Estudos realizados por Zanatta et al., (2008) com emulsdes contendo 6leo de buriti,
Mauritia flexuosa mostraram que esse ingrediente natural apresentou baixa citotoxicidade
sobre queratindcitos HaCaT e fibroblastos 3T3, mesmo em altas concentragdes, de acordo
com o teste NRU. A adicdo de vitamina E revelou-se benéfica para a viabilidade celular,
enquanto alguns tensioactivos utilizados isoladamente apresentaram um perfil de
toxicidade mais acentuado. Além disso, estas formulagdes mostraram um efeito
fotoprotector sobre as células expostas aos raios UVA/UVB, sendo os queratindcitos
particularmente resistentes gracas a presenca combinada do o6leo de buriti e de
antioxidantes como a vitamina E (Zanatta et al., 2008). Mais recentemente,
nanoparticulas de 6leo de buriti encapsuladas em gelatina demonstraram uma auséncia
total de citotoxicidade em células CHO, de acordo com o teste MTT. Essas formulagdes
também aumentaram as atividades antioxidantes e antimicrobianas, confirmando a
seguranga e o interesse cosmético dessa abordagem (De Santos Morais et al., 2022).
Para concluir, os testes in vitro demonstram eficacia antioxidante e antienzimatica no
envelhecimento cutdneo, bem como boa tolerancia celular. Esta abordagem permite-nos
antecipar o potencial biologico de novos ingredientes antes de avancar para modelos mais
complexos. Constitui uma etapa essencial no desenvolvimento de formulagdes

cosméticas seguras e eficazes, baseadas em dados cientificos robustos.

4.2) Testes in vivo

4.2.1) Protocolos gerais dos testes in vivo em cosmética biologica

Ap0s os testes in vitro, a avalia¢@o in vivo € essencial para confirmar a tolerancia cutanea,
a inocuidade e a eficacia dos ingredientes naturais na pele humana. Segundo Igielska-
Kalwat et al. (2016), os testes in vivo no dominio cosmético consistem em ensaios
cutaneos realizados em voluntarios saudaveis, selecionados com base em critérios como
o0 sexo, a idade, o tipo de pele e os antecedentes médicos. Estes testes permitem avaliar
simultaneamente a seguran¢a do produto e os efeitos reivindicados pelos fabricantes.
Antes de participarem no estudo, os voluntarios realizam um exame dermatoldgico e ddo

o seu consentimento informado, em conformidade com os requisitos éticos. Os patch tests
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realizam-se da seguinte forma: pequenas quantidades do produto sdo aplicadas sob um
adesivo oclusivo, geralmente nas costas ou no antebraco, e permanecem em contacto com
a pele durante 24 a 48 horas. As reacgdes cutineas (vermelhidao, comichao, inchaco) sdo
depois avaliadas por um profissional de saude, segundo um protocolo padronizado, com
o objetivo de detetar uma eventual sensibiliza¢do ou irritagdo e de avaliar a eficicia do
produto testado (Igielska-Kalwat et al., 2016).
Os estudos de efic4cia podem incluir medigdes instrumentais objetivas, tais como:
- a cornéometria, que avalia o nivel de hidratacdo da camada superficial da pele
através da sua capacidade elétrica,
- acutometria, que analisa as propriedades mecanicas da pele, como a firmeza e a
elasticidade, por meio de uma sucg¢do controlada,
- ou ainda a colorimetria, que examina as variagdes da coloragdo cutinea
(luminosidade, vermelhidao, uniformidade do tom).
Estas medigdes sdo frequentemente complementadas por avaliagdes subjetivas, como a
autoavaliagdo dos voluntarios ou a opinido de um especialista clinico, o que permite
cruzar os dados técnicos com a percecdo dos utilizadores (Intertek France, n.d.).
Desde a proibi¢do dos testes em animais para produtos cosméticos na Europa, apenas os
dados historicos provenientes de ensaios como o Local Lymph Node Assay (LLNA), que
avalia a sensibilizacdo cutdnea em roedores, ou o Guinea Pig Maximization Test (GPMT)
e o teste de Buehler, ambos realizados em cobaias para estudar reacdes alérgicas de
contacto, continuam a ser utilizados, e somente quando ndo existe nenhuma alternativa
validada disponivel (SCCS, 2023).
Recomendagdes claras enquadram atualmente estas avaliagdes in vivo. Estas preveem a
utilizagdo combinada de medigdes objetivas e subjetivas, o respeito pelas boas praticas
clinicas, bem como critérios estatisticos rigorosos para garantir a fiabilidade dos
resultados. Este enquadramento permite harmonizar os protocolos e facilitar a
compara¢do dos dados obtidos (Cosmetics Europe, 2008). A evolucdo dos métodos in
vivo na cosmética insere-se numa dindmica de inovacdo constante, que responde
simultaneamente as normas regulamentares exigentes e as expectativas dos
consumidores. As tendéncias atuais destacam a importancia da personalizacdo dos
protocolos clinicos, de modo a refletir melhor a diversidade dos tipos de pele, dos
fototipos e das necessidades especificas, especialmente no caso de peles sensiveis ou

maduras. Além disso, a avaliacdo do impacto dos cosméticos sobre o microbioma
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cutneo tornou-se um critério fundamental no desenvolvimento de produtos que
respeitam o equilibrio e a satde global da pele (Nachat-Kappes, 2022).

A tecnologia desempenha igualmente um papel essencial, uma vez que atualmente os
instrumentos de medicdo sdo cada vez mais precisos € ndo invasivos. Com efeito,
a andlise do microbioma cutineo baseia-se na identificagdo e quantificacdo das
comunidades microbianas presentes na pele, permitindo caracterizar a diversidade
bacteriana e a sua correlacdo com o estado cutaneo. Este tipo de andlise demonstrou que
cosméticos contendo lisados bacterianos, como Vitreoscilla filiformis, podem modular
positivamente a resposta imunitaria da pele, restaurar o equilibrio do microbioma e
contribuir para o reforco da barreira cutinea (Gueniche et al., 2021). Gracas a esta
abordagem, ¢ atualmente possivel objetivar os resultados através de imagens clinicas,
biomarcadores e da analise do microbioma, a fim de avaliar a eficdcia dos ingredientes
em parametros como a firmeza, a elasticidade, a hidrata¢cdo ou ainda a reduc¢do dos sinais
de envelhecimento. Os laboratorios especializados adaptam agora os seus protocolos in
vivo as alegacdes especificas dos produtos (anti-envelhecimento, hidratagdo, efeito
calmante, protecdo contra a polui¢do), combinando medi¢des instrumentais com a
percecao dos consumidores, numa abordagem global e cientificamente rigorosa (Murphy

et al., 2021).

4.2.2) Ferramentas e medigdes especificas nos testes in vivo

Atualmente, a eficacia dos cosméticos assenta numa variedade de ferramentas e técnicas
que visam medir, de forma quantitativa e qualitativa, os efeitos das formulagdes na pele.
Entre estes métodos, a microscopia de Raman confocal (CRM) impde-se como uma
técnica ndo invasiva, permitindo uma analise molecular precisa e rdpida da pele. Permite,
nomeadamente, estabelecer perfis de concentracao de agua a diferentes profundidades da
pele (até¢ 100 um) e examinar a composi¢do molecular da epiderme e da camada cérnea.
Esta abordagem ¢ particularmente interessante para observar as variacdes locais de
hidratacdo, nomeadamente nas palmas das maos e nos antebracos (Qassem and Kyriacou,
2019). A radiometria de emissdo transitoria opto-térmica (OTTER) ¢ outro método ndo
invasivo e nao oclusivo. Utiliza comprimentos de onda especificos para a absor¢ao da
agua, de forma a avaliar a sua concentragdo nas camadas superiores da camada cornea,

sem interferéncia das camadas mais profundas. Este método ¢ valioso para testar a
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eficdcia hidratante dos produtos, pois foca-se nas camadas superficiais da pele, reduzindo
simultaneamente o impacto de fatores externos (Qassem and Kyriacou, 2019).

A técnica de tape stripping (remog¢do com fita adesiva) ¢ um método simples e seguro,
que consiste na remog¢ao progressiva das camadas superficiais da epiderme para recolher
células a diferentes profundidades. Permite estudar biomarcadores-chave, como a
queratina-6, a involucrina, a claudina-1 ou ainda a hornerina, oferecendo assim
informagdes valiosas sobre os efeitos dos cosméticos bioldgicos na diferenciacdo
epidérmica e na funcdo de barreira (Westman et al., 2014).

A microscopia confocal por reflectdncia (RCM) ¢ também uma técnica ndo invasiva.
Permite observar em tempo real, com grande precisdo, as alteragdes estruturais da pele
apoOs a aplicagdo de um produto cosmético. Baseada na andlise da luz refletida pelas
diferentes interfaces celulares da pele, produz imagens a tons de cinzento que permitem
visualizar a organiza¢do das camadas epidérmicas e dérmicas. Com uma capacidade de
penetracdo que pode atingir algumas centenas de microns, a RCM permite medir
parametros como a espessura da epiderme, a integridade do colagénio, a densidade e a
vascularizagdo da pele, oferecendo assim uma avaliacdo precisa e dindmica do efeito das
formulagdes biologicas (Goberdhan et al., 2022). A hidratag¢do cutdnea pode também ser
avaliada através de dispositivos como o Corneometer CM 825 ou a sonda DermaLab
Combo (HP), que medem respetivamente a capacitancia e a condutancia da pele (Park et
al., 2024) . Fiaveis e amplamente utilizados na area, estes aparelhos permitem comparar
os efeitos hidratantes dos cuidados biolégicos com os dos produtos convencionais. J4 as
propriedades mecanicas da pele, como a elasticidade (pardmetro R2) e a firmeza
(parametro R0O), podem ser avaliadas com recurso ao Cutometer. Com efeito, Chen et al.
(2024), analisaram 22 parametros viscoeldsticos em mulheres com idades entre os 18 e
os 70 anos, entre os quais RO e R2 se destacam como indicadores fidveis para medir os
efeitos tonificantes e a melhoria da elasticidade cutidnea induzidos pelos cuidados
cosméticos. Estes dados confirmam o interesse em integrar a andlise biomecanica nos

estudos de eficacia dos produtos.
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4.3) Testes ex vivo

4.3.1) Principios e caracteristicas dos testes ex vivo

No ambito da avaliagdo da eficdcia dos produtos cosméticos, 0s testes ex Vvivo
representam um método cada vez mais utilizado devido a sua capacidade de reproduzir
fielmente as condig¢des biologicas da pele humana, mantendo-se fora do corpo. Os testes
ex vivo consistem na utilizagdo de fragmentos reais de pele, na maioria das vezes de
origem humana, que s@o conservados fora do corpo em condi¢des laboratoriais altamente
controladas. Este tipo de modelo permite manter a pele viva e intacta, com todas as suas
camadas, a epiderme, a derme e até mesmo as suas estruturas anexas, como os foliculos
ou as glandulas. O interesse destes testes € poder aplicar diretamente produtos cosméticos
sobre este tecido e observar os seus efeitos, num contexto muito proximo da realidade da
pele humana, sem recorrer a testes em voluntarios ou em animais (Neil et al., 2020). Os
modelos ex vivo desenvolvidos por empresas inovadoras ilustram perfeitamente esta
abordagem. E o caso da empresa Genoskin (2024), especializada na geragdo de dados
humanos para as industrias biotecnoldgica, farmacéutica, cosmética e quimica (Genoskin,
2024). A empresa utiliza pele humana obtida com consentimento durante procedimentos
cirargicos, o que permite respeitar os requisitos éticos e regulamentares da Unido
Europeia, nomeadamente o regulamento CE n.° 1223/2009, que proibe testes em animais
para produtos cosméticos (Knight et al., 2021). Estes fragmentos de pele vivem durante
varios dias gragas a tecnologia patenteada. Um dos seus modelos mais conhecidos, o
NativeSkin (ver fig.7), estabiliza estas amostras num suporte biocompativel, que as
mantém funcionais até uma semana. A pele ¢ preservada num ambiente controlado a 37
°C, com 5% de CO: e um fornecimento regular de nutrientes. Este sistema permite aplicar
um produto cosmético diretamente na superficie do tecido, como se faz na pele real, e
depois avaliar o seu efeito analisando a permeabilidade, a qualidade da barreira cutanea,
a vitalidade celular e a expressdo de determinadas proteinas ligadas a resposta cutdnea

(Genoskin, 2024).
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Figura 7: Modelo ex vivo NativeSkin desenvolvido pela Genoskin, baseado em amostras de pele humana
estabilizadas e prontas a usar (Genoskin, 2024).

Uma das principais vantagens desta abordagem € que preserva totalmente a arquitetura
natural da pele, incluindo a epiderme, a derme, os anexos cutidneos e as células
imunitarias, algo que nem as culturas celulares em monocamada nem os modelos

reconstituidos em 3D permitem (Barthe et al., 2024).

4.3.2) Parametros avaliados nos testes ex vivo

A principal vantagem dos testes ex vivo € a possibilidade de observar os efeitos de um
cosmético num tecido que mantém as caracteristicas estruturais e funcionais da pele
humana, mas fora do organismo. Gragas a preservacdo da viabilidade celular e da
arquitetura cutanea, estes modelos permitem aplicar os produtos exatamente como seriam
utilizados na pratica, o que garante resultados mais fiaveis do que muitos testes in vitro
convencionais (Hofmann et al., 2021). Para além disso, como se trata de pele real, é
possivel avaliar ndo s6 o efeito superficial, mas também fenémenos que envolvem
camadas mais profundas, como a penetracdo de ingredientes ativos, a regeneragdo
epidérmica ou a expressdo de certas proteinas. A grande variedade de parametros
observaveis neste tipo de ensaio faz com que os testes ex vivo sejam hoje amplamente
utilizados pela industria cosmética, tanto para demonstrar a eficacia de novos ingredientes
como para sustentar alegacdes de produto (Vijayarangan et al., 2023).

Uma vez aplicado o produto cosmético na pele ex vivo, diferentes pardmetros podem ser
avaliados para entender os seus efeitos a varios niveis, desde a superficie da epiderme até

respostas celulares mais profundas. Estes parametros fornecem dados quantitativos e
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qualitativos essenciais para validar a eficacia do produto. Abaixo, apresento os principais

tipos de avaliagdo utilizados neste tipo de ensaio, com base na literatura cientifica atual:

Integridade da barreira cutdnea: A avaliacdo da TEWL (trans-epidermal water
loss) e da permeabilidade ¢ feita para saber se a barreira natural da pele se mantém
funcional apds a aplicagdo do produto, por exemplo, formulado com o-
hidroxidcidos aumentam ligeiramente a TEWL, o que indica uma pequena
modulagdo da barreira sem destrui-la (Hwang et al., 2021).

Penetracdo de moléculas ativas: O uso de marcadores como protoporfirina IX ou
cafeina, e andlises por cromatografia, permite determinar até que profundidade os
ingredientes penetram na pele, especialmente Util para avaliar cosméticos com
fungdes fotocidas ou antienvelhecimento (Schmitz et al., 2016).

Vitalidade celular e regeneracdo epidérmica: A capacidade da pele de se
regenerar, medida com testes do tipo XTT ou MTT, e a reconstitui¢ao da epiderme
apos processos de "tape-stripping" ou microagulhamento, sdo frequentemente
analisadas por histologia e imunodetec¢ao, como mostra estudo em pele porcina
ex vivo (Hwang et al., 2021).

Expressdo de proteinas relacionadas a funcdo cutanea: Técnicas de
imunohistoquimica ou PCR identificam niveis de colagenos, elastina, filagrina,
loricrina e marcadores inflamatoérios, refletindo como um cosmético influencia na
estrutura e reatividade da pele (Kim et al., 2018).

Respostas especificas (ex: pigmentagao, cicatriza¢do): Modelos ex vivo também
podem revelar modificagcdes na pigmentagdo induzida por UVA ou cicatrizagdo
ap6s microagulhamento, avaliadas por coloragdes histologicas especificas e

quantificagdo de marcadores moleculares (Liu et al., 2022).

Em suma, os testes ex vivo oferecem uma abordagem versatil e cientificamente

robusta para a avalia¢do da eficacia dos cosméticos, permitindo analisar parametros

que vao da integridade da barreira cutdnea a respostas celulares complexas

(Vijayarangan et al., 2023). Além de gerar dados fidveis e representativos da pele

humana real, estes ensaios sdo alinhados com os requisitos éticos e regulatérios da

Unido Europeia, contribuindo assim para a formulacdo de produtos mais seguros e

eficazes (Hofmann et al., 2021).
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5. Analise comparativa da eficacia dos ingredientes naturais

5.1) Hidratagao e nutri¢ao da pele

5.1.1) Comparagdo entre Oleos vegetais e agentes hidratantes

convencionais

Manter a pele hidratada e bem nutrida ¢ fundamental para garantir a sua saude, conforto
e beleza. A hidratagdo ajuda a preservar a barreira protetora da pele, prevenindo o
ressecamento, a sensibilidade e os sinais de envelhecimento. Por isso, os cosméticos que
promovem a hidratacdo sdo indispensaveis no cuidado didrio, e os ingredientes usados
neles merecem uma andlise atenta. Os produtos bioldgicos certificados utilizam
frequentemente 6leos vegetais, enquanto os produtos convencionais para a pele utilizam
moléculas ativas como o acido hialurénico, a niacinamida ou a vitamina C. Assim, ¢
importante compreender qual destes dois tipos de ingredientes oferece maior eficacia ou
avaliar se as formulas mistas oferecem um beneficio sinérgico real.

A andlise dos 6leos vegetais em comparagdo com os agentes hidratantes convencionais
revela diferengas significativas, tanto na composi¢do como no modo de acdo. Os dleos
vegetais, obtidos por extragdo a frio e sem transformacdo quimica, oferecem a pele uma
diversidade de nutrientes: contém acidos gordos essenciais (6mega-3, 6 ¢ 9), vitaminas
lipossoluveis (A, D, E, F), polifendis e fitosterdis, o que lhes confere propriedades
antioxidantes, calmantes, reparadoras e nutritivas (PoljSak & Glavac, 2022). Por
contraste, os 6leos minerais, derivados da petroquimica, como a parafina, formam
essencialmente uma barreira oclusiva a superficie da pele, sem fornecer nutrientes. Os
6leos vegetais, pelo contrario, sdo reconhecidos pela sua compatibilidade com os lipidos
cutaneos, o que facilita a sua absor¢do e permite reforcar a barreira hidrolipidica, ao
mesmo tempo que aportam elementos essenciais a pele (Vaughn et al., 2018). Vérios
estudos clinicos exploraram ainda mais esta eficacia. Outros estudos, como o de Changez
et al., 2024), demonstraram que o azeite formulado como uma microemulsdo invertida
que ¢ um sistema em que pequenas goticulas de 4gua sdo dispersas em 6leo com ajuda de
surfactantes. Isso ocorre porque essa forma permite melhor penetracio dos ativos na pele,
diferentemente do azeite extravirgem usado puro, que permanece mais na superficie.
Além de melhorarem diretamente a hidratagdo da pele, os 6leos vegetais também
demonstraram reduzir a perda transepidérmica de 4gua (TEWL), um parametro essencial

para avaliar a integridade da barreira cutanea. Segundo Vaughn et al. (2018), esta reducdo
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da TEWL esta ligada a composi¢ao lipidica dos 6leos vegetais, particularmente do dleo
de jojoba, cujos lipidos sdo muito semelhantes aos do sebo humano. Além disso, estudos
como o de (Balwierz et al.,2022) reportam uma diminui¢do da TEWL até 30% em 24
horas apds a aplicagdo de um oleo vegetal bem formulado, como no caso de um

tratamento de duas fases contendo 6leo de jojoba, glicerina e pantenol.
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Figure 1. The gradation of water concentration in the selected skin layer

Figura 8: Efeitos de uma formulagdo bifasica sobre a hidrata¢do e a TEWL da epiderme (Balwierz et al.,
2022)

A figura 8 representa o gradiente de concentragdo de agua nas diferentes camadas da
epiderme, evidenciando uma percentagem elevada (cerca de 70%) nas camadas vidveis e
uma descida acentuada (para 15%) ao nivel do estrato cérneo. Paralelamente, a perda
transepidérmica de 4gua (TEWL) diminui significativamente, especialmente apos o dia
7, com uma reducao de até -28%. Quando estes resultados sdo comparados com os obtidos
com uma féormula de controlo & base de manteiga de karité, a formula mista revela-se
sistematicamente mais eficaz, desde as primeiras 72 horas. Estas observacdes refor¢am,
portanto, a importancia de uma estratégia combinada, uma vez que os ingredientes
naturais e os ativos humectantes convencionais atuam de forma complementar (Balwierz
etal., 2022).

Pelo contrério, ingredientes como o 4cido hialuronico funcionam de forma diferente:
como um poderoso humectante, atrai e retém moléculas de 4gua na epiderme, melhorando
assim a hidratac¢ao sem criar uma pelicula oclusiva na superficie (Papakonstantinou et al.,
2012). Um estudo clinico conduzido por Milani & Sparavigna (2017), mostraram que
uma foérmula contendo 1% de acido hialurénico, 5% de glicerina e extrato de Centella
asiatica resultou num aumento da hidratagdo de +59% apos 1 hora e uma reducdo da

TEWL de até 52%, mostrando um claro efeito sinérgico na barreira cutanea.
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Com base nos varios estudos analisados, percebemos que os 0leos vegetais e os agentes

hidratantes convencionais tém eficacia comprovada, embora os seus modos de agdo

difiram significativamente. Os Oleos vegetais distinguem-se pela sua afinidade com os

lipidos da pele e pela sua capacidade de fortalecer a barreira hidrolipidica, a0 mesmo

tempo que fornecem compostos bioativos. Ao mesmo tempo, moléculas como o acido

hialurénico ou a glicerina atuam como poderosos humectantes, proporcionando uma

hidratacdo répida e mensuravel. Os dados sugerem que as foérmulas que combinam

ingredientes naturais e sintéticos permitem explorar as vantagens de cada categoria:

retengdo imediata de dgua, melhoria da fun¢do de barreira e fornecimento duradouro de

nutrientes.

5.1.2) Estudos de referéncia: 6leo de argdo, manteiga de karité e glicerina

vegetal

Entre os ingredientes naturais habitualmente utilizados nas férmulas hidratantes,

destacam-se trés: o 6leo de argdo, a manteiga de karité e a glicerina vegetal. Os efeitos

destes ingredientes na barreira cutanea e na hidratacdo foram analisados de seguida.

Oleo de argdo: Um estudo clinico realizado com mulheres pés-menopausicas
demonstrou que o uso topico diario de 6leo de argdo reduziu significativamente a
perda transepidérmica de dgua (TEWL) (p = 0,01) e aumentou o teor hidrico da
epiderme (p < 0,001) apos 60 dias de aplicacdo, em comparagdo com o o6leo de
oliva (Boucetta et al., 2014). Composto por acidos gordos essenciais (linoleico,
oleico), tocoferdis e esterois, o 6leo de argdo age como oclusivo e antioxidante,
favorecendo a fung¢do da barreira cutanea (Lin et al., 2018).

Manteiga de karité: Um estudo in vitro avaliou os efeitos da fragao insaponificavel
do karité sobre a hidratatacao e fungdo barreira da pele. Os resultados mostraram
uma reducdo de 37,8 % na TEWL apds 24 horas e um aumento de 58 % na
hidratag@o epidérmica (p < 0,01 e p < 0,001, respectivamente). Esses efeitos sdo
atribuidos a presenca de triterpenos, esterdis e tocoferdis com acdo anti-
inflamatoéria e antioxidante (Asher et al., 2025).

Glicerina: A glicerina ¢ amplamente reconhecida como um humectante eficaz,
atraindo e retendo dgua no estrato corneo. Um estudo de H. J. Chen et al. (2022),

avaliou solugdes de glicerina em diferentes concentracdes (até 70 % em peso),
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utilizando andlise gravimétrica e TEWL para investigar sua capacidade de
retengdo de humidade. Os resultados mostraram que, até 60 %, a capacidade de
retengdo aumenta com a concentragdo, enquanto entre 60 % e 70 % o sistema
mantém-se hidratado sem perda significativa de peso por evaporacao, indicando
retencdo estavel de dgua através do estrato corneo. A andlise TEWL refletiu essa
tendéncia, confirmando que a glicerina reduz efetivamente a evaporacgao da pele
quando formulada em concentra¢do adequada.
Os trés ingredientes analisados demonstram eficacia hidratante comprovada, mas atuam
por mecanismos diferentes. O 6leo de argdo e a manteiga de karité contribuem
principalmente para o refor¢o da barreira lipidica da pele, com propriedades oclusivas e
antioxidantes, enquanto a glicerina, quando integrada em produtos naturais, atua como
um humectante direto, promovendo retenc¢ao hidrica rapida no estrato corneo. A escolha
entre estes ingredientes ou a sua combinagdo deve, portanto, considerar tanto o tipo de
pele quanto o objetivo da formulagdo. Do ponto de vista funcional, a integracdo destes
ativos pode oferecer uma abordagem complementar e cientificamente fundamentada na

manuten¢do da hidratacdo cutinea.

5.2) Antienvelhecimento e prote¢do antioxidante: bakuchiol vs retinol

A eficiéncia de ingredientes utilizados em cosméticos anti-idade estd diretamente
relacionada a sua capacidade de estimular a renovagao celular, proteger contra o stress
oxidativo e preservar a integridade da pele. Entre os ingredientes mais estudados neste
contexto estdo o retinol (vitamina A), de origem sintética, e o bakuchiol, de origem natural
tem sido investigado como alternativa ao retinol.

O retinol ¢ amplamente reconhecido na literatura cientifica como um dos ativos mais
eficazes no combate ao envelhecimento cutaneo. O seu mecanismo de acdo baseia-se na
estimulagdo da sintese de colageno e elastina, promovendo também a renovacao da
epiderme, o aumento da espessura dérmica e a atenuacgao de rugas e manchas. No entanto,
seu uso pode estar associado a efeitos colaterais frequentes, como vermelhiddo, ardor,
descamagdo e sensibilidade, especialmente em peles mais reativas ou quando utilizado
em altas concentragdes. Segundo um estudo clinico, o uso de retinol a 0,3-0,5% durante

seis meses aumentou a espessura dérmica entre 20 e 30%, mas cerca de 20 a 30% dos
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participantes relataram efeitos adversos cutidneos leves a moderados (Dhaliwal et al.,
2019).

O bakuchiol, extraido da planta Psoralea corylifolia, apresenta uma estrutura quimica
distinta do retinol, mas atua de forma semelhante na estimulac¢do da sintese de colageno
e na reduc¢do dos sinais de envelhecimento. Um estudo clinico de Dhaliwal et al.(2019),
comparou bakuchiol a 0,5% com retinol a 0,5% durante 12 semanas e observou melhorias
comparaveis em rugas, firmeza e uniformidade do tom da pele, com menor incidéncia de
efeitos adversos no grupo do bakuchiol.
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Figura 9: Regeneragdo epidérmica 43h apos lesao em modelo in vitro, comparagdo entre pele ndo
tratada, veiculo, bakuchiol e retinol (Bluemke et al., 2022).

A figura 9 acima mostra cortes histologicos de um modelo de regeneracdo cutinea in
vitro. Observa-se que, ap6s o tratamento com 100 pM de bakuchiol, foi evidente a
regeneragdo do tecido epidérmico, com uma estrutura quase continua, muito semelhante
a observada no grupo tratado com retinol. Em comparacdo, as amostras nao tratadas ou
tratadas apenas com o veiculo apresentaram uma cicatrizagdo muito menos avangada.
Estes resultados refor¢cam a ideia de que o bakuchiol pode ser uma alternativa eficaz e
promissora ao retinol para o cuidado da pele (Bluemke et al., 2022). Revisdes recentes
também destacam o bakuchiol como ingrediente com propriedades antioxidantes e boa
tolerancia cutanea, tornando-o relevante para formulacdes de cosmética bioldgica
(Chaudhuri & Bojanowski, 2014; Park, 2022).

Para concluir, a comparagdo mais relevante no contexto do envelhecimento cutineo ¢é
entre o retinol e o bakuchiol, que, apesar de estruturas quimicas distintas, apresentam
mecanismos de acdo semelhantes na estimulacdo do coldgeno e na melhoria da textura da
pele. O bakuchiol demonstra eficacia comparavel com maior tolerancia cutanea, o que o

torna especialmente promissor em formulagdes destinadas a cosmética bioldgica. A
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escolha entre ingredientes naturais e sintéticos deve considerar ndo apenas os resultados
clinicos, mas também aspetos como origem, seguranca, estabilidade e alinhamento com

os principios da cosmética sustentavel e bem tolerada pela pele.
5.3) Ac¢do calmante e reparadora da pele

5.3.1) Ingredientes anti-inflamatérios naturais

Desde sempre, muitos ingredientes vegetais sdo valorizados nos cosméticos organicos
pela sua capacidade de aliviar a inflamacdo da pele e promover a reparacdo dos tecidos.
Entre cles, o aloé vera, a caléndula e a camomila constituem a base de inimeras
formulagdes naturais, frequentemente apresentadas como alternativas suaves aos
tratamentos convencionais.

A eficécia da aloé¢ vera em acalmar a pele ¢ atualmente comprovada por varios estudos
clinicos sérios. Em primeiro lugar, uma revisdo sistematica publicada em 2022 por Wang
et al. (2022) e a sua equipa analisou catorze ensaios clinicos randomizados. Verificaram
que a aplicacdo de gel de aloé, antes ou durante a radioterapia, ajudou a limitar o
aparecimento de dermatite cutdnea moderada a grave (graus 2 a 4). Os doentes que
utilizaram este tipo de gel tiveram aproximadamente menos 23% de risco de desenvolver
este tipo de reacdes, o que reforca a ideia de que a Aloe vera tem uma real agdo anti-
inflamatoria e protetora da pele. Mais recentemente, um ensaio clinico iraniano comparou
o uso de gel de aloé vera a uma solu¢ao salina simples para aliviar tlceras de pressdo. O
grupo tratado com gel reportou uma redugdo significativa da dor, confirmando o efeito
anti-inflamatorio e analgésico desta planta. A nivel molecular, o aloé vera parece atuar
inibindo citocinas pro-inflamatorias como o TNF-a e a IL-6, limitando o recrutamento de
neutrofilos e exercendo uma agao antioxidante (Zhu et al., 2024).

A Calendula officinalis, conhecida como caléndula, ¢ também muito utilizada em
cosméticos organicos pelas suas propriedades calmantes. Nao ¢ apenas um ingrediente
tradicional; diversos estudos recentes confirmam que pode realmente reduzir a
inflamagao da pele, principalmente em cuidados pos-radioterapia ou em peles irritadas
(Silva et al., 2021). Uma revisdo sistematica publicada em 2019 por Givol et al., que
reuniu catorze estudos mostra que o extrato da flor de caléndula pode realmente
desempenhar um papel na cicatrizacdo da pele, particularmente na fase inflamatoria. Do

ponto de vista bioldgico, os autores referem que a caléndula estimula a produgao de tecido
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de granulagdo, promove a angiogénese ¢ aumenta a concentracao de colagénio na pele.
Pensa-se que estes efeitos estdo ligados a presenca de compostos como os triterpendides
e os flavonoides, que inibem enzimas inflamatorias importantes, como a COX-2 ou a 5-
lipoxigenase, além de atuarem como antioxidantes. Embora alguns resultados
permanegam controversos em casos de queimaduras profundas ou feridas crénicas, a
maioria dos dados disponiveis aponta para um efeito benéfico da caléndula na resposta
inflamatoria cutinea, pelo menos quando o extrato ¢ bem formulado e utilizado em
quantidades suficientes (Givol et al., 2019).

Por fim, a camomila ou Matricaria chamomilla ¢ também reconhecida pelos seus
beneficios anti-inflamatdrios. . Uma revisao publicada em 2022 detalha os seus principais
compostos e explica como acalmam a inflamagdo, nomeadamente através da inibi¢ao das
enzimas COX-2 e LOX, além de conferirem a¢do antioxidante (Sah et al., 2022). Ao
mesmo tempo, os seus flavonoides também tém um efeito antioxidante significativo, o
que pode ajudar a limitar os danos celulares e a melhorar a condi¢ao da pele sensivel ou
irritada. O estudo refere ainda que os extratos de camomila analisados reduziram a
producdo de citocinas como o TNF-a ou a IL-6, enquanto limitavam a ativagdo dos
mastocitos, o que pode explicar o seu efeito calmante na vermelhiddo ou comichdo
comuns nas dermatites ligeiras (Sah et al., 2022). Do lado clinico, varios ensaios
avaliaram o uso da camomila para tratar o eczema e condigdes cutidneas agudas. O artigo
de Drif et al., (2023) apresenta uma revisao de estudos clinicos e experimentais recentes,
destacando que os extratos topicos de camomila, ricos em a-bisabolol e apigenina, sdo
particularmente eficazes para acalmar dermatites ligeiras a moderadas. E ainda referido
que a sua utilizacdo em doentes oncoldgicos poderia reduzir a inflamag¢ao da pele induzida
por tratamentos como a radioterapia ou a quimioterapia. Em alguns ensaios incluidos na
revisdo, a melhoria dos sintomas (vermelhiddo, comichdo, secura) foi comparavel a
obtida com tratamentos mais convencionais, mas com melhor tolerancia da pele e menos
efeitos adversos (Drif et al., 2023). Estes dados cientificos demonstram que a camomila
¢ mais do que um ingrediente tradicional: as suas moléculas ativas tém um impacto
biologico comprovado, com uma elevada tolerancia cutdnea. Embora alguns estudos
meregam ser reforcados, continua a ser uma opg¢ao natural promissora, sobretudo para
casos de eczema ligeiro e pele sensivel. No geral, ¢ possivel perceber que ingredientes
como o aloé vera, a caléndula e a camomila ndo sdo usados nos cosméticos naturais por
acaso. Além de serem bem tolerados pela pele, muitos estudos mostram que eles ajudam

mesmo a reduzir inflamagdes e a reparar a pele irritada. No entanto, ainda faltam ensaios

59



Avaliagdo da eficacia dos ingredientes naturais nos produtos cosméticos organicos

mais profundos para comparar com os tratamentos tradicionais, mas os resultados até
agora sdo bastante encorajadores, especialmente para quem procura solugdes mais suaves

e naturais.

5.3.2) Casos de uso: peles sensiveis, eczema ligeiro, vermelhiddes

Muitas pessoas com peles sensiveis ou atopicas recorrem aos cosméticos naturais na
esperanga de encontrar alternativas suaves e eficazes. Essas condigdes, como eczema leve
ou vermelhidao facial, envolvem barreira cutdnea comprometida, inflamacao e prurido.
O grande desafio nessas peles ¢ a fragilidade da barreira cutanea, que favorece a perda de
agua e a penetragdo de agentes irritantes, gerando inflamagdes frequentes. Felizmente,
alguns ingredientes botanicos tém sido estudados justamente nesses tipos de uso.
Atualmente, muitos produtos disponiveis no mercado, desde cremes calmantes a
balsamos especificos, utilizam combinagdes de ingredientes ativos naturais que ja
demonstraram resultados positivos em estudos clinicos. Ao analisar o estudo conduzido
por (Panahi et al., 2020), que avaliaram um creme a base de alo¢ vera e azeite em 60
doentes com dermatite atdpica ligeira a moderada, o grupo que utilizou este creme natural
observou uma redugao significativa dos sintomas clinicos, bem como uma melhoria dos
parametros bioldgicos e da qualidade de vida, comparativamente ao uso isolado de
corticosteroides topicos.

Outro exemplo interessante, ¢ o uso da aveia coloidal em cremes para peles sensiveis.
Mais do que um ingrediente tradicional, ela j4 demonstrou, em ensaios clinicos recentes,
um verdadeiro impacto positivo na saude da pele reativa. Um estudo conduzido por
Sobhan et al. (2020), publicado na revista Clinical, Cosmetic and Investigational
Dermatology envolveu participantes que sofriam de eczema nas maos avaliou os efeitos
de um creme contendo 1 % de aveia coloidal em comparacdo a um creme neutro. Em
apenas uma semana, os resultados foram evidentes, o creme com aveia reduziu de forma
significativa a perda de 4gua transepidérmica (TEWL), melhorou a hidratagdo da pele e
aliviou o prurido que ¢ uma das queixas mais frequentes em quem tem pele irritada ou
inflamada. Mas o mais interessante ¢ que, além de hidratar, a aveia também contribuiu
para restaurar a fungdo de barreira cutanea, o que ¢ essencial para evitar a entrada de

agentes irritantes ou alérgenos. O estudo ainda relata que os participantes toleraram muito
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bem o produto, sem efeitos adversos relevantes, o que refor¢a a ideia de que ativos
naturais como a aveia coloidal tém um lugar legitimo em cuidados dermatologicos
suaves, especialmente em contextos como eczema ou sensibilidades cronicas. Além
disso, a sua acdo antioxidante e anti-inflamatodria ajuda a acalmar rapidamente a pele sem
recorrer a ingredientes agressivos ou medicamentos (Sobhan et al., 2020).

Estes exemplos demonstram que certos ingredientes de origem natural podem realmente
ajudar a acalmar as peles sensiveis ou propensas a eczemas ligeiros, desde que bem
formulados. Os resultados observados em varios estudos clinicos sugerem uma eficacia
proxima da de certos tratamentos convencionais, mas com uma melhor tolerancia
cutanea. Dito isto, por vezes ¢ dificil saber se os produtos cosméticos utilizam extratos
naturais auténticos ou versoes sintéticas inspiradas nestas plantas. Dai a importancia de
examinar atentamente a composi¢ao das formulas e de se basear em dados cientificos

solidos para avaliar, caso a caso, o verdadeiro potencial dos cosméticos biologicos.
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6. Fatores que influenciam a eficacia real dos cosméticos biologicos

6.1) Concentracao e biodisponibilidade

6.1.1) Importancia da dosagem ideal

A eficacia de um produto cosmético, seja natural, bioldgico ou convencional, depende
em grande parte da dosagem dos seus ingredientes ativos e da sua biodisponibilidade. Ao
contrario da crenca popular, aumentar a concentragdo de um ingrediente ativo nem
sempre garante melhores resultados. Na verdade, os estudos mostram que a eficacia
depende ndo s6 da quantidade, mas também da estabilidade, da forma farmacéutica e da
capacidade de absor¢ao destes compostos pela pele (Draelos, 2016). Tomemos como
exemplo os a-hidroxiacidos (AHAs), muito utilizados em tratamentos esfoliantes e anti-
envelhecimento. O 4cido glicdlico, conhecido pela sua eficacia na promogdo da
renovacdo celular, pode tornar-se irritante acima dos 10%. O estudo de Green et al.,
(2009) mostra que, acima deste limite, o risco de irritagdo aumenta significativamente,
sem que se observe beneficio adicional real para a pele, particularmente em pessoas com
pele sensivel. Claramente, querer "sempre mais" pode ser contraproducente e enfraquecer
a barreira cutanea (Green et al., 2009).

Mas a questdao da dosagem ndo pode ser separada da questdo da biodisponibilidade. Nao
basta adicionar uma grande quantidade de um ingrediente a uma féormula: a molécula deve
também ser capaz de penetrar verdadeiramente na pele ¢ atingir o seu alvo. E aqui que a
qualidade da formulagdo se torna essencial. Algumas moléculas, como a vitamina E (a-
tocoferol), sdo naturalmente lipofilicas: por isso, ligam-se facilmente aos lipidos da
epiderme. Na pratica, isto significa que, mesmo em doses baixas, podem revelar-se muito
eficazes, desde que estejam bem integradas na formula. Por outras palavras, o sucesso de
um tratamento ndo depende apenas da quantidade de ingredientes ativos, mas também da
forma como sdo integrados e entregues a pele (Arbiser et al., 1998).

Por outro lado, por vezes um ingrediente parece muito promissor no papel, mas acaba por
ser dececionante num creme mal concebido. E o caso classico da vitamina C pura (acido
ascorbico). Em teoria, o seu poder antioxidante ¢ notdvel, mas na pratica, ¢ também
extremamente instavel. Quando entra em contacto com o ar ou com a luz, oxida muito
rapidamente: a sua eficicia diminui drasticamente se a férmula ndo o proteger
adequadamente. Na pratica, isto significa que, mesmo em concentragdes elevadas, pode

tornar-se completamente inativo ou, pior, favorecer a oxidacao, se a formulag¢ao for mal
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concebida. O trabalho do formulador €, portanto, encontrar o equilibrio certo entre dose,
estabilidade e eficacia de entrega do ingrediente ativo a pele (Pullar et al., 2017). Este
problema de estabilidade e concentracdo surge frequentemente nos chamados cosméticos
naturais ou organicos, onde os ingredientes ativos sdo de origem vegetal. Ao contrario
dos ingredientes sintéticos, os extratos botanicos podem variar muito consoante o método
de extragdo, a parte da planta utilizada ou até as condigdes climatéricas no momento da
colheita, como vimos anteriormente. Tudo isto influencia diretamente a sua composi¢ao
quimica e, por conseguinte, a sua potencial eficdcia. Uma revisdo cientifica recente veio
realcar esta heterogeneidade. Os autores salientam que muitos produtos naturais
atualmente no mercado alegam efeitos comparaveis aos dos tratamentos convencionais,
mas sem fornecer sempre provas quantitativas solidas ou garantir uma dose estavel e
reprodutivel de ingrediente ativo no produto final. Isto complica a comparagdo entre
estudos, mas também a reprodutibilidade dos resultados em cendrios clinicos da vida real
(Sinclair et al., 2020).

Na Europa, a questdo da dosagem e da penetracdo na pele ndo depende apenas das
escolhas do formulador ou dos argumentos de marketing. Aqui, tudo ¢ regido por regras
muito rigorosas estabelecidas pelo SCCS (2023), um 6rgdo consultivo da Comissdo
Europeia. Este comité ndo analisa apenas a concentracdo de um ingrediente na férmula:
exige também a prova da sua capacidade de atravessar a barreira cutdnea, a sua
estabilidade ao longo do tempo e os potenciais efeitos no organismo caso a molécula entre
na corrente sanguinea. Ou seja, mesmo os ingredientes naturais precisam demonstrar
eficdcia e seguranca a longo prazo. Este principio estd no cerne das orientagdes oficiais
do SCCS, que sdo atualizadas regularmente para refletir os mais recentes avangos
cientificos. Em ultima andlise, esta abordagem visa tranquilizar os consumidores: cada
ingrediente, cada formula, deve comprovar a sua fiabilidade antes de chegar ao mercado.
Isto explica porque ¢ que as regulamentagdes europeias permanecem entre as mais
rigorosas do mundo no sector da cosmética (SCCS, 2023). Em suma, a eficicia de um
cosmético bioldgico ndo pode ser reduzida a simples presenca de um ingrediente natural
ou a sua elevada concentracdo. Depende de um equilibrio complexo entre formulagao,
estabilidade, biodisponibilidade e seguranca. A compreensdo destes parametros ndo sé
ajuda a evitar efeitos adversos, como também permite uma abordagem mais informada e

realista as promessas de marketing. Porque, para além das tendéncias, ¢ o rigor cientifico
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que deve nortear o desenvolvimento de produtos de cuidado da pele verdadeiramente

eficazes e respeitadores.

6.1.2. Extragdo e biodisponibilidade cutdnea: penetragdo, libertagao

prolongada, microencapsulagao

A extragdo de um ingrediente ativo natural ndo ¢ suficiente para garantir a sua eficacia na
pele. A forma como ¢ incorporado num cosmético determina em grande parte a sua
estabilidade, biodisponibilidade e capacidade de atingir as camadas especificas da pele.
E por isso que os sistemas de libertacdo controlada, como as nano e microencapsulagdes,
se tornaram ferramentas essenciais na formulagdo de dermocosméticos. Muitas
substancias derivadas de plantas, como os polifendis, demonstraram um forte potencial
antioxidante. No entanto, estes compostos sdo frequentemente pouco soluveis, sensiveis
a luz ou a oxidag¢ao e dificilmente atravessam a barreira cutanea quando utilizados na sua
forma livre. Estas limita¢des reduzem significativamente a sua eficacia nas formulagdes
cosméticas convencionais (Chavan et al., 2020).

Li et al. (2023) demonstraram que a encapsulagdo de polifenois em estruturas coloidais
melhora significativamente a sua estabilidade quimica e fisica, a0 mesmo tempo que
aumenta a sua solubilidade e a sua capacidade de difusdo através da epiderme. Entre os
vetores mais promissores estdo os etossomas, vesiculas lipidicas enriquecidas com etanol,
capazes de fluidificar os lipidos da pele e, assim, facilitar a penetragcdo dos ingredientes
ativos. Estes sistemas demonstraram ser mais eficazes do que os lipossomas tradicionais
na entrega de moléculas como a rutina, uma substancia antioxidante particularmente
dificil de estabilizar (Lobel et al., 2024).

Também, num estudo dirigido sobre a apigenina, um flavonoide com propriedades anti-
inflamatorias, a formulagdo de etossomas permitiu uma melhor permeagdo cutinea do
que outros tipos de vesiculas, tanto em modelos in vitro como in vivo (Shen et al., 2014).
Este controlo do perfil de difusdo melhora tanto a eficdcia como a seguranca do produto,
em particular ao limitar os riscos de passagem sistémica.

Clinicamente, um estudo randomizado conduzido com 30 voluntarios avaliou a eficacia
de um creme que combinava polifendis de azeitona encapsulados e um peptideo (OG2—
EGF). Os resultados, apds apenas uma semana de aplicagdo, mostraram uma melhoria

significativa na hidrata¢do, elasticidade da pele e fungdo de barreira em comparacdo com
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o grupo controlo (Mayayo et al., 2024). Para além da penetragdo, a microencapsulacdo
ajuda também a preservar a integridade de substancias particularmente sensiveis, como
os Oleos essenciais. Estes compostos, frequentemente volateis, podem oxidar rapidamente
nas formulag¢des convencionais. O encapsulamento eficaz prolonga a sua estabilidade e
reduz a necessidade de conservantes (Lopez et al., 2011). Além disso, estes sistemas
permitem uma libertagdo gradual do ingrediente ativo de acordo com estimulos
fisioldégicos como o pH, a temperatura ou a acdo enzimatica, otimizando assim a sua
atividade ao longo do tempo (Behrouz et al., 2023). No entanto, todo o progresso
tecnoldgico também envolve concessdes. Alguns materiais utilizados para encapsulagdo
ndo sdo biodegradédveis e a sua produgdo, por vezes, requer solventes ou processos que
consomem muita energia. Esta questdo estd atualmente no cerne da investigacdo, que
caminha para o desenvolvimento de vetores baseados em polimeros naturais ou vegetais
(como o quitosono ou o alginato), combinados com métodos de fabrico de baixo impacto
(Behrouz et al., 2023).

Assim, a biodisponibilidade cutdnea de um ingrediente ativo natural depende de muitos
fatores: ndo basta que seja natural ou inovador; ¢ também necessario garantir estabilidade,
uma estrutura adequada, uma formulacdo inteligente e uma tecnologia de aplicacdo
eficaz. Os sistemas de encapsulagdo, em particular os etossomas e as nanoparticulas
lipidicas, sdo hoje aliados essenciais para enfrentar os desafios da cosmética natural
moderna. Integrar estas tecnologias numa abordagem ecologicamente responsavel € hoje
um grande desafio para a cosmética organica moderna, uma vez que, em ultima analise,

o futuro da cosmética depende tanto da ciéncia como do respeito pelo planeta.

6.2. Formulagdo e sinergia entre ingredientes

6.2.1 Importancia dos galénicos e excipientes naturais

A eficacia de um cosmético bioldgico ndo se resume apenas a escolha de bons
ingredientes ativos naturais. Ela depende, sobretudo, da forma como esses ingredientes
sdo integrados numa formulagdo equilibrada e funcional. Estd diretamente relacionada
com as interacdes entre os diferentes ativos e com a escolha cuidadosa do sistema
galénico que os transporta e estabiliza. Neste processo, os excipientes naturais assumem

um papel-chave, ndo apenas como veiculos, mas como elementos que influenciam a
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estabilidade, a absor¢do e a compatibilidade da formula com a pele. Quando combinados
de forma adequada, os ingredientes naturais podem potenciar significativamente a
eficacia global do produto. Um exemplo interessante ¢ apresentado por Recardo (2021),
que demonstrou que a utilizagdo de emulsionantes naturais com diferentes indices de
HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance) permite criar emulsdes 6leo-em-agua com maior
estabilidade, viscosidade controlada e aspeto transliucido. Estas emulsdes facilitam a
dispersdo dos dleos e a incorporagdo de ingredientes lipofilicos, sem comprometer a
naturalidade da formulagdo. Da mesma forma, a utilizagdo combinada de ramnolipidos,
soforolipidos e lecitina, todos de origem natural, permitiu a formulag¢ao de microemulsdes
eficazes, compativeis com uma vasta gama de 6leos vegetais. Estas formulas mostraram-
se resistentes a variagdes de temperatura e eletrélitos, o que confirma a sua versatilidade
em contextos diversos (Silvério et al., 2023). Outro exemplo de inovagdo na formulagdo
natural ¢ a utilizagdo de solventes eutéticos naturais (NADES), como o cloreto de colina-
glicerol. Este sistema demonstrou uma notéavel capacidade de melhorar a solubilidade e a
estabilidade da curcumina, um ingrediente ativo hidrofébico. O mais interessante ¢ que
estes solventes nao apenas extraem, mas também conservam e libertam os ativos durante
a formulagdo, facilitando o processo como um todo. Esta abordagem combinada com a
melhoria da biodisponibilidade, ilustra o crescente interesse em excipientes naturais
multifuncionais (Jelinski et al., 2019). Do ponto de vista galénico, os excipientes naturais
ndo desempenham apenas um papel passivo como transportadores. Influenciam
ativamente a textura, a estabilidade, a libertagdao do ingrediente ativo, a tolerancia da pele
e até a percecdo sensorial do produto. Polimeros vegetais como gomas (xantana, guar,
acacia) e as mucilagens sdo muito utilizadas pelas suas propriedades espessantes,
gelificantes, emulsionantes e estabilizantes. Estes polimeros derivados de plantas sdo
valorizados pela sua biodegradabilidade, ndo toxicidade, compatibilidade biologica e
baixo custo (Gangaram & D, 2021). A escolha do excipiente também influencia a
biodisponibilidade do ingrediente ativo. Em algumas formulag¢des topicas, a adi¢do de
polimeros naturais melhora a retencao cutanea do ingrediente ativo e prolonga a sua acao,
respeitando o equilibrio da microbiota cutdnea. Os excipientes naturais também podem
ser utilizados como humectantes, conservantes suaves ou veiculos para promover a
penetragdo transdérmica (Silvério et al., 2023). No entanto, apesar de todas estas
vantagens, os excipientes derivados de plantas também apresentam desafios importantes.
A composi¢do quimica de um mesmo ingrediente pode variar com a origem geografica,

o clima ou as condi¢des de cultivo, o que afeta diretamente a consisténcia do desempenho
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da férmula. Existe ainda o risco de contamina¢do microbiologica ou de presenca de
metais pesados, o que exige medidas rigorosas de controlo de qualidade (Gangaram & D,
2021).

Podemos dizer que a sinergia entre estes componentes ¢ essencial para garantir a
estabilidade, biodisponibilidade e seguranca do produto final, respeitando os critérios de

naturalidade e sustentabilidade.

6.2.2. Interagdes positivas e negativas entre ativos naturais

A formulagdo de produtos cosméticos biologicos depende de uma combinagao criteriosa
de ingredientes ativos naturais. A eficacia real destes produtos depende nao s da natureza
dos ingredientes utilizados, mas também das suas interagdes, sejam elas sinérgicas ou
antagonicas. O estudo de Biswas et al. (2024), demonstrou o valor da combinacdo de
extratos vegetais para potenciar os seus efeitos benéficos. Neste estudo, explicam que a
combinagdo de cha verde e 6leo de neem permitiu a formulagdo de uma solucao coloidal
adstringente eficaz, minimizando os poros e controlando a oleosidade e a inflamagao da
pele. Esta formulagdo ilustra a sinergia entre as propriedades antioxidantes do cha verde
¢ os efeitos antibacterianos do 6leo de neem (Biswas et al., 2024).

De um modo geral, as combinag¢des de ingredientes bioativos derivados de plantas
permitem a acdo simultanea sobre diversos mecanismos patogénicos cutidneos, o que
constitui uma estratégia relevante para o tratamento abrangente dos desequilibrios
cutaneos (Baldi, 2023). Misturas de antioxidantes, como as vitaminas C e E, combinadas
com extratos botanicos, sdo também reconhecidas por aumentar a prote¢cdo contra o stress
oxidativo e o envelhecimento cutaneo (Liu, 2022). A combinacdo de polimeros naturais
com extratos vegetais ou vitaminas pode melhorar a hidratagdo da pele e promover a
penetragdo de ingredientes ativos através de efeitos sinérgicos (Alves et al., 2020). No
entanto, algumas combinac¢des podem reduzir a biodisponibilidade dos ingredientes
ativos devido a absor¢do competitiva ou a instabilidade fisico-quimica da formulagao.
Podem surgir limitagdes, especialmente quando alguns ingredientes ativos naturais
interagem negativamente. Por exemplo, os 6leos essenciais ricos em aldeidos podem
causar instabilidade oxidativa quando combinados com compostos fenolicos (Guzman &

Lucia, 2021). Da mesma forma, algumas combinagdes de polifenois com ides metalicos
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podem provocar precipitagdo ou diminui¢do da eficécia (Franca & Ueno, 2020). Portanto,
a procura pela estabilidade da formulagdo continua a ser essencial. A utilizacdo de
tecnologias como as nanoemulsdes melhora a compatibilidade e a distribuicao cutidnea
dos ingredientes ativos lipofilicos, potenciando assim a sua eficacia (Tiwari et al., 2022).
No entanto, mesmo nestes sistemas avangados, a combinagdo de multiplos ingredientes
ativos naturais requer testes de compatibilidade rigorosos para evitar efeitos adversos. A
eficacia de uma formulacdo depende também da qualidade da extra¢do do ingrediente
ativo (Chemat et al., 2019). Os métodos ecologicamente responsaveis, conhecidos como
"extragdo verde", visam produzir extratos de maior qualidade, reduzindo o risco de
degradacdo ou contaminagdo. A extrag¢ao verde refere-se a um conjunto de processos que
visam extrair compostos ativos das plantas, minimizando o consumo de energia, evitando
solventes de petroleo e recuperando subprodutos ou residuos da biomassa (Chemat et al.,
2019). Este processo limita as interagdes negativas que podem resultar de extratos
impuros ou instaveis. Os lipidos vegetais ndo devem ser considerados apenas como
excipientes, mas também como ingredientes ativos por si s6. O seu papel como vetores
melhora a difusdo de outros ingredientes ativos, a0 mesmo tempo que ajuda a manter a
integridade da barreira cutdnea (Rancurel, 2004). Para concluir, a eficacia dos cosméticos
bioldgicos depende ndo s6 da escolha dos ingredientes naturais, mas também da
compreensdo das complexas interagdes entre eles. Enquanto algumas combinacdes
potencializam os efeitos desejados, outras podem comprometer a estabilidade e a
funcionalidade da formulacao. Por isso, ¢ fundamental um controlo rigoroso da qualidade,
aliado ao uso de tecnologias avancadas, para assegurar produtos seguros, estaveis e

eficazes.

6.3) Estabilidade e conservagao

6.3.1) Desafios sem conservantes convencionais

Garantir a estabilidade microbiologica de um cosmético bioldgico sem conservantes
sintéticos continua a ser um dos maiores desafios da formulagdo natural. A presenca da
agua, ingrediente essencial em muitas féormulas, cria um ambiente propicio a proliferacdo
bactérias, leveduras e bolores, o que compromete ndo s6 a qualidade do produto, mas

também a seguranca do consumidor (Nadarzynski et al., 2022).
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As normas europeias, como a ISO 17516, sdo particularmente exigentes neste ponto: os
produtos "leave-on" ndo devem ultrapassar 10° UFC/mL, e devem estar totalmente isentos
de agentes patogénicos como Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ou
Candida albicans (ISO 17516:2014 - Cosmétiques — Microbiologie — Limites
Microbiologiques, n.d.). Sem a utilizagdo de conservantes convencionais, qualquer falha
no processo, seja na agua, na matéria-prima ou mesmo no manuseamento durante a
utilizagdo, pode levar a contaminagdo, tornando o produto fora de conformidade com as
normas (Halla et al., 2018).

Um bom exemplo ¢ o estudo de Senthilkumar et al. (2024) testaram formulas
autoconservantes e salientaram que a estrita adesdo as Boas Praticas de Fabrico (BPF), o
controlo cuidadoso da dgua e das matérias-primas e a utilizagdo de embalagens adequadas
sdo cruciais para evitar a contaminagdo microbioldgica na auséncia de conservantes
tradicionais. Num produto sem conservantes sintéticos, a simples contaminag¢do durante
o fabrico ou a utilizagcdo pode tornar o cosmético ndo compativel com estes requisitos
(Senthilkumar & Vijayalakshmi, 2024).

Em resumo, a auséncia de conservantes sintéticos em cosméticos bioldgicos exige um
controlo rigoroso de todas as etapas da producdo e do armazenamento. O cumprimento
das normas de seguranca e a adog@o de boas praticas sdo essenciais para garantir produtos
eficazes e seguros para o consumidor. No entanto, mesmo com essas estratégias, a
conservagao continua a ser um dos maiores desafios da cosmética natural. Uma revisao
publicada por Halla et al. (2018) mostrou que muitos ingredientes naturais com potencial
antimicrobiano tém limitacdes de estabilidade, espectro de agdo restrito e sensibilidade
ao pH, o que torna dificil substituir completamente os conservantes convencionais em
todos os tipos de formulacdo. Além disso, os testes de eficdcia antimicrobiana em
formulagdes naturais ainda carecem de padronizacao, o que dificulta a validag@o técnica

e regulatdria destes produtos em grande escala (Halla et al., 2018).

6.3.2) Estratégias naturais para prolongar a vida util dos produtos

bioldgicos: dleos essenciais antimicrobianos, extratos antioxidantes

Para compensar a auséncia de conservantes sintéticos, as formulas orgéanicas utilizam

solugdes naturais capazes de inibir o crescimento microbiano e prevenir a degradagdo dos
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ingredientes ativos. Estas estratégias baseiam-se principalmente na utilizacdo de oleos
essenciais com propriedades antimicrobianas, extratos vegetais ricos em antioxidantes e,
por vezes, em tecnologias de encapsulagdo que aumentam a sua eficacia e estabilidade.
De facto, certos 6leos essenciais, como a arvore do ché, o tomilho, o orégdo ou o alecrim,
sdo reconhecidos pela sua atividade antimicrobiana de largo espectro. Um estudo de
Hoang et al. (2021) destacaram a eficacia de o6leos essenciais como a melaleuca, o
tomilho, o orégdo ou o alecrim contra bactérias como o Staphylococcus aureus ou a
Escherichia coli, desde que a sua concentracdo seja cuidadosamente ajustada a férmula
cosmética. O 6leo essencial de alecrim, em particular, demonstrou capacidade de inibir o
crescimento bacteriano, com acao potenciada quando utilizado em sinergia com outros
6leos ou extratos vegetais. Os extratos botanicos ricos em polifenodis, como os de cha
verde, grainha de uva ou alecrim, desempenham um papel complementar, atuando como
antioxidantes naturais. Estabilizam os ingredientes ativos sensiveis, particularmente as
vitaminas lipossoluveis e os acidos gordos insaturados, retardando a sua oxidagdo em
contacto com o ar ou a luz. Embora a sua eficécia esteja bem documentada in vitro, alguns
investigadores salientam que os seus efeitos variam consoante a planta utilizada, o
processo de extracdo e as condi¢cdes de formulagdo. Isto justifica a necessidade de testes
especificos para cada caso (Hoang et al., 2021).

Para maximizar a eficécia destes compostos naturais, algumas formulas combinam 6leos
essenciais e extratos vegetais, potenciando uma acao sinérgica. Um estudo recente mostra
que estas combinagdes alargam o espectro antimicrobiano, ao mesmo tempo que
melhoram a estabilidade geral da férmula, com menos irritagdo e desequilibrio cutaneo
(Choi et al., 2024). Ao mesmo tempo, a utilizacdo de sistemas de libertagdo controlada,
como as nanoemulsdes ou os lipossomas, ajuda a proteger estes ingredientes ativos da
oxidacdo e a melhorar a sua biodisponibilidade cutanea. Um estudo publicado em 2023
mostrou que uma férmula que combinava extrato de cha verde e 6leo essencial de alecrim
encapsulados numa nanoemulsdo oferecia um prazo de validade 30% superior em
comparagdo com um creme convencional. Esta abordagem também ajudou a reduzir a
irritacdo cutdnea frequentemente associada a utilizacdo de Oleos essenciais em
concentragdes elevadas (Hoang et al., 2021).

Estas abordagens naturais, embora promissoras, exigem um amplo conhecimento técnico.
As interagdes entre componentes naturais podem, por vezes, ser instadveis ou
imprevisiveis, e as regulamentagdes exigem a comprovacao da estabilidade e eficacia a

longo prazo. No entanto, quando utilizadas estrategicamente e combinadas com técnicas
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de formulacao avangadas, estas alternativas representam uma forma fidvel e sustentavel

de garantir a preservacao dos produtos cosméticos biologicos.

6.3.3) Impacto da embalagem

A escolha da embalagem desempenha um papel central na preservacdo da eficacia dos
cosméticos bioldgicos. Os sistemas airless, por exemplo, s3o amplamente valorizados
pela sua capacidade de melhorar a estabilidade das formulas, prolongar a vida util dos
produtos e limitar as contaminagdes. Estes dispositivos funcionam com um pistdo interno
ou uma membrana que sobe a medida que o produto ¢ dispensado, impedindo que o ar
entre no recipiente. Esta tecnologia reduz significativamente a exposi¢do ao oxigénio,
previne a oxidacdo de ingredientes sensiveis e permite uma utilizagdo quase total do
produto até 95% da formula pode ser aproveitada (Klein et al., 2025). A compatibilidade
entre o recipiente e a formula € outro fator determinante. Certos materiais plasticos podem
interagir com os ativos presentes na formulacdo, ou até libertar substancias indesejadas
por migracdo. S3o, por isso, necessarios testes de compatibilidade para garantir que o
recipiente ndao degrada o produto ao longo do tempo. Estes testes também ajudam a definir
as condi¢des adequadas de armazenamento e a orientar a escolha dos materiais,
particularmente para féormulas sensiveis a luz ou ao oxigénio (Juncan & Rus, 2018). Por
fim, os regulamentos europeus, nomeadamente o Regulamento (CE) n.° 1223/2009,
exigem uma avalia¢do rigorosa da embalagem para garantir que esta ndo compromete a
seguranc¢a do produto. Este regulamento contempla a possivel migra¢ao de substancias a
partir do recipiente, bem como a obrigacdo de indicar no rétulo o prazo de validade apos
abertura (PAO), especialmente quando a durabilidade minima excede os 30 meses. Esta
informagdo ¢ essencial, uma vez que reflete ndo s6 a estabilidade microbioldgica do
produto, mas também a eficacia da protecao conferida pela embalagem (Kirkbride et al.,
2021). Em sintese, a escolha da embalagem ¢ um fator determinante para a estabilidade,
seguranga ¢ eficacia dos cosméticos biologicos. A adogao de tecnologias adequadas e a
realizacdo de testes de compatibilidade sdo essenciais para garantir que o recipiente

preserve a qualidade do produto ao longo do tempo e cumpra os requisitos regulatérios.
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7. Conclusao

Atualmente, existe um interesse crescente pelos cosméticos bioldgicos, motivado por
preocupacdes de satde, ambientais e éticas. No entanto, os dados cientificos disponiveis
mostram que a sua eficacia ndo pode ser generalizada e depende de muitos factores, como
foi demonstrado ao longo da presente monografia. Esta analise evidenciou, no entanto,
algumas propriedades interessantes dos ingredientes naturais, nomeadamente a sua agao
anti-envelhecimento, calmante ou antioxidante, oferecendo, em geral, uma melhor
tolerancia e um impacto ambiental reduzido.

No entanto, estes resultados ndo nos permitem concluir definitivamente que os
cosméticos bioldgicos sdo superiores as formulagdes convencionais. O desempenho varia
em funcdo dos ingredientes activos, dos métodos de extracdo, das formulacdes e dos
critérios de avaliagdo utilizados. Além disso, existem varios obsticulos técnicos e
regulamentares a utilizagdo generalizada dos cosméticos bioldgicos.

Assim, em vez de opor a cosmética natural a cosmética convencional, parece mais
adequado considerar os produtos biolégicos como uma via complementar e prometedora,
ainda em desenvolvimento. O seu desenvolvimento futuro dependerd da capacidade do
sector de integrar as exigéncias da ciéncia, preservando os principios de naturalidade e de
sustentabilidade em que se baseia.

Viérias pistas de desenvolvimento e de inovacdo foram ja identificadas para apoiar o
crescimento futuro do sector: encapsulamento dos principios ativos, exploragdo das
sinergias entre moléculas naturais, desenvolvimento de modelos 3D da pele para teste,
melhoria da normalizagdo dos ingredientes. Estes avangos, combinados com normas mais
exigentes € uma luta ativa contra o greenwashing (Bozza et al., 2022), constituem as
possiveis bases de um sector em transformacao. Os resultados obtidos nesta tese ilustram
como uma abordagem rigorosa e inovadora da investigacdo aplicada pode ajudar a
remover algumas das barreiras que ainda impedem a adogdo generalizada de activos
naturais.

Em suma, ndo ¢ a naturalidade por si s6 que garantird o futuro da cosmética biologica,

mas sim a sua capacidade de se basear solidamente em provas cientificas.
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