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Resumo: O uso de produtos cosméticos tem apresentado crescimento continuo, impulsionado pelo
aumento da preocupacdo com a estética e o bem-estar pessoal. Durante o desenvolvimento desses
produtos, a realizacdo de testes para garantir sua seguranca e eficacia é essencial. Tradicionalmente,
esses testes foram conduzidos em modelos animais, devido a sua semelhanca fisiol6gica com os seres
humanos, o que gerou intensos debates éticos e cientificos. Atualmente, em diversos paises, incluindo o
Brasil, 0 uso de animais para testes cosméticos é proibido, evidenciando a necessidade de métodos
alternativos. Nesse contexto, o cultivo celular surge como uma abordagem promissora para a avaliacdo
toxicologica e funcional de produtos cosméticos. Este trabalho teve como objetivo caracterizar
diferentes ensaios, baseados em cultura celular, utilizados como alternativa aos testes tradicionais, com
foco na avaliagdo de seguranga. Para isso, foram selecionados artigos de revisdo e oito estudos
publicados nos Gltimos 20 anos que abordam métodos in vitro aplicados a testagem de cosméticos. Os
resultados indicam que as metodologias baseadas em cultivo celular oferecem dados confiaveis,
refor¢ando sua viabilidade como ferramenta substitutiva aos ensaios com animais.

Palavras-chave: cosmetologia; ensaios in vitro; modelo de pele; cultivo celular; citotoxicidade.

Abstract: The use of cosmetic products has shown continuous growth, driven by increasing concern
with aesthetics and personal well-being. During product development, safety and efficacy testing is
essential. Traditionally, these tests were performed on animal models due to their physiological
similarity to humans, which sparked intense ethical and scientific debates. Currently, in several
countries, including Brazil, animal testing for cosmetics is prohibited, highlighting the need for
alternative methods. In this context, cell culture emerges as a promising approach for the toxicological
and functional evaluation of cosmetic products. This study aimed to characterize different cell culture-
based assays used as alternatives to traditional methods, focusing on safety assessment. For this purpose,
review articles and eight studies published in the last 20 years addressing in vitro methods applied to
cosmetic testing were selected. The results indicate that cell culture-based methodologies provide
reliable data, reinforcing their feasibility as a substitute for animal testing.

Keywords: cosmetology; in vitro analysis; skin model; cell culture; cytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

Desde as civilizagcbes antigas,
elementos naturais eram empregados na
confeccdo de adornos corporais. Com o
advento da ldade Média, observou-se uma
valorizagdo crescente do uso de cremes e
perfumes, associados ao aprimoramento das
praticas de higiene pessoal (Chaudhr; Jani,
2009).

No entanto, foi no Egito Antigo,
ainda durante a Antiguidade, que a
maquiagem adquiriu notavel relevancia
cultural, consolidando-se como prética
simbolica e socialmente significativa.
Nesse contexto, a ornamentacdo dos olhos
possuia, era atribuida a funcdo protetora,
associada tanto a crencas religiosas quanto
a protecdo contra condicGes ambientais,
como a intensa radiagdo solar (Figura 1). A
consolidacdo da cosmetologia como campo
do saber deve-se, sobretudo, & sua
integracdo com  distintas areas do
conhecimento, o que contribuiu para sua
configuracdo como ciéncia de natureza
multidisciplinar  (Galembeck; Csordas,
2011).

Figura 1 - A maquiagem do Egito Antigo
destacava seus olhos como forma de
protecao.

|
3y

Fonte: FALA UNIVERSIDADES, 2020.

De acordo com a legislacéo vigente,
0s cosméticos sdo definidos como
substancias, formulagcdes ou misturas que,
em contato com a regido externa do corpo,
proporcionam higienizagdo, protegdo e
camuflagem, melhorando a aparéncia e o
odor do corpo (ANVISA, 2004). Esses
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produtos podem ser classificados em dois
graus: grau 1, cosmeéticos com
propriedades béasicas que ndo exigem
comprovacdo de seguranca ou eficécia, e
grau 2, cosméticos com indicacdes
especificas que necessitam de comprovacao
de seguranca e eficacia (RESOLUCAO -
RDC N° 752, DE 19 DE SETEMBRO DE
2022).

No Brasil, 0 mercado de cosméticos
vem ganhando destaque, com consumidores
cada vez mais interessados em produtos
nacionais devido a facilidade de acesso e
precos mais acessiveis. Em 2020, o Brasil
registrou um consumo interno aproximado
de R$122 milhdes em produtos de beleza,
consolidando-se como o0 quarto maior
consumidor global de itens cosméticos
(ABIHPEC, 2023). Esse mercado
apresentou um crescimento de 13,2% em
2022, destacando-se como um dos
segmentos com melhores perspectivas de
recuperacdo, com o surgimento de questdes
como nanotecnologia, produtos veganos e
multifuncionais (ABIHPEC, 2022).

Com o aumento da demanda por
novos cosmeéticos, questdes relacionadas ao
processo produtivo e a seguranca desses
produtos tornam-se cada vez mais
relevantes. Em 1959, foi criado o Principio
dos 3R's, que visa reduzir o nimero de
animais por procedimento experimental,
substituir o uso de animais sempre que
possivel e refinar os métodos para
minimizar o desconforto causado aos
animais (Tannenbaum; Bennett, 2015). Este
movimento culminou no surgimento do
movimento Cruelty-Free, que propbe a
abolicdo de testes em animais na producao
de cosméticos (Sarmento, 2019).

Com o crescimento do movimento
vegano e cruelty-free, muitas marcas
passaram a se destacar ao ndo utilizar
produtos de origem animal e ao abster-se de
realizar testes em animais (Rusche, 2003;
Souza, 2020). Esse movimento também
trouxe maior visibilidade para as marcas
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que aderiram a essas praticas, ganhando
preferéncia entre  0s  consumidores
(Springirth, 2016).

Com a evolucdo da industria de
cosméticos, surgiu a necessidade de novas
formas de avaliacdo durante o processo de
producdo. Tradicionalmente, o teste de
Draize, realizado em animais, foi
amplamente utilizado para testar a irritacdo
ocular e/ou dérmica de cosmeticos. No
entanto, com o desenvolvimento de
alternativas mais confiaveis, como a
cultura celular, o uso de animais para esse
tipo de teste foi progressivamente
descontinuado  (Wilhelmus, 2001). A
cultura celular, desenvolvida no inicio do
século XX por Ross Harrison, € uma técnica
em que células sdo isoladas de seu ambiente
original para estudar suas reacdes em um
ambiente controlado (Taylor, 2014).

A Resolucao N° 58 de 2023 foi um
marco significativo, proibindo o uso de
animais vertebrados (exceto seres humanos)
em pesquisas cientificas, desenvolvimento
e controle de produtos cosméticos e de
higiene pessoal no Brasil (Diario Oficial da
Unido, 2023). Isso tornou ainda mais
necessario 0 desenvolvimento e a
implementacdo de métodos alternativos,
como a cultura celular, para avaliar a
seguranca e eficacia desses produtos.

A cultura celular, que permite o
estudo de células fora de seu local original
de origem, pode ser aplicada em uma
variedade de contextos para testar a
seguranca e eficacia de produtos
cosmeticos, sem a necessidade de utilizar
animais (Caputo et al., 2010). Ao adotar
essa técnica, é possivel realizar analises
mais  abrangentes e  consistentes,
reproduzindo resultados de maneira
controlada e sem comprometer as
caracteristicas das celulas testadas
(Habanjar et al., 2021).

O objetivo deste estudo é investigar
a viabilidade da cultura celular como
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alternativa para a avaliacdo de seguranca e
eficacia de produtos cosméticos, com foco
na citotoxicidade.

2 PROCESSOS METODOLOGICOS

Nesta secao, apresentamos de forma
detalhada a metodologia utilizada para o
desenvolvimento desta pesquisa, que teve
como objetivo avaliar o uso de métodos
alternativos para a avaliacdo da eficacia e
seguranga de produtos  cosméticos,
especificamente com foco no cultivo celular
e citotoxicidade.

2.1. Tipo de Pesquisa

A pesquisa foi conduzida por meio
de uma revisdo de literatura narrativa,
com a finalidade de coletar e analisar artigos
cientificos relevantes sobre o tema. A
revisdo narrativa permite uma analise
abrangente e critica das publicactes
existentes, possibilitando a construcdo de
uma viséo detalhada sobre o estado atual do
conhecimento  sobre  0s métodos
alternativos para testar a seguranca e
eficacia de produtos cosméticos.

2.2. Fontes de Pesquisa e Estratégias de
Coleta

Para garantir uma anéalise robusta,
foram selecionados artigos publicados nos
altimos 20 anos, que discutem o uso de
testes in vitro em cosméticos, com énfase
nos testes de citotoxicidade em modelos de
pele. A coleta de dados foi realizada em
bancos de dados académicos confiaveis,
como PubMed, SciELO e Google
Académico. Além disso, foram consultadas
fontes institucionais relevantes, como o site
oficial da ABIHPEC (Associagdo
Brasileira da Indastria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos) e da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria),
por meio de palavras-chave especificas,
como:
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. "in vitro"

. "modelo de pele"”
. "cultivo celular"
. "testes"

. ""citotoxicidade"

Essas palavras-chave foram
utilizadas para refinar a busca e garantir a
relevancia dos artigos selecionados.

2.3. Critérios de Selecdo dos Artigos

Foi realizada uma pré-selecdo de 78
artigos,com base nos critérios de inclusao:
artigos publicados entre 2003 e 2023,
disponiveis na integra, com foco em
métodos in vitro aplicados a testagem de
cosmeticos e com dados de citotoxicidade
em modelos de pele e critérios de exclusao:
estudos que ndo abordassem cosmeéticos,
ndo utilizassem cultivo celular ou que
tratassem exclusivamente de métodos com
animais, 0s quais passaram por uma analise
qualitativa para verificar sua relevancia
para a tematica da pesquisa. Dessa forma,
foram escolhidos 8 artigos, publicados nos
altimos 20 anos, que abordavam
diretamente a relacdo entre testes in vitro e
a seguranca de cosméticos, especificamente
em relacdo aos testes de citotoxicidade
realizados em modelos de pele.

2.4. Definicdo dos Métodos e Técnicas
Utilizadas

Os artigos selecionados discutem
diversas abordagens e técnicas de cultivo
celular para avaliar a seguranca e a eficicia
dos cosméticos. A técnica de ensaios de
citotoxicidade foi destacada como uma das
mais utilizadas, especialmente em modelos
de pele. Esses ensaios permitem avaliar a
toxicidade de substancias cosméticas sem a
necessidade de recorrer ao uso de animais,
seguindo os principios éticos e legais mais
recentes que proibem o uso de testes em
animais para produtos cosméticos.

2.5. Andlise dos Resultados
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Os resultados foram analisados com
base na aplicacdo dos testes in vitro e na
eficacia das metodologias alternativas para
a avaliacdo da seguranca de cosmeticos. A
analise procurou identificar a eficiéncia e a
confiabilidade desses métodos, além de
avaliar como eles tém sido adotados em
diferentes contextos e quais 0s desafios
enfrentados pela industria para a
substituicdo dos testes tradicionais com
animais.

2.6. LimitacOes da Pesquisa

Vale ressaltar que, devido ao foco da
pesquisa em métodos alternativos, a selecéo
dos artigos foi limitada aos estudos que
envolvem a técnica de cultivo celular e a
analise de citotoxicidade. N&o foram
incluidos outros tipos de testes, como 0s
ensaios de irritacdo ocular, embora esses
também sejam amplamente utilizados na
avaliacdo de cosméticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Estado da Arte

A adoc¢do de métodos alternativos ao
uso de animais na producao cosmética € um
avanco significativo, promovendo a
producdo mais ética e sustentavel. Para
avaliar a seguranca e eficacia de
cosmeéticos, foram revisados oito estudos
clinicos que destacam o uso de métodos
alternativos, especialmente a avaliacdo de
citotoxicidade. Um quadro resumido
(Quadro 1) apresenta 0s  artigos
selecionados, com informacGes sobre os
descritores utilizados, titulo, objetivo e
principais resultados dos estudos.

Quadro 1 — Principais Artigos Selecionados

Descritores | Titulo Objetivo
Modelo de . .

) Comprovagd | Avaliar a
pele; De Claim | toxicidade in
cosméticos; % At - q
métodos in € L IVOS | VILro €
. Cosméticos diversos
vitro. . .

Utilizando ativos
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Modelo comumente
Tridimension | utilizados em
al De Cultura | formulagdes
Celular Em | cosméticas
Adipécitos. | seguindo as
2020. diretrizes de
guias
internacionai
S e nacionais
de métodos
alternativos.
dCIFOIOXICId-a Teste in vitro | Avaliar a
e; teste in .
vitro. d_e N thmldade de
citotoxicidad | diferentes
e: estudo | biomateriais,
comparativo | comparando
entre  duas | duas
metodologias | metodologias
. 2003. . difusdo em
agar e
incorporacao
do corante
vital
vermelho
neutro.
ggoﬁzggdoas Analise _ Com_parar
in Vitro. Comparativa | ensaios de
De citotoxicidad
Diferentes e in Vvitro,
Métodos De | pelos
Citotoxicida | métodos de
de In Vitro. | difusdo em
2014. agar e

extracdo, em
amostras de
Bioglass®
45S5 e
vitroceramic
a do sistema
3Ca0.P205-
Si02-MgO,
biomateriais
com
potencial de
aplicacdo
como
arcaboucgos
em
Engenharia
de Tecidos.

Metqdos n Avaliacdo in | Avaliar 0
vitro; . . .
modelo  de vitro do perfil | perfil de
pele; de seguranga | seguranca de
cosmeéticos. de - alguns
cosmecéutic | produtos
0s contendo | dermocosmét
fatores de | icos a base de
crescimento | fatores de
e seus | crescimento
analogos. ou seus
2012. analogos
destinados a
esse fim,
utilizando
modelos in
vitro de
cultura de
células da
pele humana.
Modelo de .
R Desenvolvim | Desenvolver
pele; citoto
xicidade: ento_ ) E | um modelo
método in Aplicacédo De | de pele
vitro. Modelo De | humana )
Pele Humana | reconstruida
Reconstruida | in vitro
In Vitro Para | utilizando
Estudos De | linhagens
Citotoxicida | celulares
de E | permanentes
Genotoxicida | e testar suas
de. 2018. aplicabilidad
es para
ensaios  de
citotoxicidad
e e
genotoxicida
de.
rl:/écl)gelo de Immortalized sz_;lli_ar a
citotoxicida equivalent tQX|c!dade
de; in vitro. hu_man_ Qerml_ca
epidermis as | induzida por
a platform to | dois
evaluation corantes, o
hair dyes | Basic Blue
toxicity: 99 e o Basic
Efficiency Red 51,
comparison utilizando
between 3D | um modelo
and tridimension
monolayer al (3D)
interno  de

epiderme
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culture. composto
2020. por células
imortalizadas
HaCaT.
:;gtljecietlgste?ﬁ Thr_ee-tier Estabelecer
vitro. testing uma
approach for | abordagem
optimal em trés
ocular niveis  para
tolerance avaliar a
sunscreen. tolerancia
20109. ocular de
filtros
solares,
visando
abordar a
questdo da
baixa
tolerancia
ocular  aos
filtros
solares.
\I)/iltergc;dos n !n vitro a_md Avgliar 0S
modelo  de | N _ Vivo efelto_s da
oele: evaluatlgn of bar[elra
cosméticos | & moisture Cl_JtaneaNe da
treatment hidratacdo de
cream um novo
containing tratamento
three critical | de
elements of | reequilibrio
natural skin | de hidratagdo
moisturizatio | (TRMT) e
n. 2020. avaliar a
eficacia e
tolerabilidad
e em
individuos
com pele

fotodanificad
a.

Fonte: ABNT.NBR 6022 (2003, p. 1).

Com base nos artigos selecionados,
foi realizada uma andlise comparativa entre
focados

0S  ensaios
citotoxicidade.

clinicos

3.2 Cosméticos no Brasil

em

" ~
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Os cosméticos sdo  produtos
amplamente utilizados para melhorar a
aparéncia e protecdo do corpo humano,
sendo de origem natural ou sintética. No
Brasil, a ANVISA regula esses produtos,
classificando-os em grau 1 (sem
necessidade de comprovacdo rigorosa de
seguranca) e grau 2 (que exigem testes
detalhados de seguranca e eficacia). A
regulamentacdo visa garantir a seguranca
dos consumidores e da natureza, sendo
essencial para a comercializacdo de
cosmeéticos.

3.3 Uso de Animais em Testagens
Cosméticas

O wuso de animais em testes
cosméticos gera preocupagdes sobre a
crueldade animal, e a legislacdo busca
minimizar esse uso com base nos 3Rs:
Substituicdo, Reducdo e Refinamento.
Muitas empresas tém adotado métodos
"Cruelty-Free" ou veganos, atendendo a
crescente demanda dos consumidores por
produtos em produtos ndo testados em
animais. Além das questdes legais, hd uma
crescente  pressdo  por parte  dos
consumidores, que buscam ativamente
produtos desenvolvidos sem o uso de
animais, motivados por preocupacdes éticas
e com o bem-estar animal.

3.4 Meétodos Alternativos ao Uso de
Animais

A substituicdo de testes em animais
por métodos alternativos ¢ uma tendéncia
crescente. A cultura celular, originada no
inicio do século XX, €& amplamente
utilizada para testar a toxicidade de
substancias cosméticas. A técnica evoluiu
para modelos 3D, que simulam a fisiologia
natural da pele humana. Modelos de pele
humana reconstruida in vitro séo
considerados eficazes para avaliar 0s
impactos de ingredientes cosméticos na
saude da pele, permitindo testes de
citotoxicidade e genotoxicidade.
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Os estudos selecionados confirmam
a eficicia dos modelos in vitro para testar a
seguranca de cosméticos. O teste de
citotoxicidade in vitro é um dos primeiros
realizados para garantir a
biocompatibilidade de um ingrediente. Os
resultados mostram que 0s métodos
alternativos, como o modelo 3D de pele
humana reconstruida, sdo mais precisos e
éticos em comparagcdo com 0s metodos
tradicionais. Além disso, os testes in vitro
se mostram confidveis para avaliar a
toxicidade dérmica e ocular de cosméticos,
reforcando a importancia reforcando a
importancia de métodos que ndo submetam
animais a experiéncias traumatizantes e
sustentaveis na indudstria cosmética.

Esses resultados destacam o0s
avangos na substituicdo de testes em
animais, contribuindo para uma producao
cosmética mais ética e segura. Entre os
avangos destacam-se a consolidagédo de
modelos tridimensionais de pele humana
reconstruida, capazes de reproduzir com
maior fidelidade as respostas fisioldgicas, a
incorporacdo de andlises moleculares
integradas e a reducdo do tempo de resposta
para avaliacdo da toxicidade

4 CONCLUSAO & PERSPECTIVAS

Esta pesquisa revelou mudanca
significativa no paradigma dos testes de
produtos cosmeéticos, destacando o papel
crescente e promissor dos métodos
alternativos, especialmente os testes in
vitro. Os resultados obtidos indicam que o
uso de animais em experimentos
cosmeéticos esta se tornando cada vez menos
necessario, a medida que a eficacia e
seguranga de novos produtos podem ser
validadas de forma ética e cientifica, sem
causar sofrimento animal.

Os testes in vitro, como 0S
realizados com modelos de pele humana
reconstruida, demonstraram ser eficazes na
avaliagdo de citotoxicidade e outros
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aspectos da seguranca de cosméticos. Essas
metodologias permitem simular com maior
precisao as condicdes fisiologicas humanas,
0 que contribui para uma andlise mais
realista e detalhada dos efeitos dos
produtos. Além disso, as abordagens
alternativas também apresentam vantagens
em termos de custo, tempo e escalabilidade,
facilitando a realizacdo de estudos em larga
escala.

Portanto, o0s resultados desta
pesquisa reforcam a viabilidade e
importancia de métodos alternativos na
avaliacdo de seguranca e eficicia de
produtos cosméticos. Esses métodos nédo
apenas garantem a conformidade com as
exigéncias éticas, mas também apresentam
uma sélida base cientifica para o futuro da
industria cosmética. A continuidade do
investimento e desenvolvimento desses
métodos é essencial para consolidar ainda
mais a transicdo para uma producdo de
cosméticos mais ética, eficaz e sustentavel.

Futuras  investigacbes  podem
explorar a adaptacdo e aprimoramento
continuo dessas técnicas, buscando integrar
ainda mais a tecnologia com as
necessidades da industria, além de explorar
novos testes que permitam uma analise mais
profunda e refinada dos impactos dos
cosméticos sobre a salde humana e
ambiental.
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