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RESUMO: Esse artigo buscou caracterizar as implicaces para aplicagio de compostos
marinhos em cosméticos e cosmecéuticos na industria, considerando seu potencial bioativo e as
possibilidades de aproveitamento sustentivel desses recursos. Trata-se de uma revisio
integrativa da literatura, de caridter exploratério e descritivo, com abordagem qualitativa,
realizada nas bases de dados do SciELO, ScienceDirect, PubMed e LILACS, considerando
artigos publicados entre 2021 e 2026. A coleta de dados envolveu a catalogacio dos artigos
selecionados e a organizacdo dos assuntos abordados por ano de publicacdo, seguida de anélise
qualitativa do contetido e da identificagdo de categorias temdticas. Os resultados evidenciaram
a diversidade de recursos marinhos utilizados como fontes de compostos bioativos de interesse
cosmético, com destaque para macroalgas, microalgas e outros organismos marinhos. Entre as
principais atividades identificadas, destacaram-se as propriedades hidratantes, antioxidantes e
fotoprotetoras, além das ac¢des anti-inflamatérias, antimicrobianas e antienvelhecimento,
incluindo aplicagdes na manutencio da barreira cutinea. Entretanto, persistem desafios
relacionadas 4 regulamentagio, aos custos, a seguranca, a qualidade e 4 disponibilidade da
biomassa marinha. Conclui-se que os recursos marinhos apresentam potenciam para a inovagio
cosmética, e que estratégias biotecnolégicas como cultivo controlado, técnicas avancadas de
extragdo e purifica¢do, podem contribuir para seu aproveitamento sustentavel.
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ABSTRACT: This article aimed to characterize the implications for the application of marine
compounds in cosmetics and cosmeceuticals in the industry, considering their bioactive
potential and the possibilities for the sustainable utilization of these resources. This is an
integrative literature review, exploratory and descriptive in nature, with a qualitative approach,
conducted using the SciELO, ScienceDirect, PubMed, and LILACS databases, considering
articles published between 2021 and 2026. Data collection involved cataloging the selected
articles and organizing the topics addressed by year of publication, followed by qualitative
content analysis and the identification of thematic categories. The results revealed the diversity
of marine resources used as sources of bioactive compounds of cosmetic interest, with emphasis
on macroalgae, microalgae, and other marine organisms. Among the main activities identified,
moisturizing, antioxidant, and photoprotective properties stood out, in addition to anti-
inflammatory, antimicrobial, and anti-aging effects, including applications in maintaining the
skin barrier. However, challenges related to regulation, costs, safety, quality, and the
availability of marine biomass persist. It is concluded that marine resources have potential for
cosmetic innovation and that biotechnological strategies, such as controlled cultivation and
advanced extraction and purification techniques, can contribute to their sustainable utilization.

Keywords: Bioactive compounds. Cosmetic technology. Biotechnology.

RESUMEN: Este articulo buscé caracterizar las implicaciones de la aplicacién de compuestos
marinos en cosméticos y cosmecéuticos en la industria, considerando su potencial bioactivo y
las posibilidades de aprovechamiento sostenible de estos recursos. Se trata de una revisién
integradora de la literatura, de caricter exploratorio y descriptivo, con un enfoque cualitativo,
realizada en las bases de datos SciELO, ScienceDirect, PubMed y LILACS, considerando
articulos publicados entre 2021 y 2026. La recopilacién de datos implicé la catalogacién de los
articulos seleccionados y la organizacién de los temas abordados segiin el afio de publicacién,
seguida del anélisis cualitativo del contenido y de la identificacién de categorias teméticas. Los
resultados evidenciaron la diversidad de recursos marinos utilizados como fuentes de
compuestos bioactivos de interés cosmético, con énfasis en macroalgas, microalgas y otros
organismos marinos. Entre las principales actividades identificadas, se destacaron las
propiedades hidratantes, antioxidantes y fotoprotectoras, ademds de las acciones
antiinflamatorias, antimicrobianas y antienvejecimiento, incluidas las aplicaciones en el
mantenimiento de la barrera cutinea. Sin embargo, persisten desafios relacionados con la
regulacién, los costos, la seguridad, la calidad y la disponibilidad de la biomasa marina. Se
concluye que los recursos marinos presentan potencial para la innovacién cosmética y que las
estrategias biotecnoldgicas, como el cultivo controlado y las técnicas avanzadas de extraccién 'y
purificacién, pueden contribuir a su aprovechamiento sostenible.

Palabras clave: Compuestos bioactivos. Tecnologia cosmética. Biotecnologia.
1 INTRODUCAO

Os desafios relacionados a satide e ao bem-estar tém ganhado cada vez mais espaco na
sociedade moderna atual. A vista disso o setor cosmético, ao projetar produtos que restauram,
limpam, acalmam e protegem a pele, assume uma posi¢io central no desenvolvimento da

vitalidade, satide e bem-estar, & medida que melhoram a aparéncia fisica (Rotter et al., 2024).
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Nesse contexto, esse crescente movimento apresenta nio apenas um papel estritamente estético,
mas também passa a ser visto como instrumento de cuidado, que é refletido na identidade social
e na autoestima dos individuos. Em resposta a isso, o mercado global cosmético tem aumentado
sua demanda, incorporando novas tecnologias e ativos funcionais (Cavalcanti et al., 2026).

No Brasil, estudos apontam que o crescimento do mercado de beleza deve alcancar USs
52,56 bilhdes até 2030 com uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 7,29% no
periodo de 2025-2030. Este crescimento expressivo é continuamente impulsionado pelo aumento
da renda de consumo, pela busca do consumidor por inovagdes e, igualmente, pelas tendéncias
e midias sociais, que cada vez mais direcionam os individuos para o consumo consciente voltado
a sustentabilidade e produtos ecologicamente corretos (Mordor intelligence, 2023).
Consequentemente, a procura por cosméticos que contém ativos naturais tem aumentado
rapidamente, uma vez que sio promovidos como materiais mais sustentdveis, verdes e seguros,
reforcando assim a importincia de formulagdes ambientalmente responsaveis (Mendonga et al.,
2023).

Estima-se que o valor do mercado global de cosméticos naturais, atinja
aproximadamente cerca de USs 54,5 bilhGes até 2027. Nessa perspectiva, constata-se uma
incorporagio progressiva de ingredientes bioativos de origem natural derivados de compostos
que incluem ervas, plantas e, de modo mais relevante e promissora, organismos marinhos
(Thiyagarasaiyyar et al., 2020). Em razdo de sua biodiversidade e amplitude, os oceanos, que
cobrem cerca de 709% da terra e abrigam cerca de goo de todos os organismos vivos, é o lar de
uma diversidade de micro-organismos marinhos que representam uma fonte inica de moléculas
com potencial atividade anti-inflamatéria, antioxidante, antimicrobiana, fotoprotetora e
antitumoral (Ding et al., 2022).

Segundo Morais et al. (2021), o perfil protéico, lipidico, fendlico e glicidico das algas
marinhas apresenta potencial cosmético e cosmecéutico, além de pigmentos, vitaminas e outros
macro e microelementos. Nesse sentido, oligoelementos como cobre, ferro e zinco, que estio
presentes nas algas marinhas, sdo constituintes importantes que contribuem para a hidratacio,
firmeza e brilho da pele além de protegé-la contra radicais livres (Guillerme et al., 2017). De
modo complementar, estudos indicam que metabdlitos, primérios e secundarios, apresentam
também funcdes adicionais como aumento do fluxo sanguineo, regulagio das glindulas sebiceas

e promogio da renovacio celular (Morais et al., 2021).
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Diante desse cendrio, produtos naturais como compostos marinhos tém ganhado maior
espago por apresentarem ampla diversidade quimica e potencial bioativo de interesse para a
aplicagio cosmética (Fonseca et al., 2023). Tornando-se assim, alvo de atengio por parte da
inddstria para o desenvolvimento de cosméticos e cosmecéuticos, além de levarem a uma pratica
baseada na sustentabilidade, com o uso de métodos de extracio oriundos da quimica verde e
biotecnologia azul.

Sob esta perspectiva, este estudo justifica-se pela necessidade de sistematizar as
informacdes disponiveis na literatura acerca dos compostos marinhos aplicados 4 industria
cosmética considerando seu potencial bioativo e sua relevincia no desenvolvimento de produtos
mais sustentiveis e inovadores. As dispersdes dos conhecimentos sobre sua composicio,
propriedades e aplicacSes evidenciou a necessidade de uma visdo integrada sobre o tema, o que
fundamentou a realizacdo desta pesquisa e a identificagio de possiveis lacunas cientificas. Além
disso, a temética apresentou relevincia pratica e social por estar relacionada a valorizacio
sustentdvel dos recursos marinhos, aos principios da quimica verde e da bioeconomia azul, bem
como as crescentes demandas por produtos ambientalmente responsiveis e pelo consumo
consciente. Assim, a realiza¢do do estudo mostrou-se relevante tanto para a sistematizacdo do
conhecimento cientifico sobre o potencial cosmético dos recursos marinhos quanto para a
discussdo de alternativas mais sustentdveis no setor.

No que tange aos objetivos da pesquisa, delimitou-se como objetivo primério:
caracterizar as implicagdes para aplicagio de compostos marinhos em cosméticos e
cosmecéuticos na indistria. Como objetivos secunddrios, foram tracados: identificar os
compostos marinhos mais utilizados no setor cosmético e suas propriedades bioativas; examinar
as dificuldades relacionadas i regulamentacio e exploragio direta dos recursos marinhos;
descrever de que forma a biotecnologia tem sido utilizada como estratégia na exploracio

sustentavel desses recursos.

2 METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa da literatura com objetivos
exploratérios e descritivos com abordagem qualitativa relacionada ao uso de compostos
marinhos na inddstria cosmética e suas implica¢Ses, com foco na sustentabilidade e inovacio
biotecnolédgica. Para orientar o desenvolvimento da pesquisa, a seguinte questio norteadora foi

estabelecida: Como os compostos marinhos tém sido aplicados e explorados na formulagio de
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cosméticos, considerando suas propriedades e potencialidades, as estratégias biotecnolédgicas e
os desafios ambientais, técnicos e regulatérios envolvidos?

Para a escolha e selecio dos materiais de embasamento tedrico utilizaram-se como
critérios de inclusio artigos cientificos publicados entre os anos de 2021 a 2026 como também as
producdes textuais escritas em Lingua Portuguesa e Inglesa, indexados na base de dados
PubMed, SciELO (Scientific Eletronic Library Online), ScienceDirect e LILACS (Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde).

Para selecio da amostra foram utilizadas na pesquisa as palavras chaves com base nos
Decs (Descritores em ciéncias da satde): “Recursos Marinhos”, “Biotecnologia”, “Indistria
cosmética”, “Desenvolvimento Sustentdvel” e “Quimica verde”. Foram excluidos os artigos com
dados sem clareza, que tiveram algum conflito de interesse, e que ndo estivessem em alguma

das bases de dados que j4 foi citada. (Tabela 1).

Tabela 1 - Descritores usados para levantamento de pesquisas para revisdo

Descritores PubMed SciELO ScienceDirect LILACS Total
Recursos Marinhos And Industria

. 49 I 203 1 254
Cosmética
Recursos Marinhos And Biotecnologia 33 2 165 17 217
Recursos Marinhos And Quimica Verde 4 o 156 14 174
Recursos Marinhos And s ° 88
Desenvolvimento Sustent4vel 3 4 29 937
Biotecnologia And Indistria Cosmética 23 o 612 9 644
Industria Cosmética And 8 6 6
Desenvolvimento Sustentidvel 5 © 5 9
Nudmero Total 127 14 2.106 76 2.322

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A coleta de dados deu-se por meio da catalogagio dos artigos selecionados, utilizando
um mapa para organizac¢io dos assuntos abordados e o respectivo ano de publicagio. Os dados
foram alinhados em tabela por ordem crescente do ano de publicagdo, permitindo a
sistematizacdo e comparacio das informacdes apresentadas pelos autores. A anélise qualitativa
foi realizada com base em uma anélise do contetido possibilitando a identificagdo de categorias
temiticas como tipos de compostos marinhos, suas propriedades e aplicagdes cosméticas,

desafios regulatérios e éticos e estratégias de exploragio sustentdvel.
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Figura 1 - Fluxograma de processo de selecdo de artigos

Busca nas bases
de dados

2.322 artigos identificados apés

aplicag3o dos filtros de busca

10 artigos
considerados elegiveis
para a revisio

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca bibliogréfica resultou em 2.322 publicagdes relacionados aos descritores
estabelecidos para a questdo norteadora. Apéds a aplicacdo dos critérios de selecdo e anilise dos
estudos identificados, foi definida uma amostra final de 10 (dez) trabalhos publicados entre 2021

e 2026 que contemplaram diferentes abordagens em relagio ao uso dos recursos marinhos na

inddstria cosmética. (Figura 1).

Quadro 1 - Caracterizacio e sintese dos estudos selecionados sobre compostos marinhos aplicados a

inddstria cosmética

Autor (a)/ano e tipo Recurso Principais .. P A . Estratégias de s
@)/ P . P Atividades bioativas | Aplicagdo cosmética sia Principais achados
de estudo Marinho compostos obtengio
Potencial A caracterizagdo da
<
antioxidante, anti- composicdo da C.
rugas, antiacne, Potencial para crassa mostrou
hidratante, desenvolvimento de diversos constituintes
Acid antimicrobiano, produtos de Caracterizagdo por | associados, na
. cidos graxos er . . - . .
Kalasariya et al. Chaet h li g %) ? antifiingico, anti- hidratagdo, anti- FTIR, GC-MS, literatura, a
aetomorpha olissacarideos. . . . . .
2021) - estudo P pe . ’ inflamatério, aging, antiacne, HRLC-MS- ropriedades de
ging prop:
, crassa minerais e . . . . ; i
experimental ., imunoestimulante e cuidado da barreira TOF e ICP- interesse cosmético.
P d
aminoacidos .. X N
condicionante, além | cutinea, AES. Os autores destacam
de beneficios condicionamento e seu potencial para
P P
relacionados 4 protecdo de pele. diferentes aplicacdes
barreira cutinea e & em cuidados com a
fotoprotegio. pele.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375




Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,

Educagio

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Autor (a)/ano e tipo

Recurso

Principais

Atividades bioativas

Aplicagdo cosmética

Estratégias de

Principais achados

de estudo Marinho compostos obtengdo
A presenca de
Macroalgas e ingredientes marinhos
microalgas _ . foi identificada em
Nio avaliada; o L.
como, 27% dos 88 cosméticos
: . . estudo se .
. Lamlnarla . . Ingredlentes avahados, com
Ferrelra et al. (2021) . Potenclal anti- . . concentrou na A .
Ochroleuca, Carotenoldes, . . marlnhos apllcados . - predomlnancla de
- estudo . s lnﬂamatorlo e de s Caracterlzagao dOS .
. . ASCOPhyllum llpldeos e - em cosmeticos . . d€rlvados de algas.
Observaclonal/deSCrl . , manutengao da P lngredlentes . are
. l'lOdOSU.[T)y pollssacarldeos . ~ faClalS para Pele Foram ldentlflcadas
tivo de mercado . barrelra cutanea , presentes em RPN . . .re
Asparagopsls SenSlVel eVldenClaS Clentlflcas
produtos
armarta e T que Comprovam a
Comerclallzados . s .
chlorella eflCaCla para alguns
vulgaris dos ingredientes
encontrados
O composto reduziu
danos associados a
. radiacio UVB
Potencial Isolamento de (-)- . s 5
. . . 1 incluindo estresse
Wang et al. (2021) - s ingrediente para loliolide e PP
X Sargassum iy Antioxidante e s oxidativo e apoptose,
estudo experimental . (-)-Loliolide produtos avaliacdo por X
L. . horneri fotoprotetora além de favorecer
in vitro e in vivo fotoprotetores e modelos celulares .
. . - mecanismos
anti-photoaging e modelo animal . R
relaCIOnados a
protecdo do colédgeno e
da Pele
O sérum em spray
. desenvolvido
Desenvolvimento
P mostrou-se seguro e
. -~ ~ dB formulagao a
. Hldratagao, protegac . Pl’omoveu 0 aumento
. Fucoidan e ; N base de fucoidan, . ~
JanSSEnS‘BOCkEr et FuCuS de barrelra cutanea e da hldratagao e

al. (2023) - estudo
clinico Split-face

vesiculosus e
Ulva lactuca

constituintes do
extrato de U.
lactuca

propriedades

relacionadas ao

Sérum spray facial

extrato de Ulva
lactuca e ectoina e
avaliagdo da sua

redugdo da rugosidade
cutinea apds 28 dias

envelhecimento ., . de uso continuo,
eficicia na pele -
R enquanto a fungio de
facial. .
barreira de pele
permaneceu estével.
O coldgeno
apresentou capacidade
umectante e foi
Extracdo 4cido- incorporado a hidrogel
. Pele de salina do coldgeno | cosmético. A
Martins et al. (2023) R . . " . ~
rudo Reinhardtius Hidrogel cosmético a partir da pele de formulagdo
— estu . . 2 . . . ~ . .
. cal hippolossoides Colageno marinho | Hidratante para hidratacdo R. hippoglossoides, | apresentou aumento
experimental com . N X . < R
P R (halibute-da- cutinea com pré- da hidratagdo cutinea
avaliagdo clinica .1 e ; .
Groenlindia) tratamento, didlise | por até 8 h, além de
e liofilizagdo. mostrar potencial de
valorizagio de
subproduto da
inddstria pesqueira.
A revisdo identificou
potencial
dermocosmético em
. .. diferentes espécies de
.. Extracdo assistida
. Antioxidante, Sargassum, sendo a S.
Alginato, . por ultrassom . )
. . fotoprotetora, anti- horneri a mais
diterpenoides, inflamatori (EAU), por isad
. . inriamatoria. . esquisada
Cunha dos Santos et fenilpropanoides, ’ Produtos enzimas (EAE) e pesq
.~ . Clareadora, v . globalmen[e, e
3.1¢ (2024) — revisao Sargassum SPP. flc['ata.l'lll"losy dermOCOSmethOS e p()r mlcrc'ondas .
. . reparadora de ~ . , deS[aCou os desaflos
de literatura fucoidan, . R cosmecéuticos (MAE), além de . \
. barreira cutinea, o relacionados a
saponinas e . ; estratégias de
. . hidratante e anti- . _ escalonamento,
norisosprenoides . bioprospecgio e _
aging regulamentacio,

biorrefinaria

qualidade da matéria
prima e obtencdo
sustentavel dos
compostos.
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Autor (a)/ano e tipo Recurso Principais .. .. . L. Estratégias de ..
@)/ P X P Atividades bioativas | Aplicagdo cosmética sia Principais achados
de estudo Marinho compostos obtengdo
O extrato rico em
carotenoides
Extragdo em apresentou atividades
cascata antioxidante,
(biorrefinaria), antitirosinase e
Carotenoides, com obtencdo de antielastase. A fragdo
especialmente a . . . carotenoides por lipidica, rica
. . P ’ . Anthdeante, anti- Ingredlentes com - PZ . p . ’
Imblmbo et al. Mlcroalga lutelna; Clorofllas e . .. . . extragao Btanollca prlnclpalmente em
. s . aglng; antitirosinase potenclal .. P o
(2024) - eStudO PSeudOCOCCOm derlvados; acldOS - . . . aSSlStlda por aCldOS palmlthO e
. . e Pr0t3§a0 contra o antloxldante e anti- s .
eXperlmental yxa Slrnplex graXOS como o . . . ultrassom e eStearlCo, apresentou
s estresse OdeathO aglng . .
palmltlco eo POSterlOr PotenClal uso como
estedrico aproveitamento da | agente emoliente e
biomassa residual emulsificante,
para extragdo de favorecendo o
lipideos aproveitamento
integral da biomassa
residual.
Extracdo de O estudo identificou
compostos potencial para a
bioativos da valorizagdo da
Polissacarideos, biomassa de algas biomassa de algas
polifenéis, L. invasoras por marinhas invasoras
) Antioxidante, . .
terpenoldes, . dlferentes metodos como fonte dE
Matos et al. (2024) - . L. fotoprotetora, Ingredientes . N A L.
o~ . Algas marlnhas eStel’OlSy . . . dESCrltOS na 1ngredlentes bloathOS,
ReVlSac de 1lter3tura . . . Clareadora, anti- bloathOS para .
invasoras Z‘l['l'llrlﬂacldosy . . , . lltel’atura, destacando seu
com Estudc de caso , aglng e anti- produtOS cosmeticos . N . ,
PrOtelnas, . g aSSOClada a Potenclal SuStentaVEl,
. lnﬂamatorla . ~ , .
plgmentos e ValOrlZagaO alem e dESaf[OS
PUFAs (upcycling) dessa regulatérios e
biomassa para relacionados ao
aplicagdes escalonamento para
cosméticas sua aplicagdo
Extragdo por A ficocianina
ultrassom e ciclos apresentou elevada
de atividade antioxidante
congelamento/des | e fotoprotetora, além
Firdaus et al. (2025) Microalga Antioxidante, Ingrediente bioativo | congelamento; de atividade
- estudo Spirulina Ficocianina fotoprotetora e para aplicagdes purificacdo por antimicrobiana contra
experimental plantesis antimicrobiana cosmecéuticas sistema aquoso de S. aureus, E. colie P.
duas fases com acnes, demonstrando
solvente eutético potencial para
profundo natural aplicagdo
(ATPS-NaDES) cosmecéutica
Cultivo A revisio mostrou o
. . sustentdvel de otencial das
Carotenoides, Desenvolvimento de X P’
. g ; . . microalgas, com microalgas como
ficobiliproteinas, .. . ingredientes e N R A
Antloxldante, anti- - sistemas mgredlentes para
compostos . . formulagdes . ~ o
o inflamatorias, L fotobiorreatores, producdes cosméticas
. fendlicos, . cosméticas voltadas . .
Chinjoo e Golzary o ;. fotoprotetora, anti- - associado a sustentaveis,
L . vitaminas, 4cidos, . . a protegio, .
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principios da custos e
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Fonte: Dados da pesquisa, 2026.
3.1 Caracterizagio dos estudos selecionados

Os trabalhos selecionados apresentaram abordagens diversas quanto a exploracio dos
recursos marinhos na inddstria cosmética, com isso incluiram-se estudos que abrangeram
macroalgas, microalgas e organismos marinhos como potenciais fontes de compostos bioativos.

Quanto a natureza das pesquisas, foram contemplados estudos experimentais, incluindo
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avaliagdes in vivo e in vitro, estudos clinicos, revisdes de literatura e estudo descritivo de mercado
com caracterizagdo de produtos cosméticos comercializados. (Quadro 1)

Foi observada uma predominincia de estudos voltados para a caracterizagido quimica,
bem como também para a avaliagio das propriedades bioativas e posterior investigagio do
potencial de aplicacio desses recursos em formulacSes cosméticas e cosmecéuticas. Por sua vez,
estudos com abordagens direcionadas ao aproveitamento da biomassa marinha e valorizagio de
subprodutos também foram identificados, estando associados ao desenvolvimento de

estratégias de obtengio e processamento voltadas a sustentabilidade.

3.2 Compostos e propriedades bioativas

Os estudos selecionados demostraram uma diversidade de compostos presentes nos
recursos marinhos que foram investigados, contendo classes distintas de substincias com
potencial interesse no setor cosmético. Entre os principais constituintes tiveram destaque os
polissacarideos, amino4cidos e 4cidos graxos, observados na caracterizagio da Chaetomorpha
crassa por Kalasariya et al. (2021), & medida que Wang et al. (2021) identificaram o (-)-loliolide
como composto bioativo isolado de Sargassum horneri. Nesse contexto, enquanto alguns estudos
destacaram carotenoides, como a luteina, outros evidenciaram compostos como a ficocianina e
coldgeno marinho como constituintes de interesse para aplica¢es cosméticas e cosmecéuticas.
(Martins et al., 2023; Imbimbo et al., 2024; Firdaus et al., 2025). Dessa forma, a diversidade de
constituintes identificados esteve associada a um amplo conjunto de propriedades bioativas de
interesse cosmético, evidenciadas por atividades como a antioxidante, a fotoprotetora, a anti-
inflamatéria e a hidratante.

Entre as propriedades bioativas identificadas, a atividade antioxidante destacou-se em
grande parte dos estudos selecionados, estando associada a presenca de diferentes classes de
compostos marinhos. Kalasariya et al. (2021) relacionaram a composi¢dio quimica da
Chaetomorpha crassa a diferentes constituintes presentes, como aminoacidos, 4cidos graxos e
derivados de carboidratos, a caracteristicas de interesse cosmético. De modo mais especifico,
Imbimbo et al. (2024), observaram atividade antioxidante no extrato rico em carotenoides de
Pseudococcomyxa simplex, além da a¢do relacionada a protec¢io contra o estresse oxidativo. Firdaus
et al. (2025) por sua vez demonstraram elevada atividade antioxidante da ficocianina obtida de
Spirulina plantesis, a partir de diferentes métodos de avaliagio, evidenciando o seu potencial para

aplicagdo cosmecéutica. De forma semelhante, Cunha dos Santos et al. (2024), ao revisarem o
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potencial dermocosmético em diferentes espécies de Sargassum, destacaram esta atividade entre
as propriedades bioativas observadas. Além da acdo antioxidante, os estudos destacaram
também atividade fotoprotetora dos recursos marinhos como atividade de interesse para o setor
cosmético.

Wang et al. (2021) demonstraram que o (-)-loliolide isolado de Sargassum horneri
apresentou efeito fotoprotetor em modelos in vitro e in vivo, reduzindo danos associados a
radiagio UVB e ao estresse oxidativo. Além disso, o experimento com o (-)-loliode foi associado
nio apenas 4 preservagio da sintese de colidgeno e a atenuagdo da expressdo de metaloproteinas
da matriz extracelular mas também ao processo de fotoenvelhecimento cutineo. De maneira
semelhante, Cunha dos Santos et al. (2024) destacaram o potencial fotoprotetor em diferentes
espécies de Sargassum, como a S. cristaefolium e S. polycystum, cujos extratos mostraram
resultados favordveis contra a radiagdo ultravioleta, enquanto Firdaus et al. (2025) evidenciaram
a atividade com fator de protecdo solar (FPS) de 40,23 na concentragdo avaliada a partir da
ficocianina obtida de Spirulina plantesis. Esse conjunto de achados reforcou o potencial
fotoprotetor de bioativos marinhos distintos para o desenvolvimento de ingredientes
cosméticos que atuam na protecdo da pele frente a radiacdo ultravioleta.

Para 14 das atividades fotoprotetoras e antioxidantes, os estudos trazem ainda evidéncias
de propriedades ligadas 4 hidratagio e manutencdo da barreira cutinea da pele. A esse respeito,
Janssens-Bécker et al. (2023) avaliaram um sérum spray facial contento extratos de Fucus
vesiculosus e Ulva lactuca, em um estudo clinico slipt-face onde obtiveram um efeito favorivel da
formulacido na hidratagio da pele, sendo observada tanto imediatamente apés a aplicagdo quanto
no fim do periodo de uso continuo. Desse modo, foi notado aumento de 179 da hidratagio apds
20 minutos de aplicacdo, observando-se um aumento de 5% acima do valor inicial passados 28
dias de uso continuo. No que se refere aos pardmetros de condicdo cutinea, a avaliagio indicou
reducdo da rugosidade da pele em 179 apés 28 dias, enquanto a TEWL (Transepidermal Water
Loss) permaneceu estdvel durante o periodo avaliado.

A convergéncia dos achados sugeriu que a formulacio apresentada demonstrou, nas
condi¢des avaliadas, resultado positivo em relagio a hidratacdo e aspecto da pele, sem alteragio
negativa da perda de dgua transepidérmica. Em consonincia com esses achados, Martins et al.
(2023) fizeram a avaliagdo clinica de um hidrogel contendo colidgeno obtido da pele de

Reinhardtius hippoglossoides, no qual foi observado agio hidratante apds a aplicacdo tépica, com
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efeito observado por até 8 horas. Apesar de terem sido avaliadas diferentes concentra¢des de
coldgeno, o efeito n3o teve uma relacio dose-dependente.

De modo complementar, Chinjoo e Golzary (2025), em uma revisio sobre a aplicagio
das microalgas na pele, relacionaram a atividade hidratante a capacidade de retencio de umidade
de polissacarideos como alginatos e fucoidanos. Além de destacarem o uso de alginato e 4gar
em formulacGes cosméticas existentes, os autores apontam que estudos sugeriram potenciais
efeitos hidratantes mais pronunciados associados aos polissacarideos de algas marrons. Além
disso, os acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) foram associados 2 integridade da barreira e
a reducdo da perda de 4gua transepidérmica.

Em suma, o conjunto de achados aponta que o potencial de hidratacdo e protecdo cutinea
nio se restringe A somente uma classe isolada de organismos e compostos marinhos, mas pode
englobar desde extratos de macroalgas como os de Fucus vesiculosus e Ulva lactuca avaliados por
Janssens-Bécker et al. (2023), até o coldgeno obtido de peixe investigado por Martins et al. (2023),
e constituintes de microalgas descritos por Chinjoo e Golzary (2025), evidenciando as diversas
possibilidades no aproveitamento de recursos marinhos em estratégias destinadas a hidratagio
e manutencdo de barreira cutinea.

Indo além das atividades cosméticas previamente discutidas, estudos subsequentes
abrangeram ainda outras atividades de interesse cosmético e cosmecéutico, como atividade
antimicrobiana, anti-inflamatéria, anti-aging e clareadora. Nessa perspectiva, Imbimbo et al.
(2024) identificaram atividade antielastase e antitirosinase no extrato rico em carotenoides de
Pseudococcomyxa simplex, demonstrando potencial para aplica¢des relacionadas ao controle da
melanogénese e para o retardo do envelhecimento cutineo. De forma complementar, Cunha
dos Santos et al. (2024) e Matos et al. (2024) descreveram em seus estudos diferentes atividades
bioativas associadas as macroalgas, em especial atividade anti-inflamatéria. Nessa linha, a
medida que Cunha dos santos et al. (2024), reuniram evidéncias da atividade anti-inflamatéria
em diferentes espécies de Sarassum. Matos et al. (2024) também a relacionaram a compostos
presentes em algas marinhas invasoras além de associarem a esses compostos efeitos de
antienvelhecimento e a inibi¢do da tirosinase, esta tGltima também identificada por Imbimbo et
al. (2024). Firdaus et al. (2025) demonstraram a efic4cia antimicrobiana da ficocianina purificada
obtida de Spirulina plantesis frente aos patdgenos Staphylococcus aureus, Escherichia coli, e

Cutibacterium acnes, evidenciando o seu potencial como um agente antimicrobiano natural.
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Os estudos abordados demonstraram a diversidade dos recursos marinhos investigados,
juntamente com suas diversas atividades bioativas. Nessa linha, a recorréncia observada das
classes de compostos em diferentes grupos de algas destacou a diversidade quimica presentes

nesses recursos bem como suas mﬁltiplas possibilidades de aproveitamento no setor cosmético.

3.3 AplicacBes cosméticas e cosmecéuticas

Os estudos apresentaram diferentes maneiras de aplicacio dos recursos marinhos no
setor cosmético e cosmecéutico, contemplando tanto possibilidades de uso quanto aplicacées ja
desenvolvidas. As aplicacdes encontradas nos trabalhos selecionados estiveram principalmente
relacionadas ao desenvolvimento de produtos voltados para a hidratacio, fotoprotecio,
antienvelhecimento e manutencdo da barreira da pele. Também foram identificadas abordagens
relacionadas a caracterizagio e incorporagio desses constituintes em formulagdes, bem como a
presenca de ingredientes de origem marinha em formulac¢ées comercializadas.

Entre os estudos que avancaram para aplicacdes em formulacdes, Janssens-Bocker et al.
(2023) e Martins et al. (2024) desenvolveram formulagdes destinadas ao uso tépico facial,
obtidos, respectivamente, através dos extratos de Ulva lactuca e Fucus vesiculosus em um sérum
spray e coldgeno marinho da pele de Reinhardtius hippoglossoides em um hidrogel, observando,
em ambos os casos, resultados favoriveis, o que evidenciou a viabilidade de incorporagio de
recursos marinhos em produtos destinados ao cuidado da pele, sobretudo com finalidade
hidratac3o.

Por outro lado, foram identificados estudos em etapas anteriores de formulagio, mas que
detectaram alguns constituintes com potencial de interesse para uso em formulagdes
cosméticas, como é o caso de Imbimbo et al. (2024), que identificaram potencial na fragio
lipidica obtida do extrato de Pseudococcomyxa simplex como agente emoliente e emulsificante,
enquanto Firdaus et al. (2025) mostraram caracteristicas de interesse para aplicagdo
cosmecéutica que incluiram atividade fotoproterora e antioxidante, a partir da obten¢ido da
ficocianina purificada de Spirulina plantesis.

Numa perspectiva mais comercial, Ferreira et al. (2021) avaliaram 88 cosméticos de
marcas multinacionais destinados a pele sensivel, identificando a presenca de recursos marinhos
em 27% dos produtos analisados e destacando a escassez de trabalhos cientificos voltados para
avaliacdo desses ingredientes. Nessa linha, foram encontradas nesse estudo evidéncias clinicas

relacionadas aos extratos de Ascophyllum nodosum e Asparagopsis armata que justificaram seu uso
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em produtos para pele sensivel, demonstrando a integragio progressiva dos recursos de origem
marinha em produtos no setor cosmético, 3 medida que também destacam a necessidade de
ampliar as finalidades pretendidas para sua utilizac3o.

Em decorréncia dos achados revisados, contata-se que a diversidade dos estudos que
abordam a utilizagio dos recursos marinhos no setor cosmético, desde a identificacio de
constituintes com potencial bioativo até a presenca desses ingredientes em produtos
comercializados, demonstra que o uso desses recursos nio devem se limitar apenas a
investigacio de suas propriedades, mas também devem avancar para diferentes etapas de
pesquisa e desenvolvimento a fim de contribuir para a consolidacdo dessas aplica¢es no setor

cosmético e cosmecéutico.

3.4 Desafios regulatérios e exploracio

Muito embora a literatura selecionada sugira possibilidades distintas de aplicacdo dos
recursos marinhos, sua exploracio no setor cosmético enfrenta ainda desafios relacionados a
coleta, acesso e regulamenta¢io das matérias-primas. Nessa perspectiva, Cunha dos Santos et
al. (2024) trazem limitacdes envolvidas na bioprospecg¢io, destacando a coleta e o uso de algas,
principalmente quando se considera o aproveitamento da biomassa coletada em praias. Para
além, apontaram também a auséncia de marco legislativo claro para o uso da biomassa de algas
lancadas 4 beira mar como uma questio que dificulta o desenvolvimento eficaz do setor.

De modo semelhante, Matos et al. (2024) identificaram barreiras regulatérias
relacionadas ao uso de algas marinhas invasoras como ingredientes cosméticos. Ao compararem
diferentes contextos regulatérios, os autores destacam variabilidade das exigéncias entre os
mercados, como observado na Unido Europeia, onde hi restricdes 4 venda e a aquisigio
internacional de determinadas espécies invasoras, enquanto o Japdo estabelece um sistema de
permissdo que permite a venda e importagio das espécies invasoras sob condi¢des especificas.
Esse contraste evidencia as diferencas e implicagdes regulatérias associadas ao aproveitamento
das espécies invasores para aplicagdo cosmética e cosmecéutica.

Além das dificuldades regulatérias, o controle de qualidade e seguranga da biomassa
constitui outro desafio na exploracdo dos recursos marinhos para aplicacdes cosméticas,
conforme discutido por Cunha et al. (2024). Os autores destacaram preocupagdes relacionadas a
contamina¢io microbiolégica e metais pesados em algas coletadas em locais com muita

atividade antrépica, aspectos relevantes considerando sua finalidade cosmética. Nesse sentido,
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o estudo evidencia a importincia ndo apenas do monitoramento desses contaminantes como
também do desenvolvimento de protocolos para avaliar a qualidade da biomassa coletada tendo
em vista as variacdes que sua composi¢io quimica pode apresentar de acordo com as condicdes
ambientais e o local de obtengdo. Desse modo, as medidas descritas contribuem tanto para
garantir maior consisténcia das caracteristicas e dos efeitos cosmecéuticos dos extratos, quanto
para reduzir potenciais riscos a seguranga.

Somado as dificuldades j4 abordadas, a transposi¢io de escalas dos processos constitui
outro desafio para a incorporagdo dos recursos marinhos na inddstria cosmética. Ferreira et al.
(2021) apontaram que um dos principais obsticulos para o fornecimento sustentidvel dos
ingredientes de origem marinha no setor cosmético esta relacionado a baixa disponibilidade de
biomassa e os desafios quanto ao cultivo/producdo dos organismos marinhos em larga escala.
Adicionalmente, Chinjoo e Golzary (2025), no contexto das microalgas, identificaram que as
dificuldades da producdo estio relacionadas aos custos de producio bem como aos baixos
rendimentos de biomassa e de produtos. Nesse contexto, os autores destacaram a importancia
do desenvolvimento de estratégias capazes de ampliar em conjunto escalabilidade,
acessibilidade e eficicia dos produtos i base de microalgas. Assim, o emprego de inovacdes
biotecnolédgicas voltadas a exploragdo, processamento e aproveitamentos dos recursos marinhos
se apresenta uma abordagem relevante para sua utilizacdo de modo mais sustentdvel e eficiente

na inddstria cosmética.

3.5 Biotecnologia e exploragdo sustentével

Se, por um lado, as limita¢des relacionadas a obtencio e a producio de ingredientes em
larga escala dos insumos de origem marinha se constituem um desafio, tem-se, nesse cenério a
possibilidade do emprego da biotecnologia que pode atuar nio apenas na obtencdo desses
compostos, mas também na valoriza¢3o e aproveitamento da prépria biomassa marinha, uma
vez que um mesmo recurso que pode apresentar diferentes constituintes e propriedades,
conforme evidenciaram Kalasaryia et al. (2021) ao caracterizarem a composi¢do quimica da
Chaetomorpha crassa através de diferentes métodos de extragio e técnicas analiticas que
incluiram analises realizadas por Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR), Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS), Cromatografia
liquida de alta resolucdo acoplada i espectrometria de massas com analisador QTOF (

HRLCMS-QTOF) e Espectrometria de emissdo atdmica por plasma acoplado indutivamente
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(ICP-AES). No estudo, foram identificadas diversas classes de constituintes presentes na
biomassa, como 4cidos graxos, aminodcidos e minerais, evidenciando uma perspectiva de
valorizacdo dos recursos marinhos e de melhor aproveitamento da biomassa.

A biotecnologia possibilita a valoriza¢do dos recursos de origem marinha associados a
redugio do impacto ambiental. Nessa perspectiva, Matos et al. (2024) numa anilise dos
ingredientes bioativos em algas invasoras dos Acores, destacaram que o aproveitamento da
biomassa marinha pode apresentar beneficios ambientais e econémicos, tendo em vista seu
potencial de utiliza¢io n3o apenas no setor cosmético, mas também outras 4reas de aplicac3o.
Conforme apontam os autores, a valorizacio dessa biomassa além de representar uma
possiblidade de aproveitamento econdmico, pode também contribuir para minimizacdo dos
problemas associados ao acimulo dessas algas que causam comprometimento da estética das
praias e mau cheiro em raz3o da sua decomposi¢io. Desse modo, o estudo caracteriza uma
perspectiva de upcycling, em que uma biomassa associada 4 impactos ambientais pode se tornar
em matéria-prima com maior valor agregado.

Nessa perspectiva, Cunha et al. (2024) ao revisarem as possibilidades de aproveitamento
de macroalgas do género Sargassum para aplicacdes dermocosméticas, discutiram as estratégias
de bioprospeccdo, extracdes verdes e biorrefinaria como um caminho para maior
aproveitamento da biomassa marinha. Dessa forma, os autores apontaram para uma abordagem
em que a implementagido de biorrefinarias sustentdveis ddo suporte no estabelecimento de uma
cadeia econémica embasada no aproveitamento da biomassa para a obtencdo de produtos de alto
valor agregado.

Imbimbo et al. (2024) exemplificam essa perspectiva ao aplicarem uma estratégia de
biorrefinaria no aproveitamento da biomassa de P. simplex, cultivada em fotobiorreatores de
coluna de bolhas. A abordagem foi baseada na extragio sequencial de classes distintas de
moléculas, como pigmentos e lipideos, sendo a escolha da ordem de extra¢io definida segundo
critérios como polaridade das moléculas-alvo e o valor de mercado das moléculas a serem
extraidas, de modo a assegurar a qualidade da biomassa residual sem interferéncia do solvente
de extracdo. Os autores estruturaram o processamento da biomassa seguindo etapas sucessivas,
realizando inicialmente, extra¢des de pigmentos como carotenoides, e posteriormente, apds a
etapa de secagem, reutilizando a biomassa residual como matéria-prima para a obteng¢io das

fracdes lipidicas através de extragio convencional.
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Desse modo, a abordagem utilizada no estudo demonstrou a utilizacdo dos processos da
biorrefinaria no aproveitamento em cascata da biomassa marinha sendo integrada ao cultivo
controlado da microalga a fim de aumentar as possibilidades de obten¢io dos produtos & medida
que promove a valorizacdo integral dos seus constituintes.

Chinjoo & Golzary (2025) corroboram com essa perspectiva ao discutirem a relagdo do
cultivo sustentivel de microalgas utilizando sistemas como fotobiorreatores integrados a
métodos avancados de extragio, juntamente com sistemas inovadores de entrega, como
lipossomas e nanocarregadores, e principios de economia circular. Os autores apontam que essas
estratégias, integradas, podem favorecer tanto a eficicia e aproveitamento das microalgas
quando a reducdo do impacto ecolégico associado a sua utilizagio.

Para além dessa perspectiva, a biotecnologia pode ser aplicada na etapa de obtencio e
purificagio dos compostos de interesse, oferecendo alternativas potencialmente favoriveis em
termos de sustentabilidade e eficiéncia. Nessa perspectiva, Firdaus et al. (2025) desenvolveram
um método integrado de extracdo e purificagdo de ficocianina de Spirulina plantesis utilizando
ultrassonificagio e ciclos de congelamento-descongelamento combinados a um sistema aquoso
bifasico com solvente eutético (ATPS-NaDES) visando superar as limitagdes relacionadas a
pureza do composto para aplicagdes cosmecéuticas. A estratégia executada no estudo
demonstrou a obtencdo da ficocianina em grau cosmecéutico, evidenciando o potencial da
biotecnologia no aprimoramento das etapas de processamento dos compostos bioativos de
origem marinha, considerando nio apenas as caracteristicas de interesse dos ingredientes para
uso cosmético, como também a sustentabilidade dos processos.

Entretanto, embora as estratégias biotecnoldgicas apresentem diversas possibilidades de
aplica¢do no aproveitamento e processamentos dos recursos marinhos, a incorporacio dessas
técnicas permanece associada a desafios relacionados a escalabilidade dos processos, custos de
producio e eficiéncia nos processos de obtencgio, que, conforme destacam Chinjoo e Golzary
(2025), necessitam de avangos biotecnolégicos e praticas sustentdveis de produgio capazes de
favorecer a sua integragio nos processos produtivos. Dessa forma, os autores evidenciam que
os avancgos das técnicas biotecnolégicas se apresentam um caminho promissor para ampliagio
do uso dos compostos marinhos no setor cosmético, desde que acompanhados de avangos nos

marcos regulatérios e praticas de escalonamento.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo integrativa permitiu caracterizar as implicacdes relacionadas 2
aplicagio de compostos de origem marinha em cosméticos e cosmecéuticos na industria,
destacando a diversidade de constituintes e propriedades bioativas de interesse para o
desenvolvimento de ingredientes e produtos. Com a anilise dos estudos selecionados buscou-se
integrar a literatura disponivel a respeito dos compostos mais utilizados e suas propriedades
bioativas, aplica¢des j4 investigadas, obsticulos relacionados a exploracio e a regulamentacio,
bem como as estratégias biotecnolégicas empregadas.

Os achados trouxeram diferentes organismos e classes de compostos que demonstraram
atividades voltadas & hidratacdo, fotoprotecdo, acio antioxidante, agdo anti-inflamatéria e
antimicrobiana, manuten¢io de barreira cutinea e agdo anti-envelhecimento, com algumas das
aplicacdes j4 exploradas em formulacSes cosméticas e cosmecéuticas, além de evidenciarem
diferentes possibilidades no aproveitamento das macroalgas, microalgas e pigmentos, indicando
o vasto potencial presente nos recursos marinhos para diversificagio de matérias-primas no
setor cosmético.

Além disso, os estudos selecionados evidenciaram o potencial da biotecnologia na
integracio de diversas estratégias voltadas a exploragio sustentdvel dos recursos marinhos para
o desenvolvimento de cosméticos e cosmecéuticos na industria. Abordagens como o cultivo
controlado em fotobiorreatores, técnicas avancadas de extragio e purificagdo, a biorrefinaria e
o aproveitamento de fracdes diferentes da mesma biomassa demostraram a possibilidade de
utilizacdo integral desses recursos conciliando eficiéncia e sustentabilidade. Em conjunto, os
achados reforcam a perspectiva de que a consolidagio da incorporacgio dos recursos marinhos
na inddstria cosmética parece estar menos associada a auséncia de potencial bioativo e mais
préoxima da persisténcia de barreiras regulatérias, econdmicas e técnicas. Nesse contexto, a
biotecnologia se posiciona como uma estratégia capaz de conciliar sustentabilidade e
aproveitamento integral da biomassa juntamente com viabilidade de producio, contribuindo
para a transi¢do do potencial demonstrado cientificamente na literatura dos recursos marinhos
para a obtencio de ingredientes de maior valor agregado para o setor industrial cosmético.

Apesar das alternativas identificadas, a literatura também deixa evidente a necessidade
de aumentar os esforcos em pesquisa e desenvolvimento voltadas aos recursos marinhos a fim
de fortalecer as evidéncias de eficicia e seguranca, bem como aprimorar os processos de

obtenc¢do, escalabilidade, padronizacdo e viabilidade econdémica, contribuindo para o
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fortalecimento cientifico e, consequentemente, favorecendo a consolidagio da aplicacdo desses
recursos na inddstria cosmética.

Em suma, os estudos demonstraram que a aplicagdo dos recursos marinhos nos setores
cosmético e cosmecéutico, mostra-se uma alternativa promissora para a producgio de
ingredientes destinados a produtos de cuidado para pele, que aliam sustentabilidade a eficicia.
Entretanto, sua consolidagio permanece atrelada ao desenvolvimento de estratégias que

articulem simultaneamente ciéncia, regulamentagio, tecnologia e sustentabilidade.
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