USO DO JABORANDI (Pilocarpus microphyllus) NA INDUSTRIA COSMETICA
SUSTENTAVEL: UMA REVISAO DA LITERATURA SOBRE O CICLO
PRODUTIVO, DO CULTIVO AO DESCARTE!

USE OF JABORANDI (Pilocarpus microphyllus ) IN THE SUSTAINABLE
COSMETIC INDUSTRY: A LITERATURE REVIEW ON THE PRODUCTION
CYCLE, FROM CULTIVATION TO DISPOSAL

Claudia de Lira Ferreira; Ellem Jhoyce de Sena Costa'’; Ricardo Pedro"; Thais
Mencia Mendes da Silva;

RESUMO

Introducéo: O jaborandi, conhecido cientificamente como Pilocarpus microphyllus, é
uma planta brasileira muito usada nas industrias farmacéuticas e cosmeticas. Ela é
rica em compostos bioativos, como a pilocarpina. Com a crescente demanda por
produtos sustentaveis, o uso de matérias-primas naturais em cosmeticos esta se
tornando mais comum. Objetivo: Este estudo visa analisar o uso do jaborandi em
cosmeéticos sustentaveis, focando no ciclo produtivo, desde o cultivo até o descarte.
Materiais e métodos: Foi realizada uma revisao qualitativa da literatura, incluindo
artigos cientificos, livros e documentos técnicos. Os resultados mostraram que o
jaborandi € uma alternativa viavel para a industria cosmética sustentavel, desde que
sua cadeia produtiva seja responsavel. Resultados: Os estudos destacaram o
potencial do jaborandi em produtos capilares devido as suas propriedades
estimulantes, antioxidantes e fortalecedoras. No entanto, é crucial abordar as
guestdes de sustentabilidade e gestdo dessa espécie. Concluséao: O jaborandi pode
ser uma opcao sustentavel para a industria cosmética se associada a uma cadeia de
producéo responsavel.
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Introduction: Jaborandi (Pilocarpus microphyllus) is a plant native to Brazil and is
widely used in the pharmaceutical and cosmetic industries for its bioactive compounds,
primarily pilocarpine. The growing demand for sustainable products has led to the use
of natural raw materials in cosmetic formulations. Objective: To analyze the use of
jaborandi in sustainable cosmetics concerning production cycles. Materials and
Methods: Qualitative review of the literature from scientific articles, books, and
reference technical documentation. Results: Studies highlight the potential of
jaborandi in hair formulations due to its stimulating, antioxidant, and strengthening
properties, but also raise concerns about the sustainable management of this species.
Conclusion: If associated with a responsible production chain, jaborandi can be a
viable alternative for the sustainable cosmetic industry.

Keywords: Jaborandi; Sustainable cosmetics; Production chain; Pilocarpine.

1. INTRODUCAO

A biodiversidade brasileira € uma das maiores riquezas naturais do Nnosso
planeta, reunindo uma variedade de espécies vegetais com potencial industrial para
uso nas areas farmacéutica, alimenticia e cosmética (Souza; Lorenzi, 2019). O
aumento da énfase no uso de plantas medicinais, devido aos seus compostos
bioativos com propriedades terapéuticas e funcionais, que podem ser utilizados para
desenvolver produtos seguros e inovadores para a medicina natural (Brasil, 2022),
neste contexto. Uma dessas espécies, o jaborandi (Pilocarpus microphyllus), é famosa
por ser uma planta nativa brasileira com alto potencial farmacoldgico e cosmético,
devido a presenca de alcaloides, como a pilocarpina (Yunes; Filho, 2018).

No setor de cosméticos, ocorreram grandes mudancas nos ultimos anos, como
0 aumento da demanda por produtos mais naturais e sustentaveis (Teixeira; Barata,
2023). Diante do exposto, 0 emprego de matérias-primas de origem vegetal foi
intensificado, visto que esta associado a busca por alternativas voltadas a reducéo
dos impactos ambientais e ao atendimento as novas exigéncias dos mercados
consumidores. No entanto, persistem lacunas na integracdo da compreensao dos
aspectos da cadeia produtiva integrada relacionados a tais matérias-primas,
principalmente no que diz respeito aos impactos ambientais do cultivo até os produtos
no fim de sua vida util (Brasil, 2022).

A matéria-prima do jaborandi é particularmente relevante, ndo apenas pela
perspectiva ampliada de suas propriedades quimicas, mas também por permitir sua
insercdo em cadeias produtivas sustentaveis (Oliveira; Silva; Costa, 2021). De acordo
com estudos, seus extratos sdo amplamente utilizados em formulagbes capilares

(Rocha et al., 2017), que fortalecem as fibras capilares por sua atividade e estimulam



0 couro cabeludo. Além disso, os flavonoides e taninos presentes no jaborandi
também apresentam propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias, ampliando as
possibilidades de aplicacédo na industria de cosméticos (Silva, 2024).

Por um lado, a exploracéo tradicional do jaborandi esta ligada ao extrativismo
gue pode resultar em impactos ambientais alarmantes se realizado sem cuidados,
como os decorrentes da erosdo de populacdes naturais e da degradacdo de
ecossistemas (World Health Organization, 2020). Assim, € necessario criar
alternativas voltadas a sustentabilidade, ao controle do cultivo e ao uso racional dos
recursos naturais, permitindo a conservacdo da biodiversidade, bem como a
continuidade do emprego da planta pela industria (Lameira; Souza, 2019).

Além desta etapa inicial da cadeia produtiva, devem ser considerados também
0S processos industriais e a disposicdo de produtos cosméticos, pois esses fatores
sdo responsaveis por grande parte dos impactos ambientais causados pelo setor
(Natura, 2023). Apesar do aumento do consumo de cosméticos, a producédo de
residuos torna-se mais grave com o aumento do niumero de embalagens entre os
consumidores (Teixeira; Barata, 2017).

Diante disso, é possivel afirmar que mais dados cientificos sobre o uso do
jaborandi na industria de cosméticos devem ser gerados para além de suas
propriedades e aplicacbes, incluindo também aspectos ambientais e de
sustentabilidade de sua cadeia produtiva. A analise integrada e global dessas
variaveis permite uma melhor compreensdo do papel dessa espécie vegetal na
geracao sustentavel de cosméticos e pode identificar formas de reduzir os impactos
ambientais (Souza; Lorenzi, 2019).

Assim, 0 objetivo deste estudo € contribuir para a compreensdo do uso do
jaborandi (Pilocarpus microphyllus) na industria de cosméticos sustentaveis,
analisando sua cadeia produtiva desde o cultivo até a disposi¢cdo do produto. Seu
objetivo especifico é estudar os processos de producéo, os métodos de extracao e de
processamento e seus impactos ambientais com base em revisdo da literatura
cientifica, a fim de verificar se ele pode ser utilizado em nivel industrial como matéria-

prima sustentavel, bem como identificar limitacdes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento da pesquisa



Este foi um estudo qualitativo, exploratorio e descritivo, realizado por meio de
revisdo da literatura. A abordagem foi frequentemente empregada em estudos
académicos, uma vez que objetiva compreender, analisar e sintetizar 0s
conhecimentos ja produzidos sobre uma tematica especifica, de modo a construir uma
visao critica e integrada da area em investigacao (Gil, 2019).

Optou-se por conduzir uma reviséo da literatura, considerando a necessidade de
coletar informacgdes cientificas sobre o uso do jaborandi (Pilocarpus microphyllus) na
induUstria de cosméticos, especialmente sob a perspectiva da sustentabilidade e do
ciclo de producdo. Com esse método, foi possivel identificar ndo apenas as
propriedades e aplicacbes da espécie, mas também os desafios ambientais, sociais e
econdmicos (Prodanov; Freitas 2013).

Além disso, a pesquisa foi exploratoria, pois vai além do que ja se conhece e
identifica lacunas na literatura, a0 mesmo tempo em que indica oportunidades para
estudos futuros sobre um tema ainda em consolidagdo. A pesquisa exploratoria
mostrou-se necessaria quando o pesquisador pretende ampliar a compreensao de
fendbmenos pouco pesquisados ou que se apresentam sob diferentes abordagens
tedricas (Gil, 2019).

A pesquisa também possuiu carater descritivo, pois buscou descrever as
caracteristicas, propriedades e aplicacbes do jaborandi, bem como as etapas que
compuseram sua cadeia produtiva, desde o cultivo até o descarte dos produtos
cosméticos. Conforme apontado por Prodanov e Freitas (2013), o objetivo central da
pesquisa descritiva consistiu em observar, registrar e analisar fendbmenos sem
intervencédo do pesquisador.

Assim, adotou-se uma abordagem qualitativa, a fim de permitir analises
interpretativas dos dados, priorizando 0s pressupostos e contextos identificados nos
estudos analisados. Isso foi particularmente relevante em estudos sobre objetos
multidimensionais, como é o caso da sustentabilidade, composta por dimensfes
ambientais, sociais e econdmicas (Bardin 2016).

Por fim, um ponto interessante neste estudo foi que a reviséo da literatura seguiu
uma perspectiva narrativa, ou seja, nao ha agrupamento de dados e ha uma discusséo
critica, permitindo comparacdes entre autores e uma identificacdo mais efetiva do que

convergiu ou divergiu (quanto a producdao cientifica). Esse processo contribuiu tanto



para a consolidacdo do conhecimento sobre o tema quanto para dar suporte as

discussoOes deste trabalho (Marconi; Lakatos, 2021).

2.2 Estratégia de busca e selecdo dos estudos

A coleta de dados foi realizada por meio de uma busca sistematica em bases de
dados cientificas reconhecidas, com o objetivo de identificar publicacbes pertinentes
a utilizacdo do jaborandi (Pilocarpus microphyllus) no setor de cosméticos
sustentaveis. Foram consultadas as bases de dados Scientific Electronic Library
Online (SciELO), PubMed e Google Scholar, ou seja, as mais utilizadas na
disseminacéo do conhecimento cientifico nas areas de saude, biotecnologia e ciéncias
aplicadas.

A descrigdo foi estruturada com descritores controlados e palavras-chave do
tema, em portugués e em inglés (para aumentar a capilaridade da busca). Os termos
mais importantes foram: “aborandi”, “Pilocarpus microphyllus”, “cosméticos
sustentaveis”, “production chain”, “cadeia produtiva” e “pilocarpina”. A combinacao
desses descritores com operadores booleanos (AND e OR) permitiu construir
diferentes estratégias de busca e realizar a selecédo e o refinamento dos resultados
(Santos; Pimenta; Nobre, 2007).

Etapas de selecdo dos estudos: os titulos e resumos das publicacdes
identificadas foram inicialmente lidos para avaliar sua pertinéncia ao tema proposto.
As obras identificadas na busca inicial foram, entéo, lidas na integra para fornecer
analises mais detalhadas do conteudo e verificar em que medida se concentravam em
topicos relevantes para a pesquisa. Esse processo foi necessario para manter a
gualidade e a consisténcia dos dados analisados (Gil, 2019).

As fontes selecionadas precisaram ser relevantes e atuais, de modo que os
seguintes critérios de inclusao foram estabelecidos:

a) Literatura cientifica de 2010 a 2024;

b) Artigos disponiveis em texto completo;

c) Publicacdes em portugués e inglés;

d) Trabalhos que abordaram claramente o jaborandi, suas propriedades,
cosméticos ou sustentabilidade e os atributos da cadeia produtiva.

Em contrapartida, os critérios de exclusao foram os seguintes:

a) Estudos multi-bases de dados filtrados;



b) Publicacdes com relagéo indireta ao tema;

c) Baseados em acesso limitado ou em entretenimento predominantemente
opinativo, sem base cientifica ou com base académica insuficiente.

E importante ressaltar que, devido a natureza dinamica das caracteristicas de
sustentabilidade e inovacdo na industria de cosméticos nas Ultimas décadas, 0 nosso
recorte temporal detalhado adotado (de 2010 até o presente) buscou contemplar
estudos recentes. Foram utilizadas obras classicas, quando indispensaveis, como
arquétipos para corroborar, de forma adicional, teoricamente, especialmente para
abordagens voltadas aos métodos e a botanica (Marconi; Lakatos, 2021).

Por fim, reforca-se que a estratégia de busca e selecdo adotada visou garantir a
completude e a confiabilidade das informag¢des analisadas, o que contribuiu para a
construcdo de uma base tedrica consistente e compativel com os objetivos propostos

neste estudo.

2.3 Procedimentos de anélise dos dados

Apos a fase de selecao do estudo, os dados foram examinados por meio de uma
analise qualitativa baseada no meéetodo de andlise de conteudo. Primeiramente,
realizou-se uma leitura exploratdria de todo o material incluido, a fim de obter uma
visdo geral do conteudo e fornecer subsidios sobre os principais temas abordados nas
publicacbes. Em seguida, realizou-se uma leitura analitica para identificar as
informacdes pertinentes a pesquisa (Gil, 2019).

A andlise de conteudo, em consonancia com Bardin (2016), foi utilizada como
método de organizacdo que sistematiza os dados por meio da categorizacdo e da
interpretacéo das informacdes obtidas. Essa abordagem consiste em trés etapas.

a) Pro-andlise, que é a organizacao do material e a definicdo dos critérios de
analise;

b) Exploracdo do material, por meio da qual foram identificadas unidades de
significado e de registro.

c) Resultados e Interpretacdo, que envolveram o tratamento analitico-critico-
comparativo dos dados.

Com base nesse procedimento, os dados foram agrupados em categorias
tematicas previamente estabelecidas, de acordo com os objetivos do estudo. Dos

temas abordados, destacam-se as propriedades quimicas e farmacolégicas do



jaborandi, as aplicagBes no setor cosmético, as formas de cultivo e os métodos de
manejo sustentavel para a obtencdo do jaborandi, os processos de extracdo e de
industrializacdo do principio ativo, além dos impactos ambientais decorrentes da
destinacdo de insumos cosméticos. Essa classificacdo permitiu uma analise mais
organizada e coerente das informacgdes (Prodanov; Freitas, 2013).

Além disso, foi realizada uma analise comparativa dos artigos selecionados para
identificar convergéncias, divergéncias e lacunas no conhecimento cientifico. Esta foi
uma das estratégias basicas para revisdes de literatura, pois permitiu ndo apenas dar
sentido aos dados, mas de fato buscar uma avaliacé@o critica, como sugerido para
pesquisas académicas com maior rigor metodolégico (Marconi; Lakatos, 2021)

A andlise focou-se em relacionar os resultados obtidos a sua importancia para a
sustentabilidade, isto é, as contribuicbes ambientais, sociais e econémicas que
acompanham a cadeia de producdo do jaborandi. Essa pesquisa integrada foi
essencial para compreender as implica¢cées mais amplas do uso dessa matéria-prima
Nnos cosméticos atuais.

Por fim, organizada e elucidada, com descritores discursivos basicos, na secéo
de Resultados e Discussao, visando a um dialogo favoravel entre cada um dos autores
analisados e os objetivos propostos aqui, de modo que permanecam coerentes,

porém teoricamente consistentes, isto €, em conformidade com a doutrina cientifica.

2.4 Variaveis de estudo

As variaveis do estudo foram definidas de acordo com os objetivos da pesquisa
e a natureza do método adotado, sendo selecionadas de modo a permitir uma analise
completa dos cosméticos sustentaveis a base de jaborandi (Pilocarpus microphyllus).
Na pesquisa qualitativa, as variaveis atuam como categorias analiticas que auxiliam
na organizacdo e interpretacdo dos dados, organizando e sistematizando as
informacdes coletadas na pesquisa qualitativa (Prodanov; Freitas, 2013).

Nessa perspectiva, as variaveis que representam as dimensdes quimicas,
tecnoldgicas, ambientais e do produto foram estabelecidas com base na cadeia de
suprimentos do jaborandi. A primeira variavel esta relacionada ao potencial quimico e
farmacologico da planta, destacando caracteristicas como compostos bioativos

(especialmente a pilocarpina) e suas funcbes/aplicagcbes em cosméticos. Essa



variavel € importante para o conhecimento da relevancia funcional e industrial da
espécie (Yunes; Filho, 2018).

A segunda variavel € a producdo do jaborandi na industria de cosméticos,
especificamente em formulacdes capilares, devido a sua acdo estimulante sobre o
couro cabeludo e as propriedades antioxidantes e de fortalecimento dos fios. Essa
andlise permite caracterizar a viabilidade de seu uso como cosmético e, portanto, sua
aceitacao no mercado (Rocha et al., 2017).

A terceira variavel refere-se aos métodos de cultivo, manejo e colheita da
matéria-prima: praticas extrativistas ou sistemas de cultivo controlado. Essa Ultima
dimenséo é crucial para avaliar a sustentabilidade da producéo, considerando seu
impacto tanto nos ecossistemas naturais quanto na forma como a espécie deve ser
conservada (Lameira; Souza, 2019).

A quarta variavel representa processos industriais que podem ajudar a
transformar matéria-prima em produtos cosmeticos comercializados, incluindo
técnicas de extracdo, padronizacdo de extratos e desenvolvimento de formulacgdes.
Essa variavel permite compreender os niveis tecnolégicos da cadeia de processos e
sua influéncia sobre a qualidade e a eficacia dos produtos finais (Teixeira; Barata,
2017).

A quinta variavel concentra-se nos impactos ambientais relacionados ao
descarte de produtos que contenham jaborandi, como a gestdo de residuos, a
biodegradabilidade e as praticas sustentaveis nas atividades industriais. Essa analise
€ importante para se ter uma visao geral do ciclo de vida dos produtos em estudo e
de seu papel em relacéo a sustentabilidade (Brasil, 2022).

Dessa forma, a definicAo dessas variaveis permitiu a construcdo coerente,
dindmica e multidimensional do tema, na qual o jaborandi n&do foi caracterizado
apenas em termos de suas propriedades, mas também por meio de aspectos
ambientais e de producdo que impactam seu uso como alternativa sustentavel para

as industrias de cosméticos.

2.5 Limita¢gfes do estudo
Embora tenhamos utilizado uma metodologia rigorosa, este estudo ndo esta
isento de limitagdes inerentes ao tipo de pesquisa. Por se tratar de uma revisdo de

literatura, a analise baseia-se apenas em dados secundarios, isto é, informacoes ja



publicadas por outros autores. Portanto, os resultados dependem diretamente da
gualidade, disponibilidade e abrangéncia dos estudos selecionados, e nenhum deles
pode ser isento de lacunas de pesquisa decorrentes da falta de pesquisas especificas
sobre determinados aspectos de cada tema (Gil, 2019).

Uma segunda limitacéo relevante refere-se a heterogeneidade metodoldgica dos
estudos analisados. As abordagens codificadas, os objetivos e as técnicas da
pesquisa aqui incluidos podem dificultar a comparacao direta dos resultados, tornando
necessaria maior cautela ao considerar os dados de analise e ao construir criticas
(Marconi; Lakatos, 2021, conforme requerido).

Também merece destaque a delimitacdo temporal (2010-2024) adotada, que,
embora necessaria para garantir atualizacdes das informacgdes, pode ter limitado o
uso de estudos anteriores que poderiam trazer contribui¢des valiosas. Por um lado,
essa limitacéo foi parcialmente amenizada pelo uso de referéncias classicas como
base teorica (Prodanov; Freitas, 2013).

Além disso, a restricdo a estudos escritos apenas em dois idiomas (portugués e
inglés) também pode ter limitado o acesso a producdes cientificas publicadas em
outras linguas, o que reflete o escopo da nossa revisdo. Isso € comum em revisdes
de literatura e reflete as barreiras linguisticas existentes na producéo cientifica global
(Marconi; Lakatos, 2021).

Por fim, deve-se mencionar que, por se tratar de uma analise qualitativa, os
resultados estdo sempre sujeitos as interpretacdes dos revisores, o que pode
introduzir um grau de subjetividade. Buscou-se mitigar isso por meio da criacao de
critérios sistematicos de analise e do trabalho com um arcabouco teérico consolidado,
0 que proporcionou maior confiabilidade e consisténcia nos resultados apresentados
(Bardin, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura cientifica indica um grande potencial de aplicacdo do
jaborandi (Pilocarpus microphyllus) em cosméticos, especialmente em formulacdes
capilares. A magnitude desse potencial esta associada a compostos bioativos, com

destaque para a pilocarpina. De acordo com Yunes e Filho (2018),

A pilocarpina é o principal alcaloide encontrado nas espécies do
género Pilocarpus e apresenta consideraveis atividades
biolégicas. Em virtude de sua capacidade secretora estimulante
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e de mudancgas fisiolégicas especificas, € amplamente utilizada
na industria farmacéutica e, mais recentemente, na de
cosméticos.

Ainda que haja discrepancias nos dados coletados, o consenso dos estudos
analisados indica que o jaborandi apresenta eficacia comprovada como estimulante
do couro cabeludo, contribuindo para o fortalecimento dos fios capilares.

No quadro 1, os principais estudos analisados sao resumidos, evidenciando a
diversidade de aplicagbes do jaborandi e o consenso entre 0s autores quanto ao seu
potencial como ingrediente cosmético em produtos capilares.

Quadro 1 — Resumo dos estudos sobre a aplicagdo do jaborandi na dermatologia.

Autor Ano Aplicacéo Principais resultados

ROCHA et al. 2017 Produtos capilares Estimulo do couro cabeludo e
fortalecimento dos fios.

SILVA. 2024 Atividade antioxidante Protecédo contra danos
oxidativos.

OLIVEIRA; SILVA; | 2021 Cosmeéticos naturais Viabilidade industrial e

COSTA. padronizacdo de extratos.

LAMEIRA; SOUZA. 2019 Cultivo e manejo Necessidade de praticas

sustentaveis.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026).

De acordo com Rocha et al. (2017), a pilocarpina induz vasodilatacdo local, o
gue facilita a irrigacédo dos foliculos pilosos. Por outro lado, Silva (2024) amplia esse
debate ao informar que, além de sua acado estimulante, o jaborandi também possui
propriedades antioxidantes que auxiliam no combate aos danos oxidativos. Essa
diferenciacdo nas abordagens aponta para multiplos potenciais mecanismos de acao,
com sinergismos distintos proporcionados por essa planta.

Quanto as aplicacdes industriais, observa-se que o jaborandi tem o uso mais
consolidado em produtos para o cabelo, como tdnicos, shampoos e locbes
estimulantes. Ainda assim, Teixeira e Barata (2017) apontam que a padronizacdo dos
extratos continua sendo um desafio, pois a variabilidade no teor dos principios ativos
pode comprometer a eficacia do produto. Por outro lado, Oliveira, Silva e Costa (2021)

afirmam que os avancos nas tecnologias de extracdo desempenharam um papel
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essencial na obtencdo de extratos mais estaveis e padronizados, evidenciando uma
evolucao importante nesse campo.

Um terceiro ponto destacado na literatura € a forma como a matéria-prima é
obtida. Lameira e Souza (2019) referem que o extrativismo ainda € uma prética
comum e pode causar danos a populacdo natural da espécie. Em contraste, a
Organizacao Mundial da Saude (2020) sugere a adocdo de sistemas de cultivo
sustentaveis como alternativa para garantir a conservacao da biodiversidade e o uso
continuo desta planta. Essa divergéncia evidencia a necessidade de conciliar a
exploracéo econémica com a conservagao ambiental.

Além disso, a analise dos estudos confirma que a sustentabilidade na cadeia
produtiva do jaborandi permanece extremamente desafiadora. Alguns autores
destacam avancos em praticas sustentaveis, como a implementacao de niveis com
tecnologias limpas e embalagens biodegradaveis (Natura, 2023), mas outros
argumentam que essas acdes ainda néo estdo plenamente contempladas em toda a
cadeia produtiva (Brasil, 2022). A referida lacuna evidencia que a sustentabilidade
ainda nao esta plenamente incorporada ao setor, embora haja progresso.

No que diz respeito ao descarte da matéria-prima ap0s a extracdo, verifica-se
gue nao ha, em geral, estudos que aprofundem os impactos ambientais nesta etapa.
De acordo com Teixeira e Barata (2017), o aumento do consumo de cosméticos levou
a producdo de grandes quantidades de residuos, especialmente de embalagens
plasticas. Em contrapartida, iniciativas mais recentes indicam avancos em produtos
projetados para reduzir a pegada ambiental, como formulacdes biodegradaveis e
sistemas de refil, o que sugere alguma inovacao no setor (Natura, 2023).

O estudo comparativo dos trabalhos levou a identificacdo de que, apesar de ter
potencial reconhecido, seu uso em cosméticos naturais depende de diferentes fatores,
além das propriedades quimicas. Fatores como gestdo, padronizacdo de extratos,
inovacgdao tecnoldgica e responsabilidade ambiental sdo cruciais para a consolidagao
de sua utilizacdo (Oliveira; Silva; Costa, 2021).

Portanto, os resultados avaliados destacam que o jaborandi tem grande
potencial para negécios no mercado de cosméticos verdes, no entanto, seu uso é
complexo vai além das propriedades quimicas e biolégicas da planta. A
sustentabilidade dessa cadeia produtiva depende de uma avaliagcéo integrada que

contemple as dimensdes ambientais, tecnolégicas, econdmicas e sociais. Assim, 0S
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avanc¢os no uso do jaborandi em cosméticos estdo diretamente ligados a capacidade
de conectar a sustentabilidade pratica a inovacao cientifica ao longo de todo o ciclo
de vida do produto.

Em relacdo as caracteristicas quimicas do jaborandi, a literatura relata a
presenca de pilocarpina como principal constituinte ativo, bem como a ocorréncia de
metabdlitos secundérios importantes, tais como flavonoides, taninos e 6leos
essenciais. Para ajudar a planta a ampliar seu uso, esses compostos possuem
importantes atividades antioxidantes e anti-inflamatérias (Yunes; Filho, 2018). Em
contraste, diversos estudos recentes mostraram que a variabilidade na concentragéo
desses compostos esta diretamente associada a fatores ambientais, incluindo o solo,
o clima e o modo de cultivo (Silva, 2024), o que pode ter forte impacto na qualidade
da matéria-prima.

Essa variabilidade quimica evidencia a necessidade de padronizar extratos
vegetais, tema amplamente discutido na literatura. Conforme apontado por Teixeira e
Barata (2017), a irregularidade dos principios ativos em produtos naturais € um
problema consolidado; porém, Oliveira, Silva e Costa (2021) enfatizam que
tecnologias avancadas contribuiram para melhorar a padronizacdo de extratos de
produtos naturais com propriedades adicionais, como a extracdo por fluido
supercritico e técnicas cromatograficas. Embora esse desenvolvimento represente um
grande passo evolutivo, ainda apresenta limitagdes de custo e de implementacdo em
larga escala.

Usando o cultivo de jaborandi como estudo de caso, encontramos um processo
gradual de transicdo dos sistemas extrativistas dos sistemas extrativistas para
sistemas de cultivo sustentavel. Lameira e Souza (2019) ressaltam que a auséncia de
regulamentacdes no extrativismo tende a reduzir as populagbes naturais,
comprometendo sua disponibilidade futura. Em contraste, iniciativas de cultivo
controlado tém mostrado resultados positivos, pois permitem um nivel maior de
previsibilidade na producdo e a geracdo de menos residuos. Apesar disso, Brasil
(2022) argumenta sobre os obstaculos ao uso desses sistemas, decorrentes do
investimento inicial e da capacitacao técnica necessaria.

Além disso, a cadeia produtiva do jaborandi abrange aspectos sociais
importantes, em particular os relacionados as comunidades tradicionais que

dependem da colheita dessa planta para obter renda. A literatura demonstra que
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praticas sustentaveis devem incluir perspectivas de conservagdo ambiental, bem
como aspectos de integracdo social, além do respeito ao conhecimento tradicional
(Organizagdo Mundial da Saude, 2020). Com base nisso, h4d consenso entre os
autores quanto a necessidade de politicas publicas que incentivem o uso sustentavel
e multifacetado da biodiversidade.

Outro aspecto abordado nos estudos refere-se a inovacdo na formulacao de
produtos cosméticos a base de jaborandi. Investigacbes anteriores abordaram
principalmente produtos mais tradicionais de cuidado com os cabelos, mas estudos
recentes tém se voltado para a inclusdo do extrato em formulagées multifuncionais,
como dermocosmeéticos e agentes contra a queda de cabelo com acéo aditiva (Rocha
et al., 2017). Em contrapartida, Teixeira e Barata (2017) apontam que a estabilidade
dessas formulacdes ainda representa um desafio, especialmente em produtos que
utilizam altas concentracdes de ativos naturais.

A secdo de analise do processo industrial também reflete uma preocupacéo
crescente com a sustentabilidade. Uma tendéncia significativa no setor de cosmeéticos
tem sido a adocao de tecnologias e processos limpos, com baixo impacto ambiental
(Oliveira, Silva e Costa, 2021). Na direcdo oposta, o Brasil (2022) argumenta que
varias empresas ainda ndo conseguem implementar essas praticas em sua plenitude
devido alimitacdes estruturais e econdmicas. Por exemplo, embora a sustentabilidade
talvez seja o tema mais discutido na industria atualmente, ainda permanecemos em
fase de consolidacgao.

Com base no ciclo de vida do produto, observa-se que a etapa de descarte tem
sido pouco pesquisada na literatura cientifica. Se o0s aspectos ambientais
comparativos relacionados e os estudos de vanguarda a serem realizados
estabelecem o foco no pds-consumo, ainda existem areas pouco exploradas que
detalham as fases iniciais da cadeia de producédo. Teixeira e Barata (2017) destacam
gue o descarte inadequado de embalagens e residuos de artes decorativas pode levar
a poluicdo ambiental, agravada em ecossistemas aquaticos. Em contraste, iniciativas
recentes tém trabalhado para criar solucbes como embalagens compostaveis e
sistemas de logistica reversa, ainda com baixa adesao (Natura, 2023).

Outro ponto digno de ser abordado é a percepcdo dos consumidores sobre
produtos projetados para a sustentabilidade. Estudos mostram que cosméticos

naturais sdo cada vez mais valorizados, especialmente o0s relacionados a
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biodiversidade brasileira (Souza; Lorenzi, 2019). Ainda assim, isso nao se reflete em
mudancas reais no consumo, ja que preco e disponibilidade continuam a orientar, em
grande medida, a escolha do consumidor. Essa contradicdo exige estratégias que
unam a sustentabilidade a estratégia competitiva.

As revisdes de literatura também sé&o relevantes porque identificam lacunas no
conhecimento cientifico. Apesar do aumento no nimero de estudos voltados ao
jaborandi, persiste um gargalo na integracdo das diferentes etapas da cadeia
produtiva. A maioria dos estudos se concentra em um aspecto, as propriedades
guimicas, sem considerar o ciclo de vida completo do produto, incluindo a extracéo
sustentavel e outros aspectos. Essa fragmentacao ndo permite uma visdo ampla do
ambiente e do uso sustentavel da planta (Marconi; Lakatos, 2021).

Além disso, os estudos incluidos demonstraram uma padroniza¢do metodolégica

limitada. As diferengcas nas abordagens e nos métodos utilizados dificultam
comparacdes diretas entre os resultados, reforcando a necessidade de protocolos
padronizados para estudos futuros. Bardin (2016) afirma que, para alcancar maior
confiabilidade e validade cientifica dos estudos, & necessario sistematizar os métodos.

Por fim, indica-se que a evolucéo do jaborandi na sustentabilidade cosmética s6
sera alcancada com a integracado de campos do conhecimento por meio da quimica,
da biotecnologia, da engenharia de processos e da ciéncia ambiental. Essa
abordagem interdisciplinar € fundamental para enfrentar os desafios caracterizados e
apoiar iniciativas voltadas a identificacdo de solucdes inovadoras em diferentes areas

e na sustentabilidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu analisar o uso do jaborandi (Pilocarpus
microphyllus) na industria cosmética sustentavel, evidenciando que a espécie
apresenta elevado potencial de aplicacdo, especialmente em formulacdes capilares,
devido as suas propriedades bioativas. Foi possivel constatar que 0s objetivos
propostos foram atingidos, uma vez que se compreenderam as etapas da cadeia
produtiva, desde o cultivo até o descarte, bem como os principais desafios associados
a sua utilizacao.

Concluiu-se que o jaborandi constitui uma alternativa viavel para o

desenvolvimento de cosméticos sustentaveis, desde que associado a praticas
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adequadas de manejo, inovacao tecnoldgica e responsabilidade ambiental. O avanco
nesse campo depende ndo apenas da exploracdo de suas propriedades quimicas,
mas também do desenvolvimento de estratégias que assegurem a conservagao

ambiental, a viabilidade econdmica e a responsabilidade social.
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GLOSSARIO

Biodegradabilidade: Capacidade de uma substancia ser decomposta por

microrganismos no meio ambiente, reduzindo os impactos ambientais.

Cadeia produtiva: Conjunto de etapas que envolvem a producdo de um produto,

desde a obtencdo da matéria-prima até sua distribuicdo e descarte.

Cosmeéticos sustentaveis: Produtos desenvolvidos com foco na reducdo dos
impactos ambientais, utilizando matérias-primas naturais e processos ecologicamente

responsaveis.

Extrativismo: Atividade de coleta de recursos naturais diretamente do ambiente, sem

cultivo, que pode impactar ecossistemas quando ndo manejada de forma sustentavel.

Metabdlitos secundarios: compostos quimicos produzidos por plantas que nao
estdo diretamente ligados ao crescimento, mas possuem funcdes ecoldgicas e

farmacoldgicas.

Pilocarpina: Alcaloide presente no jaborandi, responsavel por suas propriedades

estimulantes, frequentemente utilizada em produtos capilares e farmacéuticos.

Produto natural: Substancia obtida diretamente de fontes vegetais, animais ou

minerais, com minimo processamento quimico.
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Sustentabilidade: Principio que busca atender as necessidades atuais sem
comprometer as geracbes futuras, envolvendo aspectos ambientais, sociais e

econdmicos.



