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RESUMO

A nanotecnologia, centrada na manipulacdo de materiais em escala nanomeétrica (1-100 nm),
possibilita o desenvolvimento de propriedades funcionais Unicas que ampliam
significativamente suas aplicacdes industriais. No presente trabalho, foi realizada uma revisédo
de literatura sobre a aplicacdo da nanotecnologia na area cosmética. No setor cosmeético,
nanoestruturas como lipossomas, micelas e nanoemulsdes sdo empregadas para aumentar a
eficacia e estabilidade de ativos, permitindo uma absor¢do mais profunda e prolongada dos
produtos pela pele. Esse avanco promove formulagdes mais eficazes para hidratacdo, protecao
contra o envelhecimento e tratamentos estéticos variados. Além do impacto positivo na saude
da pele, a nanotecnologia impulsiona um mercado econémico em rapida expansdo, com o
valor global de nanomateriais atingindo trilnGes de dodlares e uma taxa de crescimento
continua, especialmente nos setores de cosmeéticos e medicamentos. A expansdo do uso da
nanotecnologia, no entanto, também traz desafios regulatorios, demandando politicas
equilibradas que promovam inovacgdo segura, garantindo a protecdo ambiental e a salde
publica, especialmente em produtos de aplicacdo direta como 0s cosméticos.
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ABSTRACT

Nanotechnology, focused on manipulating materials at the nanoscale (1-100 nm), enables the
development of unique functional properties that significantly expand its industrial
applications. In this work, a literature review was carried out on the application of
nanotechnology in the cosmetics area. In the cosmetic sector, nanostructures such as liposomes,
micelles, and nanoemulsions are employed to enhance the efficacy and stability of active
ingredients, allowing deeper and prolonged skin absorption. This advancement leads to more
effective formulations for hydration, anti-aging protection, and various aesthetic treatments. In
addition to its positive impact on skin health, nanotechnology drives a rapidly expanding
economic market, with the global value of nanomaterials reaching trillions of dollars and
experiencing continuous growth, particularly in the cosmetics and pharmaceuticals sectors.
However, the expanding use of nanotechnology also brings regulatory challenges, requiring
balanced policies that foster safe innovation while ensuring environmental protection and
public health, especially for directly applied products such as cosmetics.
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1 INTRODUCAO

A nanotecnologia é uma area emergente e multidisciplinar que se destaca pela
manipulacdo de materiais em escalas atbmicas e moleculares, possibilitando a criacdo de
estruturas e sistemas com propriedades Unicas e altamente apliciveis em diversas areas.
Conforme definido pela National Science Foundation (2000), a nanotecnologia envolve o
desenvolvimento de materiais em escala nanométrica, que varia entre 1 a 100 nandmetros,
promovendo o avango de novos dispositivos e materiais com funcionalidades que derivam
diretamente de seu tamanho reduzido. Esse campo possibilita o controle de materiais em uma
escala que vai muito além das capacidades convencionais, permitindo o desenvolvimento de
produtos com maior precisdo e eficécia.

Dessa forma a escala nanométrica traz uma série de possibilidades para diferentes
setores, desde a medicina até a inddstria cosmética, em que materiais em nanoescala sao
aplicados para melhorar a absorcéo e estabilidade dos produtos (RAJ et al., 2012).

Além disso, o impacto econdbmico da nanotecnologia é evidente, com projecGes de
crescimento significativo no mercado de nanomateriais e aplicacdes diversas, que visam nao
apenas a inovacdo e o desenvolvimento sustentavel, mas também a competitividade em escala
global. Estima-se que em 2019 o mercado global de nanomateriais tenha alcancado US$ 8,5
bilhdes, com uma previsao de taxa de crescimento anual expressiva até 2027 (GUPTA et al.,
2022; FAZZIO et al., 2019). Essa expansdo reforca a nanotecnologia como um dos grandes
motores da economia global, gerando inovagdo em setores tradicionais e emergentes.

Essas perspectivas refletem o potencial transformador da nanotecnologia, que se
apresenta como uma das principais alavancas para o desenvolvimento de produtos mais
eficientes e personalizados, mas que ao mesmo tempo exige regulamenta¢des adequadas para
garantir sua seguranca e sustentabilidade ambiental, especialmente em aplica¢des de grande
impacto, como na &rea cosmética, onde tem proporcionado avancos significativos
(SCHMALTZ; SANTO; GUTERRES, 2013).

2 METODOLOGIA

Para a construgdo deste trabalho, foi realizada uma revisdo bibliogréfica sobre a
aplicacdo da nanotecnologia em cosmética. Os artigos cientificos utilizados na pesquisa foram
levantados via online, nas bases eletronicas de dados Scientific Eletronic Library Online
(SciELO), PubMed e Google Académico, como também em revistas digitais. A busca de
referéncias foi direcionada para publica¢des entre 0s anos de 2000 e 2023, com énfase nos
ultimos cinco anos, a fim de garantir a atualizacdo das informacGes. As palavras-chave
utilizadas foram: “cosmético”, “nanotecnologia”, ‘“regulamenta¢do”, “inovag¢do” e
“nanocosméticos” e os correspondentes em inglés.

Os artigos selecionados passaram por uma leitura preliminar para identificagéo de sua
relevancia ao tema proposto. Apds essa triagem, foram utilizados para compor esta revisao
apenas os estudos que apresentavam dados significativos sobre o uso da nanotecnologia em
cosmética. Os materiais encontrados foram analisados qualitativamente, possibilitando uma
compreensdo aprofundada sobre o impacto da nanotecnologia na melhoria da absorcdo e
estabilidade de ativos cosméticos, bem como seus beneficios na eficicia dos tratamentos
estéticos. A partir dessa analise, o estudo buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: de
que forma a nanotecnologia contribui para o aprimoramento de produtos cosméticos, e quais
séo os beneficios na utilizacdo de nanoparticulas em formulagdes.



3 NANOTECNOLOGIA

Segundo a National Science Foundation (2000), a definicio mais ampla de
nanotecnologia refere-se ao desenvolvimento da pesquisa e tecnologia em nivel atémico,
molecular e macromolecular, em escala de aproximadamente 1 a 100 nandémetros, para o
conhecimento dos fenémenos basicos e a producdo de materiais em nanoescala, possibilitando
a criagcdo e 0 uso de estruturas, dispositivos e sistemas com novas propriedades e fungdes
decorrentes do tamanho.

A nanotecnologia é um ramo inovador da ciéncia que abrange a producéo, caracterizacao
e aplicacdo de estruturas e sistemas, nas quais suas formas e tamanhos sao manipulados dentro
da escala nanométrica. O prefixo “nano” vem de nanometro, unidade de medida referente a
um bilionésimo de metro (1 nm = 10° m) (RAJ et al., 2012).

Setores como eletronicos, coldides e compositos foram pioneiros na adocdo de
nanomateriais em seus processos produtivos, impulsionando a utilizacdo dessas tecnologias
em uma variedade de produtos. No entanto, foi a industria cosmética, entre 1995 e 2000, que
se destacou como a primeira a empregar insumos nanotecnolégicos em produtos destinados
diretamente ao consumidor final, recebendo uma aceitacdo imediata e bem-sucedida no
mercado. Logo apos, o uso das nanotecnologias se expandiu para outros produtos comerciais,
como celulares, televisores, baterias, painéis solares, adesivos, roupas e alimentos, refletindo
o0 potencial multifacetado dessa inovacdo (MARKIEWICZ et al., 2018).

Em setores mais rigorosamente regulamentados, como o de defesa, aeroespacial e
automotivo, a adocdo de nanomateriais também esta em andamento, embora de forma mais
gradual, devido a complexidade dos requisitos de seguranca e desempenho exigidos. No setor
de salde humana e animal, a expansdo € limitada por barreiras regulatdrias associadas aos
riscos ambientais, de salide e de seguranca, que demandam uma avaliacdo cautelosa antes da
introducgdo de novos produtos nanotecnolégicos. (VALSAMI-JONES; LYNCH, 2015).

3.1 IMPACTO ECONOMICO DA NANOTECNOLOGIA

No Brasil, a nanotecnologia aplicada a cosméticos vem crescendo rapidamente, com o
envolvimento de grandes empresas e pesquisadores de diversas areas. A pesquisa e 0
desenvolvimento dessa tecnologia, no entanto, séo especialmente avancados nos Estados
Unidos, Unido Europeia e Japdo, que em 2008 ja investiam aproximadamente 1 bilhdo de
dolares anuais, respondendo por cerca de metade do desenvolvimento mundial em
nanotecnologia. Outros paises, como o Brasil, também direcionam recursos consideraveis para
essa area; entre 2001 e 2006, por exemplo, 0 governo brasileiro investiu aproximadamente
140 milhdes de reais em pesquisas e desenvolvimentos voltados para a nanotecnologia,
consolidando um crescimento gradual no setor (SOUTO, 2023).

A incorporacdo de nanomateriais vem impulsionando a participacao global de produtos
farmacéuticos e cosméticos no mercado. Em 2019, o mercado internacional de nanomateriais
foi estimado em 8,5 bilhdes de ddlares, com previsdo de crescimento acelerado, chegando a
uma taxa anual composta de 13,1% entre 2020 e 2027. Com 0 aumento do investimento e da
aplicacdo desses materiais, inimeros produtos que utilizam nanotecnologia tém sido
disponibilizados globalmente. Em 2018, o valor de mercado dos produtos com nanotecnologia
ultrapassou 1 trilhdo de ddlares, refletindo o potencial econdmico e o amplo uso desses
avancos tecnoldgicos (GUPTA et al., 2022).

A nanotecnologia tem ainda um papel estratégico na sustentabilidade e no
desenvolvimento global. Segundo o relatorio "Nanotechnology for Disaster Relief and
Development Cooperation”, elaborado na Alemanha, essa tecnologia pode facilitar o



crescimento econdémico sustentavel, a0 mesmo tempo em que reduz 0 consumo de recursos e
a poluicdo. Por meio de suas aplicacdes, a nanotecnologia pode contribuir para uma economia
que dissocia crescimento de consumo excessivo, possibilitando o desenvolvimento de novas
estratégias de producdo e uso de materiais com menor impacto ambiental (FAZZIO et al.,
2019).

Em 2014 o Brasil possuiu um mercado robusto no setor de higiene pessoal, perfumaria
e cosméticos, com 1.123 empresas atuantes, das quais quinze empresas sao de grande porte e
representam 73,4% do faturamento total, consolidando o pais como o terceiro maior
consumidor mundial de produtos de higiene e beleza, segundo a Associacdo Brasileira da
Industria de Higiene Pessoal (ABIHPEC) e dados da Euromonitor. Nesse cenério, a
nanotecnologia surge como um importante diferencial, permitindo o desenvolvimento de
produtos mais eficazes e estaveis, como 0s nanocosméticos, que respondem a crescente
demanda por alto desempenho e seguranca. Além do impacto positivo no setor econémico, a
nanotecnologia promove processos industriais mais sustentaveis, possibilitando uma producéo
eficiente e menos poluente, o que contribui para o crescimento equilibrado sem sobrecarregar
0 meio ambiente. Essa tecnologia impulsiona a inovag¢do no mercado ao permitir que paises,
inclusive emergentes, avancem tecnologicamente sem pressdes excessivas sobre o clima e 0s
recursos naturais, viabilizando um futuro em que progresso e sustentabilidade caminham
juntos (MATOS et al., 2023).

Segundo dados da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), o mercado global de insumos nanotecnoldgicos, incluindo nanomateriais e
nanodispositivos, foi avaliado em US$ 7,24 bilhdes em 2017, com uma projecdo de
crescimento para US$ 24,56 bilhdes em 2025. Além disso, estima-se que a
nanotecnologia impacte indiretamente mais de 12 mil empresas em 53 paises, com uma receita
global superior a US$ 3 trilhdes em 2020.

Em termos de segmentacdo, em 2015, 83,3% do volume comercializado de
nanoprodutos era composto por nanoparticulas e filmes em nanoescala, 16,6% por
nanoferramentas, e 0,1% por nanodispositivos. Esse panorama de crescimento reflete o
continuo avanco das nanotecnologias, que prometem nao apenas aprimorar a eficiéncia de
diversos setores industriais, mas também fomentar a inovagdo em &reas emergentes, como
medicina regenerativa, tecnologias limpas e materiais inteligentes. 1sso reforca a necessidade
de regulamentacgdes adequadas e de politicas que equilibrem o progresso tecnoldgico com a
protecdo ambiental e a saude publica, especialmente em um cenéario de rapida evolucédo e
adocdo dessas tecnologias (FRIEDRICH, 2018).

De acordo com dados da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), no
inicio de 2018, as 52 empresas fornecedoras de nanotecnologias no Brasil alcangaram um
faturamento superior a R$ 175 milhdes em 2017, apresentando um crescimento médio de 27%
ao ano. O uso das nanotecnologias no setor privado ainda esta em fase de aprendizado, uma
vez que a maioria das empresas brasileiras atua apenas como usuarias dessas tecnologias.

No entanto, houve um crescimento expressivo no numero de empresas que se destacam
como produtoras e desenvolvedoras de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em
nanotecnologia, impulsionado pela criacdo de startups e empresas de base tecnoldgica
(FAZZIO et al., 2019).

3.2 APLICACOES DA NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia abrange diversas areas de atuacao, incluindo eletrdnica, tecnologia da
informacdo, meio ambiente, energia, materiais avancados, ferramentas de pesquisa e
desenvolvimento de embalagens. No entanto, ainda existem preocupagdes relacionadas a falta
de conhecimento sobre como os materiais que utilizam nanotecnologia interagem em niveis



moleculares e fisioldgicos, e quais seriam seus possiveis efeitos na salide dos consumidores e
no meio ambiente. As principais areas de aplicacdo da nanotecnologia incluem agronegdcio,
biotecnologia, setor energético, quimica de polimeros, pigmentos e tintas, microeletrénica,
setor téxtil e cosméticos. Esses setores representam os principais focos de desenvolvimento
econémico no uso da nanotecnologia (HENZ et al., 2024).

Os avancos nas pesquisas cosméticas acompanham uma tendéncia global de inovacgéo
tecnoldgica em diversos setores da industria, resumida no principio "quanto menor, melhor".
A evolucédo da nanotecnologia tem sido um dos principais impulsionadores desse progresso,
permitindo o desenvolvimento de formulagdes cosméticas cada vez mais eficientes. Isso
ocorre porgue 0S nanoativos, gracas a sua menor escala, possuem maior capacidade de
penetrar nas camadas mais profundas da pele, além de apresentarem maior estabilidade devido
aos sistemas de transporte avangados que sao utilizados. Esses avangos ndo apenas ampliam
as opcbes disponiveis para o tratamento de questdes estéticas, como também oferecem
produtos mais eficazes e personalizados, resultando em um aumento significativo no interesse
e aceitacdo por parte dos consumidores. A nanotecnologia cosmética também abre novos
horizontes para a pesquisa em dermatologia, possibilitando solugdes mais precisas e seguras
para diferentes tipos de pele e necessidades estéticas (SCHMALTZ; SANTO; GUTERRES,
2013).

3.3 NANOTECNOLOGIA E COSMETICOS

As nanoparticulas utilizadas nos produtos cosméticos dividem-se em dois grupos: labeis
e insoluveis. Labeis sdo aquelas de constituicdo biodegradavel que se dissolvem fisica ou
guimicamente ap0s a sua aplicacdo sobre a pele (lipossomas e nanoparticulas lipidicas ou
biopoliméricas). J& as particulas insoltveis, como fulerenos, nanotubos de carbono e particulas
metalicas, sdo incapazes de se desestruturar nos meios biolégicos. Ha uma ampla diversidade
de nanoestruturas utilizadas na formulacao de cosméticos, sendo que entre as mais destacadas
estdo os lipossomas, micelas, nanoparticulas poliméricas (subdivididas em nanocapsulas e
nanoesferas), nanoparticulas lipidicas sélidas, nanoemulsdes e niossomas (ZANETI-RAMOS,
2023; ASSIS, 2019).

Além dessas, outras estruturas inovadoras também merecem meng¢do, como 0s drones
cosmeéticos, o Sistema Lipossomal Elastico (LIPE), Nanocubes e Carbossomas, que
representam tecnologias avancadas desenvolvidas por empresas brasileiras. A aplicacdo dessas
nanoestruturas € bastante difundida em uma variedade de produtos cosméticos, incluindo
xampus, condicionadores, pastas de dentes, cremes antirrugas, cremes anticelulite, clareadores
de pele, hidratantes, pds faciais, locBes pos-barba e pos-sol, desodorantes, sabonetes,
fotoprotetores, maquiagens, perfumes e esmaltes. Essas tecnologias tém transformado a
indUstria cosmética, possibilitando o desenvolvimento de produtos com maior eficécia,
estabilidade e beneficios sensoriais aprimorados para os consumidores (KESHARWANI;
DUBEY; 2023).

A aplicacdo da nanotecnologia em cosméticos destaca-se por sua eficiéncia, em especial
pela inclusdo de nanoparticulas que aumentam a capacidade de absorcdo dos produtos pela
pele, promovendo melhores resultados. Entre os nanocarreadores mais empregados estdo os
lipossomas, que, conforme descrito por Assis (2019), desempenham papel duplo:
potencializam a incorporagdo de substancias ativas nas células e atuam como veiculos para
liberacdo controlada de ativos. Suas estruturas vesiculares, formadas por moléculas anfifilicas,
permitem a encapsulagdo de compostos tanto hidrofilicos quanto lipofilicos, o que possibilita
sua incorporacdo em cosméticos com o proposito de enriquecer a camada lipidica do estrato
cdérneo e aumentar a hidratacdo da pele (ZANNETI-RAMOS, 2023).

A tecnologia com lipossomas € amplamente aplicada em cremes, logdes e géis com



ativos que auxiliam na prevengdo da queda capilar, estimulo do crescimento do cabelo,
reducdo do envelhecimento da pele, clareamento de manchas e tratamento anticelulite. Ja as
micelas, conforme Medeiros (2017), consistem em sistemas com um nucleo hidrofébico
envolto por uma camada hidrofilica, o que as torna excelentes para transportar ativos
hidrofébicos, muitas vezes instaveis e insoliveis em ambientes fisioldgicos. Por essa estrutura,
as micelas capturam sujidades de natureza oleosa, prevenindo seu retorno a superficie e
promovendo uma limpeza eficaz. Na cosmética, sdo utilizadas em protetores solares,
desodorantes, perfumes e, especialmente, em produtos de limpeza da pele, como a agua
micelar, eficaz na remocao de maquiagem e residuos (FARIAS et al., 2023).

3.4 NANOEMULSOES

As nanoemulsdes sdo sistemas de dispersdo liquida caracterizados por sua alta
estabilidade cinética e termodinamica, apresentando-se em forma transparente ou transldcida.
Existem diversos tipos de sistemas de nanoemulsdo, como 6leo em agua (O/A), agua em 6leo
(A/O), sistemas bicontinuos ou até mesmo sistemas de multiplas camadas (O/A/O ou A/O/A)
(DUBEY et al., 2022; PANDEY et al., 2018).

A preparacdo desses sistemas pode variar, o que resulta em formulacdes com diferentes
consisténcias, como aquosa, cremosa ou gelatinosa, dependendo do propésito especifico da
formulacdo. O pequeno tamanho das goticulas, que varia entre 50 e 200 nm, proporciona
baixa tensdo interfacial e uma maior capacidade de solubilizagdo, além de solucionar
problemas comuns em sistemas macromoleculares, como sedimentacéo, floculagéo, formacéo
de creme e coalescéncia. Para a producdo de nanoemulsdes, utilizam-se técnicas como
homogeneizacao de alta pressdo, sonicacéo, microfluidizacéo e inversdo de fase, nas quais sao
incorporados surfactantes e co-surfactantes que conferem estabilidade a formulacdo. Devido
a essas propriedades, as nanoemulsdes tém ampla aplicacdo na inddstria farmacéutica e
cosmecéutica, sendo utilizadas em produtos como cremes, lo¢Ges, desodorantes, protetores
solares, sprays, xampus e formulagdes a base de gel (DUBEY et al., 2022; PANDEY et al.,
2018).

As nanoemulsGes também sdo eficazes em promover alta permeacdo cutanea e em
minimizar a perda de agua na epiderme, criando uma camada protetora na pele. Apresentam
uma textura rica e atraente, tornando-se veiculos cosméticos ideais e altamente desejaveis.
Segundo Sonneville-Aubrun; Yukuyama; Pizzino (2018), pesquisadores desenvolveram
nanoemulsdes do tipo 6leo em &gua contendo 1% de extrato de Opuntia ficus-indica. Os
resultados mostraram que essa formulagdo proporcionou uma estabilidade aprimorada por um
periodo de 2 meses. Além disso, observou-se um aumento na hidratacdo cutanea e na retencédo
de agua no estrato corneo, evidenciando o efeito hidratante dessa nanoemulsao.

Existem varias patentes de sistemas a base de nanoemulsdo, como o nanogel Kemira. A
L’Oréal, por exemplo, patenteou nanoemulsdes formuladas com &cido fosforico e ésteres de
acidos graxos, demonstrando o interesse continuo na inovagdo de nanoemulsdes cosméticas
(ASHAOLU, 2021).

3.5 NANOCAPSULAS

As nanocépsulas sdo sistemas nanovesiculares caracterizados por uma estrutura
diferenciada com um nudcleo que pode ser sélido ou liquido, envolvido por um involucro tipico
e com tamanho variando de aproximadamente 100 a 500 nm. Essas estruturas permitem que
substancias sejam transportadas dentro de uma cavidade revestida por uma membrana, 0 que
ajuda a proteger ingredientes ativos sensiveis, reduzir odores indesejados e evitar
incompatibilidades com outros componentes da formulacéo, além de favorecer a absorcéo pela
pele. O primeiro produto a empregar nanocapsulas foi um creme antienvelhecimento contendo



vitamina A. As nanocépsulas sdo vesiculas compostas por uma parede polimérica e um nucleo
oleoso, e sdo capazes de carregar substancias ativas que podem estar dispersas ou adsorvidas.
Dessa forma, essas substancias se tornam mais estaveis e sollveis. Substancias dispersas se
encontram no interior do nucleo oleoso, ja aquelas adsorvidas se incorporam a parede
polimérica da vesicula (AYALA, 2022).

O uso da nanocéapsula é realizado para protecdo de diferentes sistemas e substancias nas
aplicacbes cosméticas e farmacéuticas, principalmente para substancias que perdem sua
estrutura em temperaturas maiores que 40°C, pela mudanca de pH ou entdo possuem
sensibilidade frente & oxidagdo em contato com a &gua ou efeitos pelo contato com a luz
ultravioleta (KULKAMP et al., 2009).

3.6 NANOESFERAS

As nanoesferas sdo formadas por uma matriz polimérica que combina pelo menos dois
ativos com propriedades distintas em sua composicao, onde o principio ativo pode ser retido
ou adsorvido. Diferentemente das nanocapsulas, as nanoesferas séo livres de 6leo. Essas
particulas sdo utilizadas para transportar vitaminas, como A, C e, além de algumas fragrancias
(RABELLO, 2016). As nanoesferas possuem um sistema constituido por uma matriz
polimérica, onde a substancia pode ficar retida ou adsorvida, e ndo possuem 6leo em sua
composicdo fazendo com que o ativo seja distribuido de forma homogénea em seu interior,
permitindo que a fragrancia se mantenha na pele por mais tempo. Esse sistema libera o ativo
gradualmente, o que promove uma nutricdo prolongada e mantém o equilibrio nutricional da
pele (SANTOS; MIYASHIRO; SILVA, 2015).

3.7 MICROEMULSOES

As microemulsbes apresentam caracteristicas notdveis, como baixa viscosidade e
transparéncia, sendo reconhecidas como sistemas isotropicos e termodinamicamente estaveis.
Elas séo formadas ao misturar um tensoativo adequado; por exemplo, ao incorporar uma
substancia lipidica ou um farmaco lipofilico em um meio aquoso, ou ao contrario, colocando
farmacos hidrofilicos em um meio oleoso (FIGUEIREDO et al., 2013). Com tamanho
variando entre 1 e 100 nm, as microemulsdes sdo bastante promissoras para melhorar a
liberacdo e a permeacdo de substancias tanto lipofilicas quanto hidrofilicas. Em comparacédo
com emulsdes convencionais, destacam-se pelo tamanho das goticulas, que estdo em escala
nanométrica (DAUDT et al., 2013). Além disso, elas tém a capacidade de alterar a
coloracdo da formulacdo de opaca para translicida, ampliando sua versatilidade e
aplicagéo.

3.8 RISCOS E BENEFICIOS DA NANOTECNOLOGIA

Em relacdo a satde humana, os nanomateriais podem ser absorvidos pelo corpo por
quatro principais vias: nasal (inalacdo), oral (ingestdo), dérmica (absor¢do) e intravenosa
(injecdo). No contexto da salde ambiental, esses nanomateriais podem ser incorporados em
organismos e ecossistemas através de solo, 4gua e ar. Nesse cenario, a avaliacdo precisa e
inequivoca da nanotoxicidade torna-se de grande importancia para a andlise dos riscos
associados aos nanomateriais. Além disso, é essencial a criacdo de cenarios realistas de
exposicdo humana e ambiental aos diversos tipos de nanomateriais € seus processos de
producdo. A partir dessas informacdes tecnico-cientificas, juntamente com modelagens
computacionais, é possivel implementar uma gestdo eficaz dos riscos, utilizando
procedimentos de nanosseguranga que assegurem 0 uso responsavel e sustentavel desses



materiais, amplamente associados as inovacles tecnoldgicas tanto incrementais quanto
disruptivas (KLAASSEN, 2008).

Assim, um ponto crucial a ser abordado no contexto das nanotecnologias é a avalia¢éo
dos perigos e riscos relacionados a esses materiais. Dentro desse campo, surgem duas areas
fundamentais: a nanotoxicologia e a nanosseguranca. A nanotoxicologia é uma nova area de
estudo cientifico que se dedica a investigar a interacdo entre nanomateriais e sistemas
bioldgicos, bem como o meio ambiente. O principal objetivo dessa &rea é compreender, de
maneira integrada, os potenciais efeitos adversos, os niveis de toxicidade e os mecanismos de
acdo dos nanomateriais (MAYNARD; WARHEIT; PHILBERT, 2010).

Ja a nanosseguranca refere-se ao conjunto de medidas e praticas destinadas a garantir a
segurancga ambiental, ocupacional e sanitaria em toda a cadeia produtiva e ao longo do ciclo
de vida dos nanomateriais. Esse conceito envolve o uso de ferramentas que antecipam,
regulamentam e restringem o desenvolvimento de produtos e processos nanotecnolégicos,
visando mitigar possiveis riscos a saude e ao meio ambiente. Dessa forma, a combinagédo
de nanotoxicologia e nanosseguranca € essencial para o desenvolvimento responsavel e
seguro de tecnologias baseadas em nanomateriais como é descrito na PL 880/2013.

3.9 REGULACAO DE NANOMATERIAIS

A regulacdo é um aspecto crucial para a comercializacdo de nanoprodutos e para o
desenvolvimento de politicas publicas que assegurem o uso responsavel e seguro de
nanomateriais, tema que se mantém em destaque nos debates internacionais sobre inovacéo e
seguranca tecnolégica. Um exemplo importante vem da Unido Europeia, que, desde 2020,
incorporou 0s nanomateriais a sua regulamentacdo REACH (Registration, Evaluation,
Authorization and Restriction of Chemicals), demonstrando um compromisso robusto com a
regulacdo deste setor. Em contraste, os Estados Unidos adotam uma abordagem mais setorial
para a regulamentacdo de nanomateriais, com diretrizes que seguem as orientacdes de agéncias
governamentais como o NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), a
EPA (Environmental Protection Agency) e a FDA (Food and Drug Administration).
Entretanto, ambos — Unido Europeia e Estados Unidos — tém estabelecido programas
bilaterais para promover a harmonizagdo de normas e a troca de conhecimento técnico na area
de nanotecnologia (DUSCHL; WINDGASSE, 2018; ABDI, 2011).

A auséncia de um regulamento especifico para os nanocosméticos disponiveis no
mercado brasileiro, abrangendo aspectos como fabricacdo, rotulagem e comercializacéo,
motivou a criacdo do Regulamento (CE) n° 1907/2006, datado de 18 de dezembro de 2006.
Este regulamento esta relacionado ao registro, avaliacdo e restricdes de certos produtos
quimicos nanoestruturados. Ele se destaca como o principal instrumento regulatério aplicado
aos nanomateriais, visando assegurar a protecdao da salde humana e do meio ambiente, além
de fomentar a inovacdo e a competitividade para um desenvolvimento sustentavel e seguro
(UNIAO EUROPEIA, 2006).

Em paises desenvolvidos, todas as informagGes relacionadas aos produtos cosméticos
devem ser apresentadas de forma clara na rotulagem dos produtos disponiveis no mercado,
assim como em suas estratégias de marketing. E vedado o uso de funcdes ou caracteristicas
que ndo estejam presentes, seja atraves de textos, imagens ou outros sinais. Os dados
associados aos produtos cosméticos devem garantir que o consumidor tenha acesso a
informacdes seguras sobre seu uso, sendo apresentadas de maneira compreensivel, levando
em consideracdo a diversidade linguistica dos consumidores. Além disso, 0s produtos devem
cumprir os objetivos descritos na rotulagem e orientar o consumidor quanto ao modo correto
de utilizacdo (UNIAO EUROPEIA, 2013).

Ainda existem muitos topicos que envolvem a falta de conhecimento sobre esses



produtos cosméticos. Um dos principais fatores que contribui para essa falta de informacéo é
a caréncia de dados nas rotulagens, o que dificulta a previsdo do nimero real de produtos que
utilizam nanotecnologia e os efeitos a longo prazo desses produtos, que ainda s&o
desconhecidos (GONCALVES, 2014).

Em algumas situacdes, 0s nanocosmeticos podem ser introduzidos no mercado sem as
avaliaces necessarias sobre possiveis danos ou eficacia. Essa falta de informacGes precisas
representa um risco, sendo essencial que se realizem avaliacfes sobre as formulagdes dos
produtos e seu potencial de exposicdo aos seres humanos e a0 meio ambiente, apesar de
estudos que indicam que produtos com nanotecnologia ndo sdo nocivos (CAVALCANTI,
2014).

Até recentemente, o FDA ndo havia estabelecido definicbes normativas sobre
nanotecnologias. Contudo, no primeiro semestre de 2014, emitiu orientacdes para as industrias
que fabricam esses produtos, relacionadas ao processamento e comercializagdo. Segundo as
orientacdes, para que um produto apresente a potencializacdo desejada, as dimensfes devem
estar entre 1 nm e 100 nm. As indlstrias também devem garantir que os produtos nao
contenham informacdes incompletas ou enganosas na rotulagem (RAMOS, 2015). No Brasil
é encontrado o Comité Interno de Nanotecnologia da ANVISA (ASCOM), que foi criado no
mesmo ano e objetiva realizar a regulacdo do material no pais. Visando a criacdo de normas
ou guias especificos com fins de avaliacdo e controle de produtos que utilizam nanotecnologia.
Além da portaria 1358/14 (ANIVISA, 2014) instituir o Comité, ela também objetiva a criagcdo
de um banco de dados a respeito de nanoparticulas e nanomateriais que sejam relacionados a
salde e a constituicdo de um plano de capacitacdo, entre outras diversas metas (BORTOLI;
FORNASIER, 2018).

A ANVISA regula o setor por meio da Resolugdo RDC N° 7/2015, que estabelece
critérios gerais de seguranca para produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes. Embora
essa resolugdo ndo trate extensivamente de nanomateriais, ela exige que os fabricantes
garantam a seguranca dos produtos por meio de estudos técnicos (ANVISA, 2015).

Os materiais em escala nanometrica frequentemente sofrem alterages que transformam
suas propriedades, permitindo a criagdo de novos produtos, como protetores solares e
antirrugas mais eficazes, além de embalagens mais resistentes. Embora existam diversos
exemplos de produtos desenvolvidos com nanotecnologia, muitos sdo comercializados e
utilizados pelos consumidores sem o devido conhecimento, devido a falta de obrigatoriedade
nas informacGes da rotulagem e na propaganda sobre a utilizacdo da nanotecnologia
(GUIVANT; NUNES; CASSIANO, 2018).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de nanotecnologia em cosméticos € um campo que tem ganhado destaque
devido ao aumento significativo da eficacia dos produtos, especialmente na area de cuidado e
tratamento da pele. As nanoparticulas, como lipossomas, nanoesferas e nanoemulsdes,
possuem caracteristicas que permitem maior absor¢do de ativos pela pele e estabilidade
prolongada das formulagdes. Essas propriedades sao fundamentais para produtos cosméticos,
pois aumentam a penetracao dos ativos em camadas mais profundas, promovendo efeitos mais
duradouros e especificos.

Especificamente, os lipossomas sdo sistemas vesiculares que encapsulam substancias
tanto hidrofilicas quanto lipofilicas, garantindo liberacdo controlada e gradual dos ativos. Essa
caracteristica é essencial em produtos voltados para a hidratacéo e protegédo do estrato corneo,
pois contribui para a manutencéo de um nivel adequado de hidratacéo cutanea, além de reduzir
a oxidacdo dos ingredientes ativos. A aplicacdo de lipossomas em cosméticos anti-idade tem
mostrado resultados superiores em termos de eficacia e durabilidade do efeito estético, uma
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vez que a estrutura anfifilica dos lipossomas permite melhor incorporagdo e liberacdo dos
ativos na pele.

As nanoemulsdes, por outro lado, possuem alta estabilidade termodinamica e sdo
versateis em produtos de cuidados com a pele, como hidratantes e filtros solares. Sua
capacidade de permeacdo cutanea, aliada ao pequeno tamanho das goticulas, permite que esses
produtos formem uma camada protetora que reduz a perda de agua pela epiderme, resultando
em uma pele mais hidratada e protegida contra fatores externos.

Quanto a regulamentacdo, a auséncia de normas especificas para a rotulagem e
seguranca dos nanocosméticos ainda é um desafio no Brasil. A falta de exigéncia regulatoria
quanto a composicdo detalhada e a origem dos nanomateriais dificulta a supervisdao dos
possiveis riscos a salude e ao meio ambiente. Por outro lado, a Unido Europeia possui o
Regulamento (CE) n° 1907/2006, que estabelece normas rigorosas para a comercializacéo
e rotulagem de produtos contendo nanomateriais, a fim de proteger a saide publica e o
meio ambiente, enquanto promovem o desenvolvimento sustentavel do setor cosmético.

Os impactos econdmicos da nanotecnologia séo evidentes. Com um crescimento anual
de até 13,1% no mercado de nanomateriais, € notavel como a nanotecnologia se tornou uma
das principais forcas motrizes da industria cosmética global. No Brasil, onde o setor de
cosméticos se destaca pelo alto consumo, hd uma oportunidade significativa de avanco ao
adotar a nanotecnologia para atender a demanda por produtos mais eficientes e inovadores, ao
mesmo tempo em que reforca o compromisso com a sustentabilidade e a seguranca dos
consumidores.
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