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RESUMO

A palavra cosmético tem sua origem do grego kosmetikés, que significa “habil em
adornar”, ou seja, ligado diretamente a idéia de embelezamento e organizacéo do
corpo. Do lado da legislagao brasileira, o significado nao fica longe, sendo destinado
a produtos que tem como objetivo limpar, perfumar ou cuidar da pele e cabelos. Ja a
nanotecnologia € uma area que projeta, manipula e aplica materiais em escala
nanométrica, onde atomos e moléculas podem ser reorganizados. Juntos, formam
os chamados nanocosméticos, em que a nanotecnologia foi aplicada aos
cosméticos, trazendo avancos significativos frente as formulagdes tradicionais, o que
permitiu maior estabilidade dos ativos, liberagdo controlada e penetragdo cutanea
mais eficiente. Eles estdo presentes em produtos como protetores solares, cremes
antienvelhecimento e locbes hidratantes, oferecendo melhores resultados e
mantendo os principios ativos protegidos e prolongando seus efeitos. Além das
vantagens funcionais, ela também levanta preocupag¢des quanto a seguranca,
toxicidade e impactos ambientais, principalmente quando relacionados ao descarte
em solo, agua e ambientes aquaticos. Dessa forma, ainda existem desafios quanto a
regulamentagao especifica e aos estudos relacionados aos riscos, evidenciando a

necessidade de mais pesquisas sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Cosméticos; Nanotecnologia; Nanocosmeéticos;

Formulagdes tradicionais; Impactos ambientais.



ABSTRACT

The word cosmetic has its origin in the Greek kosmetikds, which means “skilled in
adorning”, that is, directly linked to the idea of beautification and body organization.
On the side of the Brazilian legislation, the meaning is not far off, being intended for
products whose objective is to clean, perfume, or care for the skin and hair.
Nanotechnology, on the other hand, is an area that designs, manipulates, and applies
materials on a nanometric scale, where atoms and molecules can be reorganized.
Together, they form the so-called nanocosmetics, in which nanotechnology has been
applied to cosmetics, bringing significant advances compared to traditional
formulations, which has allowed greater stability of active ingredients, controlled
release, and more efficient skin penetration. They are present in products such as
sunscreens, anti-aging creams, and moisturizing lotions, offering better results and
keeping active ingredients protected while prolonging their effects. In addition to
functional advantages, it also raises concerns regarding safety, toxicity, and
environmental impacts, especially when related to disposal in soil, water, and aquatic
environments. Thus, there are still challenges regarding specific regulation and

studies related to risks, highlighting the need for further research on the subject.

KEYWORDS: Cosmetics; Nanotechnology; Nanocosmetics; Traditional

formulations; Environmental impacts.
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1.  INTRODUGAO

Desde as civilizagbes antigas, os cosméticos eram utilizados ndo apenas para
0 embelezamento, mas também para higiene e protecado, evidenciando o cuidado
com o corpo € com a aparéncia. O termo “cosmético” tem origem no grego
kosmetikds, que significa “habil em adornar”, ligado a ideia da habilidade de ordenar,
organizar e embelezar o corpo. Ao longo da histéria, porém, o uso dos cosméticos
passou por diversos problemas, chegando a ser desvalorizado ou até rejeitado em
alguns momentos da historia, especialmente quando nao era vinculado a praticas
religiosas. Ja a partir do século XVIII, o cuidado pessoal voltou a ganhar forga, com
a popularizagdo de itens de higiene, que abriram caminho para a expansio do
mercado de cosméticos nos séculos seguintes. Esse movimento inicial de
popularizagdo preparou o terreno para avangos mais estruturados na ciéncia dos
cosméticos, que se consolidaram no século XX (Sathler, 2018).

O interesse em cosméticos vem crescendo a cada ano, sendo impulsionado
por diversos fatores. Entre eles, pode-se citar: a questdo estética, em que a
sociedade impde padrboes de beleza muitas vezes alcangados apenas por meio do
uso desses produtos; a busca por saude, bem-estar, autoestima e qualidade de vida,
como no cuidado com a pele diante de problemas dermatolégicos e do
envelhecimento (Pereira e Correia, 2020). Ademais, a busca por praticidade tem
levado ao crescimento dos chamados produtos multifuncionais, que retnem em uma
s6 formulagao diferentes beneficios voltados a estética, saude e protegao da pele.

Diante desse interesse crescente, a cosmetologia e a dermofarmacia se
destacaram por trazerem a ciéncia do século XX aplicada nos cosméticos,
contribuindo com a mudanga dos conhecimentos experienciados pelas antigas
civilizagbes para algo com estudos aplicados. A atengdo a qualidade de vida, aos
impactos do uso de cosméticos, ao bem-estar animal e aos cuidados com a
natureza tém aumentado nos Ultimos anos, isso ressalta a importancia do
aprimoramento das tecnologias e dos ingredientes empregados nas formulagdes.
Consequentemente, os produtos e formulagées ganham aperfeicoamentos com mais
recorréncia, aumentando o mercado dos cosméticos, trazendo mais visibilidade para

a area e, por consequéncia, mais regulamentacgdes (Barata, 2018).
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Os cosméticos podem ser constituidos por ingredientes de origem natural ou
sintética (Pereira e Correia, 2020). Destacam-se, no primeiro caso, a cera de abelha,
0os Oleos vegetais, os extratos de plantas, amplamente utilizados desde a
pré-historia; enquanto, no segundo, incluem-se aqueles produzidos em laboratério,
muitas vezes semelhantes aos naturais, cujo uso tem aumentado em razdo da
preocupacao ética e da busca por sustentabilidade por parte dos consumidores. Da
mesma forma, as tecnologias aplicadas na formulagdo de cosméticos também
evoluiram, levando as industrias a investir milhdes em pesquisa e desenvolvimento.
O objetivo é acompanhar um mercado cada vez mais exigente, no qual os
consumidores buscam constantemente novidades, melhor desempenho e resultados
mais eficientes, que superem os produtos tradicionais (Vaccaro, 2022).

Entdo, diante dessa expansdo da industria de cosméticos, tanto em
formulagdes quanto em quantidade de produtos disponiveis, tornou-se necessaria a
existéncia de normas para garantir, com qualidade e seguranga, que esses produtos
cheguem as méaos dos consumidores e das empresas. No Brasil, esse papel cabe a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), instituida pela Lei n® 9.782/99,
responsavel por regulamentar e fiscalizar o setor, estabelecendo diretrizes que vao
desde a fabricagao até a comercializagdo dos cosméticos (Brasil, 1999).

A principal regulamentagcdo se da pelas RDCs (Resolugdes da Diretoria
Colegiada), que definem as boas praticas de fabricagdo, listam substéncias
permitidas ou proibidas e classificam os produtos. Um exemplo, entre outras
resolugdes importantes, € a RDC n°® 907/2024 que trata sobre a Classificacdo de
Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes, definindo dois graus de
enquadramento: Grau 1, que nao exige comprovacado detalhada de eficacia ou
segurancga devido as suas caracteristicas mais simples; e Grau 2, que, por exigirem
informacdes adicionais, devem apresentar comprovagao de seguranca e/ou eficacia
(Brasil, 2024).

Esse processo mostra uma diferenga em relagdo ao passado, quando a
producao de cosmeéticos era feita com métodos mais tradicionais e baseados na
experiéncia. Hoje, a fabricacdo de cosméticos exige requisitos de qualidade,
estabilidade e seguranga, alinhados a técnicas cientificas modernas. Assim, além de
acompanhar o crescimento do setor, o qual se expande em ritmo acelerado no
mundo todo, as regulamentagbées garantem que os avangos tecnoldgicos estejam

alinhados a protecao da saude e a confianga do consumidor.
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A partir desse contexto e das inovagbes nos cosméticos, torna-se relevante
compreender como a nanotecnologia é aplicada neste cenario, sendo que o registro
do primeiro uso em cosmeéticos se deu por volta de 1990, quando uma marca
internacional, a Lancéme®, produziu um creme com nanocapsulas de vitamina E.
Com a abertura do mercado por essa marca, diversas outras empresas seguiram a
mesma tendéncia, consolidando os chamados nanocosméticos na industria. Estes
produtos consistem em formulagbes que incorporam ativos nanoestruturados, que
sdo capazes de oferecer melhor desempenho em comparagdo aos cosméticos
tradicionais, cujas formulagdes apresentam ativos ndo nanoencapsulados, além de
apresentarem particulas extremamente pequenas (1 a 100 nm) (Ferraz, 2022; Bello,
2024).

Essas formulagdes trazem algumas vantagens importantes, como a maior
penetracdo na pele, a protegdo dos ingredientes contra a degradagéao e a liberagao
controlada dos ativos, o que prolonga seu efeito, além de garantir maior estabilidade
a eles. Por conta disso, a nanotecnologia tem sido muito utilizada em cosméticos
voltados para o antienvelhecimento e fotoprotecdo, mas também ja aparece em
produtos do dia a dia, como xampus, condicionadores, cremes corporais e
desodorantes. Além de melhorar os resultados, essa tecnologia agrega valor e da
aos produtos um diferencial no mercado, acompanhando a busca constante por
inovacao e eficacia (Ferraz, 2022; Bello, 2024).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo discutir o uso da
nanotecnologia em cosméticos, destacando suas principais vantagens, implicagdes
e as regulamentagdes que norteiam o setor. Para que esses objetivos sejam
atingidos, este trabalho é embasado pela metodologia de revisdo bibliografica,
permitindo que o leitor busque informagdes e conceitos em textos ja publicados

acerca da tematica proposta, enriquecendo a discussao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

21 EVOLUGAO DOS COSMETICOS

O uso de cosméticos acompanha o desenvolvimento da sociedade desde
periodos preé-historicos. Pesquisas indicam que cerca de 30 mil anos atras, ja
existiam artefatos utilizados para tatuar e pintar o corpo, além de outros que
demonstraram a preocupagao, desde a antiguidade, com a higiene do corpo
(Sathler, 2018; Zucco, De Souza e Romeiro, 2020).

Diversos povos marcaram a histéria pelo uso de cosméticos, como o povo
egipcio, que utilizava oleos e argilas em suas bases, além de colocar um ramo de
alecrim em seus tumulos, para que sua passagem a terra dos mortos se desse de
maneira perfumada, enquanto que o 6leo de moringa era levado como tesouro
assim como dizia a mitologia grega (Zucco, De Sousa e Romeiro, 2020; Minero e
Bravo Dias, 2017). Uma substancia famosa € o kohl, uma mistura de galena e
malaquita, o qual era aplicado nos olhos, dando a caracteristica de terem as
palpebras pintadas de preto, porém ele nao era utilizado somente para fins estéticos,
e sim, também, como forma de evitar infecgbes (Minero e Bravo Dias, 2017). A
descoberta do uso do kohl se deu pela analise de substancias que estavam dentro
de recipientes, como ilustra a figura 1, sendo que o uso apareceu em diversos
momentos, como nas imagens parietais encontradas em uma tumba no ano de 2019
(figura 2). Isso marcou, portanto, a civilizagao egipcia e serviu como exemplo para
outras, como 0s romanos e gregos, as quais replicaram e aprimoraram tais

conhecimentos e costumes relacionados a cosméticos.
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Figura 1. Registro de um recipiente de kohl feito pelo laboratério de pesquisa do Petrie

Museum of Egyptian Archaeology (Brasil, R., 2022).

Figura 2. Registro de imagens parietais encontradas em uma tumba no Egito (Jamille,
2019).
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Na Roma Antiga, um médico grego desenvolveu o que hoje € conhecido como
cold cream, um creme que além de hidratar dava a sensagao de refrescamento na
pele e era composto por cera de abelha, éleo de oliva e agua de rosas. Estes
componentes podem ser encontrados nas formulagées de cosméticos até hoje, além
do modo de preparo do creme servir como base para o que é chamado de emulséo,
uma mistura de agua e 6leo (Zucco, De Souza e Romeiro, 2020; Minero e Bravo
Dias, 2017).

Ja os gregos tinham o costume de se depilar como sinal de juventude, algo
refletido até os dias atuais, utilizando um certo tipo de pasta/éleo perfumado,
formado por resinas dissolvidas em 6leos, com fungdo cosmética para perfumar o
corpo e para rituais (Sathler, 2018; Minero e Bravo Dias, 2017). Algo muito curioso
do povo grego era o uso de sulfeto de mercurio e acetato de chumbo em produtos
faciais (Sathler, 2018; Minero e Bravo Dias, 2017). A primeira substancia, é ilegal,
com excecgdes, em muitos paises pela Convengao de Minamata sobre Mercurio, que
definiu um processo de eliminagao gradual (phase-out) para o uso intencional dessa
substancia em cosméticos, onde , também, permite apenas a presenca de tracos
residuais inevitaveis e mantém uma excecao especifica para produtos destinados a
area dos olhos, nos quais o mercurio ainda pode ser utilizado como conservante
apenas quando nao houver alternativas seguras disponiveis (Brasil 2016; Brasil,
2018; Brasil, 2024). Ja o chumbo possui uma quantidade limitada permitida dentro
de produtos, sendo de 0,6% apenas em tinturas capilares no Brasil, e 10 mg/kg em
produtos labiais e cosméticos nos Estados Unidos (Brasil, 2016; Brasil, 2021). Essas
substancias podem causar diversos danos a saude, riscos que foram identificados
ao longo da evolugao da ciéncia (Silva, 2025; Bastiansz, 2022).

Durante a |ldade Média na Europa, entretanto, todo esse culto aos cuidados
com o corpo e uso de cosméticos foi interrompido, uma vez que o cristianismo,
crescente na época, enxergou tais cuidados como pecado e, com isso, marcou-se 0
inicio da desvalorizagado dessas utilizagdes. Isto posto, muitos registros e saberes
foram deixados de lado ou até mesmo destruidos, mas parte desse conhecimento
acabou sendo preservado pelos arabes. Foi nesse contexto que o médico
Al-Zahrawi escreveu um tratado onde ja se observava uma visao tanto cosmética
quanto medicinal dos cosméticos, descrevendo inclusive formulacdes semelhantes a
batons e desodorantes utilizados nos dias atuais (Sathler, 2018; Minero e Bravo
Dias, 2017).
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Foi por volta do século XVI que o culto a beleza voltou a ser valorizado,
especialmente durante o Renascimento, que marcou a transicdo da Idade Média
para a ldade Moderna. Nesse periodo, a pele clara se tornou simbolo de status entre
a nobreza, o que levou ao uso de compostos contendo chumbo e arsénio em forma
de pd, mesmo sem o conhecimento dos riscos associados. Paracelso foi um dos
pioneiros a introduzir minerais e compostos quimicos em tratamentos e cosméticos,
aproximando esses produtos de uma abordagem mais cientifica, embora ainda
bastante limitada (Minero e Bravo Dias, 2017).

Com a Primeira e Segunda Revolug¢des Industriais (séculos XVIII e XIX), o
avancgo tecnoldgico também alcangou a area cosmeética, marcado pela introdugao de
novos produtos, com novos ingredientes, com Helena Rubinstein e Elizabeth Arden
como os principais homes da época. A primeira inaugurou a industria global de
cosmeéticos, atualmente pertencente ao grupo L'Oreal, enquanto que, a segunda,
democratizou o uso dos cosméticos, antes pertencente a pessoas famosas, e foi um
simbolo da cosmetologia e do ativismo por distribuir batons vermelhos como simbolo
da independéncia feminina, além de ter aberto diversos salées ao redor do mundo
(Conceicao, 2024; Palumbo, 2020).

A partir da evolugao desse cenario, os cosméticos passaram por diferentes
preparagdes, podendo ser convencionais, organicos ou naturais. O primeiro tém em
sua composicdo substancias sintéticas e naturais, normalmente com testes de
eficacia feitos em animais e com substancias que podem causar reagdes alérgicas
aos consumidores. Ja os organicos devem, obrigatoriamente, ter 95% de sua
composicao feita a partir de produtos organicos, ou seja, seus preparos devem ser
feitos sem uso de agrotoxicos e hormdnios e devem ser utilizados apenas adubo
organico sem a realizagdo de testes em animais (Lima, 2021). Por conseguinte, os
naturais devem conter, no minimo, um ingrediente de origem natural, ou seja,
extraido de uma planta, sem obrigatoriedade de quantidade minima na composi¢cao
do produto final (Mendonga, Alves e Dos Santos, 2023).

A evolugao da area permitiu que os cosméticos - sejam convencionais,
organicos ou naturais - incorporassem diferentes ativos. Entre eles, destacam-se a
vitamina C, a niacinamida e o colageno, que ganharam visibilidade em meados do
final do século XX. Além disso, substancias utilizadas por povos antigos, derivadas

de produtos naturais, como extratos de plantas, continuam em uso e passam por
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constante aperfeicoamento, tanto em razao da sua eficacia como pela crescente
busca pela sustentabilidade por parte dos consumidores (Conceigao, 2024).

Com o avango continuo no desenvolvimento de ativos e na busca por maior
eficacia dos produtos, a nanotecnologia consolidou-se como um dos processos mais
marcantes no setor, ao integrar os avangos cientificos ao desenvolvimento
cosmético. Quando incorporada as formulagdes, ela modifica ndo apenas o modo de
producdo, mas também o desempenho dos produtos, promovendo maior
estabilidade e eficiéncia das substancias ativas, além de resultados mais
expressivos. Entretanto, seu uso deve obedecer a regulamentagbes e normas
especificas, a fim de garantir a qualidade e segurancga do produto final destinado aos

consumidores (Pizeta, 2021).

2.2 NANOTECNOLOGIA

O termo nano é utilizado para se referir a estruturas extremamente pequenas,
sendo 1 nanémetro equivalente a 1 x 10®° metros (Souza, 2018). Como ilustrado na
Figura 3, estruturas como o DNA e molécula da glicose ja se enquadram nessa
escala, em que cerca de dez atomos podem ocupar 0 espago de um nandémetro.
Nessa faixa de dimensao, ocorrem fenbmenos que nao se manifestam em escalas
maiores, conferindo aos nanomateriais propriedades fisicas e quimicas unicas, como
o aumento significativo da area superficial, a absorgao e reflexdo da luz de formas
diferentes a maior reatividade devido a maior superficie fazendo com que os atomos

figuem mais expostos.
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Figura 3. Escala comparativa de tamanho entre estruturas (Barauna e Razera, 2018).

O interesse por materiais em escala nano ocorre desde a década de 50,
quando o fisico Richard Feynman, conhecido como o pai da nanotecnologia,
apresentou uma palestra na qual dizia que seria possivel manipular atomos e
construir arranjos muito reduzidos Marcone, 2015; Souza, 2018). O termo
nanotecnologia € definido como “manipulagdo da matéria em escala atbmica e
molecular” (IUPAC, s.d.).

Todavia, pode-se dizer que, por mais que o termo nao fosse conhecido, a
manipulacdo de nanomateriais existe ha milhares de anos. Um exemplo deste
contexto é a tinta nanquim, a qual contém nanoparticulas de carvdo e foi
desenvolvida na China a 2000 anos atras. Alguns vitrais de catedrais européias
também possuiam nanoparticulas de cloreto de ouro, designando a cor vermelha ao
vidro, e cloretos metalicos em sua composi¢ao, fazendo com que diferentes cores
fossem espalhadas, como mostra a figura 4. Isso foi estudado por Michael Faraday,
o qual indicou que poderia ocorrer o espalhamento de cores diferentes dependendo

do tamanho da particula (Souza, 2018).
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Figura 4. Imagem do vitral da Catedral de Notre-Dame de Paris (Vogue, 2019).

Dessa forma, a nanotecnologia refere-se a producdo, aplicacdo e
caracterizacao de nanomateriais, enquanto a nanociéncia dedica-se ao estudo dos
fendmenos relacionados a esses materiais, que devem apresentar, pelo menos, uma
de suas dimensdes na escala de 1 a 100 nandmetros (Marcone, 2015; Souza,
2018). Entretanto, a manipulagao efetiva de nanomateriais s6 se tornou possivel a
partir da década de 1980, quando as técnicas de microscopia foram aprimoradas,
permitindo a observacao além da escala nanométrica (Souza, 2018).

Os paises que mais realizam pesquisas e publicam patentes no mundo no
ambito da nanotecnologia sdo os Estados Unidos, Jap&do e China, sendo que o
Brasil ocupa a 132 colocagcdo desde 2010, demonstrando que esta buscando
maiores desenvolvimentos. Para incentivar a inovagao e estudos na area, os 6rgaos
do governo, CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)
e Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (atual Ministério da Ciéncia e
Tecnologia), criaram 4 redes de pesquisa relacionadas: materiais nanoestruturados;
interfaces e nanotecnologia molecular; nanobiotecnologia; e nanodispositivos
semicondutores. Essas areas e estudos podem ser aplicadas em diversos setores
da industria, ocorrendo desde o setor automobilistico e aeronautico, para fabricar
componentes mais leves e mais baratos, até o farmacéutico, com a producéo de

sensores para glicose e novos medicamentos (Souza, 2018).
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2.3 NANOTECNOLOGIA EM COSMETICOS

Nesse sentido, o mercado crescente dos cosméticos abriu espaco também
para a inovagao com nanotecnologia, onde atualmente concentra as maiores
oportunidades para esse ramo. Deste modo, com o interesse por produtos com
maior eficacia por parte dos consumidores crescendo, tal tecnologia vem sendo
empregada para que os ativos nanoencapsulados, contidos dentro das formulagdes,
tenham uma liberacdo mais controlada, com maior e melhor penetragao cutanea em
sua aplicagao, promovendo melhores resultados (Pizeta, 2021; Souza, 2018). A
nanotecnologia pode ser encontrada em diversos tipos de produtos, como os
dentais, capilares, hidratantes, protetores solares, desodorantes, sabonetes e
perfumes (Pizeta, 2021; Marcone, 2015; Souza, 2018).

A nanotecnologia aplicada a cosméticos pode ser encontrada em diferentes
formatos, os quais se diferenciam por sua estrutura fisica, tamanho e modo de
producdo. As nanoestruturas lipidicas, como os lipossomas e nanoparticulas
lipidicas soélidas, apresentam estruturas diferentes: enquanto os lipossomas
possuem vesiculas formadas por uma ou mais bicamadas fosfolipidicas com
tamanho entre 50 a 1000 nm, dependendo das camadas, as nanoparticulas lipidicas
possuem uma matriz completamente sdlida a temperatura ambiente, podendo ser
produzidas por processos de homogeneizagao, obtendo tamanho aproximado entre
50 a 200 nm (Torchilin, 2005; Muller, Radtke e Wissing, 2002).

Existem, também, as nanoparticulas poliméricas, as quais podem ser obtidas
por meio de nanoprecipitacdo, e sua subdivisdo se diferencia pela forma em que
organiza seu sistema. As nanoesferas formam uma matriz sélida homogénea com
tamanho aproximado de 100 a 300 nm, enquanto que as nanocapsulas tém
formagdo de um nucleo interno, geralmente oleoso, com uma casca polimérica,
influenciando a faixa de tamanho observada, tendo entre 150 e 400 nm
(Mora-Huertas, Fessi e Elaissari, 2009).

Ja as nanoemulsdes possuem goticulas dispersas em uma fase aquosa ou
oleosa, formadas por processos de alta energia como a homogeneizagao de alta
pressado, alcangcando tamanhos entre 80 e 200 nm (Solans e Solé, 2012;
McClements, 2012).
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2.4 REGULAMENTAGAO

2.41 COSMETICOS

A Lei n° 6.360 de 1976 definiu o conceito de cosméticos como produtos de
uso externo, com formulagbes que podem incluir substancias de origem natural ou
sintética, destinados a limpar, perfumar ou cuidar da pele e cabelos. Com a criagao
da ANVISA em 1999, surge também a regulamentacgao, fiscalizagao e controle dos
cosmeéticos (Dubois, 2019).

Ao longo dos anos, diversos regulamentos foram publicados, substituindo os
anteriores e trazendo informagdes essenciais para a obtencdo de registros de
cosméticos. Entre eles, destacam-se os de 2005, como a RDC n°® 211 e n° 79,
considerados marcos na histéria da regulamentacdo cosmeética no pais, pois
definiram a classificacdo dos produtos, proibiram substancias especificas e
estabeleceram a necessidade de sistemas de cosmetovigilancia pelas empresas
(Marques e Nahas, 2016). A RDC n°® 7 de 2015 também foi outro destaque, que
mostrou requisitos técnicos para regularizagdo dos produtos cosméticos (Brasil,
2015).

Atualmente, a RDC que rege os cosméticos € a n° 907, publicada em 19 de
setembro de 2024, trazendo atualizacbes e simplificagdes importantes em relagao a
anterior de 2015. Entre as principais mudancas, estdo os critérios para a
regularizacdo de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, que
passaram a ser classificados em dois grupos de acordo com o grau de risco ao
consumidor: grau 1 e grau 2. Os produtos do primeiro grupo possuem fungées mais
simples e ndo exigem comprovacao de seguranga ou eficacia, como perfumes,
sabonetes e esmaltes. Ja aqueles do segundo grupo envolvem formulagdes mais
complexas ou ativos especificos, exigindo comprovagdo de segurancga e eficacia,
bem como orientacbes de uso e eventuais restricdes (Brasil, 2024).

Para obter a aprovacdo da ANVISA, os produtos do grupo 2 devem passar
por testes de acordo com os dizeres do rétulo. Por exemplo, se o fabricante deseja
incluir a frase “Dermatologicamente testado”, & obrigatdria a realizagdo de ensaios
de compatibilidade e aceitabilidade sob supervisdo de um médico dermatologista.

Para rétulos indicando que o produto é hipoalergénico, os testes devem comprovar
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compatibilidade cutanea, incluindo avaliagao de sensibilizagao e fotossensibilizacao,
sem ocorréncia de reacbes indesejadas. Quanto a eficacia, os testes podem ser
realizados in vivo ou in vitro, devendo sempre seguir o codigo de ética em pesquisa
e as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP)
196/96 (Pimentel, 2016). Entre os produtos classificados como grau 2 estdo agua
oxigenada, desodorantes, batons, produtos para cabelo e dentes, protetores solares
e sabonetes.

A RDC n° 907/2024 também detalha os documentos e informagdes que
devem ser mantidos pelas empresas e enviados a ANVISA. Pode-se mencionar
assim a férmula quali-quantitativa que deve indicar os componentes pelo nome INCI
(International Nomenclature of Cosmetics Ingredient) e suas respectivas
concentragdes percentuais. Essa formula deve ser enviada para registro e mantida
arquivada na empresa para futuras consultas. Ja os documentos relacionados ao
processo de fabricagdo devem ser mantidos pela empresa, mas nao precisam ser
enviados para registro (Brasil, 2024).

Além disso, a resolugéo enfatiza as informagdes obrigatorias nos rétulos que
podem estar na embalagem externa ou no proprio produto, incluindo prazo de
validade, lote, conteudo, fabricante e outros dados essenciais (Brasil, 2024).

Apesar dos avangos nas regulamentagdes, ainda ndo existe uma norma
especifica para cosméticos naturais ou organicos no Brasil. Atualmente, esses
produtos sao fiscalizados pela ANVISA como cosméticos comuns, ja que nao ha
reconhecimento oficial das categorias “natural” ou “organico” pela agéncia (Brasil,
R., 2022). As normas utilizadas como referéncia seguem legislagdes voltadas para a
agricultura organica, como a Lei n° 10.831/2003 e o Decreto n° 6.323/2007,
regulamentadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),

que tratam de certificacdo e produgao sustentavel (Dubois, 2019).

2.4.2 NANOCOSMETICOS

Nos ultimos anos, a nanotecnologia passou a ter um papel importante no
desenvolvimento de cosméticos, principalmente por dificultar a degradacdo do
componente ativo, além de garantir sua melhor liberagédo e absorgcdo. Apesar de

representar um grande avango para a area, essa inovagao também permitiu novas
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preocupacgdes relacionadas a seguranga e a forma como esses produtos s&o
avaliados. Entretanto, ainda ndo existe uma lei ou regulamentagdo especifica que
trate da nanotecnologia em cosméticos, os quais acabam sendo avaliados de acordo
com normas mais amplas ja existentes.

Em ambito internacional, existe a normalizacdo feita pela International
Organization for Standardization (ISO), chamada de ISO/TC 229, que elaborou
padrées para terminologia, metrologia, saude, seguranca e meio ambiente em
nanotecnologia. Os Estados Unidos, por sua vez, juntamente com seu 0Orgao
regulatério para questdes alimenticias e de saude, a FDA (Food and Drug
Administration), ja possuem diretrizes especificas para monitoramento, uso seguro e
regulagao de produtos que envolvem nanomateriais (Antunes Filho e Backx, 2020).
Esse cenario evidencia o avango e a preocupag¢ao mundial em relacao a fiscalizagao
segura de produtos com nanotecnologia, incentivando o desenvolvimento de novas
pesquisas e formulagbes. No entanto, também revela o atraso do Brasil em
comparagao a outros paises.

Diversos Projetos de Lei (PL) ja passaram pelo Senado Federal, como os PLs
n°® 5076/2005, n°® 5.133/2013 e n°® 6.741/2013. O primeiro propunha Comissao
Técnica Nacional de Nanotecnologia e normas de seguranca para protecdo da
saude e meio ambiente, com inclusdo de rotulagem obrigatéria e criagdo do Fundo
de Desenvolvimento de Nanotecnologia (FDNano). Os demais focavam na
rotulagem, rastreabilidade e descarte seguro de nanorresiduos. No entanto, todos
acabaram arquivados, principalmente por questdes financeiras, de controle estatal e
pelo possivel impacto nos investimentos privados (Hupffer e Lazzaretti, 2019).

A excecdo € o PL n° 880 de 2019, o qual tem como principais objetivos
garantir seguranga, rastreabilidade e transparéncia no uso de nanomateriais,
promovendo o desenvolvimento tecnolégico sem comprometer a saude humana e o
meio ambiente. A ultima movimentagdo registrada no Senado Federal ocorreu em
2024, quando o projeto avangou e foi incluido como pauta da Comisséo de Ciéncia,
Tecnologia, Inovagao e Informatica (CCT) em setembro. Entretanto, em novembro, o
texto foi retirado de pauta para reexame, apesar de ja contar com relatério favoravel
a sua aprovagéo, com substitutivo (Brasil, 2019b).

Outro avango do governo frente a uma legislagéao voltada a nanotecnologia é

a Portaria MCTIC n° 3.459 de 2019, que criou a Iniciativa Brasileira de
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Nanotecnologia (IBN). Seu objetivo principal é incentivar o desenvolvimento da
nanotecnologia no pais e estabelecer normas voltadas a sua pesquisa e seguranga
(Brasil, 2019a). Uma portaria anterior, a de n° 245 de 2012, ja havia instituido o
Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologia (SisNANO), voltado a
governanga, apoio a empresas, avango cientifico, cooperagao internacional e
formagao de recursos humanos, mas que nao evidenciou regulagao ética, segurancga
laboral ou descarte ambiental de nanomateriais (Hupffer e Lazzaretti, 2019).

Mesmo com algumas iniciativas e projetos, o Brasil ainda se encontra atras
quando se trata de regulamentar a nanotecnologia em cosméticos. Faltam regras
claras sobre segurancga, rotulagem e descarte de nanomateriais, 0 que mostra a
necessidade de se avangar para equilibrar inovagao e protegao da saude e do meio

ambiente.
2.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS NANOCOSMETICOS

O uso da nanotecnologia nos cosméticos tem chamado cada vez mais
atencdo, ndo soO pelos resultados promissores, mas também pelas duvidas que
ainda existem sobre sua seguranga e impacto. Por isso, entender suas principais
vantagens e desvantagens € essencial para poder avaliar seu real potencial e suas
limitacbes dentro da area cosmética.

Dentre as vantagens existentes, destacam-se a melhoria das propriedades
das formulagdes, aumento da penetracdo cutdnea e da estabilidade do produto e
prolongamento da ac&o, nao alterando as propriedades do cosmético. A escala
nanométrica dos ativos permitem que o produto alcance camadas mais profundas, o

qgue néao é possivel com formulagdes tradicionais, como exemplificado pela Figura 5.

COSMETICO CONVENCIONAL NANOCOSMETICOS

ERIDERMIS EPIDERMIS

o w e m

SUBCUTIS SUBCUTIS

Figura 5. Diferenga entre a permeabilidade cutdnea entre um cosmético convencional e de

um nanocosmeético (Equipe La Cutanée, 2020).
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As vantagens dos nanocosmeéticos se dao por conta dos diferentes tipos de
sistemas que podem ser elaborados para sua produgao.

Os lipossomas sao um dos tipos mais utilizados, com finalidade de liberagao
controlada de principios ativos, maior capacidade de absorcao pelas células
cutaneas, além de ser biodegradavel, nao toxico e conseguir evitar a degradacao
das moléculas que a compdem. Sua estrutura possui moléculas anfifilicas, sendo
possivel fazer o encapsulamento tanto de compostos hidrofilicos como lipofilicos.
Uma das propriedades mais interessantes para esse sistema é a capacidade das
particulas de permanecerem apenas nas camadas superiores, como a epiderme e
derme superior, impedindo danos internos. Dessa forma, s&o utilizados
principalmente em lo¢des por ter boa capacidade hidratante, assim como em
perfumes (Bento, 2024; Farias, 2023; Rocha e Gava, 2022).

Ja as nanoparticulas lipidicas sélidas sao formadas por acidos graxos, ceras,
triglicerideos e outros por meio de uma disperséo, apresentando baixa toxicidade e
citotoxicidade, além de proporcionarem transporte facilitado através das camadas da
pele, permitindo uma agao controlada. Por possuirem tamanho significativamente
menor em comparagao a outras estruturas, apresentam também maior area de
contato com a pele, isso permite que essa seja uma das estruturas mais utilizadas
em medicamentos de uso dermatoldgico, perfumes, desodorantes e esmaltes
(Bento, 2024; Farias, 2023; Rocha e Gava, 2022).

As nanoparticulas poliméricas também tém sido amplamente estudadas e
empregadas, pois conferem estabilidade as formulagbes e evitam rea¢des cuténeas
indesejadas, como irritacbes, e podem ser de origem sintética, como a
policaprolactona (PCL) ilustrada na figura 6, ou de origem natural, como a quitosana.
As nanoesferas se diferenciam das nanocapsulas, ambas pertencentes a categoria
das nanoparticulas poliméricas, por nao possuirem 6leo em sua composi¢cédo. Por
conta disso, sdo mais indicadas para encapsular vitaminas, como a A, C e E, e
fragrancias, conferindo uma liberagdo mais lenta do ativo, fazendo com que atinja
camadas cutaneas mais internas. Ja as nanocapsulas, por terem o nucleo oleoso,
sdo ideais para encapsular ativos lipofilicos, garantindo maior estabilidade de
compostos sensiveis e a formagao de uma fina pelicula na superficie da pele,
controlando a penetragdo do ativo, sendo ideal para formulagdes de protetores
solares (Bento, 2024; Farias, 2023; Rocha e Gava, 2022).
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Figura 6. Amostra da policaprolactona (Shenzhen).

Por fim, as nanoemulsées sdo compostas de duas fases imisciveis, sendo
uma aquosa e outra oleosa, permitindo diferentes aplicagdes cosméticas.
Dependendo de como sao preparadas, podem ser do tipo 6leo em agua (o/a) ou
agua em oleo (a/o), influenciando diretamente na textura e na aplicagdo do produto.
Como possuem tamanho reduzido, as formula¢gdes com nanoemulsdes se destacam
pela boa espalhabilidade, transparéncia e toque agradavel, o que permite boa
hidratacdo cutanea, melhorando sua elasticidade, uma vez que pode atravessar a
camada mais externa da pele (Bento, 2024, Farias, 2023; Rocha e Gava, 2022).

Apesar de todas essas vantagens, € importante reconhecer que o uso da
nanotecnologia em cosméticos também apresenta desafios e limitacbes que
precisam ser considerados. A reducdo do tamanho das particulas dentro da
formulagdo, por exemplo, aumenta sua capacidade de penetracdo cutanea, o que
pode gerar duvidas quanto a quantidade que realmente permanece na superficie e
as que alcancam camadas mais profundas (Bello, 2024; Gupta, 2022; Rocha e

Gava, 2022). Esse comportamento reforca a necessidade de compreender melhor
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como essas particulas se distribuem e sédo eliminadas pelo organismo, evitando
possiveis efeitos indesejados a curto e longo prazo.

Outro ponto importante € que o desenvolvimento desses sistemas envolve
processos mais complexos e custos elevados. Além disso, a toxicidade potencial
das nanoparticulas ainda € motivo de preocupacgao, ja que pode variar de acordo
com a concentracdo na formulagcdo, o tempo e a forma de exposicdo. Em alguns
casos, podem causar estresse oxidativo, inflamagdo ou danos celulares, o que
mostra a importancia e a necessidade de estudos mais especificos sobre sua
seguranca (Bello, 2024; Bento, 2024; Rocha e Gava, 2022).

Cada tipo de sistema também apresenta suas proprias limitagdes. As
nanoparticulas poliméricas podem causar efeitos colaterais, exigem etapas
adicionais de purificacdo apds a formulagao e possibilidade de toxicidade por conta
da utilizagdo de solventes organicos na produgao. As nanoparticulas lipidicas solidas
tém menor eficiéncia de encapsulamento, prazo de validade reduzido € menor
capacidade de carga. Ja os lipossomas e as nanoemulsdes enfrentam problemas de
estabilidade e sensibilidade a variagbes de pH, o que pode afetar a duracédo e
desempenho das formulagdes (Bello, 2024; Bento, 2024; Rocha e Gava, 2022).

De forma geral, a nanotecnologia aplicada aos cosméticos representa um
avanco importante na industria, sendo possivel oferecer formulagbes mais eficientes
e inovadoras. No entanto, as limitagbes ainda mostram que é uma area em
constante aprimoramento, que precisa equilibrar o potencial de inovacdo com a
seguranga e a transparéncia dos processos, além de necessitar de normas para
reger todas as etapas e de mais estudos para entender o real impacto dos
nanocosméticos, como o problema da penetragdo cutanea, uma vez que nao €&
possivel, com os dados encontrados, determinar se essas caracteristicas

representam vantagens tecnoldgicas ou potenciais riscos

2.6 IMPACTOS AMBIENTAIS DE NANOPARTICULAS EM COSMETICOS

Apesar dos avangos da nanotecnologia aplicada aos cosméticos, ha também
preocupacdes em relacdo ao meio ambiente. Durante a produgédo, o uso e até o
descarte desses produtos, mesmo que em pequenas quantidades de

nanoparticulas, podem acabar liberando substadncias no meio ambiente, atingindo a
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agua, solo e ar. Por serem dificeis de se degradar, existe uma preocupagéo de que
elas possam se acumular no ambiente e afetar os organismos aquaticos, reforgcando
a importancia de entender melhor o destino e o impacto dessas particulas fora do
corpo (Wtodarczyk e Kwarciak-Koztowska, 2021).

Nanoparticulas a base de didxido de titanio (TiO,) e éxido de zinco (ZnO), por
exemplo, sao muito utilizadas por garantirem estabilidade e protecdo contra a
radiacao ultravioleta sendo, portanto, muito utilizadas em protetores. Entretanto,
alguns estudos apontam a interferéncia em processos bioldgicos essenciais vinda da
liberagdo dessas particulas em escala nanométrica, prejudicando microrganismos
responsaveis pela decomposi¢cdo da matéria organica e pelo equilibrio quimico da
agua. Em organismos aquaticos, a exposicdo prolongada pode gerar estresse
oxidativo e/ ou bioacumulagdo em tecidos de algas, peixes e crustaceos, afetando
toda a cadeia alimentar (Gupta, 2022; Martinez, 2020).

Outros tipos de nanoparticulas, como as de prata, tém propriedades
antimicrobianas, sendo muito desejadas em alguns tipos de formulagdes
cosmeéticas. Entretanto, ela pode causar desequilibrios em estagdes de tratamento
de agua ou em solos, prejudicando alguns microrganismos que tém papéis
essenciais. Com o tempo, isso pode interferir em processos biolégicos de purificacao
da agua e no equilibrio de todo o ecossistema (Gupta, 2022).

Além desses efeitos diretos, ainda existem incertezas sobre o comportamento
das nanoparticulas no meio ambiente. Dependendo das condi¢cbdes, como pH e luz
solar, elas podem se transformar, reagir com outros compostos e alterar sua
toxicidade, evidenciando que uma mesma substancia pode se comportar de diversas
formas, o que dificulta prever seus impactos (Witodarczyk e Kwarciak-Koztowska,
2021).

Diante disso, fica evidente a necessidade de discutir a sustentabilidade da
nanotecnologia aplicada aos cosméticos. Ainda existem poucos estudos que
investigam seu destino e comportamento apés o uso e durante a fabricagao,

tornando dificil estimar riscos.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo da historia, os cosméticos acompanharam a evolugdo das
sociedades, passando de preparagdes simples e naturais para formulagdes cada
vez mais complexas e sofisticadas. Isso mostra como o desejo do ser humano de
cuidar da aparéncia se transformou em uma area de pesquisa e desenvolvimento,
onde a ciéncia se destaca. Hoje, a cosmetologia mostra além da busca apenas por
resultados visiveis, evidenciando, também, a procura por seguranga, qualidade e
sustentabilidade.

Dentro desse contexto, a nanotecnologia surgiu como uma nova visdo para o
setor, permitindo a criagdo de produtos mais eficazes, com propriedades
aprimoradas, como maior estabilidade e melhor penetracdo cutanea ao comparar as
formulagdes tradicionais, ampliando os resultados esperados. No entanto, junto com
0s avancos, surgem duvidas e preocupacdes sobre os possiveis efeitos nos
organismos e no meio ambiente, especialmente quando nao existem
regulamentagdes especificas sobre o tema.

Assim, os avangos da nanotecnologia aplicada aos cosméticos demonstram o
potencial inovador no setor, mas também reforcam a necessidade de um
desenvolvimento responsavel. O futuro dessa area depende de um equilibrio entre
inovagao, seguranga e sustentabilidade, garantindo um impacto positivo para as

pessoas € 0 meio ambiente.
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