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RESUMO

Introdugao: A nanotecnologia € uma area ampla e recente definida pelo uso de
particulas em escalas nanométricas para uma diversidade de fungbes e objetivos.
Na area da cosmética, o seu surgimento proporcionou uma melhora notavel na
eficacia dos produtos de protecdo e cuidados a pele. A presente revisao
bibliografica aprofunda-se nos mecanismos de acado de algumas das principais
nanoparticulas aplicadas na produgdao de dermocosmeéticos, discorrendo sobre as
formas que esta tecnologia influencia na absorcdo, liberacdo e interacdo dos
compostos ativos com a pele humana. Este estudo aborda também questdes éticas
relacionadas ao tema, que costuma estar acompanhado de intensas discussdes a
respeito dos possiveis riscos a saude da populagdo. Objetivo: Analisar e abordar,
por meio de um levantamento bibliografico, os mecanismos de acédo de
nanoparticulas comumente aplicadas na producdo de dermocosméticos, que
resultam na potencializacdo dos efeitos terapéuticos e estéticos proporcionados por
estes produtos na pele. Material e métodos: Os resultados desta revisdo foram
obtidos através da aplicacdo de critérios especificos de inclusdo e exclusdo em
bases de dados que possuiam artigos e trabalhos relevantes para o assunto
abordado. Resultados: A nanotecnologia foi capaz de propiciar avangos
significativos na acdo de dermocosméticos que adotaram o seu uso. Mecanismos
de acdo como o aumento da solubilidade, a liberacdo controlada e a penetragao
cutdnea aprimorada, possiveis gragas ao tamanho diminuto destas particulas e as
suas estruturas, matrizes e ingredientes ativos variados, sdo os responsaveis por
estas inovagdes. Sendo assim, os beneficios presentes nos nanocosméticos, que
podem variar de acordo com as individualidades de cada nanoparticula, fazem com
que estes produtos se diferenciem dos cosméticos tradicionais e se destaquem
positivamente no mercado. Conclusao: Ao analisar os mecanismos de agao e
comprovar a eficacia terapéutica dos nanocosméticos, constata-se que a
nanotecnologia é um marco significativo na industria cosmética. Para garantir a
seguranga dos consumidores e a confianga neste setor promissor, a abordagem das
consideragdes éticas e de seguranga € intrinseca a este assunto. Sendo assim, por
meio desta pesquisa, identifica-se a necessidade da criacdo de protocolos
minuciosos de avaliacdo toxicologica e de monitoramento dos potenciais efeitos a
longo prazo destes produtos na pele humana.

Palavra-chave: nanotecnologia, cosmeéticos, dermatologia, mecanismos de acgao,
toxicidade dérmica.
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ABSTRACT

Introduction: Nanotechnology is a broad and recent area defined by the use of
particles at nanometer scales for a diversity of functions and objectives. In the
cosmetics area, its emergence provided a notable improvement in the effectiveness
of skin protection and care products. This literature review delves into the
mechanisms of action of some of the main nanoparticles applied in the production of
dermocosmetics, discussing the ways in which this technology influences the
absorption, release and interaction of active compounds with the human skin. This
study also addresses ethical issues related to the topic, which is usually
accompanied by intense discussions regarding possible risks to the population's
health. Objective: Analyze and expose, through a bibliographical survey, the
mechanisms of action of nanoparticles commonly applied in the production of
dermocosmetics, which result in the enhancement of the therapeutic and aesthetic
effects provided by these products on the skin. Material and methods: The results
present in this review were obtained through the application of specific inclusion and
exclusion criteria in databases that had articles and works relevant to the covered
subject. Results: Nanotechnology was able to provide significant advances in the
action of dermocosmetics that adopted its use. Mechanisms of action such as
increased solubility, controlled release and improved skin penetration, possible
thanks to the small size of these particles and their varied structures, matrices and
active ingredients, are responsible for these innovations. Therefore, the benefits
present in nanocosmetics, which may vary according to the individualities of each
nanoparticle, make these products differentiate themselves from traditional
cosmetics and stand out positively in the market. Conclusion: By exposing the
mechanisms of action and proving the therapeutic efficacy of nanocosmetics, it is
ascertained that nanotechnology is a significant milestone in the cosmetic industry.
To ensure consumer safety and trust in this promising sector, addressing ethical and
safety considerations is intrinsic to this issue. Therefore, through this research, it is
identified the need to create detailed protocols for toxicological assessment and
monitoring of the potential long-term effects of these products on the human skin.

Keywords: nanotechnology, cosmetics, dermatology, mechanisms of action, dermal
toxicity.
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1. INTRODUGAO

A nanotecnologia baseia-se na utilizagdo de particulas em escalas
nanométricas (o tamanho de um nandémetro equivale a um bilionésimo do metro) e
os sistemas nessa escala de tamanho possuem caracteristicas funcionais unicas,
onde pequenas mudangas na estrutura das matérias a este nivel podem promover
alteracdes consideraveis em suas propriedades quimicas e fisicas'.

Diante do enorme potencial para geragao de produtos, diversas empresas no
pais descobriram na nanotecnologia uma oportunidade de negdcio para inovar e
elevar o valor agregado de seus produtos e servigos?. Conforme novas descobertas
acerca das propriedades dos materiais na escala nanométrica, expectativas
positivas em relagdo ao potencial dessa ferramenta em diversos setores vém se
fortalecendo no mercado, a fim de aprimorar a performance dos produtos
cosméticos e sua aceitagdo pelo consumidor®.

Os dermocosmeéticos com atividade nanotecnoldgica surgem como estratégia
para potencializar a permeacao e eficacia de principios ativos contidos nos
cosméticos, tendo suas substancias preservadas e protegidas por mais tempo,
evitando assim sua degradacgao, além de apresentar a possibilidade de tratamento
de areas especificas”.

Desta forma, esta pesquisa visa abordar os mecanismos de acido presentes
em diferentes tipos de estruturas de nanoparticulas comumente empregadas em
nanocosméticos para a identificagdo dos principais beneficios na produgcdo de
nanocosmeticos e para avaliar as discussdes emergentes a respeito dos possiveis

riscos presentes na aplicagdo desta tecnologia no setor cosmético.

Univer. Soc. Educacional de Santa Catarina, Unisociesc, Jaragua do Sul, set./nov. 2023



2. METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica narrativa a respeito
dos mecanismos de agao presentes em nanoparticulas popularmente utilizadas em
dermocosmeéticos. A pesquisa foi realizada nos meses de setembro a novembro de
2023 e as plataformas de pesquisa utilizadas para este levantamento bibliografico
foram: Scielo (Scientific Electronic Library Online), PubMed (MEDLINE — Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online), Google Académico, repositorios
institucionais da UNISINOS, da PUC — Goias e da Fiocruz e o servico de busca de
registros CEPIT.

A selecdo dos artigos foi conduzida pela combinagcdo de 5 palavras-chave:
nanotecnologia, cosmeéticos, dermatologia, mecanismos de agdo e toxicidade
dérmica. Seguidamente, foram aplicados como critérios de inclusdo: artigos
completos, publicados durante o periodo de 2009 a 2023 e disponiveis nos idiomas
portugués e inglés. O critério de excluséo foi baseado na relevancia do conteudo em
relagdo ao tema proposto. Desta forma, apds uma analise dos titulos e resumos dos
resultados obtidos, obteve-se um total de 27 artigos lidos na integra, que foram
reduzidos a 17 depois de uma avaliagdo comparativa entre os textos selecionados

(figura 1).

Figura 1 - Fluxograma da Metodologia

Artigos encontrados: 27

Google Arquivos
Académico Pl e CEPIT

Artigos excluidos: 10

nanotecnologia,

Leitura na o Leitura na
integra: 9 cosmetlcos., integra: 1
| dermatologia, |
Artigos mecanismos de acao, Artigos

selecionados: 6

Repositério
Fiocruz

toxicidade dérmica

selecionados: 1

Repositério
UNISINOS

Leitura na Leitura na
integra: 6 Repositério integra: 1
Scielo PubMed L
,' PUC - Goias ,‘
Artigos Artigos
selecionados: 4 Leitura na Leitura na Leitura na selecionados: 1
integra: 5 integra: 3 integra: 2
| | |
Artigos Artigos Artigos

selecionados: 3 selecionados; 1 selecionados: 1

Fonte: Autores, 2023.

Univer. Soc. Educacional de Santa Catarina, Unisociesc, Jaragua do Sul, set./nov. 2023



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 COSMETICOS E O SURGIMENTO DA NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia define-se como um campo cientifico multidisciplinar
baseado no desenvolvimento, caracterizagédo, produgao e aplicagéo de estruturas,
dispositivos e sistemas com forma e tamanho na escala nanométrica, podendo
apresentar propriedades quimicas, fisico-quimicas e comportamentais diferentes

daquelas apresentadas em escalas maiores (figura 2)°.

Figura 2 - Dimensdes representativas de algumas estruturas em suas varias escalas
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Fonte: TOMA, Henrique E, 2009.

Cosmeéticos sao definidos por “preparacbes constituidas por substancias
naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele,
sistema capilar, unhas, labios, 6rgaos genitais externos, dentes e membranas
mucosas da cavidade oral™.

Atualmente, a nanotecnologia voltada para a cosmética concentra-se
principalmente em produtos destinados a aplicagdo na pele do rosto e do corpo,
com acao antienvelhecimento e de fotoprotegcédo. As nanoestruturas funcionam como
reservatorios que controlam a profundidade de penetracdo do cosmético na pele e a

velocidade com que o ativo sera liberado’.
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Para que se possa entender o mecanismo de acédo da pele em relagdo a
absorgao dos produtos € importante considerar que a pele € uma grande superficie
de absorcdo para cosméticos e € composta por trés camadas, onde ocorre a
permeacgdo das substancias ativas: epiderme, derme e hipoderme (figura 3)'. Tal
orgao € considerado uma via de administragdo promissora, uma vez que possui
acao sistémica minimizada, ou seja, € mais seletiva que as demais vias de
administragdo. A epiderme ¢é constituida por varias camadas formadas por
queratinécitos nos diferentes estagios celulares, sua formacdo é dada pelas
camadas basal, espinhosa, granulosa e cérnea, sendo a basal a mais interna das
quatro. A camada cdrnea, por sua vez, € a mais externa, possui uma complexa
formacéo estrutural o que dificulta em muito a acdo de substancias de aplicagao
topica, mas por outro lado também atua como um reservatorio para tais

substancias®.

Figura 3 - Estrutura da pele
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Fonte: ELIPECHUK, Natasha, ZANCAN, Lali R., 2014.

Quanto maior o grau de penetracdo, mais invasiva sera a atuagdo do
nanocosmético. E importante destacar que a penetracdo dos nanocosméticos vai
até a derme, que € uma camada intermediaria das trés existentes na pele humana
(figura 4). Chama a atengao que, pelo tamanho reduzido das particulas em escala

nano, a sua penetragdo € maior®.
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Figura 4 - Comparagéo da permeagao de ingredientes ativos na pele entre cosméticos

convencionais e nanocosmeéticos

COSMETICO CONVENCIONAL NANOCOSMETICOS
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Fonte: ROCHA, Caroline S., GAVA, Julia S., 2022.

Assim, a nanotecnologia permitiu, por exemplo, aperfeicoar o desempenho
de produtos ja existentes no mercado, empregando materiais em escala
nanomeétrica que passam a apresentar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
diferenciadas. Além disso, ao incorporar esses materiais sem modificar de modo
significativo o processo de fabricagdo do produto, permite-se um ganho
consideravel, com menos risco € menores investimentos em P&D do que o
desenvolvimento de inovagdes radicais. Na medida em que tém sido descobertas
novas propriedades dos materiais quando os mesmos estdo em escala nano,
expectativas positivas em relacdo ao potencial de aplicagdo deste conjunto de
tecnologias em todos os setores vém se intensificando’.

No periodo entre 1994 e 2005, a L'Oreal (Franga) foi classificada como a
quinta empresa no mundo com base no numero de patentes relacionadas a
nanotecnologia depositadas. Outras grandes empresas ja utilizam a técnica de
nanoencapsulamento em seus produtos, como, por exemplo, Lancéme e
Givenchy. O interesse pelas nanotecnologias no Brasil tem aumentado
gradativamente, constatando-se um incremento cada vez maior das empresas,
universidades e pesquisadores brasileiros com investimento nessa area.
Observa-se que o principal foco dos nanocosméticos, aqui tratados, sdo produtos
destinados a aplicagcdo na pele do rosto e corpo, como os protetores solares,
produtos antienvelhecimento e produtos que veiculam uma ampla gama de ativos™.
No Brasil, por exemplo, a empresa O Boticario apresenta uma linha de tratamento

antienvelhecimento composta por diferentes produtos utilizando a nanotecnologia™.
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A tabela 1 mostra a relacdo entre a aplicacdo e formulagao sugeridas pela
classificagdo do pedido. Assim, na primeira linha e coluna da tabela estao,
respectivamente, os valores totais de pedidos para uma dada aplicacédo e
formulacdo. Lembrando que uma mesma aplicacédo pode apresentar mais de um
tipo de formulagéo, assim, a soma dos valores de uma coluna n&o € igual ao total de

pedidos para uma dada aplicagdo’.

Tabela 1 - Relagéo entre a aplicagdo e formulagcao para amostra mundial

Total 456 160 100 95 57 39 36 22 16

Protetores Crescimento ou .

- - Tratamento da . Tratamento de Perfumes e Manicure e

Total Formulagdo/Aplicacao solares e Maquiagem Higiene bucal remocao de Outros
cabelos desodorantes

pele repelentes cabelos e pelos pedicure

399  |Ingredientes organicos 48 66 46 2 15 25 9 6

Compostos orgénicos

317 macromoleculares 161 61 a4 37 12 13 16 8 5
293 |Ingredientes inorganicos 115 8 49 20 37 1 1 10 3
230 |Forma fisica 128 40 37 28 1 12 8 4 10
201 |Constituicao desconhecida 145 3 15 23 5 8 12 2 1
162 |Dispersdes e emulsdes 89 32 25 24 8 3 2 4 3
111 |Composigdes encapsuladas 51 25 19 16 6 1 9 6 4

Oleos, gorduras ou graxas e

51 22 15 10 2 3 2 1 2
seus derivados

80 Lipossomas 62 17 13 10 1 3 4 2 1

Composicges com duas ou
mais fases

Fonte: VILLA VERDE, Flavia R., WEID, Irene von der, SANTOS, Priscila R. dos, 2017.

Analisando-se a matriz de correlacdo, verifica-se que o setor de
nanocosmeticos apresenta maior expressividade em aplicagbes para tratamento de
pele que possuem em sua formulagdo ingredientes organicos e compostos
organicos macromoleculares. No entanto, no caso de protetores solares e
repelentes, ha maior prevaléncia de uso de ingredientes inorganicos nas

composicoes’.

3.2 TIPOS FUNDAMENTAIS E NANOPARTICULAS

Para se obter nanoparticulas, duas abordagens principais séo utilizadas:

a) O método “de baixo para cima”, em que nanoparticulas sdo montadas a
partir de dimensdes moleculares;

b) O método “de cima para baixo”, que reduz particulas maiores através do
uso de métodos fisico-quimicos. Na cosmética, a abordagem “de cima para baixo” &
comumente utilizada para produzir diferentes tipos de estruturas. Exemplos dessas

estruturas incluem nanossomas, cubossomas, niossomas e lipossomas (figura 5)'2.
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Figura 5 - Abordagens utilizadas para a obtengéo de nanoparticulas

Top-down Bottom-up

Material bulk Material em pé Nanoparticulas Aglomerados  Atomos

Fonte: CHRISCHON, Dieivase da S., 2016.

Pode-se afirmar que no setor de cosmético, a nivel mundial, existem
tecnicamente ha mais de dez anos, basicamente, dois tipos fundamentais de
nanoestruturas, quais sejam, as nanoparticulas labeis e n&o labeis, as quais serao
examinadas a seguir. A fim de esclarecer o que sao nanoparticulas labeis e nao
labeis tornam-se importantes as seguintes consideragdes: as nanoparticulas labeis
“sdo aquelas que desintegram, degradam ou dissolvem no organismo ou no meio
ambiente. Entre elas, temos lipossomas, nanocapsulas e nanoparticulas lipidicas.
Ja as nanoparticulas nao labeis sdo formadas por materiais insoluveis como, por
exemplo, metais, 6xidos metalicos e carbonos, tendo menos de 1000 nm de
tamanho e sendo utilizadas basicamente em fotoprotetores. Estas nanoparticulas -
nao labeis - tém sua seguranga questionada mundialmente™.

Atualmente, diferentes agéncias regulatérias internacionais definem
nanomateriais com base em sua fungdo, forma, carga, proporcdo da area
superficial, volume ou outras propriedades fisicas ou quimicas (figura 6)2. Dentre as
particulas citadas a seguir, todas elas apresentam vantagens e desvantagens em
relagdo a estabilidade e eficiéncia em sistemas nanoparticulados aplicados a

cosméticos, que serdo expostas a seguir'.
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Figura 6 - llustragdo esquematica de sistemas nanoestruturados utilizados em nanocosméticos

(a) Lipossoma; (b) Nanoemulso; (¢) Nanoparticula lipidica sélida;
(d) Carreador lipidico nanoestruturado; (e) Nanocapsula; (f) Nanoesfera.

Fonte: POHLMANN, Mariana, et al., 2016.

Lipossomas séao estruturas vesiculares formadas por uma ou mais bicamadas
concéntricas de lipidios intermediadas por compartimentos aquosos. Estes sistemas
possuem natureza anfifilica, elevada biocompatibilidade e biodegradabilidade,
especialmente quando sdo formulados a partir de lipidios naturais'. Estas vesiculas
podem agir: (a) como transportadoras para levar moléculas encapsuladas para
dentro ou através da pele; (b) como intensificadoras de penetragdo para modificar a
lamela lipidica intercelular; (c) como um depdsito para a liberagdo continua de
compostos ativos; (d) como uma barreira de membrana que limita o local para um
sistema controlado de entrega transdermal ou transepidermal’?.

As nanoemulsdes sao goticulas que medem entre 50 a 200 nm. Elas séo
produzidas através de materiais oleosos, um processo de mistura entre agua e oleo,
que produz goticulas estaveis por anos e que suportam temperaturas elevadas®*. O
uso de nanoemulsdes proporciona uma maior hidratacdo da pele, melhorando a sua
elasticidade, devido a sua capacidade de ultrapassar o estrato cérneo, sao
utilizadas na area da dermocosmética em produtos para a hidratagdo da pele e
cabelos, mas também pode ser empregada na formulagédo de oleos de banho e em

cremes para antienvelhecimento. As nanoemulsdes se apresentam transparentes
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ou leitosas, fluidas e agradaveis ao toque, dessa forma possibilita melhores
propriedades de espalhabilidade na pele’.

As nanoparticulas lipidicas sodlidas sao formadas por uma dispersdo de
lipidios com alto ponto de fusdo, como, por exemplo, o palmitato de cetila, em meio
aquoso™. Dentre as vantagens de seu uso podemos citar a capacidade de protegao
quimica de componentes labeis, possibilidade de liberagdo controlada e aumento da
superficie de contato de substancias encapsuladas ao extrato cérneo, além disso, a
nao utilizagao de solventes orgéanicos para sua produgao e facilidade de aumento de
escala®.

Outra geracdo de nanoparticulas s&o os carreadores lipidicos
nanoestruturados, desenvolvidos através da jungdo de lipidio solido com lipidio
liquido. Com o intuito de aumentar a capacidade de incorporagao do ativo, a mistura
de lipidios nos carreadores lipidicos nanoestruturados prorroga a transigcao
polimorfica e aumenta a estabilidade do sistema®. Além disso, esses
transportadores de lipidios criam uma nanocamada lipidica na superficie da pele,
evitando a evaporagao da agua e, consequentemente, aumentando a hidratagédo da
pele'.

Outra principal nanoestrutura sdo as nanoparticulas poliméricas, estruturas
estaveis e que podem ser manipuladas para liberar o seu principio ativo somente no
local desejado*. Dependendo do método de preparo e materiais empregados,
podem ser obtidas nanoesferas ou nanocapsulas. Nas nanocapsulas, o farmaco
pode ser encontrado dissolvido no nucleo oleoso ou adsorvido na parede polimeérica.
Ja as nanoesferas sao constituidas de matriz polimérica e ndo apresentam éleo em
sua composicao. Neste sistema, o farmaco pode ser encontrado retido, adsorvido
ou disperso na matriz polimérica'.

Com a grande diversidade de nanoparticulas, € importante ser seletivo na
escolha de qual nanoestrutura usar no preparo do cosmético, ter em consideragao o
principio ativo a ser utilizado, o efeito desejado e o local a ser atingido*.

Uma classe de ativos que podem ser encapsulados sdo os compostos
extraidos de vegetais. Os extratos vegetais sao fontes promissoras de substancias
bioativas, porém em seu estado bruto podem ter a atividade antioxidante
comprometida em razdo de sua instabilidade fisico-quimica. Neste contexto, a

nanotecnologia pode ser utilizada para a estabilizagdo de diferentes compostos,
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aumentando também a estabilidade dos produtos finais. As nanoparticulas, em
geral, sdo caracterizadas por possuir uma alta superficie de contato e um grande
numero de particulas por unidade de peso. Para a formagado de nanoparticulas, a
area de superficie por unidade de peso da particula aumenta 102 vezes quando a
particula €& reduzida de 1 ym para 10 nm e o numero de particulas por peso
aumenta 106 vezes. Com isso, as propriedades originais do material bruto, como,
por exemplo, a temperatura de fusao e a solubilidade, também se modificam. Com
base nas caracteristicas decorrentes do tamanho diminuto, as nanoparticulas
contendo substancias ativas sao utilizadas com a intencdo de melhorar sua

funcionalidade, como, por exemplo, melhorar a disponibilidade ou estabilidade

quando comparada com o mesmo material na forma molecular.

Tabela 2 - Exemplos de sistemas utilizados para estabilizacdo dos ativos e seus métodos de

preparagao
Ativo Sistema Método(s) de Referénci
Nanoestruturado preparagao a
Vitamina E Nanocapsulas Nanoprecipitagao (34)
Triclosan Nanoesferas Emulsificagao-evaporac (35)
ao solvente
Vitamina A Nanoparticulas Pré-mistura seguida de (36)
lipidicas sélidas processamento em
(NLS) homogeneizador
Coenzima Q10 Nanoemulsdes Pré-emuls&o seguida (37)
de processamento em
homogeneizador
Octilmetoxicinamat | Microemulsdes Inverséo de fase com (38)
o} modificacao de
temperatura
Acido L-ascérbico Lipossomas Hidratacao do filme (39)
lipidico
Extrato de cha Niossomas Hidratagao do filme (40)
preto lipidico seguido de
sonificacao

Fonte: DAUDT, Renata M., et al., 2013.
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Sao inumeras as vantagens proporcionadas por um nanocosmético,
destacando-se: a protegcdo do ativo encapsulado contra a degradagdo quimica ou
enzimatica; a liberagdo gradual de ativos em doses favoraveis; a melhora na
homogeneidade das formulagbes; o aumento da estabilidade e da eficacia dos
produtos; e o aumento da capacidade de oclusdo da pele, devido ao tamanho

nanométrico dos sistemas®.

3.3 RISCOS DAS NANOPARTICULAS A SAUDE HUMANA

A percepcao de risco da nanotecnologia é limitada, mas esta crescendo
rapidamente’. A pesquisa sobre aspectos técnicos e cientificos da nanotecnologia
recebe crescentes investimentos e alguns produtos ja chegam ao consumidor, como
medicamentos, cosmeéticos e vestimentas. Embora muito analisado e explorado
pelas ciéncias exatas e naturais, este fendbmeno recente e — o0 que mais interessa
aqui — suas possiveis consequéncias éticas sdo ainda em boa parte desconhecidas
pela populagdo em geral'®.

De fato, a medida que diminui o tamanho de particulas, aumenta-se a
capacidade de penetragdo na pele, assim como penetrar em outras barreiras. A
questao central disso é saber a quantidade que permeia para outras camadas
nao-alvo e como essa por¢cao de penetracdo deve ser distribuida e eliminada,
quando aplicavel. Com isso, ainda é dificil prever sobre os efeitos toxicos ou efeitos
adversos da utilizagcdo dos nanomateriais no organismo, por isso, antes de
chegarem ao mercado, os produtos nanoestruturados devem ser eficientemente
testados e passar por diversos ensaios clinicos onde avaliam sua eficacia
terapéutica e seguranga em relagédo ao paciente. Embora o mercado seja promissor,
ainda € ampla a discussao acerca desta tecnologia devido aos custos e toxicidade.
Apesar de apresentarem elevado potencial e aplicabilidade, existem algumas
incognitas sobre o uso da nanotecnologia em cosméticos, pois suas limitagbes e
riscos ainda ndo estio devidamente delineados’.

A evolugdo da nanotecnologia proporcionara oportunidades para a
dermatologia e desenvolvimento de novas terapias biocompativeis e biodegradaveis
e compostos mais ativos. Nos protetores solares, por exemplo, possuem
nanoparticulas de 6xido de titanio. Tais particulas garantem protegao UV: como um

filme feito com uma infinidade de espelhos minusculos, elas sdo aplicadas sobre a
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pele e refletem a radiagdo ultravioleta. Entretanto, ha controvérsias sobre estas
minusculas particulas. Elas podem penetrar na pele caso haja algum ferimento e
iniciar uma reacado inflamatéria. A utilizacdo das nanoparticulas em protetores
solares na forma de spray também pode apresentar problemas. Cientistas tém
receio que estas particulas possam causar efeitos prejudiciais aos pulmdes quando
inaladas. Mesmo o efeito no meio ambiente ainda n&o foi adequadamente
pesquisado. Por tudo isso, se insiste na necessidade da correta estruturacao do
direito a informagdo do consumidor®.

Os possiveis riscos advindos da utilizacdo de nanocosméticos, advém do uso
de nanoestruturas com particulas que possuem didametro muito reduzido em relacéo
as barreiras celulares dos seres humanos, segundo avaliagdo do Comité Cientifico
de Produtos ao Consumidor da Comissao Europeia (SCIENTIFIC COMMITTEE ON
CONSUMER PRODUCTS - SCCP, 2005). E ainda, conforme ja esclarecido em item
anterior, a observacdo quanto a classificagao das nanoparticulas em ‘nao labeis’ e
‘labeis’ também €& de maxima importancia pois, enquanto as ‘labeis’ (ou
biodegradaveis) se dissolvem fisica ou quimicamente apds sua aplicagdo sobre a
pele, as ‘ndo labeis’ (ou ndo biodegradaveis) — insoluveis — nao se desestruturam,
podendo se agregar e gerar danos ao local de destino®.

O impacto das nanoparticulas no ser humano depende de varios fatores e
das propriedades que estas apresentam, como tamanho, massa, composi¢cao
quimica e superficie, além da maneira como ocorre a agregacao dessas
nanoparticulas. O modo como elas penetram o corpo (através da pele, por inalagao
ou por via oral) também gera diversos impactos™’.

Ressalta-se que os nanomateriais, utilizados para criagdo de produtos
nanotecnologicos, apresentam caracteristicas exclusivas, ou seja, novas, quando
comparadas aos seus similares em escala maior (ou macro). Assim, motivos
adicionais devem ser considerados, como a apresentagdo de grande aumento de
sua reatividade quimica e a grande diversidade estrutural-funcional. Deste modo, os
estudos e testes tradicionais para a verificagdo de toxicidade nado estao
completamente adaptados para nanomateriais, em virtude do rapido avancgo

experimentado pela area e da caréncia de trabalhos sistematicos e integrados®.

3.4 REGULAMENTAGCAO DA NANOTECNOLOGIA
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Os eventuais riscos e a preocupacao que se apresenta advém de estudos
desenvolvidos atestando o infimo tamanho das nanoparticulas que compde as
estruturas de um nanocosmético, o alcance a estrutura celular do ser humano,
conjuntamente com seu alcance a corrente sanguinea, a utilizagdo costumas do
produto nanocosmético, entre outras questdes técnicas. A ciéncia vem abrindo suas
portas para o ingresso de outras areas do conhecimento, as quais poderéo
contribuir consideravelmente na evolugao das pesquisas em nanotecnologia, em
todos seus aspectos'.

Na atualidade nao existe obrigatoriedade legal para informar a presenca de
nanoestruturas na composicdo de cosméticos e ndo ha regulamentacoes,
recomendag¢des ou normas diferenciadas em sua rotulagem, o que nos leva a
pressupor a existéncia de nanocosméticos disponiveis comercialmente que
incorporam a nanotecnologia sem que haja um registro formal. Em escala
internacional o Food and Drug Administration (FDA) regula os produtos de base
nanotecnoldgica caso a caso, tendo como objeto de regulacédo o produto em si, e
nao a tecnologia. No ano de 2006 o FDA anunciou a criagdo de uma forga tarefa
interna para a discussdo de assuntos relacionados a nanotecnologia, de forma
semelhante na Europa os produtos a base de nanotecnologia sao regidos por
legislacéo especifica e as autoridades regulatérias ndo exercem um controle rigido
sobre a introdugao de novos produtos cosméticos no mercado. No Brasil, ainda nado
existem requisitos especificos para o registro de produtos cosméticos de base
nanotecnoldgica, além disso, praticamente inexistem estudos ou discussbes a
respeito da regulamentagéo sobre estes produtos, ndo tendo desta maneira garantia
de que seus riscos e beneficios serao pesquisados e regulamentados. Ao contrario
do Brasil, paises da Comunidade da Unido Europeia e Estados Unidos investem
constantemente em estudos para o melhor entendimento do emprego desta
tecnologia nestas formulagdes, porém, assim como o Brasil, ainda ndo possuem

uma regulamentacgao definida®.
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4. CONCLUSAO

Diante do que foi exposto neste trabalho, constata-se o crescimento da
nanotecnologia em areas da saude humana, principalmente na producédo dos
cosméticos. Os produtos que contém nanotecnologia se diferenciam em muitos
aspectos dos demais produtos tradicionais encontrado hoje no mercado; a utilizagao
de nanoparticulas surge como estratégia para potencializar a eficacia de principios
ativos contidos nos cosméticos,0 que vem permitindo que ao longo dos anos a
industria cosmética invista cada vez mais no desenvolvimento de produtos que
contenham nanotecnologia, além da reducao de doses, e riscos nos procedimentos,
também melhora a estabilidade podendo aumentar o prazo de validade de produtos.

A nanotecnologia tem sido considerada como uma boa alternativa em
conjunto aos ativos usuais e, devido aos ganhos em eficacia e custo-beneficio, as
aplicacdes desses materiais tém sido ampliadas para varios produtos. No Brasil, nas
ultimas duas décadas, houve diversas iniciativas governamentais de fomento e
estruturacdo do setor. Diversas parcerias entre empresas e instituicdes publicas
foram estabelecidas e resultaram na formagdo e na consolidagdo de empresas
nacionais e algumas delas de atuacao internacional. Esse breve historico recente da
nanotecnologia brasileira evidencia a importancia da continuidade dos investimentos
publicos para fomentar e coordenar as pesquisas em nanotecnologia e capacitar a
industria brasileira para competicado no mercado internacional.

O resultado geral das discussdes da Uniao Europeia sobre a seguranga de
nanomateriais na dermatologia cosmética indicam que alguns riscos sao inevitaveis,
embora metodologias toxicolégicas convencionais nao sejam adequadas para
avaliar a seguranca deles. No presente, estes riscos permanecem hipotéticos
porque estas declaragbes nao sao apoiadas por resultados de pesquisa
documentados.

Quando as pessoas tém mais conhecimento sobre a nanotecnologia, elas tém mais
informagdes sobre seus beneficios ou maleficios. Argumenta-se que essa
tecnologia deveria ser incluida na educacao formal para que seja ensinada de forma

mais abrangente, como uma tecnologia do futuro.
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