UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
CURSO DE FARMACIA

Julia Souto Acioli de Matos

Nanotecnologia aplicada ao mercado de cosméticos: Passado, presente e

tendéncias.

FLORIANOPOLIS
2023



Julia Souto Acioli de Matos

Nanotecnhologia aplicada ao mercado de cosméticos: passado, presente e

tendéncias.

Trabalho de Conclusdo de  Curso
submetidoao curso de farmacia do Centro
de Ciéncias da Saude da Universidade
Federal de Santa Catarina como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de
Farmacéutico.

Orientador(a): Prof. Dr. Luis Felipe Costa
Silva

FLORIANOPOLIS
2023



Julia Souto Acioli de Matos

Nanotecnologia aplicada ao mercado de cosméticos: passado, presente
etendéncias.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi julgado adequado para obtencéo do titulo
de Farmacéutica e aprovado em sua forma final pelo Curso de Farmacia.

Florianépolis, 23 de Novembro de 2023.

Prof.° Valdecw Maria Laura, Coordenagao do Curso

Banca examinadora

Prof.° Thlago Caon Dr.° Universidade Federal de Santa Catarina

Floriandpolis, 2023



Este trabalho é dedicado a toda minha familia, professores e amigos que

me acompanharam nessa jornada.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais Ana Lucia e Alexandre e irma Luisa, que me
incentivaram em toda a minha vida e caminhada académica.

Agradeco aos amigos e familiares, por todos os momentos em que me
ajudaram incondicionalmente na realizacéo deste trabalho.

Ao professor Dr. Luis Felipe Costa Silva, por ter me orientado e ajudado
com dedicacéo e paciéncia.

A Universidade Federal de Santa Catarina, essencial na minha formacéo
profissional e académica contribuindo com todo conhecimento que adquiri ao longo

do curso.



RESUMO

Quando se trata do mercado de nanotecnologia em cosméticos, ha cada vez mais
interesse das grandes empresas em investir na tecnologia. No Brasil, o uso de
nanotecnologia aplicada a cosméticos vem cada vez mais envolvendo grandes
empresas e pesquisadores de diversos ramos. O maior desenvolvimento dessa
tecnologia se concentra nos Estados Unidos, Unido Europeia e Japéo, onde em 2008,
o investimento na area era de cerca de 1 bilhdo de dolares por ano, concentrando
metade do desenvolvimento mundial. Outros paises como o Brasil, realizam também,
investimentos significativos no setor, sendo que entre 2001 e 2006, o governo
brasileiro investiu cerca de 140 milhdes de reais em pesquisas e desenvolvimentos
na area de nanotecnologia.

Os sistemas nanoestruturados consistem em materiais com dimensdes em escala
nanometrica, extensivamente estudadas, principalmente, para promoc¢ado do aumento
da estabilidade fisica e quimica e otimizacdo de permacdo cutdnea de moléculas
bioativas, em comparacdo com formulacdes tradicionais. Quando aplicada aos
cosmeéticos, a nanotecnologia se refere a utilizacdo de pequenas particulas contendo
moléculas bioativas para melhoramento da permeacéo cutanea, potencializando os
efeitos desejados do produto.

Considerando o impacto econémico do segmento nanotecnoldgico no mercado de
cosmético, e da ascencdo do uso desta tecnologia para o melhoramento das
propriedades fisico-quimicas e de performance dos produtos, foi identificado o nicho
de maior difusdo do emprego de nanoestruturas em cosmeéticos, para acompanhar
como a tecnologia vem sendo empregada, visando detectar as tendéncias do mercado
para elaborac&o de produtos inovadores.

Dentre os cosméticos contendo nanotecnologia, foi identificado predominancia por
produtos destinados ao uso tdpico, sobretudo para amenizar o efeitos do
envelhecimento sobre a pele, também conhecidos como cosméticos anti-
envelhecimento (anti-aging). Foi identificado que no rétulo dos cosméticos ndo ha
indicacdo clara do tipo de nanocarreador empregado, ou até mesmo dos materiais
empregados no preparo das nanoestruturas, o que dificulta uma avaliagéo de risco
baseado no impacto da reducdo do tamanho dos materiais, em escala hanométrica,
frente a seguranca dos usuarios do produto.

Com base nos materiais indicados no rétulo dos cosméticos foi possivel estimar o tipo
de nanoestrutura utilizada, se destacando as nanoemulsdes e as nanoparticulas
sélidas lipidicas e nanoparticulas poliméricas (nanoesferas e nanocapsulas).

Ao avaliar as tendéncias de mercado, verificou-se o potencial do mercado de
cosméticos veganos e verdes, incluindo o uso de materiais sustentaveis para o
desenvolvimento das nanoestruturas. Desta forma, identifica-se este nicho como
sendo promissor e inovador para o mercado cosmético, possuindo guande
oportunidade para fomentar a economia brasileira, inclusive com possibilidade de
exportacao para mercados vizinhos, e/ou mais proeminentes como norte-americano,
europeu e asiatico.

Palavras-chave: Cosmeéticos; Nanoestruturas; Nanocosmeéticos.



ABSTRACT

The nanotechnology market in cosmetics has witnessed growing interest from major
companies worldwide. In Brazil, the integration of nanotechnology in cosmetics has
seen substantial involvement from large corporations and diverse researchers. The
epicenter of this technological advancement lies in the United States, the European
Union, and Japan. In 2008, these nations collectively invested approximately
US$1 billion (US dollar) annually in the field, contributing to half of the global
developmental efforts. Brazil has made significant strides too, with the government
investing around R$ 140 million (Brazilian reais) in nanotechnology research and
development between 2001 and 2006.

Nanostructured systems, comprising materials with nanoscale dimensions loading
bioactive molecules, have been extensively studied to enhance physical and chemical
stability, and optimizing the specific permeation of bioactive molecules compared to
traditional formulations, thereby enhancing the desired effects of the product.
Recognizing the economic impact of nanotechnology on the cosmetic market,
especially its influence on the physical-chemical properties and performance of
products, this study identified a niche with the highest diffusion of nanostructures in
cosmetics. This investigation aims to monitor how technology has been utilized,
tracking market trends that continually shape the landscape of innovative product
creation.

Within the realm of nanotechnology-infused cosmetics, a prevalence of products
designed for topical use, particularly for addressing aging effects on the skin
(commonly known as anti-aging cosmetics), was identified. The study also noted a lack
of clear indications on cosmetics labels regarding the type of nanocarrier or materials
used to prepare nanostructures. This absence complicates the risk assessment
associated with the impact of reducing material size to a nanometric scale concerning
the safety of product users.

By analyzing the materials specified on cosmetics labels, the study estimates the types
of nanostructures used, emphasizing lipid nanoparticles, and mixture of lipidic and
polymeric nanoparticles in the same cosmetics product.

By evaluating market trends, the potential of the vegan and green cosmetics market is
obtained, including the use of sustainable materials for the development of
nanostructures. In this way, this niche is identified as promising and innovative for the
cosmetic market, presenting a great opportunity to promote the Brazilian economy,
including the possibility of exporting to neighboring markets, and/or more prominent
ones such as North American, European and Asian.

Keywords: Cosmetics; Nanostructures; Nanocosmetics.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estrutura de lIPOSSOMAS. .......coeiiiiiiiiiiiie e eeeeeees 23
Figura 2 — Esquema de microemulSa0o A/O € OFA........uuuuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiniees 24
Figura 3 — Esquema de nanocapsulas. a) agente cosmético dissolvido no nudcleo
lipidico das nanocapsulas. b) agente cosmético adsorvido na parede polimérica. ...25

Figura 4 — Representacdo esquematica de Nanoparticula Lipidicas Solidas (SLNs)

com molécula bioativa, dispersa ou dissolvida na matriz...............ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 26
Figura 5 — Sistema tEQUMENTAT. .........coiiieiiiiieieie e e e e e eeeeeeeenes 31
Figura 6 — Esquema da epiderme. ..........ooii oo 32
Figura 7 — Esquema hipoderme com énfase nos adipOCitos. ............occvvvieeeeeeeennnnns 33

Figura 8 — Distribuicdo percentual das formas de aplicacdo dos cosméticos contendo
nanoestruturas encontrados na pesquisa realizada. ...............cccevvvviiiiiiee e, 42
Figura 9 — Distribuicdo numérica das alegacées de uso dos cosméticos contendo
nanoestruturas encontrados na pesquisa realizada. ...............ccccueeiiiiiiiiiiiiiiniii. 42
Figura 10 — Distribuicdo numérica dos tipos de formulacdes cosméticas contendo
nanoestruturas encontrados na pesquisa realizada. ..............cccceevvvviiiiiee e, 43
Figura 11 - Distribuicdo percentual dos tipos de sistemas nanoestruturados

informado nas descrigdes técnicas doS Produtos...........coooiuiiiiieieiieeee e 44



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Alteracdes histologicas e estruturais da constituicdo do sistema
tegumentar com 0 envelhecimento eXtriNSECO. ........cccceiiiiiiiiiiiiie e, 34
Quadro 2 — Alteracbes histolégicas e estruturais da constituicdo do sistema
tegumentar com o envelhecimento INtFNSECO. ........oooviiiiiiiiiiiieee e 36
Quadro 3 — As Inovacbes nanotecnoldgicas, principais produtos cosmeéticos de

aplicacao, e beneficios datecnologia..........cccceeeeviiiiiiiiiiii e, 45



LISTADETABELAS

Tabela 1 - Produtos cosméticos contendo nanotecnologia e sua provavel

(o0 .41 00 1S (o> o P 38



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABIHPEC - Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosmeéticos.

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. CAGR - Compound Annual Growth
Rate.

EC - Parlamento Europeu e Conselho de Unido Europeia. EUA - Estados Unidos da
Ameérica

FDA - Food and Drug Administration. FHL - Filme hidrolipidico

HPCP - Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes. HPPC - Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos

ONU - Organizacéo das Nag¢des Unidas

PCPC - Conselho para Produtos de Cuidado Pessoal. PR - Pessoa Responsavel.
SBD - Sociedade Brasileira de Dermatologia SCCS - Scientific Committee on
Consumer Safety. SLNs - Nanopatrticulas lipidicas soélidas

VCRP - Programa Voluntario de Registro de Cosmeéticos.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt e et st e et e et e st e e e eaeaaeas 14
2. JUSTIFICATIVA s 17
K O 1 N 1 I LV O 18
I O ] 2 N o I VL@ I €1 = = 2 I 18
3.2, OBJIETIVO ESPECIFICO ....oivieeceeceeeeeeeeeeee ettt 18
I Y @ 5T ] 0 1 19
5. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......c.ooiititiiciiieieteete ettt 20
5.1. NANOTECNOLOGIA APLICADA AOS COSMETICOS.......cceoovecieeeeeeeeeeeeeeee e 20
5.1.1. Nanoparticulas MetaliCas ...........ooovvviiiiiii e 21
5.1.2. LIPOSSOMAS ..ciiiiiiiiiieiieeeee ettt 22
5.1.3. Nanoemulsfes € MiCroemulISOES .......cccuviviiiiiiiii e 23
5.1.4. NANOPAITICUIAS ...vvveeiiiiiiee e 24
5.2. O PASSADO DOS COSMETICOS CONTENDO NANOESTRUTURAS................... 26
5.3. PREOCUPACOES ATUAIS COM OS COSMETICOS CONTENDO

NANOESTRUTURAS . ...ttt eeeseeeaass s sssssssasssassssssessssssssssssssnnnnnes 27
54, ESTRUTURADAPELE.......oo oot 30
5.5. ENVELHECIMENTO DA PELE........coiiiiiiiiiiiieee et 33
5.5.1. Envelhecimento EXIriNSECO..........cuvviiiiiiiiieiieeece e 34
5.5.2. Envelhecimento Intrinseco ou CronoldgiCo ......cccoeeeeeeeiviiiiiiiieneennn. 34
6. AVALIACAO DA CONDICAO DO MERCADO NACIONAL DE COSMETICOS

CONTENDO NANOESTRUTURAS ... 37
6.1. TENDENCIAS DE MERCADO ......coocuiiiiiiieiecee ettt sae e 45
7. CONCLUSODES ..ottt sttt s e 49

REFEREN CIAS ..o et 50



1. INTRODUCAO

A historia dos cosméticos € datada de pelo menos 30.000 anos atras, na era
pré-histérica, quando era utilizado, principalmente, em rituais religiosos e pinturas de
guerra. Os povos egipcios foram os primeiros a empregar 0s cosméticos em larga
escala, como 0 uso de extrato vegetal de henna para pinturas na pele. O termo
“‘cosméticos” deriva do grego kosmetika, que se referia, majoritariamente, a
preparacdes utilizadas para a protegdo dos cabelos, rostos e dentes, e sao
mencionadas pela pimeira vez na literatura em lliada e Odisseia, escrita por Homero
no século 8 a.C. Por volta de 180 d.c, o médico grego Claudius Galen, deu origem a
era galénica dos produtos quimico-farmacéuticos, ao desenvolver um produto
baseado em cera de abelha e bérax, chamado Unguentum Refrigerans (cold cream).
(CARTWRIGHT, 2019; LEONARDI; MATHEUS, 2005).

Posteriormente, no inicio do século XX, os produtos cosméticos passaram a
ser produzidos em escala industrial, e com a inovagao dos meios de comunicacéo, e
consequente globalizacdo, houve uma crescente expansdo comercial e avangos
tecnologicos dos cosméticos (LEONARDI; MATHEUS, 2005). No Brasil, apos a
criacao da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em 1999, os cosméticos
passaram a ser regulados por esta agéncia, relacionada ao Ministério da Saude.
Mesmo que com pequenas alteragcdes ao longo do tempo sobre o conceito de
cosmeéticos, de acordo com a Resolucédo da Diretoria Colegiada — RDC n° 752, de
19 de Setembro de 2022, Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes
(HPCP) séo preparacdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso
externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, labios,
orgaos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o
objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou
corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado (BRASIL,
2022).

Em matéria publicada pela industria Age do Brasil, em 2017, os cosméticos
mais buscados pelas mulheres no Brasil s&o os cremes hidratantes, enquanto os
homens apresentam maior demanda por espumas de barbear. Por sua vez, quando
considerados ambos 0s sexos, os protetores solares sdao os HPCPs mais produrados
(AGE DO BRASIL, 2017). A ABIHPEC — Associacéo Brasileira da Industria de

Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos publicou, em 2019, um estudo



demonstrando que os principais cosméticos vendidos para homens sao perfumes
(65%), xampus e condicionadores (63%), cuidados com a barba (40%), cremes e
locBes para o corpo (30%) (ABIHPEC, 2019).

Durante a pandemia de COVID-19 no Brasil, em 2021, os protagonistas do
setor de HPCP foram os cosméticos relacionados ao banho, de forma geral. O
produto que obteve melhor desempenho foi o sabonete, com crescimento de 9,7%
em relacdo a 2020 (ABIHPEC, 2022). A ampliacdo da rotina de autocuidado levou
ao aumento no uso de fragrancias (14%) e no hébito de realizar tratamentos de pele
(43,8%), popularmente chamado de skincare (ABIHPEC, 2021).

E em 2023, a ABIHPEC descreveu que o0s trés principais itens
comercializados no mercado externo, em 2022, foram produtos capilares
(23,7%), sabonetes (19,1 %) e artigos de higiene oral (11,6%). Ja em termos
de importacdo, os produtos mais adquiridos foram desodorantes e itens de higiene
oral (ABIHPEC, 2023).

De acordo com matéria publicada pela Forbes em 4 de julho de 2020, um
relatorio publicado em 2019, referente ao ano de 2018, aponta o Brasil como sendo
0 quarto maior mercado de beleza e cuidado pessoal do mundo (desde cosméticos
para cabelo e pele, até perfumes e produtos para a higiene bucal), ficando atras
apenas de Estados Unidos, China e Japédo. Entretanto, quanto a fragrancia, o pais
possui 0 segundo maior mercado do mundo, liderado pelos norte-americanos. Ainda
na mesma mateéria, cinco empresas concentram 47,8% do mercado brasileiro, sendo
elas as empresas nacionais Natura & Co, Grupo Boticario, e as empresas
multinacinais Grupo Unilever, Grupo L’Oréal e Colgate & Palmolive Co (WEBER,
2020).

A ABIHPEC (2023) aponta que a industria brasileira apresentou um
crescimento de 9,4% no segmento de exportacdo, no consolidado de janeiro a
dezembro de 2022, correspondendo a US$ 1,52 bilhdo de ddlares estadunidenses.
O mercado latino, é o principal destino dos produtos de HPCP brasileiros, totalizando
57% do contingente, e 0s principais parceiros econdémicos sao a Argentina, o México,
a Colémbia, o Chile e o Paraguai. Em termos de importacdes, em 2022, o aumento foi
de 7,6% em relagao ao ano anterior (ABIHPEC, 2023).

Em relacdo ao cenéario internacional, em 2017, o Comité Econdmico e Social
Europeu, indicou que o mercado europeu é lider mundial no setor de cosméticos,

avaliado em €77 bilhdes de euros em 2015, contra € 17,2 bilhdes de euros do



comércio fora da Europa, durante o0 mesmo periodo (UNIAO EUROPEIA, 2016). A
empresa Mordor Intelligence, por sua vez, prevé que o mercado de produtos de
beleza e cuidados pessoais dos Estados Unidos deva crescer a uma taxa de
crescimento anual composta (CAGR, do inglés Compound Annual Growth Rate) de
5,12 % no periodo de 2022 a 2027 (MORDOR INTELLIGENCE, 2023).

Nos ultimos anos a ciéncia cosmética vem evoluindo muito em termos de
tecnologia, explorando varias areas da ciéncia, principalmente o ramo da industria
farmacéutica (LEONARDI; MATHEUS, 2005). Uma nova vertente que vem sendo
muito empregado na inddstria de cosméticos sdo 0s nanocosméticos. A presenca de
nanomateriais em cosméticos ocorre a centenas de anos, como 0 uso de
nanoparticulas de ouro e prata para tingimento de unhas e o uso de nanoparticulas

de ouro em formulac¢des antienvelhecimento na Idade média (SHOKRI, 2017).



2. JUSTIFICATIVA

O mercado de cosméticos no Brasil e no Mundo apresenta um cenario de
crescimento expressivo nos ultimos anos. Dentro desse segmento, os produtos
cosméticos contendo nanotecnologia representam um importante nicho, que vem se
consolidando como uma estratégia crucial para a evolucdo deste setor econdémico.

Neste sentido, o presente trabalho visou avaliar a evolugéo histérica do uso
de nanocarreadores em produtos cosméticos, bem como avaliar o cenério do
mercado nacional de cosméticos contendo nanoestruturas.

E inegavel a importancia da nanotecnologia para os diversos segmentos da
indUstria, incluindo a producdo de diferentes produtos cosméticos. Os
nanocosmeticos, termo utilizado para descrever os produtos cosmeéticos contendo
nanoestruturas, vém se tornando cada vez mais significativo no comércio de
produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, se tornando uma tendéncia do
mercado num futuro préximo.

Assim, um estudo a cerca do mercado de nanocosméticos, apresentando
seus aspectos de passado, presente e tendéncias, abordando produtos disponiveis
no comércio nacional, € fundamental para que se possa ter uma visdo mais ampla
da real importancia da nanotecnologia na producdo dos produtos cosméticos, além

de auxiliar na predi¢céo de tendéncias do mercado.



3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a evolucdo do mercado nacional e internacional de cosméticos
contendo nanoestruturas, identificando tendéncias e tragando um paralelo com o risco

de impacto a seguranca do consumidor.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Dentre os objetivos especificos destacam-se:

e Avaliar a evolugcdo do mercado cosmético empregando nanotecnologia;

e Avaliar os tipos de cosméticos que mais empregam estratégias
nanotecnoldgicas para atender ao apelo do produto no mercado nacional;

e I|dentificar as tendéncias de mercado nacional para cosmeéticos contendo
nanoestruturas;

e Avaliar a relevancia do emprego de nanotecnologia no atendimento das
alegacbes dos cosméticos comercializados no Brasil;

e Discutir aspectos relacionados a regulamentacéo aplicada.



4. METODOLOGIA

O presente trabalho usou como método a pesquisa bibliografica, com a
finalidade de fornecer embasamento tedrico-referencial primario sobre o tema
nanotecnologia aplicada ao mercado de cosméticos, conceituando termos,
formulacdes, contexto historico, mercado e finalidades, visando aprofundar os tépicos
citados na continuidade do trabalho.

A busca pelas informacdes contempladas nesse trabalho foi feita em livros,
artigos, sites/portais de noticia oficiais online e legislacéo, usando as palavras-chaves:
“‘cosméticos”, “nanotecnologia”, “nanocosméticos”, ‘“legislagdo de cosméticos”,
“histéria dos cosméticos” e “mercado cosméticos”.

Foram estabelecidos artigos publicados nos ultimos 5 anos para a realizagéo
dessa pesquisa. Entretanto, artigos com data anterior ao periodo definido foram
aceitos, quando abordadas informa¢des que ndo se alteram com o tempo, como
contexto histérico e definicdo de termos. O uso de livros foi estabelecido como sendo
aqueles publicados recentemente. E 0s sites e/ou portais de noticias foram usados
os de 6rgaos oficiais brasileiros ou relacionados a agéncias regulatérias de outros
paises cujo mercado cosmeético é relevante para a economia global.

Este estudo visou, através de uma avaliagdo documental, obter dados
referentes aos produtos disponiveis no mercado nacional. A partir destes dados
discorreu-se sobre as estratégias nanotecnoldgicas adotadas na formulacdo destes
produtos, e identificou tendéncias de mercado para desenvolvimento de novos
produtos.

A avaliagdo documental dos produtos disponiveis no mercado nacional foi
realizada a partir de pesquisa online, com dados adquiridos a partir da plataforma
Google Shopping utilizando as palavras-chave “hanocosméticos” e “nanocosmetics”.
O levantamento foi realizado no periodo de agosto a setembro de 2023. Neste
levantamento foram excluidos os produtos utilizados exclusivamente com a
finalidade fotoprotetora e o nimero de produtos avaliados, foi limitado pela presenca
de informacdes relativas a composicéo da formulacéo.

A partir dos dados coletados, foram realizadas pesquisas bibliograficas nos
bancos de dados ScienceDirect® e Pubmed®, utilizando artigos cientificos para
contextualizagdo dos tipos de nanoestruturas utilizadas no desenvolvimento dos

nanocosméticos.



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. NANOTECNOLOGIA APLICADA AOS COSMETICOS

Nanotecnologia € um campo cientifico-tecnolégico transversal, disruptivo e
pervasivo, dedicada a compreensdao, controle e utilizacao das propriedades da matéria
na nanoescala. Materiais que possuem pelo menos uma de suas dimensdes em
tamanho nanométrico podem apresentar novas propriedades e caracteristicas
diferenciadas, passivas de serem exploradas para diversas aplicacdes tecnologicas.
As novas propriedades dos nanomateriais, conquistadas a partir do entendimento e
da utilizacdo da nanotecnologia, revolucionam nédo somente a ciéncia, mas também
0s setores produtivos de bens de capital, com destaque aos HPCPs (BRASIL, 2023a).

De acordo com a FUNDACENTRO, a nanotecnologia pode ser definida como
o desenvolvimento da pesquisa e da tecnologia em nivel atémico, molecular e
macromolecular, em uma escala de aproximadamente 1 a 100 nanémetros, para a
producdo de conhecimentos fundamentais dos fendbmenos e dos materiais em
nanoescala, com isto possibilitando a criacdo e o uso de estruturas, dispositivos e
sistemas com novas propriedades e funcdes devido a estes tamanhos (BRASIL,
2021).

O Regulamento de n.° 1223/2009 do Parlamento Europeu e Conselho de
Unido Europeia (EC) de 30 de novembro de 2009 define um nanomaterial como sendo
“‘um material insollvel ou biopersistente, fabricado intencionalmente e dotado de uma
ou mais dimensdes externas ou de uma estrutura interna, na escala de 1 a 100 nm
(UNIAO EUROPEIA, 2007). Para os cosméticos, as nanoparticulas empregadas,
geralmente, possuem um tamanho meédio que varia entre 50 e 5000 nm (DUBEY
et al., 2022).

O termo nanocosméticos foi definido por Fronza e colaboradores (2007),
como uma formulacdo cosmética que contem ativos ou outros ingredientes
nanoestruturados, que possuem propriedades aprimoradas em relacdo a
desempenho dos HPCPs convencionais (FRONZA et al., 2007 apud MELO et al.,
2015). O desenvolvimento de cosméticos contendo nanoestruturas €, principalmente,
destinado aos produtos para aplicagdo sobre a pele e corpo, com acado
antienvelhecimento e fotoprotetora. Os sistemas tendem a ser capazes de permear

nas camadas profundas da pele, potencializando o efeito das moléculas ativas



incorporadas nas nanoestruturas. Outra vantagem é que as nanoestruturas podem
proteger os ingredientes ativos das formulagbes contra possiveis degradacoes,
controlar a taxa de liberacdo, de tempo e de dose absorvida, trazendo melhoramento
a resposta cosmética desejada (NANDA et al., 2020). Segundo Shokri (2017), os
nanomateriais mais usados em cosméticos sdao: lipossomas, nanoemulsées,
nanocapsulas, nanopartticulas lipidicas solidas e nanoparticulas metalicas. A seguir
serao descritas as principais formas de nanoestruturas empregadas no preparo de

cosmeéticos.

5.1.1. Nanoparticulas Metalicas

Nanoparticulas metalicas sdo preparadas a partir de materiais como o
ouro, prata, titanio, dentre outros, com reducdo do tamanho das particulas, visando
alterar as propriedades fisico-quimicas (MILEZI, 2022; SHOKRI, 2017). As
nanoparticulas de ouro e de prata sdo as mais usadas nas formulacdes cosméticas,
devido a uma alta eficiéncia como antimicrobianos. Estes materiais se destacam
por possuirem elevada éarea superficial, elevada condutividade elétrica e
térmica, alta atividade catalitica e boa estabilidade quimica. Dado a estas
caracteristicas sao efetivamente usados para a preparacdo de desodorantes,
cremes faciais e dentais. Os nanometais de prata se destacam por possuirem
elevadas condutividades elétrica e térmica, alta atividade catalitica e boa estabilidade
quimica (DUBEY et al., 2022; MILEZI, 2022; NANDA et al., 2020; SHOKRI, 2017).

Para a obtencdo de nanoparticulas metalicas, pode-se usar métodos
quimicos ou fisicos. Os métodos quimicos sdo 0s mais usados e se baseiam na
reducdo dos ions metalicos em solugdo com a presenca de agentes redutores
(@lcoois, por exemplo), seguida por nucleacdo e crescimento das particulas até a
escala nanométrica. Ja os métodos quimicos sdo mais instaveis e se baseiam na
utilizac&do de solido bulk, que é transformado em nanomateriais (KOENE, 2019).

Entretanto, é importante assegurar que as formulacbes compostas pelas
nanoparticulas metalicas sejam seguras e que nao vao acarretar nenhum grau de
toxicidade para o usuario, uma vez que muitos produtos metalicos podem permear a
pele e causar prejuizos a saude humana (DUBEY et al., 2022; NANDA et al., 2020;
SHOKRI, 2017). Neste sentido, mesmo que amplamente empregadas em

cosmeéticos, € necesséria a selecao, cuidadosamente, dos tipos de carreadores em



funcdo do comportamento e das caracteristicas das moléculas ativas (MELO et al.,
2015). A relevancia do uso de nanoparticulas metalicas em produtos cosméticos é
tamanha que a L'Oreal S.A., por exemplo, € a sexta maior detentora de patentes
sobre nanoparticulas de oxido de zinco, no mundo (MASCARENHAS-MELO et al.,
2023).

Nanda e colaboradores (2020) correlacionam o uso de nanoparticulas
metalicas e seus materiais com possiveis efeitos toxicos descritos na literatura. Neste
ambito, existem relatos de toxicidade causada por danos aos &cidos nucleicos,
organelas celulares e mutacbes em cromossomos, bem como necrosa das céluas
hepaticas, toxicidade pulmonar e elevacdo dos niveis de marcadores bioquimicos
relativos a dano cardiaco apds exposicdo a nanoparticulas de 6xido de titanio.
Também existe relatos de resposta inflamatoria aguda a exposi¢do por nanoparticulas
de 6xido de zinco e nanoparticulas de silica, sendo que a segunda ainda pode
formar granulomas nos pulmdes, enquanto as nanoparticulas de prata podem inferir
em efeitos toxicos para os queratinécitos e fibroblastos da pele, além de poder
causar danos irreversiveis aos pulmdes.

Diante do exposto, as hanoparticulas metalicas vem caindo em desuso, sendo

substituidas por aquelas produzidas a partir de materiais organicos.

5.1.2. Lipossomas

Os lipossomas possuem uma geometria esférica e podem ser definidos como
vesiculas de bicamada lipidica de fosfolipidios naturais ou semissintéticos com
nucleo aquoso central. O seu primeiro uso na industria de cosmético foi em 1986,
quando a Dior langou o creme antienvelhecimento Capture®. Sdo muito utilizados
para substancias hidrofilicas e lipofilicas, sendo seu principal papel como carreador
de ingredientes ativos cosméticos, como as vitaminas. Suas vantagens consistem
em serem facilmente preparados e possuirem eficiéncia na absor¢do de principios
ativos, aléem de serem capazes de controlar a liberacdo das moléculas bioativas as
células. Entretanto, ainda apresentam algumas desvantagens como o alto custo de
producdo, baixa estabilidade osmdtica e séo facilmente oxididados devido aos
lipideos que constituem a vesicula (DUBEY et al.,, 2022; NANDA et al.,, 2020;
SHOKRI, 2017). Os lipossomas sdo majoritariamente empregados em HPCPs como

hidratantes, filtros solares, cremes para a pele, entre outros (CHAUHAN; CHAUHAN,



2023).

Figura 1 — Estrutura de lipossomas.

Fonte: iISTOCK (2023).

5.1.3. Nanoemulsdes e Microemulsdes

As nanoemulsfes e as microemulsdes sdo goticulas nanométricas liquidas
dispersas em outro liquido, formando um sistema transparente ou translicido, que
possui alta estabilidade cinética e termodindmica, no caso de microemulsdes,
enquanto as nanoemulsbes possuem menor estabilidade termidinamica. Sao
sistemas flexiveis, ou seja, sua estrutura pode ser moldada de acordo com o método
de fabricacdo. Esses sistemas podem ser do tipo: 6leo em agua (O/A), agua em 6leo
(A/O), e bicontinuos ou multiplas camadas (O/A/O ou A/O/A). Com a fungdo de
transportador de ingredientes ativos cosméticos, seu principal uso é em formulacées
de desodorantes, protetores solares e em produtos para cuidados com a pele e
cabelos (DUBEY et al., 2022; NANDA et al., 2020; SHOKRI, 2017). As hanoemulsdes
e as microemulsfes podem ser utilizados no preparo de cosméticos como logoes,
esmaltes, xampus, condicionadores, séruns para cabelo, desodorantes e filtros
solares (CHAUHAN; CHAUHAN, 2023).



Figura 2 — Esquema de microemulsédo A/O e O/A.
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Fonte: Dantas et al., 2019.

5.1.4. Nanoparticulas

As nanoparticulas preparadas a partir de materiais organicos podem ser
classificadas em funcdo da matriz utilizada em: nanoparticulas poliméricas, quando
polimeros sintéticos, semissintéticos, ou naturais sdo empregados; e nanoparticulas
lipidicas, quando lipidios sélidos, liquidos ou ceras sdo empregadas como matriz.
Quanto a composicdo, podem ser subdivididas em duas principais classes, as
nanocapsulas e as nanoesferas. As nanocapsulas sdo formadas por um nucleo de
material amorfo ou liquido, onde os agentes cosméticos sao dissolvidos, e revestidos
por uma camada de um material solido. Os sistemas nanoparticulados permitem a
liberacdo controlada dos principios cosméticos contidos, evitando possiveis efeitos
nocivos, como o acumulo de ativos no local de acdo. Sdo usadas para o transporte
formulagbes cosmeéticas sensiveis ao pH e/ou a luz, assim como aquelas que podem
degradar, perdendo eficacia, devido a processos metabdlicos (DUBEY et al., 2022;
NANDA et al., 2020).



Figura 3 — Esquema de nanocapsulas. a) agente cosmético dissolvido no ndcleo

lipidico das nanocapsulas. b) agente cosmético adsorvido na parede polimérica.
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Fonte: Adaptada de: Schaffazick e colaboradores (2003).

As nanoesferas sdo compostas por uma matriz continua de um material
sélido que pode ser polimérico ou lipidico. As nanoparticulas lipidicas soélidas
(SLNs), apareceram pela primeira vez por volta dos anos 1990, e consiste em de
uma matriz lipidica solida que visa proteger o constituinte cosmético da
biodegradacéo por enzimas, degradacao quimica, configura protecéo fisica frente a
fotOlise, assegura liberacdo controlada, e permite transporte controlado dos produtos
cosméticos (DUBEY et al., 2022; NANDA et al., 2020).

Enquanto as nanoparticulas poliméricas sélidas séao estruturas coloidais, que
medem em torno de 100-500 nm e podem ser classificadas em nanoesferas ou
nanocapsulas, dependendo da morfologia e organizacdo da estrutura. As
nanocapsulas poliméricas possuem um nucleo oleoso envolto por uma parede
polimérica. Nessa configuracdo, o farmaco pode estar dissolvido/disperso no nucleo
ou adsorvido na parede polimérica. Ja as nanoesferas poliméricas sao sistemas
matriciais e ndo possuem 0leo ou polimero liquido na sua formulacdo, onde o
farmaco pode ser encontrado retido ou adsorvido na particula (CHASSOT, 2013;
SOUTO et al., 2012).

Devido aos seus tamanhos submicrométricos (50 a 1000 nm), possuem boa
difusdo na pele e s&o usados para a preparagdao de cremes, logbes e protetores
solares (DUBEY et al., 2022; NANDA et al., 2020). As nanoparticulas, tanto
nanocapsulas quanto nanoesferas, sdo amplamente utilizadas no preparo de
hidratantes, cremes anti-sinais, produtos anti-envelhecimento e produtos destinados
a pele acneica (CHAUHAN; CHAUHAN, 2023).



Figura 4 — Representacdo esquematica de Nanoparticula Lipidicas Solidas (SLNs)
com molécula bioativa, dispersa ou dissolvida na matriz.
D ;
CB OO£ 8) ) o — Matriz
CB @0 OO o RO
CB (B 8) e o
00

800‘{\

Substancia
bioativa

Fonte: Adaptada de: Schaffazick e colaboradores (2003).

5.2. O PASSADO DOS COSMETICOS CONTENDO NANOESTRUTURAS

O uso de nanoparticulas para fins cosméticos é descrito no Papiro de Ebers,
em cerca 2600 a 2200 a.C., no Egito, com o0 emprego de nanoparticulas de cobre. O
cobre é um dos poucos elementos que podem ser encontrados naturalmente na forma
de nanoparticulas. Este material fora amplamente utilizado com fun¢des de pigmento,
cuidados com os cabelos, atividade anti-envelhecimento e como cicatrizante, além de
poder ser utilizado como antimicrobiano e anti-oxidante (MASCARENHAS-MELO et
al., 2023).

Os Gregos e 0os Romanos, ha mais de 2000 anos, produziram 0s primeiros
quantum dots de Sulfeto de Chumbo (II) (PbS), particulas com tamanho variando
entre 1 e 10 nm com propriedades Opticas e magnéticas distintas do material de
origem. Utilizando 6xido de chumbo (PbO), agua e hidroxido de calcio (Ca(OH)2) e

outros ingredientes, era formada uma pasta que, aplicada nos cabelos grisalhos ou
de tons claros, os tornava escuros, atuando como uma tintura ou um tonalizante
capilar. Esta preparacdo permaneceu sendo reportada e utilizada até os tempos
modernos, quando descrita em documentos Arabes do periodo da Idade Média
(Séculos V a X), durante a Renascéncia (Séculos XIV a XVI), e por enciclopédias na
Idade Moderna, até os dias de hoje, quando os quantum dots sdo empregados como
pigmentos. Os quantum dots interagem com os fétons da luz, sendo estimulados e
emitindo fluorescéncia na regido do UV-visivel, e desta forma sdo empregados no
preparo de esmaltes de coloracdo neon (MASCARENHAS-MELO et al., 2023,
WALTER et al., 2006).

A primeira empresa a introduzir sistemas baseados em nanotecnologia em

cosmeéticos foi a Lancome, uma divisdo da empresa francesa L’'Oréal, no ano de 1995.



O produto consistia em um creme facial contendo nanoparticulas de vitamina E, para
o tratamento anti-envelhecimento. A partir deste lancamento, outras empresas
iniciaram o0 desenvolvimento e comercializacdo de cosméticos contendo
nanoestruturas (BARIL et al., 2012; MELO et al., 2015). No Brasil, o primeiro produto,
de desenvolvimento nacional, contendo nanoestruturas foi produzido pelo O Boticario,
como um creme anti-sinais para a regido ao redor dos olhos, para a testa e o
contorno dos labios, encapsulando vitaminas A, C e K. Este cosmético deu inicio a
uma linha de produtos langados em meados de 2005. Em 2007, a Natura langou um
cosmético para aplicacdo no corpo, visando a hidratacdo da pele, empregando
particulas com tamanho de aproximadamente 150 nm (BARIL et al., 2012; MELO et
al., 2015). Além disso, nanomateriais também foram utilizados para introducéo de
novos pigmentos para produtos como batons e esmaltes, além de promover um
efeito mais prolongado para maquiagens, sdo efetivos no efeito fisico fotoprotetor
originando filtros solares mais translicidos. Com relacdo aos filtros solares, as

nanoparticulas de diéxido de titanio (TiO2) e nanoparticulas de 6xido de zinco (ZnO)

sdo amplamente empregadas (DRENO et al., 2019; MASCARENHAS-MELO et al.,
2023).

5.3. PREOCUPACOES ATUAIS COM OS COSMETICOS CONTENDO
NANOESTRUTURAS

O crescente desenvolvimento de novos cosmeéticos contendo nanoestruturas,
em todo o mundo, vem despertando preocupacgdes com relacdo aos impactos dos
materiais nanoparticulados sobre os consumidores. Um relatorio de 2004 da Royal
Society e da Royal Academy of Engineering, relatou, pela primeira vez, quadros de
nanotoxicidade para a saude humana e ambiental (NANDA et al., 2020). Ha relatos
de pesquisadores sobre uma penetracdo indesejada de nanoparticulas através da
pele e da circulagdo sanguinea. Estudos demonstram que as nanoparticulas de
oxido de zinco e diéxido de titanio (10-200 nm), usadas em protetores solares,
podem penetrar na pele intacta de forma indesejada, podendo causar dano
biol6gico, como é o caso das nanoparticulas de diéxido de titanio, que possuem o
potencial de induzir autofagia e necrose nas células de Sertoli (SHOKRI, 2017).

Uma exposicdo ocupacional também pode ser a causa de uma

nanotoxicidade. Esse contato pode ocorrer durante o processo de producdo desses



sistemas, ou durante o seu uso, descarte e reciclagem. As principais vias de
exposicao sao: inalacdo, ingestao oral e absorcao dérmica (SHOKRI, 2017).

A RDC n° 752, de 19 de Setembro de 2022 ainda classifica e define os
produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfume como sendo de grau 1 ou de grau
2. Os produtos de grau 1 sdo “aqueles cuja formulagdo cumpre com a definicdo
adotada por esta RDC e que se caracterizam por possuirem propriedades basicas
ou elementares, cuja comprovacao nao seja inicialmente necessaria e nao requeiram
informacgdes detalhadas quanto ao seu modo de usar e suas restricbes de uso, devido
as caracteristicas intrinsecas do produto.” Ja os produtos de grau 2 “sdo produtos de
higiene pessoal, cosméticos e perfumes cuja formulacdo cumpre com a definicdo
adotada por esta RDC e que possuem indicacfes especificas, cujas caracteristicas
exigem comprovacédo de seguranca e/ou eficacia, bem como informacgdes e cuidados,
modo e restricfes de uso” (BRASIL, 2022). Entretanto, é importante ressaltar que nao
existe uma legislacao vigente que regularize 0 uso de nanocosmeéticos.

Em 20 de agosto de 2014, a ANVISA instituiu o Comité Interno de
Nanotecnologia (BRASIL, 2014), com a finalidade de coordenar as acoes
institucionais na area da nanotecnologia julgadas prioritarias pela Diretoria Colegiada;
coordenar a elaboracdo de norma da ANVISA que obrigue o proponente do registro
ou cadastro a informar sobre a natureza nanotecnolégica dos produtos e processos
sujeitos a vigilancia sanitaria; acompanhar a elaboracdo de normas ou guias
especificos destinados a avaliagdo de seguranca, monitoramento e controle dos
produtos processos nanotecnolégicos na area de competéncia da Agéncia; formular
proposta para a criacdo de um banco de dados sobre nanoparticulas ou
nanomateriais manufaturados relacionados a saude; elaborar plano de acdo ou
estratégia de capacitacdo de recursos humanos na area de nanotecnologia para
servidores da agéncia; entre outras providéncias. No entanto, até a presente data,
nenhuma acao relacionada ao controle e/ou recomendacdes para garantia da
seguranca de cosméticos empregando nanotecnologia foi realizada, e ao avaliar a
Agenda e os Projetos regulatorios do biénio 2021 - 2023, ndo foi constatado
qualquer tema que aborde nanotecnologia no ambito farmacéutico e/ou cosmético
(BRASIL, 2023b).

Com relagdo a um panorama internacional, nos Estados Unidos da América
(EUA), em 2007, o FDA (Food and Drug Administration), agéncia nacional que

regulamenta o registro de alimentos e medicamentos, iniciou uma Forca Tarefa em



Nanotecnologia, originando um Guia, publicado em 2011, intitulado Guidance for
Industry: Safety of Nanomaterials in Cosmetics Products, que pode ser livremente
traduzido como Guia para Indastria: Seguranca dos Nanomateriais em Produtos
Cosmeéticos, que relata a preocupacdo com relacdo ao emprego de nanoestruturas
em cosméticos. No entanto, segundo a legislacdo dos EUA, cosméticos néo precisam
ser aprovados pelo FDA, sendo que somente agentes corantes necessitam de
aprovacao para uso em cosmeéticos. A responsabilidade quanto a seguranca do
produto cosmétido € da empresa fabricante. Uma iniciativa conjunta entre o FDA e o
Conselho para Produtos de Cuidado Pessoal (PCPC) instauraram o VCRP, um
Programa Voluntario de Registro de Cosméticos, que providencia detalhes sobre
materiais que sdo utilizados em produtos cosméticos, e seus efeitos adversos. Outro
orgdo € o U.S. Cosmetic Ingredient Review Expert Panel, responsavel por gerenciar
todos os compostos utilizados em cosméticos (DUBEY et al., 2022).

No mercado europeu, a Comissdao da Unido Europeia emitiu a
Regulamentacdo (EC) n° 1223/2009, como legislacdo principal que governa o0s
produtos cosmeéticos na Europa. Nesta legislacdo € instaurada a figura da Pessoa
Responséavel (PR), como sendo uma pessoa, um grupo de pessoas ou uma empresa
como responsavel pela garantia da qualidade e seguranca dos produtos
cosméticos. Esta PR é envolvida no preenchimento das fichas de informacdes sobre
os produtos, notificacfes e a mencgdo a qualquer efeito indesejavel para o produto.
Outro comité europeu € o Comité Cientifico sobre Seguranca do Consumidor
(SCCS, do termo em inglés Scientific Committee on Consumer Safety), que é
responsavel por garantir a seguranca de ingredientes cosméticos, supervisionando
se os fabricantes cumprem com todas as regras e recomendacdes, especialmente,
relacionadas as nanoestruturas (DUBEY et al., 2022; FERREIRA et al., 2023).

De acordo com a Revisdo 11 do guia The SCCS notes of guidance for the
testing of cosmetic ingredientes and their safety evaluation, emitido pelo SCCS, o
racional da seguranca dos produtos cosméticos baseado na seguranca dos seus
ingredientes esta fundamentado no fato de que milhares de produtos cosméticos
diferentes no mercado europeu séo derivados de um nimero limitado de substancias.
Sendo assim, listas de ingredientes sdo organizadas em Anexos, sendo que 0s
Anexos Il e Ill apresentam, respectivamente, a Lista de Substancias Proibidas e a
ista de Substancias Restritas. E todos os ingredientes em produtos cosméticos sao

de responsabilidade do PR, conforme definido na Regulacdo (EC) n° 1223/2009.



Adicionalmente, o guia da SCCS indica que evite 0os nanomateriais que Ss&o
intencionalmente produzidos e sejam insolUveis ou pouco sollveis, ou biopersistentes
(como metais, Oxidos metalicos, materiais de carbono, e etc.) e ndo aqueles
completamente solGveis ou degradaveis e ndo persistentes (como os lipossomas,
emulsdes oleo/agua, e etc) (UNIAO EUROPEIA, 2021).

O Guia da Unido Europeia parece ser um marco inicial para a tratativa
baseada em risco do uso de ingredientes nanoparticulados em cosméticos, sobretudo,
com avaliacdo baseadas em determinadas propriedades fisico-quimicas,
comportamento biocinético, interacdo fisiolégica, e/ou efeitos téxicos que sejam
distintos entre o material convencional e o material nanoestruturado. Por meio do
Guidance on the safety assessment of nanomaterials in cosmetics inclui parametros
de avaliacdo de seguranca, baseada em risco, nivel de exposi¢cao aos ingredientes,
caracterizacao e identificacdo da relacdo dose-resposta, bem como a avaliacao de
risco do uso nos nanomateriais para a satde do consumidor (UNIAO EUROPEIA,
2019).

Considerando que a maioria dos produtos cosméticos contendo
nanoestruturas sdo destinados para a aplicacdo sobre a pele e/ou seus apéndices,
faz-se necessario compreender as funcdes de cada porcao do tecido tegumentar, de

modo a possibilitar uma avaliagcdo baseada em risco com maior assertividade.

5.4. ESTRUTURA DA PELE

Com a globalizacdo de compostos cosméticos, a industria farmacéutica de
cuidado com a pele cresceu muito, sendo necessario um aumento na producéo e
desenvolvimento em escala industrial de produtos e tecnologias para essa finalidade.
Os principais produtos cosméticos, no mercado, que utilizam a nanotecnologia sdo os
destinados a aplicacdo na pele, principalmente os com acgdo antienvelhecimento e a
fotoprotecdo (CAMPOS, 2015). Assim, faz-se importante conhecer as principais
camadas da pele, bem como as suas fun¢gbes e composicéo, a fim de produzir o
produto cosmético mais adequado.

A pele € o maior 6rgdo do corpo humano e tem importantes fungdes vitais
como protecdo fisica, quimica e biolégica, termo-hidro regulacdo e via de
administracdo de compostos bioativos. E composta por trés camadas principais:
epiderme, derme e hipoderme (NANDA et al., 2020).



Figura 5 — Sistema tegumentar.
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Fonte: Adaptado de Géhin e colaboradores (2023).

A epiderme é a camada mais externa da pele, sendo a primeira barreira contra
a desidratacdo e agbes externas ao organismo, como radiagdo UV e patdégenos. Nao
possui vascularizacao e esta sempre em renovacéao, sendo constituida principalmente
por queratina. E considerada dindmica, uma vez que suas células estdo sempre
migrando para regides mais superficiais da pele, devido aos processos
de envelhecimento e diferenciacdo celular. Além disso, pode ser subdivida em
estrato germinativo ou basal, espinhoso, granuloso e corneo. E composta
majoritariamente por queratinocitos em diferentes estados de maturacédo, além de
melandcitos, células de Langerhans e células de Merkel. E alimentada por difus&o
pela derme, através da lamina dermo-epidérmica e sua principal funcdo € ser uma
barreira fisiol6gica a diversos eventos, como entrada de agentes microbianos e
perda de fluidos no corpo. (NANDA et al., 2020; RUIVO, 2014; TRINDADE, 2022).



Figura 6 — Esquema da epiderme.

Camada de

Células Mortas Camada Coérnea

] Ccamada Lucida

—

Camada Granulosa

Desmossomos

Células de Langerhans
Camada Espinhosa

Queratinécitos

Camada Basal
Melandcitos

Fonte: Adaptado de Ramadon e colaboradores (2021).

A Derme estéa entre a epiderme e o tecido subcutaneo. E a responséavel pelo
suporte nutricional e estrutural, devido a alta vascularizacdo dessa camada, além de
ter participacdo nos processos participacdo nos processos fisiologicos e patolégicos
da pele. E constituida por tecido conjuntivo denso, dividindo-se em derme papilar
(mais externa e fornece nutrientes a pele), reticular (profunda e fornece nutrientes e
oxigénio a pele) e adventricial (presente nos anexos cutaneos). O tecido conjuntivo da
pele é formado por agua, fibras de colageno, fibras de elastina, mucopolissacarideos
e por glucosaminoglicanos ou GAG’s (compostos da derme capazes de absorver
agua, como o acido hialurénico, o sulfato de condroitina, o sulfato de dermatano e o
ceratano). O principal componente do tecido conjuntivo da derme é o gel
mucopolissacarideo devido a presenca de uma matriz fibrosa feita de colageno e
elastina (BERNARDO, 2019; RUIVO, 2014).

A hipoderme é a camada mais interna da pele, compreendendo os tecidos
adiposos, e o0 seu principal componente sdo os adipdécitos. Possui algumas fungdes
como termorregulagdo, armazenamento de energia, e protecdo contra lesdes
mecanicas (NANDA et al., 2020).



Figura 7 — Esquema hipoderme com énfase nos adipdcitos.

Hipoderme

Fonte: Adaptada de Portal Iped, 2023.

Os principais anexos cutaneos sdo as glandulas sudoriparas, as glandulas
sebéaceas, o filme hidrolipidico (FHL) e o FNH. As glandulas sudoriparas produzem
as secrec¢0Oes do suor, ajudando na regulacao da temperatura corporal e na reparacéo
da epiderme, além de contribuir na constituicdo da porcdo aquosa do FHL. As
glandulas sebaceas séo glandulas ativadas na puberdade devido a acdo hormonal e
sdo as responsaveis pela producéo e libertacdo de sebo, que auxilia na lubrificacéo
do pelo e da pele, além de constituir a fase oleosa do FHL. O filme hidrolipidico
(FHL) possui algumas fungdes como, prote¢édo contra desidratagao, barreira contra
agressores externos e manutencéo do pH da pele. Por fim, os FNH ajudam a manter
a hidratacdo cutanea, por terem grande capacidade higroscopica (FOWLER, 2012;
HARRIS, 2009; RUIVO, 2014).

5.5. ENVELHECIMENTO DA PELE

De acordo com a Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), em 2019 haviam
cerca de 703 milhdes de pessoas acima de 65 anos no mundo, com previsdo desse
namero chegar a 1,5 bilhdes de pessoa acima de 60 anos, até 2050. Com a tendéncia
do aumento da longevidade da populacdo mundial, a busca por métodos que possam
auxiliar a retardar o impacto do processo de envelhecimento tem se tornado mais
frequente, proporcionando o surgimento cada vez maior de produtos com agéo
antienvelhecimento (anti-aging) (ARAUJO et al., 2021; CLEMENTINO et al., 2022;
ONU, 2019).

O processo de envelhecimento cutaneo estd relacionado com a ndao



renovacao das células somaticas da pele, perda de tecido fibroso, e reducéo da rede
vascular e glandular. Com base em influéncias genéticas e de estilo de vida, pode
ocorrer perda de até 50% da funcéo fisioldgica cutanea. O envelhecimento cutaneo é
um processo biologico natural, que pode decorrer de fatores intrinsecos ou
extrinsecos, sendo que ambos derivam da sintese de radicais livres (ARAUJO et al.,
2021; SBD, 2023).

5.5.1. Envelhecimento Extrinseco

De acordo com a Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD),
envelhecimento extrinseco é aquele que € provocado pelos fatores ambientais como
estilo de vida (dieta, pratica de exercicios, fumo), estresse fisiologico e fisico,
poluicdo do ar, e principalmente exposi¢cdo ao sol. A exposi¢cao excessiva a radiacao
ultravioleta (UV) pode gerar queimaduras e fotoenvelhecimento, além do cancer de
pele (SBD, 2023).

Quadro 1 — Alteracdes histoldgicas e estruturais da constituicdo do sistema

tegumentar com o envelhecimento extrinseco.

Local da

Pele AlteracGes Clinicas

e Prejuizo ao sistema imune, devido a diminuicdo dascélulas de
Langherans.

Epiderme e Manchas de idade pois ha alteragédo dos melandcitos.

e [Espessamento actinico por agédo do sol.

e Achatamento da lamina dermo-epidérmica.

e Alteragdes a nivel fibrilar: proliferacdo amorfa das fibrasde elastina,

degradacdo das fibras de colageno e diminuigc&o de fibroblasto.
Fonte: Adaptada de Gilchrest e Krutmann (2006).

Derme

5.5.2. Envelhecimento Intrinseco ou Cronoldgico

De acordo com a Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD), o processo de
envelhecimento intrinseco é aquele relacionado com a passagem de tempo, sendo
influenciado por fatores genéticos, hormoénios e reacbes metabdlicas (estresse
oxidativo). Sendo as principais caracteristicas desse tipo de envelhecimento: as linhas

de expressao, a diminuicdo da espessura da pele e o ressecamento cutaneo (SBD,



2023).

A genética como determinante do envelhecimento intrinseco, diz respeito a
diminuicdo de mitose celular, perda de matriz producdo da matriz dérmica e aumento
da sintese de radicais livres, com consequente aparecimento dos sinais de
envelhecimento, pois pode causar danos no DNA (ARAUJO et al., 2021; SBD,
2023).

Existe a tendéncia natural dos hormonios sexuais (estrogénio e testosterona)
e dos hormodnios de crescimento diminuir com o avanco da idade. Essa diminui¢cao
dos niveis hormonais gera uma deterioracdo acelerada na pele, como por exemplo,
em mulheres na menopausa, onde a diminuicdo de estrogénio prejudica a renovacao
celular da pele, com afinamento da derme e epiderme (Secretaria de Saude do Rio
de Janeiro, 2017).

O estresse oxidativo tem papel importante no envelhecimento cutaneo, uma
vez que com o avanco da idade ha um aumento do mesmo no organismo. Assim, as
altas concentracdes de espécies reativas de oxigénio podem causar danos oxidativos,
resultando em promocao de doencas relacionadas a idade, como doencas
inflamatdrias ou reacdes alérgicas cutaneas e infec¢des da pele. A sua capacidade
de modificar os ciclos de renovacédo celular e de causar danos ao DNA, acaba
influenciando a liberacdo de mediadores proé-inflamatérios, podendo desencadear as
doencas inflamatoérias ou as reacdes alérgicas na pele. Além disso, como ocorre a
diminuicdo das células de Langherans ao longo dos anos, o0 sistema imune acaba
sendo afetado, perdendo a sua capacidade de afastar o estresse oxidativo ou as
infecgBes cutaneas (SIMAS; GRANZOTI; PORSCH, 2019; SBD, 2023).



Quadro 2 — AlteracgGes histologicas e estruturais da constituicdo do sistema

tegumentar com o envelhecimento intrinseco.

Local da Alteracdes Clinicas
Pele
¢ Reducéo da renovacao celular.
e Prejuizo ao sistema imune, devido a diminuicdo dascélulas de
Langherans.
Epiderme e Reducédo de melandcitos.

e Reducéo da espessura.
e Diminuicdo da mitose da camada basal.
e Achatamento da lamina dermo-epidérmica.

¢ Reducéo de fibroblasto.
Derme e Reducéo de colageno e elastina.
Reducédo do nimero celular.

Reducao da producao de suor e sebo.
Reducédo de sensacgfes e estimulos.

e Perda de pigmento dos pelos,
e Queda dos pelos e cabelos.
Anexos A : : ~
N e Deficiéncia da microcirculagéo.
cutaneos .
[ ]

Fonte: Adaptada de Gilchrest e Krutmann (2006).

Existem diversas teorias relacionadas ao envelhecimento. Em 2004, Mota e
colaboradores postaram um artigo intitulado “Teorias biolégicas do envelhecimento”,
gue classifica as mesmas em duas grandes categorias gerais: Teorias Genéticas e
Teorias Estocasticas. As teorias classificadas com genéticas defendem a participacdo
dos genes no processo de envelhecimento. Ja as teorias classificadas como
estocasticas dizem respeito a perda de funcionalidade acoplada ao fenbmeno de
envelhecimento, devido a acumulacdo aleatéria de lesdes por acdo ambiental, em

moléculas vitais, provocando um declinio fisiologico progressivo (MOTA et al., 2004).



6. AVALIACAO DA CONDICAO DO MERCADO NACIONAL DE COSMETICOS
CONTENDO NANOESTRUTURAS

Através da pesquisa na plataforma Google Shopping foram levantados 19
produtos cosméticos distintos, disponiveis no mercado brasileiro, que utilizam
nanotecnologia na sua formulacédo. A Tabela 1 retrata os produtos investigados, bem

como sua via de aplicacéo, e composi¢ao indicada em rétulo.



Tabela 1 — Produtos cosméticos contendo nanotecnologia e sua provavel composicao.

Nome Comercial

Composicao

Indicacao de

Aplicacéo

Fluido Hidratante 3D -

Bioage

Aqua, Disodium EDTA, Allantoin, Imidazolidinyl Urea, Xanthan Gum, Glycerin,
PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Glycereth-7 Triacetate, Sodium PCA, Sodium
Lactate, Arginine, Aspartic Acid, PCA, Glycine, Alanine, Serine, Valine, Proline,
Threonine, Isoleucine, Histidine, Phenylalanine, Phenoxyethanol, Caprylyl Glycol,
Sorbitol, Lecithin, Tocopheryl Acetate, Glyceryl Linoleate, Glyceryl Linolenate,
Retinyl Palmitate, Sodium Ascorbyl Phosphate, Glyceryl Caprylate, Portulaca
Oleracea Extract, Mentha Piperita Extract, Propyl Gallate, Gallyl Glucoside,
Epigallocatechin Gallatyl Glucoside, Benzyl Alcohol, Dehydroacetic Acid,
Chamomilla Recutita (Matricaria) Extract, Aloe Barbadensis Leaf Extract,
Aminomethyl Propanol, Parfum, Butylphenyl Methylpropional, Geraniol, Hexyl
Cinnamal, Limonene, Linalool.

Topico Facial

Corporal

e

Sérum
30ml — Dermachem

Antiolheiras

Agua, Goma Xantana, Edetato Dissodico, Peg-7 Glyceryl Cocoate, Coffea Arabical
Leaf/Seed Extract, Benzoato de Sddio, Fenoxietanol, Caprylil Glycol, Sulfato de
Magnésio, Silicio, Cloreto Férrico, Cloreto de Célcio, Nicotinamida, Cucumis
Sativus Fruit Extract, Decametilciclopentasiloxano, Dimetilidantoina, Cafeina,
Alginato de Sédio, Sorbato de Potassio, Acido Citrico, Citrato de Calcio.

TOpico Facial,
regido dos olhos.

Nano Acid — Sérum de

Acidos
Nanotecnologia
Eccos
Ecoldgicos

com

Cosmeéticos

Acido Mandélico - 100mg/g, Nano Shine AF - 10mg/g (Acido Ferdlico e Oleo de
Semente de Uva), Nano Kojic acid - 10mg/g (Acido Kdjico, Acido Linoleico, Acido
Oleico, Acido Miristico, Extrato de Arroz, Oleo de Semente de Aveia).

Topico Facial




Nome Comercial

Composicao

Indicacao de

Aplicacéo

Gel Creme |Agua; Etilhexil Metoxicinamato; Aspartato de Metilsilanol Hidroxiprolina; Palmitato[T6pico facial e
Nanocapsulas — |de ascorbila; Oleo de semente de Punica granatum; Polisorbato 80; Oleato dejpescoco.
Buona Vita Sorbitano; glisideo de decila; Bis-Benzotriazol Tetrametilbutilfenol de metileno;

Hidroxibenzoil de dietilamino hexil benzoato; Octocrileno; PCA sddica; gluten de

trigo hidrolizado; Goma de Ceratonia siligua; sulfato de dextrana sédica; Bis-

Hidroxietii de trometamina; Etilhexilglicerina; Neopentil glicol; Diheptanoato;

Poliester-7; Glicerina; Fosfato de potassio de cetila; Silica. Acido hialurénico,

Fenoxietanol; Alcool cetearilico; Acrilatos/C10-30 Alquil acrilatos; Crospolimero

Goma xantana,; trietanolamina; EDTA dissodico; BHT.
Sérum Nano [Nano Resveratrol, Nano Hydrolift, Niacinamida, Vitamina E Topico facial
Rejuvenescence -
Nanocapsulas
Rejuvenescedora -
Dellavital
Base Transformake®Acido hialurdnico, Acido miristico, Acido linoleico, Acido oleico, Nano resveratrol,[T6pico facial
85% Skincare — Bendita)Vitamina E, Niacinamida PC, Beracare CBA, Oleo de maracuja; e Oleo de Roma.
Make
Filtro Solar FPS 60Hidro-Bio, Nano Lightning, Phlorentin, Base FPS 60 QSP TOpico facial e
com Nano Vitamina C corporal
— Farma Koerich
Nano Face Qil Control [Nano Up Lift - 20mg/g (Acido Hialurénico, Acacia do Senegal), Nano Oil Control -{T6pico facial e
— Eccos Cosméticos{15mg/g (Oleo Essencial de Alecrim, Oleo Essencial de Salvia, Oleo Essencial de/corporal

Ecoldgicos

Menta, Oleo Essencial de Abdbora, Oleo Essencial de Camomila, D-pantenol),
Complexo Antisseborreico - 40mg/g (Extrato Glicerinado de Salvia, Extrato
Glicerinado de Quilaia, Extrato Glicerinado de Jud), Hidrovance - 40mg/g (Silicios
Organicos), Extrato Glicerinado de Pitanga - 10mg/g, Extrato Glicerinado de
Acerola - (Vit.C) - 10mg/g, D-Pantenol. (Pré vitamina B5) - 20mg/g, Zinco PCA -

5mg/g




Nome Comercial

Composicao

Indicacao de

Aplicacéo
Antiox C Toénico|Nano Vitamina C, Nano &cido ferulico, Glicofilme, Agua thermal e Acido hialurénico. [Tépico facial e
Thermal Tecnologiaj corporal.
Nano Cosmobeauty —
Cosmobeauty
Sérum Facial Noturno|Nano 6leo essencial de Alpinia, Nano 6leo essencial de Pitanga, Nano acido[Tépico facial.
NanoPitanga 30ml —hialurénico, Nano Q10, Nano mellane, Nano vitamina E.
Harmonia Natural
Sérum Nano Vitamina [20% de Vitamina C pura, 5% de Vitamina E e, 0,3% de retinol em sérum. Topico facial.
C — Pure4U
Sérum Complex C [Vitamina C nano, Vitamina E, Extrato de roma, Oleo essencial de laranja. TOpico para as
Nano - Amoah Maos.
Creme Revitée Anti- [Nano up lift, Revinage, Densiskin, Pro TG3, Nano resveratrol, Niacinamida e Nano [Tépico facial.
Age - Puriflora acido kagjico.
Hidrabene Vit C Facial |Agua, Etilhexilmetoxicinamato, Hidroxibenzoil benzoato de hexila dietilamino,[Topico facial.

FPS
HIDRABENE

50

Isononanoato de cetearila, PPG-3 etilhexanoato de benzila, Didxido de titanio,
Salicilalto de etilhexila, Amido octenilsuccinato de aluminio, Ciclopentasiloxano,
Bis-benzotriazolila tetrametilbutilfenol de metileno, Estearato de glicerila, Alcool
cetilico, Dipropilenoglicol, Propanediol, Octocrileno, Crospolimero do Metil
Metacrilato, PVP de Triacontanila, Acido oleico, Acido estearico, Oleo de semente
de Punica granatum, Palmitato de ascorbila, Dimeticona, Estearato de PEG-75,
Fenoxietanol, Kaolin, Poloxamer 407, Polisorbato 80, Acido palmitico, Alumina,
Steareth-20, Ceteth-20, Palmitato de cetila, Alcool cetoestearilico, Acetato de
tocoferol, Glicésido de decila, Crospolimero de acrilatos/ C10-30 e acrilatos de
alquila, Argila, Steareth-21, Steareth-2, PPG-15 éter de estearila, Goma xantana,
Carbémero, EDTA dissddico, Trietanolamina, Simeticona, Tetra-di-t-bultil

hidroxihidrocinamato de pentaeritritila, Caprilil glicol, Mica, Propilenoglicol,

Metilisotiazolinona, BHT, P6 das folhas de Aloe barbadensis.




Nome Comercial

Composicao

Indicacao de

Aplicacéo

Sérum  Anti-Aging - [Nano hydrolift, Nano palmitato de retinol, Lipe arbutin, Nano acido hialurénico, D-Tépico facial.
Téchne Pantenol, Algisium C.
Immortalité-C Acido Hialurénico, Acido Manurdnico, Algisium C®, Nanovetor Vitamina C, Oleo daTépico facial.
Nano Sérum de [Semente de Roma, Palmitato de Ascorbila, Silicio Orgéanico.
Vitamina C — Tulipia
Favos - Nano Séruml|Acido Hialurénico, Alantoina, Black BeeOme™, Colageno Hidrolisado, Extrato[Topico facial,
Anti-age de mel —Glicdlico de Aroeira, Nano Hydrolift, NanoCopper Peptideo, Nanofactor® IGF -pescoco e colo.
Tulipia Fator de Crescimento Insulinico, Pantenol, Seivamel®.
Nano Up Factor —Nano DMAE - 100mg/g (DMAE Biotecnolégico), Colageno vegetal - 50mg/g,[T6pico facial.
Eccos Cosméticos|Colageno hidrolisado - 50mg/g, Raffermine - 30mg/g, Instensyl 3D - 20mg/g (Botox
Ecolbgicos Natural), Hydroxyprolisilane CN - 10mg/g (Silicios Orgéanicos), Nano Up Lift -

50mg/g (Acido Hialurénico, Acéacia do Senegal), Nano Nutrix - 10mg/g

(Aminoacidos Essenciais), Nano resveratrol - 20mg/g (Fracdo Ativa da Uva, Oleo

de Roma), Nanofactor - TGFB3 - 10mg/g (Fator de Crescimento Transformador),

TGP-2 peptideo - 10mg/g (Fracdo Ativa dos Fatores de Crescimento).
Creme Facial NanolAgua, Hidrolato de geranio, Poligliceril-2 estearato, Estearato de glicerila, AlcoolTépico facial.

Care Intensive — Eoralestearilico, Alfa-bisabolol, Oleo de camomila, Goma de biossacararideos-1, Acido

Brasil

hialurdnico, Extrato de caléndula, Triglicerideos do acido caprilido e caprico, Qleo
de milho, Oleo de canola, Oleo de coco, Laurato de isoamila, Oleo de girassol, Oleo
de centella asiatica; Oleo de rom4, Vitamina E; Sesquicaprilato de xilitila; Gluconato

de sédio.




Os dados apresentados na Tabela 1 foram tratados em representacdes
gréficas para melhor discusséo dos achados. Na Figura 8 pode-se observar que todos
0s produtos descritos sao destinados a aplicagdo pela via tépica, onde somente 5%
(1 unidade) é destinada a aplicacdo exclusivamente nas maos, e 95% com
possibilidade de aplicacdo facial. Segundo a Figura 9, um total de 12 produtos

avaliados sao destinados nominalmente a atividade antienvelhecimento (63%).

Figura 8 — Distribuicdo percentual das formas de aplicacdo dos cosméticos contendo

nanoestruturas encontrados na pesquisa realizada.

® Tépico Facial
m Tépico Facial e Corporal
m Tépico para as méaos.

Topico Facial e Capilar

Fonte: Elaborado pela Autora.

Figura 9 — Distribuicdo numérica das alegacfes de uso dos cosméticos contendo
nanoestruturas encontrados na pesquisa realizada.

Adstringante e reguladora da oleosidade

Filtro solar antioxidante

Skincare

Anti-rugas e Manchas

Antienvelhecimento

Antiolheiras

Hidratante

0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Elaborado pela Autora.



Dentre as formulagcdes cosmeéticas apresentadas, verifica-se, conforme
demonstrado na Figura 10, existe uma maior incidéncia da forma sérum, seguida dos
cremes, como formulacdo cosmética contendo nanoestruturas. Este
fendmeno pode ser consequéncia das propriedades sensoriais desempenhadas
pelas formulacbes, haja visto que os usuarios podem fazer uso de mdultiplos
cosmeéticos, podendo até mesmo, sobrepor, ao sérum, os filtros solares, maquiagens

ou demais produtos.

Figura 10 — Distribuicdo numérica dos tipos de formulacdes cosméticas contendo

nanoestruturas encontrados na pesquisa realizada.
Filtro Solar
Base fluida
Gel creme
Creme
Sérum
Ténico Termal

0 2 4 6 8 10 12
Fonte: Elaborado pela Autora.

No entanto, apesar de apresentarem a alegacao de “contém nanotecnologia”,
cerca de 57% (12 unidades) dos produtos néo informa qual o tipo de nanoestrutura
utilizado, mesmo em materiais destinados a profissionais que atuam com cosméticos
(Figura 11).

Dentre os produtos que descrevem qual o tipo de nanoestrutura utilizado,
cerca de 19% relatam o uso de nanoparticulas lipidicas, sem apresentar
especificacdo de qual tipo de nanoparticula lipidicas utilizada. Neste sentido,
considerando que 5% das formulac¢des utilizam nanocapsulas fosfolipidicas, poderia
ser coerente afirmar que ao menos 24% das formulagbes compostas por
nanoparticulas lipidicas exclusivamente. Ainda, verificando a Figura 11, cerca de 14
% das formulacdes utilizam uma abordagem hibrida na composi¢édo dos produtos, ou
seja, combinam sistemas nhanoparticulados poliméricos com  sistemas
nanoparticulados lipidicos. Diante deste fato, pode-se afirmar que ao menos 38%

dos produtos contém nanoparticulas lipidicas.



Figura 11 — Distribuicdo percentual dos tipos de sistemas nanoestruturados

informado nas descricdes técnicas dos produtos.

® N&o informado

m Nanocapsulas de fosfolipidios
Nanoparticulas Poliméricas
Nanoparticulas Lipidicas

m Hibrido

Fonte: Elaborado pela Autora.

A partir da avaliacdo dos constituintes dos cosméticos contendo
nanoestruturas ndo € possivel inferir, com seguranca, qual o tipo de nanoestrutura
empregado, visto que em muitos produtos as nanoestruturas sao reportadas com o
nome comercial do fabricante do produto semi-acabado, ou seja, 0 nome comercial
do sistema nanoestruturado vendido a Indastria Cosmética, como pode-se verificar na
Tabela 1 com o uso dos termos: Nano Shine AF, Nano Kojic, Nano Hydrolift, entre
outros.

Este fato dificulta a avaliacdo técnica quanto ao risco de exposicao,
sensitizacdo cutanea, ou até mesmo alergenicidade dos contituintes das
nanoestruturas. De acordo com a RDC N° 07 de 10 de fevereiro de 2015, que dispde
sobre “os requisitos técnicos para a regularizacdo de produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes e da outras providéncias”, os cosméticos que possuem agao
antienvelhecimento, sédo classificados como sendo de grau 2, ou seja, sdo aqueles
que possuem indicagcfes especificas, cujas caracteristicas exigem comprovacéo de
seguranca e/ou eficacia, bem como informacdes e cuidados, modo e restricdes de uso
(BRASIL, 2015). Este mecanismo regulatorio tende a reduzir o risco de impacto a
seguranca dos consumidores.

Em termos de qualidade e seguranca, para um produto cosméticos ser
considerado de qualidade, o mesmo deve apresentar estabilidade, seguranca e

eficacia comprovados, uma vez que ndo podem apresentar riscos a saude quando



usados de acordo com as instrucdes de uso. A ANVISA pede que a empresa
produtora mantenha a disposicdo das autoridades competentes um documento
contendo os dados de seguranca e eficacia dos produtos. Os testes que podem ser
feitos a fim de comprovar esses aspectos tanto no produto final, quanto na substancia
ativa presente no cosmeético, séo ensaios in silico, in chemico e in vitro (TAVARES et
al., 2020). Com a revogacdo da RN 17 de 2014 do CONCEA (Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal), preconiza-se o0 emprego de métodos
alternativos ao uso de animais, j& validados e com aceitacdo regulatoria
internacional para predi¢cdo da seguran¢a em humanos dos produtos cosméticos.

6.1. TENDENCIAS DE MERCADO

Considerando as projecdes de inovacdo no mercado cosmético baseado e
nanotecnologia, a ABIHPEC (2023) elencou os principais produtos cosméticos onde
sdo aplicadas novas tecnologias, correlacionando-as com possiveis beneficios da

aplicacao da tecnologia, conforme demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3 — As Inovacgdes nanotecnoldgicas, principais produtos cosméticos de

aplicacao, e beneficios da tecnologia.

Inovagao Produto Beneficio da
nanotecnologia

Nanoemulsdes Condicionadores Textura Unica,

capilares transparéncia
Nanocapsulas e Skincare Protecao &
Vesiculas Transporte do

ingrediente ativo

Nanopigmentos Filtros solares Filtro uv,

transparéncia

Fonte: Adaptada de ABIHPEC, 2023.

Verifica-se que as formulacdes indicadas como inovagcdo no Quadro 3
retraram produtos com alegacdes de skincare, ou seja, de cuidados para com a pele,
englobando formulagcdes para prevencdo de rugas, manchas e produtos

antienvelhecimento. Ou seja, o Quadro 3 encontra-se em concordancia com o



recorte atual do mercado nacional reportado na Tabela 1 e nas Figuras 8-11.

Adicionalmente, quando se aborda o tema de tendéncias de mercado
cosmeético, € impossivel ndo citar o tema sustentabilidade. Segundo Franquilino
(2022), os cosmeéticos do futuro devem ser desenvolvidos a partir de ingredientes de
origem natural e sustentaveis, com baixo impacto ambiental.

De acordo com uma pesquisa realizada pela empresa germanico-americana
Nilsen: 32% da populacéo brasileira se preocupa com esse tema na hora de fazer uma
compra. Outro dado apontado é de que os produtos mais sustentaveis possuem um
crescimento maior que 0s ndo sustentaveis, exemplo disso, sdo os cruelty free (sem
testes em animais) que possuem um crescimento 61% maior, e 0os com ingredientes
naturais que apresentam crescimento de 124%. A empresa Technavio, que é
especializada em pesquisa de mercado, projetou uma movimentacdo mundial de US$
3,32 bilhdes de doblares até 2024 no segmento de cosméticos veganos (CORREA.
2022; NEGOCIOS NSC, 2021).

Em 29 de Julho de 2023, entrou em vigor o Regulamento (UE) 1115/2023
aprovado pela Unido Europeia (UE), conhecido como New EU “Deforestation-free”
Regulation. Este regulamento aplica uma norma mais rigorosa visando controlar e
proibir, no ambito do mercado comum europeu, a compra de produtos e derivados
oriundos das areas de desmatamento e degradagdo ambiental das florestas. Essa
nova implementacao pode trazer impactos a realidade brasileira, uma vez que o Brasil
€ um dos paises com maiores taxas de desmatamento no mundo (MARINELLO et
al., 2023).

Neste embalo, o tema embalagens sustentaveis vem sendo bastante
discutido. Na oitava edi¢do do festival Rock in Rio, em 2019, as empresas Natura e
Heineken realizaram uma a¢ao conjunta com o objetivo de reciclar os copos usados
durante o evento, transformando-os em tampas para os cosméticos da linha de
Desodorante Corporal Spray de Natura Humor. O grupo britanico Shellworks
desenvolveu o Vivomer, que é um material feito a partir de ingredientes vegetais e
microrganismos presentes na agua e no solo. Este material tem como principal uso
nas embalagens destinadas principalmente a industria de cosméticos, levando cerca
de um a cinco anos para se decompor. Em fevereiro desse ano, o programa da
Abihpec, rebatizado como “Maos pro Futuro”, lancou o selo Maos pro Futuro, que
serve para que as empresas participantes possam informar ao publico que as

embalagens descartadas sao recuperadas. Segundo dados da Abihpec, cerca de 22%



das embalagens dos produtos das empresas participantes sdo recuperadas e
encaminhadas para reciclagem (FRANQUILINO, 2023).

Durante a pandemia do COVID-19, a busca por produtos de skincare ficaram
em evidéncia e permanecem até os dias de hoje, além de representarem uma forte
tendéncia do mercado. Cada vez mais os consumidores buscam por uma pele e
aparéncia natural, consumindo cosméticos que visem manter uma boa qualidade da
pele e tratar a mesma, como os dermocares, que sdo cosméticos que entregam 0s
efeitos da maquiagem e que tratam a pele ao mesmo tempo. A K-beauty ou skincare
coreano é uma vertente que vem crescendo cada dia mais, trazendo uma rotina de
cuidados com a pele que valorizam cada etapa como essencial. Em termos de
mercado, de acordo com a revista VOGUE, o mercado global de skincare tem
expectativa de alcancar mais de US$ 207 bilhdes até 2028 (COATES, 2023;
BALDAVIRA, 2023; SEBRAE, 2023).

Quando se fala em biotecnologia aplicada a cosméticos, Celso Santi Jr.,
gerente de projetos de inovagao da empresa Superbac, destaca que a aplicacéo da
mesma pode ser dividida em trés segmentos: desenvolvimento de novas mateérias-
primas e principios ativos, criagdo de modelos alternativos aos testes em animais e
desenvolvimento de novos produtos e segmentos. Em termos de nanotecnologia
aplicada ao mercado de cosméticos, 0 mesmo destaca que “As novas tecnologias,
como as sinergias entre biotecnologia e nanotecnologia, e entre biotecnologia e
impressao 3D, virdo em meédio prazo e deverdo causar revolugdes positivas no
mercado.” (FRANQUILINO, 2022).

Os nanocosméticos sdo umas das tendéncias mais importantes no ramo dos
cosméticos. Com o advento da nanotecnologia, foi possivel aperfeicoar o
desempenho de produtos que ja existem no mercado, como por exemplo seu uso nos
filtros solares, que tem como objetivo permitir que o produto figue mais tempo na pele.
Com isso, o setor de HPPC usa a nanotecnologia como aliada no avango de inovagoes
na area, uma vez que, o mesmo pode atuar modulando a entrega de ingredientes
ativos na pele, aumentando a solubilidade de ativos, melhorando a estabilidade e as
atividades sensoriais da formulacdo, de forma que o produto se adeque as
necessidades do consumidor e do mercado atual. Nos dias de hoje, a nanotecnologia
€ uma area bem visada para investimentos de paises desenvolvidos, uma vez que
movimenta por volta de US$147 bilhées por ano. Estima-se que mais de mil produtos

disponiveis para consumo, possuem hanotecnologia incorporada atualmente (INPI,



2017; JANIA, 2023; STROER et al., 2020).



7. CONCLUSOES

A nanotecnologia vem se mostrando uma importante evolucdo em diversas
areas, principalmente no desenvolvimento de novos produtos. Quando aplicada aos
cosmeéticos, a mesma vem sendo usada de forma a aprimorar as formulacoes ja
existentes, tornando-as mais eficazes a finalidade desejada, além de permitir que as
empresas adequem seus produtos de acordo com as necessidades no mercado.

Com o aumento da expectativa de vida populacional, os nanocosméticos se
tornam Gteis em formulacfes que previnam, reduzam, e/ou tratem 0s principais sinais
de envelhecimento cutaneo, uma vez que séo capazes de adentrar mais a fundo nas
camadas da pele, devido ao seu menor tamanho, tornando o produto mais eficaz.

O desenvolvimento de diferentes sistemas de liberagdo se tornam possiveis
com 0s nanocosmeéticos, podendo ter uma acao regulada de acordo com o desejo do
consumidor, como por exemplo, protetores solares que tenham acdo cutanea mais
prolongada em relacdo aos ja existentes no mercado. Sistemas compostos também
podem ser desenvolvidos com a nanotecnologia, onde um mesmo produto pode
desenvolver mais de uma funcdo, como por exemplo, bases faciais com fator de
protecdo solar, que possuem a capacidade de proteger a pele dos raios solares e
também cumprem sua funcéo de maquiar.

Com isso, o desenvolvimento do presente trabalho possibilitou uma visao
mais profunda sobre o uso e mercado de nanotecnologia aplicada aos cosméticos,
mostrando um panorama sobre passado e historia desses produtos, avancando para
0 presente, onde foram apresentados o0s principais nanocosméticos existentes para
consumo, evidenciando a necessidade de mais estudos sobre seguranca e riscos que
o0 uso de algumas nanotecnologias, como 0s nanometais, podem apresentar
Finalizando com o futuro e tendéncias que sao previstos para esse mercado.

Adicionalmente, conclui-se que um setor inovador e proficuo seria o
desenvolvimento de cosméticos verdes, veganos e/ou preparados a partir de materiais
sustentaveis, cuja producdo seja rastreavel e ndo contenha produtos oriundos do
desmatamento. Além disso, o segmento de tratamento para a pele e produtos anti-

envelhecimento parece permanecer em alta.
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