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Resumo: Os nanocosméticos tem atraido a atencdo da comunidade cientifica por proporcionar resultados mais
rapidos do que os cosméticos convencionais. Assim esse estudo tem como objetivo promover uma sintese do
conhecimento produzido sobre nanocosméticos no mundo entre 1995 e 2015. Ocorreu um niimero pequeno de
publicagdes com o primeiro artigo s6 em 2005. Os trabalhos abordam aspectos relacionados a biosseguranga,
contaminag@o ambiental e legislacdo. Apesar do claro interesse econdmico pela producdo de nanocosméticos, a
maioria das pesquisas foram desenvolvidas por universidades.
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Abstract: Nanocosmetics have attracted the attention of the scientific community because of the faster results than
conventional cosmetics. This study aimed to characterize the studies that associate nanotechnology with cosmetics
from 1995 to 2015. Occur to low number of publication, with the first paper only in 2005. Researches were mainly
about biosafety, environmental contamination and legislation. Although of the clear economic interesting by the
nanocosmetic productions the researches were mainly of universities.
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Resumen: Nanocosmética ha atraido la atencion de la comunidad cientifica porque los resultados mas rapidos que
los cosméticos convencionales. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar los estudios que asocian la
nanotecnologia con los cosméticos de 1995 a 2015. Ocurre un ntimero bajo de publicaciones, con el primer trabajo
solo en 2005. Las investigaciones se centraron principalmente en bioseguridad, contaminacion ambiental y
legislacion. Aunque del claro interés econdmico por las producciones nanocosméticas las investigaciones fueron
principalmente de universidades.
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Introducao

A nanotecnologia tem apresentado resultados surpreendentes em diversos setores
industriais ¢ econdmicos, tendo como principio basico a construgdo de estruturas ¢ novos
materiais a partir dos atomos, entretanto, ndo se trata apenas da redug@o de escala, pois materiais
em dimensoes tdo pequenas apresentam propriedades diferenciadas (Elis; De Oliveira Basto,

2014).

Um dos campos mais promissores para a aplicagdo da nanotecnologia € no desenvolvimento de
cosméticos de alto desempenho, onde a industria aliou os cosméticos a sistemas
nanoestruturados, dando origem a designagdo de nanocosméticos (Antunes, 2016). Os
nanocosméticos vem com a proposta de: carrear ativos para a derme; aumentar a
permeabilidade cutanea; melhorar o desempenho dos cosméticos; aperfeicoar, estabilizar e
proteger os ativos contra a degradagdo, e diminuir riscos de irritagdo na pele (Zychar; Kataoka;
Audi, 2016).

Dentre os produtos cosméticos elaborados utilizando nanotecnologia, destacam-se os
produtos destinados a aplicagdo na pele do rosto e do corpo, com agéo antienvelhecimento e de
fotoprotecao (Leite et al., 2015). As nanotecnologias e seus materiais trazem um leque de
possibilidades positivas, mas por terem suas consequéncias ainda desconhecidas, temos a
probabilidade de também apresentarem um lado negativo (Da Silva; Engelmann, 2017).

Os aspectos regulatorios dubios relacionados aos produtos a base de sistemas
nanoestruturados ndo se devem geralmente as falhas na comprovagdo do sucesso terapéutico,
mas sim a incerteza da seguranca na utilizacdo desses produtos (Kaur et al., 2014). Por este
motivo principal, investimentos governamentais, publica¢des cientificas e lancamentos de
novos produtos ndo crescem na mesma propor¢do (Weissig et al., 2014; Weissig; Guzman-

Villanueva, 2015).

Diante disso, esse trabalho tem como objetivo caracterizar os estudos que associam a
nanotecnologia e cosméticos. Para isso, foi feita uma revisdo sistematica de todos os artigos
sobre nanocosméticos vinculados a base de dados Web of Science entre os anos de 1995 a 2015.
Especificamente, pretende-se identificar a frequéncia dos estudos com nanocosméticos ao
longo dos anos, assim como o0s principais paises, institui¢des ¢ autores envolvidos nessas

pesquisas. Os estudos foram caracterizados quanto ao tipo de teste (in vivo ou in vitro); veiculos
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e compostos mais utilizados nos estudos. Foram ainda levantadas informagdes sobre a
seguranga dos nanocosméticos quanto aos eventos de intoxicacdo e contaminagao biologica e

ambiental.
Materiais e métodos

O presente trabalho consiste em um estudo cienciométrico da literatura cientifica
internacional sobre nanotecnologia e cosméticos. Para tanto foi considerada a producdo
cientifica veiculada em periddicos indexados no banco de dados Web of Science. A busca dos
artigos cientificos foi realizada entre os anos de 1995 a 2015 e para isso foram utilizados os
seguintes descritores: “nanotechnology” and “cosmetic” no titulo, resumo ou palavras-chave.
Em seguida, os trabalhos cientificos foram selecionados por meio da avaliagdo dos resumos e
somente aqueles que de fato se tratavam do uso de nanomateriais ¢ cosméticos foram
considerados. Apos avaliagdo dos resumos, 156 trabalhos atenderam aos critérios de sele¢do
para a cienciometria. A analise descritiva dos trabalhos permitiu a identificacdo das seguintes
informagdes: eixo tematico central da pesquisa (ex.: aspectos associados a biosseguranga,
legislacdo), tipo de teste realizado, ano de publicagdo do artigo cientifico, pais de origem das
universidades e instituicdes pesquisadoras e institui¢des que publicaram os artigos. Estes dados

foram tabulados e organizados em graficos do programa Microsoft Excel 2016.
Resultados

De acordo com o levantamento realizado, foram encontrados 192 trabalhos no periodo
de 1995 a 2015 utilizando as palavras-chaves “nanotecnology and cosmetic”. No entanto, nem
todos os artigos relacionavam-se com nanocosméticos. Apds avaliacdo, dentre os 192 artigos,
156 foram considerados para as analises. Verificou-se que ocorreu ao longo dos anos um

aumento no numero de produgdo de artigos cientificos utilizando estes indicadores (Figura 1).
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Figura 1: Numero de trabalhos publicados sobre nanotecnologia e cosmético entre os anos de

1995 a 2015 na base de dados web of Science.

Nos trabalhos avaliados foram abordados temas como biosseguranga, legislagdo,
intoxicacdo e contaminacdo ambiental. Dentre eles, 27,56% tratavam sobre aspectos de
biosseguranga. O assunto legislagdo foi abordado em 10,25% dos trabalhos. Em geral, os artigos
faziam criticas a caréncia de leis que regulamentam a producdo, comercializa¢do e rotulagem
de nanocosméticos. A contaminacdo ambiental foi abordada em 15,38% dos trabalhos, que no
geral tratava sobre os possiveis impactos gerados ao meio ambiente por nanocosméticos.
Nenhum dos 156 artigos analisados abordou sobre eventos de contaminagdo biologica.
Intoxicag¢do quimica foi reportada 23,07%, sendo 7,69% sobre intoxicagdo por cosmético e

15,38% por intoxicagdo por nanoparticulas.

As substancias mais utilizadas nos artigos sobre nanocosméticos foram 6xido de zinco
(18), dioxido de titadnio (14), prata (12) e silica (6), sendo que apenas 1,92% usaram como
veiculo cosméticos em pd (maquiagem). Dentro dos eventos de intoxica¢do quimica citados
nos trabalhos, 7,05% foram por dioxido de titanio, 0,64 % por prata, 5,12 % por silicio e 7,05%

por oxido de zinco. Os outros 3,21% reportaram intoxicagao por outros compostos.
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Dentre os trabalhos analisados, 19 fizeram experimentos para avaliagdo da eficacia
desses produtos, dos quais 7 foram testes in-vitro e 12 in-vivo. Os testes in vivo foram feitos

em ratos ¢ camundongos e a maioria dos testes in vitro usava pele sintética.

A figura 2 representa os paises que obtiveram no minimo 2 publicagdes sobre nanocosméticos.

Os que mais publicaram foram os Estados Unidos, Brasil e Japao (Figura 2).
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Figura 2: Numero de artigos publicados segundo os paises das instituigdes universitarias,

laboratorios e centros de pesquisas.

Os trabalhos foram desenvolvidos por 120 institui¢des diferentes, onde 76 universidades
publicaram artigos sobre nanocosméticos. A figura 3 representa as universidades com no
minimo 2 publicagdes sobre nanocosméticos. A Osaka Universidade (Japdo) foi responsavel
por 7 trabalhos, ja a Universidade de Sao Paulo — USP (Brasil), a Universidade da Coreia
(Coré¢ia do Sul) e a Universidade de Campinas — UNICAMP (Brasil) publicaram 3 trabalhos
cada (Figura 3). Dentre as 120 instituigdes responsaveis pelas pesquisas, 63,3% foram centros
de ensino universitarios e os demais foram instituicdes de pesquisas como laboratorios e

empresas de cosméticos.
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Figura 3: Numeros de artigos publicados segundo as instituigdes.

Discussao

A nanotecnologia despertou muito interesse nas comunidades cientificas ao longo das
ultimas décadas (Piscopo et al., 2015) e estd a caminho de se tornar a Revolucdo Industrial do
Século XXI, sendo hoje um dos principais focos das atividades de pesquisa, desenvolvimento
e inovacdo em todos os paises industrializados (Nolasco; Dos Santos, 2018). Muitos esfor¢os
foram feitos no sentido de atingir o tdo desejado controle em nivel atomico e molecular sobre
os processos industriais (Piscopo et al., 2015). Além disso, a demanda e exigéncia do
consumidor por produtos inovadores e tecnologicos levou as industrias a investirem
pesadamente em pesquisa e desenvolvimento de produtos cada vez mais eficazes e sofisticados

(De Souza et al., 2018).

A atual e principal forma de divulgagdo cientifica ¢ através da publicag¢@o das pesquisas
no formato de artigos em periodicos cientificos. Como a produgdo cientifica ¢ a materializagdo
do conhecimento gerado, as mensura¢des bibliométricas auxiliam na demonstracdo do

desenvolvimento dessa producao (Neres-Menezes et al., 2017).
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Na pesquisa feita por Alencar et al., (2017), foram identificados 1.342.435 registros
sobre nanotecnologia na base de dados Web of Science, dos quais quase 83% (1.107.804)
referiam-se a artigos de periddicos nas areas de pesquisa relacionadas as ciéncias da vida e
biomedicina. Portanto, os artigos de nanotecnologia e saude representam cerca de 9% do total
de artigos publicados sobre nanotecnologia indexados na base. Entretanto, o nimero de
publicagdes com o eixo tematico ‘nanocosméticos ou afins’ apresentou valores bem menores,
com baixo numero de artigos encontrado entre os anos de 1995 a 2015. Até o ano de 2004, na
base de dados Web of Science, ndo foram encontrados artigos com o eixo tematico
‘nanocosméticos ou afins’ e houve uma baixa na produg@o cientifica neste mesmo eixo no ano

de 2014.

No ano 2000, foi lancada a Iniciativa Nacional de Nanotecnologia (INN) no EUA, um
programa que visava posicionar os Estados Unidos para liderar o mundo em pesquisa,
desenvolvimento e comercializagdo de nanotecnologia (Sargent Jr, 2016). Segundo dados da
agéncia do governo do EUA, o mercado que envolve nanotecnologia gera no mundo cerca de
US$ 300 bilhdes anuais (Elis; De Oliveira Basto, 2014). Isso pode ter refletido na alta produgéo
cientifica de artigos sobre nanocosméticos dos EUA que foi o pais que mais obteve publicagdes

na area, seguidos do Brasil, Japdo, Franca e Coréia do Sul.

Atualmente, o Brasil é o quarto maior mercado consumidor de produtos de higiene
pessoal, perfumaria e cosméticos (HPPC) do mundo, atras apenas dos Estados Unidos, China e
Japao, e por muitos anos permaneceu no terceiro lugar (De Souza et al., 2018). Isso justifica o
alto investimento de pesquisas no setor de nanotecnologia e cosméticos tanto no Brasil quanto
no mundo, ¢ estima-se que até 2020 serdo movimentados mundialmente cerca de US$3 trilhdes
em produtos contendo nanotecnologia, com 6 milhdes de empregos em todo o Globo, e
aproximadamente 20% de todos os produtos fabricados no mundo serdo baseados, em certa
medida, na utilizagdo da nanotecnologia (Nolasco; Dos Santos, 2018).

Pode-se observar que grande parte das pesquisas com nanocosméticos foram
desenvolvidas por universidades e ndo por grandes centros tecnologicos. E apesar de o Estados
Unidos ser o que mais publica, a universidade que mais investe em pesquisa nanotecnologica é
a Universidade de Osaka no Japdo, seguida das Universidade de Sdo Paulo no Brasil, a

Universidade da Coréia na Coréia do Sul e a Universidade estadual de Campinas no Brasil.

a, v. 6, n.2, p. 108-120, abr./jun., 2019.
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No Brasil, a maior parte dos investimentos em ciéncia ¢ tecnologia ¢ realizado pelo
governo (Neres-Menezes et al., 2017) e embora o interesse por nanocosméticos no Brasil seja
recente, segundo dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, o investimento federal
alcangou meros R$ 195 milhdes em redes de pesquisa e projetos na area de nanotecnologia
(Elis; De Oliveira Basto, 2014). Estudos relacionados a nanotecnologia no Brasil vém sendo
incentivados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), desde 2001 (Piscopo et al., 2015), e apesar de o
Brasil ndo estar entre os paises que mais investem em nanotecnologia, pode-se observar que o
nimero de publicacdes e¢ de universidades brasileiras que investem em nanotecnologia
relacionada a cosmético sobressaem sobre paises que investem como por exemplo a China que
apesar de seus investimentos, estd em 6° lugar juntamente com a India em numero de

publicagdes.

Nao ha duvidas de que a nanotecnologia promovera melhor qualidade de vida as
pessoas, contudo, pelo fato de ser capaz de agir de uma forma fundamentalmente diferente em
comparagdo com seu respectivo material em escala macro, (Nolasco; Dos Santos, 2018) ela traz
davidas a respeito de quais danos futuros ocasionardo ao meio ambiente ¢ a saude humana (Da
Silva; Engelmann, 2017). Isso pode ocorrer quando ¢ utilizado livremente no ambiente, mas
também, em qualquer caso nas diferentes etapas do ciclo de vida dos nanomateriais (Silveira;
Foladori, 2016). Sua liberagdo na dgua, ar e solo com quantidades elevadas durante a fabricagdo,
uso, descarte ou reciclagem poderiam ocasionar problemas ambientais, com os nanomateriais
se ligando aos poluentes do ar e sendo transportados por longas distancias, interferindo nos
sistemas bacterianos dos ecossistemas naturais (Shokri, 2017). Uma vez que existe a presenca
de riscos irreversiveis, ¢ necessaria adogao de cautela em sua utilizagdo e manipulacdo, (Da

Silva; Engelman, 2017) bem como sua regulamentacao juridica.

Essa preocupacdo geral com a seguranga do uso de nano materiais tem tido seu reflexo
direto também na produgdo de nanocosméticos ja que biosseguranca foi a preocupacio
majoritaria dos artigos publicados sobre o tema. Pesquisadores acreditam que as nanoparticulas
podem adentrar ¢ acumular-se em 6rgdos vitais, tais como os pulmdes e o cérebro, causando
potenciais danos ou a morte de seres vivos, ¢ que a difusdo das nanoparticulas no ambiente

pode prejudicar os ecossistemas (Nolasco; Dos Santos, 2018). Shokri (2017) defende que a

a, v. 6, n.2, p. 108-120, abr./jun., 2019.
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penetragdo das nanoparticulas em camadas mais profundas da pele e na circulagdo sanguinea
s6 aumenta significativamente quando ha presenca de eczema, acne, feridas, psoriase e danos
UV no tecido. Um estudo feito por Srivastava, Gusain ¢ Sharma (2015) mostrou efeitos toxicos
das nanoparticulas sobre a fauna, a flora e os seres humanos. Estudos in vivo mostraram que as
nanoparticulas podem induzir estresse oxidativo ao sistema nervoso em seres humanos e
estresse oxidativo e fibrose nos pulmoes de ratos e camundongos. Devido ao desacordo entre
os pesquisadores quanto a toxicidade das nanoparticulas tanto para a vida humana quanto para
os ecossistemas, este ¢ um assunto que demanda mais estudos e investigagdes por parte da

classe cientifica.

A nanotecnologia cosmética tem como foco principal produtos destinados a aplicacdo
no rosto e na pele do corpo, com acdo antienvelhecimento e fotoprotetor, capazes de penetrar
nas camadas mais profundas da pele, potencializando os efeitos do produto (De Souza et al.,
2018). As principais nanoparticulas citadas nos trabalhos analisados foram 6xidos metalicos de
zinco, o6xido de titanio, prata e silica, porém, existem outros metais que também sdo utilizados

e reduzidos ao tamanho de nandmetros como: ouro, prata, platina e cobre (Szczg$niak, 2016).

Embora a radiagdo ultravioleta (UV) seja apenas cerca de 5% da radiagdo total emitida
pelo sol, os raios UVA que compreendem cerca de 95% da radiacdo UV, ¢ a principal
responsavel por causar escurecimento da pele, queimaduras solares, foto-envelhecimento
precoce e doengas como o cancer (Lima et al., 2017). O filtro solar ¢ um produto muito utilizado
com propriedade de absorver, refletir e dispersar a radiagdo que incide sobre a pele, prevenindo
o envelhecimento precoce (Teston; Nardino; Pivato, 2017). Sdo classificados como filtros
quimicos (orgénicos) e fisicos (inorganicos) (Oliveira; De Paula Pereira, 2014). O filtro solar
fisico é formado principalmente de oxido de zinco e dioxido de titdnio, pois tem baixo potencial
alergénico, sdo inertes, insoliveis em agua e materiais graxos (Teston; Nardino; Pivato, 2017),
sendo estas, as substancias mais citadas nos trabalhos pesquisados.

A inser¢do das nanoparticulas nos fotoprotetores proporcionou aceitabilidade de
consumo do produto, retirando a aparéncia esbranqui¢ada, tornando o veiculo mais
transparente, menos viscoso € com melhor espalhabilidade sobre a pele (Baillo; Lima, 2012).
Trabalhos como o de Srivastava, Gusain ¢ Sharma (2015) sugerem que lesdes inflamatoérias e

desconforto respiratdrio sdo observados no uso de nanoparticulas de TiO2. Lima et al., (2016)
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apontam que o uso de TiO2 como um ingrediente do protetor solar ativo por um longo tempo
levantou preocupagdes sobre os riscos potenciais da formagdo de radicais livres, além de nao
ser biodegradavel. Até o momento, as tentativas de remediagdo se concentraram em reduzir o
rendimento da geragdo de radicais livres pelo TiO2 apds a exposi¢do a luz solar. Isso ¢
interessante, mas € caro para a industria cosmética. Tanto o oxido de zinco quanto o dioxido de
titanio foram utilizados em testes in vitro ¢ in vivo nos artigos, apresentando um perfil ndo
toxico. No geral, as evidéncias sugerem que os nanomateriais utilizados em preparagdes de

protetores solares ndo representam risco para a saude ou pele humana.

Varias organizacdes internacionais de paises como Japdo, Canada, Estados Unidos,
Unido Europeia e Brasil estdo avaliando informagdes e publicando documentos e guias em
relacdo a seguranca de nanomateriais com vistas a implementagdo de marcos regulatorios
(ABDI, 2013). A interpretag@o regulatoria diferente entre as costas do Oceano Atlantico pode
influenciar significativamente a maneira pela qual os fabricantes conduzem a avaliagdo de risco

de produtos cosméticos com nanomateriais (Musazzi et al., 2018).

No Brasil, a regulamentacao de produtos cosméticos é papel da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), amparada pela RDC N° 211/05 (ABDI, 2015). O sistema de
regulacdo sanitdria de cosméticos no Brasil ndo prevé, até o momento, uma legislagdo
especifica para produtos em nanoescala (ABDI, 2009). A defini¢do ocorre caso a caso, ficando
aspectos sanitarios e de seguranca, além de questdes é€ticas, sociais e de governanga, aquém do
desenvolvimento da nanotecnologia (Nolasco, 2017). Obviamente, cabe a comunidade
cientifica analisar as tecnologias em desenvolvimento, e buscar solu¢des e alternativas que

eliminem ou minimizem os possiveis danos a0 meio ambiente e a saude humana.

Conclusao

A analise cienciométrica permitiu identificar que as publicagdes sobre nanocosméticos
aumentaram na ultima década. O pais que se destacou com a maior concentracdo de publicagdes
na area da nanotecnologia foram os Estados Unidos e as pesquisas se concentraram em

r

universidades. A pesquisa identificou que o setor dos nanocosméticos ¢ um segmento
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complexo, que envolve desde a tecnologia e escolha dos compostos ¢ ativos, a preocupacio

com o meio ambiente, entre outras tematicas.

Pode-se observar que a legislagdo que versa sobre a nanotecnologia e os nanocosméticos
ainda ¢ inconsistente e precisa ser avaliada para que haja um consenso internacional sobre este
assunto. Percebeu-se uma divisdo da comunidade cientifica quanto ao adquirir produtos que
contenham nanomateriais, pois o assunto biosseguranca foi tema em diversos artigos. Desse
modo, a solugdo para sanar essa duvida é o investimento em pesquisas, pois € a unica forma de

obter um desfecho concreto quanto a seguranga dos nanomateriais € nanocosmeéticos.
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