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Resumo: Este estudo contempla uma breve revisao de literatura sobre regulamentacdo da nanotecnologia,
aplicagdes e impactos em medicamentos, cosméticos e alimentos, abordando as manifesta¢Ges sobre o
tema. A andlise do conteddo revelou que ha um longo caminho a seguir na regulamentacdo e
acompanhamento do uso da nanotecnologia em todo o mundo, visando a garantia da salide humana e a
protecdo ambiental. Os resultados sinalizam investimentos vultosos em pesquisa e desenvolvimento em
produtos e processos nanoestruturados, mas a avaliagdo de impactos tem sidoignorada.
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Abstract: This study is a brief literature review on regulation of nanotechnology, applications and impacts on
medicines, cosmetics and foods, covering the demonstrations on the issue. A content analysis of articles
revealed that there is a long way to pursuit to the regulation and monitoring of the use of nanotechnology
around the world, aimed at ensuring the human health and environmental protection. The results indicate
substantial investment in research and development of nanostructured products and processes, but the
assessment of impacts has beenignored.
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INTRODUCAO

Profissionais das diversas areas estudam os beneficios
e aplicagdes do uso da nanotecnologia e as industrias
alimenticia (1), cosmética (2) e de medicamentos (3)
apresentam um potencial emergente de desenvolvimento de
produtos nanoestruturados.

Entretanto, alguns especialistas alertam para os riscos
a vida humana e ao meio ambiente com a aplicacdo da
nanotecnologia em produtos para o consumo humano ou
animal, na agricultura e também sobre o desconhecimento dos
efeitos para o meio ambiente desta tecnologia e de seus
residuos (4-6). Alertam, principalmente para a necessidade de
regulamentacgdo (7, 8) e das implicagGes éticas associadas (9)
bem como de uma vigilancia sanitaria capaz de acompanhar as
mudancgas tecnoldgicas, a emergéncia de novas doengas e o
comércio ndo autorizado de produtos para consumo humano
(10).

Este artigo propGe uma breve revisdo de literatura (11,
12) sobre a regulamentagdo para produtos a base de
nanotecnologia nas dareas alimenticia, cosmética e
farmacéutica, visando elucidar o que é, como a comunidade
académica trata o assunto, bem como assinalar a importancia
dotema paraasaude publicaemgeral.
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METODOS

A investigacdo e anadlise propostas neste artigo sdo
aplicadas na produgdo cientifica qualificada, na forma de
artigos cientificos empiricos e de revisdo disponiveis nas bases
de dados Scopus, Web of Science e Compendex.

Fez-se a leitura, a andlise e interpretacdo dos textos
para o entendimento de como a regulamentagdo da
nanotecnologia é tratada no meio académico e foram
investigados qualitativamente os conteudos literalmente
expressos e aqueles latentes ou subentendidos (13).

O critério principal de analise do conteudo dos artigos
foi verificar como a regulamentacdo da nanotecnologia era
tratada nos textos em relagdo as propostas de aplicagdes nas
industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica e as
abordagens do meio académico sobre aimportancia e impactos

desta mesma regulamentacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 869 artigos nas trés bases de
dados consultadas e destes, 179 estavam em duplicidade. Os
titulos e resumos dos demais foram lidos para verificar a
aderéncia ao objetivo desta pesquisa. Do conjunto final de 50
artigos, todos foram lidos integralmente, embora nem todos
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trouxeram contribui¢do substancial para esta pesquisa.
Quando apropriado, também foram apresentadas outras
fontes de consulta como livros ou sitios da internet, para
complementar ou contextualizar os assuntos abordados nesta
pesquisa.

Qualquer estrutura pode ter seu tamanho alterado e,
consequentemente, as suas propriedades fisicas, quimicas,
mecanicas, Opticas, magnéticas e biolégicas. Também suas
estruturas moleculares internas e externas vao diferir
radicalmente das propriedades que esses materiais tinham na
forma original (14). Os mais diversos setores econdmicos
podem usufruir dos beneficios desta tecnologia (15, 16). Dentre
eles podem-se citar a medicina, eletrdnica, comunicagao,
cosméticos, aditivos, agricultura, ciéncia da computagdo,
robdtica e téxtil.

Alguns historiadores e economistas apontam a
nanotecnologia como sendo a Nova Revolugdo Industrial, que
teria comegado em 1980, quando se dominou a manipulagdo
isolada de nanoparticulas (17-19). Estudos mostram que
inimeras empresas investem em pesquisa e desenvolvimento
em nanotecnologia e mais de 60 paises estabeleceram
programas nacionais nessa mesma drea, porém uma
regulamentacdo ineficaz pode comprometer severamente os
investimentos da ordem de bilhGes de ddlares (2, 4, 20).

As nanoparticulas apresentam inumeras aplicagdes
potenciais (18, 21, 22) e dentre elas a area de cosméticos é uma
das mais promissoras vertentes, pois possui um grande apelo a
tecnologia de ponta para a fabricacdo de novos produtos que
atendam as necessidades do mercado e conservam a
impressdo de juventude e saide dos usuarios (23, 24).

A nanotecnologia vem sendo aplicada em produtos
como xampus, cremes antirrugas, desodorantes, hidratantes,
bases e pds faciais, sombras e perfumes, além de protetores
solares e de produtos que necessitam de um efeito de
penetragdo mais profundo (24-26). O mercado exige que esses
produtos tenham uma boa espalhabilidade e estabilidade, uma
sensa¢do suave ao toque, uma liberagdo controlada dos
ingredientes ativos e uma penetracdo mais profunda na pele e
nos cabelos (22, 27-29). Esses fatores, de maior penetragdo,
podem significar riscos a saude humana, devido ao pequeno
tamanho das nanoparticulas. Suspeita-se que estas ndo sdo
reconhecidas pelo sistema imunoldgico, podendo assim
atravessar a barreira placentaria e encefalica (16, 30).

Muitos nanocosméticos sdo elaborados a partir de
nanoparticulas de didxido de titanio e 6xido de zinco. O didxido
de titanio, in vitro, foi capaz de destruir moléculas do DNA;
quando em concentragdes elevadas, interferiu no
funcionamento das células da pele e pulmdes; além de produzir
radicais livres em células imunoldgicas do cérebro (3, 31). O

dioxido de titdnio e o dxido de zinco exibem propriedades na
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nanoescala ndo observaveis em nivel macro, o que os confere
imprevisibilidade quanto a seguranca de seu uso em produtos
usados por seres vivos (8).

Mesmo com todas essas informacdes, os
nanocosmeéticos sao vendidos sem qualquer aviso ou alerta, em
rétulos ou bulas, quanto ao seu possivel poder téxico (8). A
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa), através da
RDCn221135eRDCNn234336, regulamentou a necessidade dos
fabricantes informarem sobre a formula, fungdo, ingredientes,
finalidade e modo de uso, além de responsabiliza-los pela
rotulagem, origem, composi¢do e seguranga dos produtos. O
que da margem as empresas de produzirem nanocosméticos é
gue ndo se trata do uso de um novo ingrediente, mas sim de um
novo processo de fabricacdo, sendo assim ndo ha a
obrigatoriedade de informar a utilizagdo dessa nova tecnologia
em rétulos ou bulas.

As propriedades inovadoras dos nanomateriais
também vém sendo aplicadas na industria alimenticia (20, 32),
nasindustrias de embalagens para alimentos e na fabricagao de
utensilios e eletrodomésticos, como facas, tdbuas de carne,
panelas e refrigeradores (13, 22, 33). Materiais
nanoestruturados ja foram aplicados em suplementos
alimentares, em aditivos nutricionais, flavorizantes e corantes,
melhorando sua capacidade nutricional, sabor e textura,
aumentando a solubilidade e o prazo de validade dos alimentos
(22, 34). Nas embalagens, o emprego da nanotecnologia tem
por objetivo aumentar o tempo de conservagdo dos alimentos,
impedindo a troca gasosa e de umidade, além de evitar a
exposi¢do aos raios ultravioletas (35).

Ndo se sabe até que ponto essas alteragées nas
caracteristicas dos alimentos podem ou nao representar risco
de toxicidade para a saude humana. Estudos indicam que
nanoingredientes podem alterar absorgao de nutrientes, que,
em excesso no organismo, podem se tornar toxicos (36-39).
Outros estudos sugerem que nanoparticulas utilizadas em
aditivos alimentares podem ser um dos fatores que contribuem
para o aumento de disfungdes do sistema imunolégico e no
aumento das doengas autoimunes como a Sindrome do
Intestino Irritdvel e a Doenga de Crohn (29, 30).

E provavel que os maiores impactos para a sociedade
com o desenvolvimento nanotecnolégico acontegam na area
médica. Prometem-se medicamentos mais eficazes, a cura de
doengas como o cancer, a recuperagao mais rapida de usudrios
de préteses e o desenvolvimento de rob0s capazes de realizar
cirurgias ou até mesmo trabalhar na reparagao de tecidos
danificados por lesdes ou problemas cronicos de nosso
organismo (3, 23, 40). Os nanofarmacos seriam capazes de
liberar o principio ativo em sitios ativos especificos, o que
acarretaria vantagens como: diminuicao dos efeitos colaterais,

aumento da solubilidade, diminuicdo dos picos plasmaticos,
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resisténcia a enzimas gdstricas e diminuicdo na dose
necessaria, o que provocaria ainda uma redugdo de custos (41).

As promessas de beneficios dos farmacos
nanoestruturados sdo inUmeras, mas para um novo
medicamento ser comercializado é necessaria aprovagdao em
testes pré-clinicos (estudos em laboratério e em animais) e
testes clinicos (em seres humanos), processo esse que demora,
em média, quinze anos (21, 42). Ressaltam-se os poucos
estudos sobre a toxicologia de medicamentos, cosméticos,
alimentos nanoestruturados, incluindo a regulamentagao do
uso e que gera um imenso risco a saude publica, visto que varios
destes materiais ja se encontram a disposi¢cdao no mercado.

No Brasil, a politica de incentivos a nanotecnologia
ainda é insuficiente (43) e ndo aborda a regulamentagdo desses
produtos como fator essencial para tal desenvolvimento (44).
Ferronatto (46) assinala que, por conta da inexisténcia de leis
especificas sobre nanotecnologia, existem muitas pendéncias
judiciais que sdo tratadas por legislagdes conexas ao Direito do
consumidor, lei sanitdria, da alimentacdo, do trabalho,
ambiental, internacional e de patentes.

As iniciativas para criacdo de programas que
incentivem a capacitagdo de pesquisadores, o
desenvolvimento de laboratérios e a pesquisa em inovagdes
sdo vdlidas se, concomitantemente, existir a preocupagdo, ndao
s6 com beneficios financeiros dessa tecnologia, mas também
com os perigos dainovagdo desenfreada (4, 19).

A legislacdo para cosméticos, alimentos e medicamentos
encontra dificuldades para acompanhar os novos desafios
propostos por nanomateriais, pois sdo exigidos estudos para
determinar os efeitos toxicos, ainda desconhecidos, e os
impactos positivos e negativos para o meio ambiente e para a
vidahumana (18, 20, 33, 46).

CONCLUSOES

Medicamentos, cosméticos e alimentos produzidos
com materiais nanoestruturados sdo algumas vertentes da
aplicagdo dessa nova tecnologia. A nanotecnologia ja é uma
realidade e as industrias ja se favorecem dos beneficios
prometidos, aplicando nanomateriais em produtos simples
como batons e desodorantes, até filtros solares, medicamentos
e suplementos alimentares.

No entanto, ainda é preciso uma maior supervisao
sobre sua utilizagdo, para que pressGes comerciais ndo se
sobreponham as etapas de avaliagao dos riscos, evitando desta
forma, problemas futuros, tanto para a saude quanto para o
meio ambiente.

Este estudo demonstrou que ainda ndo existem leis
que regulamentem a utilizagdo da nanotecnologia, ou que elas
sdo incipientes, mesmo quando se trata dos paises mais
desenvolvidos. Atualmente, os investimentos publicos e
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privados sdo utilizados basicamente para acelerar a pesquisa e
o desenvolvimento de novos processos e aplicagbes, sendo
praticamente ignorada a avaliagdo dos impactos da
nanotecnologia.

E imprescindivel que o governo brasileiro trace
estratégias para aplicagdo dos investimentos na area,
incentivando os estudos dos impactos causados por estes
produtos, apoiando pesquisadores e promovendo a
aproximacdo das empresas e universidades, transferindo
resultados dos laboratdrios para as industrias.
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