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RESUMO 
 

Os cosméticos utilizados na esmaltação das unhas apresentam formulações complexas, 

compostas por diferentes classes de matérias-primas, selecionadas para conferir estética, 

durabilidade e desempenho na aplicação. Entre os principais produtos comercializados 

destacam-se os esmaltes tradicionais, os sistemas acrílicos e os géis fotopolimerizáveis, que se 

diferenciam quanto à composição química, ao mecanismo de cura e ao potencial de risco à 

saúde humana. Os esmaltes convencionais são baseados em nitrocelulose, solventes orgânicos, 

plastificantes e pigmentos, mantendo-se predominantes no mercado. Já os sistemas acrílicos e 

os géis UV utilizam monômeros e oligômeros (met)acrilados ativados quimicamente ou por 

radiação UVA, proporcionando maior resistência mecânica do revestimento. Entretanto, tais 

formulações podem desencadear efeitos adversos, como dermatite de contato alérgica, danos 

ao tecido ungueal e riscos fotobiológicos decorrentes da exposição às lâmpadas UV/LED 

utilizadas na cura do gel. Assim, esta revisão bibliográfica discute aspectos químicos, 

mecanismos de polimerização, regulamentação sanitária e possíveis implicações toxicológicas, 

ressaltando a importância do uso seguro e da qualificação profissional no manejo desses 

cosméticos. 

 
Palavras-chave: nitrocelulose; polimerização; monômeros (met)acrilados; dermatite de 

contato alérgica; toxicologia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 
 

Cosmetic products used for nail coating present complex formulations, composed of 

different classes of raw materials, selected to provide aesthetics, durability, and performance 

during application. Among the main products marketed, traditional nail polishes, acrylic 

systems, and UV-curable gels stand out, each differing in chemical composition, curing 

mechanism, and potential health risks. Conventional nail polishes are based on nitrocellulose, 

organic solvents, plasticizers, and pigments, remaining predominant in the market. In contrast, 

acrylic systems and UV gels use chemically or photo-activated (meth)acrylate monomers and 

oligomers, providing greater mechanical resistance to the coating. However, these formulations 

may trigger adverse effects, including allergic contact dermatitis, damage to the nail tissue, and 

photobiological risks associated with exposure to UV/LED lamps used for gel curing. 

Therefore, this literature review discusses chemical aspects, polymerization mechanisms, 

sanitary regulation, and potential toxicological implications, emphasizing the importance of 

safe application practices and professional qualification in handling these cosmetic products. 

 
Keywords: nitrocellulose; polymerization; (meth)acrylate monomers; allergic contact 

dermatitis; toxicology. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os cosméticos estão presentes na vida humana desde as civilizações antigas, tendo 

passado por um processo contínuo de evolução quanto às suas funções, composições e formas 

de aplicação. A definição oficial de cosméticos, segundo a Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), engloba produtos aplicados externamente no corpo para fins de limpeza, 

conservação, alteração da aparência ou manutenção em bom estado (Galembeck; Csordas, 

2009; Brasil, 2022). 

Evidências datadas de cerca de 3000 a.C. indicam que civilizações antigas, entre elas 

Egito, China e Mesopotâmia, utilizavam combinações de substâncias naturais, incluindo cera 

de abelha, clara de ovo, gelatina, goma-arábica e pétalas de flores, associadas a pigmentos, 

como a henna (Lawsonia inermis), para colorir as unhas, atribuindo a esse costume um 

simbolismo associado à posição social, à beleza e à espiritualidade. No Egito Antigo, há 

registros de que a rainha Cleópatra recorria à henna para tingir as unhas em tons avermelhados, 

expressando elegância e poder (Schueller; Romanowski, 2001; Tsatalis; Rajabi-Estarabadi; 

Tosti, 2018). 

Com o advento da industrialização e os avanços das ciências químicas no século XX, as 

formulações rudimentares deram lugar a produtos com composições mais complexas e eficazes. 

Nesse período, destacaram-se os esmaltes tradicionais, baseados em nitrocelulose (NC) e 

solventes orgânicos, que proporcionavam maior brilho e acabamento aperfeiçoado frente às 

formulações rudimentares. Paralelamente, desenvolveram-se técnicas de aprimoramento 

artificial das unhas, como as unhas de acrílico e as unhas de gel, materiais sintéticos que 

conferem resistência e durabilidade superiores à da unha natural, ampliando as opções estéticas 

e funcionais para os usuários (De Paula et al., 2025).  

O mercado global de cosméticos voltados para o cuidado com as unhas tem apresentado 

crescimento expressivo nas últimas décadas. Estimativas de 2023, indicam que o setor de 

esmaltes foi avaliado em aproximadamente US$ 16,23 bilhões, com projeção de alcançar cerca 

de US$ 25,82 bilhões até 2030. Embora os esmaltes tradicionais mantenham relevância em 

função de sua acessibilidade e variedade de cores, observa-se um aumento significativo na 

demanda por esmaltes de longa duração, métodos de extensão artificial e designs artísticos das 

unhas, denominados “nail art”. Esse crescimento é impulsionado tanto pela influência das 

redes sociais quanto pela busca por personalização e exclusividade, especialmente entre o 

público jovem (Grand View Research, 2023). 
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Ainda nesse cenário, o Brasil se destaca como o segundo maior mercado mundial do 

setor, atrás apenas dos Estados Unidos da América (EUA). Dados do SEBRAE indicam que as 

consumidoras brasileiras destinam, em média, 30% de sua renda mensal a serviços e produtos 

relacionados à beleza e à estética. Ademais, levantamentos apontam que cerca de 27% das 

mulheres no país alteram a cor do esmalte ao menos uma vez por semana, demonstrando a 

elevada demanda por serviços de manicure e pedicure no país (SEBRAE, 2015; Lima et al., 

2019; Brasil Beauty News, 2025). 

Do ponto de vista fisiológico, a unha (ou placa ungueal) consiste em uma estrutura 

córnea predominantemente formada por queratina, proteína fibrosa que confere resistência e 

proteção às extremidades dos dedos. Originando-se da matriz ungueal, essa lâmina apresenta 

crescimento contínuo e desempenha funções essenciais, como a proteção das pontas digitais, a 

facilitação da manipulação de objetos e a contribuição para a percepção tátil. A preservação da 

integridade e da saúde dessa estrutura é fundamental para o bem-estar geral, servindo como 

indicativo da manutenção da aparência e do estado sistêmico do organismo (Bolognia; Jorizzo; 

Schaffer, 2015). 

Apesar dos benefícios estéticos, o uso frequente desses cosméticos pode ocasionar 

efeitos adversos, como reações alérgicas, irritações cutâneas, sensibilização e danos à estrutura 

da unha natural. Certos componentes químicos presentes em esmaltes e produtos para 

alongamento das unhas podem apresentar potencial tóxico ou sensibilizante, especialmente 

quando utilizados de forma inadequada ou por períodos prolongados (Reinecke; Hinshaw, 

2020; Scheers; Andre; Richert, 2024). 

Em virtude desses possíveis riscos, cada país estabelece regras e normas para a produção 

e comercialização de cosméticos por meio de órgãos reguladores competentes. No Brasil, essa 

responsabilidade cabe à ANVISA, que define critérios de segurança, eficácia e qualidade, 

regulando composição, rotulagem, registro e fiscalização dos produtos, em consonância com as 

diretrizes internacionais da Organização Mundial da Saúde (OMS) e da Organização das 

Nações Unidas (ONU) (Gasperi, 2015). 

As regulamentações classificam os cosméticos em diferentes graus de risco, conforme 

suas características e forma de uso. Na Tabela 1, apresenta-se uma comparação entre os 

cosméticos Grau 1 e Grau 2, com destaque para os produtos utilizados na esmaltação e 

alongamento artificial das unhas (Brasil, 2022). 
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Tabela 1 - Comparação entre produtos de grau 1 e grau 2 

Classificação Grau 1 Grau 2 

 Definição Produtos de baixo risco 

para a saúde, de uso 

externo, sem ingredientes 

que possam causar efeitos 

adversos significativos. 

Produtos que possuem 

maior potencial de risco, 

podendo causar reações 

adversas ou efeitos 

cumulativos, exigindo 

maior controle. 

 Exemplos comuns Esmaltes tradicionais, 

removedores de esmalte, 

cremes hidratantes para as 

mãos. 

Produtos acrílicos, gel UV 

para alongamento, primers 

com substâncias 

agressivas. 

 Necessidade de registro Registro simplificado ou 

notificação à ANVISA. 

Registro obrigatório e 

controle rigoroso pela 

ANVISA. 

 Rotulagem Informações básicas 

sobre uso e composição. 

Informações detalhadas, 

incluindo advertências e 

contraindicações. 

 Fiscalização Fiscalização padrão, 

menor rigor. 

Fiscalização rigorosa, com 

controle contínuo. 

Fonte: Adaptado de Brasil (2022). 

 

Ainda que existam diretrizes específicas, a crescente popularidade dos produtos para 

unhas (tanto em salões quanto no uso domiciliar), aliada à ampla variedade disponível, ressalta 

a importância de compreender sua composição química. Destaca-se que usuários e profissionais 

da área, como os nail designers, estão potencialmente expostos a componentes que podem 

causar efeitos prejudiciais à saúde, frequentemente subestimados em razão da desinformação, 

de tutoriais inadequados e de tendências disseminadas nas redes sociais (Wang; Lipner, 2024). 

Nesse contexto, a Química Orgânica revela-se fundamental para compreender as 

estruturas, propriedades e reações de compostos presentes nos cosméticos para unhas. Esse 

conhecimento não apenas contribui para a escolha consciente e segura dos produtos, mas 

também permite otimizar formulações e desenvolver alternativas mais seguras e sustentáveis, 

reforçando a relevância deste estudo. Assim, ao longo deste trabalho, conduzido por meio de 
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revisão bibliográfica, serão abordados os cosméticos voltados à esmaltação das unhas, com foco 

em três exemplos representativos: esmaltes tradicionais, acrílico e géis UV. Serão discutidas 

algumas das matérias-primas empregadas nessas formulações, relacionando suas funções 

químicas, segurança de uso e potenciais efeitos prejudiciais, promovendo uma visão integrada 

entre estética, tecnologia e química. 

 

2. OBJETIVOS 
 

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisão bibliográfica abrangente sobre a 

química envolvida nos cosméticos utilizados na esmaltação das unhas, com ênfase em três 

categorias amplamente empregadas: esmaltes tradicionais, acrílico e géis UV. 

 

2.1 Objetivos específicos  
 

● Apresentar os diferentes produtos e tecnologias empregadas no embelezamento das 

unhas;  

● Descrever a composição geral dos esmaltes tradicionais, acrílicos e géis UV, 

destacando suas funções e classificações químicas;  

● Avaliar os riscos à saúde associados ao uso desses cosméticos. 

 

3. METODOLOGIA  
 

O presente estudo trata-se de uma revisão bibliográfica, sobre o tema “Cosméticos para 

Esmaltação das Unhas: Uma Revisão Bibliográfica com Ênfase em Esmalte Tradicional, 

Acrílico e Gel UV”, baseando-se na consulta de trabalhos previamente desenvolvidos sobre o 

tema, elaborados a partir de diferentes metodologias. Buscou-se reunir, analisar e expor as 

informações obtidas, favorecendo a compreensão e discussão crítica do conteúdo abordado. 

A elaboração desta revisão teve como principal ferramenta a pesquisa fundamentada em 

materiais publicados sobre o tema; como livros, publicações em revistas e periódicos, e artigos 

científicos, selecionados através de consultas a banco de dados virtuais, como PubMed, 

PubChem, Repositórios Institucionais, Science Direct, ResearchGate, SciELO, CAPES, além 

de sites de importância nacional como ANVISA e SEBRAE. 

Os descritores para a coleta de dados utilizados foram: esmalte de unha, unhas de 

acrílico, esmalte em gel, nail polish, acrylic nails, gel nail polish, UV gel. As buscas 
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concentraram-se em publicações dos últimos dez anos (2015–2025), com o objetivo de 

compreender o panorama atual sobre o tema. No entanto, também foram consideradas 

referências de períodos anteriores, especialmente entre 2000 e 2014, quando apresentavam 

relevância científica para a compreensão dos fundamentos químicos envolvidos nos cosméticos 

utilizados na esmaltação das unhas. O critério de inclusão dessas referências baseou-se na 

importância conceitual e metodológica dos estudos, priorizando trabalhos clássicos, revisões 

amplamente citadas e pesquisas que descrevem a composição química, os mecanismos de 

polimerização e os potenciais efeitos toxicológicos desses produtos. 
 

4. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

4.1 Esmalte tradicional 

 
Os esmaltes de unha tradicionais, também denominados laca ou verniz, começaram a 

ser desenvolvidos na década de 1920, em decorrência dos avanços da indústria automotiva e da 

descoberta da nitrocelulose como polímero formador de filme. A partir desse marco, em 1930, 

o empresário norte-americano Charles Revson incorporou pigmentos à formulação 

transparente, criando o primeiro esmalte colorido, e, em 1932, fundou a Revlon, pioneira na 

fabricação exclusiva desse cosmético. Essa inovação permitiu o surgimento de uma ampla gama 

de cores e acabamentos, consolidando a popularidade dos esmaltes, impulsionada pela 

praticidade de aplicação e pela influência das tendências culturais e estéticas ao longo do tempo 

(Pagano, 2013; Reis; Braibante; Miranda, 2014). 

Atualmente, o mercado de esmaltes apresenta uma ampla variedade de produtos, que 

incluem não apenas aqueles destinados à coloração das unhas, mas também formulações 

voltadas ao cuidado e ao fortalecimento da lâmina ungueal. Observa-se, ainda, a expansão do 

setor com o desenvolvimento de produtos inovadores, como os esmaltes hipoalergênicos, 

também denominados “n-free”, em que “n” indica o número de componentes potencialmente 

irritantes removidos da composição, e os esmaltes “verdes”, que priorizam o uso de matérias-

primas de origem vegetal e de menor impacto ambiental, evidenciando a crescente preocupação 

dos consumidores com saúde, segurança e sustentabilidade (Pagano, 2021; Cosmetics Online, 

2022; SEBRAE, 2023). 

Os esmaltes tradicionais consistem, de modo geral, em formulações constituídas por 

resinas, solventes, corantes, plastificantes e agentes tixotrópicos (Draelos, 2022). A Tabela 2 
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apresenta as principais classes de matérias-primas utilizadas nessas formulações e suas 

respectivas funções. 

 

Tabela 2 - Composição de formulações de esmaltes de unha 

Classes de matéria-prima Função 

Resinas Formador de filme; brilho; resistência; 

flexibilidade e adesão. 

Solventes Veículo para resina e pigmentos. 

Corantes  Estética. 

Plastificantes Mantém a resina flexível para evitar 

lascamento. 

Agentes Tixotrópicos Controla o fluxo; mantém os pigmentos em 

suspensão. 

Fonte: Adaptado de Draelos (2022). 
 

Considerando a diversidade de finalidades e composições que caracterizam as 

formulações de vernizes para unhas, torna-se essencial compreender os insumos que as 

constituem. Nesse sentido, nos subtópicos subsequentes serão descritas as principais 

características e funcionalidades das classes de matérias-primas, mencionadas na Tabela 2, com 

destaque para exemplos de substâncias comumente empregadas em cada categoria. 

 
4.1.1 Resinas 
 

As resinas utilizadas na formulação de esmaltes de unha são, em geral, sintéticas e 

termoplásticas, caracterizando-se pela capacidade de amolecimento ao calor e solidificação ao 

resfriamento, o que possibilita sua moldagem e a formação do filme sobre a unha após a 

secagem do produto. Essas substâncias poliméricas podem ser classificadas em dois grupos 

principais: resinas duras e brilhantes, como a nitrocelulose e os copolímeros de acrilatos; e as 

resinas adesivas e flexíveis, como a resina tosilamida/formaldeído, o polivinil butiral e diversas 

resinas de poliéster (Pagano, 2013; Draelos, 2022). 
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4.1.1.1 Nitrocelulose 

 

A nitrocelulose (NC) destaca-se por ser o principal agente formador de filme primário, 

sendo responsável por criar a película contínua e sólida após a evaporação dos solventes. O uso 

deste material possui benefícios como brilho e disponibilidade altos, e custo e toxicidade 

baixos (Fiume et al., 2016; De Paula et al, 2025). 

A principal matéria-prima da NC é a celulose, extraída predominantemente da polpa 

da madeira e das fibras aderidas à semente de algodão. Quimicamente, a celulose pertencente 

à classe dos carboidratos, é um polímero natural de alto peso molecular, com estrutura linear 

composta por unidades de glicose ligadas por ligações glicosídicas do tipo β-(1→4) ao longo 

de sua cadeia (Claudino, 2014; Alinat et al., 2015). Sua estrutura está descrita na Figura 1. 

 

Figura 1 - Estrutura química celulose 

 
Fonte: A autora (2025). 

 

Para se obter a NC, a celulose é submetida a uma reação de nitração utilizando uma 

mistura sulfonítrica (MSN) entre o ácido sulfúrico (H₂SO₄) e o ácido nítrico (HNO₃). Cada 

unidade repetitiva de glicose possui três grupos hidroxila (-OH) reativos (um grupo hidroxila 

primário na posição C6 e dois grupos hidroxila secundários nas posições C2 e C3) que podem 

sofrer nitração, resultando na formação de grupos nitrato (-ONO₂) por esterificação desses 

grupos -OH (Santos, 2001; Alinat et al., 2015; Câmpara, 2025). A representação da reação 

citada pode ser observada na Figura 2. 
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Figura 2 - Reação de nitração da celulose 

 
Fonte: Pagano (2013). 

 

O teor de nitrogênio (%N) é um dos principais critérios na seleção da NC, ele representa 

a quantidade de nitrogênio presente na molécula, expressa em porcentagem em relação à massa 

total. Esse parâmetro influencia diretamente as propriedades físico-químicas da resina, sendo: 

 Baixo teor de nitrogênio (<12,5%): NC mais solúvel em solventes orgânicos, 

usada em tintas, vernizes, esmaltes e adesivos; 

 Alto teor de nitrogênio (>12,5%): NC menos solúvel, mais reativa, usada em 

propelentes e explosivos (grau explosivo) (Gismatulina; Budaeva; Sakovich, 2018; Santos et 

al., 2021). 

 

4.1.1.2 Resina toluenossulfonamida-formaldeído 

 

A nitrocelulose é raramente empregada de forma isolada, tendo suas propriedades 

aprimoradas pela associação com outras resinas. Graças à sua ampla compatibilidade com 

diferentes polímeros, é incorporada a diversas formulações, nas quais resinas coadjuvantes (ou 

de modificação) são utilizadas para melhorar a aderência, o brilho e o teor de sólidos do produto. 

Entre essas, destaca-se a resina toluenossulfonamida-formaldeído (RTS-F), também 

chamada de resina de tosilamida/formaldeído, que, quando associada à NC, confere ao esmalte 

maior resistência, brilho e durabilidade, além de reduzir a retração do filme formado 

(Miliauskas, 2017; Martins et al., 2022).  
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Quimicamente, trata-se de uma macromolécula formada pela polimerização por 

condensação entre a p-toluenossulfonamida (tosilamida) e o formaldeído. O composto 

aromático (C₇H₉NO₂S) apresenta um anel benzênico substituído por um grupo metil (-CH₃) na 

posição para (4) e um grupo sulfonamida (-SO₂NH₂). O formaldeído (CH₂O), ou metanal, reage 

com o grupo amino da tosilamida, originando ligações metileno (-CH₂-) que unem as unidades 

monoméricas. O polímero de condensação obtido, cuja estrutura está representada na Figura 

3, pode variar conforme o grau de polimerização e as condições reacionais (Chiva et al., 1993). 

 

Figura 3 - Estrutura química tosilamida/formaldeído 

 
Fonte: Draelos (2022). 
 

A resina de tosilamida–formaldeído (RTS-F) é um dos principais alérgenos associados 

a esmaltes, pois mantém sua estrutura química mesmo após a secagem, permanecendo ativa na 

superfície ungueal. Dessa forma, mesmo no esmalte seco, pode continuar a provocar reações 

locais, além de induzir dermatite alérgica de contato (DAC) ectópica, especialmente na face 

(pálpebras, boca e queixo) e na área cervical. Estudos, incluindo dados do North American 

Contact Dermatitis Group (NACDG) e publicações recentes dos Anais Brasileiros de 

Dermatologia (2024), confirmam sua alta frequência como causa de DAC. Embora algumas 

marcas tenham substituído a RTS-F por resinas epóxi de tosilamida, essas alternativas também 

apresentam potencial sensibilizante (Hafner; Rodrigues; Lazzarini, 2020; Lipman; Tosti, 2021; 

Lazzarini; Masselli; Hafner, 2024). 

Além disso, o formaldeído, composto volátil presente em algumas formulações 

cosméticas como conservante ou endurecedor, também está presente como contaminante 

residual da RTS-F. Classificado como sensibilizante dérmico, está associado a casos de DAC 

e, mesmo em baixas concentrações, pode provocar irritações nas mucosas dos olhos, nariz e 

garganta, além de estar relacionado ao desenvolvimento de cânceres, como o de nasofaringe. 

Reconhecido pela Agência Internacional de Pesquisa em Câncer (IARC) como carcinogênico 

para humanos, seu uso é regulamentado no Brasil pela ANVISA, que permite até 0,2% de 
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formaldeído livre em produtos cosméticos e até 5% em endurecedores de unhas, determinando 

a obrigatoriedade de indicação em rótulo quando a concentração ultrapassa 0,05% (Lazzarini 

et al., 2017; Piassalonga, 2025; ANVISA, 2019b). 

Dado o conhecimento da toxicidade associada ao uso do formaldeído e seus derivados 

em produtos para as unhas, algumas marcas vendem seus produtos declarando-os “livres de 

formol”, porém, em um estudo realizado com 29 esmaltes de diferentes tipos e marcas, 5 

produtos (dos quais 4 eram comercializados como “livres de formaldeído”) tiveram o composto 

detectado por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) utilizando uma derivatização. 

Os demais produtos analisados não continham formaldeído ou a quantidade presente era menor 

do que 2 ppm, limite de detecção do método utilizado (Voller et al., 2019).  

Para melhor avaliar a presença de formaldeído em cosméticos, outras metodologias 

foram propostas. A determinação e/ou quantificação de formaldeído pode ser realizada por 

meio reações formadoras de compostos coloridos ou fluorescentes, como a reação com o ácido 

cromotrópico, representada na Figura 4, que forma um produto colorido de absorção máxima 

em λ= 580 nm, resultando na formação de um composto de coloração vermelho-arroxeada 

(magenta). Outras metodologias propostas fazem uso de reações de derivatização e fenômenos 

espectrofotométricos, demonstrando a possibilidade de detecção do formol com equipamentos 

feitos em laboratório, dispensando técnicas mais onerosas (Piassalonga, 2025). 

 

Figura 4 - Reação entre o formaldeído e o ácido cromotrópico 

 
Fonte: Piassalonga (2025). 
 

 

4.1.2 Solventes 
 

Os solventes constituem uma fração volátil da formulação, geralmente em torno de 70% 

da composição total. Esses compostos desempenham funções essenciais, como manter o 

esmalte homogêneo no frasco, ajustar a viscosidade, favorecer o nivelamento do filme, permitir 
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a dispersão uniforme da resina e dos pigmentos e regular a velocidade de secagem (Wypych, 

2001; Cilento, 2004; Miliauskas, 2017). 

Para isso, utiliza-se uma combinação de solventes com diferentes temperaturas de 

ebulição (TEs) e volatilidades, o que possibilita uma evaporação gradual e controlada, evitando 

defeitos como bolhas ou secagem desigual e garantindo um revestimento liso, durável e de 

aparência uniforme. Assim, podem ser classificados de acordo com sua TE, sendo divididos 

em: de secagem rápida (ou leves), intermediários (ou médios) e lentos (ou pesados) (Zeno et 

al., 2007; Liang et al., 2022). Além disso, podem ser categorizados quanto à função, sendo:  

 

 Solventes ativos (ou verdadeiros), que são completamente miscíveis à 

nitrocelulose e proporcionam soluções transparentes. Por exemplo, ésteres (acetato de etila e 

acetato de butila), amidas e nitroparafinas;  

 Cossolventes (ou latentes), que apresentam ação limitada sobre a solubilidade 

da resina, mas atuam em sinergia com os ativos. Os mais comuns são os álcoois, como álcool 

etílico e álcool isopropílico;   

 Não solventes, adicionados principalmente para ajustar a viscosidade e reduzir 

custos, sem interferir na dissolução da nitrocelulose. São exemplos os hidrocarbonetos 

alifáticos e aromáticos (benzeno e tolueno) (Zeno et al., 2007; Liang et al., 2022). 

 

4.1.2.1 Acetato de etila e Acetato de butila 

Os principais solventes presentes nos esmaltes de unhas são o acetato de etila (etanoato 

de etila) e o acetato de butila (etanoato de butila), compostos orgânicos do grupo funcional dos 

ésteres, de fórmula geral R-COO-R′. Ambos se apresentam como líquidos incolores e 

transparentes, dotados de odor frutado característico, típico desse tipo de revestimento. Suas 

diferentes TEs permitem ajustar o tempo de secagem e reduzir a viscosidade, facilitando a 

aplicação com o pincel e garantindo a formação de um filme uniforme e sem marcas (Barel; 

Paye; Maibach, 2014; Benedetti, 2019). 

O acetato de etila (C4H8O2) possui massa molar de 88,11 g/mol e TE = 77,1 °C, sendo 

obtido pela esterificação do ácido acético com etanol na presença de um catalisador ácido, com 

liberação de água. O acetato de butila (C6H12O2), por sua vez, apresenta massa molar de 

116,16 g/mol e TE = 126,0 °C, sendo sintetizado pela reação do ácido acético com n-butanol, 

também catalisada por ácido, com eliminação de água (Solomons e Fryhle, 2002). As estruturas 

químicas de ambos os solventes podem ser observadas na Figura 5. 
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Figura 5 - Estrutura química acetato de etila (a) e acetato de butila (b) 

 
 Fonte: A autora (2025). 

 

4.1.2.2 Álcool isopropílico 

 

O álcool isopropílico (isopropanol) é um solvente orgânico pertencente ao grupo dos 

álcoois, caracterizado pela presença do grupo funcional hidroxila ligado a um carbono 

secundário. Trata-se de um líquido incolor, volátil e inflamável, com odor distinto. Sua 

obtenção industrial mais comum ocorre por meio da reação de adição eletrofílica de água 

(hidratação), na qual o propeno (propileno) reage com a água na presença de um catalisador 

ácido. Apresenta fórmula molecular C₃H₈O, massa molar de 60,10 g/mol e TE de 82,5 °C 

(Solomons; Fryhle, 2002).  A estrutura química do composto pode ser observada na Figura 6. 

 

Figura 6 - Estrutura química álcool isopropílico 

 
Fonte: A autora (2025). 
 
 

4.1.2.3 Tolueno 

 

O tolueno (C₇H₈, TE = 110,6 ºC), ou metilbenzeno, é um hidrocarboneto aromático 

constituído por um anel benzênico ligado a um grupo metila, como mostrado na Figura 7. 

Apresenta-se como um líquido incolor, volátil e inflamável, com odor adocicado, miscível na 

maioria dos solventes orgânicos e imiscível em água. Ocorre naturalmente no petróleo bruto e 

na árvore do tolu, sendo também produzido durante a fabricação de gasolina e outros 
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combustíveis a partir do petróleo. Devido à sua capacidade de dissolver resinas, óleos e 

polímeros, é amplamente empregado em cosméticos, como os esmaltes de unha, além de 

aplicações na indústria química, farmacêutica e de tintas (Occupational Safety and Health 

Administration, 2025). 

 

Figura 7 - Estrutura química tolueno 

 
Fonte: A autora (2025). 

 

Historicamente, esse solvente foi amplamente utilizado em esmaltes devido às suas 

propriedades funcionais, entretanto, seu uso vem sendo reduzido por estudos que associam o 

composto a efeitos adversos no sistema nervoso central, nos sistemas cardiovascular e 

respiratório, além de toxicidade reprodutiva e potenciais efeitos carcinogênicos e teratogênicos. 

Essa percepção negativa tem impulsionado a substituição por alternativas mais seguras, como 

os esmaltes “n-free” (Kopelovich et al., 2015). 

Nos EUA, por exemplo, a agência regulatória Food and Drug Administration (FDA), 

em consonância com o Cosmetic Ingredient Review (CIR), recomenda seu uso seguro em 

concentrações de até 20%. No Brasil, seu uso é permitido em produtos para unhas em 

concentração máxima de até 25% no produto final (Brasil, 2021; California Department Of 

Toxic Substances Control, 2021; Cosmetic Ingredient Review, 2024; FDA, 2024). 

Para avaliar a exposição à substâncias nocivas dos profissionais que manipulam 

esmaltes, uma pesquisa realizou um teste simulando as condições de ventilação de um salão de 

manicure durante a aplicação do esmalte e nas 2 horas seguintes. Para a amostragem do ar da 

região próxima ao rosto do profissional foi possível determinar a concentração de compostos 

orgânicos voláteis em função da massa de esmalte aplicada pelo uso de um detector de 

fotoionização e um analisador de gás por espectroscopia no infravermelho, como indicado na 

Figura 8. Os 20 esmaltes utilizados liberaram formaldeído e tolueno no ambiente, mesmo 

sendo rotulados como livres destes compostos; e foram detectados níveis máximos de 0,273; 

0,534 e 0,752 ppm por g de esmalte aplicado para formaldeído, tolueno e benzeno, 
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respectivamente. Para fins de comparação, a legislação brasileira propõe um valor de 1 ppm de 

benzeno por 8 horas como referencial para fins de melhoria em relação à exposição ao benzeno, 

visto que não há dosagem segura da substância (Arcuri; Cardoso, 2005; Anderson; Callaway; 

Virjii, 2025). 

 

Figura 8 - Esquema da câmara de medição da exposição a compostos orgânicos voláteis 
oriundos da esmaltação de unhas 

 
Fonte: Adaptado de Anderson; Callaway; Virjii (2025). 

De modo geral, os solventes orgânicos podem desencadear DCA e sintomas 

respiratórios, como rinite, traqueíte, bronquite e asma, além de conjuntivite. Seus efeitos 

alérgicos também estão relacionados a condições mais complexas, como a Síndrome da 

Sensibilidade Química Múltipla (MCS) e doenças autoimunes. Solventes como álcoois e 

acetatos de butila ou etila, quando presentes em altas concentrações (como no caso dos 

removedores de esmaltes) podem induzir dermatite de contato irritativa (DCI) e causar 

desidratação, ressecamento, descamação e fragilidade das unhas (Wypych, 2001; García-Gavín 

et al., 2011; Dermnet Nz, 2012; Arora; Tosti, 2017). 

4.1.3 Corantes  

Os pigmentos são os principais responsáveis pela coloração dos esmaltes, permitindo 

ampla variedade de tonalidades e acabamentos. Classificam-se, de modo geral, em orgânicos e 

inorgânicos. Os orgânicos compreendem, sobretudo, as lacas (ou lakes), resultantes da 

adsorção ou coprecipitação de corantes orgânicos em substratos inorgânicos insolúveis, como 

silicatos, óxidos ou sulfatos metálicos, destacando-se o sulfato de bário e o sulfato de cálcio 

como aditivos que conferem estabilidade e melhoram a dispersão (Tyagi; Singal, 2023; Ferreira 

et al., 2024).  
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Por sua vez, os pigmentos inorgânicos são majoritariamente constituídos por óxidos 

metálicos, como os de ferro, titânio, cobre e cromo, além de compostos como ferrocianetos 

férricos e cromatos de chumbo, estes últimos com uso restrito por razões toxicológicas. Podem 

também ser classificados quanto à origem em pigmentos minerais, como óxido de zinco e 

dióxido de titânio, e pigmentos sintéticos, como D&C Red 6/7/19 e FD&C Yellow. Além disso, 

para a obtenção de efeitos cintilantes e de elevado brilho, empregam-se pérolas em pó, como 

mica e oxicloreto de bismuto, normalmente dispersas em sistemas oleosos ou incorporadas a 

bases de nitrocelulose (Peng; Tellefsen, 2003; Rebello, 2017). 

Para padronizar a identificação desses corantes, a Nomenclatura Internacional de 

Ingredientes Cosméticos (INCI) utiliza os números do Color Index (CI), uma sequência de 

cinco dígitos que corresponde à estrutura química de cada substância. Essa codificação permite 

uniformizar a identificação das cores, independentemente das variações nas denominações 

nacionais. Além disso, a rotulagem costuma indicar também a designação binominal, como, 

por exemplo: CI 77891/Dióxido de Titânio. (Molina; Proença; Silva, 2024). 

Determinados pigmentos sintéticos empregados em esmaltes, especialmente os óxidos 

metálicos de ferro, titânio, cobre e cromo, bem como os cromatos de chumbo, têm sido motivo 

de preocupação devido ao seu potencial tóxico. De acordo com Liu, Goyer e Waalkes (2012) a 

periculosidade desses metais depende de fatores como dose, via, duração e frequência de 

exposição, considerando-se que são substâncias não biodegradáveis e com elevada capacidade 

de bioacumulação no organismo humano. O chumbo (Pb), por exemplo, é amplamente 

reconhecido por sua elevada toxicidade, podendo causar danos ao sistema nervoso central, além 

de comprometer o funcionamento do fígado, rins, órgãos reprodutivos e trato gastrointestinal. 

O níquel (Ni) está associado à indução de DCA, enquanto o cádmio (Cd) é classificado como 

potencial agente carcinogênico, motivo pelo qual sua presença é proibida em formulações 

cosméticas (Liu; Goyer; Waalkes, 2012). 

Em razão desses riscos, legislações nacionais e internacionais determinam limites e 

proibições quanto ao uso de metais pesados em cosméticos. No Brasil, a ANVISA, em 

conformidade com as normas da União Europeia (UE), mantém uma lista de substâncias 

proibidas em produtos cosméticos, que inclui elementos como Cloro (Cl); Níquel (Ni), Arsênio 

(As); Berílio (Be); Cádmio (Cd); Cromo (Cr); Iodo (I); Fósforo (P); Chumbo (Pb); Mercúrio 

(Hg); Selênio (Se); Zircônio (Zr); Cobalto (Co); Telúrio (Te); Tálio (Tl) e substâncias 

radioativas (European Union, 2009; Brasil, 2016). A toxicidade de alguns desses elementos é 

apresentada na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Toxicidade orgânica associada aos metais Hg, Pb, Cr, Cd e As 

Metal Toxicidade orgânica 

Mercúrio (Hg) Lesões do sistema nervoso central (SNC), 

disfunção renal, ulceração gastrointestinal e 

hepatotoxicidade. 

Chumbo (Pb) Lesões do SNC, disfunção pulmonar, 

alterações hematológicas (anemia), cólica 

gastrointestinal, dano hepático, redução da 

função pulmonar e disfunção cardiovascular. 

Cromo (Cr) Disfunção renal, distúrbios gastrointestinais, 

doenças dermatológicas, aumento da 

incidência de cânceres (incluindo pulmão, 

laringe, bexiga, rins, testículos, ossos e 

tireoide). 

Cádmio (Cd) Doença óssea degenerativa, disfunção renal, 

dano hepático, distúrbios gastrointestinais, 

lesões pulmonares, distúrbios no 

metabolismo de zinco (Zn) e cobre (Cu), 

câncer. 

Arsênio (As) Disfunção cardiovascular, alterações na pele 

e nos cabelos, lesões do SNC, desconforto 

gastrointestinal, dano hepático. 

Fonte: Adaptado de Balali-Mood et al. (2021). 

 

Em estudo conduzido por Narloch (2021), foram analisadas diversas amostras de 

esmaltes de unha por meio da técnica de espectroscopia de fluorescência de raios X por 

dispersão de energia (EDXRF). Essa metodologia possibilitou a identificação de elementos 

químicos presentes nas formulações a partir da emissão de raios X característicos, evidenciando 

a ocorrência de Cl; Ni; Cr; P e I, substâncias cuja utilização é proibida pela legislação nacional 

brasileira (Narloch, 2021). 

Apesar de determinar a presença de inúmeros elementos de interesse simultaneamente, 

técnicas instrumentais como a EDXRF raramente são empregadas no controle de qualidade de 

produtos cosméticos devido aos custos de aquisição e operação desse tipo de equipamento; 
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contudo, a inacessibilidade do instrumento não pode ser utilizada como justificativa para 

inexistência de um controle de qualidade: em uma pesquisa realizada na Universidade de 

Karachi (Paquistão) investigou-se a concentração dos metais pesados As, Cr, Pb, Cd e Ni em 

60 esmaltes comercializados sem marca em feiras de rua do país utilizando apenas reagentes 

para a digestão das amostras e kits de testagem para os elementos. Foram encontrados níveis de 

cádmio e níquel acima dos recomendados pelo FDA em esmaltes rosas e vermelhos, 

demonstrando que cosméticos comercializados sem a devida regulamentação podem ser 

danosos à saúde e que é possível detectar a presença de metais tóxicos em esmaltes por meio 

de metodologias simples (Alamgir et al., 2023). 

 

4.1.4 Plastificantes 
 

De acordo com a União Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC), 

plastificantes são substâncias incorporadas a materiais poliméricos, como plásticos ou 

elastômeros, com a finalidade de aumentar sua flexibilidade, processabilidade ou capacidade 

de alongamento. Em sua maioria, são líquidos inodoros, incolores, imiscíveis em água e de 

baixa volatilidade, sendo formados predominantemente por ésteres ou poliésteres (Holanda, 

2016; Ribeiro, 2021). 

Esses compostos atuam reduzindo as interações intra e intermoleculares (ligações de 

hidrogênio) entre as cadeias do polímero, o que resulta em maior mobilidade molecular e, 

consequentemente, em um material mais flexível e maleável. Para que sejam eficazes, os 

plastificantes devem apresentar características como baixa volatilidade, boa solubilidade e 

compatibilidade com o polímero. Desse modo, seu uso facilita o processamento e confere 

melhorias em propriedades mecânicas, como o alongamento na ruptura, favorecendo a 

aplicabilidade e o desempenho do material (Sfreddo, 2022; Bizzaro, 2024). 

A atuação dos plastificantes pode ser explicada por três principais teorias. A teoria da 
lubrificação propõe que o plastificante atua reduzindo a fricção intermolecular entre as cadeias 

poliméricas, funcionando como um “lubrificante” que facilita o deslizamento entre as 

moléculas e aumenta a flexibilidade do material. A teoria do gel considera que a rigidez do 

polímero decorre da proximidade entre as cadeias macromoleculares, e o plastificante; ao se 

inserir entre essas cadeias (assim como o solvente se insere entre os polímeros de um gel), 

enfraquece as forças de atração intermoleculares do tipo polímero-polímero, reduzindo a rigidez 

e aumentando a mobilidade molecular. Por fim, a teoria do volume livre explica a principal 

observação em polímeros plastificados: a redução da temperatura de transição vítrea (Tg), que 
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corresponde à passagem do polímero de um estado rígido e vítreo para um estado borrachoso, 

no qual as cadeias poliméricas adquirem maior mobilidade. Essa teoria propõe que o espaço 

intermolecular entre as macromoléculas, denominado volume livre, é o fator determinante para 

a mobilidade molecular. Assim, os plastificantes atuam aumentando esse volume livre, seja pela 

inserção de moléculas de baixa massa molar entre as cadeias ou pela inserção de moléculas 

altamente ramificadas. Como resultado, há uma diminuição da Tg e um aumento da 

flexibilidade do material (Rabello, 2000; Santos, 2016; Mendonza, 2025). 

O dibutilftalato (DBP) (Figura 9), éster derivado do ácido ftálico, foi amplamente 

empregado como plastificante em formulações de esmaltes de unha. Entretanto, seu uso foi 

proibido na UE desde 2004 devido a evidências de toxicidade. Mesmo que estudos anteriores 

tenham indicado segurança em determinadas concentrações, fabricantes de atuação global têm 

gradualmente substituído esse composto por outros plastificantes, como trifenil fosfato, 

diisobutirato de trimetilpentanila, etil tosilamida, benzoato de sacarose, citrato de acetil tributila 

e cânfora. O DBP apresenta potencial para causar disfunções reprodutivas e atuar como 

disruptor endócrino, estando associado a casos de infertilidade, malformações congênitas e 

aumento do risco de alguns tipos de câncer. Em razão desses efeitos adversos, diversas 

legislações internacionais passaram a restringir ou proibir seu uso em cosméticos (Lourenço, 

2015; Young et al., 2018; Wang; Zhu; Kannan, 2019; Silva, 2020; FDA, 2022). 

 

Figura 9 - Estrutura química dibutilftalato 

 
Fonte: A autora (2026). 
 

 

A pesquisa de Aldegunde-Louzao, Lolo-Aira e Herrero-Latorre (2024) investigou a 

presença e as concentrações de ftalatos em cosméticos comercializados na França e na Espanha 

ao longo de cinco anos (2016–2020), por meio da análise de 1.110 amostras utilizando 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (GC-MS/MS). Entre as categorias 

avaliadas estavam os esmaltes de unha, nos quais foram examinados nove ésteres de ftalato, 
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incluindo o DBP. Apenas 4,86% das amostras apresentaram algum desses compostos acima do 

limite de 1 µg·mL⁻¹, e o DBP foi identificado em alguns esmaltes, com concentrações entre 1,0 

e 6,0 µg·mL⁻¹. Em um dos produtos, observou-se a presença simultânea de quatro substâncias 

desse grupo, indicando possível contaminação ou formulação inadequada. Embora a detecção 

de DBP tenha sido menos frequente em comparação a outros ftalatos, o estudo demonstra que 

sua presença ainda ocorre, destacando a importância de maior rigor no controle e fiscalização 

de produtos cosméticos (Aldegunde-Louzao; Lolo-Aira; Herrero-Latorre, 2024). 

 

 

4.1.4.1 Citrato de acetil tributila  

 

O citrato de acetil tributila (ATBC) é um plastificante biodegradável amplamente 

utilizado como alternativa mais segura aos ftalatos, especialmente ao DBP, devido ao seu perfil 

toxicológico favorável e à boa compatibilidade com resinas como a nitrocelulose, empregadas 

em esmaltes de unha e outros revestimentos cosméticos. A substância é aprovada pela FDA 

para uso em embalagens de alimentos e revestimentos farmacêuticos (Rasmussen et al., 2017; 

Kim et al., 2018). 

Do ponto de vista químico, o ATBC é um líquido incolor e oleoso, resultante do 

processo de esterificação do ácido cítrico. Possui fórmula molecular C₂₀H₃₄O₈ e massa molar 

de 402,50 g/mol. Apresenta boa miscibilidade na maioria dos solventes orgânicos e é 

praticamente imiscível em água, propriedade que favorece sua incorporação em matrizes 

poliméricas (Kim et al., 2018; Pubchem, 2025). A estrutura química da molécula é ilustrada na 

Figura 10. 

 

Figura 10 - Estrutura química citrato de acetil tributila 

 
Fonte: A autora (2025). 

 

Embora seja amplamente reconhecido como um plastificante de baixa toxicidade em 

níveis usuais de exposição, sendo considerado seguro em doses de até 1000 mg/kg/dia, estudos 

recentes têm apontado potenciais efeitos adversos decorrentes de exposições prolongadas ou 
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em altas concentrações. Zhang et al. (2023) relataram que tais condições podem ocasionar 

alterações metabólicas, reprodutivas e neurológicas em modelos animais. Esses achados 

reforçam a importância de monitoramento contínuo e reavaliação da segurança toxicológica 

dessa substância (Zhang et al., 2023). 

 

4.1.4.2 Cânfora 

 

A cânfora é um composto de origem natural e sintética amplamente utilizado nas 

indústrias química, farmacêutica e cosmética. Naturalmente obtida do canforeiro 

(Cinnamomum camphora), pertencente à família Lauraceae, nativa do Taiwan, Japão e China, 

também pode ser produzida industrialmente a partir do α-pineno, composto presente no óleo de 

terebintina. Destaca-se por suas propriedades biológicas e pela versatilidade de aplicações, 

sendo utilizada como plastificante, repelente de traças, conservante em cosméticos e ingrediente 

em pomadas e cremes destinados ao tratamento de dores, inflamações e irritações cutâneas 

(Alves; Victor, 2010; ACS, 2023). 

Quimicamente, a cânfora (C₁₀H₁₆O) é classificada como um monoterpeno bicíclico 

cetônico, denominado 1,7,7-trimetilbiciclo[2.2.1]heptan-2-ona. Apresenta-se como um sólido 

ceroso, branco ou translúcido, de odor aromático intenso, que sublima lentamente à temperatura 

ambiente e possui TE em torno de 204 °C. É pouco solúvel em água, mas solúvel em solventes 

orgânicos como álcool, éter e clorofórmio (ANVISA, 2019a; PubChem, 2025). 

Além disso, pode ocorrer em duas formas enantioméricas: (1R)-(+)-cânfora (Figura 

11a), também chamado de D-cânfora ou dextrorrotatória, que desvia o plano da luz polarizada 

para a direita (sentido horário), sendo a forma natural da substância; e (1S)-(–)-cânfora (Figura 

11b), também denominado de L-cânfora ou levorrotatória, que desvia o plano da luz polarizada 

para a esquerda (sentido anti-horário). Na síntese industrial, obtém-se o composto na forma 

racêmica, constituída por uma mistura equimolar desses dois enantiômeros (Solomons; Fryhle, 

2002; Chen; Vermaak; Viljoen, 2013). A representação das estruturas citadas pode ser 

observada na Figura 11 abaixo. 
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Figura 11 - Estrutura química (1R)-(+)-cânfora (a) e (1S)-(–)-cânfora (b) 

 
Fonte A autora (2025). 
 

A cânfora é considerada um plastificante potencialmente tóxico, pois sua alta 

lipofilicidade favorece a absorção pela pele e pelas mucosas. Segundo Gabbanini et al. (2009), 

a substância demonstra alta permeabilidade na epiderme humana reconstituída, o que evidencia 

sua capacidade de atravessar barreiras biológicas. Ademais, é irritante para a pele, os olhos e o 

sistema respiratório, além de apresentar potencial embriotóxico e abortivo, uma vez que é capaz 

de atravessar a barreira placentária. Embora a Anvisa não identifique relatos na literatura 

científica sobre efeitos tóxicos decorrentes do uso da cânfora como plastificante em esmaltes 

de unha, o órgão estabelece o limite máximo de 4,0% da substância no produto final, enquanto 

a FDA recomenda uma concentração máxima de 2,5% para produtos destinados ao uso externo 

(Gabbanini et al., 2009; ANVISA, 2020). 

 

4.1.5 Agentes tixotrópicos 
 

É fundamental que os pigmentos permaneçam em suspensão por longos períodos de 

tempo, de modo a evitar a sinérese, ou seja, a separação parcial dos sólidos em relação ao meio 

líquido. A suspensão de pigmentos deve apresentar viscosidade adequada, permitindo sua 

remoção pelo pincel de aplicação e, ao mesmo tempo, possibilitando a fácil transferência do 

produto para a superfície da unha. Shaw (1975) afirma que “a tixotropia é particularmente 

importante na indústria de tintas, pois deseja-se que a tinta escorra somente enquanto está sendo 

aplicada à superfície em questão (alta velocidade de cisalhamento) e imediatamente após a 

aplicação”. Dessa forma, durante o processo de aplicação, o esmalte deve manter um equilíbrio 

reológico: ser suficientemente consistente para aderir à unha, mas também fluido o bastante 

para impedir a formação de marcas visíveis deixadas pelo pincel (Shaw, 1975; Cilento, 2004; 

Nitro Química, 2014). 

Para esse propósito, são incorporados agentes tixotrópicos, os quais desempenham papel 

essencial no controle da viscosidade e da fluidez do sistema, assegurando a manutenção 
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homogênea dos pigmentos na suspensão e prevenindo sua sedimentação ao longo do tempo. De 

modo geral, utilizam-se nanoargilas pertencentes à família das esmectitas destacando-se os 

minerais montmorilonita e hectorita, comercialmente conhecidos como Bentonita de 

Estearalcônio (C27H52Al2ClNO12Si4) e Hectorita de Estearalcônio (C27H52LiMgNNaO12Si4-), 

respectivamente. Em algumas formulações, a sílica (SiO₂) também é empregada como agente 

espessante (Draelos, 2022; Nitro Química, 2014).  

Segundo Grigale-Sorocina e Birks (2019), as nanoargilas são, geralmente, modificadas 

organicamente por meio da troca dos cátions naturais presentes na argila por cátions orgânicos, 

especialmente os derivados do estearalcônio (geralmente oriundos do ácido esteárico, um ácido 

graxo, ligado à uma amônia quaternária, formando uma espécie de sal de amônio quaternário). 

Quando a bentonita ou a hectorita, que naturalmente possuem cargas negativas em suas 

camadas, recebem esses cátions orgânicos por troca iônica, suas propriedades superficiais são 

alteradas. A argila passa de hidrofílica para hidrofóbica, tornando-se compatível com matrizes 

orgânicas (organofílica), como polímeros e solventes. Essa modificação favorece uma 

dispersão mais eficiente da argila em sistemas orgânicos, como tintas, cosméticos e 

revestimentos (Grigale-Sorocina; Birks, 2019). 

 

4.2 Acrílico 
 

As unhas acrílicas, também chamadas de unhas de porcelana, constituem um sistema de 

extensão artificial e reforço das unhas naturais, que utiliza dois componentes principais: um 

líquido monomérico e um pó polimérico. A origem dessa tecnologia remonta à década de 1950, 

quando o dentista Dr. Frederick Slack reconstruiu sua própria unha fraturada utilizando um 

material acrílico odontológico, demonstrando o potencial desses polímeros para aplicações 

estéticas. No final dos anos 1970, o dentista Dr. Stuart Nordstrom desenvolveu o primeiro 

sistema profissional de acrílico líquido e pó para uso específico em unhas, impulsionando sua 

adoção na indústria cosmética. Esses sistemas constituíram as primeiras técnicas de 

alongamento artificial desenvolvidas para ampliar o comprimento da placa ungueal (Pereira et 

al., 2022). 

 

4.2.1 Composição química e mecanismo de cura 
 

O componente “líquido” utilizado nas unhas acrílicas consiste em uma formulação 

complexa, composta majoritariamente por metacrilato de etila (EMA) (60–95%), ao qual se 
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adicionam pequenas proporções de monômeros di e trifuncionais (3–5%). Esses monômeros 

exercem papel essencial na formação de ligações cruzadas (ligações químicas que conectam 

diferentes cadeias de polímeros) resultando em uma rede tridimensional estruturalmente mais 

forte, com maior reticulação e durabilidade do polímero final. A formulação inclui ainda 

inibidores, como hidroquinona (HQ) ou éter metílico da hidroquinona (MEHQ) (100–200 

ppm), que previnem a polimerização prematura e prolongam a vida útil do monômero, bem 

como estabilizadores UV, catalisadores como a dimetil toluidina (0,75–1,25%), plastificantes 

e outros aditivos (Fiume et al., 2017; Cosmetic Ingredient Review, 2019; Draelos, 2022). 

É importante ressaltar que os metacrilatos se distinguem estruturalmente dos acrilatos 

e, por isso, apresentam perfis de segurança diferentes, não devendo ser tratados como 

substâncias equivalentes. Todavia, a literatura frequentemente os confunde ou os agrupa de 

forma inadequada sob a denominação “(met)acrilato”. No caso específico do EMA (Figura 

12a), a presença de um grupo metil ramificado ligado à dupla ligação aumenta o tamanho (10% 

maior) e altera o formato da molécula, reduzindo sua capacidade de penetração cutânea. Por 

esse motivo, monômeros de metacrilato tendem a causar menos reações adversas do que 

acrilatos, e sistemas de unhas artificiais formulados com acrilatos apresentam maior potencial 

de sensibilização (Baran; Maibach, 2005). 

 

Figura 12 - Estrutura química metacrilato de etila (a) e acrilato de etila (b) 

  
Fonte A autora (2025). 

O componente “pó” é, em geral, constituído por grânulos de copolímeros derivados dos 

monômeros metacrilato de metila (MMA) e metacrilato de etila (EMA). Esses monômeros, 

quando polimerizados individualmente, originam os homopolímeros PMMA 

(polimetilmetacrilato) e PEMA (polietilmetacrilato), respectivamente. Industrialmente, é 

comum utilizar a combinação desses monômeros para a produção de copolímeros. Assim, o pó 

acrílico é essencialmente composto por grânulos de copolímeros de PEMA e PMMA, 

resultando em um material que associa a dureza do PMMA à maior flexibilidade do PEMA. 

Esses grânulos são recobertos com 1–2% de peróxido de benzoíla (BPO) (C14H10O4,) 
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empregado como iniciador de polimerização. O produto pode ainda conter ainda opacificantes 

(como dióxido de titânio), corante e outros aditivos (Schoon, 1996;  Iorizzo;  Piraccini; Tosti, 

2007; Cosmetic Ingredient Review, 2019). As estruturas moleculares do PMMA, PEMA e 

BPO encontram-se apresentadas na Figura 13 adiante. 

Figura 13 - Estrutura química PMMA (a), PEMA (b) e BPO (c) 

 
Fonte A autora (2025). 

 
De acordo com Schoon (1996), a cura térmica nos sistemas de monômero e polímero 

ocorre por meio de uma polimerização radicalar, iniciada quando o BPO presente no pó, um 

iniciador termossensível, entra em contato com o monômero líquido. A exposição ao calor 

natural das mãos e do ambiente promove a clivagem da ligação O–O do BPO, gerando dois 

radicais livres altamente reativos. Cada radical livre é capaz de energizar (excitar) um 

monômero, que, por estar em um estado instável, rapidamente liga-se ao próximo monômero, 

transferindo a energia excedente e repete esse processo continuamente, propagando a reação 

bilhões de vezes até formar longas cadeias que resultam no material polimerizado. Nessa 

reação, o polímero em pó atua apenas como carreador do iniciador, sem participar 

quimicamente da formação das novas cadeias. Assim, a cura térmica depende exclusivamente 

da geração de radicais livres a partir do BPO, que desencadeiam e sustentam todo o processo 

de polimerização, sendo eliminados após fazerem seu papel (Schoon, 1996; Pagano, 2015). O 

mecanismo esperado para essa reação encontra-se esquematizado na Figura 14. 
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Figura 14 - Mecanismo reacional da polimerização do monômero EMA via polimerização 
radicalar com o iniciador BPO 

 
Fonte A autora (2025). 

 

O processo de aplicação consiste em mergulhar um pincel no monômero líquido e, em 

seguida, passá-lo no pó polimérico para formar uma pequena pérola. De três a seis pérolas são 

aplicadas por unha. A mistura começa a polimerizar imediatamente e endurece na unha de 2 a 

3 minutos, após os quais pode ser modelada, polida ou coberta com esmalte. Se a proporção 

correta de líquido para pó for utilizada, cerca de 95% da polimerização ocorre nos primeiros 5 

a 10 minutos, mas a polimerização completa pode levar de 24 a 48 horas. As unhas acrílicas 

podem ser removidas com acetona e duram cerca de 3 semanas ou mais com manutenções 

periódicas (Jefferson; Rich, 2012; Voller; Warshaw, 2020). 

 

4.2.2 Efeitos adversos associados ao uso 
 

Diversos efeitos adversos têm sido relatados ao longo dos anos em decorrência do uso 

sistêmico de unhas artificiais. Tais efeitos encontram-se descritos na Tabela 4 a seguir. 
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Tabela 4 - Efeitos adversos relacionados ao uso de unhas artificiais 

Efeito Características 

Queimaduras Metacrilatos, quando derramados, podem 

causar queimaduras de terceiro grau. 

Onicólise traumática Descolamento da unha (lâmina ungueal) do 

leito ungueal (camada de pele sob a unha). 

Mais comum em unhas acrílicas, pois a 

aderência da unha postiça à lâmina ungueal 

pode ser mais forte do que a própria 

aderência da lâmina ao leito ungueal. 

Unhas “montanha-russa” Padrão oscilante da borda proximal, 

associado a hemorragias puntiformes, que 

ocorre quando os pacientes inserem diversos 

objetos finos e pontiagudos em espaços 

potenciais. 

Unhas amareladas, finas e secas O uso prolongado danifica a lâmina ungueal 

(não deve ser utilizado de forma consecutiva 

por mais de 3 meses). 

Dano à matriz ungueal Decorrente de técnica inadequada e quando o 

acrílico líquido entra na prega ungueal 

proximal. 

Dermatite Alérgica de Contato Lesões na face ou em locais distantes também 

podem estar envolvidas devido ao transporte 

aéreo de resinas de unhas polimerizadas que 

se tornam despolimerizadas durante o 

lixamento ou que não foram devidamente 

polimerizadas (Dermatite aerotransportada). 

Fonte: Adaptado de Tyagi; Singal (2023). 
 

Destaca-se que a DAC é provocada principalmente pela exposição aos monômeros 

acrílicos líquidos, visto que os polímeros completamente curados apresentam baixo potencial 

alergênico, em razão de seu elevado peso molecular, o qual dificulta sua penetração na pele. 

Em 1974, a FDA proibiu o uso de 100% de MMA em produtos cosméticos. Atualmente, a 

maioria dos produtos disponíveis no mercado utiliza como alternativas o metacrilato de etila 
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(EMA), metacrilato de isobutila e/ou tetra-hidrofurfuril metacrilato (THFMA). Apesar do 

MMA também ter sido restringido na UE, esse composto ainda permanece amplamente 

disponível em diversos países, sobretudo em razão da deficiência na fiscalização e da facilidade 

de aquisição por meio da internet (Sauder; Pratt, 2015; Arora; Tosti, 2017; Chou; Dhingra; 

Strugar, 2017). 

A pesquisa realizada por Kalenge et al. (2021) evidenciou que, apesar das restrições 

regulatórias e da gradual substituição do MMA por outros monômeros considerados menos 

sensibilizantes, ainda é possível identificar essa substância em produtos utilizados em salões de 

unha. A detecção ocorreu por meio da coleta de amostras por esfregaço (wipe) em produtos e 

superfícies contaminadas, as quais foram submetidas à extração com solvente (diclorometano 

e acetona) e, posteriormente, analisadas por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de 

massas (CG-EM), técnica altamente sensível e específica para a detecção e quantificação de 

compostos orgânicos voláteis, incluindo acrilatos. Embora não tenha sido observada exposição 

cutânea mensurável em condições normais de trabalho, a presença do MMA, inclusive em 

produtos rotulados como “free-from”, evidencia limitações no controle, na rotulagem e na 

fiscalização desses cosméticos (Kalenge et al., 2021). 

 

4.3 Gel UV 
 

O gel UV para unhas (ou unhas de gel) emergiu no final do século XX como alternativa 

às técnicas tradicionais de esmaltação e às unhas acrílicas, tendo seu desenvolvimento 

associado aos avanços na fotopolimerização e ao reaproveitamento de resinas sintéticas 

utilizadas em áreas como odontologia e revestimentos industriais. A partir dos anos 1990, esses 

sistemas foram amplamente adotados na prática estética devido à sua durabilidade (2 a 3 

semanas), ao brilho acentuado e ao rápido processo de cura (30 a 60 segundos), tornando-se 

uma das principais técnicas empregadas na modelagem, alongamento artificial e 

embelezamento das unhas (Madnani; Khan, 2012; Pereira et al., 2022; Yin et al., 2024).  

 

4.3.1 Composição química e mecanismo de cura 
 

A formulação típica desses géis baseia-se em sistemas acrílicos reativos, compostos 

principalmente por monômeros (met)acrilados e oligômeros (met)acrilados, aos quais se 

incorporam fotoiniciadores e aditivos funcionais (como agentes tensoativos, lubrificantes, 

cargas, pigmentos e estabilizadores de luz). A seleção desses componentes é determinante para 
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as propriedades mecânicas e a compatibilidade com a lâmina ungueal, assegurando resistência, 

tenacidade e adequada tolerância à abrasão no uso cotidiano (Grigale-Sorocina et al., 2015; 

Mikuž; Turk; Tavčer, 2010; Javadi et al., 2016).   

Os géis rígidos (hard gels), caracterizados por elevada Tg, requerem uma maior 

densidade de ligações cruzadas (reticulação), normalmente obtida usando monômeros di, tri ou 

tetrafuncionais. Já os géis flexíveis (soft gels) empregam, em geral, monômeros 

monofuncionais, resultando em um menor grau de reticulação. Os monômeros mais comuns, 

apresentados na Figura 15, também atuam como agentes promotores de adesão e são 

incorporados às camadas bases (base coats) para assegurar uma interação eficaz entre o gel UV 

e o tecido ungueal. Eles são formulados para reagir ou interagir de maneira específica com 

grupos químicos presentes na superfície da unha (Pavlovic, 2018; Suuronen et al., 2024; 

Zembala, 2023).  

 

Figura 15 – Monômeros monofuncionais (a) e multifuncionais (b) (met)acrilados usados 
em unhas de gel 

 
Fonte: Adaptado de Pavlovic (2018). 

 

A polimerização fotoinduzida, por luz UV ou visível, é limitada pela baixa penetração 

luminosa no material. Se os géis fossem constituídos exclusivamente por monômeros, grande 

parte do material não se converteria em polímero. Sendo assim, para aumentar a eficiência do 

processo, parte dos monômeros é previamente convertida em oligômeros, estruturas 

intermediárias que aceleram a formação da rede polimérica. Por apresentarem propriedades 
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entre o estado líquido dos monômeros e o sólido dos polímeros, os oligômeros são responsáveis 

pela característica consistência viscosa ou “gelatinosa” dos géis (Schoon, 1996; Mikuž; Turk; 

Tavčer, 2010).  

Além disso, oligômeros com extremidades (met)acriladas (Figura 16) conferem maior 

flexibilidade ao material e facilitam sua remoção, uma vez que reduzem a densidade de ligações 

cruzadas na rede polimérica. Os esqueletos (backbones) de oligômeros mais comuns incluem 

uretanos, acrílicos e poliésteres. A escolha do peso molecular e da composição da cadeia 

principal determina propriedades macroscópicas específicas, que conduzem a um desempenho 

ideal (Pavlovic, 2018; Mieriņa; Grigale-Sorocina; Birks, 2025).  

 

Figura 16 – Unidade base de oligômeros de trimetilhexil dicarbamato Di-HEMA usados 
em géis UV flexíveis para unhas 

 
Fonte: Adaptado de Pavlovic (2018). 
 

Os fotoiniciadores transparentes, ou seja, aqueles que não conferem coloração ao 

material após a cura, são amplamente utilizados. Cerca de 90% dos fotoiniciadores 

comercialmente disponíveis são do tipo radicalar e apresentam estrutura benzoil (fenil-CO-). 

Entre os mais utilizados, apresentados na Figura 17, destacam-se o óxido de difenil (2,4,6-

trimetilbenzoil) fosfina (TPO) e sua forma líquida, o etil (2,4,6-trimetilbenzoil) fenilfosfinato 

(TPO-L); embora o limite regulamentar de uso do TPO em cosméticos seja de 5%, a 

concentração normalmente aplicada em géis UV é de aproximadamente 2%. Outros 

fotoiniciadores que absorvem nessa mesma faixa de radiação incluem o óxido de fosfina fenil 

bis (2,4,6-trimetilbenzoil) (BAPO), a 1-hidroxiciclohexil fenil cetona (HCPK) e a 2,2-dimetoxi-

2-fenilacetofenona (BDK) (Ding et al., 2017; Pavlovic, 2018; Baysal; Kalav; Karagüzel 

Kayaoglu, 2019). 
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Figura 17 - Fotoiniciadores comuns usados em géis de unha UV 

 
Fonte: A autora (2025). 

 
A cura dos géis UV ocorre por meio de polimerização radicalar induzida por luz, 

conforme mencionado anteriormente. Nessa reação, os fotoiniciadores presentes na formulação 

absorvem a radiação emitida pelas cabines UV em comprimentos de onda e intensidades 

adequados, sofrendo clivagem e originando radicais livres capazes de atacar as ligações duplas 

das resinas acrílicas. A subsequente recombinação dessas ligações promove o crescimento das 

cadeias e resulta na formação de uma rede tridimensional sólida e estável. Entretanto, a 

penetração da luz através do material pode ser limitada, sobretudo em aplicações mais espessas, 

ocasionando regiões de cura parcial e comprometimento das propriedades mecânicas 

(Schwalm, 2006; Agnol et al., 2021).  
Diante dessas limitações, os géis UV são formulados para polimerizar especificamente 

sob radiação UVA de baixa intensidade, com espectro predominante entre 365 e 410 nm, razão 

pela qual são denominados “géis UV” ou “esmaltes UV”. Radiações abaixo dessa faixa, como 

UVA distante, UVB e UVC, não são empregadas devido ao maior potencial fototóxico 

associado a danos cutâneos, oculares e ao aumento do risco carcinogênico. Nesse sentido, 

observou-se, nas últimas décadas, a substituição progressiva das lâmpadas fluorescentes por 

dispositivos LED (diodos emissores de luz), que apresentam bandas estreitas de emissão, 

usualmente centradas em 365 ou 405 nm, proporcionando cura mais rápida e eficiente. Como 

os tempos de polimerização variam de acordo com a fonte de luz empregada, as formulações 

são desenvolvidas para compatibilidade específica com lâmpadas UV-LED ou fluorescentes, 
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visto que a escolha inadequada pode ocasionar cura insuficiente ou excessiva, comprometendo 

o desempenho final do revestimento (Newman, 2001; Dvorchak; Clouser, 2021). 

 
4.3.2 Efeitos adversos associados ao uso 

Embora os géis UV ofereçam benefícios estéticos e funcionais, seu uso contínuo e 

frequente tem sido associado a uma variedade de riscos à saúde, especialmente entre 

profissionais e usuários que realizam múltiplas aplicações. Evidências compiladas em revisões 

sistemáticas indicam que os efeitos adversos mais comuns incluem distúrbios ungueais de 

natureza mecânica ou traumática, DAC e lesões induzidas pela exposição ultravioleta (Rieder; 

Tosti, 2016; Putek, 2020; Litaiem; Baklouti; Zeglaoui, 2022; Yin et al., 2024).  

Além disso, a sensibilização aos monômeros e oligômeros (met)acrílicos presentes nas 

formulações de géis UV está amplamente documentada como causa de DAC, tanto em 

profissionais quanto em usuários. Gatica-Ortega et al. (2017) identificaram que o perfil mais 

comum de pacientes com DAC por metacrilatos em unhas artificiais corresponde a mulheres 

jovens que atuam profissionalmente como manicures e apresentam lesões nas mãos e no rosto. 

No estudo, 1,82% dos 2.353 participantes foram diagnosticados com DAC, sendo HPMA, 

HEMA e THFMA os alérgenos com maior incidência de respostas positivas. Esses mesmos 

compostos foram os ingredientes mais encontrados nos rótulos dos produtos utilizados, 

reforçando a associação entre exposição direta e sensibilização, bem como a necessidade de 

rotulagem adequada para apoio ao diagnóstico e prevenção da doença (Scheers et al., 2015; 

Gartica-Ortega et al, 2017). 

Somado a isso, a Anvisa proibiu recentemente o uso do fotoiniciador TPO e do co-

iniciador de polimerização DMPT em produtos cosméticos, incluindo esmaltes e géis para 

unhas, em razão de evidências toxicológicas que os classificam como tóxico à reprodução 

(TPO) e potencialmente cancerígeno (DMPT) (Popal et al., 2018; ANVISA, 2025). 

Por fim, a exposição repetida à radiação UVA emitida pelas lâmpadas utilizadas na cura 

de géis para unhas pode acarretar riscos fotobiológicos, incluindo fotoenvelhecimento precoce 

da pele das mãos e alterações cutâneas com potencial carcinogênico, especialmente em 

profissionais que realizam múltiplos procedimentos diariamente. Embora revisões recentes 

indiquem que o risco absoluto de câncer de pele associado ao uso dessas fontes seja considerado 

baixo, há relatos de lesões como ceratose actínica e carcinoma espinocelular em indivíduos com 

histórico prolongado de exposição, evidenciando que o tema ainda é controverso e requer 
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cautela quanto às condições de uso e frequência da aplicação (Ratycz; Lender; Gottwald, 2019; 

Metko et al., 2024). 
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5. CONCLUSÃO 
 

Com base nos objetivos propostos e na revisão da literatura desenvolvida ao longo deste 

trabalho, observa-se que os produtos destinados à esmaltação e ao alongamento artificial das 

unhas passaram por significativa evolução tecnológica, garantindo melhor desempenho, 

durabilidade e qualidade estética. Os esmaltes tradicionais seguem amplamente utilizados, 

enquanto os sistemas acrílicos e os géis fotopolimerizáveis ganharam destaque pela elevada 

resistência e acabamento superior. No entanto, tal avanço também ampliou as preocupações 

relacionadas à segurança do uso contínuo desses materiais. 

Diversas substâncias utilizadas nessas formulações, como (met)acrilatos e solventes 

orgânicos, apresentam potencial sensibilizante e podem desencadear efeitos adversos, incluindo 

dermatite de contato alérgica, irritações cutâneas, descolamento da unha e infecções associadas 

ao manuseio não seguro dos produtos. Além disso, o processo de fotopolimerização dos géis 

requer atenção quanto à exposição cumulativa à radiação UVA, especialmente entre 

profissionais submetidos a repetidas aplicações diárias. 

Diante desse cenário, torna-se essencial o fortalecimento de ações regulatórias, a 

garantia de rotulagem clara e a adoção de boas práticas de biossegurança, aliadas à capacitação 

contínua dos profissionais que atuam no setor. Além disso, evidencia-se a necessidade de 

incentivar pesquisas voltadas ao desenvolvimento de formulações mais seguras e 

biocompatíveis, com menor impacto toxicológico, contribuindo para a proteção da saúde dos 

consumidores e para a melhoria contínua dos produtos utilizados na estética das unhas. 
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