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RESUMO

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano responsavel por diversas fung¢des relevantes como o
revestimento, protecdo, sensibilidade, excre¢ao de substancias e toxinas, prote¢do contra os
raios ultravioleta, producdo de vitamina D, reposicdo celular e permeabilidade cutanea. Entre
essas fungdes, uma de extrema importancia na area da estética ¢ a permeabilidade cuténea,
compreendida como a capacidade que o tecido possui para deixar permear de forma seletiva as
substancias por meio da sua natureza, ou seja, em funcdo da natureza quimica das substincias
que permeiam no tecido cutaneo, além de outros fatores. A nanotecnologia ¢ uma pesquisa
tecnologica que permite a modificacdo de atomos e moléculas em escala nanométrica, muito
eficiente nas formulagcdes dermocosméticas. Essa tecnologia apresenta variagdes na
propriedade, forma de obtengdo e caracterizacdo, com o intuito de garantir melhor agdo do
ativo. Os avangos na ciéncia da cosmética sdo recentes, com inumeros beneficios devido ao
mecanismo de acao dos dermocosméticos, além da capacidade de melhorar incompatibilidades
entre componentes da férmula, o menor uso de ativos, redugdo da toxicidade e melhorar a
estabilidade fisico-quimica com relagdo as interagdes com o organismo. Nesse contexto, sao
relevantes os beneficios referentes a formulacdo e acdo final proporcionada pelo uso da
nanotecnologia na ciéncia da cosmética. A tecnologia aplicada na cosmetologia ¢ uma 4rea
promissora, sendo fundamental o conhecimento dos profissionais esteticistas que buscam
inovacdes para o beneficio do consumidor e o uso da nanotecnologia para melhorar a
permeabilidade dos ativos utilizados nos dermocosméticos.

Palavras-chave: Cosmetologia. Nanocosméticos. Permeabilidade cutinea.
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ABSTRACT

The skin is the largest organ of the human body, responsible for several key roles as coating,
protection, sensitivity, excretion of substances and toxins, protection against ultraviolet rays,
cell replenishment and skin permeability. Among these roles, one that is of utmost importance
in aesthetics is skin permeability, the capacity of the tissue to let substances interpenetrate
selectively due to their nature, which means, according to the chemical structure of the
substances that penetrate the skin tissue, among other considerations. Nanotechnology is a
technological research which allows atoms and molecules modification on a nanometric scale,
quite efficient in dermocosmetic formulations. This technology displays variations in
properties, obtaining and characterization, in order to enhance the active efficiency. The
advances in cosmetic sciences are recent, wit innumerable benefits due to the action mechanism
of dermocosmetics, besides their capacity to improve incompatibility among the formula
components, lower use of actives, reduce toxicity and enhance physical and chemical stability
towards the interactions with the organism. In this context, the benefits referring to formulation
and final action provided by the use of nanotechnology in the cosmetic sciences are relevant.
Technology applied to cosmetology is a promising area, hence it is essential that the aesthetic
professionals have knowledge and search for innovations concerning the customers’ benefits as
well as it is fundamental the use of nanotechnology to improve the permeability of the actives
used in dermocosmetics.

Keywords: Cosmetology. Nanocosmetics. Skin permeability.
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1. INTRODUCAO

A pele ¢ considerada o maior 6rgdo do corpo humano, possui como principal funcio a
protecdo contra agentes fisicos, quimicos e bioldgicos. Sua estrutura varia conforme as regides
do corpo, mas de maneira geral ¢ formada por trés camadas: epiderme, derme e hipoderme ou
tecido adiposo. Nesse tecido, encontra-se os anexos cutaneos, constituidos por pelos, glandulas
sudoriparas, glandulas sebaceas e unhas (FARIAS, 2017).

A cosmetologia definida como a ciéncia que estuda os cosméticos, acompanha todas
as etapas desde a pesquisa até a aplicagdo dos produtos elaborados. Partindo do conceito que
os cosméticos, dentro da cosmetologia, ndo possuem a finalidade curativa, agem na
modificag¢do da beleza e na corre¢dao das imperfei¢cdes de forma instantanea, saem ao lavar, sem
acdo farmacologica, pois ndo se trata de um medicamento (RIBEIRO, 2010). Os cosméticos
sdo produtos de uso externo com diferentes indicagdes e para diversas partes do corpo, podendo
ser constituidos por substancias naturais e/ou sintéticas. Esses produtos podem ser aplicados
sobre a pele, sobre os cabelos, unhas, labios, dentes e mucosas da cavidade oral, com o intuito
de limpar, perfumar, proteger, conservar e até mesmo modificar a aparéncia (CORREA, 2012).

O termo “cosmecéutico” ¢ formado a partir da unido das palavras “cosmético” e
“farmacéutico”. Possui maior impacto na pele, modificando-a, o que difere por exemplo de um
simples cosmético decorativo. Os cosméticos com acdo medicamentosa possuem um efeito
menor que os medicamentos, pois atuam no local e ndo de forma sistémica. Para ocorrer a
modificacdo estrutural da pele deve-se incorporar a formulagdo ativos com atividades
farmacologicas especificas para a célula alvo (FERREIRA, 2012; BERLINCK, 2015).

A evolugao da industria cosmecéutica fundamentada em estudos cientificos visam a
busca de uma melhora na agdo terapéutica dos cosméticos, atuam em dareas como: fisica,
biologia e principalmente na biologia médica dermatologica. A partir desses estudos surgem

novas ideias e tecnologias para o alcance da beleza desejada (RABELLO, 2016).
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A industria e a busca por produtos inovadores contam com a nanotecnologia. A
nanotecnologia traz a perspectiva de avancos que permitem melhorar a qualidade de vida, além
de ajudar a preservar o meio ambiente, pois sao inertes e biodegradaveis. Entre as vantagens do
uso da nanotecnologia em cosméticos, a possibilidade de incorporar ativos em nanocarreadores
de nivel nanométrico em formula¢des como cremes, conseguindo penetrar com mais
profundidade na pele. Devido ao seu tamanho e afinidade com as células e tecidos cutaneos,
conseguem vencer as barreiras com mais facilidade, potencializando os efeitos e ainda usando
uma quantidade menor de ativo na formulagdo (GONCALVES, 2014).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitidria (ANVISA, 2015), o uso da
nanotecnologia torna-se uma estratégia por suas inumeras areas de aplicacdo, o que tem
chamado bastante atencao da comunidade cientifica de todo o mundo, principalmente, por sua
capacidade de potencializa¢do da a¢do desejada. Apesar de estar em um estdgio inicial, mostra-
se uma area promissora demonstrando 6timos resultados. Assim, a problematica que norteia
este trabalho é: a nanotecnologia ¢ importante e eficaz para a formulagdo de cosméticos?

O presente trabalho tem como objetivo geral demonstrar a importancia e a eficicia da
nanotecnologia aplicada a formulacdo de cosméticos, e como objetivos especificos apresentar
o conceito basico da histologia da pele, estudar a nanotecnologia apontando os principais
cosméticos nanoestruturados e avaliar a importancia e a eficicia na area da cosmetologia.

Desse modo, a pesquisa se torna relevante para o conhecimento de melhorias na agao
de tratamentos estéticos para os profissionais da area, pelo uso e contato direto com produtos
que possuem essa tecnologia. Mediante a isso, € necessario que os profissionais da area, da
estética saibam identificar os beneficios e os riscos no uso da nanotecnologia nos cosméticos
em geral.

Este trabalho trata-se de uma revisdo de literatura, exploratdria, com abordagem
qualitativa. Segundo Lakatos e Marconi (2010), pesquisa bibliografica ¢ uma pesquisa que foi
retirada de bibliografias tornadas publicas, podendo ser avulsas, boletins, revistas, jornais, entre
outras, com a finalidade de colocar o pesquisador em contato com o que ja foi escrito. Para Gil
(2010), a pesquisa bibliografica ¢ um trabalho elaborado com material ja publicado.
Basicamente, todos os trabalhos académicos requerem, em algum momento, o uso da pesquisa
bibliografica que possui como propodsito fornecer fundamentacdo tedrica acerca do objeto de
estudo.

A pesquisa exploratoria consiste em tornar o problema do trabalho mais claro para a
constru¢do das hipoteses, com um planejamento versatil busca considerar os mais variados

pontos de vista relacionados ao fato que ¢ estudado. A coleta de dados pode ocorrer de varias
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maneiras, entre elas: levantamento de dados bibliograficos, entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncia pratica com relagdo ao assunto e analise dos exemplos que levam a compreensao
(GIL, 2010). A abordagem qualitativa ¢ constituida pela anélise e interpretacao de questdes de
forma mais detalhada, difere-se da pesquisa quantitativa pelo modo de coleta e analise de dados
(LAKATOS; MARCONI, 2011).

A coleta de dados foi realizada entre os meses de fevereiro e novembro de 2018, nas
seguintes bases de dados: Scientific Eletronic Library online (SCIELO), Literatura Latino-
Americano e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Centro Latino-Americano e do
Caribe de Informag¢do em Ciéncias da Saude (BIREME) e também livros disponiveis na
biblioteca da instituigdo FASIPE. A amostra final sera constituida por 66 artigos publicados
entre 2000-2018, selecionados e analisados pelo tema, com as seguintes palavras-chave:

nanotecnologia, cosméticos e dermocosméticos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceito da beleza

Desde os tempos mais remotos o ser humano faz do seu corpo um instrumento cultural.
Os pioneiros no desenvolvimento de produtos cosméticos e dedicagdo a beleza foram os
egipcios. De uma forma bem exotica, usavam os cosméticos diariamente e também como parte
de cerimonias e rituais aos deuses. Além disso, consideravam que a limpeza era uma maneira
de defesa contra o mal. O povo Hebreu também se destaca, possuiam diversas técnicas e
cuidados com a pele, para eles o corpo era uma dadiva que necessitava ser bem cuidada. Os
gregos difundiram um padrdo de beleza que ¢ utilizado até hoje, transmitiram o gosto pela
simetria, equilibrio e harmonia. Os romanos também desenvolveram cuidados com a pele,
envolvendo tratamentos com 6leos, massagens, vapor, entre outras terapias para manter a pele
saudavel e atraente. Os asiaticos buscavam combinar a natureza com o cuidado com o corpo,
sempre com sofisticagdo (SUENAGA et al., 2012).

Atualmente, observa-se um crescimento da busca pela beleza através de bens e
servicos que giram em torno de um corpo perfeito. A imagem corporal ainda ¢ considerada uma
marca feminina, visto que a industria através dos meios de comunicagdo encarrega-se de
auxiliar na criagdo de desejos e padronizag¢do do que € belo de forma intensa para as mulheres.
Entretanto, os homens também passaram a fazer o uso de cosméticos e se tornaram importantes
consumidores do mercado. A importancia que a aparéncia, a beleza e a estética possui € explicita
nos ultimos tempos. Durante um longo periodo as areas ligadas a beleza e estética ndo eram tao
visadas pela ciéncia brasileira como os outros setores. Na década de 1990 e inicio dos anos
2000 ocorreu um aumento significativo no que diz respeito a trabalhos cientificos que passaram
a debater a constru¢ao da beleza e estética dentro da nossa cultura. Além disso, de forma
indireta, as pessoas sdo alienadas ao entendimento de que o conceito de beleza ¢é responsavel
pelo sucesso e felicidade. Desse modo, a otimizacdo auxilia diretamente no bem-estar do
individuo (WITT; SCHNEIDER, 2009).

Naturalmente as pessoas seguem os padrdes de beleza, ou seja, padrdes que ja foram
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impostos pela propria sociedade, levando ao consumo especifico de alguns produtos. Referente
ao cuidado com a beleza, a industria cosmética conta com os setores de: produtos de higiene
pessoal, perfumaria e cosméticos decorativos e eudérmicos. Atualmente, esses produtos
possuem maior busca, posicionando o pais em terceiro lugar no ranking mundial referente ao
consumo de produtos de beleza. Compactuando com os dados que a beleza ¢ vista como auxilio
para o sucesso, ¢ através da beleza as pessoas podem conseguir destaque na vida profissional
ou nos relacionamentos pessoais (SILVA, 2015).

Os cuidados com o corpo e com a propria aparéncia cada vez mais vem ganhando
amplitude dentro da rotina de homens e mulheres. Hoje, os itens indispensaveis para uma
simples nécessaire somam-se inimeros, isso se deve a influéncia da propaganda, mas também
das drasticas mudangas na rotina da populagdo. Em virtude dos compromissos do dia a dia as
pessoas passam grande parte do tempo fora de casa, confirmando o aumento no consumo de
produtos. Segundo a matéria do jornal Le Monde, publicada no més de julho de 2013, ha um
grande aumento no consumo dos produtos de higiene pessoal e de cosméticos no Brasil. Os
dados mostram que entre os anos de 2006 ¢ 2011 o percentual das vendas de produtos de
depilagdo aumentaram 299%, seguido dos produtos cosméticos com 281% e dos protetores
solares com 230% (SEBRAE, 2015).

Para atender a demanda do mercado as industrias do ramo objetivam desenvolver
produtos que possam proporcionar o bem-estar ao consumidor, com resultados visiveis em curto
espaco de tempo e também que auxiliem na qualidade de vida do consumidor. Através da
influéncia econdmica e da demanda do mercado surge a necessidade de inovagao dos produtos,
que atendam a demanda de cosméticos para o auxilio da autoestima, do bem-estar e da saude

da populagao (MARQUES; SANTOS, 2013).

2.2 Anatomia e Histologia da pele

A pele ¢ o maior 6rgdo do corpo humano, de origem embrionéria, ectodérmica e
mesodérmica, sendo constituida pela epiderme, derme e hipoderme ou tela subcutanea (Figura
1). Suas principais fungdes sdo: revestimento e prote¢do, sensibilidade, permeabilidade cutanea,
excrecao de varias substancias, prote¢do contra os raios ultravioleta, produgdo de vitamina D,
reposicao celular, auxilio ao sistema imunoldgico e produgdo do sebo e suor. Essas atividades
desenvolvidas ocorrem com a presenga de seus anexos e constituintes como, 0s vasos neurdonios

sensitivos, entre outros que desempenham todas essas fungdes de forma eficiente (VAZ, 2014).
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Figura 1 - Representagdo esquematica da pele e seus anexos, a epiderme, a derme e o tecido subcutaneo.
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Fonte: Ovalle e Nahirney, (2014).

2.2.1 Epiderme

A epiderme ndo ¢ vascularizada, sendo a camada mais superficial ¢ subdividida em
estrato corneo, estrato lucido, estrato granuloso, estrato espinhoso ¢ camada basal ou estrato
germinativo (Figura 2). E separada da derme pela camada basal, possui suas papilas dérmicas
e ¢ impermeével em razao da camada queratinizada, sendo essa a capa cornea. Entre as fungdes
da epiderme, tem-se a protecdo contra os agentes quimicos e fisicos, de microrganismos
parasitas. Apesar de ndo apresentar vasos sanguineos ¢ nutrida por leitos presentes na derme

através do processo de difusdo (RUSENHACK, 2010).

Figura 2 - Vista representativa de um corte epidérmico com suas células, anexos e suas subdivisdes.
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O estrato corneo ¢ formado por células mortas, com espessura variada. Essa camada
consiste em uma barreira pouco permeavel a pequenas moléculas, porém a permeabilidade
aumenta com hidratagdo. O estrato corneo também ¢ responsavel pela prevengao da perda de
agua e prote¢do mecanica. Possui células achatadas, denominadas corneocitos, dispostos em
camadas cujo numero pode ter variacdo dependendo da regido da pele e da raga (MAIO, 2011;
KINDRED; HALDER, 2012). Abaixo do estrato cérneo tem o estrato lucido que contém células
transparentes, anatomicamente achatadas ¢ em degeneracdo. Sua espessura ¢ composta em
média por cinco células as quais ndo possuem nucleo e sua translucidez ocorre devido a
existéncia de uma citoqueratina denominada eleidina, encontrada em grande propor¢do em
regides como aréola dos mamilos, area vermelha dos labios, glande do pénis, entre outras, o
que por consequéncia confere uma aparéncia translicida a essas regides (RUSENHACK, 2010;
VAZ, 2014; FARIAS, 2017).

O estrato granuloso ¢ formado por granulos achatados, mas que niao contribuem para
a coloracdo da pele, sua espessura varia de duas a cinco células. Possui parte ativa na
ceratinizagdo e quando as células produzem a ceratina, por consequéncia, perdem seus nucleos
tornando-se mais compactas. Essa camada possui ampla atividade metabolica com objetivo de
sintetizar os elementos fundamentais para o processo final de cronificacdo, que originara a
camada cornea (RUSENHACK, 2010; SODRE; AZULAY; AZULAY, 201 1).

Ja o estrato espinhoso ¢ formado por fileiras de células espinhosas que apresentam
extremidades afuniladas e meio achatadas, sendo visiveis ao microscopio. As células aparentam
estar conectadas umas as outras em forma de “espinhos” ou poliedro. As ligagdes entre células
sdo formadas por feixes de tonofilamentos que se introduzem nas estruturas responsaveis pela
adesdo entre elas, os denominados desmossomos. Essas vao achatando-se cada vez mais
conforme vao alcangando a superficie (RUSENHACK, 2010; FARIAS, 2017).

Por fim, o estrato basal ¢ considerado o estrato mais significativo da epiderme pelo
fato de possuir células que sdo capazes de sofrer divisdo mitddica. Conforme se deslocam para
a camada superficial vao sofrendo modificacdes morfoldgicas e nucleares, originando novas
células e outros estratos. Apontada como a camada mais profunda da epiderme, participa da
origem e manuten¢ao da jun¢do dermoepidérmica. Nessa camada, estdo as células melanocitos
responsaveis pela formagdo da melanina da pele (RUSENHACK, 2010; SODRE; AZULAY;
AZULAY, 2011; VELAZQUEZ; MURPHY, 2011).

2.2.2 Derme

De origem mesodérmica, a derme € a por¢ao mais densa da pele. Essa camada promove
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a sustentagdo da epiderme, possui em sua composicao o colageno, elastina, vitaminas, enzimas
e fibroblastos que produzem proteinas para sustentar o tecido. A derme pode ser dividida em
duas camadas: a papilar, camada que fica em contato com a epiderme composta por tecido
conjuntivo frouxo com fibras elasticas e fibras colagenas tipo III, e a camada reticular, que fica
em contato com a hipoderme, camada mais densa composta por tecido conjuntivo denso com
fibras elésticas mais grossas e colageno tipo I (HIB, 2003; VAZ, 2014; SOUSA; VARGAS,
2015).

Além dos vasos sanguineos, vasos linfaticos e suas inervagdes, a derme possui
estruturas como os pelos, musculos eretores, Orgaos sensoriais, glandulas sebaceas e
sudoriparas. Essa camada possui quatro células e entre elas estdo os fibroblastos, as células
dendriticas, macrofagos e os mastocitos. O colageno e a elastina sdo proteinas de sustentagdo
encontradas na substancia fundamental assim como os constituintes extracelulares localizados
nessa camada. Os fibroblastos sdo responsaveis por sintetizar, remodelar e favorecer a
manuten¢do das fibras de colageno e elastina da camada (VELAZQUEZ; MURPHY, 2011;
VAZ, 2014; ABRAHAMSOHN, 2016).

A derme fornece nutri¢do e oxigenac¢do a epiderme através dos vasos sanguineos, pois
a epiderme ¢ uma camada ndo vascularizada. Isso se torna possivel através da juncgdo
dermoepidérmica aumentada pelo contato entre a derme e a epiderme. Essas camadas
estabelecem ligacdes estruturais e funcionais de grande relevancia. A derme apresenta-se nas
diferentes partes do corpo com variacdo na espessura, a estrutura externa apresenta
irregularidades e saliéncias que recebem o nome de papilas dérmicas (GUIRRO; GUIRRO,

2004; TORTORA; DERRICKSON, 2010; VAZ, 2014).

2.2.3 Hipoderme ou tela subcutanea

A hipoderme ¢ classificada como a camada mais profunda da pele, possui as células
adiposas (adipocitos) que sao arredondadas e grandes, cujo citoplasma possui grande
quantidade de lipidios que sdo basicamente os triglicerideos. Além de servir de depdsito de
calorias, a hipoderme possui fun¢do de prote¢do contra traumas e também do calor exercendo
a funcdo de isolante térmico (SODRE; AZULAY; AZULAY, 2011).

Os adipocitos trabalham no armazenamento dos lipideos que formam o tecido adiposo,
sendo dividido em tecido adiposo branco e tecido adiposo marrom. O tecido adiposo branco,
na fase madura apresenta células grandes que podem aumentar de tamanho e sdo as
responsaveis pelo armazenamento dos lipideos. Essa fase pode ocupar até 85% do volume total

do tecido, o restante serd preenchido por proteinas e agua. O tecido adiposo branco possui
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também papel enddcrino, estd envolvido em processos metabolicos e fisioldgicos, pois secreta
proteinas em grande quantidade, as chamadas adipocinas. As adipocinas estdo relacionadas a
fatores de crescimento (adipsina), regulacdo da pressdao sanguinea, regulacdo do balanco
energético, reprodugdo, resposta imune e osteogénese (leptina), com maior producao nas
mulheres. O tecido adiposo marrom ¢ responsavel pela producdo de calor, regulando a

temperatura corporal (VAZ, 2014).

2.3 Envelhecimento cutaneo

O envelhecimento consiste no processo de degradagdo progressiva dos oOrgaos,
principalmente a pele. O organismo humano sofre alteragdes fisiologicas e desgastes naturais
por diversas condigdes, levando aos primeiros sinais do envelhecimento. Esse processo acarreta
em inumeras alteragdes no tecido cutaneo, as mudangas sdo causadas por fatores internos
(intrinsecos) e/ou externos (extrinsecos), podem ser analisadas, tratadas e ainda prevenidas a
partir das causas. Em virtude do aumento da expectativa de vida nos ultimos tempos, aumentou
também o interesse sobre os fatores que somam ao envelhecimento cutdneo ¢ as maneiras de
retardd-lo. Além de maior incentivo por parte da sociedade e da propaganda no que se refere ao
uso dos cosméticos, ha confianca de que a tecnologia aplicada aos cosméticos possa auxiliar no
controle das manifestagdes fisicas geradas por esse processo (BAUMMAN, 2004; GOMES,
2017).

O envelhecimento pode ser ocasionado de duas maneiras distintas, mas que se somam:
o envelhecimento intrinseco € o envelhecimento extrinseco. O intrinseco ocorre de maneira
cronologica, causado pela idade sendo decorrente do desgaste natural do organismo em virtude
de fatores relacionados a idade, aumenta com o passar dos anos. Esses fatores sofrem ainda a
influéncia de fatores genéticos como, por exemplo, os individuos descendentes de asidticos tém
maior predisposicdo em relagdo ao aparecimento de manchas escuras na face. Segundo
pesquisadores esse tipo de envelhecimento pode se tornar evidente a partir dos 30 anos e se
agravar dos 40 aos 45 anos de forma significativa e de evolugado crescente. Ja o envelhecimento
extrinseco, ocorre pela exposicdo a fatores ambientais, ou seja, os danos influenciados por
fatores externos como a polui¢do, o tabaco, habitos alimentares erroneos, estilo de vida
sedentaria e principalmente a exposic¢ao solar. Podendo surgir precocemente a partir dos 25
anos, principalmente, em pessoas com ocupagao profissional ao ar livre e de pele clara. Ambas
causas, internas e externas, do envelhecimento geram uma somatoria de fatores que resultam
no estado de uma pele com aparéncia mais senil (RUIVO, 2014; GOMES, 2017).

Uma das principais classificacdes do processo do fotoenvelhecimento ¢ feita através
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do uso da classificagdo de Glogau. Essa classifica¢do divide cada fase em quatro tipos de acordo

com as caracteristicas (Quadro 1) (MAIO, 2017).

Quadro 1 - Classificagdo do fotoenvelhecimento por Glogau.
Lesao Descricao Caracteristicas

Tipo I Sem rugas e De 20 a 30 anos
e Fotoenvelhecimento precoce

e Rugas minimas

Tipo 11 Rugas ao movimento e De 30 a40 anos
e Fotoenvelhecimento precoce a moderado

e Linha paralela ao sorriso comega a aparecer

Tipo III Rugas em repouso e 50 anos ou mais
e Fotoenvelhecimento avancado

e Rugas presentes mesmo sem movimento

Tipo IV Apenas rugas e 60 anos ou mais
e Fotoenvelhecimento grave

e Rugas por toda face

Fonte: Adaptado de Sabatovich, Oleg; Sabatovich, Patrick Giscard, (2015).

A exposi¢do solar torna o individuo vulnerdvel a danos causados pela radiacdo
ultravioleta. Esses danos atuam de forma gradativa e somatdria sobre as estruturas celulares
presentes na derme e epiderme, ocasionando alteragdes morfoldgicas e como resultado
envelhecimento evidente sobre as biomoléculas responsaveis pela integridade do tecido
(MONTAGNER; COSTA, 2009). Esses danos cumulativos resultam em alteragdes na espessura
da derme tornando-a delgada e irregular sobre a epiderme, causando espessamento das células
queratinizadas sobre as fibras de colageno e elastina o que resulta nas irregularidades intensas
visiveis em forma de rugas profundas, além das alteragdes pigmentares (LANDAU, 2007).
Pesquisadores procuram ativos eficazes e formas de aprimorar os cosméticos produzidos, visam
combater ou atenuar os efeitos ocasionados pelo fotoenvelhecimento, contudo a melhor

estratégia ainda consiste na prevenc¢do desses danos (MONTAGNER; COSTA, 2009).

2.4 Permeacéao cutanea

Por muito tempo acreditou-se que a Unica barreira para a passagem de substancias
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através da pele fosse o estrato corneo por via transcelular, ou seja, através das células; ou via
intercelular, com passagem entre as células (figura 3). Atualmente, acredita-se que além desse
estrato, as células vivas nas camadas mais profundas também auxiliam na formac¢ao da barreira.
Um fator bastante relevante para a permeacdo cutanea ¢ a lipossolubilidade das substincias,
pois possuem maior facilidade na passagem por afinidade de dissolugdo. Isso ocorre porque as
células do estrato corneo sao basicamente formadas por uma fase lipidica favorecendo assim a

passagem de substancias lipossoluveis entre as camadas da epiderme (CORREA, 2012).

Figura 3 - Representacdo das vias de permeacgao transcelular e intercelular através do estrato corneo.
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Fonte: Gratieri, Gelfuso e Lopez, (2008).

A permeabilidade cutanea consiste na capacidade que o tecido possui em permitir a
passagem de maneira seletiva de substancias em funcdo da natureza quimica. A classificacao
referente a maneira com que algumas substancias sdo capazes de difundir-se sobre o tecido
cutdneo baseiam-se em: permeavel, relativamente permedvel e praticamente impermeavel.
Quanto aos compostos permedaveis, hd as substincias volateis e gases verdadeiros que
atravessam a pele por difusdo seguindo as leis da fisica. Quanto aos compostos relativamente
permeaveis, encontra-se as substancias lipossoliveis que sdo absorvidas em graus variaveis em

virtude do tamanho e grau de polaridade. E, por fim, nas praticamente impermeaveis,
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enquadram-se as proteinas, carboidratos e eletrolitos, possuem pouca lipossolubilidade
dificultando a absorcdo e sofrem influéncia do tamanho molecular. Além disso, outros fatores
influenciam no potencial de permeacdo: os bioldgicos/fisioldgicos e os fisicos/quimicos. Os
fatores bioldgicos/fisioldgicos sdo: a espessura da pele, a idade, o grau de hidratagado, o fluxo
sanguineo, a regido anatdmica, o pH e a capacidade de associacdo a outras substancias. J& os
fatores fisicos/quimicos influenciam na adi¢ao de temperaturas elevadas, umidade, pH alcalino,
concentracgao do ativo, emulsdes 6leo em adgua (O/A), estado de ionizagdo do produto e a adigao
de compostos com peso molecular reduzido (RABELLO, 2016).

Os anexos também auxiliam na penetrag¢ao de substancias, sdo eles os foliculos pilosos
e as glandulas sebaceas. Para muitos, eles sdo as principais vias de passagem das substancias,
e com uma grande velocidade de penetracdo. Isso se da pelas caracteristicas como epitélio ndo
queratinizado e a secre¢ao de compostos que possuem polaridades hidro e lipossoluveis. Além
disso, podemos aplicar situagdes sobre o tecido, forcando a modificar-se e assim facilitar a
permeabilidade como, por exemplo, o emprego de compostos capazes de diminuir a barreira de
permeabilidade do estrato corneo (CORREA, 2012). Quanto a permeagdo cutinea, deve-se
levar em consideragao os componentes do veiculo que facilitam a penetragao e a propria
natureza quimica do composto ativo, que pode ser maior ou menor, também deve-se levar em
consideragdo a concentracao dos mesmos (AZULAY; AZULAY, 2015).

No que se refere aos compostos das formulagdes cosméticas deve-se levar em
consideracdo a biodisponibilidade e bioequivaléncia do produto. A biodisponibilidade ¢ a
velocidade ou extensdo com que a substancia pode ingressar na corrente sanguinea, sendo
determinada por sua concentracao nos fluidos corporais epidérmicos em resposta ao tratamento.
Ja a bioequivaléncia esta relacionada as propriedades que um composto deve apresentar
referente ao seu efeito bioldgico quando comparado a outras substancias (GOMES, 2017).

Para conseguir transcender a barreira cutanea ¢ necessario criar estratégias para o
aperfeigoamento da capacidade das moléculas adentrarem entre as células. Entre os métodos,
pode-se citar o aumento do grau de hidratacdo do estrato corneo, pois quanto maior o nivel de
hidratacdo menor serd a resisténcia a permea¢ao das moléculas. A barreira também pode ser
modificada através do aumento da liquidez das bicamadas lipidicas do estrato cdrneo,
modificando os compostos proteicos e removendo os lipideos intracelulares, diminuindo assim
o grau de coesdo entre as células (ANTUNES, 2016).

Atualmente, existe alguns sistemas criados para melhorar o processo de permeagao
epidérmica chamados de promotores de permeacdo, sendo: substancias quimicas, promotores

fisicos e sistemas de liberagdo controlada. Grande parte desses facilitadores afetam as
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propriedades da membrana por meio de mudancas estruturais no local ou através de “brechas”
das jungdes celulares (MARQUES; SANTOS, 2013).

Os promotores quimicos de permeagao podem realizar inumeras alteragdes no tecido
cutaneo. Deste modo, a barreira cutanea pode diminuir consideravelmente a fun¢do protetora,
levando a maior permeagdo das substancias, atuando principalmente por via intercelular (SILVA
et al., 2010). Os promotores quimicos sdo constituidos por compostos de: alcoois, amidos,
ésteres, acidos gordos, glicois, pirrolidonas, sulfoxidos, surfactantes, Oleos essenciais e
ciclodextrinas (LANE, 2013). Por exemplo, o Etoxidiglicol, substancia promotora de
permeacao que trabalha pela desordem da matriz lipidica do estrato cérneo, sendo um composto
utilizado em formulagdes cosméticas e, principalmente, em formulag¢des farmacéuticas de uso
topico (MARQUES; SANTOS, 2013).

Promotores fisicos de permeagao cutanea auxiliam na permeagao envolvendo técnicas
que podem alterar as propriedades da barreira cutdnea ou dar auxilio ao fArmaco. Sdo eles: a
sonoforese, iontoforese, microagulhas, injetores de jato liquido, injetores de jato em po,
eletroporacdo e microdermoabrasdo, popularmente conhecidos como peelings mecanicos e
ablagdo térmica (SILVA et al., 2010). Um exemplo ¢ a iontoforese que se baseia na utilizagao
de uma corrente elétrica com baixa intensidade, auxiliando no processo de propagagdo da
substancia de maneira controlada do ativo desejado, possui carga tanto negativa quanto positiva.
Esse processo ocorre devido a acdo da corrente elétrica sobre as cargas, os ativos sao
direcionados conforme suas caracteristicas (MARQUES; SANTOS, 2013).

Os sistemas de liberagdao controlada ou sistemas coloidais sdo os novos sistemas de
transporte de substincias, e possibilitam o aumento da permeabilidade. A utilizagdo se faz
importante devido a capacidade de melhorar os compostos no que se refere a estabilidade,
biodisponibilidade, toxicidade reduzida e modificacdo de caracteristicas frente ao potencial de
acdo dos compostos incorporados, conseguem realizar a incorporag@o dos principios ativos em
dimensdes nanométricas, facilitando a passagem entre as barreiras. Pode-se citar como
exemplo, as nanoparticulas polimeras, nanoparticulas lipidicas solidas, lipossomas, niossomas

e as microemulsdes (SILVA et al., 2010; MARQUES; SANTOS, 2013).

2.5 Cosméticos

Os cosméticos sao produtos que podem atuar sobre a superficie do tecido cutaneo,
sendo classificados por area de aplicacdo, classe de utilizagdo dos produtos, comprovagao de
eficdcia e seguranga, e o grau de risco. Em 2015 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(ANVISA), definiu o termo cosmético como preparagdes formadas por substancias naturais ou
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sintéticas que podem ser aplicadas em diversas regides do corpo, de utilizagdo externa. Os
cosméticos compdem parte dos recursos dos profissionais esteticistas e dermatologistas na
busca da harmonia, do equilibrio e da manuten¢ao do tecido cutaneo (ANVISA, 2015; GOMES,
2017).

Inicialmente, cosmético era o nome usado para denominar substancias de classificagdo
natural destinadas a suavizar e a dar brilho aos cabelos. Apds a Primeira Guerra Mundial, o
conhecimento sobre os produtos destinados a beleza cresceu significamente € o termo
cosmético tornou-se mais amplo. Passou, entdo, a designar todas as substancias de origem
vegetal, mineral ou animal com fungdo de proteger, limpar, corrigir, embelezar e hidratar, sem
causar sensibilidade e irritacdo ou alteragdes fisioldgicas bruscas de permeagdo ou sistémicas
sobre a pele e seus anexos. Para que o cosmético atinja sua finalidade de forma comprovada, a
cosmetologia estuda o processo de fabricagdo dos produtos, analisa as matérias-primas a serem
utilizadas, os potenciais riscos, as propriedades e as areas de aplicacdo, sendo os cosméticos
destinados a limpar, dar manutencdo, embelezar e de uso externo sobre a pele, cabelo ou demais
anexos (PIRES, 2011).

Os cosméticos sao atribuidos a induastria quimica, e classificados em trés partes:
produtos cosméticos, produtos de perfumaria e produtos de higiene pessoal. Atualmente, sdo
produzidos em grande escala devido a crescente demanda do mercado, podendo ser
desenvolvidos tanto por grandes empresas quanto por empresas de médio e pequeno porte
(CANAVEZ, 2011).

Os cosméticos nao sdo considerados medicamento. Deste modo, ndo estdo embasados
nas mesmas regras de comercializagdo, fabricagdo e uso. Ao tratar das legislagdes especificas
para os produtos cosméticos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) informa a
necessidade de conter informacgdes na rotulagem referente a composi¢do, a origem, as
informagdes de seguranga, o modo de uso, a funcao e a finalidade do produto. A presenga dessas
informacdes ¢ de responsabilidade do fabricante. Em relacdo a obrigatoriedade da comprovagao
das tecnologias e ativos empregados, a fiscalizagdo ndo supervisiona de forma eficiente, pois
existe poucos 6rgdos responsaveis. Ainda hoje, muitos cosméticos ndo possuem todas as
informagdes relevantes incluidas nas embalagens (NUNES, 2008).

Desde a origem os cosméticos possuem uma relagdo direta com o conceito de beleza,
principalmente porque auxiliam na valorizagdo da estética. Entende-se que os produtos
cosméticos sdo todas as substincias, preparacdes ou misturas que sdo formuladas através do
conhecimento de diversas disciplinas como quimica, farmdicia, biologia entre outras, que

possuem estudos voltados para o corpo humano, com objetivos diversos, desde limpar a manté-



24

lo em bom estado. Devido ao crescimento do interesse com os cuidados da aparéncia fisica, ha
cada vez mais preocupacdo com o ramo da estética. Os cosméticos sao uma das formas para
concretizar esse objetivo, por isso cada vez mais vem atraindo a aten¢do das industrias do
mercado. Em virtude da concorréncia, as industrias visam destaque comercial e produtos
diferenciados, buscam alternativas para melhorar os produtos em relagdo aos que ja estdo no
mercado (CAVALCANTI, 2014).

Os produtos cosméticos podem ser classificados por suas fungdes, relacionados a
capacidade de higienizar, conservar/proteger, reparar/corrigir € maquiar/enfeitar. Os produtos
destinados a higienizar visam remover as impurezas e residuos presentes na pele com o intuito
de melhorar o aspecto e facilitar as fun¢des. Esses produtos ndo devem permanecer no
organismo além do tempo necessario para a acao, por exemplo, os sabonetes e a pasta dentaria.
Os cosméticos que buscam conservar/proteger definem-se pela funcdo de manter o bom estado,
conservando e deixando em perfeito estado, sdo exemplos os hidratantes e os protetores solares.
Os produtos que reparam/corrigem atuam nas imperfei¢cdes que podem surgir a partir de causas
externas, € podem levar a alteracdes funcionais ou organicas como efélides, rugas e acnes.
Quando se usa produtos que visam magquiar/enfeitar, busca-se produtos destinados a realcar a
beleza através da aplicacao de produtos coloridos. Estes produtos também auxiliam no disfarce
de algumas imperfeigdes como os batons, blush e corretivos (RABELLO, 2016).

Além dessas classificagdes, a partir da fungdo dos cosméticos, também ha a
classificagdo referente a apresentacdo comercial da forma cosmética, a saber: os cremes, leites
ou logdes cremosas, logdes, géis, espumas, aerossois, suspensoes, pos e séruns (GOMES, 2017;
RABELLO, 2016). O Quadro 2 (Anexos) apresenta as classificacdes dos cosméticos por forma
cosmética.

Os cosméticos possuem uma dimensdo de produtos com finalidades bastante ampla.
Deste modo, os consumidores se tornaram mais exigentes no que diz respeito a qualidade e
seguranca desses produtos, por isso a industria dos cosméticos visdo buscar melhorias nas
formulas reinventando-os constantemente. E assim, os cosméticos tornam-se cada dia mais
eficientes na busca e no alcance dos resultados de qualidade em prazos reduzidos. Os produtos
cosméticos adquiriram como caracteristica a multifuncionalidade, alguns cosméticos, por
exemplo, a0 mesmo tempo que previnem a pele do envelhecimento também a hidratam. Ou
ainda, as maquiagens que realcam a beleza e podem possuir na formulacdo a agao fotoprotetora.
As inovagdes para este setor sdo inUimeras, atualmente encontra-se produtos inovadores,
variados e sofisticados, o que atrai um grande nimero de consumidores (CAVALCANTI, 2014).

O proposito dos cosméticos visa a elaboracao de produtos, sem finalidade curativa ou
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de recurso terapéutico, mas sim de auxiliar na correcdo e preservagao da beleza. Nesse sentido,
busca melhorar as alteragdes ndo harmoénicas da pele e dos cabelos ou somente manté-los
saudaveis. Na area dos cosméticos, ndo hda uma profissdo oficial. Atuam neste setor os
profissionais das areas afins como Medicina, Biologia, Engenharia Quimica, Farmacia,
Quimica, Estética e Fisioterapeuta Dermato Funcional. Os profissionais buscam
constantemente cursos de especializacdo nesta area em virtude da crescente demanda
(MILREU, 2012).

Os profissionais de cosmetologias sao responsaveis pela elaboracao, aperfeicoamento
das formulag¢des e fabricacao de novos produtos através de métodos preconizados e eficazes. Ja
o esteticista tende a diferenciar e escolher os cosméticos pelas propriedades e indicagoes,

aplicando-o de acordo com as técnicas recomendadas pelo fabricante (PIRES, 2011).

2.6 Dermocosméticos

Esse conceito recebe outras variagdes de denominacdo como “dermatocosmético”,
“dermocosmético”, “cosmético funcional” ou até mesmo “bioativo”, entre outros. Apesar de
ndo ser um conceito reconhecido legalmente pelos 6rgdos competentes, o termo refere-se as
preparacdes cosméticas que possuem atividades especificas sobre a pele. Os dermocosméticos
possuem maior impacto sobre a estrutura da pele quando comparado a um cosmético
convencional, porém apresentam um efeito menor do que um medicamento (BERLINCK,
2015).

Existe uma enorme variedade de ativos considerados cosmecéuticos, entre eles: os
agentes despigmentantes, os filtros solares, os antioxidantes, os compostos minerais, as
vitaminas, as proteinas, os hidroxiacidos e os hidratantes intracelulares. Pode-se assim, agregar
aos cosmecéuticos compostos bioativos como, por exemplo, as substincias acidas e vitaminas,
uma vez que essas resultam na potencializacdo das fungdes das proteinas que constituem o
tecido (queratina, colageno e elastina), dos mucopolissacarideos (acido hialurénico, sulfato de
condroitina), sais minerais, enzimas, lipideos, vitaminas, ¢ da agua. Dessa maneira, as
aplicacdes topicas de algumas substancias visam a manutencao do teor de agua, o fornecimento
de precursores bioldgicos para a formacao de novas fibras proteicas, catdlise de reacdes vitais,
restauracdo de estruturas danificadas, lubrificagdo adequada aos tecidos, formagao de filmes
seletivos e protetores, entre outros (CORREA, 2012).

Foi entdo desenvolvida uma linha de produtos denominada de “cosmecéuticos”, no
qual esta empregado o apelo mercadologico para especificar os cosméticos que apresentam

ativos e oferecem maiores beneficios para os tratamentos da pele. Os produtos dessa linha



26

englobam os produtos utilizados para a limpeza de pele, profunda, limpeza de pele destinada
para a extracdo de comeddes, pustulas e miliuns, ndo sendo apenas um procedimento de
higienizacdo, mas de modificagdo estrutural cornea. Os produtos de uso home care, definidos
como produtos de uso do cliente, fazem toda diferenga no tratamento e devem ser indicados e
orientados em relagdo a forma de uso. Além disso, sdo fundamentais no tratamento diario da
pele. No contexto geral, todas formulagdes cosmecéuticas foram elaboradas a fim de promover
efeitos sobre os fatores que sdo fundamentais na constituicdo de uma pele saudavel
(BERLINCK, 2015; OLIVEIRA, 2017).

Pesquisas feitas pela Faculdade Unicamp mostram que os dermocosméticos vem
recebendo maior énfase devido sua agdo diferenciada, por exemplo, os nanocosméticos. Os
nanocosméticos visam uma a¢ao com maior eficacia através da promocgao da permeacao mais
profunda de particulas nanométricas contendo ativos de interesse. Isso ocorre porque as
moléculas dos principios ativos que estdo presentes em forma livre nos cremes apresentam
dificuldade de penetragdo e atuam somente sobre a superficie da pele, com eficacia limitada na

protecdo da perda de dgua, tendo agdo exclusivamente de um cosmético (ERENO, 2008).

2.7 Nanotecnologia

A nanotecnologia € o estudo tecnoldgico que permite a modificacao de substancias
usando técnicas da fisica, quimica, biologia e outras ciéncias. A partir do seu desenvolvimento,
muitos produtos foram modificados e aperfeicoados. A nanotecnologia ¢ considerada uma
ciéncia multidisciplinar e recente, abrange o desenvolvimento e a preparacdo de sistemas
carreadores em tamanhos reduzidos, descritos na escala dos nandmetros, ou seja, faz-se o uso
de particulas pequenas com finalidade carreadora com um tamanho que varia entre 1-1000 nm,
e assim explorando novas propriedades da matéria em nanoescala (RABELLO, 2016). Como
diferencial, possui a capacidade de oferecer resultados muitas vezes maiores do que o esperado
devido ao tamanho reduzido. E considerada uma alternativa para o alcance de novos caminhos,
e em virtude disso tem sido aplicada em diversas areas, entre elas a incorporagao nos cosmeéticos
(ERENO, 2008).

Através da alteragdo de tamanho, os nanomateriais modificam propriedades como
estabilidade, reatividade e habilidade de interagdo com outras moléculas e sistemas do
organismo (GONCALVES, 2014). A nanotecnologia se refere a estruturas pequenas com
propriedades biologicas interessantes, uma vez que garantem a capacidade de gerar
modificacdes sobre a escala dos componentes das formulagdes que possuem estes

nanosistemas. Sendo assim, o interesse gerado sobre estes carreadores os tornam amplamente
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investigados, pois proporcionam inumeras vantagens comparada as formulagdes tradicionais

(Figura 4) (BARIL et al., 2012).

Figura 4 - Representacao das particulas referentes as estruturas descritas pela nanotecnologia. Vista a partir de
um microscopio eletrénico.

Fonte: INN - Instituto Nacional de Nanotecnologia, (2014).

O fisico norte-americano Richard Philips Feynman, ganhador do Prémio Nobel de
Fisica no ano de 1965, foi o progenitor da descoberta da nanotecnologia, apesar de ndo ter
utilizado esse termo na palestra para a Sociedade Americana de Fisica, no ano de 1959. O termo
nanotecnologia foi usado pela primeira vez pelo professor Norio Taniguchi na década de 1970,
porém a renomeagdo se deu somente nos anos de 1980 através do professor Eric Drexler. O
professor relatava sobre a construgdo de maquinas em escala manométrica, para a fabricagdo
de motores, entre outros (RABELLO, 2016).

O que abrange o termo nanotecnologia foi apresentado em 1974 na Universidade de
Ciéncias em Tokio pelo pesquisador Norio Taniguchi, professor da universidade. Na década de
1980 o termo foi entdo aprimorado, tendo expansdo de defini¢do, mais precisamente pelo
professor Eric Drexler através de seu livro lancado em 1986. Eric Drexler também embasou sua
tese de doutorado no assunto. A tese foi publicada em 1992 levando novamente a atengdo para
o tema, principalmente, por parte do meio cientifico mundial (INSTITUTO INOVACAO,
2005).

A National Nanotechnology Initiaton (NNI) define a nanotecnologia como um sistema
de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico formado através de uma escala anatomica,
molecular ou macromolecular, que cria de maneira controlada dispositivos e sistemas em escala
nanométrica. O amplo trabalho realizado pela nanotecnologia traz grandes oportunidades para

as industrias biotecnologicas e farmacéuticas (HACKER; BACHMANN; MESSER, 2012). A
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nanotecnologia e nanociéncia sao umas das maiores descobertas desde os tempos da revolugao
industrial. Este ramo possibilita reinventar antigas criagdes do ser humano levando a uma
intensa formagao de produtos inovadores. O estudo realizado nas diversas areas de aplicagao
da nanotecnologia ¢ definido como nanociéncia, através da nanociéncia verifica-se os efeitos
benéficos e maléficos. Entretanto, os cientistas nos levam a crer que esta seja a nova revolugao
tecnologica (RIBEIRO; ASSIS, 2012).

O Brasil passou a incluir a nanotecnologia como uma das prioridades de metas rumo
ao desenvolvimento. Apesar do pais ndao contar com uma politica articulada para o
desenvolvimento esperado na industria dos cosméticos, no restante do mundo a nanotecnologia
ja se transformou na nova base tecnologica da economia nesse ramo. O Ministério de Ciéncia
e Tecnologia e a comunidade cientifica estdo convencidos que o pais possui capacidade de
conquistar alguns setores desse mercado. A nanotecnologia no Brasil produz resultados bastante
promissores na area farmacéutica, assim como na interagdo com a biotecnologia, tendo como
exemplo os nanocarreadores biologicos que podem ser associados a medicamentos, mas
também podem ser utilizados em produtos cosméticos (RAMOS; PASA, 2007). A
nanotecnologia tornou-se mais reconhecida no Brasil a partir de 2001, ano que o governo
federal fez o langcamento do primeiro edital referente a nanociéncia e nanotecnologia para a
construcdo de corporacgdes voltadas a area (BRASIL, 2011).

A primeira empresa a desenvolver um cosmético contendo nanotecnologia no Brasil e
coloca-lo no mercado foi a empresa O Boticario. Através da formulagdo de um creme com acao
antissinais para a area dos olhos, testa e regido dos labios, denominado Nanoserum. A
composi¢do nanoestruturada levava ativos como vitamina A, K e E, também continha um
componente ativo para o clareamento da pele. A tecnologia foi desenvolvida através de uma
parceria realizada com o laboratorio francés Comucel, com investimentos de R$ 14 milhdes, o
produto foi aprovado e comecou a ser vendido no ano de 2005. J4 em 2007, foi langado o
Renovador Microdermoabrasdo, antissinais contendo nanotecnologia denominado VitActive
Nanopeeling. No mesmo ano a empresa Natura, langou um produto de hidratacdo corporal,
denominado Brumas de Leite, contendo nanoparticulas, e também colocou no mercado o Spray
Corporal Refrescante contendo nanotecnologia para o ptiblico masculino (NEVES, 2008).

A nanoescala ndo € apenas uma escala ¢ através dela que podemos identificar as
propriedades quimicas e fisicas de diversos materiais. O termo “nano” vem do grego que
significa ando referindo-se ao tamanho da nanotecnologia, considerando-a como algo muito
pequeno e invisivel ao olho nu (GUAZZELLI; PEREZ, 2009). O nanémetro corresponde a

Bilionésima parte do metro, as técnicas criadas e utilizadas pela nanotecnologia possuem
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tamanhos menores a 100 nm. Um atomo € igual a 0,2 nm, o DNA a 1 nm, proteina a 10 nm e o
virus igual a 100 nm (Figura 5), sendo possivel a visualizagdo abstrata do tamanho e o
entendimento sobre o potencial de permeagdo intensificado (COSTA et al., 2015; RABELLO,
2016).

Figura 5 - Escala nanométrica em matérias.
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Fonte: Knowlege Center, (2005).

Na escala manométrica, as propriedades podem ser alteradas de maneira dréstica, essas
mudangas sdo conhecidas como “efeitos quanticos”. Os atomos passam a mostrar novas
caracteristicas como o aparecimento de condutividade elétrica, maior resisténcia, maior reagao
quimica, cores diferentes, elasticidade, entre outras caracteristicas. Essas caracteristicas estdo
relacionadas apenas a reducdo de seu tamanho, sem alterar nenhuma caracteristica da substancia
ou do mecanismo de agdo (BARIL et al., apud GRUPO ETC, 2005).

Os sistemas nanotransportadores sdo desenvolvidos através da escala nanométrica, e
podem ser utilizados como veiculos para substancias ativas, potencializando a liberacao
controlada de forma mais eficiente. Sdo inlimeros os materiais que podem ser empregados na
producao dos nanosistemas, devendo estes serem constituidos por materiais biodegradaveis
como, por exemplo, os lipidios e polimeros sintéticos ou naturais biocompativeis com o0s
sistemas bioldgicos. Nao basta somente a producdo de uma tecnologia tdo promissora, deve-se
também garantir a reprodutibilidade e comprovar a finalidade. Sendo assim, testes devem ser
realizados a fim de comprovar o encapsulamento das substancias, através da realizagao de testes
de estabilidade e caracterizacdo dos nanotransportadores obtidos (DELGADO, 2013).

Entre os sistemas nanoestruturados mais utilizados nas formulagdes cosméticas tem-

se as nanoparticulas, nanocapsulas, nanoesferas, nanoemulsdes, microemulsdes, lipossomas e
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niossomas (DAUDT et al., 2013).

2.7.1 Nanoparticulas

Caracterizada por conter uma alta superficie de contato, as nanoparticulas sao
formadas por um grande numero de particulas por unidade de peso. Atualmente, sdo utilizadas
em fotoprotetores. Como beneficio, essas substancias ativas que sdo veiculadas a esse tipo de
estrutura tém maior disponibilidade e estabilidade quando comparada a sua forma molecular.
Nesta categoria existe as nanoparticulas lipidicas solidas, que sdo organizadas a partir de
lipideos s6lidos e caracterizadas pela prote¢ao de substancias instaveis, de 6tima estabilidade
fisica, controle da libera¢do de seus ativos, tolerancia, capacidade de formac¢ao de um filme
sobre a pele e adequacdo para o transporte de substincias lipofilicas. Uma nanoparticula pode
ser identificada como qualquer particula, com tamanho de 1 a 100 nm. Possui inimeras formas,
desde esférica até¢ dendritica, a forma dependera do tipo de aplicagdo que sera destinada
(RABELLO, 2016; FERREIRA, 2016).

A elaboragdo de formulagdes que permitam liberagdo de formas controladas de
farmacos em locais especificos, a busca pela diminuicdo dos efeitos toxicos e o aumento da
capacidade terapéutica tem atraido bastante ateng¢ao nos ultimos tempos. Com essa finalidade,
as nanoparticulas formadas de polimeros biodegradaveis ganharam uma dedicacgao especial nas
ultimas décadas. Nas nanoparticulas poliméricas incluem-se as nanocéapsulas e as nanoesferas.
As nanocapsulas e nanoesferas poliméricas sdo sistemas que carreiam os farmacos, apresentam
diametro no sistema de nandometros, os quais se diferenciam pela organizacdo morfologica e
estrutural do polimero e a presenga ou ndo de uma fase oleosa em sua composi¢do

(SCHAFFAZICK et al., 2002).

Figura 6 - Nanoparticulas de prata vista atraves de um microscopio eletronico.
> ® 3 D -

Fonte: Vilas Boas, (2016).
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2.7.2 Nanocépsula

As nanocdpsulas apresentam uma estrutura com nticleo diferenciado, podendo ser
solido ou liquido, ou seja, sdo sistemas nanovesiculares em que a substancia ativa esta confinada
em uma cavidade oca ou oleosa, estabilizada por membrana polimérica. De tamanho
nanométrico, seu tamanho estd na faixa de 100 a 500 nm. As substincias presentes neste
nanocarreador s3o transportadas dentro de uma cavidade que € envolvida por uma membrana
polimérica, utilizadas para proteger ativos sensiveis, reduzir cheiros desagradaveis, dificultar a
incompatibilidade com os outros componentes presentes na formulacdo e sao bem absorvidas
pela pele. Em sua formulagdo existem alguns polimeros que podem ser utilizados, entre eles
policaprolactona e o acido poli (4cido latico-acido glicolico) com propriedades estaveis,
biocompativeis e biodegraddveis, além de possuirem um custo reduzido (Figura 7) (KAUR;

AGRAWAL, 2007; PIMENTEL et al., 2007; RABELLO, 2016).

Figura 7 - Representacdo esquemadtica das possibilidades de encapsulacdo de compostos em nanocépsulas
polimeras. A direita sem a presen¢a de um nucleo oleoso com o farmaco aderido em uma parede polimérica. A
esquerda com a presenga de nucleo 6leo com farmacos dispersos.
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Fonte: Adaptado de Schaffazick et al., (2003).

O uso da nanocépsula ¢ realizado para prote¢do de diferentes sistemas e substancias
nas aplicagdes cosméticas e farmacéuticas, principalmente para substancias que perdem sua
estrutura em temperaturas maiores que 40 °C, pela mudan¢a de pH ou entdo possuem
sensibilidades frente a oxidagdo em contato com a agua ou efeitos pelo contato com a luz

ultravioleta (KULKAMP et al., 2009).

2.7.3 Nanoesfera

Sao formadas por uma matriz polimérica, ou seja, possui no minimo dois ativos com
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propriedades distintas na composi¢ao, a substancia ativa pode manter-se retida ou ser adsorvida.
Além disso, ¢ livre de 6leo, o que a diferencia das nanocapsulas. As nanoesferas podem ser
utilizadas para veicular vitaminas, como A, C e E, e também algumas fragrancias (RABELLO,
2016). As nanoesferas possuem um sistema em que o ativo ¢ disperso de forma homogénea no
seu interior, suas caracteristicas possibilitam que a fragrancia permanega por mais tempo sobre
a pele. Estas nanoesferas atuam de forma gradativa, devido as propriedades serem capazes de
depositarem seu ativo de forma lenta o que aumenta a nutricdo da pele e mantém seu equilibrio

nutricional (Figura 8) (SANTOS; MIYASHIRO; SILVA, 2015).

Figura 8 - Representagdo de Nanoesferas poliméricas e sua capacidade de retencdo de ativos em sua matriz
polimérica macica.

Nanoesferas

Fonte: Adaptado de Schaffazick et al., (2003).

2.7.4 Microemulséo

Possuem como principais caracteristicas baixa viscosidade e transparéncia, sdo
consideradas sistemas isotropicos e termodinamicamente estaveis. Sdo adquiridos quando se
realiza a mistura de um tensoativo apropriado. Por exemplo, quando se adiciona uma substancia
que ¢ lipidica ou um farmaco lipofilico em um meio aquoso ou o inverso para farmacos
hidrofilicos em um meio oleoso (FIGUEIREDO et. al., 2013). O tamanho de uma microemulsao
variade 1 a 100 nm. O uso da microemulsao € considerado bastante promissor para a liberagao
e para o aumento da permeacgdo de substancias tanto lipofilicas quanto hidrofilicas. Quando
comparado as emulsdes convencionais, destaca-se pelo seu tamanho de goticulas em escala
nanométrica (Figura 9). Possui ainda a capacidade de mudanca de coloragao da formulagdo de

opaca para translucida (DAUDT et al., 2013).

Figura 9 - Representagdo de duas possiveis estruturas de emulsdes. A microemulsdo A/O com a capacidade de



33

envolver ativos hidrofilicos e a microelmusao O/A com a capacidade de envolver um ativo lipofilico.

Microemulsdo A/0 Microemulsdo 0/A

Fonte: Adaptado de Oliveira et al., (2004).

2.7.5 Nanoemulséo

O sistema da nanoemulsdo ¢ formado por agua, 6leo e agentes surfactantes, em sua
classe de emulsoes, seu tamanho esta na escala nanométrica, entre 20 a 500nm. Diferentes das
microemulsdes que sdo formadas por sistemas termodinamicamente estaveis, as nanoemulsoes
possuem sistemas metastaveis, sendo estaveis por um maior periodo (SOARES, 2013). Sao
dispersdes estaveis com diametro médio de uma gota, composto por agua, 6leo e tensoativos,

ou seja, emulsdo dgua em Oleo, 6leo em dgua (Figura 10) (PIRES; MOURA, 2017).

Figura 10 - A direita: tensoativo representado com suas regides hidrofobicas e hidrofilicas. A esquerda:
representacdo de uma particula lipidica estabilizada por acéo de tensoativos.
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Fonte: Pires e Moura, (2017).
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Caracterizada por sua alta estabilidade decorrente da reducdo de seu tamanho, na fase
aquosa pode conter substincias ativas, ja na fase oleosa ¢ composta por 6leo mineral, 6leo
vegetal, 6leo de silicone, acidos graxos, ésteres de acidos graxos ou substancias ativas
lipofilicas. Seus beneficios sao o aumento da elasticidade e hidratagao da pele devido sua maior
possibilidade de atingir o estrato corneo; sdo agradaveis ao toque, fluidas e transparentes; e
possui uma concentragdo de ativos mais baixa. As nanoemulsdes sdo utilizadas em cremes

corporais, 6leos de banho e cremes antienvelhecimento (RABELLO, 2016).

2.7.6 Lipossomas

Os lipossomas também estao enquadrados na nanotecnologia, suas dimensdes podem
variar de 5 a centenas de nanometros (RABELLO, 2016). Os lipossomas podem ser definidos
pelo tamanho ou pela quantidade de lamelas, podendo ser formados por uma ou mais lamelas.
Existem os lipossomas multilamelares que apresentam um didmetro que varia de 400 nm a
alguns micrometros. Os lipossomas unilamelares sdo divididos em dois grupos: os pequenos
que variam de 20 a 80 nm e os grandes com diametro de 80 nm a 1 pm. Existem também os
gigantes ou oligolamelares que sdo maiores que 1um e podem chegar a dezenas de micrometro
de ativos (MERTINS, 2004).

Os lipossomas possuem a capacidade de agregar substancias hidrossolaveis e
lipofilicas, promovendo a libertacdo de forma controlada destas substancias. Provocam a
libertagdo no meio desejado, sendo possivel administrar maiores quantidades, sem alguns
possiveis efeitos secunddrios quando se compara aos ativos livres de um cosmético. O
lipossoma consegue reter dgua através da sua capacidade hidrofilica e com isso levar
substancias soluveis de forma estavel e concentrada, reduzindo a perda no organismo. A
encapsulacdo de ativos em estrutura de lipossomas depende de alguns fatores como: sua
natureza, volume interno, concentracdo do fosfolipidio, suas dimensdes, da concentragdo da
substancia ativa e do método de consecucao do lipossoma. A disposicao da substancia ativa ¢
influenciada pela divisao das fases, aquosa ou lipidica. A concentracdo depende da solubilidade

das fases e o tipo de estrutura do préprio lipossoma (Figura 11) (GONCALVES, 2004b).

Figura 11 - Corte transversal de um lipossoma contendo um ativo hidrossolivel no interior da micela
unilamelar,bem como a incorporacdo de um ativo lipossoluvel adsorvido na bicamada fosfolipidica em sua
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extremidade coma mesma polaridade.
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Fonte: Pimentel et al., (2007).

2.7.7 Niossomas

Os niossomas possuem a mesma estrutura dos lipossomas, porém sdo vesiculas
preparadas a partir de tensoativos nao idnicos e outros sintéticos, dispersos em fase aquosa e
ndo possuem carga. Seus tensoativos alteram de maneira progressiva a barreira lipidica do
tecido cutadneo, podendo se fundir com os lipideos do estrato corneo, melhorando a
disponibilidade e estabilidade das substincias ativas e aumentando a permeagdo cutanea do
ativo (RABELLO, 2016). Esses niossomas sao formulados através de surfactantes, ndo ionicos.
Quando os produtos que contém essas vesiculas sdo espalhados pela superficie do tecido,
promovem a evaporacao da agua e manutencao da fase oleosa que recobre a pele, penetrando
de forma fracionada, levando a sensacao de frescor, protecao e hidratagdo ao tecido (SANTOS;

MIYASHIRO; SILVA, 2015).

2.8 Formas de obtencao das principais nanoestruturas utilizadas nos dermocosméticos
As nanoemulsdes precisam de energia para serem formadas. Nesse processo, podem
ser utilizados os métodos de alta energia através da utilizacdo de energia mecénica ou até
mesmo de baixa energia com o uso de energia quimica acondicionada ao sistema. Os métodos
que trabalham alta energia de emulsificacdo sdo realizados através de geracdo de energia
mecanica com capacidade de modificar e fragmentar as goticulas em fase dispersa, originando
globulos de didmetro menor. Para realizacdo deste método sdo utilizados aparelhos como:
agitadores de alta velocidade, geradores de ultrassom e homogeneizadores de alta pressao

(CONTENTE, 2016 apud FERNANDEZ et al., 2004).
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O processo de extrusdo lipidica ¢ realizado de forma mecanica e consiste na passagem
forcada da suspensdo por meio de filtros de policarbonato que contém um diametro de poro
bastante definido perante a influéncia da pressdao de uma corrente de nitrogénio. Os filtros
utilizados no desenvolvimento desse processo sao membranas de policarbonato com um
diametro varidvel, entre micrometros e nandmetros. De forma que diminuem a quantidade de
bicamadas lipidicas presentes, levando os lipossomas tornarem vesiculas unilamelares
homogéneas. O processo de extrusao repete-se cerca de 10 vezes, ou seja, sao realizadas dez
extrusdes no decorrer do desenvolvimento. Assim, o didmetro final resultante dos lipossomas
depende do tamanho do poro de policarbonato utilizado (FERREIRA, 2006).

O método de evaporagdo em fase reversa ¢ um dos principais métodos utilizados para
a obtencdo dos lipossomas. Esse processo ¢ dividido em algumas fases: inicia-se com a
dissolucdo do fosfolipidio em solvente organico, com o acréscimo de dgua para a formagao de
duas fases. Em seguida, através do emprego de ondas de ultrassom (sonicagdo) se obtém as
micelas reversas, seguindo da evaporacdo do solvente orgénico, formagdo de organogel e,
finalmente, a formacdo das vesiculas através da adicdo da dgua sob o processo de agitagdo
(HAN et al., 2001; MERTINS, 2004).

As principais caracteristicas dos sistemas coloidais como tamanho, morfologia,
polidispersdo, entre outras, sdo afetadas através das técnicas utilizadas na producdo de
nanoparticulas. Além disso, as caracteristicas também sdo influenciadas pelos materiais
empregados para sua obtencdo, sendo que a massa molecular do polimero, a concentracdo dos
ativos e tensoativos podem também atuar sobre sua capacidade de encapsulacdo e liberacdao do
sistema obtido. Entre os principais métodos que se utiliza para os polimeros pré-formados sao
a evaporacdo do solvente, nanoprecipitagao e salting-out (RAO; GECKELER, 2011) (RAO;
GECKELER, 2011).

O método de evaporag@o do solvente ¢ o mais antigo, utilizado para formagao a partir
de polimeros pré-formados. E baseado na formagio de emulsdes em que uma de suas fases
possui um polimero hidrofobico, sdo submetidas a um processo de agitagdo vigorosa com
elevada forma aplicada, realizados normalmente por ultrassom ou agitacdo de alta pressao,
buscando a obteng¢do goticulas de dimensdes nanométricas (HAN et al., 2001).

Para a obten¢do dos polimeros através do método de nanoprecipitagdo, o polimero e
seus ativos sao dissolvidos em solventes polares soluveis em dgua, que pode ser a acetona, o
metanol ou o etanol. Esta solucdo ¢ entdo aplicada sobre uma fase aquosa ja estabilizada por
um tensoativo de forma lenta e progressiva. Formam-se, deste modo, as nanoparticulas através

da rapida difusdo do solvente. Posteriormente, deve ser evaporado uma sob pressao reduzida.
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Ja& o método salting-out ¢ uma modificacdo da difusdo do solvente, onde o polimero ¢ dissolvido
na fase organica, e em seguida emulsificado em uma fase aquosa, sob o processo de agitacao
magnética. A fase aquosa contém tensoativo e elevada concentragao de sais, assim com a adi¢ao
rapida de agua a emulsdo consegue reduzir a forga i6nica e conduzir a migragao do solvente
organico para a fase aquosa, levando a obtencdo das nanoesferas (RAO; GECKELER, 2011;
SANTOS, 2016).

Existem inumeros métodos para a obtencao de nanoparticulas polimeras, todos sao
classificados como método de polimeragdo, independente da sua forma de obten¢ao todas serdo
atingidas como suspensdes coloidais de fase aquosa. A figura 12, apresenta de forma ilustrativa
0 processo e as principais etapas dos diferentes tipos de preparagdo das nanoparticulas

(SCHAFFAZICK et al., 2003).

Figura 12 - Principais etapas dos diferentes métodos de preparacdo de nanoparticulas.
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Fonte: Schaffazick et al., (2003).

2.9 Caracterizagdes das nanoestruturas

A seguranca dos nanocosméticos foi o tema do 3° Didlogo Internacional em Pesquisa
Responsavel e Desenvolvimento de Nanotecnologia, na Bélgica, no ano de 2008. Houve a
participagdo de representantes da area de varios paises, contando também com a participagao

do Brasil. Neste encontro, foi evidenciada a importancia da verificacdo da quantidade que



38

realmente foi incorporada no produto de nanotecnologia, pois alguns produtos foram langados
no mercado com informacgdes na rotulagem de que contém essa tecnologia, mas na verdade as
formulacdes possuem tamanho em escala micrométrica e ndo nanométrica. Além disso, foi
destacada a necessidade da realizacao de avaliagdo do tamanho dessas nanoparticulas e de sua
composicdo, para que se possa considerd-las como nanoparticulas. Além de testes que
comprovem que o produto possui realmente a capacidade de penetragdo no tecido pelas
membranas celulares. Desta forma, a nanotecnologia torna-se mais custosa devido aos
processos de caracterizagdo e os produtos comercializados tornam-se mais confiaveis, uma vez
que se deve realizar todos os parametros cientificos comprobatdrios das caracteristicas antes de
considerar um produto como nanoestruturado (ERENO, 2008).

Desde os anos 70 ocorreram avangos no que se refere a sintese e caracterizacao das
nanoestruturas. A partir disso, pode-se dizer que estd retratado o inicio de revolugdo e
confiabilidade do uso da nanotecnologia. A caracterizagdo das nanoestruturas teve sua expansao
também devido ao surgimento de novos instrumentos de analise. Foram varias as ferramentas
de caracterizacao desenvolvidas, inicialmente sendo consideradas como um processo bastante
trabalhoso, hoje ¢ feito de forma rotineira dentro do proprio processo de pesquisa. Desta forma,
resultou no aumento das pesquisas relacionadas a nanociéncia (BONATTO, 2009).

Uma caracterizagdo adequada no processo de formacao das nanoparticulas € essencial
para o controle da qualidade do produto. Esse ¢ um grande desafio devido a complexidade e
tamanho dessas particulas. Entre os métodos utilizados na caracterizagdo ha: o método de
dispersdo dinamica de luz, com o objetivo de realizar medigdes referente ao didmetro médio e
do indice de polidispersao (Pdi) das particulas; o Potencial Zeta, com o objetivo de retratar a
diferenca entre a superficie e o meio de dispersdo do potencial e o pH do ativo que visa
assegurar a estabilidade da substincia frente a possiveis degradacdes fisico-quimicas
imperceptiveis (DELGADO, 2013).

O método de avaliagdo de didmetro das nanoparticulas pode ser feito através do
espalhamento de luz dinamico (DLS), técnica ndo invasiva utilizada para mensurar o tamanho
de particulas menores que 1 pm. Quando iluminadas por um feixe de luz, ocorre o espalhamento
das mesmas, determinando seus angulos, que possui variagao em decorréncia da velocidade de
difusdo da particula governada pelo seu tamanho (ROSSETI, 2006).

O potencial Zeta, possui como objetivo retratar a diferencga entre a camada externa e o
meio de dispersdo. Esse potencial possui uma amplitude que permite a avalia¢ao de estabilidade
das particulas, levando em consideragdo que as particulas devem apresentar valores bastantes

positivos ou negativos, e assim repelir-se entre si, evitando sua agregacdo. Os lipossomas,
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podem apresentar inimeros comportamentos referentes ao processo de agregacao, por isso faz-
se importante a sua estabilidade (MERTINS, 2008).

Schaffzick e seus colaboradores (2003), confirmam a importancia dos valores
analisados de potencial Zeta. Quando se apresenta moderadamente alto ¢ considerado um
parametro importante para uma boa estabilidade da suspensdo coloidal devido ao fato que
grandes forcas de cargas iguais pretendem evitar a agregacdo pelas colisdes ocasionais de
nanoparticulas adjacentes. Além disso, as superficies das particulas podem apresentar
caracteristicas distintas entre si 0 que também pode alterar a resposta bioldgica.

As informagdes essenciais de estabilidade das suspensdes contendo nanoparticulas
podem ser alcancadas através do monitoramento do seu pH, relacionado ao tempo de
estabilidade do sistema coloidal. A analise ¢ importante para assegurar a estabilidade quimica
do polimero presente nas nanocapsulas, pois se houver a alteragao de pH em curto prazo, pode
ser um indicativo da degradacao do polimero ou das lamelas lipossomicas, podendo levar ao
processo de acidificagdo da formula¢do. Sendo assim, o pH deve ser avaliado de maneira
minuciosa, devido a sua alta interacdo no processo de degradacdo conforme seus niveis de

alteracdo (GOVENDER, 2000).

2.10 Mecanismos de acdo dos Nanocosméticos

A nanotecnologia aplicada a cosmética visa com maior intensidade a aplicagdo em
produtos destinados ao uso sobre a pele do rosto e do corpo, como os cosméticos direcionados
ao antienvelhecimento e produtos para fotoprotecdo. As nanoestruturas agem como
reservatorios, pois conseguem controlar a profundidade de penetracdo do cosmético e a
velocidade com que esse ativo sera liberado. Além disso, as concentragdes dos ativos que sao
liberados gradativamente reduzem o potencial de toxicidade dos componentes presente na
formulagdo, garantindo melhor acdo com uma concentracdo menor. Com essas caracteristicas,
os Nanocosméticos possuem maior eficacia e seguranca, mesmo com doses menores (ERENO,
2008).

A nanotecnologia na cosmética tende a oferecer inimeros beneficios como a melhor
eficacia dos efeitos nos cosméticos aplicada sobre a pele humana, o aumento da agdo dos
protetores solar, crescimento na produtividade da liberagao do principio ativo do cosmético
sobre a pele e o aumento significativo no processo de controle do processo de envelhecimento
cutaneo (MARQUES, 2008).

A utilizagdo de recursos com tecnologias aplicadas aos cosméticos como a

nanotecnologia, possui a capacidade de aumentar o valor de aceitacdo por parte dos
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consumidores, pois os produtos inovadores tendem a agradar o consumidor que busca novas
solugdes. A utilizagdo da nanotecnologia garante melhora da aparéncia esbranquicada, o que
era bastante comum nos produtos destinados a fotoprotecao fisica, garantindo maior
transparéncia no acabamento do produto, diminui¢ao do aspecto viscoso e, principalmente,
melhora na espalhabilidade sobre a pele (BAILLO; LIMA, 2012).

Na formulagao de cosméticos a nanotecnologia modifica os padrdes, consegue tornar
as formulagdes mais estaveis. Além disso, tem a capacidade de aumentar a permeacdo e a
eficacia. A cafeina, por exemplo, € classificada como um ativo de composig¢ao hidrofilica e com
solubilidade limitada, no qual a permeagao ndo ultrapassa o percentual de 60% dentro do valor
da dose aplicada. Entretanto, quando a cafeina ¢ encapsulada em nanocarreadores, consegue-se
ultrapassar estas limitagdes e alcanga uma eficacia superior da sua forma convencional. Diante
disso, constata-se que dentro da nanotecnologia menos ¢ mais, quanto ao uso destas
nanoestruturas. Outro exemplo de ativos que sdo beneficiados com a encapsulagao, sao os 6leos
essenciais, estes Oleos apresentam diversos problemas na interagdo e estabilidade, sofrem
bastante com a oxidagdo, fator que compromete o processo durante sua atividade. Uma vez
protegidos em nanoparticulas obtém-se a estabilidade e o aumento de sua acdo (RAMOS,
2015).

Existem inumeras vantagens em seu uso em relacao a liberacdo e distribuicao dos
ativos existentes no produto, sendo esta tecnologia capaz de proteger os ativos instaveis no
processo de degradagdo através da sua reducao de contato frente as outras substancias presentes
na formulagdo. Em virtude dos nanocosméticos terem como caracteristica a liberagao de
maneira gradativa da substancia ativa do produto, evita também o tempo do contato com o

tecido, visto que diminui a possibilidade de irritagdo (SANTOS, 2008).

2.11 Nanotecnologia aplicada aos dermocosméticos

Através das inovacdes no mercado da cosmética, visto que o publico alvo se tornou
cada vez mais exigente, iniciou-se a busca continua por avangos cientificos e melhorias no que
permitem a produ¢do de inovagdes. A nanotecnologia aplicada aos dermocosméticos tornou-se
fortemente difundida (CAVALCANTI, 2014).

A utilizagdo da nanotecnologia ¢ uma nova estratégia utilizada para potencializar a
permeacgdo de ativos presentes em cosméticos o que permite que a industria invista cada vez
mais no desenvolvimento de cosméticos que possuam esse diferencial (SANTOS;
MIYASHIRO; SILVA, 2015). Aplicada a cosmética, a nanotecnologia se refere ao uso de

pequenas particulas que contém principios ativos que se tornam mais eficientes na penetragao
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das camadas mais profundas da pele, potencializando assim os efeitos dos cosméticos (BARIL;
et al., 2005). Para Gongalves (2014), a nanotecnologia aproveita as propriedades que surgem
em escalas tdo pequenas para desenvolver novos produtos muito mais eficientes.

A nanotecnologia foi inserida nas areas farmacéutica e cosmética com o intuito de
proporcionar o desenvolvimento de sistemas para a veiculagdo de ativos para a melhoria de
formulagdes ja criadas. As elaboragdes de produtos com aplicagdo topica possuem uma grande
importancia para a perspectiva cosmética e terapéutica, sendo a pele uma regido de extensa
aplicacdo e dificil permeagdo. Entretanto, os efeitos sist€émicos do uso desta tecnologia nao sao
alcancados por via topica e encontram-se normalmente reduzidos além de concentrados no
tecido epitelial, desempenhando apenas efeito superficial (GONCALVES, 2014).

Estes nanocarreadores aplicados em cosméticos realizam milagres. A partir desta
tecnologia sao criados cremes antirrugas, cremes para a reducdo de celulite e para o clareamento
de manchas. Também sdo produzidas novidades para os produtos capilares como as coloragdes,
alisamentos e relaxamentos. Esses produtos estdo sendo bastante difundidos a partir do uso da
nanotecnologia. Aparentemente quase tudo ¢ possivel para o mundo dos cosméticos aliado a
nanotecnologia (NUNES, 2008).

Definem-se como nanocosméticos os produtos que sao destinados a limpar, embelezar,
perfumar e corrigir odores corporais formulados em nanoparticulas. A utilizacdo da
nanotecnologia na cosmética mostra-se bastante satisfatoria para os consumidores. No entanto,
muitos consumidores ndo tém consciéncia que o produto utilizado é produzido com essa

tecnologia inovadora (GONCALVES, 2014).

2.12 Valor agregado

Nao se sabe ao certo as influéncias ou consequéncias que a nanotecnologia pode
apresentar no setor econdmico. Entre as competéncias, ¢ capaz de proporcionar novas
caracteristicas nos valores de produto do mercado, fator que facilita a propaganda e a
comercializacdo. A nanotecnologia vem demonstrando impactos positivos no mercado
internacional para as empresas brasileiras, consequentemente, levam ao aumento do PIB (taxas
de crescimento do Produto Interno Bruto) e o grau de faturamento do pais (CANAVEZ, 2011).

Na atualidade, o principal foco de pesquisa ¢ dado através do uso da nanotecnologia,
devido a capacidade de melhorar as formulagdes pré-existentes até entdo com agao limitada,
confirmando o potencial promissor. Considerada uma area estratégica para a economia mundial,
pelas inimeras opg¢des de aplicacdo no mercado, o custo produtivo aumentou radicalmente

comparado aos investimentos convencionais. No Brasil, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
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demonstra no quadro 3 a média dos valores investidos em nanotecnologia entre o periodo de

2001 a 2006 (RAMOS; PASA, 2007).

Quadro 2 - Valores investidos em nanotecnologia no Brasil de 2001 a 2006.

Ano Recursos (RS)
2001 25.468.471,25
2003 11.652.097,00
2004 17.515.128,45
2005 80.057.406,88
2006 5.200.000,00
Total 139.893.103,58

Fonte: Adaptado de Ramos e Pasa, (2007).

A nanotecnologia em sua extensdo movimenta em média US$ 147 bilhdes ao ano. Os
produtos ja ultrapassam a quantidade de mil que agregam a nanotecnologia em seu desenvolvi-
mento, utilizando nanoparticulas, nanoemulsGes ou outras matérias-primas que possam produ-
zir nanoestruturadas confidveis. Calcula-se que até o ano de 2015, o mercado mundial dos pro-
dutos que contém nanotecnologia chegou ao valor de US$ 3,1 trilhGes, estipulando uma por-
centagem significativa de 15% de todos os produtos mundiais manufaturados, podendo conter
algum material nanoestruturado na formulacdo (GARVIL; ARANTES; GOUVEIA, 2011).

2.13 Principais nanocosméticos na atualidade

A nanotecnologia esta ligada a estrutura, especificidade e técnicas manométricas.
Quando relacionada a estética refere-se a elementos minusculos contendo ativos que sao
capazes de atingir as camadas mais profundas da pele, otimizando o efeito dos cosméticos.
Embora existam infinitas técnicas para a producdo destas nanoparticulas, as variedades de
biopolimeros e polimeros, a discussdo que envolve essa tecnologia ainda esta na fase inicial do
seu desenvolvimento e sdo os mais empregados (BARIL; FRANCO, 2012).

O uso da nanotecnologia cresce diariamente na industria de cosméticos, consequéncia
do mercado industrial que utiliza a tecnologia para manter-se em alta. VVoltada aos cosméticos
que visam, sobretudo, a aplicacéo facial e corporal, as nanoparticulas séo encontradas nos pro-
dutos cosméticos como sabonetes, condicionadores, shampoos, esmaltes, logdes pos barba, cre-
mes anti-idade, batons, blushes e sombras. Sdo comercializados por empresas como L’Oréal,

Revlon, Chanel, Beyond Skin Science LLC e também pelas empresas brasileiras O Boticario e
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Natura. Os beneficios de utilizacdo da nanotecnologia na cria¢do de produtos cosméticos estdo
ligados a deterioracdo, administracéo de liberacdo e duragdo (BAILLO; LIMA, 2012).

Os ativos naturais estudados nos ultimos anos se mostram instaveis, tendo facil pro-
pensao a alteracdes fisico-quimicas, diminuindo sua eficacia ou até mesmo a ocasionando perda
total do composto. Para resolver essa problematica, propostas de tecnologias inovadoras estdo
sendo estudadas com a finalidade de melhorar e estabilizar os produtos cosméticos. Uma das
propostas consiste em encapsular esses ativos por meio de técnicas que utilizem a nanotecno-
logia, chamada de nanoencapsulacdo. Essa acdo permite a liberacao controlada de ativos e ainda
tem capacidade de estabilizar a formula cosmética durante maior periodo de tempo. Outro fator
interessante da nanoencapsulacao é que ela consegue aprimorar as propriedades presentes nos
cosméticos como, por exemplo, em perfumes. Desta maneira, torna-se possivel a liberacao da
fragrancia do perfume aos poucos no decorrer do dia (DAUDT et al., 2013).

A industria cosmecéutica encontrou na nanotecnologia um colaborador que atenda as
exigéncias de modificacdes no setor de higiene pessoal, perfumaria e cosmética, ja que atuando
com um conjunto nanoestruturado de lipossomas, nanoparticulas, nanoemulsées, € nanocapsu-
las, pois séo capazes de aprimorar a durabilidade da formula, realizar de maneira uniforme a
distribuicdo de ativos na pele e aumentar a dispersédo dos mesmos (VERDE; WEID; SANTOS,
2017).

Com o passar do tempo, verificou-se um aumento gradativo de producdes cientificas
e fabricacdo de produtos relacionados a nanocosmética. Houve entdo, o impulsionamento e a
introducdo de diversos itens cosméticos contendo a nanotecnologia. Entre os varios ativos co-
mercializados em cosméticos sobressaem-se as vitaminas e seus derivados, ceramidas, antioxi-
dantes, protetores solares entre outros, apresentados em formas de creme, logéo, gel e spray
(SOARES, 2013).

A nanotecnologia agrega valor aos cosméticos e confere ao consumidor a ideia de
maior qualidade quando comparados a produtos cosméticos ja existentes no mercado. Pos-
suindo esse diferencial, 0s nanocosméticos apresentam ao consumidor maior espalhabilidade,
suavidade ao toque, maior poder de penetracdo na pele e cabelos, conquistando os consumido-
res deste mercado (GONCALVES, 2014).

2.14 Rotulagem e regulamentacgdes dos cosmeticos e nanocosmeticos
Em virtude da inexisténcia de um regulamento especifico aos nanocosméticos
encontrados a disposi¢do no mercado, no que envolve a fabricagdo, a rotulagem e a

comercializacdo, fez-se necessario a criagdo do Regulamento (CE) n® 1907/2006, em 18 de
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dezembro de 2006, relacionado aos registros, avaliagdes e restricdes de alguns produtos
quimicos nanoestruturados. Este ainda € o principal instrumento de regulamentagdo aplicado
aos nanomateriais, tem como principal objetivo assegurar, de forma elevada, a defesa da saude
humana e protecdo ao ambiente, € em conjunto auxiliar na utilizagdo desta inovacdo, na
competitividade para atingir um desenvolvimento sustentavel e seguro (UNIAO EUROPEIA,
2006).

Em paises desenvolvidos todas as informagdes relacionadas aos produtos cosméticos
devem ser apresentadas na rotulagem, de forma visivel no produto disponivel no mercado,
como também deve estar inserido no marketing do produto. Estes produtos ndo podem utilizar
funcdes ou caracteristicas que ndo possuem, seja através de texto, imagens ou outros sinais. Os
dados vinculados aos produtos cosméticos devem garantir que o consumidor contenha
informagdes seguras quanto a sua utilizacdo. E, ainda, todas as informagdes devem ser
repassadas de forma que o usudrio consiga compreender, levando em conta as diversidades
linguisticas de cada consumidor. Além disso, o produto deve atender os objetos presentes na
rotulagem, e orientar o consumidor o modo correto de uso (UNIAO EUROPEIA, 2013).

Existem ainda muitos topicos relativos ao desconhecimento desses produtos
cosméticos. No entanto, pode-se destacar como um dos principais fatores, a falta de
informacdes nas rotulagens do produto, o que dificulta a previsao do nimero real de produtos
baseados no uso da nanotecnologia e também os efeitos a longo prazo at¢ o momento sao
desconhecidos (GONCALVES, 2014b).

Em algumas situagdes os nanocosméticos podem ser introduzidos no mercado sem as
devidas avaliagdes, criteriosas, referente a algum possivel dano ou até mesmo referente a
eficacia, pois, conforme dito anteriormente, as informagdes referentes ao produto muitas vezes
ndo sdo disponibilizadas aos consumidores de forma correta. Diante da falta de informacdes
precisas e aos perigos que podem ocorrer, ¢ necessario que seja realizada uma avaliacio
referente as formulagdes que o produto possui, do potencial de exposi¢do aos seres humanos e
ao meio ambiente. Apesar de existir estudos que comprovam que os produtos contendo
nanotecnologia nao sejam nocivos (CAVALCANTI, 2014).

O Food and Drug Administration (FDA) até recentemente ndo havia elaborado
definicdes normativas referentes as nanotecnologias e seus outros termos, porém no primeiro
semestre de 2014 emitiu orientagdes para as industrias que fabricam estes produtos. As
orientagdes referem-se ao processamento e a comercializacdo. O FDA orienta que para o
produto apresentar uma potencializacdo desejada deve-se alcancar pelo menos as dimensoes

entre 1 nm a 100 nm. Além disso, as industrias devem assegurar que os produtos nao apresentem
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informagdes incompletas ou enganosas na rotulagem ou até mesmo com os rotulos adulterados.
No mesmo ano, ja no segundo semestre a ANVISA criou um comité interno de nanotecnologia,
foi através desta iniciativa extremamente vantajosa que se tornou possivel o melhoramento e o
auxilio no que se refere a produgao de inovagdes que envolve os diferentes setores que
trabalham com a nanotecnologia. Contribuindo assim, para a formulacao de normas regulatérias
convenientes. As medidas sobre a rotulagem dos cosméticos que contem nanotecnologia foram
implementadas recentemente (RAMOS, 2015).

Através da escala nanométrica, materiais ja existentes tendem a sofrer mudancgas que
alteram suas propriedades, assim possibilitam a formag¢do de novos produtos como protetores
solares e antirrugas mais eficazes, embalagens mais resistentes, entre outras caracteristicas.
Nota-se que sdo muitos os exemplos de produtos desenvolvidos com a nanotecnologia, sendo
que grande parte sdo comercializados e utilizados pelos consumidores sem o devido
conhecimento, isso por ndo existir a obrigatoriedade das informagdes na rotulagem e na
propaganda do produto, referindo-se a utilizacdo da nanotecnologia (GUIVANT; NUNES;
CASSIANO, 2018).

2.15 A importancia da nanotecnologia para os profissionais da estética

Sabe-se que com o passar dos anos a pele apresenta algumas alteragdes, sofrendo
alguns danos derivados, por exemplo, do tempo de vida. Esses danos modificam o aspecto da
pele, fator que proporciona a procura intensiva de tratamentos estéticos e cosméticos de agao
especifica. Atualmente, a aparéncia pessoal tornou-se um requisito de grande valia em todos os
segmentos. Deste modo, incentivando a populagdo atual, preocupar-se mais com a aparéncia,
cuidando da beleza e a partir disso procurar, intensivamente, artigos cosméticos eficazes e de
resultados rapidos que possam amparar a necessidade dos individuos. A cosmética e o uso de
ativos que trabalham no corpo humano: na pele, nos cabelos ou unhas de maneira a reproduzir
da melhor forma possivel os processos vitais, ajudando o metabolismo, com o intuito de
estimular as fungdes biologicas da pele, prolongando assim a juventude e retardando o
envelhecimento (MILREU, 2012).

A estética trabalha na constru¢do do social de um individuo, os quais possuem
variagdes caracteristicas de cada sociedade. Entende-se que atualmente e de maneira geral,
principalmente para as mulheres, o contentamento em relagao ao que a sociedade define de belo
sofre muitas influéncias, desde a forma de se vestir até o uso dos cosméticos e seus derivados.
Diferentes pesquisas indicam que o nivel de satisfagdo de cada individuo com sua aparéncia vai

além do que se entende por estética. Dentro dos pardmetros sociais, o individuo sofre influéncia
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no modo em que deve se portar socialmente. Através da aparéncia as pessoas desenvolvem
positivamente suas caracteristicas, aumentam seu nivel de felicidade e fortalecem sua
autoconfianga (TOLEDANO, 2013).

Atualmente, os clientes procuram de maneira continua as novidades do mercado da
estética como inovagdes cosméticas, novos tratamentos e cuidados em geral com o corpo ¢ a
face. O acompanhamento do profissional esteticista visa a prestacdo de um atendimento de
qualidade e indicado para cada particularidade do cliente. O apoio e o acompanhamento de um
profissional da éarea ¢ vital para a escolha do cosmético, uma vez que o profissional possui o
conhecimento técnico, embasado em estudos e comprovagdes cientificas, e o dominio dos
contedos como anatomia e fisiologia da pele, cosmetologia e recursos tecnolodgicos, para
proporcionar a escolha do tratamento mais eficaz conforme a necessidade avaliada pelo
profissional (PEREIRA, 2013).

A nanotecnologia e sua caracteristica inovadora e recente vem sendo aprimorada cada
dia, promovendo deste modo revolu¢des no mercado dos cosméticos. Entretanto, o setor de
cosméticos estd aderindo essa tecnologia em consequéncia das inGmeras vantagens
apresentadas até o momento referente a aplicacdo do mesmo, porém em um futuro mais
proximo os profissionais e clientes poderdo observar mais claramente o potencial desta
inovagdo bem como os reais beneficios e riscos a longo prazo (BARIL, 2012).

E de extrema importincia que os profissionais da area da beleza, sejam eles
dermatologistas, esteticistas ou outros, recebam treinamentos ou cursos apropriados e
atualizados para obter conhecimento referente a0 modo de atuagao e o resultado dos produtos
que utilizam a nanotecnologia. Além disso, os profissionais serdo capazes de identificar os
perigos relacionados a cada particularidade, com o objetivo de proteger a saude dos clientes
(FREIRE, 2015).

Entretanto, a busca por recursos que tenham a capacidade de aumentar a eficacia do
cosmético e, consequentemente, a aceitabilidade no mercado estético insere o aprimoramento
de fontes que beneficiem a permeagao na pele. Alguns destes recursos sdo: as emulsoes, 0s
nanocosméticos e as lipossomas. Os profissionais em estética necessitam dominar o
entendimento sobre os diversos veiculos cosméticos, devido a relagdo com a melhora da
penetracdo e maior resultado. Também, devem manter-se atualizados em relagdo as novas
tecnologias e tendéncias que surgem no mercado dia apds dia. Um exemplo, sdo os
nanocosméticos. Dessa forma, ¢ necessario incluir essas inova¢des na rotina de trabalho, na
indicagdo dos produtos, que certamente irdo proporcionar maior satisfagdo para os clientes e no

reconhecimento do trabalho bem realizado do profissional (FRANCISCO; MALUF, 2009



CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou apresentar o conceito de histologia da pele analisando o
processo de envelhecimento ¢ permeabilidade cutanea tal como a influéncia em relacao a
utilizacdo de ativos nos cosméticos. Diante disso, confirmou-se que a nanotecnologia visa a
melhoria da permeabilidade dos ativos utilizados nos dermocosméticos. Nesse sentido, ressalta-
se a importancia da obtenc¢ao e caracterizacao dos nanocarreadores bem como a importancia do
mecanismo de acdo dos principais nanocarreadores utilizados atualmente pela induastria da
beleza.

A pele ¢ considerada o maior 6rgao do corpo humano, responsavel pelo processo de
permeacao dos ativos. Devido diversos fatores, a pele seleciona quais substancias podem ser
permeadas ou ndo, como: a lipossolubilidade do ativo, a biodisponibilidade, entre outros
fatores. Sendo assim, os nanocarreadores demonstram uma excelente estratégia para a melhoria
da permeabilidade de ativos sobre a pele, uma vez que possuem a capacidade de atuar como
promotores de permeagao.

A nanotecnologia visa a manipulagdo de 4tomos e moléculas em escala nanométrica.
Tornou-se uma tecnologia enraizada na vida das pessoas e nos diversos produtos cosméticos.
No entanto, muitos produtos cosméticos ndo apresentam a informagao do uso da nanotecnologia
nas embalagens, e entdo fez-se necessaria a criagdo de normativas regulamentadoras.

A nanotecnologia surgiu para agregar as formulagdes cosméticas, tornando-se uma
area promissora. Através das informacdes obtidas neste trabalho evidencia-se que o uso da
nanotecnologia ¢ importante e eficaz em formula¢des dermocosméticas, principalmente porque
possui a capacidade de aumentar a penetrag@o do ativo e controlar a liberagdo no organismo, de
forma gradativa. A nanotecnologia possui maior estabilidade e menor toxicidade. Além disso,
auxilia na distribuicdo dos ativos presentes na formulagdo, possui a capacidade de proteger os
ativos estaveis e instaveis frente a degradacdo do organismo, reduzindo o contato, e também

exerce possiveis interagdes com as demais substancias presentes no produto.
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Para o profissional esteticista ¢ de extrema importancia o conhecimento referente aos
cosméticos contendo essa inovagdo tecnoldgica, ndo s6 por causa da grande utilizacdo nos
produtos, mas principalmente pelo potencial tecnologico e eficaz de permeacao de substancias
no organismo, ¢ desenvolvimento de novas formulagdes. Deste modo, o profissional deve estar
apto para analisar os diferentes produtos do mercado, avaliar as propriedades de cada produto,
identificar a diferenca dos cosméticos convencionais e também esclarecer duvidas e

conscientizar o cliente sobre a especificidade do produto.
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Quadro 3 - Classificagdes dos cosméticos por forma cosmética.

60

Forma Descricao da forma cosmética Cosméticos

cosmética

Creme Consistente e emulsionado, bastante utilizado em Creme
cosméticos e cosmecéuticos, devido a grande|hidratante
aceitabilidade do consumidor e facilidade de veicular
diferentes substancias.

Leite ou logao Emulsao fluida geralmente O/A (6leo em dgua) Demaquilante

cremosa

Logao Substancias contendo d4gua como principal matéria-prima, | Toénico Facial
a formulagdo pode variar sendo de agua, alcool/agua ou
agua/propilenoglicol. Conforme as fungdes especificas
podem ser denominadas como logdes hidratantes,
adstringentes, tonicas, entre outras.

Gel Viscoso e mucilaginoso, ao secar forma uma pelicula Pos sol
transparente sobre a pele, geralmente indicada para peles
oleosas e acneicas por serem livres de dleo.

Espuma Emulsdo bifésica com fase interna de ar e gas e externa| Espuma de
solida ou liquida dispersa sob pressao. barbear

Aerossol A dispersao de substincia na fase interna pode ser liquida| Desodorante
ou solida, e em gés na fase externa, assim possuird maior | antitranspirante
volume. O gas pode ser o butano ou propano, que também
¢ disperso sob pressao.

Suspensao Misturas heterogéneas que possuem a fase liquida dispersa | Leite de colonia
em fase solida como o leite de colonia.

Po Mistura de substancias em fase seca, em pequenas|Po6 compacto
particulas, podendo ser feita a adigdo de algum liquido que
naturalmente serd absorvido.

Sérum Consisténcia  aquosa, textura fluida, altamente | Vitamina C

concentrada, substancia ndo oleosa, contém ativos e
potencializa a acdo de outros cosméticos que serao
utilizados em seguida.

Fonte: Adaptado de Gomes, (2017) e Rabello, (2016)




