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RESUMO

Em razéo do crescimento no setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos no Brasil, as
industrias cosméticas vém buscando novas tecnologias que permitam o desenvolvimento de
formulacBes cosméticas com alta eficiéncia. Dentre as novas tecnologias empregadas, a
nanotecnologia vem se destacando neste cenario, devido ao desenvolvimento de formulaces
cosméticas mais estaveis, mais eficazes e com sensorial cosmético diferenciado. A
nanotecnologia esta relacionada com a caracterizagcdo, manipulacéo e organizacao de materiais
em escala nanométrica. Um dos sistemas nanoestrurados mais utilizados em formulagGes
cosméticas sdo as nanoelmusdes. As nanoemulsdes consistem em uma dispersdo muito fina,
composta por uma fase de 6leo e uma fase aquosa, que se apresentam como gotas com diametro
menor que 100 nm. O objetivo deste trabalho é comparar a tecnologia de nanoemulsées com as
emulsBes convencionais aplicadas as formulaces cosméticas. Metodologia: Trata-se de um
estudo descritivo em que foi realizado um levantamento bibliografico acerca da tematica de
nanoemulsdes. Foram utilizadas fontes de base de dados: Science, Lilacs, Scielo e a Biblioteca
Virtual em Saude. A busca bibliografica considerou artigos publicados entre 2002 a 2019. As
nanoemulsdes oferecem ao produto melhor valor agregado frente as emulsdes convencionais,
melhoria da estabilidade, possibilitam a encapsulagéo de ativos para uma liberacdo controlada
na pele, tendo assim uma melhor aplicacdo tatil-sensorial. Porém, os estudos ainda sao
insuficientes para garantir a total seguranca, eficacia e qualidade dos produtos desenvolvidos
com sistemas nanométricos, uma vez que esses sistemas apresentam maior capacidade de

penetracdo e potencializam os efeitos dos produtos.

Palavras-chave: Cosméticos, nanoemulsdes, nanotecnologia.



ABSTRACT

Due to the growth in the Personal Hygiene, Perfumery and Cosmetics sector in Brazil, the
cosmetic industries have been looking for new technologies that allow the development of
highly efficient cosmetic formulations. Among the new technologies employed,
nanotechnology has stood out in this scenario, due to the development of more stable, more
effective cosmetic formulations with differentiated cosmetic sensory. Nanotechnology is
related to the characterization, manipulation and organization of materials on a nanometric
scale. One of the most used nanostructured systems in cosmetic formulations are
nanoemulsions. Nanoemulsions consist of a very fine dispersion, consisting of an oil phase and
an aqueous phase, which are presented as drops with a diameter less than 100 nm. The objective
of this work is to compare the technology of nanoemulsions with conventional emulsions
applied to cosmetic formulations. Methodology: This is a descriptive study in which a
bibliographic survey was carried out on the theme of nanoemulsions. Database sources were
used: Science, Lilacs, Scielo and the Virtual Health Library. The bibliographic search
considered articles published between 2002 to 2019. Nanoemulsions offer the product better
added value compared to conventional emulsions, improving stability, enabling the
encapsulation of assets for a controlled release in the skin, thus having a better tactile-sensory
application. However, studies are still insufficient to guarantee the total safety, efficacy and
quality of products developed with nanometric systems, since these systems have greater

penetration capacity and enhance the effects of the products.

Keywords: Cosmetics, nanoemulsions, nanotechnology.
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1 INTRODUCAO

1.1  Pele

A pele € o mais amplo 6rgdo do corpo humano (LEONARDI, 2008; KEDE e
SABATOVICH, 2009) apresentando variedade de espessura e pH referente a regido que se
apresenta, desempenhando um papel de vital importancia na barreira contra infeccdes e outros
agentes agressores externos quimicos e fisicos, apresentando mdaltiplas fungdes como sendo
responsavel pela sensacdo, termo regulagéo e secrecdo. A pele representa cerca de 10% a 15%
do peso corporal total (LEONARDI, 2008) e consiste em 3 camadas principais: a epiderme
camada superficial e exposta ao meio ambiente, a derme sendo a camada mais profunda e
vascularizada e o tecido subcutaneo, porém ele ndo é considerado pele propriamente dita
(CHORILLI et al., 2007; GILL, 2009).

Figura 1 — llustracdo das camadas da pele, com esquema a esquerda indicando
sequéncia da renovagdo celular.

Células PELE ANTIGA

o mortas
preenchidas
Estrato Corneo com
——] queratina,
descamando
Estrato Licido [
Estrato Granuloso -
= Granulos Lamelares
Estrato Espinhoso ) : ) ~_ Queratindcitos
Estrato Basal ==
2 C Célula de Merkel
e -
PO B /O
Melanécitos A / 3
7 =\ = = J
s £ > TN Termina¢@o nervosa

Derme 7 oax o
(2 [ 4 PELE NOVA

Fonte: Moreno, 2017.

1.1.1  Epiderme

E a camada mais externa, compacta e impermeavel, possui epitélio pavimentoso

estratificado com cinco estratos ou camadas de células que sdo achatadas e justapostas. Ndo
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apresenta sistema de irrigacdo sanguinea direta, é nutrida pela permeacdo de nutrientes
procedentes da derme por capilaridade (HARRIS, 2009). Além disso, é formada por quatro
tipos de celulares: os queratindcitos, os melandcitos, as celulas Langherans e as células de
Merkel (YOSHITO, 2011).

1.1.1.1  Queratindcitos

Principais componentes da epiderme, sdo especializadas na producao de queratina, o
qual preenche as células mais superficiais da epiderme para formar a camada cdrnea
(YOSHITO, 2011). Essa populagdo de células é constantemente renovada, através da atividade
mitotica dos nas camadas basais da epiderme. A medida que as células novas vdo sendo
formadas, as células da camada situada na regido superior vao se deslocando em direcdo a
superficie, nesse trajeto os queratindcitos véo se diferenciando e comegam a acumular filamento
de queratina no seu citoplasma, ao aproximar da superficie, as células morrem e sdo descamadas
(GARTNER e HIATT, 2007).

Devido as modificacdes morfofuncionais dos queratindcitos durante o trajeto realizado
até atingir sua superficie, a epiderme se divide em cinco camadas distintas:

= Estrato Germinativa ou Basal: Sendo a camada mais profunda da epiderme e em
contato com a derme, constituida por dois tipos de células, as células basais e 0s
melandcitos. Através da intensa atividade mitotica essa camada é responsavel pela
renovacdo da epiderme, devido a constante producdo de queratindcitos eles sdo
empurrados para as camadas superiores e aumentam sua producao de queratina. A célula
basal leva até 26 dias para chegar ao estrato corneo, momento que atinge sua maturacao
(RIVITTI, 2018).
= Estrato Espinhoso: Encontramos nessa camada as células de Langerhans, melandcitos

e os desmossomas (proteinas de adesdo) que sdo estruturas responsaveis pela

estabilidade da epiderme contra distor¢fes mecanicas. Possui camadas de queratindcitos

e camadas profundas (granulos de melanina) e glicogénio (fungdes metabdlicas e

reproducao de células epidérmicas (RIVITTI, 2018).

» Estrato Granuloso: Sua composicdo é feita pela proteina refletora da luz

(queratohialina) responsavel pela opacidade da pele. Ocorre a producéo de queratina e

lipideos intercelulares nessa camada, a medida em que as células se tornam
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queratinizadas, se movem para superficie e substituem as células soltas no estrato
corneo (MARTINI, TIMMONS e TALLITSCH, 2009; KEDE e SABATOVICH, 2009).
Estrato Lucido: Nessa camada sdo encontradas células anucleadas, a qual j& esta
passando pelo processo de morte e ja se transformando em queratina. E uma camada
praticamente transparente sob o estrato corneo (MARTINI, TIMMONS e TALLITSCH,
2009; KEDE e SABATOVICH, 2009).

Estrato Corneo: Camada mais externa da pele, composta por células mortas
(cornedcitos), repletas de queratina ndo desempenham nenhuma atividade vital, elas se
desprendem regularmente num processo de descamacgédo. Nela abriga os poros das
glandulas sudoriparas e as aberturas das glandulas sebaceas. As células nessa camada
se ligam entre si através dos lipidios epidérmicos, 0s quais Sao essenciais para a barreira
protetora e anda fixa a umidade (MARTINI, TIMMONS e TALLITSCH, 2009; KEDE
e SABATOVICH, 2009).

A epiderme é recoberta por uma camada hidrolipidica (emulsdo de &gua e lipidios) a

qual € mantida pelas secre¢des das glandulas sebaceas e sudoriparas ajudando a manter a pele

flexivel e age como uma barreira contra bactérias e fungos. A parte liquida desta camada é

conhecida como o manto acido protetor. Sendo constitido por:

1.1.2

Acido lactico e vérios aminoacidos de suor.

Acidos gordurosos livres de sebo.

Aminoacidos, &cido pirrolidin-carboxilico e outros FHN, que sdo principalmente
produtos secundarios do processo de queratinizacdo. (MARTINI, TIMMONS e
TALLITSCH, 2009; KEDE e SABATOVICH, 2009).

Derme

E constituida por uma espessa camada de tecido conjuntivo que apoia a epiderme e une

a pele ao tecido celular subcutanea ou hipoderme, a camada mais externa ¢ a mais delgada

denominada como camada papilar, sendo a estrutura mais importante as papilas. Abaixo dessa

camada encontramos a camada reticular a qual é constituida de fibras elésticas, vasos

sanguineos, linfaticos e terminacBGes nervosas, encontramos também glandulas sebaceas e
sudoriparas e as raizes dos pelos (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008).

Camada Papilar: Tem como papel importante prender a derme a epiderme, elas se

aderem por um lado na membrana basal e pelo outro penetram na derme, possui um
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tecido frouxo estende-se até pouco abaixo da base das papilas, onde se continua quase
insensivelmente com a camada mais espessa, reticular. Responsaveis por oxigenagdo e
nutricdo da epiderme (MONTANARI, 2016).

= Camada Reticular: E constituida por tecido conjuntivo denso, camada mais espessa,
possui fibras do sistema elastico responsavel pela elasticidade da pele, nela encontramos

glandulas sebaceas, glandulas sudoriparas, vasos sanguineos e os foliculos pilosos
(MONTANARI, 2016).

1.1.2.1  Fibroblastos

Sé&o as principais células da derme e desempenham um papel de grande importancia, sao
0s responsaveis pela producao e manutencdo da matriz extracelular (MEDRADO, 2014). Pois
atuam diretamente na formagdo do tecido de granulacdo, além de produzirem colageno,
produzem elastina, glicosaminoglicanos, proteoglicanos e glicoproteinas multiadesivas que
integrardo a matriz extracelular. Essas células conseguem modular sua capacidade metabdlica,
refletindo diretamente na sua morfologia. Sendo assim, as células que possuem intensa
atividade de sintese sdo denominadas fibroblastos, enquanto as células que estdo em repouso

(células metabolicamente quiescentes) sdo denominadas de fibrécitos (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2008).

Figura 2 — llustracéo dos fibroblastos e fibrocitos.

|

Fibroblastos : Fibrocitos

5
»)

s
\’ w@_

|

Fonte — Edisciplinas USP.
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1.1.3  Hipoderme

Camada mais fina e mais profunda da pele, chamamos de tecido celular subcutéaneo ou
paniculo adiposo na qual sua constituicdo é basicamente de adipdcitos. Tendo contato direto
com a derme profunda através de projec6es que penetram na derme, formando a papila adiposa,
estabelecendo a juncdo dermo-hipodérmica constituindo pelos foliculos pilosos, pelas as
glandulas sudoriparas e a vascularizacdo, protegendo assim estas estruturas. Tendo como
funcdo depdsito nutritivo de reserva, estd envolvida no isolamento térmico na protecdo
mecanica as pressdes e traumatismos externos, e viabiliza deslizamento da pele em relagdo as
estruturas subjacentes (RIVITTI, 2018).
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Comparar a tecnologia de nanoemulsdes com as emulsGes convencionais em

formulagdes de produtos cosméticos.

2.2  Objetivos Especificos

Diferenciar a tecnologia para obtencdo das nanoemulsdes de emulsbes
convencionais;

Descrever os métodos de preparo das nanoemulsdes;

Identificar as principais vantagens apresentadas pela utilizacdo das
nanoemulsdes;

Apresentar alguns produtos cosméticos elaborados a partir da nanotecnologia;
Apresentar alguns estudos da literatura comparando o desempenho de emulsdes

convencionais versus nanoemulsoes.
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3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo em que foi realizado um levantamento bibliografico
acerca da tematica de nanoemulsdes. Foram utilizadas fontes de base de dados como Science,
Lilacs (Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude), Scielo (Scientific
Electronic Library Online) e BVS (Biblioteca Virtual em Saude). Para a selegdo de artigos
foram utilizados os seguintes unitermos nanotecnologia, nanoemulsdes e cosméticos. Adotou-
se como critério de inclusdo, artigos originais indexados no periodo de 2002 a 2019, publicados
em lingua portuguesa e inglesa. Utilizou-se como critério de exclusdo artigos fora do periodo

estabelecido.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1  Origem dos cosméticos

Os primeiros cosméticos conhecidos remontam aos tempos pré-historicos 3.000 a.C.,
quando os homens das cavernas usavam uma mistura de casca de arvore, suco de folhas e
orvalho para se tatuar, pintar ou cobrir o corpo. Na mesopotamia, foram encontradas instrucdes
em placas de argila sobre higiene corporal. A histéria dos cosméticos e da humanidade
formaram uma narrativa semelhante e evoluiram com o desenvolvimento da humanidade,

conforme mostra o cronograma abaixo (SOUZA, 2015).

Figura 3 — Esquema representativo da evolucdo da tecnologia dos cosméticos.
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Apos a Revolucdo industrial, no século XIX, surgiram novas matérias-primas para
fabricacdo de cosméticos, com maior variedade e precos mais acessiveis como, por exemplo:
ureia, acido benzoico, &gua com gas, glicerina, peroxido de hidrogénio, 6leo mineral refinado,
petrolato, talco etc. Juntamente como os trabalhos de Thomas Grahan sobre colbides e emulsdes
em 1861 e a descoberta de borax em 1856 permitiram a obten¢do dos verdadeiros “cremes
frios”, mais estaveis, porém a hostilidade em relacdo aos cosméticos sé encerrou apos a |
Guerra Mundial abaixo (SATHLER, 2018).

No inicio do século XX, comecaram a surgir estudos mais detalhados sobre a fisiologia
da pele e dos cabelos, foram realizadas pesquisas para compreender os efeitos do ato de se
barbear e cortar os cabelos e pelos. Por volta de 1928, os primeiros lotes de filtros solares
industrializados foram vendidos nos Estados Unidos, sendo utilizados por grandes
personalidades da época (MIGUEL, 2011).

Entre os periodos das Guerras Mundiais a industria cosmética evoluiu nos EUA, embora
os perfumes e cosméticos franceses fossem considerados os melhores, com a disponibilidade
de matéria-prima sendo a principal vantagem da América do Norte, muitas empresas europeias
mudaram-se para la (MIGUEL, 2011). Ao mesmo tempo, diversos principios ativos surgiram e
se firmaram no mercado de cosmético, o que permitiu inclusive a distin¢do entre cosmecéuticos
como por exemplo, o (AHAS) usado desde 1992 como um esfoliante quimico e anti-sinais, além
do uso enzimas, vitaminas e antioxidantes, carreados ou ndo em sistemas especiais como 0s
lipossomas, as ciclodextrinas, as nanoparticulas e alguns polimeros (SOUZA, 2018).

Ainda falando da evolugdo da industria cosmética e dentro deste contexto de métodos
menos tradicionais destacam-se também o0s nutricosméticos, termo que retne os conceitos de
alimento, farmaco e cosmético. Este conceito surgiu na Franca em 1995, apds a conclusao de
um estudo, que demonstrou que os licopenos e betacarotenos administrados por via oral
conseguiram migrar para camada externa da pele, fornecendo assim a protecdo solar. Alguns
estudos mencionam também a tendéncia das certificacGes de produtos e ingredientes organicos
obtidos por processos biotecnoldgicos (SOUZA, 2018).

Constata-se que além da tecnologia, fatores politicos e sociais influenciaram a industria
de cosméticos, como encontrar formas alternativas de testar eficacia e seguranca do uso de
animais e buscar produtos mais naturais, organicos, Halal e Kosher, entre outros produtos. E
notdrio que o desenvolvimento tecnoldgico deu um salto, principalmente no século XX, agora,
ainda temos que acompanhar e entender como a sociedade enfrentara a industria de beleza das
geracOes futuras (SOUZA, 2015).
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411 Definicéo e classificagdo

No que se refere a regulamentacdo de produtos, tais como medicamentos, alimentos,
cosméticos e produtos que envolvam risco a salde, tivemos um grande avango regulatorio no
Brasil, em 1999, por meio da lei n®9.782, que criou a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). Essa lei estabelece a ANVISA como uma agéncia reguladora, sob a forma de
autarquia de regime especial, subordinada ao Ministério da Saude, com base e foro no Distrito
Federal, com atuacdo em todo territorio nacional por meio de coordenacdes de portos,
aeroportos, fronteiras, estacOes aduaneiras e recintos alfandegados. Portanto, na condicdo de

agéncia reguladora sdo competéncias da ANVISA:

Il - fomentar e realizar estudos e pesquisas no ambito de suas atribuices;

Il - estabelecer normas, propor, acompanhar e executar as politicas, as
diretrizes e as agdes de vigilancia sanitaria;

IV - estabelecer normas e padrBes sobre limites de contaminantes, residuos
toxicos, desinfetantes, metais pesados e outros que envolvam risco a salde;
V - intervir, temporariamente, na administracao de entidades produtoras, que
sejam financiadas, subsidiadas ou mantidas com recursos publicos, assim
como nos prestadores de servicos e ou produtores exclusivos ou estratégicos
para o abastecimento do mercado nacional, [...]

VIl - autorizar o funcionamento de empresas de fabricacdo, distribuicdo e
importacdo dos produtos [...]

VIII - anuir com a importacao e exportacdo dos produtos [...]

IX - conceder registros de produtos, segundo as normas de sua area de atuagao;
X - conceder e cancelar o certificado de cumprimento de boas praticas de
fabricacdo; (BRASIL, 1999, Art. 7°).

Neste contexto, compete a ANVISA promover a protecdo da salde da populagdo,
através do monitoramento e a ampla divulgacao de informagdes sobre a seguranca de produtos
cosméticos, garantindo ao consumidor o acesso a produtos de qualidade, seguros e eficazes.
Segundo essa autarquia, 0s cosméticos sdo definidos como preparacdes feitas com substancias
de origem natural ou ndo natural (sintética), de uso externo nas diversas partes do corpo
humano, com o objetivo principal de higienizar, transmutar cheiros e aparéncias e promover
bem-estar (ANVISA, 2015).

Ainda conforme a definicdo dos cosméticos, de acordo com a Lei n° 6.360/76, de 23 de
setembro de 1976, este produto tem seu proposito relacionado a protecdo e/ ou cuidados faciais
ou corporais, como por exemplo: mascaras faciais, cremes para maos e pés, hidratantes
corporais, pos faciais, talcos, cremes de beleza, lo¢des de beleza, solugdes leitosas, cremosas e
adstringentes, locdes para as méaos, bases de maquilagem e 6leos cosméticos, ruges, "blushes",
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batons, lapis labiais, preparados anti-solares, bronzeadores e simulatérios, rimeis, sombras,
delineadores, tinturas capilares, agentes clareadores de cabelos, preparados para ondular e para
alisar cabelos, fixadores de cabelos, laqués, brilhantinas e similares, lo¢bes capilares,
depilatdrios e epilatdrios, preparados para unhas e outros (BRASIL, 1976).

Jaa RDC n° 07, de 10 fevereiro de 2015, categoriza os cosméticos em graus 1 e 2, onde
a classificacédo de grau 1 esta relacionada a propriedades basicas ou simples, que nao necessitem
a priori de uma aprovacao, pois sao itens que ndo exigem informag6es minuciosas em relacdo
ao método e as limitacdes de uso, no que tange as caracteristicas inerentes como: agua de
coldnia, 4gua perfumada, perfume, extrato aromatico, amolecedor de cuticula (ndo caustico),
aromatizante bucal, base facial/corporal (sem finalidade fotoprotetora), batom labial e brilho
labial (sem finalidade fotoprotetora), dentre outros. O grau de categorizacdo 2 dispde de
indicacBes essenciais que requerem validacdo de seguranca ou utilidade, assim como
informagdes, cuidados, limitacdo e forma de uso, por exemplo: 4gua oxigenada 10 a 40 volumes
(incluidas as cremosas exceto os produtos de uso medicinal), antitranspirante axilar,

antitranspirante pédico, batom labial e brilho labial infantil, entre outros (ANVISA, 2015).

41.2 Mercado

Nas ultimas duas décadas houve um desenvolvimento significativo do setor de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (HPPC). De acordo com os dados da Associacdo Brasileira
da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), o Brasil ocupa o quarto
lugar no ranking do mercado mundial, atras apenas de Estados Unidos, China e Jap&o
(ABIHPEC, 2019). Com nossa rica biodiversidade podemos ainda apresentar um grande
potencial de crescimento no setor de HPPC, que tem como fonte principios ativos e insumos
(em especial os de origem natural), que associados ao uso de novas tecnologias podem aumentar
a produtividade e eficicia dos produtos (DAUDT et al., 2013).

A Figura 4 representa o crescimento da producdo cientifica em nanociéncia, mensurada
através de trabalhos cientificos publicados por ano. A taxa anual de trabalhos cientificos em
nanociéncia cresceu 16% durante o periodo 1996-2006, projetando o dobro da taxa atual para
4,7 anos, confirmando que a nanociéncia estd se desenvolvendo muito mais rapido que o

conhecimento cientifico nos demais campos (ABDI, 2010).
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Figura 4 — Numero de trabalhos publicados em nanociéncia e percentual da produgdo cientifica em
nanociéncia em relacdo ao total de publicacfes indexadas na base Scopus: 1996-2006.
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Fonte: ABDI, 2010.

Pesquisas realizadas recentemente com diversos ativos naturais demonstraram que esses
compostos sao instaveis, podendo sofrer reacdes que influenciam na reducdo ou perda de
eficacia e até mesmo a degradacdo dos produtos. Por essa razdo, novas tecnologias vém sendo
propostas para aperfei¢coar o desempenho desses produtos (DAUDT et al, 2013).

Dentre as novas tecnologias empregadas na industria cosmética uma vem despertando
a atencdo nos ultimos anos, a nanotecnologia, devido ao desenvolvimento de formulagdes
cosméticas mais estaveis, mais eficazes e com sensorial cosmético diferenciado (DAUDT et
al., 2013). A nanotecnologia é uma ciéncia que esta relacionada a caracteriza¢do, manipulacéo
e organizacao de materiais em escala nanométrica (BARIL et al., 2012). O prefixo “nano” é
alusivo as dimens6es nanométricas, em que um nanémetro equivale a um bilionésimo do metro,
ou ainda um milionésimo de milimetro. Sistemas nessa escala de tamanho possuem
caracteristicas funcionais Unicas que ndo podem ser detectadas na escala macro (CHAU, WU e
YEN, 2007).

Atualmente, a nanotecnologia encontra-se em amplo desenvolvimento em diferentes
areas do conhecimento, a procura por novas matérias-primas com foco, sobretudo nos
nanocosméticos torna-se indispensavel para a competi¢do entre empresas desse ramo. Um dos
sistemas nanoestrurados mais utilizados em cosméticos sdo as nanoelmusdes. As nanoemulsdes
sdo caracterizadas como sistemas de tamanho reduzido, seus globulos com dimensdes

nanométricas, o que Ihes confere propriedades funcionais exclusivas, estdo se tornando cada
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vez mais populares entre os consumidores do segmento de cosméticos, por apresentarem
vantagens como permitir liberacdo rapida e eficiente dos ativos, maior penetracdo na pele,
fluidez, estabilidade, mesmo sem agentes espessantes, além de conferir sensacdo agradavel ao
consumidor durante a aplicacdo na pele (CHAU, WU e YEN, 2007; MORAIS, 2008; TADROS
etal., 2004; DAUDT et al, 2013)

4.2  Nanoemulsido

A nanoemulsdo é um sistema composto por uma dispersdo extremamente fina, que
contém uma fase de dleo e uma fase aquosa, as goticulas apresentam didmetro menor que 100
nm (SONNEVILLE-AUBRUN, SIMONNET e L’ALLORET, 2004). A fase oleosa pode ser
composta por 6leo mineral, éleo de silicone, 6leo vegetal, ésteres ou acidos graxos ou
ingredientes ativos lipofilicos, enquanto a fase aquosa pode ser composta por ingredientes
ativos e conservantes hidrofilicos, farmacéuticos ou cosméticos (DAUDT et al., 2013).

Frequentemente, as emulsdes com tamanho de goticulas em escala nanométrica séo
mencionadas na literatura como miniemulsées (EL-AASSER e SUDOL, 2004), nanoemulsfes
e emulsdes ultrafinas (SONNEVILLE-AUBRUN, SIMONNET ¢ L’ALLORET, 2004). No
entanto, o termo nanoemulsdo € o mais adequado, além de transmitir uma ideia da escala
nanométrica das goticulas, impede erros de interpretacio com o termo a microemulsao.
Nanoemulsdes tipo 6leo em agua tém sido investigadas hd muito tempo e foram estudadas
minuciosamente (ANTONIETTI e LANDFESTER, 2002; TADROS et al., 2004; EL-AASSER
e SUDOL, 2004). Entretanto, existem poucos estudos relacionados com nanoemulsdes tipo
agua em oOleo (CHIESA et al., 2008).

As nanoemulsdes ndo podem ser obtidas espontaneamente, necessitando da adicédo de
energia, a partir dispositivos mecénicos ou a partir do potencial quimico dos componentes. Os
métodos utilizados para formacdo de nanoemulsdo compreendem a utilizacdo de
homogeneizadores de alta pressdo e geradores de ultrassom (KENTISH et al., 2008).

A figura 5 representa uma particula de nanoemulsdo em que as moléculas do tensoativo
estdo dispostas na interface o/a através das interacfes que acontecem entre suas regides:
hidrofobica (apolar) com o 6leo (apolar) e hidrofilicas (polar) com a &gua (polar) (PIRES e
MOURA, 2017).
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Figura 5 — Figura representativa da particula de nanoemulséo.
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Fonte: Pires e Moura, 2017.

4.2.1  Principais diferencas entre a tecnologia de obtencdo de emulsdes convencionais e

nanoemulsdes

As emulsdes foram alvo dos primeiros estudos para obtencdo de uma maior eficiéncia
de absorcdo cuténea, proporcionando uma tecnologia inovadora para a producdo de
dermocosméticos. As emulsdes convencionais mesclam um sistema de dispersdo cuja fase
dispersa é constituida de goticulas (principio ativo) mesclada em um veiculo imiscivel (fase
dispersante) por meio de um agente tensoativo, obtendo uma mistura de substancias até entao
imisciveis (agua e 6leo) com textura homogénea e facil espalhabilidade (ZYCHAR,
KATAOKA e AUDI, 2016).

Além disso, esses sistemas podem ser classificados de acordo com a hidrofilia ou
lipofilia da fase dispersante, em 6leo em agua (O/A), onde goticulas de dleo estdo dispersas em
agua ou dgua em 6leo (A/O), e as goticulas de agua estdo dispersas em 6leo (CASTRO, 2014).
Séo termodinamicamente instaveis, devido a mudanca de energia livre (tensdo interfacial)
existente entre as duas fases, que é percebida através de referenciais relevantes como o tempo
decorrido para a separacdo de fases e fendmenos relacionados (MCCLEMENTS, 2012;
PEREIRA e GARCIA-ROJAS, 2015). No entanto, o comportamento de uma emulsao depende
fortemente do tamanho dos fragmentos da fase dispersa, quanto menor o tamanho das gotas
dispersas e maiores a densidade e a viscosidade da fase continua, maior e melhor sera a
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estabilidade cinética da emulsdo (FRANZOL e REZENDE, 2015; PEREIRA e GARCIA-
ROJAS, 2015).

As nanoemulsbes, por sua vez, constituem uma classe de emulsées com goticulas
uniformes e de tamanho reduzido (BARIL et al., 2012). Ha mais de quatro décadas as
nanoemulsdes lipidicas, 6leo em agua (O/A) vém sendo utilizadas como fonte de calorias e
acidos graxos essenciais e atualmente tem sido cada vez mais utilizadas pela industria
farmacéutica, como sistemas de liberacdo de farmacos e principios ativos de cosméticos
(DAUDT et al., 2013).

Convém destacar, que este sistema € constituido por dispersées muito finas de 6leo,
agua e um ou mais agentes surfactantes, podendo ser uma dispersao 6leo em &gua (o/a) ou agua
em oleo (a/0), apresentando uma elevada estabilidade cinética, em decorréncia do seu tamanho
de goticulas em escala nanométrica (DAUDT et al., 2013). Ainda em funcdo de seu tamanho
caracteristico, apresentam-se transparentes ou transllcidas, fluidas, agradavel ao toque e
estaveis por tempo prolongado (YUKUYAMA et al., 2015; SANTOS, MIYASHIRO e SILVA,
2015). Essas minusculas goticulas reduzem muito forca da gravidade, evitando que haja a
criacdo de sedimentos durante o armazenamento do produto, evitando também a floculacéo
(BARIL et al. 2012).

Figura 6 — Nanoemulsdo (a esquerda) versus
emulsdo convencional (a direita) com diametros
das goticulas de 35 nm e 1 pm, respectivamente.

Fonte: Solans et al., 2005.

4.2.2  Meétodos de preparo das nanoemulsdes

Como ja& mencionado anteriormente, as nanoemulsGes ndo podem ser obtidas
espontaneamente, deste modo surge a necessidade de adicionar energia ao sistema (KENTISH
et al., 2008). Essa energia pode ser fornecida por um equipamento mecéanico ou por um

potencial quimico inerente ao componente (SHARMA et al., 2010). Sendo assim, as
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nanoemulsdes podem ser obtidas por meio de métodos de alta e baixa energia. Os métodos que
utilizam alta energia envolvem o emprego da microfluidizagcdo, homogeneizacéo a alta pressao
e homogeneizador ultrassonico, tais processos utilizam equipamentos especificos que visam a
obtencdo de diametros reduzidos (BRUXEL et al., 2012). Assim como, 0 método que envolve
baixa energia inclui a emulsificacdo espontanea, método que utiliza o conhecimento fisico-

quimico do sistema para obter goticulas de tamanho reduzido (MCCLEMENTS, 2012).

4.22.1  Método de microfluidizacao

Baseia-se na utilizacdo de uma bomba, a qual a forca da alta pressédo impulsiona a
emulsdo atraves de microcanais, provocando o rompimento de gotas, gerando a formacéo de
goticulas menores (BRUXEL et al., 2012). Diferentes estudos tém demonstrado que o tamanho
da particula esta relacionado diretamente com o aumento da pressdo de homogeneizacao,
aumento da concentragdo do emulsificante e razdo da viscosidade na fase continua (HOLKEM
et al, 2015).

Figura 7 — Representacdo esquematica do mecanismo de microfluidizacéo.
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Fonte: Borrin, 2015.

4.2.2.2  Método de homogeneizagdo a alta pressao

Este metodo aplica uma alta pressdo sobre o sistema com fase oleosa, fase aquosa e
surfactante ou co-surfactante (SHARMA et al., 2010). A pressdo é aplicada por meio de um
equipamento conhecido como homogeneizador, que tem como objetivo reduzir o tamanho das
goticulas através de forgas intensas de cisalhamento. Neste processo, a quebra das gotas em
goticulas menores acontece quando as gotas sdo forcadas a passar através valvula do

homogeneizador (BORRIN, 2015). Existem alguns problemas associados ao homogeneizador
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como baixa produtividade, deterioracdo dos componentes devido a producdo em massa dificil

e geracédo de muito calor (SHARMA et al., 2010).

Figura 8 — Representagdo esquematica do mecanismo de hom
pressao.
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Fonte: Borrin, 2015.

4.2.2.3  Homogeneizador ultrassénico

O tamanho das goticulas sdo reduzidas em escala

ogeneizacao a alta

Quebra
goticulas

nanométrica através da alta

intensidade de ondas ultrassonicas, que geram a forca de cisalhamento. Essas ondas sdo geradas

por meio de um probe depositado dentro dos liquidos a serem homogeneizados, gerando

intensas vibracGes que rompem as goticulas primarias da emulsdo, formando goticulas de

tamanhos nanométricos (BORRIN, 2015). A figura 9 representa este esquema.

Figura 9 — Representagcdo esquematica

do

mecanismo do homogeneizador ultrassonico.
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Fonte: Borrin, 2015.



27

4.2.2.4  Emulsificacdo espontanea

Esse método consiste na adicdo de uma solucdo solvente-Gleo (fase interna) na fase
aquosa e posterior evaporacdo do solvente e reducdo do excesso por destilacdo sob pressao
reduzida. Este processo inicia-se com a adi¢do de uma fase oleosa em um solvente orgénico
miscivel em agua, a uma fase aquosa contendo um tensoativo. A formacdo de goticulas de
tamanho reduzido ocorre quando a fase organica é vertida na fase aquosa, a rapida difuséo do
solvente na fase aquosa provoca uma turbuléncia interfacial, chamada de efeito Marangoni, que
resulta na reducgdo da tenséo interfacial, possibilitando a formacdo das goticulas (BORRIN,

2015), como demonstrado na figura 10.

Figura 10 — Representacdo esquematica do mecanismo de emulsificacdo espontanea.
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4.2.3  Principais vantagens apresentadas pela utilizacdo das nanoemulsdes

As nanoemulsdes sdo sistemas preferenciais para liberacdo dos ativos na pele, uma vez
que possuem uma grande area superficial, o que possibilita maior superficie de contato e
propicia uma absorcdo mais rapida e eficiente (GARVIL, ARANTES e GOUVEIA, 2011). O
pequeno tamanho das goticulas, com dimensdes em escala nanométrica reduzem muito a forca
da gravidade, evitando que haja a criacdo de sedimentos durante o periodo de armazenamento

do produto (BARIL et al., 2012). Outra vantagem apresentada pela utilizacdo de nanoemulsdes
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é 0 aumento da hidratacdo da pele e de sua elasticidade, uma vez que o ativo tem maior
possibilidade de atingir o estrato corneo (DAUDT et al., 2013).

A formulacdo de nanoemulsdo pode ser administrada por varias rotas do corpo,
formulacéo por via parenteral, oral, topico, nasal e ocular, podendo ser utilizadas para aumentar
a biodisponibilidade de uma droga soltvel em agua, ocasionando no desenvolvimento de um
tipo de nanoemulsdo 6leo em &gua (SHARMA et al., 2010). Quando usada por via topica
facilita a penetracdo das goticulas através das rugosidades da pele, proporcionando maior
hidratacdo, aléem de favorecer a penetracdo de ativo (SONNEVILLE-AUBRUN, SIMONNET
e L’ALLORET, 2004).

S&o sistemas transparentes e fluidas que favorecem o aspecto sensorial com melhores
propriedades de espalhabilidade na pele (DAUDT et al., 2013). Diferentes das microemulsoes,
que necessitam de uma alta concentracdo de tensoativos, geralmente na faixa de 20% ou mais,
as nanoemulsdes podem ser preparadas com concentra¢cdes menores. Podem ser manipuladas
para liberar fragrancias incorporadas aos cosméticos. Além disso, matérias-primas cuja

fragrancia ndo contém alcool podem ser utilizadas em suas formulacdes (BARIL et al., 2012).

4.2.4  Produtos cosméticos elaborados a partir da nanotecnologia

A nanotecnologia encontra-se em grande desenvolvimento em diferentes areas do
conhecimento, por essa razdo a busca por novas tecnologias com foco nos cosméticos torna-se
imprescindivel para a competitividade entre as empresas desse ramo (DAUDT et al., 2013;
FERNANDES, FILGUEIRAS, 2008). Logo diversas empresas nacionais e internacionais
passaram a investir em pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos associados a
nanotecnologia (BARIL et al. 2012).

Tabela 1 — Alguns cosméticos elaborados a partir da nanotecnologia.

NOME FABRICANTE NANOTECNOLOGIA
Nanoestruturas que carreiam os ativos

Nanoserum Boticério como vitamina A, C e K e um produto para
clareamento

Brumas de Leite Natura Nanoparticulas da ordem de 150 nandmetros
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VitActive
Nanopeeling Renovador Boticario Nanoemulsdo
Microdermoabrasao

, . Nanoemulsdo que alia os 6leos de jojoba e
Kérastase Nutritive q Joj

L’Oreal abacate, fornecendo leveza de uma textura
Ampola Aqua Oleum
aquosa
All Soft REDKEN Nanoemulséo
Préecision C?almmg Chanel )
Emulsion Nanoemulséo
Skin Caviar La Prairie Nanoemulséo

Fonte: Baril et al. 2012; Daudt et al., 2013; Santos, 2012.

4.2.5 Desempenho de emulsdes convencionais versus nanoemulsdes

As emulsdes convencionais sdo a forma cosmetica mais consumida, essa preferéncia se
da devido a seu bom aspecto visual, ou seja, é agradavel ao togue e ao olho humano (CASTRO,
2014). No entanto, o uso da nanotecnologia na producdo de formula¢Ges cosméticas vem
possibilitando o desenvolvimento de novas formulagcdes mais estaveis, mais eficazes e com
sensorial cosmetico diferenciado ((DAUDT et al.,, 2013). Abaixo segue uma tabela

demonstrativa de desempenho.

Tabela 2 — Emulsdes convencionais versus nanoemulsoes.

EMULSOES CONVENCIONAIS NANOEMULSOES

Emulstes O/A, sensorial mais leve, menos
oleoso, menos oclusivo para pele.

Emulsbes A/O, sensorial mais pesado, pois
possui um elevado indice de dleo na sua
formacdo. Possui aparéncia branca
(macroemulséo).

Apresentam sensorial menos oleoso e pesado
quando comparadas as emuls6es convencionais.
Em virtude de seu tamanho caracteristico, sdo
transparentes ou translicidas.



Apresentam-se sensorialmente agradaveis ao
toque.

As microemulsdes, necessitam de uma alta
concentracao de tensoativos, geralmente na faixa
de 20% ou mais.

Sdo instaveis, devido a mudanca de energia livre
(tensdo interfacial) existente entre as duas fases.

Devido a tensdo interfacial, tendem a formar
menor area superficial.

Conseguem barreira

epidérmica.

transpor superficial
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Apresentam-se sensorialmente mais leve ao
toque.

Diferentes das microemulsdes as nanoemulsoes
podem ser preparadas com concentragdes
menores de tensoativos.

A Dbaixa tensdo interfacial possibilita maior
espalhabilidade e facilita a penetracdo das
goticulas de tamanho reduzido através das
rugosidades da pele. Além disso, sdo estaveis por
tempo prolongado.

S8o sistemas preferenciais para liberagdo dos
ativos na pele, uma vez que possuem uma grande
area superficial, o que possibilita maior superficie
de contato e propicia uma absor¢ao mais rapida e
eficiente.

Aumentam elasticidade da pele, uma vez que o
ativo tem maior possibilidade de atingir o estrato
corneo.

Fonte: Castro, 2014; Trindade, 2014; Amiralian, Fernandes, 2018; Yukuyama et al., 2015; Santos, Miyashiro e
silva, 2015; Baril et al., 2012; McClements, 2012; Pereira e Garcia-rojas, 2015; Miguel, 2004; Daudt et al., 2013;
Sonneville-Aubrun, Simonnet e L’Alloret, 2004; Garvil, Arantes e Gouveia, 2011.
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5 CONCLUSAO

Foi possivel evidenciar o crescimento do setor de produtos de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos. Assim, a busca por novas tecnologias torna-se imprescindivel para a
competitividade entre as empresas desse ramo. O Brasil rico em biodiversidade destaca-se, pois
apresenta ainda um grande potencial de crescimento em compara¢do com outros paises, ao
associar seus principios ativos ao uso da nanotecnologia.

Verificou-se que a nanotecnologia aplicada a cosmética, facilita a penetracdo nas
camadas mais profundas da pele, potencializando os efeitos do produto. Logo, as nanoemulsdes
apresentam caracteristicas de maior permeabilidade, pois permitem por exemplo um maior
acesso aos fibroblastos, ou seja, podem atuam diretamente na sintese de colageno através do
fornecimento de antioxidantes em uma velocidade maior quando comparada aos cosméticos
convencionais.

Vale ressaltar que existe a necessidade de realizacdo de mais estudos sobre a utilizacao
de sistemas nanométricos para veiculacdo de ativos cosméticos que visem garantir a eficacia,

estabilidade e seguranca de novos produtos obtidos através da nanotecnologia.
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