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RESUMO

A partir do uso da nanotecnologia, uma ciéncia inovadora onde as matérias primas
sdo manipuladas escalas nanométricas, que ja eram utilizados pelos egipcios sem
qgue eles soubessem o que era, é possivel criar, e ainda potencializar a eficacia de
diversos produtos ja existentes. E o que vem acontecendo nas areas cientificas,
como na engenharia, biologia, na saude, e fisica. Seu uso em cosméticos vem se
destacando por se mostrar um excelente aliado para potencializar as matérias
primas com 0s cosméticos, que tem como principal objetivo atravessar as camadas
da pele, a penetracdo cutadnea. Para melhor compreensdo deste tema cita-se
brevemente sobre os aspectos fisiolégicos da pele. As formulag6es cosméticas ndo
somente superam esse obstaculo como aumentam a estabilidade do ativo,
proporciona ainda a liberacdo controlada do ativo, melhorando a eficacia das
formulacdes. Foram explorados, ainda, 0s principais mecanismos de entrega de
ativos com o uso da nanotecnologia. Objetivando apresentar como a nanotecnologia
pode ser eficiente no aprimoramento de dermocosmeéticos, em especial 0s
referentes ao tratamento do processo de envelhecimento cutaneo e manchas. Os
cosmeéticos, contam com a adicdo de vitaminas e acidos especificos, através disto
mostrou conferir & pele uma aparéncia mais jovial e saudavel, o que vem sendo
buscado por milhares de pessoas em todo o0 mundo. Entretanto, por se tratar de uma
tecnologia nova, seu emprego esta em constante evolugdo e descobertas, assim
como seus infortlnios, necessitando de novas pesquisas e estudos voltados para a
seguranca relacionada ao processo de produgcdo e uso de produtos
nanotecnoldgicos.

Palavra-chave: Nanotecnologia. Cosméticos. Pele. Cosmecéuticos.
Dermocosméticos.



ABSTRACT

From the use of nanotechnology, an innovative science where raw materials are
manipulated at nanometric scales, which were already used by the Egyptians without
them knowing what it was, it is possible to create and even enhance the
effectiveness of several existing products. This is what has been happening in
scientific areas, such as engineering, biology, health, and physics. Its use in
cosmetics has been highlighted for proving to be an excellent ally to enhance raw
materials with cosmetics, whose main objective is to cross the layers of the skin,
cutaneous penetration. For a better understanding of this theme, a brief reference is
made to the physiological aspects of the skin. Cosmetic formulations not only
overcome this obstacle, but also increase the stability of the active, and also provide
controlled release of the active, improving the effectiveness of the formulations. The
main mechanisms of delivery of actives with the use of nanotechnology were also
explored. Aiming to present how nanotechnology can be efficient in the improvement
of dermocosmetics, especially those referring to the treatment of the skin aging
process and stains. Cosmetics rely on the addition of vitamins and specific acids,
through this it has been shown to give the skin a more youthful and healthy
appearance, which has been sought by thousands of people around the world.
However, as it is a new technology, its use is in constant evolution and discoveries,
as well as its misfortunes, requiring further research and studies focused on safety
related to the production process and use of nanotechnology products.

Keyword: Nanotechnology. Cosmetics. Skin. Cosmeceuticals. Dermocosmetics.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a RDC n° 7, 2015, produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes sdo preparacdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de
uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas,
labios, érgdos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral,
com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia
e ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado. Existe
uma classificagdo de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes que sédo
produtos de grau 1 e produtos de grau 2. Grau 1 sédo produtos de higiene pessoal,
cosmeéticos e perfumes cuja formulacdo cumpre com a definicdo adotada pela RDC
acima e que possuem propriedades basicas ou elementares, cuja comprovacao nao
seja inicialmente necessaria e ndo necessitem de informacdes detalhadas quanto ao
seu modo de usar e suas restricbes de uso, devido as caracteristicas intrinsecas do
produto. Sdo produtos classificados como grau 2, aqueles de higiene pessoal,
cosmeéticos e perfumes, cuja formulacdo cumpre com a definicdo adotada pela RDC
n°7 de 2015 e que possuem indicacbes especificas, cujas caracteristicas exigem
comprovacgéo de seguranca e/ou eficacia, bem como informagdes e cuidados, modo

e restricdes de uso.
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2. JUSTIFICATIVA

Atualmente, a nanotecnologia voltada para a cosmética concentra-se principalmente
em produtos destinados a aplicacdo na pele do rosto e do corpo, com acgao
antienvelhecimento e de fotoprotecdo. As nanoestruturas funcionam como
reservatérios que controlam a profundidade de penetracdo do cosmético na pele e a
velocidade com que o ativo serd liberado. Os nanocosméticos podem transportar
principios ativos através de poros cutaneos e libera-los espontaneamente quando a
penetracdo desejada € alcancada, com baixas taxas de irritabilidade e baixa
toxicidade. Essa tecnologia permite um fornecimento constante do principio ativo as
diferentes camadas da pele. Além disso, permite obter produtos capazes de se
adaptar as variacdes fisiologicas da pele. Assim, os cosméticos cuja acao utiliza a

nanotecnologia e tem eficacia aumentada com aplicacdo de doses menores.

A pele € um 6rgdo com muitas fungdes, por este motivo € uma das principais vias
para a entrega de farmacos. A aplicacdo cutdnea de substancias gera um efeito
mais ou menos profundo, com efeitos sistémicos reduzidos. Entretanto, a pele
constitui uma barreira notavel a entrada e saida de substancias, sendo assim, a
permeabilidade cutanea continua sendo um desafio dificil de combater, que s6 se
consegue através da preparacao de formulacbes capazes de supera-la. Para tentar
corrigir este problema, a nanotecnologia foi introduzida para aprimorar as
formulacdes ja existentes e, na area farmacéutica, os sistemas de nanoparticulas
sédo utilizados como veiculos de farmacos com o propésito de solucionar problemas
relacionados com a biodisponibilidade (Cardoso, 2019).

Neste sentido, justifica-se o presente estudo que traz a nanotecnologia como aliada

na entrega dos ativos na pele.



14

3. OBJETIVOS
3.1 GERAL

Apresentar como a nanotecnologia pode ser eficiente no desenvolvimento de

cosmecéuticos.

3.2 ESPECIFICOS

Abordar os aspectos gerais dos cosméticos, da nanotecnologia, da pele, bem como

dos cosmecéuticos. Salientar as vantagens e desvantagens da nanotecnologia.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho de conclusdo de curso trata-se de uma pesquisa bibliografica.A
metodologia aplicada para o presente trabalho utilizou de fontes e artigos em dois
idiomas: inglés e portugués. SciELO, PubMed, e Google académico, foram utilizados
como ferramentas de base de dados para os artigos aqui citados.As palavras chaves
para pesquisa foram: Nanotecnologia, Pele, nanotecnologia farmacéutica,
nanotecnologia aplicado a pele, Nanotecnologia aplicada aos dermocosméticos e
aos cosmecéuticos, skin, Nanotechnology, Pharmaceuticaltechnology. Dentre as
referéncias encontradas foi utilizado como critério de exclusdo as que nhdao

abrangeram os periodos de 2012 a 2022.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1 A Pele

Para a compreensdo do uso de cosméticos, seus ativos e as tecnologias, é de
extrema importancia conhecer o maior 6rgao: a pele. Composta por quase 2 metros
quadrados e pesando cerca de 3 a 4 quilogramas, a pele € um orgdo de
revestimento do organismo, onde isola e faz comunicagdo com os meios (FRANGIE
et al., 2018).

Esse 6rgao confere protecdo contra agressbes fisicas, quimicas e bioldgicas,
evitando a penetracdo de agentes extrinsecos e ao mesmo tempo impedindo a
perda de substancias intrinsecas (HARRIS, 2017).

Por apresentar uma estrutura ativa, a pele tem capacidade de se reparar e renovar.
Apresenta também certo potencial de impermeabilidade, sendo de extrema
importancia para a homeostasia, pois garante termorregulacdo, controle
hemodinamico, além da producado e secrecao de suor, sebo, melanina e queratina
(ASSIS, 20014; AZULAY, 2017).

Por fim, desempenha funcdo estética e sensorial por meio de intermediarios que
possibilitam reconhecer a fisionomia, o toque, a maciez, a exalacéo de cheiros, a cor
e a sensibilidade da pele (HARRIS, 2017).

A pele é dividida em trés camadas: epiderme (superior), a derme (intermediaria) e a
hipoderme (profunda).

5.2 Epiderme

Camada superficial, composta por tecido epitelial estratificado, pavimentoso,
avascular e queratinizado (ASSIS, 2014).

A maior parte de sua composicdo é composta por queratindcitos, que se dispde em
4 camadas: basal, espinhosa, granulosa e cornea, da mais profunda a superficial,
respectivamente. Ha também uma camada esporadica, a lucida (PETRI, 2017).

A funcdo da camada basal é participar do processo de mitose, realizando
regeneracao da epiderme. J4 a camada espinhosa € onde se inicia o processo de
gueratinizacdo. A camada granulosa caracteriza-se pela presenca de grande

guantidade de granulos de queratina que, ap0s sua maturacao, perdem o nucleo, se
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tornam achatadas, formando placas de queratina (HARRIS, 2017).
O estrato corneo é a camada visivel da pele, a camada a ser cuidada por produtos e
tratamentos existentes no mercado. E composto por queratina e combina-se com
gorduras produzidas pela pele, auxiliando na impermeabilidade da agua (FRANGIE
et al., 2018).
Por fim, entre a camada cornea e a granulosa, ha o estrato lacido, porém o mesmo
s6 aparece em locais em que a pele é mais grossa (como por exemplo, a sola do pé)
e provém do excesso de friccdo (HARRIS, 2017).
Outros tipos de células presentes na epiderme sado os melanécitos que produzem a
melanina, as células de Langerhans que tem funcdo imunoldgica e as células de
Merkel que séo integradas ao sistema nervoso (PETRI, 2017).
5.3 Derme
Camada que acomoda vasos, nervos e anexos epidérmicos, faz interacdo com a
epiderme, tendo assim como papel parcial, regular a temperatura, dar suporte na
irrigagdo vascular e juntamente com as células de Langerhans, trabalhar na
protecdo do sistema imunolégico (HARRIS, 2017).
Essa faixa compde-se basicamente de gel, sendo rico em mucopolissacarideos e
trés tipos de fibras: colagenas, elasticas e reticulares (RIVITTI, 2018).
5.4 Hipoderme
Camada mais profunda da pele, composta por tecido adiposo, participa como
reserva nutricional, além de realizar isolamento térmico e proteger de pressdes e
traumas externos (RIVITTI, 2018).

Figura 1 - Estrutura da pele

B — - ® Estrato Cérneo

# Estrato Lucido

-, | ; | @, ® Estrato Granuloso
EPIDERME . . ! ' . : . . » Espinhos
. - strato Espinhoso | Estrato
7. AN BR . !_ 'a. Germinativo
. . . . ‘EQ Estrato Basal
® Membrana Basal
Queratindcito Melanécito
DERME - — Fibroblasto
S
Tecido adiposo
HIPODERME >

Fonte: (SOUSA, 2018).
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5.5 PERMEACAO CUTANEA

Diferente dos cosméticos grau 1, que agem somente nas camadas externas da pele
de forma tépica promovendo hidratacdo ou renovacédo, os dermocosmeéticos, dentro
da classificacdo de grau 2, possuem principios ativos que sao capazes de
atravessar camadas mais profundas, sem serem absorvidos a ponto de realizar agao
sistémica (STOCCO, SILVA, FARIA, 2014).

Portanto, para que os dermocosmeéticos fagcam efeito, € necesséario atravessar a
barreira do estrato cérneo (CRF-SP, 2018).

A relacéo entre o ativo e a influéncia que tera na pele se da através da permeacéo e
penetracdo. Conforme descreve Alves (2015), “A penetragdo € o processo pelo qual
o0 ativo passa somente pelo estrato cérneo, enquanto que a permeacédo € quando o
ativo passa pela epiderme e alcanca a derme” (ALVES, 2015, p. 38).

No entanto, ha fatores relacionados ao ativo, que afetam sua permeabilidade na pele
como sua hidrofilicidade, grau de ionizacdo, degradacdo enzimatica, carga e
tamanho da molécula, coeficiente de particdo agua/éleo. Além dos fatores
relacionados a formulacdo, como a concentracdo do ativo, a presenca de
promotores para auxiliar na absorcéo do ativo, composi¢édo 6leo/agua, tamanho de
particula e pH (CASTELLANI, 2012).

Ha diversos fatores que influenciam na permeabilizacdo de ativos, podendo alterar a
forma de entrega dos dermocosméticos, como por exemplo, a estrutura da pele de
forma intrinseca, as propriedades dos ativos, fatores patolégicos e fisiolégicos. A
idade, que deixa a pele mais fragil e sensivel, podendo ser maior a penetracdo de
ativos em idosos e neonatos. A regiao anatdbmica onde o produto é aplicado, como
por exemplo, as regides mais superficiais e delicadas da pele, como axilas, face,
couro cabeludo sdo altamente permedveis e portanto, susceptiveis a liberagédo
transdérmica de ativos. A descamacdo da epiderme ocorre a cada 3 semanas,
portanto uma descamagéo anormal pode aumentar ou diminuir a absorgdo do ativo
na pele (GALEMBECK, 2010; GASPERI, 2015).

5.6 Cosmecéuticos

O vocabulo cosmecéutico foi criado por Albert Montgomery Kligman em 1984 e
segundo ele, um produto cosmecéutico esta entre uma droga e um cosmético. Ele

faz algo superior a colorir a pele e inferior & que um farmaco terapéutico faria. O
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criador ainda explica que isto ndo é uma definicdo geral, somente um conceito afavel
gue é adotado de acordo com o regime de cada pais onde estes produtos sao
comercializados. Cosmecéuticos, dermocosméticos e nutracéuticos sao
nomenclaturas de sentido parecidos, e igualmente, nenhuma delas tem legislagao
prépria (DRAELOS, 2005 apud NUNES, 2016, p. 36).

A induastria cosmética, por fim, define dermocosméticos como produtos cosmeéticos
gue proporcionam efeitos semelhantes ou similares aos dos medicamentos. Esse
nome foi dado para diferenciar o cosmético que possui tecnologia avancada capaz
de carrear suas substancias ativas até atingir a derme, passando pela epiderme e

perpassando a juncdo dermo epidérmica (SOUZA, 2020).

Os cosmecéuticos podem ser descritos como preparacdes que contém ingredientes
terapeuticamente ativos que possuem especificamente efeitos corretivos na
aplicacdo de superficie com cosméticos tradicionalmente usados. Esses produtos
tém efeitos restauradores quantificaveis na pele e nos cabelos e sao utilizados para
o tratamento de diferentes condicbes, como cabelos danificados, rugas,
fotoenvelhecimento, ressecamento da pele, manchas claras, hiperpigmentacao etc.,

eles prometem uma melhora na aparéncia. (Anthony J. O'Lenick, Jr., Siltech LLC).

Atualmente, os cosmecéuticos sao considerados um dos segmentos de crescimento
mais rapido da industria de cuidados pessoais, e 0 mercado para consideragéo
individual estd se expandindo macicamente. E um dos empreendimentos de
desenvolvimento mais rapido, exigindo uma expansao na pesquisa, exploracédo e
aplicacdes de nano cosmeticos. (Kaul, S.; Gulati, N.; Verma, D.; Mukherjee, S.;
Nagaich, U).

5.7 Nanotecnologia

A nanotecnologia tem revolucionado o mundo da ciéncia e da tecnologia trazendo
grandes expectativas devido ao seu grande potencial de aplicagdo nos mais
variados setores industriais. Por se tratar de uma tecnologia multidisciplinar que
consiste na area da fisica, quimica, biologia, medicina, entre outras, o campo da
nanotecnologia é bastante vasto (FERREIRA, 2012).
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Para otimizar as qualidades das substancias cosméticas, a industria aliou o0s
cosmeéticos a sistemas multiparticulares, dando origem a designacdo de nano
cosmeéticos. Os nanocosmeéticos pretendem: a) aumentar a permeabilidade nas
camadas cutaneas; b) diminuir a quantidade de ativos para ter o mesmo efeito que
um cosmeético convencional; c) proteger os ativos, aumentando a sua estabilidade a
degradacéao; d) melhorar o desempenho dos cosméticos; €) diminuir os riscos de
irritacdo na pele através de uma libertacdo gradual do ativo e f) possibilitar a
diminuicdo da toxicidade dos cosméticos (ANTUNES, 2016).

5.8 Os cosméticos e a nanotecnologia

Os produtos cosméticos sao classificados de acordo com sua funcionalidade, area
abrangida, modo de usar e os cuidados a serem observados. O primeiro grau se
refere a produtos com risco minimo. Sua formulagdo se caracteriza por possuir
propriedades basicas ou elementares, cuja comprovacdo ndo seja inicialmente
necessaria e ndo requer informagdes detalhadas quanto ao modo de usar e suas
restricdes. Cosméticos grau 2 caracterizam-se por apresentarem um risco potencial
e sua formulacdo possui indicacdo especifica. Suas caracteristicas exigem
comprovacao de seguranca e/ou eficacia, bem como informacdes e cuidados, modo
e restricbes de uso. Nos cosméticos atuais procura-se aliar propriedades
terapéuticas através do uso de ativos eficazes, o que se convencionou chamar de

cosmecéutica, a cosmética terapéutica (GASPERI, 2015).

6. FORMAS COSMETICAS

Entre as formas cosméticas mais utilizadas, podem ser mencionadas: emulsdes
(cremes e lo¢des cremosas), géis, suspensodes, solugbes, pomadas, pds, aerossois
e bastdes (sticks).(artigo publicado na revista Cosmetics & Toiletries Brasil - Mar/Abr
2014 Vol. 26 N° 2 (pag. 36 a 40).

6.1 Emulsbes
As emulsdes sao sistemas heterogéneos constituidos de duas fases imisciveis uma

aguosa e uma oleosa e de um terceiro componente, o emulsificante.
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6.2 Géis

A forma cosmética gel € composta de dispersdes coloidais constituidas por um
sistema semissoélido que tem aspecto gelatinoso, formado por uma dispersdo de
particulas pequenas, coloidais, que estdo em um diluente liquido. Os géis tém sido
muito utilizados em produtos cosméticos e como base dermatoldgica, pois possuem
boa espalhabilidade, ndo sdo gordurosos e podem veicular principios ativos
hidrossoluveis e lipossomas. Destaca-se sua aplicacdo em formulagbes
direcionadas a pele oleosa.

6.3 Suspensodes

Suspensdo é uma dispersdo grosseira na qual particulas insolaveis, geralmente
maiores que 1 pym de didmetro encontram-se dispersas em um meio liquido,
geralmente aquoso. As suspensdes podem ser elaboradas em uma diversidade de
viscosidades, sendo que quanto maior a viscosidade menor a velocidade de
sedimentacdo das particulas suspensas. E muito comum que suspensdes tenham
polimeros em sua formulacdo, de modo que estes possam formar uma rede
molecular que pode ajudar na estabilidade do produto final, provocando uma inibicao
nas forcas de atracdo entre as particulas suspensas. Como exemplos de
suspensdes, podem ser citados os esfoliantes, as lo¢Bes fotoprotetoras que
possuem diéxido de titdnio ou 6xido de zinco suspensos, e as bases liquidas de
magquiagem que tém pigmentos em sua COmposicao.

6.4 Solucbes

Uma das formas mais simples sdo as solu¢bes, caracterizadas como sistemas
liguidos em que todos os componentes sdo solluveis. As solu¢bes sdo uma forma
cosmeética geralmente limpida, muitas vezes translicida e pode apresentar
caracteristicas diversas quanto a sua consisténcia e a sua viscosidade, dependendo

da presenca ou da auséncia de um agente espessante.

6.5 Pomadas

As pomadas séo preparacoes gordurosas e semissolidas que podem ser anidras ou
conter apenas uma pequena quantidade de agua. Em produtos cosméticos, as
pomadas sao utilizadas para a elaboracdo de pomadas labiais, pomadas

modeladoras capilares e de produtos de relaxamento capilar.
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6.6 POs

Os pos sdo mateérias-primas soélidas com tamanho de particula reduzido que se
apresentam na forma de uma mistura fina. Ingredientes muito comuns para a
formulagéo de pos séo: talco, amido de arroz, amido de milho, silicatos ou dioxido de
titnio. Os pos sdo uma forma cosmética estavel. No entanto, atencéo especial deve
ser tomada quanto a contaminacdo de agua pela preparacdo dos pos. Portanto, a
embalagem adequada assume papel de grande importancia para o desenvolvimento
de um produto estavel e seguro. Os pos sao muito utilizados em maquiagens (como

sombra e blush), pds para os pés, pos para bebés e produtos de higiene feminina.

6.7 Aerossois

O aerossol € uma suspenséo de particulas liquidas soélidas ou liquidas em um gas, o
gue resulta na dispensacdo de um produto sob pressdo. Esse tipo de forma
cosmética é utilizado quando o objetivo é facilitar a aplicacdo. E muito utilizado em
desodorantes, cremes de barbear, sprays de cabelo, e, mais recentemente,

protetores solares.

6.8 Sticks (Bastdes)

Os cosméticos podem ter a formas de sticks, muito comuns em produtos que nao
sdo manuseados diretamente pelos consumidores, como antitranspirantes,
desodorantes e batons. Os sticks podem ser constituidos por uma variedade de
materiais: 0s batons, por exemplo, sdo compostos por ceras e Oleos; 0s
desodorantes podem ser formados por solucBes hidroalcoolicas, que sao
solidificadas por estearato de sddio; e os antitranspirantes podem ser compostos por

alcoois graxos e silicones.
7. ESTRUTURAS NANO

Alguns exemplos de tecnologias encontrados hoje no mercado sé&o: nanoemulsodes,
lipossomas, nanosuspensdes, niossomas, fitossomas, transfersomas, etossomas,
nanoparticulas lipidicas (SLN), vetores lipidicos nanoestruturados ou carreadores de
lipidios nanoestruturados (NLC), nanoparticulas poliméricas, microparticulas
poliméricas, micropatch, microencapsulacdo, nanoencapsulacdo, microemulséo,
emulsdo pickering, nanocristais, dendrimeros, cubossomas, nanoesferas, as

nanocapsulas e os drones.
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7.1 Nanocapsulas

As nanocapsulas séo sistemas reservatorios que em sua estrutura apresentam um
ndcleo geralmente de carater oleoso sendo revestido por um polimero. As
substancias ativas podem encontrar-se no nucleo, ou incorporada na parede ou no
involucro. Sua liberacdo acontece na maioria das vezes por dissolucdo ou
desintegracdo do involucro do polimero ou dissolucdo da substancia na particula
(ANTUNES, 2016).

Figura 2 - Estrutura da nanocapsula

capsula
(50 — 250 nm)

FONTE: Adaptado (ANTUNES, 2016)

Conforme relatado por Bezerra (2017), alguns exemplos de polimeros que podem
ser utilizados na forma nanocapsulas sao policaprolactona, o acido polilatico, poli

(acido glicalico) e poli(acido glicolico-co-acido latico).
7.2 Nanoesferas

Diferentes das nanocipsulas, as nanoesferas sdo estruturas macicas, ou seja,
apresentam uma matriz solida devido a agregacdo de mondmeros formando

polimeros. A substancia ativa encontra-se dissolvida, recolhida, ligada quimicamente
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ou adsorvida aos seus constituintes. Além de ndo apresentar propriedades oleosas
em sua composicao (BEZERRA, 2017).

Figura 3 - Representacdo esquematica de nanocapsulas (NC) e nanoesferas (NE)

poliméricas

Nanocapyula
y . Nanoesfera

Parede Nucleo Famaco dissolvido

poliménica Weoso B0 nicieo oleoso das Matriz poline

Fonte: MICHELS (2016).

As nanoesferas conseguem modificar alguns grupos como: grupos funcionais
negativos, carboxilatos ou sulfatos, suas superficies sédo repelidas por substratos
como o vidro e a mica (FRANCO, 2013).

7.3 Nanoparticulas poliméricas

Utilizando substancias de nanomateriais de polimeros naturais, como celulose e
quitosona, para a formacado de produtos cosmeéticos, foi descoberto que existe uma
vantagem de grande importancia para a industria do dermocosmeéticos: a diminui¢ao
da toxicidade (ALVES, GUTERRES, POHLMANN, 2019; MARCALO, 2013).

Segundo pesquisas realizadas por Marcalo (2013), os poros que formam a celulose
funcionam como vesiculas que entregam os ativos. Os “nanocristais de celulose
estabilizados com carboximetilcelulose possuem uma elevada capacidade de
estabilizacdo e de conferir viscosidade ao sistema”. Devido a celulose néao
apresentar carater aquoso em sua estrutura, seu perfil viscoso é alterado, o que
favorece a estabilizagdo do pH, da temperatura e das forcas ibnicas das substancias

ativas (NASCIMENTO et al., 2016).
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J4 as quitosanas, sendo mais utilizados sob a forma de nanoparticulas em
cosmeéticos, ndo possuem toxicidade quando utilizados de forma tépica, além de
conseguir atravessar a pele e aumentar a agua do estrato cdrneo, aumentando a
passagem de fluxo da membrana celular e reduzindo o potencial energético da
célula (MARCALO, 2013).

7.4 Nanocristais

Nanocristais sdo agregados que compreendem varias centenas de milhfes de
atomos que combinados, sdo usados para a entrega de ativos pouco soluveis. O
tamanho tipico destes agregados é entre 10-400 nm e eles exibem propriedades
fisicas e quimicas algures entre as dos solidos e moléculas (LIU et al., 2018;
MARCALO, 2013).

A tecnologia de nanocristais € um método atraente para a distribuicdo transdérmica
de farmacos insollveis em agua, uma vez que a literatura 18 demonstrou que a
penetracdo e a biodisponibilidade dos farmacos insoliveis em agua administrados
por via transdérmica aumentaram significativamente e melhoraram com a tecnologia
dos nanocristais (LIU et al., 2018).

7.5 Nanoparticulas lipidicas sélidas e vetores lipidicos nanoestruturados

As nanoparticulas lipidicas sélidas (SLN), primeira geracdo, sdo oriundas dos
lipideos solidos, como por exemplo triglicerideos, glicerideos parciais, acidos graxos,
esteroides e cera. Sua estrutura é constituida por um nudcleo sélido revestido por

uma camada de agentes tensoativos (BEZERRA, 2017).

Este tipo de particulas tem a capacidade de serem preparadas com diferentes
tamanhos, de 50 a 1000 nm (ANTUNES, 2016).

Por aderir a substancia ativa juntamente a parte sélida das nanoparticulas, esse
sistema apresenta inUmeras vantagens, porém, a principal desvantagem é que faz
com que haja um alto grau de cristalizacdo da substancia, ou seja, pelo fato da
substancia ativa possuir um pequeno espaco, a mesma acaba cristalizando e isso
faz com que haja uma diminuicdo da liberagdo, além de diminuir a eficdcia do
encapsulamento e a estabilidade do produto (MEHNERT; MADER, 2012).
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Devido a essa limitacdo, houve o surgimento da segunda geracéao, vetores lipidicos
nanoestruturados (NLC). Esse sistema apresenta uma matriz mista, sendo uma
porcdo sdlida, devido a temperatura corpérea e uma porcao liquida que se encontra
em temperatura ambiente. Esse tipo de sistema diminui a baixa eficacia de

encapsulacéo das nanoparticulas lipidicas sélidas (ANTUNES, 2016).

Figura 4 - Principais diferencas entre as SLN e NLC

Estrutura SLN
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activos durante armazenamento

armazenamento

Fonte: Adaptado SANTOS (2012).
7.6 Nanoemulsdes

As nanoemulsdes, miniemulsdes, ou emulsdes dispersamente finas sdo sistemas
gue apresentam uma fase oleosa e uma fase aquosa, mais a adicdo de um agente
tensoativo ou um agente emulsivo, podendo ser uma dispersao 6leo em agua (o/a)
ou 4gua em 6leo (a/o), fazendo com que a emulsao consiga se “misturar”, devido a
diminuicdo do tamanho da gota, impedindo que ocorra os fenémenos de

sedimentacdao, floculacao e coalescéncia (DAUDT et al., 2013; LOW, 2020).

A fase aquosa pode conter ingredientes ativos e conservantes hidrofilicos, enquanto
a fase oleosa é tipicamente composta por ativos lipofilicos mais um 6leo, podendo
ser 6leo mineral, 6leo de silicone, 0leo vegetal, ésteres ou acidos graxos (DAUDT et
al., 2013).
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A maior particularidade das nanoemulsdes é a elevada estabilidade das goticulas
pequenas, contra fendbmenos de coalescéncia, “creaming” e separagao de fases,

face a alguma diluicdo e mudancas de temperatura (LOW, 2020).

E uma das suas vantagens € aumentar a hidratacdo da pele e a sua elasticidade, ja
que o ativo tem maior possibilidade de atingir o estrato cérneo. Outra vantagem a
ser apresentada é que com a utilizacdo do sistema de nanoemulsdo, muitos ativos

gue possuem pouca solubilidade podem ser utilizados (BEZERRA, 2017).

Figura 5 - Estrutura do lipossoma, nanoemulséo e SLN

Lipossoma Nanoemuls3ao

Fonte: Adaptado de WANGA et al. (2014).
7.7 Lipossomas

Os lipossomas sado vesiculas esféricas que possuem um nucleo aquoso envolvido
por uma bicamada fosfolipidica. O didmetro destas vesiculas varia entre 20 nm a
100 nm de micrometros (BEZERRA, 2017; COSTA, SANTOS, 2017).

Por apresentar uma similaridade com as células do corpo humano além de possuir
em sua composicdo uma parte hidrofilica e lipofilica, esse sistema é capaz de
encapsular substancias ativas com caracteristicas aquosas e lipidicas (BEZERRA,
2017).

Diferentemente das nanoemulsdes, conseguem estabilidade de forma espontanea
uma vez gue as nanoemulsdes precisam ter contato com uma fase aquosa. Além
disso o0s lipossomas sdo biodegradaveis, possuem biocompatibilidade,

biologicamente inertes, apresentando fraca imunogenicidade, limitada toxicidade,
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tempo de circulacéo prolongado e capacidade de prolongar a vida util dos produtos
(COSTA, SANTOS, 2017; GOODGER et al, 2012).

A classificacdo dos lipossomas também é muito ampla, podendo apresentar
variados tamanhos, como pequeno, médio, grande ou gigante; pode ser encontrado
em lamelaridade ou nimero de bicamadas, sendo Unica ou multicamadas. Outras
vesiculas que nao sdo os lipossomas, mas cuja estrutura é semelhante, estdo
atualmente sendo utilizadas com o objetivo de aumentar a penetracdo de
substancias através da pele, e que sdo 0s niossomas, fitossoma, transfersomas e

etossomas (ANTUNES, 2016).

Figura 6 - Estrutura do lipossoma, etossoma, transfersoma e niossoma
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Fonte: Adaptado HUA (2015)

7.8 Niossomas

Os niossomas sdo vesiculas formadas por lipossomas sintéticos. Séo vesiculas
pequenas e unilamelares formadas através de tensoativos ndo ibnicos em uma
solucdo aquosa, onde estes tensoativos podem combinar com um ou mais

componentes hidrofébicos com um grupo principal hidrofilico. “Os niossomas podem
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fundir-se com os lipidios do estrato cérneo, e sdo capazes de melhorar a
estabilidade e a disponibilidade dos ingredientes ativos (DAUDT, et al., 2013)”.

Na maioria das vezes, 0s niossomas, que podem ser administrados através de
inomeras vias de administracdo, sdo utilizados para tratamento de acnes ou
farmacos que tem como finalidade tratar problemas dermatolégicos. Um fato que
possibilita este sistema ser tdo interessante nesta via de administragcdo é a presenca
de surfactantes ndo i6nicos que atuam como promotores de permeacao cutanea
(ANTUNES, 2016).

7.9 Fitossomas

Os fitossomas sdo complexos formados por moléculas de fosfolipidios, como por
exemplo a fosfatidilcolina, derivada do ovo ou da lectina de soja, e também os fitos
componentes existentes em produtos naturais. O colesterol também pode ser
utilizado, porém para dar estabilidade a estrutura e formar uma estrutura mais rigida
(DAUDT et al., 2013).

A Unica diferenca entre um lipossoma e um fitossoma, é que o lipossoma néo existe

ligacdo entre os fosfolipidios e as substancias ativas adicionadas (MATIAS, 2015).

Figura 7 - Estrutura do lipossoma (liposome) e fitossoma (phytosome)

Liposome

Fonte: PURKAYASTHA; GHOSH, 2018.

7.9.1 Etossomas
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Ja os etossomas sdo sistemas de transportes nanométricos modificados, que em
sua composicao grande parte € constituida de fosfolipidios, e uma pequena parcela
de etanol e agua. “A sua composigado € entre 20-50% de etanol e agua, fato que
permite aos agentes ativos transportados alcancar as mais profundas camadas da
pele (MARCALOS, 2013)".

Além de possuir um efeito potencializador com a permeabilidade do alcool, também
aumenta a flexibilidade da membrana vesicular, ou seja, consegue obter vesiculas
mais elasticas. Suas vantagens: consegue trazer qualidade e profundidade em um
mesmo produto; os componentes utilizados sdo seguros e podem ser incorporados
em varios cremes, géis, entre outras aplicagcdes. J& como desvantagens: possui uma
baixa eficacia de encapsulamento, tornando o processo de fabricacdo mais caro;
além de existir perda de substancia ativa dentro do corpo humano devido a parte
aguosa e a parte alcodlica por irritabilidade cutanea ao aplicar o produto (ANTUNES,
2016).

8. INGREDIENTES ATIVOS INSERIDOS EM SISTEMAS DE
ENTREGA

Muitos ingredientes ativos podem ser inseridos nessas tecnologias, a fim de
acrescentar beneficios tanto para o consumidor como para a formulagdo em si
qguando comparados com as moléculas livres e classicas. O uso de delivery system
pode contribuir na performance do ativo, na interacdo com a pele, melhorar sua
penetracdo e absorcdo, além de tornar possivel a combinacdo de mais de um
ingrediente ativo, até mesmo aqueles que ja possuem estudos comprovando sua

sinergia, em uma Unica matéria-prima, facilitando a incorporac¢éo no produto final.

Além desses sistemas contribuirem com a melhoria de alguns beneficios dos ativos,
componentes do proprio sistema de entrega podem proporcionar beneficios extras
além daqueles mecanismos que o proprio sistema de entrega concede. Como € o
caso, por exemplo, das nanoparticulas lipidicas; os lipideos presentes em sua

composi¢cdo promovem hidratacao na pele (SILVA, 2013).

Dentre os ingredientes ativos associados a essas tecnologias existentes no mercado
cosmético, alguns exemplos sédo as vitaminas (A, C e E), &cido hialurénico, &cido

salicilico, polifendis como o resveratrol, O0leos vegetais, 0leos essenciais, acido
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ferulico, acido glicdlico, acido latico, cafeina, extratos de plantas, entre outras muitas

opcoes.

8.1 Acido salicilico

7

O &cido salicilico € um ingrediente ativo que possui propriedades queratoliticas,
comumente usadas para seborréia facial e pode ser usado em cosmeéticos com

funcao regeneradora e reparadora (SILVA, 2013).

Sua principal desvantagem é a baixa tolerancia em pele e couro cabeludo, podendo

causar uma irritacéo, de leve a forte, nos consumidores (WOO et al., 2014).

Em diversos estudos foram relatados a reducdo da irritacdo deste ingrediente
através da incorporacdo deste em sistemas de entregas como lipossoma,

microemulséo, hidrogel e nanoparticulas de lipidios sélidos (WOO et al., 2014).

Logo, inserir o acido salicilico em sistemas de entrega de liberacdo prolongada é
uma boa estratégia para minimizar os efeitos colaterais, reduzir a frequéncia de
aplicagdo e assim contribuir para uma melhor adesdo do consumidor ao produto
(WOO, et al.,2014).

8.2 Acido hialurénico

O Acido hialurénico é um polissacarideo da familia das glicosaminoglicanas,
presente na derme de forma natural. Atualmente, vem se tornando um grande
interesse dos consumidores ndo somente sendo aplicado para preenchimento
dérmico, mas também seu uso topico, devido a sua excepcional capacidade de reter
agua e caracteristicas hidratantes, que além de hidratar, contribui com a prevencéao
do envelhecimento cutaneo. (OLIVEIRA, 2011).

Sua propriedade hidratante provém da sua alta capacidade higroscépica, ou seja
sua facilidade de ligagédo aos atomos de hidrogénio (FELLER et al., 2018).

Pode ser associado com outros ativos muito utilizados como a vitamina C (acido
ascorbico). Essa combinacdo proporciona um potente efeito antioxidante
(sequestrantes de radicais livres) e, consequentemente, auxilia a reparacdo do
tecido, a manutencdo ou recuperacdo da elasticidade da pele e o estimulo da

producéo de novas fibras de coldgeno (FELLER et al.,2018).
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Além de ser usado como ingrediente ativo, o acido hialurdénico e/ou seus derivados
também sdo bastante empregados na preparacdo de nanocarreadores, assim como
a albumina, colageno e gelatina (CUNHA, OREFICE, VILLANOVA, 2010).

Um exemplo é o hyalurosome, uma nanovesicula fosfolipidica imobilizada por
hialuronato de sodio. Esse sistema demonstrou maior capacidade de deposicédo na
pele e eficacia terapéutica de compostos de baixa biodisponibilidade tais como a
curcumina e os extratos fendlicos de raizes de alcaguz (Glycyrrhiza glabra L.) do que

o convencional lipossoma (YANG et al.,2019).
8.3 Cafeina

A cafeina é classificada como um ativo lipolitico, que consiste em quebrar células de
gordura, contribuindo para reducédo de medidas (GASPERI, 26 2015).

Muito utilizada em cosméticos para a melhora da lipodistrofia gindide, disfuncdo do
tecido adiposo subcutaneo, mais conhecido como “celulite” (PESSOA et al., 2018),
possui também propriedades antioxidantes, protege as células contra a radiacéo UV,
aumenta a microcirculacdo sanguinea na pele e estimula o crescimento do cabelo
(CASANOVA; SANTOS, 2015).

Seu uso em produtos cosméticos tem aumentado devido a sua alta atividade
biolégica. A cafeina vem sendo incorporada na tecnologia de sistemas de entrega, a
fim de aumentar sua permeacéo cutanea (CASANOVA; SANTOS, 2015).

Segundo Pessoa et al. (2018), os lipossomas possuem dois principais beneficios,
aumentam a permeacédo dos ativos nas camadas da pele, e impedem que as células
se desidratem, logo a cafeina lipossomada gera resultados relevantes na diminuicéao
da celulite. Esse ingrediente ativo também pode ser encontrado veiculado em outros
sistemas de entrega no mercado, como por exemplo na tecnologia Micropatch®, que
funciona como uma malha de macromoléculas onde é possivel introduzir pequenas
moléculas de liberacéo lenta para a pele através do equilibrio osmoético, aumentando
o tempo de agdo da cafeina, podendo ser usado em produtos para contorno facial,

tratamentos anticelulite e para corrigir bolsas abaixo dos olhos (BASF, 2019).
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8.4 Vitaminas A, Ce E

Cada vez mais sdo adicionadas vitaminas em dermocosméticos devido seus
multibeneficios e versatilidade. Elas tém ganhado popularidade entre os
consumidores de cosmeéticos nos udltimos anos. As vitaminas mais comumente
utilizadas em cosméticos sdo: vitamina C (Acido Ascorbico), vitamina A (Retinol) e
vitamina E (Tocoferol). Segundo o relatorio, “A year of innovation in facial skincare,
2020” (Agéncia de inteligéncia de mercado, que analisa consumidores, mercados,
novos produtos e cenarios competitivos.), da MINTEL, nos 12 meses anteriores a
julho de 2020, 25% dos lancamentos de cuidados faciais com a pele na Europa

tinham o claim de “fortificado com vitaminas/minerais” (MINTEL, 2020).

Muitos estudos demonstram bons resultados ao inserir vitaminas em diferentes
sistemas de entrega a fim de melhorar a estabilidade, biodisponibilidade, liberacao

na pele e eficiéncia cosmética (YANG et al., 2019).

A vitamina A foi a primeira vitamina lipossoluvel descoberta, por essa caracteristica,
ela é bem absorvida pela pele e pode ser associada a vitamina C, essa associagcao é
capaz de reduzir a formacdo de radicais livres, os sinais do envelhecimento e
proporcionar hidratacdo. (FELLER et al,. 2018).

Segundo Yang et al. (2019), existe vitamina A veiculada em sistemas de entrega
nanoparticulas lipidicas (SLN), vetores lipidicos nanoestruturados ou carreadores de
lipidios nanoestruturados (NLC) e SmartLipid®, tecnologia de terceira geracdo de
nanoparticulas, feita através de uma mistura complexa de lipidios, que permite
fornecer maior carga de ativos e protecdo de moléculas quimicamente instaveis
(DING et al, 2017).

Como Feller descreve (2018), a vitamina C é uma substancia que possui
propriedades antioxidantes ja conhecidas por suas func¢des biologicas no organismo,
também utilizada no ramo farmacéutico. Suas propriedades na area dermatologica
possuem desativacao de radicais livres, protecédo contra raios ultravioleta, previne a
desidratagcdo, esta ainda ligada na sintese de colageno, elastina e através da
formacao de o-quinona e melanina oxidada sendo um agente inibidor da producéo

de melanina. Porém a vitamina C é muito instavel, & facilmente decomposta em
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substancias inativas ao entrar em contato com ar, umidade, luz, calor, ions
metalicos, oxigénio e alcalinidade (CASANOVA; SANTOS, 2015).

No mercado cosmético, pode ser encontrada a vitamina C veiculada em diferentes
sistemas de entrega, como microparticulas lipidicas sdlidas, microcapsulas,
lipossomas, nanocristais (YANG et al., 2019), nanoesferas (acido ascorbico
nanosferizado), talasferas (vitamina C englobada em microesferas de colageno
marinho recoberto por glicosaminoglicanas), ascorbosilane C (silicio organico do
acido ascorbico), VC-PMG (fosfato de ascorbil magnésio), palmitato de ascorbila,
VC-IP (tetraisopalmitato de ascorbila) (FELLER et al., 2018).

Um exemplo de um sistema de entrega que ha no mercado com um diferente
mecanismo de agdo sdo microcapsulas com membrana sensivel aos raios UVB e
UVA, contendo em seu interior vitamina C e E. Nesse sistema, as capsulas se
abrem e o0s ativos antioxidantes sao liberados apdés a exposicdo aos raios
ultravioletas, sendo liberados quando necessarios e tornando a duracdo do ativo na
pele prolongada (BASF, 2019).

Segundo Feller et al. (2018) a vitamina C, apesar de apresentar uma alta
instabilidade e oxidacdo acelerada em solugcdes aquosas, sua alta atividade
antioxidante é sinérgica com a vitamina E, apresentando performance elevada nos
processos oxidativos na sintese da melanina. Logo, a associacdo desses dois
antioxidantes inseridos em um sistema que contribuirA para o aumento da

estabilidade € uma boa opcéo.

A Vitamina E (tocoferol), € um ingrediente ativo lipofilico amplamente usado como
um forte antioxidante em muitas aplicagcdes cosmeéticas, sua principal desvantagem
€ a sensibilidade a luz, calor e oxigénio. Devido a essa caracteristica, torna muito
interessante a incorporagcdo em sistemas carreadores, principalmente se forem feitos
de macromoléculas biocompativeis (CASANOVA; SANTOS 2015).

Exemplos de delivery systems encontrados no mercado veiculando a vitamina E s&o
transfersomas, microcapsulas, nanocapsulas, nanoemulsdes, NLC e SLN (YANG et
al., 2019).

Além da comparacédo entre os beneficios de ingredientes livres versus os veiculados

em sistemas de liberacdo tecnoldgicos, ha também estudos comparando mesmos
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ingredientes inseridos em tecnologias de entrega diferentes, como € o caso do
Retinol (vitamina A). Onde foi avaliado o retinol inserido em nanoparticulas de
lipideos sélidos (SLN) e o retinol disperso em nanoemuls&do. No retinol em SLN a
liberacdo controlada aumentou apds longos periodos e em nanoemulsdo essa
liberacao foi constante (SILVA, 2013).

Conforme Silva (2013), cada sistema de entrega proporcionara beneficios diferentes
gue podem ser escolhidos de acordo com cosmético e publico final que o

desenvolvimento terd como foco.

Atualmente as empresas vem investindo na producdo dos cosmecéuticos e ja estao
disponiveis para a comercializacdo, diversos produtos produzidos com o0s

nanomateriais, segue alguns exemplos:

e Nano Drone Peptideo ® (NDP): Desenvolvido pela Lakma, empresa
especializada em dermocosméticos. O NDP €& composto por alfa arbutin, acido
ferdlico, acido hialurdnico, phloretin, vitamina C, retinol e hexapeptideo 12 T.
Segundo informacdes do fabricante, o produto possui uma tecnologia drone, onde
realiza um mapeamento global da face, percorrendo a pele e detectando a
necessidade de cada centimetro, liberando o ativo respectivo, que serd absorvido
100%, auxiliando no clareamento, rejuvenescimento, acao antioxidante e hidratacao
(LAKMA, 2021).

e Nanoderme ®: E uma linha, formulada pela Arago Dermocosméticos, que
contém 3 substancias ativas com o objetivo de rejuvenescer a pele facial, o retinol,
dmae e vitamina C. A empresa informa que todos os ativos agem a partir da
tecnologia das nanoesferas. Por meio de séruns concentrados e estabilizados, a
tecnologia funciona de forma gradual na liberacdo dos ativos e potencializa os
resultados (ARAGO, 2021).

e Absolute Eyes ®: Desenvolvido pela KosmoBelle, o produto é voltado para
a area dos olhos, composto por um blend de ativos de nano vitamina C, nano kgjico,
complexo de nano cafeina, hialurénico micelar e nano retinol. A companhia descreve
que o produto age por meio de liberacdo prolongada através das particulas

encapsuladas que proporcionam um efeito duradouro, atuando na reducéo de rugas
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e linhas de expressao, melhora a firmeza, elasticidade e textura da pele e também
no clareamento das olheiras estimulando a circulacdo sanguinea (KOSMOBELLE,
2021).

e Gel Creme Nanocapsulas ®: Como o nome ja diz, esse gel creme
apresenta a tecnologia das nanocapsulas desenvolvida pela Buona Vita. Um dos
seus principais ativos de sua composicdo € a vitamina C nanoencapsulada, o
empreendimento apresenta em seu produto sua forma pura e estavel,
proporcionando uma intensa acdo antioxidante e também propiciando acéo
clareadora, além de realizar o retardo do envelhecimento e sintetiza¢do de colageno

(BUONA VITA, 2021).

e Creme Anti Poluicdo e Anti-aging Facial ®: A Hidrabene, empresa
desenvolvedora, explica que o creme contém ativos que formam um escudo protetor
contra a poluicdo urbana e estimulam a protecéo natural da microbiota da pele, junto
a vitamina C nanotecnolOgica que atua sinergicamente no tratamento e prevencao
do envelhecimento cutadneo promovendo firmeza, uniformidade, luminosidade e
clareamento a pele (HIDRABENE, 2021).

9. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DOS
NANOMATERIAIS

9.1 Vantagens

As férmulas classicas comparadas as formulacdes delivery systems possibilitam
diversas vantagens como a permeacdo de ativos em camadas mais profundas da
pele, vetorizar ativos para locais especificos, proteger os ativos sensiveis da
degradacéao, permitir uma liberacdo controlada, prolongando a biodisponibilidade da
substancia ativa e consequentemente intensificar sua eficacia, pode também facilitar
a incorporacdo do ativo na formulagdo cosmética, diminuir a irritacdo dérmica
causada por algumas substancias e ainda pode proporcionar o aumento da
estabilidade do produto. (ZHOU, 2021).

Alguns exemplos sao, nanocristais e hanoemulsdes, que podem ser usados para
carrear ativos pouco soluveis. J4 os cubossomos, quando se busca encapsulacao

de ativos hidrofilicos, € um nanocarreador buscado (KLEIN, 2013).
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Ja os lipossomas, possuem a capacidade de transportar substancias tanto
hidrofilicas, como anfifilicas e lipofilicas. (GASPERI, 2015).

Segundo Antunes (2016), os etossomas aumentam a penetracdo de substancias
através da pele mais do que os lipossomas, mesmo ambas sendo vesiculas. Ha
sistemas de entrega que permitem a liberacdo do ativo onde a pele mais necessitara
da sua fungédo, como por exemplo um sistema de liberagdo onde o ativo no seu
interior tem a funcdo sebo regulatoria. Seu revestimento tem uma maior afinidade
com as areas ricas em lipidios do estrato cérneo, liberando o ativo justamente nas
regides onde a produgéo lipidica costuma ser exacerbada, como a zona “T” (BASF,
2019).

9.2 Desvantagens

Descobriu-se que as nanoparticulas causam um grande nimero de riscos tanto para
0s seres humanos quanto para o meio ambiente. A toxicidade dos nanomateriais é
afetada por suas propriedades, que sao atribuiveis ao seu menor tamanho,
composicdo quimica, estrutura superficial, solubilidade, forma e agregacdo. As
varias razfes para esta nanotoxicidade estdo resumidas abaixo.

A principal caracteristica das nanoparticulas é seu pequeno tamanho. Isso pode
alterar suas propriedades fisico-quimicas quando comparadas com suas
contrapartes maiores e pode criar a oportunidade de maior absorcédo e interagéo
com os tecidos bioldgicos. A toxicidade esta principalmente relacionada a producéo
de espécies reativas de oxigénio, incluindo radicais livres que resultardo em estresse
oxidativo, inflamacéo e consequente dano a proteinas, membranas e DNA. Devido
ao seu tamanho, essas nanoparticulas podem facilmente ter acesso a corrente
sanguinea via pele ou inalacéo e de |4 serdo transportadas para os diversos 6rgaos.
A alta dose e o longo tempo de residéncia das nanoparticulas nos 6rgéos vitais

podem levar a sua disfungao.
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10. CONCLUSAO

Atualmente, a nanotecnologia voltada para a cosmética tem como foco, sobretudo
0os produtos destinados a aplicacdo na pele do rosto e do corpo, com acgao

antienvelhecimento e de fotoprotecéo (LEITE et al, 2015).

O setor magistral vem crescendo e evoluindo tecnologicamente tanto no
desenvolvimento quanto na producdo de cosméticos, embora, geralmente
produzidos pelas indastrias, as farmacias de manipulacédo tém apostado mais nesse
segmento (VOGEL, 2020).

Apesar das tecnologias serem recentes e demandarem estudos e investimentos
financeiros, onde muitas vezes em uma farmacia de manipulacdo ndo se torna
viavel, ja é possivel encontrar produtos a venda neste mercado e a tendéncia é so
crescer mais. Uma das tecnologias mais encontradas na manipulacdo, sdo os
lipossomas, pois é um sistema ja muito empregado para veicular os principais ativos,

gue sao vitaminas A e E, coenzima Q10 e vitamina C.

Embora nanomateriais representam um importante avanco tecnolégico, a sua
utilizacdo levanta perguntas da comunidade cientifica, agéncias reguladoras e do

publico em geral sobre a sua seguranca (LEITE-SILVA, et al. 2013).
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