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RESUMO

Este Trabalho de Conclusédo do Curso de Tecndlogo em Estética e Cosmética
objetiva compilar e apresentar estudos relacionados a aplicacdo da Nano-
dermocosmeética, observar os aspectos conceituais da Nanotecnologia e da Nano-
cosmeética, observando seu surgimento, abrangéncia e eficacia, trazer a pauta seus
ativos e pontuar questdes de seguranga, tanto no processo de producdo, quanto ao
gue se refere ao uso dos produtos nano-dermocosmeéticos, expandir o conhecimento
sobre a Dermatologia, em especifico, sobre o0s dermocosméticos, assim,
enriguecendo a formacdo académica. A metodologia utilizada compreende uma
pesquisa de natureza basica, de carater exploratério e descritivo, tendo como
procedimento técnico uma revisdo sistematica da literatura. Verificou-se que no
contexto dos cosmeéticos convencionais, sempre houve a constatacdo de que 0s ativos
tém dificuldade de penetracdo na pele, portanto, ndo apresentando resultados
esperados de forma total. Nessa direcéo, representando grande avanco tecnoldgico
para este setor, surge a Nanotecnologia aplicada aos cosméticos, quebrado os ativos
e 0s manipulando em pequenas escalas, possibilitando, assim, a penetracao
profunda, o que aponta para potencializacdo de resultados, que ja se pode considerar,
imensamente mais eficazes. Conclui-se que um dos pontos que deve ter atencao
redobrada diz respeito as questdes de seguranca, tanto no processo de producao
guanto ao que se refere ao uso dos produtos nano-dermo-cosméticos, visto que, por
conta da facilitacdo da absor¢cdo de um produto nas camadas da pele, podendo,
inclusive, penetrar na corrente sanguinea, € possivel intoxicacdes, isso tanto para o
cliente quanto para o profissional envolvido diretamente na producéo ou na aplicacao
estética realizada. Portanto, na dindmica cotidiana do tecndélogo em Estética e
Cosmética, é de suma importancia os conhecimentos aprofundados sobre este
assunto, tanto para manusear o produto, utilizando os EPIs (equipamento de protecéo

individual necessérias), quanto na aplicacéo, primando pela seguranca do cliente.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Dermocosméticos. Ativos. Beneficios.

Biossegurancga.



ABSTRACT

This Completion Work of the Technologist Course in Aesthetics and Cosmetics
aims to compile and present studies related to the application of Nano-
dermocosmetics, to observe the conceptual aspects of Nanotechnology and Nano-
cosmetics, observing its emergence, scope and effectiveness, to bring to the agenda
its active and punctuating safety issues, both in the production process and with regard
to the use of nano-dermocosmetic products, expanding knowledge about
Dermatology, specifically about dermocosmetics, thus enriching academic training.
The methodology used comprises a research of a basic nature, of an exploratory and
descriptive nature, with a systematic review of the literature as a technical procedure.
It was found that in the context of conventional cosmetics, there has always been the
finding that the actives have difficulty penetrating the skin, therefore, not showing fully
expected results. In this direction, representing a great technological advance for this
sector, Nanotechnology applied to cosmetics appears, breaking down the actives and
manipulating them in small scales, thus enabling deep penetration, which points to the
potentialization of results, which can already be considered, immensely more effective.
It is concluded that one of the points that should receive increased attention concerns
safety issues, both in the production process and with regard to the use of nano-dermo-
cosmetic products, since, due to the facilitation of the absorption of a product in the
layers of the skin, and may even penetrate the bloodstream, poisoning is possible,
both for the client and for the professional directly involved in the production or
aesthetic application performed. Therefore, in the daily dynamics of the technologist in
Aesthetics and Cosmetics, in-depth knowledge on this subject is of paramount
importance, both for handling the product, using the PPE (necessary personal

protective equipment), and in the application, focusing on customer safety.

Keywords: Nanotechnology. Dermocosmetics. Assets. Benefits. Biosafety.
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1 INTRODUCAO

A nanotecnologia € a ciéncia de manipular a matéria no nivel molecular,
construir novos materiais, substancias e produtos com acuracia atémica. Trata-se de
uma tecnologia recente, ainda em evolucao e em processo de descobertas. Embora
sua utilizacdo no universo da Dermocosmética, atualmente, vem sendo muito
difundida, destacando-se em relacdo aos produtos convencionais, com grande
participagdo na economia e com demonstracdo de grande eficacia, ha falta de
conhecimento sofre este assunto no ambito académico, o que se justifica como tema
relevante para um Trabalho de Conclusdo de Curso de Tecndlogo em Estética e
Cosmética.

O objetivo geral deste estudo compreende compilar e apresentar estudos de
aplicacdo de nanodermocosmeéticos. Os objetivos especificos englobam: expandir o
conhecimento sobre a Dermatologia, em especifico, a nanotecnologia no universo dos
dermocosmeéticos, assim, enriquecendo a formacdo académica em Estética e
Cosmeética, compreender 0s aspectos conceituais da Nanotecnologia e da
Nanocosmeética, observando seu surgimento, abrangéncia e eficacia, trazer a pauta
seus ativos e pontuar questdes de seguranga, tanto no processo de produgao quanto
ao que se refere ao uso dos produtos nanodermocosmeticos.

A metodologia do trabalho compreende: uma pesquisa de natureza basica, de
carater exploratorio e descritivo, tendo como procedimento técnico uma revisao
sistematica da literatura. O estudo estrutura-se, inicialmente, com introducéo
apresentando, em especial, a problematica motivadora da escolha do tema, a
relevancia para a area e 0s objetivos propostos para a pesquisa. A fundamentacao
tedrica aborda os aspectos anato-fisiolégicos e funcionais da pele, a Dermocosmética
e mercado dos cosméticos, a Nanotecnologia no tange a defini¢cao e histoérico evolutivo
e a presenca da Nanotecnologia no universo dos cosmeticos.

Na sequéncia, a metodologia utilizada é detalhada. Para os resultados e
discussbes da pesquisa, foram compilados trés (3) estudos, publicados entre 2013 e
2019, abordando a Nanodermocosmeética, no que se refere, principalmente aos
nanossistemas de formulagdes de entrega de ingredientes ativos. Finaliza-se com a

concluséo do trabalho e com a apresentacao das referéncias utilizadas.
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2 FUNDAMENTACAO

2.1 A PELE: ASPECTOS ANATOFISIOLOGICOS E FUNCIONAIS

A pele, também referida como cutis, o 6rgdo mais extenso, com cerca de 16%
do seu peso, o revestindo com aproximadamente 2 m2. Ela é constituida por camadas:
epiderme, derme e hipoderme, esta ultima também chamada de tela subcutanea
(BERNARDO; SANTOS; SILVA, 2019), conforme visualiza a figura abaixo:

Figura 1 — Camadas da pele. Fonte: Junqueira (2013).

O tecido que constitui a epiderme é epitelial estratificado pavimentoso e
gueratinizado. Este tecido se compde de poros dos foliculos pilossebaceos e das
glandulas sudoriparas. Ela é a camada externa da pele, “com espessura de 75 a 150
mm, sendo a espessura das maos e a das plantas dos pés equivalentes a 0,4 e
0,6mm” (SILVA; RAMOS, 2013, p. 7).

Segundo Junqueira (2013), as camadas da epiderme sdo granulosas, llcida,
cOrnea e a germinativa, sendo esta Ultima a mais profunda, produzindo novas células
e contando com a atividade mitética, informacdo que se pode constatar na figura

seguinte:
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Epiderme

i

\ (‘T I\\“"
Terminagdes nervosas livres : :
Corpusculos de Meissner

(tato, pressdo, vibragdo)

Discos de Merkel
(tato, pressdo)

Corpusculos de Pacini
(pressdo, vibragdo)

Bulbos terminais de Krause =/

(frio) WS

Corpusculos de Ruffini
(tato)

Plexos das raizes pilosas
(tato)

Figura 2 - A camada epiderme. Fonte: Junqueira (2013).

A epiderme é uma camada composta por células que desempenham
importantes funcbes. Esclarecem Junqueira; Carneiro et al. (2004) que os
gueratinécitos ou ceratindcitos sdo as células da epiderme que sintetizam queratina,
uma proteina fibrosa filamentosa que tem como tarefa funcional dar firmeza, garantir
a protecao, inclusive da desidratacdo e também garantir a permeabilidade.

Os autores supracitados informam que as células denominadas melandcitos
sintetizam melanina, qual protege a pele dos raios ultravioleta. Nesta dinamica,
encontram-se as que células ativadoras do sistema imunoldgico, denominadas de
Langherans, atuando como macrofagos contra e microrganismos e qualquer particula
estranhas. As células chamadas de discos de Merkel também, ligando-se as
terminacdes nervosas sensitivas, localizadas entre a epiderme e derme, no que tange
a tato ou mesmo de pressao, funcionam como receptoras.

A derme, que é a segunda camada cutanea, conforme Oliveira (2011, p. 1224),
“tem participacdo nos processos fisiologicos e patoldgicos do 6rgdo cutaneo. E
composta por tecido conjuntivo denso” e irregular, com espessura que varia de 0,6 a
3 mm nas regides mais finas. Esta localizada entre a epiderme e o tecido subcutaneo,

inclusive, entre a epiderme e a derme, ha a lamina dermo-epidérmica, sintetizada pela
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camada basal da epiderme. Esta lamina tem a funcdo de ancorar as duas camadas,

bem como, de funcionar também como barreira e filtro de nutrientes.

Epiderme

Poros, pelos, camada
queratinizada e terminagao
nervosa.

Derme
Glandulas sudoriparas e

sebaceas, musculo eretor do
pelo e foliculo piloso.

N . Hipoderme
Veias, artérias e tecido
adiposo.

Figura 3 - A camada derme. Fonte: Junqueira, 2013.

Explana Tassinary (2019, p. 66) que a derme se subdivide em trés regides:
papilar, reticular e adventricial:

¢ A papilar, também chamada de superficial, € a regido que “mantém contato
com a epiderme”, tendo a fungéo de favorecer nutrientes. “Possui pequenos vasos
linfaticos e sanguineos, terminacdes nervosas, colageno”, elastina e corpusculo de
meissner (TASSINARY, 2019, p. 66).

e A regido reticular, também chamada de profunda, “fornece oxigénio e
nutrientes para a pele e é formada pela base dos foliculos pilosos, glandulas, vasos
linfaticos e sanguineos, terminacdes nervosas, colageno e elastina”. A adventricial,
constituida por feixes finos de colageno, “é circundada por foliculos pilossebaceos,
glandulas e vasos”, é a regido da derme onde estdo presentes 0s anexos cutaneos,
gue compreendem: as glandulas mamarias, sebaceas, sudoriparas e, os pelos e
unhas (TASSINARY, 2019, p. 66).

“‘Os anexos da pele sdo estruturas que se inserem na derme a partir de
alteracOes da epiderme durante a vida embrionéria”. A glandula mamaria € um érgéo

em par, localizada na parede anterior e superior do torax, formada de tecido epitelial,
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glandular, conjuntivo e adiposo. Trata-se de “uma area modificada da pele, com
glandulas sudoriparas especializadas na secrecao de nutrientes” e que tem influéncia
hormonal (SABARA; ASATO; GODOQY, 2008, p. 23).

As glandulas sudoriparas sao classificadas em apdécrinas e écrinas, também
chamada de merdcrinas. Asapocrinas, localizadas nas axilas, nas aréolas mamarias,
na regido genital e perianal, sdo responsaveis pela producéo do suor, substancia que
atua na termorregulacdo do corpo. As écrinas tém sua secrecdo eliminada
diretamente na superficie do corpo (MORAES, 2016).

As glandulas sebaceas derivam o sebo, camada oleosa que cobre a pele. Séo
controladas pelos horménios androgénios a partir do nascimento, se esgotando na
infancia, retornando ativamente na puberdade e com inativacdo progressiva ao longo
dos anos. Sao existentes na face, couro cabeludo e em grande parte superior do
tronco e, ndo existem nas palmas das maos e plantas dos pés, anexadas aos pelos,
com excecdao de volta dos olhos, dos labios, mamilos e da aréola maméaria (BORGES;
SCORZA, 2016).

Segundo Azulay et al. (2003), por meio da sua secrecdo provinda de um
conjunto complexo de lipidios, mais especificamente, composto de esqualeno,
colesterol, ésteres do colesterol, ésteres graxos e triglicerideos, as glandulas
sebaceas, explicam Guirro e Guirro (2004), tém como papel proporcionar brilho e
maleabilidade e lubrificacdo da pele, do pelo e do cabelo.

As unhas, tém vasos sanguineos que torna sua cor rosada, sao formadas por
células escamosas queratinizadas, tendo como funcéo a prote¢édo dos dedos dos pés
e das méaos, além de auxiliar na manipulacéo de objetos (MORAES, 2016). Por quase
toda a parte da superficie cutanea existe pelos, excetuando nas palmas das maos,
plantas dos pés e determinadas outras regiées do corpo.

Desta forma “[...] a queratina é o principal componente do pelo, e na sua
estrutura participam cerca de vinte aminoacidos, sendo os mais importantes a
cisteina, a arginina e a citrulina” (RIVITTI; SAMPAIO, 2007, p.11). Os pelos sao
constituidos por foliculo piloso, glandula sebacea e musculo eretor do pelo que
submergem na derme de maneira obliqua e que sequencialmente atingem a
hipoderme.

A hipoderme, também chamada de tela subcutanea, é considerada um 6rgéao

endocrino. Constituida por adipocitos, tem as funcdes de reserva energética, protecao
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contrachoques, formagédo de uma manta térmica e modelagéo do corpo (TESSINARY,

2019). Para maior compreensao segue ilustracao:

Figura 4 - Estrutura da camada Hipoderme. Fonte: Junqueira (2013).

A hipoderme isola os componentes organicos do meio exterior e tem funcéo de
percepcao sensorial. Na sintese de vitamina D; na termorregulacdo; na excrecao de
ions; na secrecao de lipidios protetores e de leite (HARRIS, 2016).

Desta forma, partido das leituras dos apontamentos de Cestari (2018), a pele
exerce funcdes tais como: termorreguladora (protegendo do calor e do frio e
controlando a temperatura do corpo); de balanco hidroeletrolitico (mantendo o
equilibrio do fluido corporal e barrando a perda de agua), sensorial (transmitindo a
pressdo, a temperatura e a dor por meio dos receptores sensoriais), emocional
(exteriorizando estados emocionais (por exemplo, sentimento de constrangimento
apresentando rubor na face) e a funcdo da protecdo contra agressdes mecanicas,
guimicas, toxica e contra microrganismos patogénicos.

Corroboram Bernardo, Santos e Silva (2019), afirmando que a pele representa
a principal barreira fisica contra agentes externos do meio externo, bem como,
desempenha fungbes vitais de comunicacdo e controle, assim, garantindo a
homeostase do organismo.

Nessa dinamica funcional, comentam Deltreggia et al. (2019) que a pele
apresenta estrutura complexa, apresentando uma barreira muito seleta, o que leva a

alguns cosméticos ndo conseguirem permear, ou seja, tratamentos topicos e seus
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principios ativos penetram apenas na epiderme, sua primeira camada deixando assim,
0s principios ativos sem a funcao esperada.

Em socorro a esta problematica que por muito tempo figurou com grande
entrave para uma real eficacia de resultados de tratamentos topicos de ordem da
Cosmética para a pele, explicita Assis (2018), que a indUstria gerou uma alianga entre
0S cosmeéticos e 0s sistemas nano particulados, o que deu origem ao termo
nanocosméticos. Portanto, no universo dos dermocosmeético, a nanotecnologia se
dedica a criacédo de produtos que auxiliam na penetragdo mais profunda de ativos na

pele.

2.2 A DERMOCOSMETICA: DEFINICOES, HISTORICO E MERCADO

A palavra cosmético deriva da lingua “kosmetikds, que significa “habil em
adornar”. Nas cortes européias do século XVIII, os cosméticos tinham como objetivo
“disfargar defeitos fisicos, sujeira e mau-cheiro” (GALEMBECK; CSORDAS, 2010, p.
4). Estes produtos tém como objetivos, exclusivamente, limpar, perfumar, alterar
positivamente a aparéncia, corrigir odores corporais, bem como, proteger ou manter
em bom estado (BRASIL; ANVISA, 2005).

Os produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (HPPC), pertencem
a um dos setores da industria quimica. S&o definidos e classificados, conforme a
Resolugdo RDC N° 211, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
ANVISA, 2005), como fruto de preparacdes de elementos naturais ou sintéticas, de
aplicacdo externa, mais especificamente, para o uso capilar, pele, unhas, labios,
orgdos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral.
particularidades das regides de aplicacao dos cosméticos.

Conforme o tipo de aplicacdo, os cosméticos sao identificados por categorias
segundo sua acéo e efeito, 0 que possibilita analises mercadoldgicas, como também,
guanto, as tecnologias desenvolvidas para cada segmento (BRASIL, ANVISA, 2005).

Gasperi (2015) esclarece que os cosméticos sdo qualificados conforme com a
funcéo, com a area de aplicacdo e modo de usar. Também sao classificados em graus,
conforme os cuidados que devem ser observados:

e 1° grau: representam risco minimo. Sua formulacdo possui propriedades
bésicas ou elementares. Nao exigem informagfes detalhadas quanto a possiveis

restricdes e comprovacéo de seguranca.
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e Grau 2: possuem indicacao especifica. Apresentam risco potencial em sua
formulacdo. H& exigéncia de comprovagao de seguranca, de eficacia, de informacdes
guanto ao modo de usar, restricdes de uso e cuidados.

Segundo Milreu (2012), a histéria da cosmetologia mostra, proeminéncias
arqueoldgicas do emprego de cosméticos em busca de embelezamento e higiene
datadas de 4000 anos antes de Cristo, por exemplo. Na verdade, conforme o autor,
esta historia é ainda muito mais antiga, gradativa conforme a evolu¢cdo do homem e
suas tecnologias, como se pode observar em sua linha do tempo.

Por volta de 30 mil anos atras € o inicio da histéria da Cosmetologia, quando o
homem pré-histéricos pintava o0 corpo para protecdo ou para imitar seus inimigos
(CHAUDHRI, 2014). “Naquela época ja eram utilizados pigmentos com o objetivo de
colorir algumas regides do corpo para tornar-se atrativo” (JAEGER, 2012, p. 13).

Egito Antigo - relatos do uso de cosméticos pela extracdo das propriedades do
leite de cabra e do mel para banhos rejuvenescedores. Os egipcios colorizavam 0s
olhos com sais de antimbénio. Os egipcios empregavam gordura animal e vegetal,
como cera de abelhas, mel e leite na preparacdo de cosmeéticos para resguardar a
pele do clima desértico (MORAES et al., 2019).

Roma Antiga- a rainha Cledpatra se lavava com leite para hidratar a pele e
cabelos. Atores do teatro romano utilizavam maquiagem. Cremes e pastas eram
produzidos com a mistura de 6leos extraidos do acafrdo e da mostarda. Os gregos e
romanos - produziam sabdes a partir de extratos vegetais, como o azeite de oliva e o
Oleo de pinho, e até mesmo a partir de minerais alcalinos adquiridos a partir da
moagem de rochas (GALEMBECK; CSORDAS, 2010).

Conforme relatos encontrados na Biblia, os israelitas e outros povos do Antigo
Oriente Médio, utilizam cosméticos, como exemplo biblico, a colorizacdo dos cilios de
Jezebel, com produto a base de carvao, Ester tomava banhos com balsamos para a
pele, Maria, irma de Lazaro banhou os pés de Jesus com diversos fragrancias e 6leos
de banho, entre outros (GALEMBECK; CSORDAS, 2010).

Na antiguidade — usava-se o enxofre como agente natural antiacne, na forma
pura ou de seus sais. CivilizagGes indigenas antigas, para acne, utilizavam taninos e
0 quinino, retirados da casca de arvores e transformados em pasta (GALEMBECK;
CSORDAS, 2010).

No século X - os cabelos, por exemplo, para limpeza, eliminacdo de piolhos e

combate a infestacfes do couro cabeludo, eram lavados somente com misturas de
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ervas e argilas (GALEMBECK; CSORDAS, 2010). No Século XllI, com a epidemia de
peste negra, os banhos foram proibidos, pois a Medicina e a igreja religioso ensinavam
gue a agua quente para os poros facilitando o contagio da peste. Portanto os europeus
higienizavam as maos, rosto e partes intimas com pastas ou com perfumes, o que
muito colaborou para o desenvolvimento da utilizacdo dos cosméticos (GALEMBECK;
CSORDAS, 2010).

Século XIX - o habito do banho de corpo inteiro volta a ser valorizado. A
empresa Procter & Gamble lancou o primeiro sabonete no ano de 1878. Em casa,
mulheres fabricavam cosméticos aproveitando limonadas, leite, dgua de rosas e
creme de pepino. (GALEMBECK; CSORDAS, 2010). A revolucao industrial levou a
procura por matérias-primas com menor custo, como, entre outros, a ureia, acido
benzéico, soda, glicerina, peréxido de hidrogénio, 6leo mineral refinado, vaselina e
talco (WANG et al., 2015).

Século XX - ha grande crescimento da industria de cosméticos. Criacdo do
termo dermocosmeéticos, por conta dos estudos da fisiologia da pele e dos cabelos.
Surgem o0s cosmeéticos com ingredientes ativos e o desenvolvimento de enzimas,
vitaminas, hidroxiacidos, lipossomas, nanoparticulas e polimeros (MIGUEL, 2011).

1910 — Em Londres é aberto o primeiro saldo de beleza, por Helena Rubinstein.

1921 - O batom é acondicionado em um tubo e comercializado em cartucho.
Destaca-se as seguintes inovagOes da industria de cosméticos: desodorantes em
tubos, os produtos quimicos para ondular cabelos, xampus sem sabao, laqués em
aerossol, tinturas de cabelo pouco téxicas e pasta de dentes com fllor (GALEMBECK;
CSORDAS, 2010).

1950 - No Brasil surgem as primeiras industrias de cosméticos. Empresas
multinacionais chegam ao pais, a americana Avon e a francesa L’Oréal, langando
novidades como produtos para o publico masculino e a feminina maquiagem basica:
p6-de-arroz e batom (GALEMBECK; CSORDAS, 2010).

Anos de 1990 - surgimento dos cosmeéticos multifuncionais, como batons com
protetor solar e hidratantes antienvelhecimento. “O tempo entre a aplicacdo do
cosmeético e o efeito prometido na bula diminui de 30 dias para menos de 24 horas”
(GALEMBECK; CSORDAS, 2010, p. 5).

No inicio do século XXI, os alfa-hidroxiacidos utilizados cremes para renovacao

a pele sdo substituidos por enzimas. Ha a descoberta de novas matérias-primas, de
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varias funcbes. Na atualidade, as pesquisas progridem no direcionamento da
manipulacdo genética para melhorar a estética (GALEMBECK; CSORDAS, 2010).

No inicio do século XXI, o Brasil figura entre os trés primeiros paises com o
maior mercado consumidor de cosmeéticos. No ano de 2005 o panorama
mercadoldgico alterou os resultados apontando o Brasil entre os 10 (dez) paises do
mundo, com maior indice de consumo de cosméticos, ocupando o terceiro lugar no
ranking mundial de HPPC (BRASIL, ANVISA, 2005).

A Associagdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos, ABIHPEC, em 2016, segundo Villa Verde; Weid e Santos (2017),
apresentou um panorama mercadolégico do setor de HPPC, indicando crescimento
de 4% no mercado global. Os Estados Unidos ocupando o 1° lugar e em 2° Lugar,
China; Japao e Brasil, com 7%, respectivamente. Observa-se a estimativa de
crescimento no mercado mundial do ano de 2016:

Quadro 1 - Crescimento do setor de HPPC no mercado global, em 2016.

Setor de Embelezamento indice de crescimento no mercado
Maguiagem 18,2%
Produtos para cabelos 23%
Produtos para os cuidados com a pele 36%

Fonte: adaptado de (Villa Verde; Weid e Santos, 2017).

No ano de 2005 o panorama mercadoldgico alterou os resultados apontando o
Brasil entre os 10 (dez) paises do mundo, com maior indice de consumo de
cosmeticos, ocupando o terceiro lugar no ranking mundial de HPPC (BRASIL,
ANVISA, 2005). Os produtos para cuidados com pele representam a categoria de
produtos mais rentaveis, visto que, no periodo entre 2014 e 2019, estimou-se seu 0
seu valor de mercado em 20,1 bilhdées de ddlares.

Em 1984, Albert Montgomery Kligman criou o termo cosmecéutico, como
informa Nunes (2016), significando o produto entre uma droga farmaco terapéutica e
um cosmético. Mas esta denominagdo varia de acordo com o regime de cada pais,

gue pode apresentar nomenclaturas como nutracéuticos ou dermocosméticos.

Cosméticos sdo percebidos de diferentes maneiras em diferentes paises. A
legislacdo dos EUA, por exemplo, n&o lista sabBes como cosméticos,
enquanto, na Franga, os perfumes formam uma classe de produtos industriais
a parte dos cosméticos. No Brasil, a legislacao tarifaria incentivou a criacao
de um produto que desodoriza, mas é escolhido e comprado como um
perfume: a deocoldnia (GALEMBECK; CSORDAS, 2010, p. 4).
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Gasperi (2015) comenta que a cosmética terapéutica que procede alianca entre
propriedades terapéuticas através do uso de ativos eficazes, geralmente, denomina-
se cosmecéutica. Nessa direcdo, Souza (2020) esclarece que cosmeéticos que
proporcionam efeitos semelhantes aos dos medicamentos, a industria cosmética
define como dermocosméticos, um mercado em constante crescimento no Brasil, por

conta da variada gama de matérias-primas brasileiras.

Nos dltimos anos surgiram produtos que tém fun¢ges mais complexas do que
a limpeza ou o embelezamento. Estdo sendo chamados pelos fabricantes de
cosmecéutico, dermocosmético, cosmético funcional ou ainda cosmético de
desempenho, mas essas palavras ndo sdo usadas ou mesmo aceitas
uniformemente. Tratam-se de formulacGes de uso pessoal que atuam
beneficamente sobre o organismo, causando modificagbes positivas e
durédveis na salde da pele, mucosas e couro cabeludo. Sdo muitos produtos
diferentes, que usam muitas substancias quimicas como matérias-primas:
colageno e elastina, cafeina, nanocompdésitos de ouro, retinois, estrégenos e
vérias outras (GALEMBECK; CSORDAS, 2010, p. 5).

Composicao dos dermocosméticos — 0s produtos cosmeéticos classificam-se o0s
componentes dos conforme as fungdes, especificando-se nas seguintes categorias:
veiculos ou excipientes, adjuvantes e ativos cosméticos, segundo Galembeck e
Cordas (2021):

¢ Veiculos e excipientes: ingredientes inativos que servem para dar forma ao
cosmetico. O veicular trata-se dos ativos da formulacdo e asseguram a estabilidade,
podendo ser de natureza sélida, semissolida ou liquida.

¢ Adjuvantes: possuem acao modificadora ou corretiva de propriedades, como
os emolientes, silicones, ceras, umectantes, tensoativos, corantes, conservantes e
fragrancias.

¢ Principios ativos: séo de origem natural, sintéticos ou semissintéticos. Tratam
de substancias quimicas, responsaveis pela acdo especifica indicada no local de
aplicacdo do cosmético. Segundo Matiello et al. (2019), os ativos carecem de
aprovacao em testes de seguranca, através de testes in vitro e clinicos, para que nao
haja possibilidade de irritagdes, alergias, sensibilidade e fototoxicidade.

Os ativos sintéticos sdo de baixo custo, multifuncionais e de eficacia
comprovada, citando-se, entre outros, o EDTA (sequestrante), retinol
(antienvelhecimento), ureia (hidratante). Ativos semissintéticos sdo de origem natural,
ou seja, animal ou vegetal, mas com modificagdes quimicas, citando-se o acido lacto
biénico (esfoliante) (CASTELLANI, 2012).
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Quadro 2 - Algumas matérias-primas mais comuns na industria de cosmético.

Classificacdo - Corantes e pigmentos - funcdo - Emolientes - exemplos de produtos: Ureia,
miristatos organicos, glicerina, lactose, sorbitol, imidazol, acido latico, vaselina, lanolina, jojoba, aloe
vera (babosa), ceras de abelha e do coco carnadba - aplicacédo: protetores labiais, batons sélidos
e liquidos, sombras em creme, rimel, lapis e delineadores, sabonetes, logbes hidratantes, cremes
para pés e maos, banhos/creme para cabelos.

Classificacdo- Corantes e pigmentos - funcdo Emulsificantes, tensoativos e surfactantes -
exemplos de produtos: oleatos, acido oleico, sorbitan,polisorbatos alquilfendis lecitina de soja, os
dodecilsulfato e laurilsulfato de sédio, polisorbatos, alcools cetilico e cetearilico, cloretos de
cetilpiridinio e de benzalcdnio aplicacdo: xampus, sabonetes liquidos tintas para cabelo,
condicionadores, cremes e lo¢cdes faciais, locées pds- barba e protetores solares.

Classificacdo: esséncias; funcéo: aroma; ex. de produtos: - 6leos essenciais extraidos de flores,
frutos, folhas, de cascas de arvores e arbustos, musk, alcoois como o benzilico, terpenos, cetonas,
acetatos e aldeidos; aplicacéo: perfumes e todas as aplicagdes que requeiram odor.

Classificacéo: excipientes; funcéo: abrasivos e cargas minerais; ex. de produtos: caulim, silica,
sais de aluminio, diéxido de titanio; aplicacdo: creme dental, loges e cremes para peeling facial.

Classificacdo: excipientes; funcdo: antiespumantes e repelentes de 4gua; ex. de produto: 6leos
de silicone; aplicacdo: protetores solares.

Classificacéo: excipientes; fun¢ao: bases oleosas; ex. de produtos: 6leos de soja, de mamona,
de canela, algodédo, oliva, gergelim e mineral; aplicacdo: esmaltes, batons liquidos, emulsfes
Oleo/adgua (cremes e logdes), 6leos de massagem corporal e de hidratagdo pds-banho.

Classificacdo: excipientes; funcdo: bases solventes e propelentes; ex. de produtos: butano,
isopropano, etanol, dimetiléter, acetato de etila e de butila, acetona; aplicacdo: esmaltes e
removedores, sprays para cabelo, desodorantes em aerosol, perfumes.

Classificacédo: excipientes; funcéo: controle de pH; ex. de produtos: borato e carbonato de sédio,
acidos citrico, ascorbico e latico; aplicacdo: varios cosméticos de base aquosa.

Classificacao: excipientes; funcdo: controle de fluidez; ex. de produtos: silica, talco, diéxido de
titdnio aplicacdo: sombras, pés compactos, sais de banho e talcos perfumados.

Classificagéo: excipientes; fungédo: emolientes; ex. de produtos: ureia, miristatos organicos,
glicerina, lactose, sorbitol, imidazol, acido latico, vaselina, lanolina, jojoba, aloe vera (babosa), ceras
de abelha e de coco e de carnadba; aplicagdo: batons sélidos e liquidos, protetores labiais, sombras
em creme, rimel e lapis para olhos, delineadores, sabonetes, lo¢cbes hidratantes, cremes para pés e
ma&os, banhos de creme para cabelos.

Classificacéo: excipientes; funcdo: emulsificantes, tensoativos e surfactantes; ex. de produtos:
alcool cetilico e cetearilico, acido oleico, oleatos, polisorbatos, dodecilsulfato e laurilsulfato de sédio,
cloreto de cetilpiridinio e de benzalcénio, alquilfendis, sorbitan, lecitina de soja; aplicacéo: tintas
para cabelo, condicionadores, cremes e lo¢des faciais, logdes pds-barba, protetores solares, xampus
e sabonetes liquidos.

Classificacdo: excipientes; fungdo: espessantes, controladores de viscosidade e de densidade;
ex. de produtos: laca, breu, goma arabica, celulose microcristalina, amido, gluten, glicerina,
lanolina, polietilenoglicois, polivinilpirrolidona, é&cido poliacrilico, propilenoglicol, cloreto de sédio;
aplicacdo: batons, xampus, condicionadores, sabonetes liquidos e lo¢gBes de limpeza a base de
agua.

Classificacédo: excipientes; funcdo: estabilizantes de espuma; ex. de produtos: Di e
monoetanolaminas; aplicagdo: xampus, sabonetes liquidos e tinturas para cabelos.

Classificacdo: excipientes; funcdo: sequestrantes de ions; ex. de produtos: EDTA, metionina,
acidos orgéanicos (fosfbnico, citrico, tartarico, ascoérbico, oxalico e succinico); aplica¢céo: xampus,
condicionadores, sabonetes liquidos, tinturas para cabelos e lo¢es pds-bronzeamento.

Classificagdo: principios ativos; funcgdo: ntitranspirantes; ex.de produtos: sais de aluminio e
zircodnio; aplicacdo: desodorantes liquidos, em barra ou em pd para os pés e axilas.
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Classificacédo: principios ativos; fungao: preservantes e biocidas. ex. de produtos: benzoato de
sédio, sorbato de potassio, cloreto de benzalcbnio, acido benzoico, cloroacetamida, parabenos,
fendis, sais quaternarios de amoénio, timerosal; aplicacdo: desodorantes antitranspirantes,
cosméticos de uso hospitalar (sabonetes liquidos, géis de desinfeccao), logbes antiacne e todos os
cosméticos de base aquosa (ex.: lo¢des de limpeza, hidratantes, enxaguantes bucais etc.)

Fonte: Galembeck e Csordas (2010, p. 13,14 e 15).

Explicam os autores supracitados que cada cosmético apresenta varias
propriedades ajustadas, conforme as aplicacdes desejadas, portanto, as formulacdes
de cosméticos utilizam muitas matérias-primas diferentes, que sdo apresentadas
conforme sua a fungéo dentro da formulacao.

Os ativos de origem animal, mineral e vegetal (natural), ndo possuem
modificagdes quimicas. E possivel obter ativos de origem vegetal, ou mesmo seus
metabdlitos secundarios, geralmente, associados as estratégias de defesa dos
vegetais, por meio de processos fisico-quimicos e técnicas especificas de extracao.
Estes ativos representam varias possibilidades de utilizacdo cosmética. Ressaltando-
se que também necessitam de comprovacao de seguranca (CASTELLANI, 2012).

Explicam Galembeck e Csordas (2010), que cada cosmético apresenta varias
propriedades ajustadas, conforme as aplicagbes desejadas, portanto, as formulacdes
de cosméticos utilizam muitas matérias-primas diferentes.

Agentes antiacne: os cosméticos contém farmacos especificos que abaixam
o pH da pele, removendo a camada superficial de gordura da epiderme e dos poros,

impedindo a proliferacao das bactérias.

Quadro 3 - Agentes antiacne.

Principios Antiacne Peroxido de benzoila, acido naftoico, | LogBes e cremes Logdes e
ativos enxofre, taninos cremes
Fonte: Adaptado de Galembeck e Csordas (2010, p.16)

Agentes anticaspa: pode ser combatida com xampus de elevado grau de
limpeza, maior pH, surfactantes n&o-iénicos ou catidénicos e com baixo teor de solidos,
e, por conta das suas propriedades queratinizante e fungicida, que contenham ureia,

acido salicilico, alcatrao, piritionato de zinco ou sulfeto de selénio em sua composicao.

Quadro 4 - Agentes anticaspa.

Principios ativos Anticaspa Sulfetos de selénio Sulfetos Xampus
de selénio
Fonte: Adaptado de Galembeck e Csordas (2010, p.16)
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E importante observar que a caspa também pode ocorrer por reacées alérgicas
as substancias quimicas presentes nos xampus e condicionadores. Vale comentar
gue, de produtos com ativos naturais conta com maior numero de ingredientes e
combinagdes para formulagbes, como exemplo, a potencialidade da biodiversidade
da Amazonia brasileira (KLEIN, 2011).

Agentes antienvelhecimento e bloqueadores de UV — utiliza-se cosméticos
enriguecidos com melanina em sua formulacdo tépica. Entre os agentes
antienvelhecimento mais conhecidos, destacam-se: a vitamina E (retinol) e a
provitamina A (betacaroteno).

Quadro 5 - Agentes antienvelhecimento.

Principios Agentes Melaninas, oxidos de titanio | shampoos de uso diario e de
ativos bloqueadores e de zinco, hidroquinonas | protecdo da cor, tinturas para
de UV Benzofenonas cabelos e condicionadores, cremes

antienvelhecimento, protetor solar
corporal e labial.

Fonte: Adaptado de Galembeck e Csordas (2010, p.17).

Destaca-se os tocoferéis desenvolvidos para ingestdo oral, cuja a formulacao
contétm melanina, com o0 objetivo de aumentar sua concentracdo basal,
proporcionando, inclusive, um bronzeado uniforme e duradouro, em contato com a luz
uV.

Na atualidade, pesquisas buscam cada vez mais desenvolver protetores
solares transparentes, de elevada cobertura, resistentes a agua, com maior duragao
sem a necessidade de reaplicacao.

Agentes Antioxidantes- cosméticos com base oleosa, quando colocados ao
ar ou a luz por longo tempo, se degradam por oxidagdo, provocando odor

desagradavel. entdo, nestas formulagdes sao adicionados os antioxidantes.

Quadro 6 - Agentes Antioxidantes.

Antioxidantes | BHT, BHA, Cremes antienvelhecimento, protetores solares
betacarotenos, corporais e labiais, xampus de uso diario e de
propilgalatos, sulfitos. protecdo da cor, tinturas para cabelos,

condicionadores

Fonte: Adaptado de Galembeck e Csordas (2010, p.19)

Os autores supracitados comentam que sdo menos passiveis ao ataque do UV,
0S cosmeéticos de base aquosa ou solvente. Os antioxidantes mais comumente
aplicados em cosmeéticos sao: os tocoferois, 0s acidos citrico e ascorbico e compostos

aromaticos, como o butilhidroxitolueno (BHT). Ressaltam os autores que em cremes
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e logbes para remocgao de manchas h& as hidroquinonas na formulagéo, antioxidantes
gue possuem também a propriedade de clarear a pele.

Entre seus frutos originarios que fornecem os muitos ativos que possuem
propriedades para aplicacdes cosméticas Miguel (2012) cita:

¢ A Andiroba (Carapa guianensis): cremes faciais, emolientes e analgésicos
advindos da extracdo do 6leo das sementes.

e Babacu (Orgignya martiana e Orgignya Speciosa): utilizacdo em cremes e 0
Oleo do carogo possui propriedades anti-inflamatorias.

e Bacuri (Platbnia insignis): pomadas e cremes originarios de 6leos e gorduras
do caroco.

¢ Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa): também cremes e pomadas de

origem dos 0leos insaturados retirados do caroco.

Flor et al. (2019) comentam que muitos dos ingredientes naturais extraidos da
Amazobnia, expressos nos rotulos de cosméticos, geralmente, ndo sdo conhecidos,
mas a busca por cosméticos que equilibram tecnologia e ativos derivados de produtos

naturais € uma tendéncia que acende a cada dia.

A industria de cosméticos € extremamente importante dentro da economia de
grande parte dos paises mais desenvolvidos, dentre os quais se inclui o
Brasil, contribuindo para a geracdo de empregos e a reducdo de
desigualdades regionais, através da exploracdo sustentavel de varias
espécies do nosso bioma, especialmente na Amazodnia. A sociedade vem
exigindo a adocdo de tecnologias de producdo limpas, econdbmicas e
ambientalmente corretas que, por sua vez, requerem um enorme e
entusidstico esforco de estudantes, professores, pesquisadores e
engenheiros, na Universidade e na IndUstria, na busca de ingredientes
diferenciados, naturais e competitivos e de processos de formulacéo
inovadores (GALEMBECK; CSORDAS, 2010, p. 3).

No contexto da Cosmética, as nano cépsulas, como explicam Floréncio e
Campos (2019), constituidas por um invélucro polimérico, disposto ao redor de um
ndcleo oleoso, onde o principio ativo pode ser dissolvido no ndcleo e ou adsorvido a
parte polimérica, representam recurso tecnologico que vem revolucionando o mercado

mundial de cosméticos, potencializando a acao de diversos ativos.
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2.3 A NANODERMOCOSMETOLOGIA

2.3.1 Nanotecnologia: aspectos conceituais e histéricos

As nanociéncias e nanotecnologias, segundo Novo; Geracitano e Henning
(2013), dizem respeito aos estudos referentes as estruturas que proporcionam
tamanho muito reduzido e a sua aplicagéo tecnolégica com objetivo de producéo de

novos materiais.

Trata-se de uma area emergente da Ciéncia que se dedica ao
desenvolvimento de sistemas estruturados em dimensBes compreendidas
normalmente nos valores de 0,1 a 500 nm, produzidos a partir dos mais
diversos tipos de materiais, ou seja, polimeros, ceramicas, metais,
semicondutores e biomateriais. O interesse por essa tecnologia estad em
explorar as novas propriedades que a matéria assume em dimensdes tado
reduzidas que se diferem de material em macro-escala quanto a
caracteristicas opticas, eletrbnicas, magnéticas e biolégicas (MATOS et al,
2015, p. 9).

Conforme Silva (2019), a nanotecnologia consiste no ato de criar, explorar e
manipular matérias em uma escala nanométrica. A nanomolécula € menor que 100nm
(bilionésimo do metro), por exemplo, um fio de cabelo tem 100x10° 0.1mm
(milimetros), de diametro, enquanto que a nanomolécula é 10000 vezes menor que 0
fio de cabelo.

Esclarecem ainda Novo; Geracitano e Henning (2013) que essas estruturas
diminutas sdo denominadas nanoparticulas e, sdo construidas através da
manipulacdo de atomos. Sua unidade de medida é o nandmetro, a bilionésima parte
do metro mais especificamente € o metro dividido em um bilhdo de partes.

Toma (2003) explica que nanotecnologia e as nanociéncias pertencem ao
universo manometrico. Sua dimensao fisica é expressa pelo prefixo nano, do grego
"ando, nanico. Sua notacdo € nm ou 10-9 m. Para se ter nocdo deste tamanho
observa-se que: 1 nm equivale aproximadamente ao comprimento de dez atomos
enfileirados; um nanotubo de carbono tem um didmetro da ordem de 10 nm; a
dimenséo de uma molécula de DNA situa-se na escala de 100 nm e é um pouco menor
gue a de um virus e as hemacias (as células vermelhas do sangue), séo da ordem de
10 microns ou 10.000 nm. Segue ilustracdo de Dimensdes representativas de

algumas espécies tipicas, em suas varias escalas:
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Figura 5 - Demonstrativo de escala comparativa. Fonte: Toma (2003).

Villa Verde; Weid e Santos (2017), afirmam que, em escala nano, cada vez
mais, novas propriedades de materiais sdo descobertas, representando enorme
potencial de aplicagao para muitos setores, criando produtos e processos industriais que

dao origem a industrias e mercados, de forma interdisciplinar com areas tecnoldgicas.

O diferencial da aplicacdo da nanotecnologia € o de potencializar
propriedades fisicas e quimicas em concentracdes extremamente reduzidas
e conferir caracteristicas anteriormente ndo apresentadas por um dado
produto. Isso se deve as dimensdes nanométricas, que resultam em uma
area superficial elevada, maior grau de disperséo e funcionalidades que séo
dependentes do tamanho da estrutura (VILLA VERDE; WEID; SANTOS,
2017, p. 3).

Ciéncias se encontram no universo da nanotecnologia visto que atomos,
moléculas e compostos sdo objetos de interesse de estudo de quimicos, fisicos,
bidlogos, médicos, engenheiros, cientistas de materiais, economistas, matematicos,
advogados, ambientalistas, educadores, sociologos, militares, politicos, jornalistas e
filosofos (TOMA, 2003).
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Figura 6 - Area de abrangéncia e formulacéo topicas. Fonte: adaptado de Marcalo (2013).

A Nanotecnologia € multidisciplinar visto que promove o encontro de Ciéncias

tais como Fisica, Quimica, Biologia e Medicina, sendo estas ultimas, de enorme
potencial de aplicacdo da Nanotecnologia (NOVO; GERACITANO; HENNING, 2013).

Corrobora Mesquita (2014), que ela se aplica o campo da Biotecnologia, no campo da

Saude, nos estudos do progresso tecnoldgico, dos eletromecanicos, Engenharia, na

Saude, entre outros.

No campo da Medicina, como por exemplo, na solucdo de problemas

relacionados a baixa biodisponibilidade e baixa solubilidade aquosa de alguns

farmacos, bem como, instabilidade quimica, os nanocarreadores demonstram
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efichcia, melhorarando a absorgcdo de farmacos, sustentando e vetorizando sua
liberacdo, direcionando a acdo (MATOS et al., 2015).

Na area da Farmacia, os autores supracitados, informam que os
nanocarreadores figuram tém como veiculos de farmacos, com o objetivo de
solucionar problemas correlacionados a biodisponibilidade, estabilidade e toxicidade.
Formulacdes nano-estruturadas controlam a liberacdo de moléculas e as direcionam
para local especifico de acdo, de modo a otimizar a terapia e reduzir 0s possiveis
efeitos adversos.

Segundo Nalli (2012), a Nanotecnologia, sem esta denominacdo, pode ser
datada da época dos grandes fildsofos e que no século XVII, embora a inexisténcia
de recursos tecnoldgicos naquela época, Blaise Pascal refletia quanto ao infinitamente
grande e o infinitamente pequeno e, entdo, com vistas a compreender a natureza do
infinito, estabeleceu hipoteses geométricas, algébricas e filoséficas acerca do tema.
Mas a compreensao quanto ao mundo de tamanho visivel e 0 mundo do infinitamente
pequeno se deu mesmo a partir da segunda metade do século XX.

Novo, Geracitano e Henning (2013) afirmam que o marco histérico da
Nanotecnologia se data a partir de 1958, de onde o cientista Richard Feynman, em
1960, palestrou no Instituto de Tecnologia da Califérnia, nos Estados Unidos,
discutindo a distincdo do emprego de nanomateriais. Buscou o entendimento do
publico oferecendo como exemplo ilustrativo todos os volumes da Enciclopédia
Britanica condensados na cabeca de um alfinete. Na sequéncia, pontuou que o
emprego da Nanotecnologia poderia otimizar, por exemplo, 0s computadores e ainda
salientou possiveis vantagens de sua utilizacdo na area da Biologia.

Depois da citada palestra, a Nanotecnologia foi encarada como fic¢ao cientifica
e até metade da década de 1980, ndo houveram estudos divulgados. O tema veio a
ser popularizado em 1986, por meio da obra intitulada Mecanismos de criagéo: a
proxima era da nanotecnologia), de autoria do cientista Eric Drexler. Nesse livro o
autor refere-se a construcdo de maquinas como motores, bracos de robd e
computadores em escala molecular de nandmetros. Nos proximos seguintes dez,
Drexler dedicou-se a descrever e analisar esses aparelhos mencionados (NOVO;
GERACITANO; HENNING, 2013).

Informam ainda os autores que os estudos de Drexler influenciaram muitos
outros: na area da Quimica, quanto as possibilidades de ligacao entre dois atomos de

carbono adjacentes e, nessa direcdo, Kroto em 1985 e lijima em 1991, entre os
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nanomateriais de carbono, destacaram os fulerenos e nanotubos de carbono
sintetizados. Com aplicacdo na éarea da Saude, no ano de 2005, Duran e
colaboradores sintetizaram nanoparticulas de prata, por conta da grande acéo
bactericida em ferimentos contaminados e uniformes hospitalares. Também com
positiva aplicabilidade, na Medicina, aponta-se para as nanoparticulas de ouro,
capazes de controladamente, carregar medicamentos e liberar drogas no organismo
humano.

Mais especificamente, consistindo a Nanotecnologia manipulacdo da matéria
em nivel atbmico, molecular e supramolecular, “na é&rea farmacéutica as
nanoparticulas tém geralmente entre 100-600 nm, mas particulas de 60-70 nm ou
mesmo inferiores a 50 nm também podem ser utilizadas” (VILLA VERDE; WEID;
SANTOS, 2017, p. 3).

Entre as possibilidades de aplicacdo da Nanotecnologia, o0s autores
supracitados destacam:

¢ Na eletrdnica, na 6ptica e na fotdnica cita-se: os filmes finos para eletronica e
fotbnica, lasers, LEDs organicos e inorganicos, sensores fotdnicos.

¢ Em nanomateriais cita-se: 0s materiais nanoporosos, nanocompositos, nano-
estruturados e matérias inteligentes com aplicacao téxtil.

¢ Em nano-energia cita-se: as células solares a base de semicondutores
organicos e inorganicos, células combustiveis, nanotubos de carbono para uso na
cadeia/ciclo de biocombustiveis e energia nuclear.

e Na &rea ambiental cita-se: aplicacdes em nanossensores para deteccao e ou
guantificacdo de substancias nocivas, bem como, filtros nano-estruturados para
permitir o transporte seletivo de uma mistura.

Nessa direcdo, Toma (2003) informara sobre a aplicagdo nanomateriais em
lentes reflexivas com a funcdo de eliminar tanto o brilho quanto o ofuscamento
excessivo causados pela iluminagdo forte nos oOculos, bem como, em espelhos
retrovisores de veiculos automotivos.

Além da Nanotecnologia possibilitar o desenvolvimento de medicamentos mais
eficazes e seguros, sua aplicacdo esta presente nos alimentos, medicamentos, fibras
téxteis, corantes, materiais de construgdo, papéis, combustiveis, lubrificantes, nas
embalagens e recipientes. “Expandindo a sistematizacao das propriedades gerais da
matéria, a Quimica da énfase as tecnologias com transformacdes geradoras de novas
propriedades e novos materiais” (CARVALHO, 2008, p.2).
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A Nanotecnologia, conforme exemplificam Villa Verde, Weid e Santos (2017, p.
3), veio aperfeicoar o desempenho de produtos existentes no mercado. Para tanto,
apresentando propriedades fisicas, quimicas e biologicas diferenciadas, sé&o
empregados materiais em escala manométrica. “Ao incorporar esses materiais sem
modificar de modo significativo o processo de fabricagdo do produto, “permite-se um
ganho consideravel, com menos risco e menores investimentos em P&D do que o
desenvolvimento de inovagdes radicais”.

Compreende-se que por meio da Nanotecnologia busca-se novos matérias na
confecgdo de produto e, nesse aspecto, 0s autores supracitados destacam 0s nano
robés que, por exemplo, propdem uma revolugcdo nas terapias de tratamento do
cancer, com alvo somente nas células malignas, o que reduzindo, assim, os efeitos
colaterais sofridos pelos pacientes nos tratamentos convencionais. Dentro de termos

dermatolégicos, ela estd inteiramente ligada ao fator principal que € a criacdo e

incorporacdo de cosméticos, potencializando efeitos.

2.3.2 Nanotecnologia no universo dos cosméticos

Conforme ja mencionado neste estudo a Nano biotecnologia, pelo seu carater
multidisciplinar, abrange aplicacbes em muitas areas, inclusive na Cosmetologia.
Mesquita (2014), atesta que a Nanotecnologia, com menos principios ativos, promove
a facilidade de produgé@o em grande escala. Nesse sentido, os cosméticos com base
na Nanotecnologia apresentam maior eficAcia com aplicacdo de doses menores
(ERENO, 2008).

Corroboram Kataoka, Audi e Zychar (2016), apontando entre as vantagens da
utilizacdo da Nanotecnologia nos dermocosmeéticos, a possibilidade de consolidar
diferentes compostos e 0 aumento da estabilidade dos produtos finais. Na atualidade,
a Nanotecnologia esta bastante voltada a Cosmética, dedicando-se, principalmente,
a produtos para aplicacdo na pele do rosto e do corpo, destacando-se acédo
antienvelhecimento e de fotoprotecdo (FLORENCIO; CAMPOS, 2019).

Mesquita (2014), pontuou que um problema enfrentado pela Dermocosmética
diz respeito fato de muitos cosméticos convencionais formarem somente um filme
superficial na regido de aplicacdo, isso por ndo conseguirem alcancar as camadas
mais profundas da pele. Nessa direcdo, a Nanotecnologia veio aperfeicoar

formulagBes cosméticas para serem mais estaveis e com maior eficiéncia de



32

permeacdo cutanea, utilizando para tal, pequenas particulas de tamanho nanométrico
(nm), com o objetivo de transportar ativos para dentro da derme.

Melhoras estéticas sdo cientificamente comprovadas, visto que, produtos
nanocosmeéticos aumentam a capacidade dos ativos cosméticos penetrarem na pele,
além de propiciar que se mantenham por mais tempo. As estruturas lipidicas solidas
de pequeno peso molecular adsorvem o farmaco e transportam com muito mais
facilidade, visto que, a Nanodercosmética possibilita a formulacdo de nanoesferas,
nanocapsulas e lipossomas, que sem causar danos, interagem e atravessam a derme
(MATOS et al., 2015). Para tanto, vale-se da técnica de homogeneizacdo a alta

pressao.

Figura 7 - Homogeneizador a alta pressdo. Fonte: https://cemesul.furg.br/not%C3%ADcias/44-
homogeneizador-a-alta-. 2020.

No referido processo, utilizado para preparacdo de emulsfes, nanoparticulas
lipidicas o ativo é dissolvido no lipidio fundido, adicionando-se esta mistura a uma
solucdo quente de tensoativo sob alta agitacdo, formando uma pré-emulséo (6leo em
agua). Esta pré-emulsédo é homogeneizada em um homogeneizador de alta pressao
(100-1500 bar), o que é suficiente para a trés ciclos para formar os nanocarreadores
(MARCATTO, 2009).
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Floréncio e Campos (2019), informam que a empresa industrial brasileira, “O
Boticario”, foi a primeira a desenvolver um produto com a nanodermocosmeética, ou
seja, tecnologia que consegue atribuir o ativo de uma forma diferente ao entrar em
contato com a camada da pele.

Os autores supracitados afirmam que a Nanotecnologia aplicada a
Dermocosmetica, obtém produtos que se adaptam as varia¢des fisioldgicas da pele,
e promove o fornecimento constante do principio ativo as suas diferentes camadas.
Também esclarecem que as nanoestruturas funcionam como reservatorios que
controlam a profundidade de penetracdo do cosmético na pele, bem como, e a
velocidade com que o ativo serd liberado. Os nano cosméticos transportam principios
ativos através de poros cutaneos e no alcance desejado de penetracao libera-os com

baixa taxas de toxicidade e de irritabilidade.
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3 METODOLOGIA

3.1 CONCEPCAO QUANTO A METODOLOGIA CIENTIFICA

Todo trabalho de cunho cientifico, como no caso de um Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC), necessita, imprescindivelmente, de uma metodologia cientifica, o que
resulta em credibilidade e relevancia cientifica para um estudo realizado. Nessa
direcao, remete-se aos apontamentos do hangaro Lakatos, filésofo da Mateméatica e
da Ciéncia (1970 apud BORGES, 2008), no que tange as revolu¢cdes e inovacdes
cientificas, sendo uma questéo heuristica positiva de descobertas, o que aponta para
0 empirismo, ou seja, tentativas e experimentacdes para obter resultados que mude
uma determinada realidade, no caso, a citada dificuldade da permeacédo da seleta
protecao cutanea por substancias ativas.

Lakatos fala sobre duas maneiras de avaliar o0 mérito de um programa de
pesquisa, afirmando, entdo, que se 0 programa contar com esses dois pontos pode
ser considerado realmente cientifico.

A primeira maneira de avaliacdo de mérito da pesquisa, conforme Lakatos, diz
respeito ao programa que leve a descobrir fendbmenos novos, como no caso deste
estudo, a nanotecnologia que aponta para revolucéo inovadora do campo cientifico,
manipulando atomos e moléculas, com o0 objetivo de criar novas matérias nana-
estruturadas.

Nesse sentido, no universo da nanotecnologia, pontuamos a engenharia de
tecidos, utilizada para o tratamento de varias doencas e lesdes de pele, portanto,
Medicina Regenerativa, que também tem grande potencial na aérea da Estética e
Cosmologia, destacando-se a pele humana artificial, representando uma inovagao
para anamnese, ou seja, uma avaliacdo que direciona ao uso da mascara 3D (ROS,
2022). Trata-se de uma bio-impressao da pele que traz como beneficios: restauragéo
da pigmentacdo, remo¢cdo de manchas, eliminacdo de linhas de expressédo, entre
outros.

A segunda maneira apontada por Lakatos, refere-se ao necessario grau de
coeréncia que consiga criar um programa gue mostre a pesquisa para o futuro, o que
se pode correlacionar aos micros sensores estudados pela nanotecnologia que,

segundo Silva (2013), poderdo aferir a pressdo sanguinea, a respiracao, glicose,
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colesterol, entre outros indicadores fisiologicos, inclusive, com a possibilidade de
diagnéstico preventivo de ataques cardiacos.

Outro exemplo, especificamente, voltado para a Estética, consiste na novidade
do microagulhamento robético, que conforme Farinazzo (2020), cirurgido plastico
membro Titular da Sociedade Brasileira de Cirurgia Plastica, € o procedimento que
trard um controle mais firme e seguro quanto a profundidade das micro agulhas que
emitirdo radiofrequéncias para o rejuvenescimento da pele.

Portanto, compreende-se Lakatos como representante de uma quebra de
paradigmas das visbes de mundo que orientam 0s pesquisadores, quanto ao

tradicionalismo dos olhares particulares e estagnados da pesquisa cientifica.

3.2 TIPOLOGIA DA METODOLOGIA ADOTADA NESTE ESTUDO

3.2.1 Quanto & natureza, objetivos e procedimento técnico

Esta pesquisa apresentada € de natureza basica, visto que € realizada para
disseminacéo de conhecimentos, diferente da pesquisa de natureza aplicada que se
dedica a desenvolver tecnologias ou técnicas, com aplicagéo para observar resultados
na pratica (GIL, 2008).

Quanto aos objetivos metodoldgicos, esta pesquisa € de carater exploratorio
e descritivo. Ainda conforme o autor supracitado, a pesquisa de objetivo exploratorio
visa maior proximidade com o tema, na compreensao da problematica levantada, com
o intuito de dissimenar informacdes e conhecimento adquiridos. A pesquisa descritiva
propde descrever sujeitos, ambientes fenémenos, como no caso de deste estudo, 0
fendbmeno da Nanotecnologia no univeso da Dermocosmeéttica.

Para a andlise dos conteudos coletados optou-se pela abordagem qualitativa,
gue segundo Evans et al. (2009), trata-se de elaboracdo de apontamentos tedricos
interpretativos, mais especificamente, uma adaptacdo interpretativa dos dados
coletados envolvendo fenomenologia, etnografia, como também outras descri¢des,
coerentes e integradas, bem como, explana¢cdes de determinados eventos.

O procedimento técnico deste estudo dedica-se a uma revisao sisteméatica da
literatura, a qual engloba analise de argumentacdo sobre resultados de estudos

primarios de pesquisas fundamentadas (CASTRO et al., 2009). As fontes consultadas
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sdo fruto da busca em bases do Google académico. Utilizou-se os seguintes

descritores: Nanotecnolgia, Nano-dermocosmeética e Ativos.

3.3 CRITERIOS DE INCLUSAO EXCLUSAO

Os critérios de inclusdo compreenderam estudos em lingua portuguesa e
inglesa, publicados nos ultimos 10 anos (2013 e 202), que abordassem,
especificamente, a Nanotecnologia no universo dos Dermocosmético. Foram
excluidos resumos e demais publicagbes que sem natureza cientifica, pesquisas
anteriores aos ultimos dez anos e materiais disponibilizados na web com encargos
financeiros. Foram encontrados seis (6) estudos e, destes, foram escolhidos e
analisados trés (3) por apresentarem maior direcionamento aos objetivos propostos

para este Trabalho de Concluséo de Curso.

Quadro 7 - Fluxograma dos estudos analisados.

Autor /Ano Titulo Objetivos
Margal, 2013 Nanotecnologia na Explorar os varios tipos de nanomateriais
dermocosmética: aplicacdo a | utilizados na formulacdo de cosméticos, as
formulagbes potencialidades de penetracdo destes e enfatizar
antienvelhecimento 0 uso de nanoestruturas em formulacdes

(MARCALDO, 2013, p. 1) antienvelhecimento (MARCAL, 2013, p. 5)

Carvalho, 2018 Nanotecnologia Relatar sumariamente as diferentes estratégias
Aplicada a Dermocosmética | usadas para promover a absor¢do cutanea de
(p-1) farmacos; identificando as principais barreiras,

vantagens e os produtos de sucesso alcangados
até ao momento presente (CARVALHO, 2018, p

1).
Silva, 2019 Nanotecnologia Apresentar como a nanotecnologia pode ser
aplicada a Dermocosméticos | eficiente no desenvolvimento de
dermocosméticos, abordar aspectos da

nanotecnologia, da pele e dos dermocosmeéticos.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Quanto aos aspectos éticos, no decorrer da pesquisa, ha a responsabilidade e
obrigagdo em citar os respectivos autores, respeitando a norma brasileira
regulamentadora ABNT-NBR 6023-2018, que dispbe os elementos a serem incluidos

guanto a complicacdo e producéao de referéncias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANTIENVELHECIMENTO: APLICACAO DE FORMULACOES
NANOCOSMETICAS

Inicia-se este tOpico com a algumas premissas: O envelhecimento é um
processo biologico, natural, inevitavel e irreversivel, caracterizado pelo conjunto de
alteracdes que ocorrem progressivamente (PINHEIRO,2016). A expectativa de vida,
ou seja, a longevidade aumentou. Vive-se em uma sociedade imagética, as pessoas
buscam manter uma aparecia mais jovial possivel. A sociedade atual configura-se
crescentemente preocupada com a saude e aparéncia, o0 que tem aumentado a
procura de formulagdes antienvelhecimento eficazes (ALVES, 2005).

Marcalo, no ano de 2013, realizou pesquisa abordando a Nanotecnologia na
dermocosmeética: aplicacdo a formulacfes antienvelhecimento (p.1), com os seguintes
objetivos: explorar os varios tipos de nanomateriais utilizados na formulacdo de
cosmeticos, as potencialidades de penetracao destes através da pele, enfatizando o
uso de nanoestruturas em formulac¢des antienvelhecimento (MARCALO, 2013, p. 5).

Na dinamica do antienvelhecimento por meio de tratamentos estéticos,
conforme Marcalo (2013, p. 40), ha variedade de ativos antienvelhecimento e suas
formulacdes nanocosmeéticas tem como base a hidratacdo da pele, o que leva a
reducdo de rugas, de linhas de expresséo, de manchas, mudancas de pigmentacéo,
descoloragdes, entre outras.

Segue apontamentos da pesquisa do autor supracitado, no que tange aos
principais ativos utilizados em formulagdes nanocosmeéticas antienvelhecimento, pelo
fato de permitirem aumento da profundidade de penetracdo através das camadas da
pele, além da libertagcdo controlada do ativo.

Antioxidantes: protegem as membranas celulares contra a geragéo de stress
oxidativo nos tecidos, neutralizando moléculas de oxigénio toxicas e radicais livres
(MARCALO, 2013, p. 40).

Retinoides (vitamina A): promove a elasticidade cutanea, aumenta o fluxo
sanguineo, auxilia na proliferacdo de células a nivel epidermal, queratinizacdo e
peeling, modificando a sintese de queratina, a proliferagdo de fibroblastos e o
metabolismo do colesterol e protege contra os efeitos da radiacdo UV (MARCALO,
2013, p. 41).
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Vitamina E (tocoferol): antioxidante lipossolUvel que participa nos processos
de reparacao celular, protecdo contra bactérias, possui propriedades hidratantes,
forma barreira protetora que impede a evaporacdo de agua, impedido assim a
desidratagdo cutanea. Sua natureza lipofilica torna representa ativo atrativo para
aplicacdo e absorcédo ao nivel da pele (MARCALO, 2013, p. 41).

Vitamina C (4cido ascorbico): de elevada estabilidade, é solivel em agua,
captura de radicais livres, promove a elasticidade da pele pelo auxilio na producéo de
colagénio, protetor solar que protege contra raios UVA e UVB (MARCALO, 2013, p.
41).

Coenzima Q10 ou ubiquinona: potente antioxidante, apresenta propriedades
hidratantes e diminui os niveis de expressdo da enzima colagenase (MARCALO,
2013, p. 41).

Acido a-lipdico: antioxidante mais potente, com a capacidade de restabelecer
0s niveis de glutationa para perto dos niveis nhormais. Sua instabilidade a luz ou calor
aponta para a necessidade de que sua formulacao tenha a maior estabilidade possivel
(MARCALO, 2013, p. 41).

Licopeno: carotenoide antioxidante, com elevada atividade supressora de
radicais livres. Estimula a produgéo de colagénio e ainda, previne o aparecimento de
tumores foto-induzidos (MARCALO, 2013, p. 42).

Resveratrol: quando aplicado topicamente, confere protecdo contra os danos
provocados pelas radiagbes UVB, inibindo o stress oxidativo (MARCALO, 2013, p.
42).

Niacinamida ou nicotinamida: de custo baixo de formulacdo, é anti-
inflamatéria, antioxidante, despigmentantes e imunomoduladoras. Apresenta
estabilidade na presenca de oxigénio, acidos e temperaturas elevadas (MARCALO,
2013, p. 43).

Silimarina: potente antioxidante, anti-inflamatéria e imunomodeladora, efeitos
fotoprotetores (MARCALO, 2013, p. 44).

Extrato de Coffea Arabica: contem polifendis, antioxidante mais potente que
o cha verde e vitaminas. E extraido do fruto da planta do café da espécie C. Arabica
(MARCALO, 2013, p. 44).

Extrato de semente de uva: rico em proantocianidina é um antioxidante mais
potente do que as vitaminas C e E (MARCALO, 2013, p. 44).
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Extrato de roma: capacidade de restaurar as enzimas catalase, peroxidase e
superoxido dismutase, antioxidante obtido a partir de varias partes do fruto (sumo,
semente ou casca) (MARCALO, 2013, p. 44).

Hidroxiacidos (HAs): sao derivados de fontes naturais como acidos de frutas.
Incluem o &cido glicdlico, acido latico, &cido citrico, acido mélico e &cido tartarico. Ha
com seu uso melhora na textura da pele e reduz sinais do envelhecimento
(MARCALO, 2013, p. 45).

Agentes despigmentantes: a hiperpigmentacao é o resultado de um aumento
de melanina na epiderme, derme,ou ambas. Os agentes despigmentantes sao
responsaveis pelo aclaramento da pele e oferecem camuflagem corretiva. Os
despigmentantes mais comuns: hidroquinona, acido ascoérbico (vitamina C), acido
kdjico, e soja ativa (MARCALO, 2013, p. 46).

A hidroquinona e o 4cido ascérbico: inibe a acdo da tirosinase, enzima que
gera como produto a melanina. A hidroquinona E fotossensivel e pode provocar
hipopigmentacdo (MARCALO, 2013, p. 46).

O acido kojico: produto metabdlico fungico, ndao fotossensivel, que inibe a
sintese de melanina. A soja ativa inibe seletivamente a transferéncia de melanina para
a superficie celular (estrato cérneo) (MARCALO, 2013, p. 46).

Esfoliantes: promovem a regeneracao da pele através da remocao de células
aderentes no estrato corneo. S&o alguns esfoliantes encontrados nas preparacdes
antienvelhecimento: Acido salicilico (AS), acido latico e acido glicolico. Vale ressaltar
gue uso repetitivo de AS e AHAs tornam a derme e a epiderme mais suscetivel a
penetracao pelos raios UV, necessitando de intensa protecdo (MARCALO, 2013, p.
46).

Hidratantes: para combater a secura e desidratacdo da pele sao incluidos nas
formulacdes antienvelhecimento os agentes oclusivos, humectantes e emolientes. Os
agentes humectantes formam uma camada que impede a evaporacao de agua pela
pele (ex. lanolina e vaselina). Os agentes humectantes captam agua das camadas
mais profundas da pele (ex. acido glicolico e o pantenol). Os agentes emolientes,
como o propilenoglicol e o 6leo de gérmen de trigo, sao responsaveis por fornecer
acidos gordos insaturados a pele (MARCALO, 2013, p. 47).

Protetores solares: suas Nanoparticulas minerais sdo bastante utilizadas

como agentes protetores solares em nanoformulacdes antienvelhecimento. O didxido
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de titnio e o 6xido de zinco sao eficientes filtros UV que, devido ao seu tamanho nao
promovem o efeito branco na pele em que séo colocados (MARCALO, 2013, p. 47).

Acido Hialurénico ou hialuronano: envolvido nos processos de reparaGéo
tecidular, na manutencdo da firmeza e estrutura da pele, contribui com as suas
propriedades tensoras para um efeito ‘lifting’. A queratina, o quitosano e o colagénio
sdo também exemplos de ativos que promovem um efeito lifting quando usados em
formulacdes antienvelhecimento (MARCALO, 2013, p. 48).

Conclusdo: as Nanoparticulas lipidicas, nanoesferas e nanocapsulas
metalicas ou poliméricas, nanocristais, lipossomas e derivados dos lipossomas, entre
outros, sdo alguns dos sistemas cuja formulacdo no ambito da dermocosmética
antienvelhecimento tem recebido muitos avancos (MARCALO, 2013, p.70).

Apresenta-se aqui a Bioimpressdo 3D como sugestdo de procedimento que
combate os principais fatores do envelhecimento, ou seja, envelhecimento celular;
perda de agua transepidermal e oxidacdo. Neste procedimento estético, a mascara é

impressa de forma personalizada para o rosto do cliente (SIGNORI; BASMAJI, 2020).

Figura 8 - Bioempresséo de Mascara 3 D. Fonte: http://artecult.com/conheca-a-bioimpressao-3d-
nova-tecnologia-na-estetica/. 2020.

Os ativos células-tronco, citando-se o ativo extraido do cha verde, bio-
compativel com o corpo humano, possibilitam hidratacéo, clareamento das manchas
e diminuicdo de linhas de expresséo.

Laboratérios de nadermocosmética de referéncia continuam suas pesquisas de

futuras opcdes de formulagcéo ativos antienvelhecimento, pois ha a necessidade de
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continuidade da investigacao no sentido de confirmar as potencialidades perante uma
sociedade crescentemente preocupada com a aparéncia aumentando a procura de
cosmeticos antienvelhecimento efetivos (MARCALO, 2013, p. 70).

A pele envelhecida pode contar com a efetividade auxiliadora das formulagdes
da Nanodermocosmética, por meio de encapsulacdo de ativos como antioxidantes,
hidroxiacidos, agentes despigmentantes, protetores solares e agentes hidratantes. No
entanto, as variedades de ativos antienvelhecimento tém gerado estudos quanto a
estabilidade e toxicidade para o organismo (MARCALO, 2013, p. 70).

4.2 QUESTOES ETICAS, AMBIENTAIS E DE SEGURANCA

Carvalho (2018) apresenta estudo intitulado “Nanotecnologia aplicada a
Dermocosmética”, com os objetivos de relatar as diferentes estratégias usadas para
promover a absorcdo cutadnea de farmacos; identificando as principais barreiras,
vantagens e os produtos de sucesso alcancados até ao momento presente (p.1).

Entre os apontamentos apresentados pela autora, cita-se as questdes
ambientais, éticas e de seguranca.

Questdes Ambientais — segundo a autora, por conta da exposi¢cdo de
nanomateriais através da liberacéo para a agua, ar e solo, durante o fabrico, utilizacéo
ou eliminacdo destes materiais, também ha risco para o Meio Ambiente. Mais
especificamente, 0s nanomateriais:

e Os nanomateriais de natureza antibacteriana, conforme a quantidade
liberada, poderiam interferir com bactérias benéficas em estagfes de tratamento de
esgoto e de tratamento de aguas residuais, mas também contaminando agua
destinada a reutilizacdo (CARVALHO, 2018, p 47).

¢ Utilizado em produtos de cuidados pessoais, o dioxido de nano-titanio, em
estacdes de tratamento de esgotos municipais, pode eliminar microrganismos que
desempenham papéis vitais nos ecossistemas e para o tratamento das &aguas
residuais.

e A ligagcdo com substancias contaminantes, como o0 cadmio, significa
mecanismo potencial para o transporte de poluentes na agua subterrdnea
(CARVALHO, 2018, p. 48).
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Questdes Eticas - a Nanomedicina levanta questdes de realce fisico, justica
social e acesso aos cuidados de saude, visto que a essa questao deve ser associada
a responsabilidade quanto a “valores humanos intrinsecos”, sobre uso ou destino. E
importante também o olhar para que néo seja algo dispendioso, promovendo a justica
nacional e internacional do acesso aos produtos da Nanotecnologia. “Assim, a postura
cientifica € fundamental, de modo que ao longo do processo continuo de evolucao do
conhecimento, cada novo problema possa ser pesquisado e equacionado, balizando
os preceitos da ética” (CARVALHO, 2018, p. 49).

Questbes de Seguranca - na Nanotecnologia ha potencial risco pela sua
volatilidade quimica, como dano em células e tecidos. Portanto, antes destes produtos
serem disponibilizados no mercado devem passar por testes pré-clinicos e testes
clinicos extensivos, no intuito de explorar as propriedades toxicoldgicas,
farmacolégicas e imunologicas dos diferentes nanomateriais, sendo de suma

importancia, para tal, o investimento em pesquisa e desenvolvimento biomédico.

Devido ao conhecimento limitado e restrito sobre os efeitos nocivos destas
NPs, os riscos de exposicdo aos pacientes, profissionais de saulde,
investigadores e do publico em geral continuam a ser um motivo de
preocupacdo. Estudos mais rigorosos e controlados sdo necessarios para
confirmar a seguranca (CARVALHO, 2018, p. 50).

No quesito preocupacdo com a seguranca 0 autor também aponta para o
potencial perigo de danos, lesdes ou efeitos nocivos em relagcdo aos profissionais
(local de trabalho, ferramentas, maquinas, produtos, entre outros), sendo
imprescindivel observar riscos e beneficios e regulamentacdo (CARVALHO, 2018, p.
52).

Costa e Costa (2021) comentam que ha pouquissimas discussdes sobre
Nanotecnologia no meio académico e sugerem possiveis tematicas que poderiam
ampliar suas implicacdes.

Quadro 8 - Possiveis discussdes sobre Nanotecnologia no meio académico.

Legislacédo Caracteristica
Direito Vinculos que podem ser estabelecidos entre os direitos fundamentais e o
Constitucional: desenvolvimento da nanotecnologia.
O papel do Estado e do mercado no desenvolvimento da nanotecnologia.

Direito da O limite para a apropriagcdo imaterial (privatizagédo) da vida e dos elementos
Propriedade da matéria.

Intelectual:

Direito do Garantia da seguranca no consumo de produtos derivados da

Consumidor: nanotecnologia. Informar de forma adequada ao consumidor.
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Direito Critérios adotados para avaliar a toxicidade dos alimentos e dos
Sanitario: medicamentos oriundos da nanotecnologia para o ser humano e
para outros seres Vivos.
Direito do Os impactos da nanotecnologia nas relages de trabalho e na sadde do
Trabalho: trabalhador.
Direito Regulacdo do comércio de substancias toxicas e de residuos da

Internacional: | nanotecnologia no plano internacional.
Instrumentos regulatérios podem ser utilizados para fazer frente a
producdo, uso e comércio ilegal de "nanobiotecnologia

Direito Riscos ambientais aceitaveis da manipulagdo e uso da nanotecnologia.
Ambiental: Responsabilizagdo dos causadores de danos ambientais decorrentes da
nanotecnologia.
Politicas apropriadas para gestao de riscos da nanotecnologia.
A aplicacéo do principio da precaucdo adequada a nanotecnologia.
Fonte: Adaptado de Costa e Costa (2021, p. 11).

Carvalho (2018, p. 57) conclui seu estudo realizado, entre outros pontos
levantados, que a Nanotecnologia e um dos principais recursos para o
desenvolvimento e inovacao na area cosmética, importante no combate a depreciacao
celular cutanea e, principalmente, pela maior capacidade de penetracdo dos ativos
nas camadas da pele é destaque no setor da Estica e Cosmeética. Mas a seguranca e
riscos na aplicacdo dos produtos nanodermocosmeéticos, a possivel toxicidade e
auséncia de biocompatibilidade dos materiais, possiveis impactos ambientais, enfim,

sdo aspectos a serem considerados, compreendidos e esclarecidos.

4.3 NANOSSISTEMAS DE LIBERACAO DE ATIVOS

Silva (2019) realizou um estudo qualitativo por meio de uma revisao
bibliogréafica, tendo como objetivo geral apresentar como a nanotecnologia pode ser
eficiente no desenvolvimento de dermocosméticos (p.1).

Informa a autora que a Nanotecnologia tem proporcionando producdo de
formulacdes cada dia mais e mais estaveis, visto que 0s nanomateriais permitem a
penetracao de barreiras biologicas, protegem das substancias ativas das reacfes de
oxidacao, fotélise e hidrélise, isso na utilizacdo e ja mesmo no armazenamento
(SILVA, 2019, p. 13). Portanto, os nanomateriais sdo altamente benéficos para a
veiculagéo de ativos. Mais especificamente, os nanomateriais possibilitam:

¢ A producdo de sistemas que encaminham as substancias ao tecido alvo,
célula ou compartimento intracelular;

¢ Liberacdo da substancia ativa no local especifico;
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e Prevengcdo das agbes potencialmente toxicas, evitando que estruturas
saudaveis sejam expostas (SILVA, 2019, p. 14).

A autora descreve 0s principais e mais adequados nanossistemas de liberacéo
de ativos com alta eficiéncia: Lipossomas Nanoemulsfes Nanocapsulas e as
Nanoesferas.

Os Lipossomas sdo 0s pioneiros nanossistemas aplicados aos
dermocosmeéticos, desenvolvidos na década de 1970. Partindo de experimento que
demonstrou hidratacdo de um filme lipidico formado por fosfolipido, formando

vesiculas fechadas semelhantes as das membranas celulares.

Os lipossomas podem ser constituidos de uma ou varias bicamadas
fosfolipidicas isolam um ou diversos compartimentos aquosos do meio interno
para o meio externo. O didmetro da vesicula se encontra na faixa entre 5 a
muitas centenas de nanOmetros.Esse tipo de estrutura permite a
encapsulacdo de compostos de naturezas hidrofilicas, hidrofobicas e
anfifilicas, fazendo uma liberacdo controlada do conteldo encapsulado por
difusao e/ou por erosao da vesicula (SILVA, 2019, p. 14).

A afinidade quimica citada pela autora, permite absorcao do conteudo ativo em
seus compartimentos de forma rapida, portanto, os Lipossomas apresentam-se como
estruturas tecnoldgicas extremamente eficientes.

Os lipidios mais utilizados para produzir lipossomas sao os de forma cilindrica
(fosfatidilserina, fosfatidilglicerol e as fosfatidilcolinas), derivados do ovo ou da lecitina
de soja Estes nado toxicas e sdo biocompativeis e biodegradaveis, apresentando
estabilidade das variacdes do Ph, bem como, de concentracdo de sal no meio. Eles
sao bastante aderentes a pele e resistentes a agua, portanto, destacam-se nos filtros
UV, encapsulados em protetores solares (SILVA, 2019, p. 15).

Quanto a mencionada utilizacdo das nanoparticulas em protetores solares, no
ano de 2012, Baillo e Lima ja informavam como critérios de avaliagdo positiva a
aparéncia do produto, sua protecdo por mais tempo, estabilidade e o fator de protecao,
0 que se obtém com mais facilidade por conta das nanoparticulas insollveis de dioxido
de titanio, utilizadas devido ao alto fator de protecdo UV, capacidade de dispersao,
incorporacéao, 6timo efeito sensorial e transparéncia no produto acabado.

A nanoparticula do O6xido de zinco, também bastante empregado nas
formulacdes de fotoprotetores, minimiza a aparéncia esbranquigcada dos comuns, ou
seja, figura como veiculo mais transparente e que espalha com mais facilidade, além

de maior durabilidade na pele (BAILLO; LIMA, 2012). Nessa direcdo, observa-se a



45

comparacao de aplicacdes de fotoprotetor contendo diferentes tamanhos de particulas

de filtro solar.

Figura 9 - Fotoprotetores com nanoparticulas e a absor¢éo percutanea. Fonte: Jansen (2010).

O efeito de transparéncia dos nanotoprotetores € obtido reduzindo o tamanho
das nanoparticulas, no entanto, Baillo e Lima (2012), que particulas abaixo de 100 nm
necessitam comprovacao de seguranca por meio de testes clinicos, que avaliam as
propriedades fisico-quimicas das matérias-primas, visto que podem entrar na corrente
sanguinea. Nessa direcdo, Silva (2019, p. 23) esclarece, quanto a permeacgao
cutanea, para que uma formulacédo chegue a corrente sanguinea, primeiro € absorvida
“pela pele, atravessando a camada cérnea e as camadas subsequentes da epiderme

para atingir a derme”.

[...] assim, um elemento, quando reduzido a escala nanométrica, pode
apresentar propriedades eletrénicas, opticas, mecanicas, térmicas, diferentes
quando comparado com seu natural (de tamanho estendido), existe um risco
potencial de volatilidade quimica, o que propicia um risco aumentado de
danos as células teciduais (SILVA, 2019, p. 13).

Baillo e Lima, (2012), também apontam para a necessidade de andlise de
permeacao in vitro e in vivo, de nanotoxicidade, inclusive pensando também no Meio
Ambiente. Nesse sentido, visando a seguranca, no que tange a exposicao, inalacédo e
0 proprio contato, tanto do consumidor dos produtos quanto dos que trabalham com
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7

tal método, é necessaria uma legislacdo para os nanocosméticos (BAILLO; LIMA,
2012).

e Testes de toxicidade: envolve diversos testes de “toxicidade, irritabilidade e
sensibilidade, tanto dérmicas quanto oral, testes de fotossensibilidade, fototoxicidade,
e ainda seu potencial, carcinogénico, mutagénico e teratogénico” (SILVA, 2019, p. 25).

e Testes in Vitro: substitui os testes in vivo que utilizam animais. Utiliza varias
metodologias, tais como: “Teste da embriotoxicidade via EST, Fototoxicidade, Teste
corrosivo da pele via TER” (SILVA, 2019, p. 25).

¢ Visualizacdo em microscoépio: visualiza o resultado da pele tratada pelo
produto. Pode complementar os testes in vitro do tecido apds o tratamento. Cita-se as
técnicas: “Microscopia confocal de varrimento a laser; Microscopia eletronica de
transmissdo de alta resolucdo; Emissdo de raios x induzida por particulas sao
amplamente utilizadas” (SILVA, 2019, p. 25).

As Nanoemulsdes, sistemas emulsionados com goticulas uniformes, medindo
entre 1 a 200nm, sdo espalhadas com maior facilidade pois sdo muito finas, podendo
ser pulverizadas. S&o bastante aplicadas em cremes hidratantes para o corpo, pois
promovem maior hidratacao e elasticidade para a pele, visto que seus ativos alcangam
o Estrato Coérneo, ou seja, “permeacéo intercelular, onde os solutos se difundem
tortuosamente em torno das células corneas, permanecendo constantemente na

matriz lipidica” (SILVA, 2019, p. 23). Segue sugestao de hidratante:

Vantagens da Nanotecnologia Wise:

MAIO e Potencializacdo da eficacia dos ativos/
e e Hidratacao profunda/

e Penetracdo nas camadas mais profundas da
pele/

e Estabilidade quimica do ativo

Figura 10 - Creme-gel hidratante com nanotecnologia Wise - 100g
Fonte:http://viemed.com.br/loja/index.php/dermatologicos/n-derm-viemed-creme-gel-100g.html. 2014.
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Nanocapsulas: objetivam levar os ativos para as camadas mais profundas da
epiderme. “Estudos apontam que as nanocapsulas formem um filme sobre a pele,
controlando a liberagdo dos ativos da capsula” (SILVA, 2019, p. 17). Protegem a
substancia ativa suscetiveis a oxidacdo ou afetadas pela umidade atmosférica e,
possibilitam o0 mascaramento de odores, evitam incompatibilidade entre os

componentes da formulacédo. Observa-se:

Quadro 9 - Nanocapsulas no mercado de cosméticos.

EMPRESA ATIVOS FORMAS COSMETICAS

L’Oreal Paris Vitaminas A e E, retinol, beta-caroteno Creme, logéo

Lancbéme Vitaminas A e E, retinol, beta-caroteno, | Creme, gel, gel-creme,
ceramidas, licopeno locéo, spray

Vichy Vitamina A Creme

Ziaja Cosmetics Retinol Creme

Matis Complexo de despigmentacao Creme

Fonte: Adaptado de Schmaltz; Santos; Guterres (2005)..

As nanosferas: sao diferentes das nanocapsulas porque sédo “formadas por
uma matriz polimérica, onde a substancia ativa é absorvida, incorporada ou ligada
covalentemente nesta superficie”. Dependendo da porosidade, os sistemas deste tipo
de matriz apresentam mecanismo de liberacdo de ativos que podem ser por difusdo
ou erosao, da solubilidade e da homogeneidade da substancia ativa distribuida dentro
da matriz (SILVA, 2019, p. 17). Segue uma sugestao:

Segundo Silva (2019, p. 18), as nanosferas representam 6tima alternativa para
veiculacdo de ativos com fragrancias e vitaminas, visto que esta nanotecnologia faz
com que as fragrancias permanegam exalando na pele por longo tempo. Outro
benficio apontado pelo uso dessas vitaminas (A, C e E) tem eficacia clinica

comprovada quanto ao clareamento da pele e acao antienvelhecimento.
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Nanoesferas de Vitamina C 15%
Gel-creme 30 gramas

s . . .
EFICACIA Ajuda no rejuvenescimento da pele,
prevenindo o aparecimento de rugas

e linhas de expressao;
NANOESFERAS
DE VITAMINA C. E;?emove a firmeza e elasticidade da
Acéo fotoprotetora e acao
antioxidante, que combate o0s
radicais livres;

Hidrata e ac&o ilumina, clareia,

Figura 11 - Nanoesferas de Vitamina C 15% Gel-creme 30 gramas.
Fonte: https://www.farmaciaeficacia.com.br/nanoesferas-de-vitamina-c. 2022.

Concluséo: Silva (2019), concluiu sua pesquisa corroborando com o ja
mencionado neste Trabalho de Concluséo de Curso, 0 uso da nanotecnologia em
cosmeéticos é destaque na area da Estética e Cosmética por trazer melhoria na
efetividade das formulacdes no enfrentamento as dificuldades de penetragédo cutéanea,
além de aumentar a estabilidade e a liberac&o controlada dos ativos.

A nanotecnologia, eficiente no aprimoramento de dermocosmeéticos, como uma
das possibilidades estéticas € grande aliada para o tratamento do processo de
envelhecimento cutdneo e manchas, oferecendo nanocosmeéticos com a adi¢cdo de
vitaminas e acidos especificos (SILVA, 2019).

O autor informa e comenta que emprego da nanaoteclogia esta ainda em
evolugdo, com constantes estudos e pesquisas em busca, principalmente, de
seguranca quanto ao processo de producdo e uso de produtos. Nessa direcao,
corrobora Matos et al. (2015) afirmando ainda é dificil predizer os efeitos toxicos ou
adversos adicionais dos nanossistemas, sendo, realmente imprescindivel que antes
de serem disponibilizados aos consumidores passem por diversos ensaios clinicos

que avaliem, além da eficacia, primeiramente a sua seguranca.
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5 CONCLUSAO

A Nanotecnologia € uma ciéncia inovadora, com base na manipulacdo da
matéria e atomos em escalas nanométricas, com vistas a producdo industrial de
medicamentos, materiais como fibras O6ticas, entre outras tantas possibilidades a
disposicédo no mercado. Verificou-se que a Nanotecnologia tem beneficiado diversos
setores e areas, tais como Medicina, Eletrénica, Engenharia, entre outros, e, como
enfatizado neste Trabalho de Conclusdo de Curso, o universo da Dermo-
cosmetologia.

No contexto dos cosméticos convencionais, sempre houve a constatacao de
gue os ativos tém dificuldade de penetracdo na pele, portanto, ndo apresentando
resultados esperados de forma total. Nessa direcdo, representando grande avango
tecnoldgico para este setor, surge a Nanotecnologia aplicada aos cosméticos,
guebrado os ativos e 0os manipulando em pequenas escalas, possibilitando, assim, a
penetracao profunda, o que aponta para potencializacéo de resultados, que ja se pode
considerar, imensamente mais eficazes.

Para exemplificar, cita-se o hidratante que terd maior absorcdo e, por
conseguinte, cumprira com maior eficacia sua indicacdo dermatolégica e, outro
exemplo € este método voltado para o filtro solar que por meio da formulagéo
nanotecnologia tem sua permanéncia muitissimo mais prolongada na pele, para sua
devida protecéo.

Conclui-se que um dos pontos que deve ter atencdo redobrada diz respeito as
guestdes de seguranga, tanto no processo de produgdo quanto ao que se refere ao
uso dos produtos nano-dermo-cosmeéticos, visto que, por conta da facilitagdo da
absorcdo de um produto nas camadas da pele, podendo, inclusive, penetrar na
corrente sanguinea, é possivel intoxicacdes, isso tanto para o cliente quanto para o
profissional envolvido diretamente na producao ou na aplicacéo estética realizada.

Portanto, na dinamica cotidiana do tecnologo em Estética e Cosmética, € de
suma importancia os conhecimentos aprofundados sobre este assunto, tanto para
manusear o produto, utilizando os EPIs (equipamento de protecdo individual

necessarias), quanto na aplicacado, primando pela seguranca do cliente.
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