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RESUMO

A Nanotecnologia é uma técnica inovadora e tem como finalidade melhorar as propriedades de um
determinado material, possibilitando sua aplicagdo em diversas areas. O objetivo deste presente
artigo de revisdo € demonstrar os beneficios da nanotecnologia aplicada nas areas farmacéuticas,
cosméticas e alimenticias. Através de relatos, é notério que o uso da nanotecnologia prolonga os
efeitos de farmacos no organismo, possibilitando uma dosagem menor. Assim como promove o
desenvolvimento de particulas nanométricas aplicadas em produtos cosméticos, potencializando a
funcdo do mesmo em diversos tratamentos. O uso de nanoemulsdo e nanoestruturas vém ganhando
destaque na é&rea alimenticia por apresentar melhores desempenhos e promover sabor, textura e
consisténcia. Por isso torna-se evidente que a nanotecnologia € uma ciéncia que promove resultados
satisfatorios tendendo a ser uma tecnologia promissora.

PALAVRAS-CHAVE: nanotecnologia; farmacéutico; cosmético e alimenticio.

1 INTRODUCAO

De acordo com a literatura, o uso da nanotecnologia para o desenvolvimento
de novos materiais estd em constante crescimento nos Uultimos anos. Ela é
classificada por diversos autores como a base para a proxima revolucdo industrial,
pois é um ramo favoravel em crescente desenvolvimento mundial, onde ha a criagao

de novos materiais com o0 uso da tecnologia moderna em manipular atomos e
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moléculas (RESCH et al., 2015). Diversos estudos tém demonstrado que 0 seu uso

melhora o desempenho de diversos compostos, devido a formacao de ligacdes mais
estaveis, e fazendo com que esses compostos formados se comportem de uma
forma mais eficiente em relacéo ao seu estado original.

Esse prefixo “nano” equivale a 10° metros, e determina propriedades como
cor, condutividade, reatividade, ponto de fusdo, entre outras; dando assim novas
aplicacdes para os materiais. Sendo também uma tecnologia multidisciplinar com
aplicacoes em diversas areas da ciéncia como engenharia dos materiais e da
computacdo, engenharia quimica, medicina, quimica, biologia e fisica (RESCH et al.,
2015).

Considerada uma técnica inovadora e revolucionaria em diversos campos a
nanotecnologia tem como finalidade a melhoria da propriedade de um determinado
material. Fahning et al. (2011) pesquisaram o uso da nanotecnologia na industria
farmacéutica, em que foi desenvolvida a liberacdo controlados de farmacos,
regularmente descritos como “Drug Delivery Systems” que € uma técnica para
facilitar a entrada e potencializar a absorcéo de ativos no corpo, diminuindo ndo sé o
tempo necessario para que o resultado apareca como o numero de sessfes do
tratamento em questdo. Oferecendo assim, inimeras vantagens quando se é
comparado a outros de formas convencionais.

Segundo Baril et al. (2012), a aplicacdo da nanobiotecnologia na producédo
de cosméticos e formulacbes dermatoldgicas tem como finalidade o prolongamento
do tempo de residéncia dos ativos cosméticos, protecao a degradacao quimica ou
enzimatica dos reagentes que compdem o produto e controle de sua liberacéo,
principalmente no caso de irritantes em altas doses. Além disso, o0s autores
descrevem que empresas tém investido em cremes facial a partir de nanocapsulas
de vitamina E, para o combate do envelhecimento natural da pele.

De acordo com Assis et al. (2012), a aplicagdo da nanotecnologia no meio
alimenticio é recente, com relacdo a area biomédica e tecnoldgica, nas quais a
nanotecnologia ja € utilizada na fabricagdo de materiais. Porém, o seu uso encontra-
se presente tanto na elaboracdo de produtos com caracteristicas funcionais e
nutracéuticas, como no desenvolvimento de processos de embalagens inteligentes,
acarretando resultados promissores na elaboracdo de tais produtos segundo 0s

autores.
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E notério que ao se reduzir a escala da matéria ndo somente se modifica
seu tamanho propriamente dito, como também se podem modificar as propriedades
de um determinado material e proporcionar resultados positivos para determinadas

aplicacoes.

2 OBJETIVOS

O objetivo desse artigo € mostrar o crescente avanco da aplicacdo da
nanotecnologia em diferentes areas, mais especificamente, nas areas

farmacéuticas, cosméticas e alimenticias.

3 MATERIAL E METODO

Trata-se de um levantamento bibliogréfico realizado em artigos cientificos
nacionais e internacionais, indexada nas bases de dados SciELO (Scientific

Eletronic Library Online), livros, teses e manuais relacionados ao assunto.

4 NANOTECNOLOGIA NA AREA FARMACEUTICA

A nanotecnologia farmacéutica vem buscando modificacfes benéficas em
desenvolver novos materiais que apresentam propriedades fisico-quimicas distintas
permitindo assim, inUmeras possibilidades de aplicacdes (CAIXETA et al., 2012). O
desenvolvimento e aperfeicoamento de sistemas carreadores de farmacos
empregando particulas biodegradaveis, mais especificamente polissacarideos tem
se destacado nos ultimos anos.

Existem inovacdes tecnoldgicas empregando a nanotecnologia e o0s
nanomateriais para a evolugdo de farmacos inclusos a um sistema denominado
liberacdo controlada (AZEVEDO, 2002). A liberacédo controlada tem como finalidade
proporcionar dose terapéutica de uma droga para um local do corpo, e conservar a
concentracédo pretendida, de modo equilibrado em velocidade e tempo adequado,
procurando também manter excelentes o0s niveis sanguineos terapéuticos
(FAHNING et al., 2011).

Nesse sentido, Castro (2017), estudou a obtencéo de diferentes formulacdes

de nanoparticulas de quitosana e acido polilatico (PLA) para liberacdo controlada de
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antibiético. Nas andlises de liberacdo observou que 90% do antibiético foi liberada
no periodo de 96 horas e nos ultimos dias a matriz comecgou a liberar o antibiotico
novamente, comprovando a incorporacdo do principio ativo com o dispositivo de
liberacdo controlada (Figura 1).

Figura 1. Liberacdo das nanoparticulas de acido
polilatico, quitosana e antibiotico.
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Fonte: Extraido de Castro, 2017.

A autora destaca que mesmo ndo conseguindo uma liberacdo prolongada
como a ideal, uma liberacdo mais lenta que supera as aplicacdes do tratamento
convencional (normalmente de 8 em 8 horas) ja sao interessantes.

Fahning et al. (2011) descrevem que nanoparticulas empregadas em
sistemas de liberacdo de farmacos controlados permite que 0 mesmo sejam
entregues em locais apropriados, tem suas concentragdes mantidas em niveis
terapéuticos por um longo periodo de tempo, além de prevenir sua degradacédo. O
autor relata também que as nanoparticulas permitem maior eficiéncia de
encapsulamento e liberacdo controlada quando comparadas com o0s sistemas de
encapsulacdo convencionais.

Certamente, as industrias tém aplicado investimentos em pesquisas e
desenvolvimento de modernos medicamentos nanotecnoldgicos, que possuem
sistemas nanoestruturados de liberacdo de farmacos. Como consequéncia dessas
novas possibilidades de liberacdo dos farmacos, tem como vantagens a limitacao

dos efeitos adversos e da toxicidade do farmaco, possibilitando maior conforto ao
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5 NANOTECNOLOGIA: INVESTIMENTO, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO
NA AREA COSMETICA

paciente e como resultado, maior adesao ao tratamento (Batista, et al. 2014).

z

A nanotecnologia € uma das &reas mais inovadoras e atualmente vem
ganhando destaque em formula¢gBes cosméticas, como por exemplo, a hanoreducéo
das particulas em maquiagens. O que proporcionou alteracdo dos componentes
fisicos da cor, por variagdes na difracdo, difusdo ou interferéncia, permitindo a
criagdo de maquiagens com aspectos completamente distintos e surpreendentes
(PEDRO, 2013).

DAUDT et al. (2013) relatam que diferentes tipos de nanoestruturas sao
utilizados para estabilizacdo de substancias com atividade cosmética. Com isso,
observa-se uma tendéncia crescente no uso de ativos nanoencapsulados para
incorporagdo em cosméticos. E importante destacar que de acordo com um
levantamento feito na base de dados Web of Science, aumentou 12 vezes da
década de 1990 para a década de 2000, sendo que s6 no ano de 2012, mais de mil
artigos foram publicados envolvendo o tema, aliado com o investimento de algumas
empresas nessas tecnologias, o0 surgimento de indulstrias brasileiras que
nanoencapsulam ativos para fornecimento ao mercado cosmético possibilitou um
maior acesso a nanotecnologia até mesmo por industrias cosméticas de menor
porte. Esse crescimento impulsiona o mercado e faz com que crescam também os
investimentos em testes de seguranca e eficacia dos produtos, fortalecendo o
mercado de nanocosmeéticos, no Brasil e no mundo.

Relatos na literatura mostram que no periodo entre 1994 e 2005, a L'Oreal,
uma empresa francesa, foi classificada como a quinta empresa no mundo com base
no nimero de patentes relacionadas a nanotecnologia estudadas (MIHRANYAN et
al., 2012). A sua primeira aplicacdo com nanotecnologia foram as nanocapsulas de
vitamina E pura, em um creme para combater envelhecimento (NEVES, 2008).
Outras grandes empresas ja utilizam a técnica de nanoencapsulamento em seus
produtos, como, por exemplo, Lancbme e Givenchy. E no Brasil, a empresa O
Boticario apresenta uma linha de tratamento antienvelhecimento composta por
diferentes produtos utilizando a nanotecnologia (DAUDT et al., 2013).

A primeira pesquisa brasileira foi realizada por uma empresa, que investiu
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R$ 14 milhdes em estudos de nanocosméticos, desenvolvendo o0 seu primeiro

produto em 2005, para a area da testa, olhos e contorno dos labios, para combater
os sinais de envelhecimento. O nanocomposto foi desenvolvido em parceria com o
laboratorio francés, que tem os principais componentes das vitaminas A, C e K, além
de um produto para clareamento. Ja em 2007, houve outra empresa que lancou um
produto para hidratacdo corporal, com nanoparticulas de aproximadamente 150
nandmetros (NEVES, 2008).

Segundo Ereno (2008), a nanotecnologia quando associada a cosméticos,
proporciona resultados satisfatérios contra o antienvelhecimento e foto protecdo. E
de acordo com Papakostas et al. (2011), o uso de nanoparticulas como principios
ativos de produtos de beleza, aumentam significativamente a profundidade de
penetracdo dos mesmos. Neste campo, uma universidade brasileira associada a
uma empresa do setor, desenvolveu um protetor solar de elevado fator de protecao
solar (FPS). Neste produto, a forma nanoencapsulada permitiu obter uma melhor
absorcao e fixacdo do protetor na superficie da pele, um aumento amplo no espectro
de protecdo, melhorando a estabilidade dos filtros (PEDRO, 2013).

6 NANOTECNOLOGIA NA AREA ALIMENTICIA

Nota-se que a fabricacdo de alimentos pode se beneficiar da nanotecnologia
através do desenvolvimento de novos materiais funcionais, processamento
microescala e nanoescala, e por meio de métodos para melhoria da seguranca
alimentar e de biosseguranca. A influéncia das propriedades do material em
nanoescala, valor nutricional, biodisponibilidade, assim como a relacdo entre a
morfologia e as propriedades fisico-quimicas dos materiais tem sido amplamente
estudada (PEREZ et al., 2012).

Weiss et al. (2006) estudaram os ingredientes funcionais dos alimentos, tais
como as vitaminas, 0s agentes antimicrobianos, antioxidantes, aromatizantes e
conservantes. Em sua pesquisa, constatou que esses ingredientes se encontram em
varias formas fisicas e moleculares e, por raramente serem desfrutados da sua
forma mais pura, participam de um sistema de entrega. Os mecanismos essenciais
para a entrega destes ingredientes funcionais sdo as nanodispersdes e
nanocapsulas, incluindo nessas nanoestruturas: associacbes coloidais,

nanoemulsdes e nanoparticulas de biopolimeros. O que segundo o autor pode
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proteger contra degradacdo quimica e bioldégica durante o processamento,

armazenamento e utilizagdo, mantendo os ingredientes no seu estado ativo.

Tarver (2006) e Park (1999) focaram seus estudos nos nanolaminados para
revestimentos comestiveis e filmes. Descrevendo que o mesmo foi caracterizado por
duas ou mais camadas de materiais com dimensfes nanométricas, um
nanolaminado é um filme de classe alimenticia extremamente fina (1-100
nm/camada) e com suas dimensdes ligadas fisicamente ou quimicamente. Os
principais compostos usados para a formacédo desses revestimentos comestiveis e
filmes séo polissacarideos, proteinas e lipidios. Geralmente, os filmes constituidos
de lipidios bloqueiam a umidade, mas oferecem pouca resisténcia a transferéncia de
gases e mecanica. Em contraste, os filmes baseados em biopolimeros oferecem
uma favoravel oxigenacdo e barreira ao diéxido de carbono, porém com pouca
protecdo a migracdo da umidade. Em que segundo o autor tais resultados obtidos é
devido a presenga dos nanolaminados.

Weiss et al. (2006) ao pesquisarem sobre as nanofibras de polimero,
observou que séo capazes de variar em tamanho de 1-10 nm de didametro e podem
apresentar funcionalidades incomuns no que diz respeito as suas propriedades
mecanicas, elétricas e térmicas. Apesar do niumero de aplicacdes dessas nanofibras
estarem aumentando a uma taxa exponencial, sua aplicacdo na area de alimentos é
relativamente baixa, pelo fato do uso de polimeros sintéticos. No entanto, os autores
relatam que o progresso na producdo de nanofibras de biopolimeros alimenticios,
certamente irA aumentar o uso do mesmo na industria de alimentos. O que
certamente acarretara resultados positivos.

Ruoff et al. (1995) juntamente com Sozer et al. (2009) buscaram basear
suas pesquisas nos nanotubos, estruturas nanométrica em tubos que €,
frequentemente, composta de carbonos. Esses nanotubos de carbono podem ser
incorporados em polimeros estruturais para aumentar as suas propriedades
mecanicas, em termos de resisténcia a tracao e elasticidade. Sua aplicacdo no setor
alimenticio se encontra na possibilidade de obtencdo de nanotubos de proteinas do

leite por lactoalbumina por hidrolise parcial.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que a nanotecnologia € uma ciéncia que esta em crescente
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desenvolvimento, em razdo de sua base ser a manipulacdo da matéria em uma

escala molecular e atbmica.

Com destaque no setor farmacéutico com caracteristica de sistema de
carreadores de farmaco para liberacdo controlada, prolonga os efeitos de
medicamentos no organismo, o0 que permite uma melhor eficiéncia. Por outro lado,
nos setores cosmeéticos e alimenticios a nanotecnologia potencializou a criagdo de
novos produtos, promovendo assim, o interesse das empresas a nivel nacional e
internacional em investir nas pesquisas dessa tecnologia tdo inovadora.

Logo, conclui-se que a nanotecnologia otimiza o desenvolvimento de novos
produtos, assim como possibilita o melhoramento das propriedades de um
determinado material, demonstrando ser uma tecnologia promissora para diversas

aplicacoes.
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