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RESUMO

A nanotecnologia é uma realidade aplicada em diversos ramos da ciéncia, como o desenvolvimento de
nanocatalisadores, na ciéncia da computagdo e muito estudada na area de cosméticos. A pele é uma
barreira protetora altamente eficaz, que é afetada com a idade e com o ambiente, a exemplo da radia-
¢do ultravioleta (UV) que € um desencadeador no desenvolvimento de cancer de pele. Assim, os cui-
dados constantes com a saude e aparéncia aumentam a demanda por formulagdes antienvelhecimen-
tos eficazes e a nanotecnologia aplicada em cosméticos auxilia ha melhoria dos cosméticos disponi-
veis, destacando um alto nivel de penetragdo nas camadas da pele, além de permitir liberagéo contro-
lada de ativos. Desta forma, o presente artigo ird4 explorar os alguns tipos de nanomateriais utilizados
em formula¢des cosméticas, relacionando seu potencial efeito de penetracdo na pele, suas vantagens
e desvantagens quanto ao uso de nanoestruturas em férmulas antienvelhecimento.
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1 INTRODUCAO

A nanotecnologia é a tecnologia uti-
lizada para manipular materiais na escala
atdbmica e molecular, tornando possivel a
criacdo de sistemas funcionais designa-
dos de nanoestruturas, ao qual ndo seria
possivel utilizando a tecnologia convenci-
onal. O prefixo “nano” corresponde a uma
bilionésima parte de uma grandeza, ou
seja, um nanémetro € um bilionésimo de
um metro. Sendo assim, um campo cien-
tifico multidisciplinar que pode ser apli-
cado em praticamente todos os setores
da pesquisa e diferentes areas da enge-
nharia (FERREIRA, 2012).

O principio dessa nova ciéncia é
gue 0s materiais nesta escala hanomé-
trica podem apresentar propriedades qui-
micas, fisico-quimicas e comportamen-
tais diferentes daquelas apresentadas em
escalas maiores, como por exemplo: pro-
priedades termodinamicas, mecanicas,
condutividade elétrica, dentre outras
(FERREIRA, 2012). Portanto, o tamanho

da particula é de suma importancia para
desenvolver novos materiais, pois muda
a superficie de contato e a natureza das
interacBes das forcas entre as moléculas
do material. contribuindo diretamente
para o desenvolvimento de novos proces-
sos e produtos nanotecnolédgicos. Sem
possivel o desenvolvimento e o aperfei-
¢oamento de novos materiais para contri-
buir com a questdo do meio ambiente, da
salde humana e a sociedade como um
todo. (MARTINS, 2006).

A aplicacdo de nanoparticulas ja é
uma vertente crescente na atualidade es-
tando presente em processos industriais,
na medicina e comumente na industria de
cosmeéticos (GUIA DA CARREIRA, 2021).
Deste modo, a medicina € uma das areas
mais beneficiadas com a aplicacéo da na-
notecnologia em suas atividades. Tendo
como exemplo a aplicacdo dos mesmos em
desenvolver materiais bioabsorviveis, em
gue no Nosso organismo é capaz de ab-
sorver sem criar rejeicdo, no tratamento
contra o0 cancer através da terapia
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fotodinamica, podemos citar também a
utilizacdo de drogas de liberagéo contro-
lada inseridas em nanocapsulas para uso
da regeneracgéao de tecidos (CANCINO et
al., 2014).

Em processos industriais como na in-
dustria téxtil aplica-se a nanotecnologia nas
fibras dos tecidos sendo capaz de criar no-
vas caracteristicas, sendo conhecido tam-
bém como tecidos inteligentes que sdo ca-
pazes de se tornar impermeaveis, antibac-
terianos, retardantes de chamas e com pro-
tecdo UV (GOMES; COSTA; MOHALLEM,
2015). Na industria de cosméticos sao cri-
adas novas formulacdes constantemente
usadas para melhorar, proteger a aparén-
cia ou o0 odor do corpo humano. E a incor-
poracdo de nanoparticulas nesta area
possibilita que novas substancias atra-
vessem a barreira da pele, chegando até
a derme (camada mais profunda), poten-
cializando o efeito do produto, sendo
mais rapido e eficaz, sem riscos de atingir
a corrente sanguinea. No Brasil, eles es-
tdo incluidos dentro de uma classe ampla
denominada de produtos de higiene pes-
soal, perfumaria e cosméticos (GALEM-
BECK; CSORDAS, 2011).

Diante do panorama acima apre-
sentado, o objetivo desse trabalho é es-
crever os tipos de nanoestruturas utiliza-
das em cosmeéticos em creme antienve-
lhecimento e suas caracteristicas, desta-
cando as vantagens e desvantagens de
cada nanoestrutura utilizada, além de
identificar os principais ativos naturais uti-
lizados nas formulagcbes antienvelheci-
mentos, expondo 0 mecanismo e o poten-
cial de penetracédo das nanoestruturas na
pele.

Esse trabalho foi desenvolvido no
formato de uma reviséo bibliografica nar-
rativa. As referéncias adotadas foram
pesquisadas, adotando com palavras fon-
tes nanotecnologia aplicada a cosmeéti-
cos, nanotecnologia, aplicacdo de nano-
materiais. Os artigos escolhidos foram
elencados conforme relevancia, priori-
zando artigos mais recentes.

2 HISTOLOGIA DA PELE

A estrutura da pele é o maior 6rgao
do corpo humano, cobre toda superficie
externa do corpo e corresponde a ~ 16%
do peso corporal. A pele € composta por
trés camadas diferentes, a epiderme
(mais externa), a derme (intermediaria) e
a hipoderme (mais profunda) (Figura 1;
DOMANSKY; BORGES et al., 2012).

Figura 1. Representacdo esquematica da es-
trutura da pele.
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Fonte: Extraido de Dourado, 2021.

Além de recobrir toda superficie ex-
terna do corpo humano, a pele contém
outras funcdes essenciais, dentre elas,
proteger contra fatores externos e inter-
nos, controlar a temperatura, fungéo sen-
sorial, estética, fazer a absorcao da radi-
acdo ultravioleta (UV), sintese de vita-
mina D, e absorcéo e eliminacéo de subs-
tancias quimicas.

A derme é responsavel pela elastici-
dade e resisténcia da pele, neste tecido
se encontram fibras, como colageno,
elastina e reticulina, terminagdes nervo-
sas, foliculos pilosos, muasculo liso, as
glandulas (sebaceas e sudoriparas), va-
sos linfaticos e sanguineos e € uma ca-
mada que se encontra mais interna-
mente, junto a hipoderme (ANJO, 2014).

A Ultima camada € constituida pela
hipoderme ou tela subcuténea, conside-
rada um o6rgdo endocrino, constituidas
por adipdcitos, tem as funcdes de reserva
energeética, protecao contra choques, for-
macdo de uma manta térmica e
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modelacao do corpo. E a epiderme, a ca-
mada mais superficial que determina a
profundidade de migracdo dos ativos
atraves da pele, sendo a de maior impor-
tancia como barreira a penetracao (TAS-
SINARY, 2019).

2.1 Vias de Penetracéo da Pele

A integridade estrutural da pele e
suas caracteristicas fisioldgicas sao ne-
cessarias para manter sua funcao prote-
tora. Portanto, a pele pode dificultar a pe-
netracdo dos principios ativos.

O ingrediente ativo deve primeiro
ser absorvido pela pele, penetrar no es-
trato corneo e na epiderme, até atingir a
derme para atingir o fluxo sanguineo e

exercer um efeito sistémico. No entanto,
0S cosméticos ndo pretendem ter um
efeito sistémico, mas esperam penetrar
na epiderme em maior extensdo (SPO-
SITO, 2016).

A pele é composta por trés vias de
penetracdo dessas substancias, (i) inter-
celulares da matriz extracelular, a maioria
das quais composta por lipidios; (ii) intra-
celulares para as substancias ativas en-
trarem nos queratindcitos para chegar ao
citoplasma e (iii) transpéndice (penetra-
cao das moléculas através dos foliculos
capilares, glandulas sebéaceas e glandu-
las sudoriparas (FIGURA 2; TROMMER,;
NEUBERT, 2006).

Figura 2. Representacdo esquemaética das vias de pene-

tracdo da pele.
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Fonte: Extraido de Trommer e Neubert, 2006.

3 A NANOTECNOLOGIA APLICADA
EM COSMETICOS

A nanotecnologia vem sendo am-
plamente utilizada nos dltimos anos e
estad promovendo uma revolugdo cienti-
fica e tecnolbgica devido as suas proprie-
dades e caracteristicas. A industria de
cosméticos vem utilizando essa tecnolo-
gia pelas vantagens de sua aplicacéo,
bem como, a maior capacidade de pene-
tracdo nas camadas da pele. Deste
modo, diferentes tipos de nanoestruturas
sao aplicados em cosméticos, dentre elas
destacamos as nanocépsulas e as nano-
particulas.

As nanocapsulas sédo sistemas de
reservatorios que apresentam estrutura
com um nucleo, geralmente oleoso,

rodeado por um invélucro polimérico. A
substancia ativa pode encontrar-se no
ndcleo ou adsorvida na parede do involu-
cro, sendo que a sua liberacdo é geral-
mente condicionada pela dissolucdo e
desintegracdo do invélucro polimérico e
pelos fenbmenos de difusdo da substan-
cia na particula. Na Figura 3 € demons-
trado uma ilustragéo simplificada de uma
estrutura nanocapsulada de sistema poli-
mérico. A Figura 3a demonstra o farmaco
dissolvido no nucleo oleoso das nanocap-
sulas e a Figura 3b o farmaco absorvido
a parede poliméricas das nanocapsulas.
Os polimeros mais utilizados na formacao
das nanocapsulas sdo a policaprolac-
tona, o acido polilatico, poli (acido glico-
lico) e poli (4cido glicdlico-co-acido latico)
(ANTUNES, 2016).
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Figura 3. Representacdo esquematica da
estrutura de uma nanocéapsula.

Farmaco
Fonte: Extraido de Staniscuaski et al., 2003

Figura 4. Representagcdo esquemaética da es-
trutura de uma nanoparticula lipidica solida.
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As nanoparticulas lipidicas sélidas
sao sistemas organizados a partir de lipi-
deos sélidos, como triglicerideos, gliceri-
deos parciais, acidos graxos, esteroides e
cera, compostas por um nucleo sélido co-
berto por uma camada de moléculas de
agentes tensoativos (Figura 4). Esses in-
gredientes sdo bem toleraveis fisiologica-
mente e aprovados para aplicacdes far-
macéuticas em humanos (FAHNING,
2011). Acredita-se que as nanoparticulas
formam um filme de protecdo na

superficie da pele e controlam a penetra-
¢ao das substancias encapsuladas. As-
sim, as nanoparticulas também tém sido
investigadas como veiculo para filtros so-
lares quimicos como o metoxicinamato
de octila, salicilato de octila e benzofe-
nona-3 (DAUDT, 2013).

O grau de penetragdo dos nanoma-
teriais depende de inumeros aspetos,
como a constituicdo da prépria formula-
¢ao, o tipo de pele e o tipo de friccdo/mas-
sagem aplicada. (MARCALO, 2013). Ha
evidéncias de penetracdo na epiderme e
na derme de particulas com diametros
menores que 10 nm. A Figura 5 ilustra a
diferenca de penetrabilidade de um cos-
mético com nanotecnologia e outro sem.

Figura 5. llustracdo esquemética do grau de
penetrabilidade de um cosmético com e sem
ativo nanotecnolégico.
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Fonte: Extraido de Meskle, 2021.

A aplicacdo da nanotecnologa em
cosméticos apresenta vantagens e des-
vantagens (Quadro 1).

Quadro 1. Vantagens e desvantagens da nanotecnologia em cosméticos

Vantagens

Comparados a outros cosméticos comuns, nos
promove um efeito mais agradavel pois os ati-

VoS nanotecnolégicos vao diretamente no alvo

onde deve fazer efeito.

Liberam os ativos mais uniformemente e em ca-
madas mais profundas.

Eles sdo mais solGveis em meio aquoso, propor-
cionando melhor resultado
Deixam os ativos mais estaveis e assim melho-
ram a acdo desejada para o cosmético

Fonte: Elaborado pelos autores

Desvantagens

A ingestdo ou absor¢do pode causar infecgédo
aos pulmdes e outros 6rgdos.

Se aplicado na pele e chegar na corrente san-
guinea se espalhando pelo corpo, pode atingir o
cérebro e o sistema linfatico.

Custo de fabricacao e dificuldade de implemen-
tacdo de processos pela industria.
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4 NANOCOSMETICOS ANTIENVELHE-
CIMENTO

Na prevencéo e corregao dos sinais
de envelhecimento cutaneo, a aplicacéo
constante de férmulas contendo princi-
pios ativos antienvelhecimento tem se
mostrado benéfica. Atualmente, uma am-
pla variedade de nanoestruturas é utili-
zada na formulacgdo dos produtos conhe-
cidos como nanocosméticos, porém ire-
mos tratar especificamente os cosmeéti-
cos antienvelhecimentos com nanocap-
sulas e nanoparticulas lipidicas sélidas.
Por estas nanoestruturas terem a capaci-
dade de formarem um filme sobre a pele,
sdo muito utilizadas em filtro solares que
sdo aliados importantissimos para a pre-
vencao do envelhecimento. Os nanocos-
méticos € a “formulagdo cosmética que
contém ativos ou outros ingredientes na-
noestruturados que apresentam proprie-
dades superiores quanto a sua perfor-
mance em comparacdo com produtos
convencionais.

De acordo com os autores Toffeti e
Oliveira (2006), a exposicao solar cons-
tante e prolongada € o principal fator para
0 aparecimento do céncer da pele e do
envelhecimento precoce. Pessoas que
desde a infancia tem habito de frequente
exposicao a radiacdo ultravioleta, aos 21
anos ja apresentam sinais de danos na
pele desencadeados pelo sol e aos 40
anos todos os individuos ja trazem na
pele sinais de fotoenvelhecimento como
rugas, manchas, ressecamento e espes-
samento da pele, lesdes cutaneas pré-
cancerosas e em alguns casos cancer da
pele. Portanto, o uso da nanotecnologia
em filtro solares pode garantir a permea-
¢do cutanea, diminuicdo dos intervalos de
reaplicagdo, melhoria sensorial do pro-
duto, elevado fator de protecéao e foto es-
tabilidade (SANTOS et al., 2020).

As formulacdes de protetores sola-
res quimicos que contém nanoparticulas
lipidicas solidas evitam a penetragdo dos
ingredientes ativos na pele, espalham e
refletem a radiagdo UV, diminuindo ao

mesmo tempo os seus efeitos adversos
(SIMEONI et al., 2006).

Estas formulac¢des formam um filme
na pele apés a evaporacdo da agua, fi-
xam as moléculas do filtro solar dentro
desse filme e, consequentemente, o pro-
tetor solar permanece mais tempo a su-
perficie da pele (VARVARESOU, 2006).
Nos protetores solares estas particulas
exercem um efeito sinérgico relativa-
mente as radiacdes UV. Assim, é possi-
vel reduzir a concentracéo do filtro solar
guimico veiculado e, consequentemente,
os efeitos adversos causados pela pene-
tracdo destes compostos na pele (por
exemplo, foto-alergias, reacfes foto-toxi-
cas e irritagcdes) (SOUTO; MULLER,
2008; XIA et al., 2007).

Vale ressaltar também que alguns
autores, empresas e universidades bus-
cam aprimorar cada vez mais a aplicacao
da nanotecnologia no desenvolvimento
de novos fotoprotetores como por exem-
plo Souza (2016), que desenvolveu e ve-
rificou a eficiéncia de nanoparticulas lipi-
dicas solidas (baseadas em cera de car-
naudba ou de abelha), contendo filtros so-
lares associados com os antioxidantes
spirulina e dimetilmetoxi. O autor des-
creve que as formulacdes contendo anti-
oxidantes reduziram a presenca de radi-
cais livres nas regiées UV (ultravioleta),
Vis (visivel) e IV (infravermelha), potenci-
alizando o efeito do fotoprotetor solar
nessa regiao.

A aplicacdo da nanotecnologia em
fotoprotetor nanotecnolégico foi investi-
gado também pela empresa Biolab Far-
macéutica em conjunto com a Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul. Com
o0 intuido de elaborar uma formulacao que
tem um maior periodo sobre a pele, sem
ser removido com facilidade pela agua.
Foram produzidas particulas biodegrada-
veis na escala nanomeétrica resistentes a
agua, utilizando 6leo de buriti e filtros qui-
micos organicos avobenzona e octocri-
leno. O produto apresentou tamanhos de
nanoparticulas de aproximadamente 240
a 250 nm, permanecendo aprisionado na
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epiderme, ndo apresentando absorcao na
derme (PESQUISA FAPESP, 2010).

Empresas conhecidas como L’Oreal
Paris, Vichy, e Lancome disponibilizam
uma variedade de produtos sob a forma
de nanocgpsulas. Confere-se a existén-
cia dos mais variados dermocosmeéticos,
tais como creme, gel, gel-creme, locdes e
até sprays, incorporando ativos como as
vitaminas A e E, triceramidas, retinol e
beta-caroteno contidos nas nanocapsu-
las. O filtro solar Soleil Soft-Touch Anti-
Wrinkle Sun Cream SPF15® criado pela
Lancéme é um exemplo de formulacao
antienvelhecimento contendo nanocap-
sulas. (MARCALO, 2013).

As carateristicas positivas da nano-
tecnologia permitiram a sua facil introdu-
cdo no mercado dos produtos cosméti-
cos. A seguir serdo abordados alguns
produtos cosméticos a base de nanopar-
ticulas lipidicas que se encontram atual-
mente no mercado.

O NanoLipidRestore CLR usado
nos cremes da linha IOPE € um dos pro-
dutos cosméticos em que foi comprovada
a existéncia de uma maior estabilidade da
coenzima Q10 encapsulada em nanopar-
ticulas lipidicas, comparativamente a
uma nano emulséo (SILVA, 2013).

Na linha de produtos cosméticos
Surmer (Isabelle Lancray) sdo usadas as
nanoparticulas lipidicas para aumentar a
capacidade oclusiva, (os agentes oclusi-
VOS Sa0 responsaveis por impedir que a
pele perca agua por evaporacdo), do
creme de dia, evitando- se a0 mesmo
tempo que a pele fique brilhante e oleosa.
Em 2008, foram lancados pela La Praire
produtos a base de nanoparticulas lipidi-
cas para aplicacdo como hidratantes e
antienvelhecimento, (PARDEIKE et al.,
2009). Portanto, fica evidente que as na-
noparticulas proporcionam resultados
promissores e estdo cada vez mais pre-
sente na industria dos cosméticos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A nanotecnologia aplicada a cosmé-

ticos € muito utilizada e seguira como ten-
déncia em virtude do seu maior efeito de
penetracdo e preservacdo do ativo,
sendo eles mais estaveis e com alta efici-
éncia de penetracao cutanea.

Considerando as camadas da pele,
cuja funcéo é de barreira a permeacéao de
ativos, as nanoestruturas atuam como
sistemas de liberacdo de farmacos, o que
aumentam a duragao na pele e seu efeito
reparador da patologia tratada.

Os estudos constantes apontam
para investigacfes do tamanho ideal de
nanoparticula a ser empregada em cos-
méticos visando a correlacédo do tamanho
da particula e permeacao na pele, para
aumentar a eficacia do cosmético.

Encapsular substancias ativas,
como antioxidantes, hidroxiacidos, des-
colorantes, protetores solares e hidratan-
tes faciais, € um sistema inovador e sua
efichcia € comprovada por meio de pes-
guisas comparativas, frente a cosméticos
convencionais. Avaliando alguns produ-
tos antienvelhecimento no mercado atual,
algumas marcas consideram continuar
utilizando nanotecnologias em cosmeéti-
cos para a pele, aliada a continuidade nas
pesquisas para o potencial de melhoria.

Como pesquisas posteriores, 0s
principais métodos de produc¢éo de nano-
particulas, Bottom-up e Top-down entre
outros, poderdo ser investigados, assim
como as principais vantagens e desvan-
tagens de cada método.
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