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RESUMO:

A nanotecnologia esta relacionada as estruturas, propriedades e processos
envolvendo materiais com dimensées em escala nanométrica. Essas particulas séo
extensivamente investigadas por promoverem muitas vantagens em relacdo as
formulagdes tradicionais. A nanotecnologia aplicada a cosmética refere-se a utilizacéo
de pequenas particulas contendo principios ativos que sdo capazes de penetrar nas
camadas mais profundas da pele, potencializando os efeitos do produto. Atualmente
existem técnicas distintas para producao e avaliagdo das nanoparticulas, bem como
uma grande variedade de polimeros e biopolimeros que sao utilizados como matéria-
prima para o seu desenvolvimento. Embora o mercado seja promissor, ainda é ampla a
discusséo acerca desta tecnologia uma vez que se encontra em estagio inicial do seu
desenvolvimento.
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ABSTRACT:

Nanotechnology is related to the structures, properties and processes involving
materials with nanoscale dimensions. These particles are extensively investigated for
promoting many advantages over traditional formulations. Nanotechnology applied to
cosmetics refers to the use of small particles containing active ingredients that are able
to penetrate into the deeper layers of the skin, increasing the effects of the product.
Currently there are different techniques for the production and evaluation of
nanoparticles, as well as a wide variety of polymers and biopolymers which are used as
raw material for its development. Although the market is promising, is still wide
discussion about this technology because itis in the initial stage of its development.
Keywords: cosmetics, skin, nanotechnology

1. INTRODUGAO

O mercado global vem passando por periodos de grandes competicdes
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cientificas e tecnoldgicas, principalmente ap6s a nanociéncia e a nanotecnologia terem
sido reconhecidas como uma tendéncia chave na ciéncia e tecnologia do século XXI, o
que tem ocasionado um aumento nos recursos humanos e financeiros na industria
mundial. A National Science Fundation estima que a nanotecnologia alcangcara um
impacto na economia global de cerca de 1 trilhdo de dolares até 2015, requerendo
aproximadamente dois milhdes de trabalhadores (RAMOS et al, 2008; NNA, 2005).

O maior nivel de desenvolvimento em nanotecnologia é verificado nos Estados
Unidos, Unido Européia e Japéao, que investem cerca de um bilhdo de dblares ao ano,
concentrando juntos cerca da metade dos investimentos no mundo. No entanto, paises
como a Russia, China, india e Brasil tém realizado investimentos significativos no setor
nos Ultimos anos, sendo que o governo brasileiro ja investiu R$ 140 milhdes entre 2001
e 2006 em redes de pesquisa e projetos na area de nanotecnologia (MINISTERIO DE
CIENCIAE TECNOLOGIA, 2006; RAMOS et al, 2008).

A nanotecnologia fundamenta-se na habilidade de caracterizar, manipular e
organizar materiais em escala nanométrica. Trata-se de um campo cientifico
multidisciplinar que se aplica a praticamente todos os setores da pesquisa, da
engenharia de materiais e processos e de mercado (LEE, 2004; DURAN et al, 2006). O
principio dessa nova ciéncia € que os materiais nesta escala nanométrica podem
apresentar propriedades quimicas, fisico-quimicas e comportamentais diferentes
daquelas apresentadas em escalas maiores (WORLD NANOTECHNOLOGY
MARKET, 2005).

A producédo de nanocosméticos, especificamente falando, esta mundialmente
inserida na industria de cosméticos convencionais, constituindo-se em uma linha de
produtos diferenciados de base nanotecnoldgica, sendo geralmente classificado como
um setor especifico da industria quimica juntamente com os produtos de higiene
pessoal e perfumaria (FRONZA et al, 2007).

2. MATERIAL E METODOS

Afim de evidenciar o panorama da nanotecnologia no Brasil e no mundo, bem
como verificar as suas principais aplicagdes no setor de cosméticos e as vantagens que
€ capaz de oferecer aos produtos que utilizam essa tecnologia, realizou-se um
levantamento bibliografico acerca do tema em pesquisa a diversas fontes nacionais e
internacionais, tais como teses, dissertagcdes, banco de dados, artigos cientificos,
livros, periddicos, entre outros.

3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Dentre as diversas definicbes para nanotecnologia possiveis de serem
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encontradas, destaca-se, no ambito do presente trabalho, aquela utilizada pele Rede

de Nanocosméticos, definida pela National Science Foundation como sendo,

(...) o desenvolvimento de pesquisa e tecnologia nos niveis atémico,
molecular ou macromolecular na faixa de dimensées entre 1 e 100
nandmetros para fornecer um entendimento fundamental dos
fendbmenos e materiais na nanoescala e criar e usar estruturas,
dispositivos e sistemas que tenham novas propriedades e funcbes
devido ao seu tamanho pequeno ou intermediario. As propriedades e
fungbes novas e diferenciadas séo desenvolvidas em uma escala
critica de dimensdo da matéria tipicamente abaixo de 100 nm (...)
(FRONZA, 2007).

Na escala nanométrica, as propriedades dos materiais podem mudar de forma
drastica, denominando-se “efeitos quanticos” a essas mudancgas. Os atomos passam a
revelar caracteristicas peculiares, podendo apresentar condutividade elétrica,
elasticidade, maior reatividade quimica, maior resisténcia, cores diferentes, entre
outras caracteristicas, apenas reduzindo o tamanho, sem mudar a substancia (GRUPO
ETC, 2005).

Tendo como foco o setor cosmético, a empresa pioneira a introduzir um
cosmético de base nanotecnoldgica, no ambito internacional, foi a Lancéme, divisao de
luxo da L' Oréal, em 1995, com o langamento de um creme para o rosto constituido por
nanocapsulas de vitamina E pura, para combater o envelhecimento da pele. Diversas
outras empresas internacionais renomadas também passaram a investir em pesquisa
para desenvolver produtos nesta linha (FAPESP, 2008, NEVES, 2008). Empresas
como Christian Dior, Anna Pegova, Procter & Gamble, Revlon, Dermazone Solution,
Chanel, Skinceuticals, Estee Lauder, Shiseido, Garnier, Johnsons e Johnsons
exemplificam grandes empreendedoras do setor que vieram a lancar produtos
baseados em nanotecnologia.

No Brasil, a primeira empresa a desenvolver e colocar no mercado um
nanocosmeético foi O Boticario, com um creme anti-sinais para a area dos olhos, testa e
contorno dos labios, chamado Nanoserum. A composi¢céo nanoestruturada leva ativos
como vitamina A, C e K e um produto para clareamento. Atecnologia, desenvolvida em
parceria com o laboratorio francés Comucel, teve investimentos de R$ 14 milhdes e faz
parte da linha Active, que comegou a ser vendida em 2005. Em 2007, lancgou o VitActive
Nanopeeling Renovador Microdermoabrasdao, cosmético anti-sinais com
nanotecnologia aplicada. Outros itens incluem o Liftserum Anti-Sinais e o Sistema
Avancado Anti-Sinais 65+. A Natura, por sua vez, langou em 2007 um produto para
hidratagdo corporal, chamado Brumas de Leite, com particulas da ordem de 150
nandémetros. No mesmo ano também colocou no mercado o Spray Corporal
Refrescante para o publico masculino (FAPESP, 2008, NEVES, 2008).

A nanotecnologia voltada para a cosmética tem como foco, sobretudo, os
produtos destinados a aplicagdo na pele do rosto e do corpo, com acgéo
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antienvelhecimento e de fotoprotecéo, capazes de penetrar nas camadas mais
profundas da pele, potencializando os efeitos do produto (NEVES, 2008).

De acordo com Fronza et al (2007) a seguinte definicdo pode ser aplicada para
um nanocosmético: “uma formulagédo cosmética que veicula ativos ou outros
ingredientes nanoestruturados e que apresenta propriedades superiores quanto a sua
performance em comparagao com produtos convencionais”.

No setor cosmético, nanomateriais, como as nanoparticulas, estdo presentes
em xampus, condicionadores, pastas de dentes, cremes anti-rugas, cremes anti-
celulites, clareador de pele, hidratantes, pds-faciais, logcbes pos-barba, desodorantes,
sabonetes, foto protetores, maquiagens de modo geral, perfumes e esmaltes (FRONZA
et al, 2007). As nanoemulsdes, por sua vez, constituem uma classe de emulsdes com
goticulas uniformes e de dimensdes muito diminutas, na faixa entre 20 e 500 nm, que
estdo se tornando cada vez mais populares como veiculos para a liberagao controlada
e disperséo otimizada de ingredientes ativos (CAPEK, 2004).

Em se tratando de produtos cosméticos, entretanto, € necessaria uma escolha
cuidadosa do tipo de carreador a ser utilizado para uma determinada substancia ativa,
tendo em vista o objetivo a que seu uso se propde. Produtos que se destinam a
permanecer na pele, sem que ocorra sua absorgéo, como é o caso dos filtros solares,
por exemplo, devem ser formulados para atenderem a esse fim. Dessa forma, a melhor
forma de aumentar o desempenho de um ativo em uma formulagédo cosmética € o
desenvolvimento de sistemas de liberagéo apropriados (MORGANTI et al, 2001).

Alvarez-Roman e colaboradores (2004) investigaram a penetragdo cutanea
passiva e a permeacgao de produtos altamente lipofilicos, como o protetor solar
octilmetoxicinamato (OMC) e o corante fluorescente Nile red (NR), encapsulados em
nanoparticulas biodegradaveis de poli(£)caprolactona, comparativamente aos
mesmos produtos ndo encapsulados. Os autores observaram que o encapsulamento
nanoparticulado produziu um aumento de 3,4 vezes no nivel de OMC dentro do estrato
cérneo, embora o uso de nanoparticulas néo tenha propiciado aumento na permeacéao
do mesmo na pele, mas sim um aumento na sua disponibilidade no estrato cérneo. Em
nanoparticulas contendo NR, a fluorescéncia foi perceptivel a profundidades maiores
(acima de 60 pm) dentro da pele, comparativamente quando dissolvido em
propilenoglicol, e que a alteracdo de distribuicdo foi devida, ao menos em parte, a
atividade termodinamica alterada que resultou em um aumento de seu coeficiente de
particdo no estrato corneo.

Na figura 1 estdo evidenciadas as camadas da pele com suas respectivas
dimensbes, com base em trabalho de Chien (1992), permitindo a visualizagdo dos
diferentes graus de penetracao de produtos nanoparticulados na pele.
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Figura1—-Camadas da Epiderme
FONTE: Autores (2011)

Por outro lado, quando se pretende um maior grau de penetragdo podem ser
utilizados certos ativos para atender a esta finalidade; € neste ambito que também se
aplicam as nanoparticulas. Os primeiros produtos que prometiam combater as rugas,
tomando-os como exemplo, eram limitados a esfoliar a area mais superficial da
epiderme, a camada cornea. Na década de 70, surgiram cremes cujas formulag¢des
continham substancias que conseguiam penetrar na pele, porém apenas na camada
cornea. Ja nos anos 80, surgiram os alfa-hidroxiacidos, com capacidade de penetracéo
um pouco maior. Em 1990, surgiram os lipossomas, minusculas particulas compostas
de gordura e agua, que chegavam ainda mais fundo na pele, mas n&o na camada basal
(NEVES, 2008).

Pesquisas realizadas pela Faculdade de Engenharia Quimica da Unicamp
demonstram que atualmente vém sendo dada uma maior énfase a dermocosméticos
com acao diferenciada, como € o caso dos nanocosméticos, em que se espera, por
exemplo, uma ag¢ao mais eficaz em rugas e preenchimentos, pela penetracdo mais
profunda das particulas na pele, sem o risco de alcangar a corrente sanguinea. Isto
porque, quando as moléculas dos principios ativos dos cremes possuem tamanhos
maiores elas ficam apenas na superficie da pele, protegendo-a da perda de agua,
tendo efeito puramente cosmético (FAPESP, 2008).

Alvarez-Roman e colaboradores (2004), em outro trabalho, utilizando
nanoparticulas de poliestireno n&o biodegradaveis e fluorescentes, com diametros de
20 e 200 nm, observaram que as nanoparticulas se acumularam preferencialmente nas
aberturas foliculares e que a sua distribuicdo aumentou de maneira tempo-
dependente. Verificou-se também que a localizagao folicular foi favorecida pelas
particulas de tamanho menor e que, independentemente desta localizagao, na regiao
interfolicular também apareciam nanoparticulas em imagens de superficie. Contudo,
em imagens de secgdo transversal, observou-se que a estrutura da pele entre os
foliculos ndo oferece uma via de penetragéo alternativa para os vetores poliméricos,
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cujo transporte foi claramente impedido pelo estrato corneo.

As vantagens do uso da nanobiotecnologia na produgédo de nanocosméticos e
formulacbes dermatologicas advém da protegéo dos ingredientes quanto a degradacéo
quimica ou enzimatica, do controle de sua liberagdo, principalmente no caso de
irritantes em altas doses, e do prolongamento do tempo de residéncia dos ativos
cosmeéticos ou farmacos na camada cérnea (FRONZA et al, 2007).

Segundo Sonia Tuccori, doutoura em Quimica que trabalha com a area de
nanotecnologia na empresa Natura, “Os produtos cosméticos nano tém trés apelos
irresistiveis: melhor absorcdo, acdo prolongada e um toque mais leve” (RANGEL,
2008). Além disso, novas nuances sao fortes tendéncias, como explica a pesquisadora
Silvia Guterres, da Rede de Nanocosméticos, que acredita que “serdo obtidas
tonalidades de cores nunca vistas antes, com muito mais nuances” (FAPESP, 2008).

Além destas caracteristicas, Wissing e Miller (2003) também destacam que as
nanoparticulas sao vantajosas para aplicagbes cosméticas por atuarem como agentes
oclusivos e também pelo potencial bloqueador das radiagbes ultra-violeta, atuando
como filtros fisicos, podendo estar combinados a filtros quimicos com o propésito de
melhorar a fotoprotegao.

A principal aplicagao de nanoparticulas poliméricas esta justamente focada no
desenvolvimento de novas formulagbdes contendo filtro solares, uma vez que estas
nanoparticulas sao capazes de carrear substancias altamente lipofilicas e por sua
capacidade em alterar e/ou mascarar as propriedades fisico-quimicas de farmacos ou
ativos cosméticos encapsulados (OLVERA-MATINEZ et al, 2005; GUTERRES et al,
2007).

Nos protetores solares, as goticulas sdo pigmentos de um branco brilhante que
refletem luz de todos os comprimentos de onda. Porém, nanoparticulas de TiO, n&o
refletem a luz visivel por serem transparentes, porém ainda bloqueiem a luz UV. Assim,
particulas de TiO, em nanoescala proporcionam excelente protecao UV nas aplicacdes
de filtro solar. Portanto, na forma de nanoparticulas, além da maior eficiéncia, ndo ha o
aspecto esbranquicado tipico provocado pela luz espalhada ap6s a aplicagdo do
protetor (NEVES, 2008; TOMA, 2004).

Nas nanoemulsdes, por sua vez, as minusculas dimensdes das goticulas
reduzem muito a forca da gravidade, evitando que haja a criagdo de sedimentos
durante o armazenamento do produto. O pequeno tamanho das goticulas também evita
a floculagéo. Evitando a floculagao, o sistema mantém-se disperso, sem separacéo. As
goticulas também evitam a coalescéncia por nao serem deformaveis e nao
apresentarem alteracbes da superficie (NEVES, 2008). Outras vantagens das
nanoemulsdes podem serobservadas no Quadro 1.
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QUADRO 1 - Vantagem das nanoemulsées frente as emulsdes tradicionais

Penetracao na pele Devido a suas dimensdes reduzidas, as nanoemulsdes podem
penetrar na superficie da pele, melhorando a penetragéo de
ingredientes ativos.

Estética A caracteristica transparéncia do sistema, sua fluidez (em
concentragdes razoaveis de 6leo), bem como a auséncia de
espessante conferem as nanoemulsfes 6timo aspecto estético
e agradavel sensorial a pele.

Uso de menos Ao contrario das microemulsdes, que exigem alta concentracao

tensoativo de tensoativos, normalmente na faixa de 20% ou mais, as
nanoemulsdes podem ser preparadas usando concentragao
mais baixa. Para uma nanoemulsao 6leo-em-agua a 20%, pode
ser suficiente a concentragdo de tensoativo da ordem de 5 a

Liberagdo de fragrancia | As nanoemulsées podem ser usadas para liberar fragrancias
incorporadas aos produtos cosméticos. Além disso, matérias-
primas de fragrancias, como ésteres, aldeidos e cetonas, que
ndo contém alcool, podem ser usadas nas formulagcdes de
nanoemulsdes.

Substituicdo de As nanoemulsdes podem ser aplicadas como substitutas de

lipossomas lipossomas e vesiculas, sendo possivel, em certos casos,
formar fases cristalinas lamelares de liquido ao redor das
goticulas da nanoemulsio.

FONTE: Adaptado de NEVES (2008).

Em matéria publicada na revista Cosmetics & Toiletries (2007), Valcinir Bedin
(médico dermatologista) afirmou que trabalhos realizados com alguns centros de
pesquisa e desenvolvimento na area capilar revelaram que produtos usados para a
coloracédo e para a modificacdo quimica da forma dos cabelos (alisamento ou
permanentes) poderiam contar com a nanotecnologia. Na coloragéo dos cabelos ha
necessidade de abrir demasiadamente as cuticulas dos fios a fim de promover a
oxidagao da melanina. Com a aplicagéo posterior do novo pigmento ocorre um dano
ainda maior, deixando os fios mais ressecados devido a perda de agua. Portanto, se a
cuticula ndo for fechada adequadamente pode ocorrer quebra dos fios devido a
fragilizagdo da haste. Como a nanotecnologia se utiliza de moléculas muito pequenas,
estes danos podem ser evitados, pois é capaz de promover a permeacao da tintura sem
abrir as cuticulas.

Em estudo realizado pela Universidade Estadual de Campinas e a
Chemyunion, foram empregadas nanoparticulas de sericina no tratamento cosmético
de cabelos, culminando com o langamento do produto Seriseal. A sericina é uma das
proteinas constituintes do bicho-da-seda, e possui a capacidade de ligar-se a queratina
da pele e cabelos, formando um filme resistente, hidratante e protetor, proporcionando
a selagem das cuticulas dos fios danificadas (MARCELINO et al, 2008; FAPESP, 2008).
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4. CONCLUSAO

A nanotecnologia € um fendbmeno recente e vém sendo mais extensivamente
estudada e regulamentada principalmente nas duas ultimas décadas. Esta tecnologia
estd promovendo uma revolucéo cientifica e tecnolégica de proporgcdes ainda nao
totalmente conhecidas.

O setor cosmético vem fazendo uso desta tecnologia devido as diversas
vantagens da sua aplicacgéo, principalmente no que concerne a uma maior capacidade
de penetracao dos ativos nas camadas da pele. Porém, apenas em um futuro préximo,
com um maior e mais efetivo desenvolvimento desta tecnologia, € que se podera ver
com mais clareza seus reais beneficios e a seguranca dos produtos oferecidos com
este apelo. Os possiveis riscos na aplicagdo de nanoparticulas incluem uma possivel
toxicidade e uma possivel auséncia de biocompatibilidade dos materiais utilizados.
N&o menos importante é considerar os impactos ambientais que também pode vir a
ocasionar, caso este aspecto ndo seja alvo de estudos.
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