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RESUMO

Este trabalho descreve o importante crescimentonal@otecnologia no mercado dos
cosmeéticos. Sistemas de liberacdo controlada psti@rcionando diversos beneficios para a
liberacdo de principios ativos na nossa pele eocapm compartimentos cada vez menores
de tamanhos de 1 a 100nm. Neste contexto existempartimentos que podem atuar como
veiculos de transporte de principios ativos, compamoesferas, hanocapsulas, nanoemulsées
e lipossomas. Para revolucionar o mercado mundi@godméticos a ciéncia aposta agora nas
nanocapsulas que potencializam a acdo de diversodpios ativos. As nanocapsulas sédo
constituidas por um invélucro polimérico dispostorador de um nucleo oleoso, podendo o
principio ativo estar dissolvido neste nucleo e#olsorvido a parte polimérica. O tucuma
(Astrocaryum aculeatuntjco em 6mega 3, 6 e 9, € utilizado como excelbideatante em
produtos cosmeéticos, para hidratacdo da pele, sogdeporais, produtos capilares para
cabelos danificados, anti-rugas, shampoo, condidon 0leos corporais, maquiagem, cremes
e logdes para 0 corpo entre outros, pode ter &0 gfotencializado quando adicionado em
nanocapsulas. Desta forma, este trabalho teve cobjetivo descrever os sistemas
nanotecnologicos aplicados em cosmética e descasyamopriedades e aplicagbes do Oleo de
tucuma.

Palavras-chave:Nanocéapsulas; Liberacdo controlada; Oleo de tucuma.



ABSTRACT

This paper describes the important growth of nasfotelogy in the cosmetics market.
Controlled release system is providing several fisn® the release of active principles in
our skin and body, with compartments increasinghaker with size from 1 to 100 nm. In
this context there are compartments that can airtaasport vehicles of active principles, like
the nanospheres, nanocapsules, nanoemulsions @owbriies. To revolutionize the global
market of cosmetic the science bets now in nanatapshat potentiates the action of various
active principle. The nanocapsules are constitbied polymeric casing wrapped around an
oily core, the active principle can be dissolvedhe core and/or adsorbed to the polymer
part. The tucumaAstrocaryum aculeatuntjch in omega 3, 6 and 9, is used as an excellent
moisturizing in cosmetics products, to the skinrayjidn, body lotions, capillary products to
damaged hair, anti-wrinkle, shampoo, conditionerdyb oils, makeup, creams and body
lotions and so on, can have the effect potentiatee it is addicted in nanocapsules. In this
way, this study aims to describe the nanotechnolsgstems applied in cosmetics and
describe the properties and applications of tucaiina

Keywords: Nanocapsueles; Controlled release; Tucuma oil.
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1. INTRODUCAO

Desde os tempos pré-histéricos ha relatos da bdscser humano pela beleza estética.
Naquela época ja eram utilizados pigmentos comjetieb de colorir algumas regides do
corpo para tornar-se atrativo. Nos Ultimos tempos gparcela da industria cosmética tem
desenvolvido produtos que melhoram a aparénci@afisporem a outra parcela tem
desenvolvido produtos que além da aparéncia visgdarcula saide em geral. Assim, 0s
avancos nas pesquisas cosméticas refletem umanteéadécnolégica mundial, permitindo
avancos na producéo e na qualidade dos produtesveadmais eficazes e estaveis, fazendo
com que 0s cosméticos ndo sejam tratados apenas pomduto de beleza, mas um
medicamento sem dor, de uso continuo e eficaz (S&IHM, SANTOS, GUTERRES,
2005).

Neste contexto surgem os cosmecéuticos, os dermétioss, e por ultimo vem a evolugdo
nanotecnologica, que produz farmacos e cosmétioos grandes quantidades de ativos
compactados em um unico produto encapsulado (GALE®H CSORDAS, 2010).

Existem compartimentos que podem atuar como veiaigotransporte de principios ativos,
como as nanoesferas, nanocapsulas e lipossomamndgsferas diferem das nanocapsulas
por ndo apresentar 6leo em sua composicao. Sdadaspor uma matriz polimérica, onde o
principio ativo fica retido ou adsorvido. Ja ofipomos apresentam algumas desvantagens
em relacdo aos outros veiculos de transporte. Dewdsua constituicdo lipidica, os
lipossomos liberam os principios ativos existerd@ss seu interior ja no primeiro contato
realizado com o manto hidrolipidico, causando cotregdo pontual e ndo entregando seus
principios ativos no ponto ideal. Além disso, suamposicdo favorece a oxidacgéo,
comprometendo a qualidade de seu conteudo (PIMENELEL 2007; PIATTI, 2011).

Para potencializar a agéo de diversos ativos,reia@presenta atualmente, um novo recurso
tecnoldgico que promete mais uma vez, revoluciomaercado mundial de cosméticos: trata-
se das nanocapsulas, que sdo constituidas porwdhdro polimérico disposto ao redor de
um nucleo oleoso, podendo o principio ativo estssalvido neste nucleo e/ou adsorvido a
parte polimérica (SCHAFFAZICK et al. 2003; NECKERENNA, 2005).
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Segundo Piatti (2011), além de transportar priosipativos pelo corpo ou pele, as

nanocapsulas também garantem outras importantésgesms aos produtos cosméticos. Uma
delas € a capacidade de liberar as substanciasla®®m seu interior de maneira gradual e
linear, de acordo com as necessidades do corpa. IE®sacdo progressiva ndo apenas
prolonga o tempo de acdo das substancias, com@marabita superconcentragées de ativos
Nno corpo e eventuais rea¢des no contato com asuras do tecido.

De maneira significativa, as nanocapsulas com pugsiedades especificas contribuem para
estabilidade do principio ativo, aumentando a ef@c@os produtos, melhora a resisténcia
natural da pele, ajudando a reparar e a fortale@eradas mais profundas, incrementa na
eficacia de acdo da substancia (SCHMALTZ; SANTOBTERRES, 2005).

A fim de analisar o poder de penetracdo dessasitwsts, laboratorios especializados
realizam diversos estudos que possibilitaram warnifio intenso poder de penetracdo das
nanocapsulas, viabilizando a a¢do de substandégasdmo silicios organicos e aminoacidos
em ambiente intercelular, promovendo a reestrufioratas fibras de colageno e elastina e,
consequentemente, combatendo o processo de enwedhéx, restaurando a elasticidade

cutanea e normalizando a permeabilidade da pedd(R) 2011).

A eficicia das nanocpsulas também pode ser demadagior meio de sua ampla utilizacao
na medicina na fabricagdo de farmacos, como pomple em tratamento de controle
hormonal e em adesivos para controle de tabagisommle o principio ativo é
nanoencapsulado (ALVES, 2011; PIATTI, 2011).

O material técnico-cientifico disponivel sobre napsulas é abundante no que diz respeito a
estas nanoestruturas como carregadoras de farnmec@sndo diversos estudos demonstrando
sua eficacia terapéutica e tecnoldgica. Por owdm,| ainda existem poucos trabalhos a
respeito de vesiculas poliméricas como sistemasegadores para substancias com a
finalidade de uso na cosmetologia, os trabalhastenties sao de dificil acesso, pois a maioria
das pesquisas tem seu foco centralizado pelos alglims de grandes fabricantes de
cosmeéticos, pesquisas as quais ndo sao divulgadatodh protecdo das informacdes sobre
formulacdes por parte da empresa (SCHMALTZ; SANTGBTERRES, 2005).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo descia&s aplicacdes do 6leo Astrocaryum

aculeatumem cosmeéticos e sua possivel aplicagdo em nandadps
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2. NANOTECNOLOGIA

A denominacdo nanotecnologia surgiu em 1959, peicof Richard Feyman, que comentou a
respeito do poder de manipulacdo de atomos e niafogue resultaria em componentes
muito pequenos. A nanotecnologia nada mais € daagéenica de fabricacdo de entidades
gue possuam dimensdes menores do que 100 nanbm@tneandmetro é a medida que
corresponde a bilionésima parte do metro ou a n@Bona parte do milimetro. O prefixo

“nano” vem do grego e significa “ando” e corresporal bilionésima parte de alguma
grandeza. (MARTINELLO; AZEVEDO, 2009)

A nanotecnologia esta presente em varias areasy) cosmetica, farmacéutica, medicina,
eletrdnica, ciéncia da computacdo, biologia e meaarf\ industria projeta para 2015 um
faturamento de cerca de um trilhdo de dolares e@upos em dimensdes nanométricas. Os
produtos que se destacam sao: transistores degoofirarganicos emissores de luz, utilizados
em monitores; produtos de limpeza baseada em nans@s antibacterianas; nanocapsulas
feitas de lipossomas ou polimeros; ferramentas fhadica utilizadas em chip;
nanodispositivos utilizados na construcdo de maguiminusculas para procedimentos
cirurgicos; conversores cataliticos automotivosoirarementados, utilizados na combustédo
interna dos motores; nanotubos de carbono comaedo¢ elétrons para equipamentos de
raios-X; nanocristais em blocos de construcbes maetais; produtos de consumo do
cotidiano nanoincrementados, bolas de ténis, pn@®tsolares, embalagens e automoéveis
(ALVES, 2011).

Na area cosmética a nanotecnologia esta presentévermos produtos com os mais variados
apelos, sado denominados nhanocosmeéticos. Rugas cbi@&hn por micro-particulas

rejuvenescedoras, maquiagem com o mesmo brilho @asoasas de borboleta, protetor solar
com melhor fixacdo a pele, cremes anti-idade e éamiremes corporais com alta hidratacao
sao alguns dos diversos cosméticos com nanotedaaiognercado. Entre os beneficios que
a nanotecnologia pode trazer ao setor, destacamvsthor penetracédo de ingredientes ativos
na pele e no cabelo, protecdo de moléculas quegsadhm facilmente como a vitamina C, a
estabilizacdo de substancias, a melhor eficacia gedsorial dos produtos, possibilidade de

liberacdo controlada de ativos nas camadas maisnai@s como, por exemplo, até a derme,
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na qual um principio ativo especifico pode estimalgproducdo de elastina e colageno que
conferem a pele firmeza e elasticidade, suavizandas (MARTINELLO; AZEVEDO,
2009).

Na area de farmacos esses novos sistemas carregddor levado ao desenvolvimento de
varios farmacos para tratamento de céncer, e odbamcas atualmente sem cura. A
preparacao de nanoparticulas no encapsulamenérrdados pode incluir algumas moléculas
que possuem receptores especificos em células gaalofi cérebro, ou mesmo células
cancerigenas, proporcionando uma liberacdo do mmeéicto em um alvo pré-definido
(DURAN; AZEVEDO, 2009).

No final de 2007, o Brasil contava com quase 50resgs de diversos segmentos utilizando
produtos ou processos nhanotecnologicos. Entre 20RQ07, o governo brasileiro investiu
cerca de R$ 150 milhdes no desenvolvimento das @eaanociéncia e nanotecnologia. E
pouco, se comparado aos investimentos realizadosgiees desenvolvidos como os Estados
Unidos e o Japdo, que investem anualmente em ten0dS$ 1 bilhdo com previsdo de
movimentacdes que ultrapassem 1 trilhdo de doteeproximos dez anos (MARTINELLO;
AZEVEDO, 2009).

Devido a reatividade das nanoparticulas, seu wdieciiminado pode levar a efeitos toxicos
inesperados. Algumas delas estao relacionadasoadeuprincipios ativos com baixo tempo

de meia-vida, com dificuldade de absorcdo no tgatstro-intestinal ou muito potentes no
caso de uso de farmaco; a impossibilidade de ugeéo do efeito terapéutico imediato, ao
risco de acumulo do principio ativo que apreseatacidade de eliminacao lenta. Tais fatores
levam a um maior cuidado na escolha na forma dwdgdio controla e do principio ativo

utilizado (LORCA et al.,2009).

No entanto existem inimeros beneficios, tal comadiqulas de 6xido de zinco, por exemplo,
nao penetram o estrato corneo da epiderme (na@patisam a barreira da pele), ndo alcancam
as camadas irrigadas da pele humana e, portamtsanéoxicas (BOAVENTURA, 2010).
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2.1 SISTEMAS DE LIBERACAO CONTROLADA

O termo nanoparticula é genérico, sendo utilizaglacbrdo com o tamanho da particula.
Particulas com tamanho menor que 100nm sdo coadaleranoparticulas, enquanto que as

particulas maiores sdo denominadas microparti¢AESVEDO, 2002).

O termo nanoparticula aplicado a liberacdo cordeolde substancias € amplo e engloba
algumas estruturas diferentes. Em todas elas, Exutas da substancia podem estar fixadas
na superficie, dispersas ou dissolvidas, diferetreesi pela composicdo da formulacdo. As
principais estruturas aplicadas em farmacos e eméticos sdo: nanoesferas, nanocapsulas e
nanoemulsdes e lipossomas. (RAFFIN et al, 2003VEIRA et al, 2004).

Denominam-se nanoesferas aqueles sistemas emfguaaro encontra-se homogeneamente
disperso ou solubilizado no interior da matriz p@rica, ndo apresentam 6leo em sua
composicao. Desta forma, obtém-se um sistema ntimoplonde ndo € possivel identificar
um ndcleo diferenciado. As nanocapsulas constitimmchamados sistemas do tipo
reservatorio, onde é possivel identificar um nudigerenciado, que pode ser solido ou
liguido. Neste caso a substancia encontra-se ddeolpor uma membrana, geralmente

polimérica, isolando o nucleo do meio externo (AADO, 2002).

Os sistemas controlados quimicamente fazem usorafice de polimeros, resultando na
absorcao dos residuos pelo organismo, onde ocaeoeversdo do material insolivel em agua
em um material solavel. O principio ativo tambéndgcestar ligada covalentemente ao
polimero e ser liberada por cisdo da ligagdo péo alg dgua ou de enzimas. Nos sistemas
controlados por solvente o agente ativo esta diskobu disperso na matriz polimérica e ndo
se difunde através da matriz. Para que ocorrausabf o polimero deve se intumescer (por
exemplo, com agua), abaixando a temperatura dsi¢éanvitrea (Tg) e tornado o material
mais plastico. Deste modo, o farmaco contido naimabde se difundir para o meio externo.

As diferentes formas de liberagao controlada mercias estdo esquematizadas na Figura 1.
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Farmaco distribuido
uniformemente no
nicleo

Farmaco
concentrado no
nocleo

mindelo corte transversal

Figura 1 — (A) Representacdo das Nanoesferas (srsi@ monolitico) e (B) das
Nanocapsulas (sistema reservatétio) (In: AZEVEDO, @2, p.4).

A aplicacdo de nanocapsulas em farmacos é granseraxmuitas pesquisa nesta area na
aplicdo de farmacos como Anfotericina B (FILIPPISOUZA, 2006) e Diclofenaco
(SCHAFFAZICK et al., 2002).

As nanoemulsbes, tamanho entre 10 a 100 nm, comdspm a um sistema micelar,
constituido pela disperséo de tensoativos (agemidsdicante) e 6leo em agua, também as
definem como sendo constituidas de pequenas gagialeosas dispersas em uma fase
aguosa, em que o nucleo oleoso esta envolto posistema tensoativoO tensoativo € o
intermediador do contato entre 0 Oleo e a aguaal@ente, um intermediador deve ter
afinidade com os dois lados. Deve reunir em siotargsticas presentes em ambos, mas as
quais ndo sao compartilhadas entre aqueles. Gadsuda juncéo do emulsificante, da agua e
do dleo, em qualidades e quantidades especifieagdé a emulsdo (MUEHLMANN, 2011).

E uma nanocapsula sem revestimento polimérico.n\ssiomo os lipossomas podem

apresentar em sua superficie moléculas que alsuampropriedades (RAFFIN et al., 2003).

Na area estética, as caracteristicas de transparénilez, menor quantidade de tensoativos,
bem como a auséncia de espessantes, conferem @amasdes Otimo aspecto estético e
agradavel sensorial a pele (MORALES, 2010). A (tigR®) demonstra a diferenca visual entre

nanoemulsfées e emulsao.
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Figura 2 - Nanoemulsdes a esquerda e Emulsao a diee(SOLANS et al. (2005).

As nanoemulsdes sdo sistemas estaveis por um Ipagodo de tempo. Sua inerente
estabilidade esta diretamente relacionada ao pwoceke producdo que lhe confere
estabilidade pela maior forca de interacédo entigotisulas. Isso acontece devido ao pequeno
tamanho de goticula, cujo movimento browniano dimin atuacdo da forca da gravidade,
prevenindo assim fendmenos de instabilidade. Aseranlsdes podem apresentar aparéncia
translicida quando o tamanho goticular for infead200 nm, ou leitosa quando o tamanho

encontra-se entre 200 a 500 nm, acima disso foenearsilsées (BETTIO, 2011).

Lipossomas sdo vesiculas microscOpicas compostagsmdeou mais bicamadas lipidicas
concéntricas, separadas por um meio aquoso (BATISTARVALHO: MAGALHAES,
2007). Os lipossomas podem ser classificados emogede tamanho, nimero de lamelas (e
sua posicao relativa), constituicdo lipidica (o qu@enbém condiciona a sua carga),
estabilidade e modo de preparagcao (FRONZA, 2006).

Como as estruturas dos lipossomas unilamelare®s@ados de bicamadas estes podem ser
utilizados em pesquisas pois mimetizam a membranégica. A figura 3 representa varios
tipos de lipossomas, mostrando a base da suafidagdo em termos de tamanho, nimero de

lamelas e sua posicéo relativa em vesiculas (SANTASTANHO, 2002).
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Figura 3 — Vesicula multilamelares (MLV); vesiculasinilamelares pequenas (SUV);
vesiculas unilamelares grandes (LUV); vesiculas Uamelares gigantes (GUV);
lipossomas multivesiculares (MVL); vesiculas oligamelares pequenas (SOV); vesiculas
oligolamelares grandes (LOV); vesiculas oligolameies gigantes (GOV). Cada linha
representa uma bicamada lipidica (lamela) (SANTOSCASTANHO, 2002).

Os lipossomas podem ser utilizados como sistentibelacdo controlada de farmacos devido
a sua flexibilidade estrutural como: tamanho, cosigim e fluidez da bicamada lipidica. A

grande capacidade de incorporar variedade de caospbairofilicos e hidrofébicos, sendo

utilizado em farmacos citotoxicos, genes e vaciaipossoma varia de tamanho de 20nm
até alguns micrometros (PIMENTEL et.al., 2007).

Os lipossomas sao atoéxicos, biodegradaveis e peeempreparados em grande quantidade
(ANTUNES, 2007). Finalmente, por se tratar de paléis mindsculas, pode ser administrada
por via oral, intravenosa, ocular ou pulmonar, cdrmidca (BATISTA; CARVALHO;
MAGALHAES, 2007).
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3. HISTORICO DA INDUSTRIA COSMETICA

A histéria dos cosméticos comeca muito antes daeecaita. Os primeiros registros da
utilizacdo de cosmeéticos datam 3000 a.C. no Egitiigd. (TREVISAN; MENDA, 2011).

Os egipcios empregavam 0Oleo de castor como balgaotetor e tomavam banho com um
sabdo a base de cinzas ou argila. Também usavan{gktpmento preto), que era feito de

minérios como o de antiménio ou manganés, paramastolhos e a face (SILVA, 2009).

No sarcofago de Tutankamon (1400 a.C.) e outrasbdande famosos farads, foram

encontradas em seu interior cremes, incenso e pEeazeite que eram utilizados na
decoracao e no tratamento do corpo (KANASHIRO; GRARD09). E a famosa Cle6patra

rainha do Egito, incorporou a beleza eterna, santbolo da cosmetologia, devido aos seus
banhos com leite de cabra e sua maquiagem para oig pele mais suave e macia
(PROFESSIONAL, 2011).

Na Grécia Antiga, os banhos eram comuns. A palaswamético’ originou do grego
Kosmétikos e do latim Cosmetorium ou de Cosmudupesta romano famoso do século |
que fabricava substancias antirrugas de grande fdmbmpério Romano Galeno de Pérgamo
médico grego (129 a 199 a.C) desenvolveu um precdss modernos creme para a pele, a
partir de cera de abelha, Gleo de oliva e aguasiEsr a mesma férmula ainda é empregada

atualmente em emulsdes de agua em 6leo (TREVISARNDA, 2011).

Com a decadéncia do império romano por volta deAB8veio a Idade Média, um periodo
em que o rigor religioso do cristianismo reprimiguito a higiene e a exaltacdo da beleza. A
chamada ldade das Trevas foi muito repressiva ngpBue o uso de cosméticos desapareceu
completamente. As Cruzadas devolveram a este peaigdns costumes do culto a beleza, ja
que os cruzados traziam do oriente, cosmeéticosrieinpes (SILVA, 2009; TREVISAN;
MENDA, 2011). S6 com o Renascimento no século X&dm de volta a busca pela beleza,
a religiosidade perdia forca, e os pintores moatraas mulheres saudaveis e belas, dando
inicio a uma nova era, a ldade Moderna (KANASHIRGRAFF, 2009; TREVISAN;
MENDA, 2011).
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Com o inicio da Idade Contemporanea, no século XX, cosméticos retomaram a
popularidade, a industria comeca a fabricar asnaatprimas para a producdo de cosméticos
e produtos de higiene pessoal, mas as maioriasadwséticos ainda eram feitos em casa de
modo artesanal (SILVA, 2009).

No comeco do século XX os cosméticos passaram atbugiio caseira para fabricagcdo em
guantidades maiores. Com progresso tecnolégicopiiecimentos cientificos contribuiram
decisivamente para o desenvolvimento de numerosasifas de preparacdes mais eficientes
e seguras O filtro solar ganha importancia paraguie os danos provocados pelo excesso de
sol, aparelhos a laser e os &cidos retindico élglac comegcam a ser empregados no
tratamento de rugas e manchas (ARCANGELI, 2009).

Em 1983 o0 mercado passou a trabalhar com liposs@uasao macrocapsulas que penetram

na pele e previne o envelhecimento, produto lanpatibLancéme (ARCANGELI, 2009).

A partir de 1990 comecga a batalha contra a celelit® o uso de cremes especificos, e
bastante caros. Se antes se esperava um més pamaresultados de cremes e logdes, agora
os beneficios aparecem em até 24 horas (KANASHIBRAFF, 2009).

Uma das maiores revolugdes do século XX data db,Xfifando a nanotecnologia entra pela
primeira vez na férmula dos cosméticos. A Lancamgsédo de produtos de luxo da L'Oreal,
lanca um creme facial com nanocépsulas de vitafin@ra combater o envelhecimento
usando uma férmula desenvolvida e patenteada paletdidade de Paris. A partir dai as
maiores empresas mundiais de cosméticos comecamnvastitr em pesquisa e
desenvolvimento de diversas linhas de produtosuflizam a nanotecnologia e produtos
naturais (TREVISAN; MENDA, 2011).

Os nanocosméticos entram no século XXI ja como etor £specifico da indUstria quimica
juntamente com os produtos de higiene pessoalfenparia. A producdo de nanocosmeéticos
esta mundialmente inserida na industria de cosogtioma linha de produtos diferenciados.
Um nanocosmético pode ser definido como sendo wmaufagdo cosmeética que veiculam
ativos ou outros ingredientes nanoestruturados qoopriedades superiores em seu
desempenho em comparacdo com produtos convenci@@is isso, 0s cremes antiidades
ganham importancia. Os alfa-hidroxiacidos, utiliza@&m cremes para renovar a pele, tendem
a ser substituidos por enzimas, que sdo mais eid@REVISAN; MENDA, 2011).
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4. NANOCAPSULAS

O uso de nanocapsulas é aplicado especialmente sudostancias que degradam em
temperaturas acima de 40°C ou sdo sensiveis acégida presenca de agua, por variacao de
pH ou por efeito de luz ultravioleta (KULKAMP; GURRES; POHLMANN, 2009).

As nanocépsulas séo sistemas coloidais vesicudarésmanho nanométrico, caracterizando-
se por apresentar um nucleo interno oco e oleoste 0 principio ativo deve se encontrar
preferencialmente dissolvido, revestido por uma brama polimérica com surfactantes
lipofilico e/ou hidrofilico na interfase. Os O6leatlizados podem ser vegetais ou minerais,
devendo apresentar auséncia de toxicidade, nam sEeazes de degradar ou solubilizar o

polimero e alta capacidade de dissolver a drogguastdo (PEREIRA, 2006).

As nanocapsulas destacam-se em relacdo aos sisteatdsiais pelo confinamento do
principio ativo na camada central das particulas,apnfere uma maior protecdo deste frente
a degradacdo no meio biologico, permite a veicoladg moléculas hidrofobicas, além de
reduzir o efeito de liberacéo inicial. As caradtchas fisico-quimicas e a estabilidade das
nanocapsulas sao fortemente afetadas pelas prapeedisico-quimicas dos polimeros e
0leos empregados na sua preparacdo (NECKEL; SEIR0ZS).

7

As nanocapsulas, a estabilidade é maior, ou sejacaso de um creme hidratante, por
exemplo, a penetracdo sera mais rapida e profuadaele e os efeitos serdo visiveis em
muito menos tempo. A disponibilizar as capsulas c@nprincipios ativos mais estaveis e

com maior poder de permeacéo (BARBUGLI, 2012).

Segundo Azevedo (2002) os sistemas de liberac&ootamta oferecem numerosas vantagens

utilizando nanocépsulas, segue abaixo as mais targes:

a) Maior eficacia terapéutica, com liberacdo progkes® controlada da substancia, a
partir da degradacéo da matriz;

b) Diminuicao significativa da toxidade e maior teng®ocirculacao;

c) Nao ha predominio de instabilidade e decomposigé&utistancia;

d) Administracdo segura, sem reacfes e menor numefosgs;

e) Tanto substéncia lipofilicas como hidrofilicas pmdser incorporadas;
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4.1. POLIMEROS PARA OBTENCAO DE SISTEMA DE LIBERAGA

Os polimeros sdo macromoléculas compostas de nfedéoeaquenas ligadas umas as outras
para formar estruturas lineares, ramificadas eiga¢bes cruzadas que podem formar
particulas poliméricas capazes de conter substnoigeu interior (PEREIRA, 2006).
Para utilizacao in vivo € desejavel que os polimamesentem as seguintes caracteristicas:
1- Quimica: polimero e substancia encapsulada deveasiirepuntos sem que haja
interacdo entre eles, para ndo comprometer a ¢@erdo produto.
2- Mecanica: capacidade de o polimero ser moldadormetio.
3- Bioldgica: deve ser biodegradavel, seja por viareatica, quimica ou microbiana.
A membrana polimérica presente nas nanocapsulasuipeteito protetor de substancias,
contra danos causados por agentes externos, prdeeni sua degradacdo (KULKAMP;
GUTERRES; POHLMANN, 2009).

Os polimeros séo divididos em polimeros biodegreidéy ndo biodegradaveis.

4.2. POLIMERO BIODEGRADAVEL

As nanoparticulas, constituidas por polimeros lgoatéveis, tem atraido muita atencéo dos
pesquisadores em relacéo aos lipossomas, develmagpotencialidades terapéuticas, a maior
estabilidade nos fluidos biolégicos e durante oaaenamento, preparacédo rapida e facil, e ao
baixo custo quando comparadas aos lipossomas (FRARE006).

Polimeros biologicamente degradaveis incluem: p@ids naturais, polimeros naturais

modificados e polimeros sintéticos.

4.2.1. Polimeros naturais

Sdo sempre biodegradaveis, por exemplo, o0 colagemo,celulose (como a
carboxmetilcelulose) e a quitosana (AZEVEDO, 2002).
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4.2.1.1. Carboxilmetilcelulose

A Carboxmetilcelulose ou CMC é um polimero aniérottido através da reacdo da celulose
com monocloroacetato de sédio e hidroxido de s(mtinforme a reacdo a baixo). A CMC de
grau técnico apresenta-se na forma de pd ou ghedemente amarelecidos (creme), com
menor grau de pureza (tendo como impurezas oslsdigrmacédo); muito soluvel em &gua,
tanto a frio quanto a quente, na qual forma taotacdes propriamente ditas quanto géis
(KAISTNER, 1996).

A reacéo de formacao da carboxmetilcelulose:
RcelOH + NaOH + CICKHCOONa-> RcelOCHCOONa + NaCl + 5O

A CMC tem grande aplicacédo tecnoldgica, sendozatia em varias industrias, tais como,
couro, detergente, tintas, cimento, fibras téxtpetroquimica, excelente propriedade para
aplicacdes em farmacologia onde é usada no prodessncapsula¢do, aumentando o tempo
de desintegracdo de capsulas e comprimidos, coesiEguente retardando um pouco a
absorcédo do farmaco, em cosmeéticos como agentesiinarite e como aditivo alimentar de
ser fisiologicamente inerte (USSUY, 2002).

A estrutura da CMC é baseada no polimer@-g&,4)-D-glucopiranose da celulose (Figura
4).

A presenca de substituintes com grupos —CH2-COOHaueia e celulose produz um

afastamento das cadeias poliméricas e permite uanar ipenetracdo de agua, conferindo a
CMC solubilidade em agua a frio (ROHR, 2007). Per soluvel em agua e o grau de
dispersédo neste solvente varia com o grau de 81ib&6b (nUumero médio de hidroxilas por

unidade de anidroglicose da celulose que séo suildsis por grupos carboximetilas) e o grau
de polimerizacdo (numero médio monomeéricos de agiidose, substancia derivada de um
acido pela eliminacdo de uma ou mais moléculasgde)aisto €, quanto maior o grau de
substituicdo e/ou uniformidade de substituicdo,omaisolubilidade em &gua. A solubilidade
também aumenta com a temperatura, é insollvel érardes organicos, mas dissolve bem

em misturas de agua e solventes misciveis em agomm etanol (USSUY, 2002).
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Figura 4 — Molécula da Carboximetilcelulose (In: RHR, 2007).

A CMC é aerdbica e anaerobicamente biodegradavelbpotérias encontradas no meio
ambiente, produzindo pequenas quantidades de fragesmde CMC e acucares. Porém sua
biodegradabilidade varia de lenta a muito lenta BERMFARMA, 2010).

Devido as suas propriedades, tais como: solub#idaa agua fria e quente, aumento da
viscosidade na solucdo, habilidade para formar efilmdesividade, caracteristicas de
suspensao, retencdo da agua, resisténcia a otedsyas e solventes organicos, o CMC tem
uma ampla aplicacdo, tanto na formulacdo de mudtoslutos alimenticios e cosméticos,
como espessante em logdes e xampus, quanto no remadmo de seus processamentos
(KAISTNER, 1996).

4.2.2. Polimeros naturais modificados

Um problema encontrado em polimeros naturais € eje® frequentemente levam muito
tempo para degradar. Isto pode ser resolvido awioido-se grupos polares as cadeias, que
por serem mais labeis podem diminuir o tempo deadiegdo. Exemplos destas modificacbes
podem ser a reticulagcdo de gelatina utilizandoesmdldeido, a reticulacdo de quitosana
utilizando-se glutaraldeido, levar celulose a doeda celulose. (AZEVEDO, 2002).
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4.2.3. Polimeros sintéticos

Sao também largamente utilizados, como, por exengaletileno), poli(alcool vinilico),
poli(acido acrilico), poli(acrilamidas), poli(etideglicol), poliésteres. No caso dos poliésteres,
estes sdo mais utilizados pelo quimico e tém ni¢gtioblide) o polimero alifatico linear mais
simples (AZEVEDO, 2002).

4.3. POLIMERO NAO BIODEGRADAVEL

Séo utilizados na liberacéo de principios ativas, guais os polimeros derivados de celulose
e acrilicos encontram vasta aplicacdo na fabricalgiformas de dosagem peroral, flmes
transdérmicos e outros dispositivos. A mistura déngeros com propriedades diferentes
permitem um ajuste das formula¢des para o maiotralende liberagdo do principio ativo
(OLIVEIRA; LIMA, 2006).

4.4. METODOS DE PREPARACAO DE SISTEMAS DE NANOPARTILAS

Ha varios métodos diferentes de preparacao dersistaanoparticulados. Os mais destacados

e utilizados sao:

4.4.1 Método Mecéanico

E mais utilizado comercialmente, e o0 método mecamiais conhecido é dSpray Drying
(secagem em spray), em que 0 principio ativo, elacdo ou dispersdo, € nebulisado,
juntamente com material revestidor solubilizadofundido. Isto é feito em uma camara de
evaporacdo, causando a rapida solidificacdo dascuipt originando as particulas
(AZEVEDO, 2002).
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4.4.2 Método Fisico-Quimico

Os meétodos fisico-quimicos sdo baseado na dissotlg@rincipio ativo, juntamente com um
polimero, em determinado solvente, seguida pelgdadisob agitacdo constante, de um né&o
solvente a mistura. O ndo solvente causa a pracgutdo polimero ou pode ocorrer também
a separacdo de fases (chamado de processos cgaocgrvistes processos podem ser
divididos em simples (por mudanca no pH, forca danitemperatura) ou complexos
(complexagédo entre dois polieletrélitos de cargastg). A copolimerizacao interfacial, pelo
contato entre os monémeros na interface, formaa@gsalas (AZEVEDO, 2002).
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5. ENVELHECIMENTO DA PELE

O envelhecimento € um processo continuo e biolagpoaplexo que comeca por volta dos 30
anos de idade, caracteriza-se por alteracdes w@dula moleculares, com diminuicdo
progressiva da capacidade de homeostase do orgaaismrte das células. E variavel de um
uma pessoa para a outra, uma vez que o DNA gendénmantinuamente danificado por

fatores ambientais e pelo metabolismo oxidativerma (BAGATIN, 2008).

A perda das células e da sua capacidade prolifargirocessos esses que se caracterizam o
envelhecimento, aparecem como estratégias pararg@&y ao desenvolvimento do cancer. A
capacidade de reparacdo desses danos vai sendorddte com a idade, se ndo reparada
adequadamente o dano acumulativo no DNA interfardivisdo e fungdes celulares, levando
a falhas homeostaticas, desencadeando mutacOesélldss em divisdo, ocasionando o
cancer (BAGATIN, 2008).

Os cofatores ambientais que mais prejudicam noskEaegporganismo sdo o sol e o fumo,
favorecendo o envelhecimento precoce. Assim o beeghento cutaneo € dividido em
intrinseco ou cronoldgico e extrinseco ou fotodm@imento que esta relacionado

diretamente com a exposi¢éo solar cronica e dastada.

O envelhecimento intrinseco ou cronoldgico € natimavitavel e esta relecionado com a
idade e a genética do individuo, comum a todagssoas, que levam mudancas na aparéncia
e funcdo normal da pele, devido a passagem do tempiesgaste natural do organismo
(células, 6rgaos e pele), por afetar principalmdiiiteas elasticas dérmicas da pele, sem
interferéncias de agentes externos. (BAGATIN, 200BESTON; NARDINO; PIVATO,
2010).

O extrinseco ou fotoenvelhecimento nada mais éagagerposicao dos efeitos biolégicos a
radiacdo (UVA e UVB) sobre o envelhecimento inteow Esta relacionado com a passagem
do tempo e as condi¢cbes que surgem ao longo dmbanprovocados por agentes externos
como temperatura, poluicdo, meio de trabalho, estreetc (BRANDT; REYNOSO, 2003;
TESTON; NARDINO; PIVATO, 2010).
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6. COSMETICOS

Cosmeéticosao substancias, misturas ou formulagdes usadasngdinorar ou para proteger a

aparéncia ou o odor do corpo humano. No Brasi§ s#® normalmente tratados dentro de
uma classe ampla, denominada produtos para a @igienidado pessoal. E dificil fazer uma
distingdo especifica para o embelezamento purangles, como maquiagens, e aqueles
cosmeéticos destinados ao cuidado pessoal de plagas especificas, como reducao de rugas
(GALEMBECK; CSORDAS, 2010).

A aplicacdo dos cosméticos é variada, podem s&radpk em todo o corpo, os cremes anti-
idades sdo aplicados diretamente na pele, e edigididda em trés camadas: epiderme,
mesoderme e endoderme (Figura 5).

- Epiderme
-— Derme
- Hipodemme

Figura 5 — Estrutura da Pele (In: PIATTI, 2011, p.3.
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6.1. A PELE

A pele é o maior 6rgao do corpo humano, tem furgiprotecédo, regulacdo térmica, defesa
organica, controle de fluxo sanguineo e também @in® receptoras de estimulos sensoriais
(PIATTI; 2011). Em geral, a epiderme € especificailm@ camada onde se encontra o estrato
corneo, representa o principal elemento de contteladsorcédo de substancias através da pele
(ROBERTS, 1997; BARRY, 2001).

A epiderme é a camada externa da pele é vascldlar,de ter uma estrutura multilamelar que
representa os diferentes estagios da diferenciagfislar e acima da camada basal,
encontram-se 0s corneocitos, que sao células queaalas, funcionalmente mortas,
circundadas por lipides, constituidas a camada exéésna da epiderme denominada estrato
corneo. A derme fica entre a epiderme e a hipodermepresenta a parte de sustentacdo da
pele, esta contém capilares, glandulas sebaceasliogigaras, foliculos pilosos e nervos
(LARA, 2008). Ja a hipoderme € a camada mais iatefa pele, alguns cientistas nao
consideram como camada da pele e é responsavehpiiedo e energia (SCHMALTZ,
SANTOS; GUTERRES, 2005).

6.2 HIDRATANTES ANTI-IDADES

Os hidratantes anti-idades sdo produtos cosmeo8ytera cuidados da pele, com intuito de
reduzir as visiveis rugas, linhas de expressdo,chaan alteracbes de pigmentacao,
descoloracbes e alteracbes por causa do meio €nol)condicdes relacionadas a pele. O
envelhecimento da pele é classificado como: flagideigas, eritema (vermelhiddo),
despigmentacao (descoloragdo marrom), solar etagmsoracdo amarelada), queratoses
(crescimento anormais) e textura da pele (LEONARDL1L).
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6.2.1. Matéria Prima

As formula¢des de cosméticos sdo complexas e artilimuitas matérias-primas diferentes,
porque cada cosmético deve apresentar varias pdapiés simultaneamente ajustadas para as

aplicacdes desejadas.

Segundo Galembeck e Csordas (2010, p. 15):

Existem muitos critérios para selecdo de uma naapgima: disponibilidade,

logistica de entrega e de distribuicdo, vida (pidssibilidade de estocagem,
versatilidade da embalagem em que é fornecidajipatsde de substituicdo por
outra matéria-prima, condi¢bes do processamentostridl, toxicidade, riscos

ambientais. Atualmente, o mercado da importanciagem das matérias-primas, ou
seja, se provém de fontes naturais (organicas)irdétisas renovaveis ou se Sao
produzidas sob principios sociais e ambientaisudtestabilidade. A escolha das
matérias-primas € crucial, porque essas represapesrimadamente 65% do custo

direto de producdo de um cosmético.

6.3. COMPONENTES DOS HIDRATANTES

O hidratante é fundamental para manter a pelelsaita e saudavel, mantendo o equilibrio
da pele, mas nem sempre s6 com os cuidados bdsgigpar, tonificar e hidratar) é suficiente
para manter a pele hidratada e com brilho. A rarida pele é importante para manter a
renovacdo constante das células, repor os Oleasarst suavizar e amaciar a pele. Os
hidratantes devem ser utilizados diariamente piaden rugas, flacidez, manchas e
envelhecimento precoce (PESSOA, 2010).

Devido a importancia da hidratacdo facial faz-seessario saber correlacionar as formas
cosmeéticas com os tipos de pele (seca, oleosa,ah@mmista) e com 0S seus respectivos
niveis de hidratacdo, os ativos que podem serioei@dos nos hidratantes séo: retinol, fatores
de crescimento epidérmico, acidos alfa-hidroxi, tiglgws, coenzimas Q10, antioxidantes,
protetores solares e vitamina C (APPARENZA, 2007).
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6.3.1. Retinol

Utilizado para reduzir linhas finas e poros.

6.3.2. Fator de Crescimento Epidérmico

Feito de 53 aminoacidos para estimular a renoveelitar e do colageno na pele e fortalecer
a elasticidade e estrutura, reduz as linhas finegms e flacidez. Ele também cura feridas e

gueimaduras e tem propriedades anti-inflamatérias

6.3.3. Acidos Alfa-hidroxi (AHAS)

Estes ajudam a dissolver a “cola” intracelular quentém as células mortas em conjunto
sobre a pele, 0 uso desse produto diariamente agiele aumenta a esfoliacdo da epiderme e

o clareamento, mas o AHA pode irritar algumas pelassando vermelhiddo e descamacéo.

6.3.4. Peptideos

Ajudam a manter as células vivas, os mais utilizas@o hexapeptide acetil-3, Matryxil,
peptideos de cobre (TORRES, 2012).

6.3.5. Coenzima Q10

A coenzima Q10 ou ubiquinona (Figura 6) é uma suio$d lipossoluvel, extensivamente
estudada por seu papel chave na producéo de enelgjar — esta envolvida no transporte de
elétrons e prétons e na sintese de ATP na membratogondrial - e por agir como
antioxidante sequestrador de radicais livres (CARMA, 2009).
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Figura 6 — Estrutura Ubiquinona, Q10 (In: WIKIPEDIA) .

A Q10 esta presente em praticamente todas as éloleorganismo que particm dos
processos de producéo A€P. Por ser essencial a esse processo, 6rgaos camdeaiand:
energética (como ooracas, o cérebro, os rins e o figgdapresentam maiores concentrag
de Q10 (VELLOSO, 201.

A CoQ é encontrada principalmente em vesiculaaparelho de Gol, nos lisossomos e na
membrana interna das mitocondrias (Figura 7), aedéza um importante papel cadeia
transportadora de elétrans ubiquinona recebe os pares de elétronNADH do Complexo

| e do FADH do Complexo Il, sendo reduzida de Q a; (ubiquinol). Posteriormente,
CoQH tranfere os elétrons para o citocrorc, processo catalisado pelo Complexo
reoxidando QHem Q (GUIDO, 201).
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Figura 7 - A cadeia de transporte de elétrons na mitocondria @ ATPsintase. A Q1(
recebe elétrons dos Complexos | e Il e os libera@ao Complexo Il (In: UFAM, 2011).

6.3.6. Antioxidantes

S&o substancias que podem proteger as célulasados grovocados por néculas instaveis
conhecidas como radicais livr Alguns exemplos de antioxidantes sdo: vitaminaifgnina
C, vitamina E, coenzima Q10, etc (MARSON, 20

6.3.7. Protetores Solares

Um alto nivel de UVA protecao € recomendado, psid eadiacdo esassociado a efeitos de

envelhecimento como ru¢. Existem duas classes de filtros solares: orgaracmorganicos
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classificados rotineira e respectivamente comaofilde efeito quimico (filtros quimicos) e
filtros de efeito fisico (filtros fisicos), nostfibs organicos a presenca de compostos organicos
e nos inorganicos temos a presenca de Oxidos nodalberalmente, 0s compostos organicos
protegem a pele pela absorcéo da radiacdo e @mmoos, pela reflexdo da radiacéo (FLOR;
DAVALOS; CORREA, 2007).

6.3.8. Vitamina C

O efeito desses componentes vai depender da soantmacdo, modo de aplicacéo, liberacao,
tempo de absorcéo e tipo de pele. No intuito dpgrmonar maior eficaz no tratamento da
pele e maior resultado em um menor tempo as engpuEsa desenvolvendo produtos cada
vez mais tecnologicos de longa duracdo e combindedimdos esses componentes em um
anico produto ou utilizando uma Unica substancia @utenha em sua composicdo quase

todos esses componentes em sua estrutura.
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7. OLEOS UTILIZADOS EM NANOCAPSULAS

Os laboratérios de grandes empresas estdo produz@sinéticos otimizados combinando a
extracdo de Oleos vegetais como: cravo, pimenta, rospuacu, andiroba, tucuma. Os
produtos tem maior eficacia sem prejudicar a salad@ele.Alguns principios ativos, nos

veiculos farmacéuticos onde sao utilizados, sdanesmos no produto final. Inseridos

diretamente nas férmulas, seja de medicamentos cosiméticos (BARBUGLI, 2012).

7.1 OLEO DE ANDIROBA

Existem varios trabalhos cientificos publicados demonstram a utilizacdo de nanocapsulas
no encapsulamento de 6leos naturais para uso emetiogs como: Oleo de acai (ZATTA,
2011);6leo de andiroba (LORCA, 2009); 6leo de cead8ILVA, 2012).

O odleo de andiroba é extraido @arapa guianensispcorréncia da América Central até o
norte da Ameérica do Sul. As industrias farmacéuwticasmética tém grande interesse por este
Oleo, que possui acdo antiinflamatdria e analgégidacipalmente em dores reumaticas e
artrite, antialérgica, além de servir como repeeme insetos, devido aos seus compostos
bioativos. O 6leo de andiroba é adequado para atmiwo coestabilizador, reduzindo a
degradacédo difusional das gotas de mondémero, otélebém é usado em formulagbes de
nanocapsulas (LORCA, 2009).

7.2 OLEO DE TUCUMA

A Amazbnia apresenta inUmeras espécies nativaslatgap frutiferas que apresentam
potencial econémico, tecnolégico e nutricional, du#ée muito tempo desperta interesse de
cientistas de todo o mundo, em diversas areas calmeenticia, farmacéutica, cosmética,

aromatizante, e esséncias. Neste contexto, enesmt@ Tucuma (Figura 8) de nome
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cientifico (Astrocaryum aculeatuynmas apresenta varios outros tipos de espe@egnpe a
familia Palmae (Arecaceae). Esta espécie tem eaistatas de florecer e frutificar durante
guase todo o ano e é considerado nativo do norfardaica do Sul. Deve ser estocado em
lugar fechado, ao abrigo de luz e calor (FERREIRA,2008).

Figura 8 — Arvore de Tucuma (In:JOHN, 2011).

7.2.1. Composicao do Tucuma

Os frutos tem cerca de 32% de polpa, 55% de seraet& de casca. A améndoa de tucuma
(Figura 9) tem 51,1% de teor de 0Oleo e a polp2%45Sao utilizados na alimentacdo humana
e de animais domésticos, dos quais o mesocarppalpél considerado fonte de alimento
caldrica, devido a elevada quantidade de lipidiasn@ quantidade expressiva de caroteno
precursor da vitamina A, teores satisfatérios teafivitamina E, proteinas, glicidios, célcio,
fésforo, tiamina (vitamina B1), riboflavina e &cidscorbico. O teor de betacaroteno nas
sementes de tucuma é maior do que na polpa (FERRE&IRI, 2008; MORAIS, 2009).
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Figura 9 — Améndoa e Polpa do Tucuma (In: REDE AMADNICA, 2012).

O oOleo é considerado comestivel, de cor amareter saaroma que lembra o 6leo de coco,
extraido do mesocarpo, contém 25,6% de acidos grsaturados e 74,4% de insaturados,
representados pelos acidos graxos caprilico (1,84p)ico (4,4%), laurico (48,9%), miristico
(21,6%), palmitico (6,4%), esteérico (1,7%), olét8,2%) e linoléico (2,5%), tem ponto de
fusdo entre 12 e 13°C, possui caracteristica otéamcas e nutritivas, de alto valor para
industrias de alimento e cosmético (FERREIRA e2@08).

7.2.2 Aplicacdo em Cosmeético

O tucuma como é rico em 6mega 3,6 e 9, é utilizamno excelente hidratante em produtos
cosméticos, para hidratacdo da pele, lo¢cdes caspopaodutos capilares para cabelos
danificados, anti-rugas, shampoo, condicionad@oskorporais, maquiagem (pé-compacto,
base, batom), cremes e lo¢cBes para 0 corpo e pede Gleos e sais de banho, sabonetes,
produtos poés e pré-solares, produtos para bebhéggatide cabelo, talcos, produtntti-aging
(pomadas e géis-area ao redor dos olhos), 6leazadsagem (MORAIS, 2009; ARAUJO et
al, 2007).
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A quantidade de 6leo utilizada nos cosméticos \d@iacordo com a finalidade que o produto
é formulado, na literatura encontra-se entre 1% (WRAUJO et al,2007).

7.2.3. Mecanismo de Agao

O tucuma é rico em substancias que sédo Otimasopssa em cosméticos como a vitamina A,
vitamina C, vitamina B1 e acido laurico. A tabeldeimonstra a quantidade de beta caroteno

e vitamina A no tucuma.

p-Caroteno (ng/100g) Vitamina A (RAE/100g)
Epicarpo 14.769.28 = 760.93° 1.230.77 = 63.41°
Mesocarpo 11.616.58 = 580.82° 968.05 + 48.40°
Oleo bruto 21.842.74 + 932.02° 1.820.23 + 77.67°

Tabela 1 - Teor deff-caroteno no epicarpo, mesocarpo e 6leo extraido tlecuma (In:
FERREIRA et al., 2008).

A vitamina A ou retinol termo genérico (Figura 1@&ge como antioxidante, apresenta
propriedades anti-radicais livres o qual aceleraemeelhecimento. Participa do processo de
crescimento, reproducao e formacéo da pele, unbalseto e desenvolvimento dos 0Ssos.

H3C CH3 H3C H3C

NP\
X OH

CHs

Figura 10 — Vitamina A (In: LINEA, 2010).

E uma vitamina lipossoltvel, ou seja, € uma vitarsolivel em lipideos e ndo solGvel em
agua fica retida facilmente pelo organismo (ARAW&I@I, 2007).
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O consumo exagerado também pode trazer problemasdey cuidado deve ser dado a
produtos que contenham o &cido retindico usadora@nbento da acne, podem surgir
manifestacbes como pele seca, aspera e descarfin@ninado xerodermia), fissuras nos
labios e outros tipos de problemas quando ingenx@dgeradamente. Na sua deficiéncia pode
ocasionar a xeroftalmia, ou seja, diversos sinaigt®mas oculares como a cegueira noturna
(MELDAU, 2010).

O acido retindico ndo deve ser usado em cosmétiiostando-se aos produtos
dermatolégicos (LEONARDI, 2011).

Os alimentos ricos em vitamina A sdo: figado, mgateleite, gema de ovos, sardinha,
gueijos gordurosos, Oleo de figado de bacalhaucaddaacelga, caju, péssego, mamao,
escarola, meldo, cenoura, brécolis, batata-docaeyegoespinafre, abobora, manga, maca,
taioba e tucuma (FONTES, 2008).

O beta caroteno exibe atividade de vitamina A, igaimismo reacdes metabdlicas convertem
cada molécula de beta caroteno em 2 de retinol.ndas de 600 carotenoides conhecidos,
aproximadamente 50 sdo precursores da vitamina AarOtendide precursor possui pelo
menos um anel de b-ionona nédo substituido, coma#ateral poli€nica com um minimo de
11 carbonos. Entre os carotendides, o b-carotemanéis abundante em alimentos e o que
apresenta a maior atividade de vitamina A (Figuth (AMBROSIO; CAMPOS; FARO
2006).

Anel de P-onona Anel de p-ionona

x,w_;/

Cadeia polnica
HC CH; CHy - CH:
HE CQH. 2
Raegirecd
CH, CHy e EH, < -

Figura 11 — Estrutura quimica e clivagem do beta sateno (In: AMBROSIO;
CAMPOS; FARO, 2006).

I:H., :H:
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A vitamina A e seus derivados séo instaveis emepiggsdo oxigénio, ou quando expostos a
luz e altas temperaturas, sendo que os ésteres\dshina oferecem notaveis vantagens no

que diz respeito na formulacdo dermocosmética (LERDI, 2011).

O éacido ascoérbico ou vitamina C (Figura 12) conmeags conhecido, atua como antioxidante,
ou seja, protege a pele contra os efeitos maléfiossradicais livres. Além da acdo anti
radicais livres, esta vitamina participa como amfaha hidroxilagdo da hidroxiprolina,
importante aminoacido do tecido conjuntivo, e padasua aplicacdo tépica pode melhorar a
elasticidade e firmeza da pele. Ela atua tambénoaaminibidor da biossintese melanica, e
por isso 0 uso constante pode clarear a pele. Kagfb topica de vitamina C eleva
consideravelmente os niveis desta vitamina na gebe,aplicacdo regular pode reduzir os
sinais da idade, linhas de expressao e flacideaneat Aumenta a tonicidade da pele,
tornando-a brilhante e macia, e ndo é fotosserrsibte. Supostamente um dos ingredientes
mais eficazes e incluidos em rugas, também conhigcid ajudar o processo de cicatrizagao
(CAYE et al, 2008).

HO OH

Figura 12 — Vitamina C (In: LINEA, 2010).

Por este motivo age através de diferentes mecasisieoacdo proporcionando efeitos
benéficos nos tratamentos estéticos destinadosnmater os sinais do envelhecimento
cutaneo (CAYE et. al., 2008).

E uma vitamina hidrossolGvel, o organismo usa orpaessita e elimina o excesso. O &cido
ascorbico esta presentes em frutas e legumesg(fcitidgca, tomates, morangos, pimentéo-
doce e brécolis), pode ser destruido por temperataitas por um periodo prolongado, sofre
oxidacao irreversivel, perdendo a sua atividad®gica, em alimentos frescos guardados por
longo tempo (ZANIN, 2012).
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No organismo favorece a formacdo dos dentes e ,oggma a resistir as doencas, previne
gripe e infecgdes, auxilia a utilizacdo eficient fdrro e protege os vasos sanguineos. A
caréncia dessa vitamina provoca avitaminose (dsecgasadas pela falta de vitaminas no
organismo), no caso da vitamina C € chamada delegop ocasionando hemorragias nas
gengivas (VILELA, 2012).

A vitamina B1 ou tiamina (Figura 13) funciona comgente condicionante da pele. E uma
vitamina hidrossoltvel, necessita de sua reposijadamente. E importante para o bom
funcionamento do sistema nervoso, dos musculos eodacdo. Auxilia as células no
metabolismo da glicose e sua deficiéncia causarainbse como lesdo cerebral irreversivel e
beribéria (fraqueza muscular, falta de apetite teragbes do sistema nervoso). Podem
prejudicar a absorcéo pelo organismo alcool, cadéyro e antiacido (BRETT, 2012).

Figura 13 — Vitamina B1 (MELDAU, 2010).

As fontes de vitamina B1 sédo: ervilha, feijao, pdtwooz e cereal integral, cerveja, noz, figado,
rim, carne de porco, peixe, amendoim, legume, {ahaerduras, gema de ovo, macarréo

integral, beterraba, jaca, laranja, limao e madg @o02).

O &cido laurico ouacido dodecandico C12 (Figura lddmporta-se como carreador de
principios ativos, pois € capaz de aumentar suagahilidade através da pele. Sua atuacao se
da de duas maneiras distintas: pela reacdo conosatoatibnicos, aumentando sua
lipofilicidade, ou pela desorganizacdo temporadacdmada cornea da pele. Apds sofrer
reacdo de neutralizacdo na presenca de uma base ¢domo NaOH, o acido laurico
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comportase como emulsionante, estabilizando emulsdo dadtgmem agua (O/A).O uso |
acido laurico deve ser feito de forma «aolada devido ao seu leve poder comedog:
(ARAUJO et al, 2007)E o acido principal do 6leo de coco e do 6leo depaé tambén

encontrado no leite humano, no de vaca e no da eshiua comantiflamatoério

O

/\/\/\/\/\)LOH

Figura 14 — Acido Laurico (In: LIMA, 2010).
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8. TENSOATIVO

Os tensoativos osurfactante como também sdo chamados, sdo substancias queidima
tensdo superficial ou influenciam na superficiecdetato entre dois liquidos. Sao tamk
utilizados como emulsionantes gmantém uma emulsadesses tensoativos podem

classificados em: catiéeos, anidnicos e anfoteros e néo ibnico (QGS, 2

Os tensoativos catibnicos possuem um ou mais agemas funcionais que ao se ionizar
solucédo aquosa, fornece ions organicos carregaiitvpmente. E os tensoativos anioni
possuem um ou mais ragpamentos funcionais que ao se ionizar em solagéosa, fornec
ions orgéanicos carregados negativameOs anféterogjuando em solu¢cdo aquosa poss
caracteristicas anionicas ou catiénicas dependeéasi@ondi¢cdes de pH da solu. E 0 ndo

ibnico ndose ionizam, logo ndo possuem carga (DALTIN, 2

Os compostos tensoativos sdo substancias ansfilica seja, possuem em sua estrL
molecular grupos com caracteristicas antagoniaastddas as moléculas tensoativas ha
grupamento polar que possafinidade por agua, denominado grupo hidrofilice. iNesme
molécula ha também o chamado grupo hidrofébico, ppresua natureza apolar, ndo po:
afinidade por agua, mas possui por substanciasadesendo chamado muitas veze:
grupamento lipofilicoTodos os agentes tensoativos sdo constituidogntortde molécule
que exibem duas porcdes estruturais distintas qaaeifestam teréncias opostas de
solubilidade (PEDRO, 201.

O tersoativo muito utilizado o acido estearico (Figura 15) ou também cado de acido
octadecandico é um acido graxo saturado, pé branlewemente amarelado, insoluvel

agua, facilmente biodegradado no solo e na ageaodat caracteristico (SANTIN, 200

O

/\/\/\/\/\/\/\/\)\OH

Figura 15— Acido Estearico (In: ALBUQUERQUE, 2010).
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O &cido estearico é aplicado em cosméticos contergmativo, agente de viscosidade em
pomadas e emulsdes, na producdo de cremes par@ahasdbonetes, logcdes cremosas,

xampus e medicamentos como lubrificante de comgdame capsulas (SANTIN, 2006).
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9. APLICACAO DE NANOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO

A nanotecnologia pode ser abordada como um assergate na quimica, que esta efetuando
beneficios extraordinarios na area de farmacossm&ticos, como também em tecnologias

em geral, como exemplo na informética (AZEVEDO, 200

A nanociéncia e a nanotecnologia baseiam-se napolagio da matéria em escala
nanometrica. Essas areas tem grande aplicabiliiadesenvolvimento e revolucao cientifico
e tecnoldgico. Uma alternativa de resposta pamseapsestoes € ilustrar (Figura 16), por meio
de atividades, as potencialidades da escala nanoméitravés de uma transi¢cdo da escala

macroscopica e microscépica para a nanometricdS302011).

Escala Nanométrica
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o Y | :
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Figura 16 - Escala Nanométrica (In: Inox, 2011).

O tema em questdo pode ser abordado de formaigdigtohar, na qual o conhecimento de
aspecto quimico se complementa com o aspecto ,fisiatematico, biolégico e assim por
diante. Hoje, quase nada € dito sobre esse tenesamda, mas muitas vezes ao se ler um
jornal ou assistir um noticiario na televisao, Eapa nano surge e desperta curiosidade sobre

as pessoas. Despertando também a curiosidadeuwhms atjue podem levantar uma pergunta
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sobre nanotecnologia na sala entre seus outrogasole como € sempre importante o
professor construir esse processo educativo at@wéstidiano do aluno, vale incorporar
esse assunto nos conteldos ja empregados naulitedats livros didaticos do Ensino Médio
(SILVA, VIANA, MOHALLEM, 2009).

Assim, pode-se vincular em conteddos como: Teoti@mca (estudando o tamanho e as
caracteristicas dos atomos); ligacdes quimicaségutds que se juntam para formar uma
substancia); forcas de interacdo intermoleculaass nfoléculas se juntam através dessas
forcas); ordem de grandeza (matéria de matematiegpgde ajudar a entender os tamanhos
das nanoparticulas); area superficial das parsd@®USA, 2011).

Na parte pratica podem-se utilizar materiais dad@io do aluno, para que esse perceba a
diferenca de tamanho sobre as substancias e obsgievalgumas matérias nanoparticulados
sempre existiram na natureza e que recentementeocamanco cientifico e tecnoldgico,
equipamentos puderam ser confeccionados de fopeanatir a visualizacdo dessas matérias
tdo pequenas, nao vistos a olho nu, através d@saiapio.

Para isso, basta fazer uma comparacao entre atgatesiais do dia-a-dia do aluno e tentar
classifica-los em nanoparticulas ou particulasn@geriais utilizados podem ser: amido de
milho, aclcar refinado, talco, achocolatado e &tig (Figura 17) (SILVA, VIANA,
MOHALLEM, 2009).

Figura 17 — Materiais do cotidiano do aluno.
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Observar o comportamento de cada um deles ao ssskroados em tubos de ensaio e
agitados e verificar a diferenca de particulas md?ara que os alunos tenham um resultado
concreto desse experimento deve-se observar esag=iais no microscopio optico,
lembrando que particulas de tamanho nanométricmgpodem ser observadas, somente em
um microscopio eletrénico de varredura e assinmesdr os tamanhos de particulas de cada

uma dessas substancias (Tabela 2).

Material Menor particula Maior particula
Fuligem 60 nm 130 nm
Achocolatado 300 nm 60 um
Talco 9500 nm 10 um
Aclcar refinado 400 nm 2 um
Amido de milho 2 um 10 um

Tabela 2 - Comparacéo do tamanho de varios materigai(In: Silva; Viana; Mohallem,
2009, p.175).
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10. CONCLUSAO

A nanotecnologia promete melhorar a qualidade da @b ser humano. A expectativa é que
ela possa gerar produtos e processos mais efigsierdeonémicos, com menor gasto e melhor
eficaz do principio ativo. Mas, para que isso sedaealidade é necessario ultrapassar a
barreira da pesquisa e, sO entdo, entrar na fasegraledes fabricacbes e maiores
comercializacdes. A pesquisa em nanossistemas rdoamaan gigantesco esforco cientifico
para entender e explorar sistemas muito pequentasydahos nanomeétricos, essas pesquisas
colaboraram para utilizar o sistema de liberacadrotada, onde o principio ativo pode ser
liberado de maneira gradual e linear, esse sistamaga diversos principios ativos sem que

tenha o contato do produto com o restante do corpo.

Na literatura sdo citados estudos com formulac¢éeguais utilizam a incorporacdo de Oleos
em nanocdpulas. Os estudos indicam uma melhoréia@neia de 6leos de acai, andiroba e
semente de uva quando encapsulados em nanocapSuldleo de tucuma utilizado em

produtos anti idade pode ser incorporado na fasesal de nanocapsulas e ser melhor

disponibilizado e absorvido pela pele.
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