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RESUMO

O envelhecimento € um processo que ocorre naturalmente em nosso organismo e
caracteriza-se por alteracdes celulares e moleculares, diferindo de individuo para
individuo. A vitamina C & um poderoso antioxidante, muito eficiente no combate ao
fotoenvelhecimento. Entretanto, sua baixa estabilidade constitui uma séria limitacéo
gue pode ser inibida pela incorporagéo em sistemas carreadores. Existe uma grande
diversidade de particulas nhanométricas, como as nanocapsulas. Dessa forma, este
estudo teve por objetivo a incorporacao de acido ascérbico em nanocapsulas. Foram
desenvolvidas suspensfes contendo acido ascoérbico associado a nanocapsulas e
uma suspensdo de nanocdpsulas sem ativo. As suspensfes analisadas em
microscopio Optico, mostraram a formacéo de sistemas coloidais na ordem de 10000
a 25000 nm, ndo podendo afirmar que ndo houve a formacao de nanocapsulas uma
vez que o equipamento visualizou mais precisamente as particulas na ordem de
micro.

Palavras-chave: Nanocapsulas; Acido ascorbico; Fotoenvelhecimento.



ABSTRACT

Ageing is a natural process that occurs naturally in our body and it is characterized
by cellular and molecular changes that differ from one individual to another. Vitamin
C is a powerful antioxidant and a very effective one in the fight against photoaging.
However the low stability constitutes a serious limitation that can be inhibited by
incorporation into carrier systems. There is a wide range of nano-sized patrticles, as
the nanocapsules. Thus this study aimed at the incorporation of ascorbic acid in
nanocapsules. Suspensions containing ascorbic acid associated with nanocapsules
as well as a suspension of nanocapsules without active were developed. The
suspensions analyzed by light microscopy showed the formation of the colloidal
systems in the range from 10,000 to 25,000 nm may not state that there was no
formation of nanocapsules once more precisely the equipment viewed in the order of
micro particles.

Keywords: Nanocapsules; Ascorbic acid; Photoaging .
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1. INTRODUCAO

O envelhecimento cutaneo € um processo complexo. Caracteriza-se por alteracdes
celulares e moleculares com diminuicdo progressiva da capacidade de homeostase
do organismo e varia de individuo para individuo, agravando-se a partir dos 30 anos
de idade (ARAUJO, 2012).

O envelhecimento cutaneo divide-se em intrinseco ou cronoldgico, em cuja natureza
genética ndo é possivel intervir, tendo como exemplo alteragcdes hormonais como
menopausa, e envelhecimento extrinseco ou fotoenvelhecimento, que ocorre por
acumulo de danos ao DNA, cuja causa estd nas exposicdes descontroladas aos
raios solares ultravioletas e nos efeitos quimicos que sdo 0s processos oxidativos
(BAGATIN, 2008).

Espécies reativas de oxigénio, incluindo os radicais livres, sdo geradas por reacdes
fotoquimicas provocadas por exposi¢do aos raios ultravioleta. Os raios solares séo
0S principais causadores dos processos oxidativos, que, por sua vez, Sa0 0S
mediadores dos efeitos deletérios do envelhecimento da pele. Como consequéncia
podem danificar o DNA, membrana das células e proteinas, tais como colageno e
elastina (FARRIS, 2005; IVIE, 2008).

A busca por um principio ativo que combata ou mesmo retroceda o envelhecimento
cutdneo com reais beneficios tem sido alvo de diversas pesquisas cientificas e parte
destas utiliza o acido ascérbico como um poderoso agente antioxidante para
industria cosmética (CAYE; RODRIGUES, 2008).

O &cido ascorbico estimula a sintese de colageno, tem acao antioxidante, protege a
pele dos efeitos nocivos dos raios solares, tem propriedades clareadoras e
antiflamatorias, sendo assim muito eficiente no combate ao fotoenvelhecimento; no
entanto, sao instaveis em solucbes aquosas, oxidando-se facilmente (CAYE;
RODRIGUES, 2008). A instabilidade do acido ascorbico pode ser minimizada com
sua incorporacdo em sistemas carreadores, tais como nanocépsulas, permitindo sua

inclusdo em varias bases cosméticas (RAFIN,2010).



Este trabalho

nanocapsulas.

17

tem como objetivo a incorporacdo de acido ascoOrbico em
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2. PELE

A pele é o maior 6rgao do corpo humano, revestindo toda a superficie corporal.

Compreende cerca de 15% do seu peso total, possuindo espessura de 0,5 a 5 mm.

A pele apresenta variagoes de espessura ao longo de sua extensédo sendo ora mais

flexivel, ora mais rigida. E o principal 6rgdo de comunica¢do com o meio externo
(OLIVEIRA et al 2004).

Além da funcdo basica de revestimento, a pele apresenta outras funcdes

importantes, das quais se podem citar:

Protecdo geral, pois é impermeavel, resistente a agentes corrosivos, tem alta
impedancia elétrica; a superficie seca impede a proliferacdo de
microrganismos e é obstaculo contra a radiacéo ultravioleta;

impedimento de perdas hidricas e eletroliticas do meio interno;

protecdo imunoldgica pela presenca de células imunologicamente ativas na
derme;

termorregulacéo através da sudorese;

percepcéao de frio, calor, dor e tato pela rede nervosa cutanea na derme;
secrecdo nas glandulas sebaceas, sendo importante para manutencdo da
propria pele (CRUZ, 2009; SAMPAIO E RIVITTI, 2008).

A pele (figural) é constituida por trés camadas: a epiderme (superior), a derme
(intermediaria) e a hipoderme (profunda) (NEVES, 2010):
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Figura 1- Estrutura da pele humana (In: SAMPAIO E RIVITTI, 2008).

2.1 EPIDERME

A epiderme € a camada mais externa da pele, possui aproximadamente 2 mm de
espessura, ndo é vascularizada e nela ocorre a renovagado celular. A epiderme é
composta por querandcitos, melandcitos, células de Langerhans e células de
Merckel (OLIVEIRA et al.,2004; COELHO, 2005).

A epiderme, separada da derme por uma camada basal, estd organizada em cinco

camadas:

e Camada coOrnea, que é constituida de células mortas;

e Camada lucida, situada logo abaixo da camada cérnea, possui células
transparentes, achatadas, anucleadas em degeneracao ou mortas;

e Camada granulosa, que possui duas a trés camadas de células com granulos
gue formam queratinas nas camadas mais externas;
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e Camada espinhosa, que compde varias camadas de células poliédricas com
ndcleo denso, achatando-se progressivamente em direcédo a superficie;

e Camada basal, que é a mais profunda das camadas da epiderme e onde
ocorre toda a divisdo celular, originando as outras camadas da epiderme;

contém ainda os melandcitos, que sao responsaveis pela cor da pele.

Os querandcitos sdo as ceélulas mais numerosas da epiderme, responsaveis pela
sintese da queratina. Tém origem na camada basal da epiderme (figura 2), onde se
multiplicam e migram em direcdo a superficie da pele, transformam-se
progressivamente, formando uma camada coOrnea caracterizada por células que
perderam seus nucleos, suas organelas citoplasmicas e suas membranas celulares,
deixando no lugar estruturas achatadas e rigidas de queratina. A queratina, proteina
fibrosa filamentosa, da firmeza a epiderme, garante a impermeabilizacdo da camada
externa e a protege da desidratacdo (SAMPAIO E RIVITTI; 2008).

il

Célula de Langerhans —5¢ _ '60 D’ Queratinocitos
Melanécito {ofo [

Celula de Merkel

Figura 2- Formacdo dos queratinécitos.

Os melandcitos séo células que conttm no seu citoplasma organelas
especializadas, chamada melanossomas, onde ocorre a sintese e a deposi¢do da
melanina (figura 3), a qual tem a funcdo de proteger a pele contra os raios

ultravioleta, absorvendo a energia radiante. Estas células ndo se multiplicam, sendo
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iguais para todas as racas, diferindo apenas a sua morfologia: em peles mais
escuras, os melandcitos sdo mais ativos (NEVES, 2010; CRUZ, 2009).

Melanotilamentons

Figura 3-Esquema de producéo e distribuicdo de melanina na epiderme,
através dos malanossomas.

As células de Langerhans pertencem ao sistema de fagdcitos mononucleados,
originam-se na medula 6ssea e tém papel imunitario. As células de Langerhans
(figura 4) sdo capazes de captar um antigeno penetrante e apresentar aos linfécitos
timos dependentes, sendo encontradas abundantemente na cabeca, face, pescoco,
tronco e membros e, em menor numero, nas regides palmo-plantares, genitais e
regido sacro-coccigea (XIMENES, 2004; SAMPAIO; RIVITTI, 2008).
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Figura 4- Acéo das células de Langerhans diante um antigeno.

As células de Merkel (figura 5), que s@o encontradas principalmente nos labios,
dedos, boca e membrana externa dos foliculos pilosos, sdo células epidérmicas
modificadas, responsaveis pela sensibilidade tatil (XIMENES, 2004).

Célula tl:le Merkel
<

Figura 5- Células de Merkel.
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2.2 DERME

A derme encontra-se abaixo da epiderme. E formada por tecido conjuntivo e possui
véarios tipos de células, entre elas os fibroblastos que sintetizam o colageno e a
elastina, células de defesa. As fibras de colageno e elastina fornecem elasticidade e
resisténcia para a pele, sendo degradadas pelas enzimas colagenases e elastases.
As fibras de colageno e elastina sdo produzidas em excesso quando a pele é
exposta a luz solar, promovendo o envelhecimento precoce. A derme é um tecido
muito resistente que protege o corpo contra as lesées mecanicas (OLIVEIRA, 2004;
BOROJEVIC, SERRICELLA 1999).

Na derme estdo presentes: 0s vasos sanguineos e linfaticos, que alimentam a
epiderme; os elementos sensoriais ligados aos nervos e, dai, ao sistema nervoso
central; também os foliculos pilosos (de onde nascem os pélos) e as glandulas

sudoriparas, responsaveis pela fabricacao e eliminacdo do suor.(FABRA,2010)

As estruturas existentes na derme (figura 6) sao divididas da seguinte maneira:

- \ C }sc

Termin agoes JOr'cr’u scu lo
=

nervosas llvres e Meaissner

Digcos ae
/ﬁerke;

Camada oe
Qqueratna

Corplsculo
de Paconi

Foliculo do ogl o

Células adiposas

Figura 6- Localizagcao das estruturas da derme (In: LIMA, 2009).
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2.2.1 Estruturas Glandulares

2.2.1.1 Glandulas sebaceas

Presentes em toda a pele desembocando nos foliculos pilossebaceo, as glandulas
sebaceas sdo de tamanho inversamente proporcional ao foliculo, ou seja, as
maiores estdo nas regides onde o sistema piloso € menos desenvolvido e o produto
da sua atividade é o sebum (SAMPAIO; RIVITTI, 2008).

2.2.1.2 Glandulas sudoriparas

Dispersas em toda pele, mais abundantemente nas regides palmares, plantares e
axilas, as glandulas sudoriparas tém como produto da sua atividade o suor, um
liguido incolor, hipoténico, composto por 99% de agua e solutos encontrados no
plasma (SAMPAIO; RIVITTI, 2008).

2.2.1.3 Glandulas apdcrinas

As glandulas apécrinas desembocam nos foliculos pilossebaceos e sao distribuidas
nas axilas, na area perimamilar e na regido anogenital, produzindo em pequena
quantidade uma secrecao leitosa e odorifera, devido a acédo de bactérias presentes

nas regides onde se encontram essas glandulas (SAMPAIO; RIVITTI, 2008).

2.2.2 Estruturas Foliculares

Considerados estruturas filiformes constituidas por células queratinizadas
produzidas pelos foliculos pilosos, os pelos compdem-se de uma parte livre, a haste,

e de uma porgéao intermediaria, a raiz.
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Nos foliculos pilosos estdo anexadas as glandulas sebaceas e, em certas regides,
as glandulas apocrinas que desembocam acima das glandulas sebaceas. O pelo é
composto principalmente de queratina e seu crescimento ndo é continuo, tendo
fases de crescimento e de repouso, mais conhecidas como ciclo do pelo (SAMPAIO;
RIVITTI, 2008).

2.2.3 Estruturas Sensoriais

-Corpusculos de Vater-Pacini: especificos para a sensibilidade a presséo;
-Corpusculos de Meissner: especificos para sensibilidade tatil;
-Corpusculos de Krause: especificos para sensibilidade térmica a frio;
-Corpusculos de Ruffini: especificos para sensibilidade térmica a calor;

-Meniscos de Merkel-Ranvier: sdo plexos terminais de nervos (figura 7) (FABRA,
2010).

Terminacdes
Mervosas Livres

i "( AT \ ’2 \’
o 7
Mecanooeptores
\ (Adaptacio Rapida)

Termnoreczptores
(Frio e Calor)

Terminacdes em
Disco de Merkel
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e A

Mociceptores
(Dor)

I/’/t

NS 74
| ¢,/\\/
f
/- <4
Y 4
:‘/,5',‘

Corpusculo de Ruffini (Adaptacgdo Rapida) Terminacdo de Meissner
{Adaptacdo Lenta) {Adaptac3o Rapida)

Corpuisculo de Vater Paccini
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2.3 HIPODERME

A hipoderme é formada por um tecido conjuntivo frouxo que fixa a pele nas
estruturas subjacentes. E a camada mais profunda da pele. Sua espessura varia de
pessoa para pessoa, variando também conforme diferentes areas do corpo.
Constitui-se principalmente por células de gordura chamadas adipdcitos, que
sintetizam e armazenam gorduras. Tem varias fungdes, entre as quais a de manter a
temperatura do corpo e a de reserva energética devido as células de gordura
(NEVES, 2010; BOROJEVIC, SERRICELLA 1999).
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3. ENVELHECIMENTO CUTANEO

O envelhecimento é um processo biologico continuo, caracterizado pelos danos
moleculares ocorridos nas células. A pele, por ser o maior 6rgdo do corpo humano e
0 mais exposto, € o local onde aparecem os primeiros sinais do envelhecimento
(BARROS, BOCK 2010; BAGARTIN, 2008).

O envelhecimento cutaneo, além do fator genético, também esta relacionado ao
hébito de vida de um individuo, ou seja, a fatores externos. Entre os fatores externos
que aceleram o envelhecimento, estdo o tabagismo, o uso de &lcool, a exposi¢ao
exagerada ao sol, o sedentarismo e as doencas sistémicas (MACIEL; OLIVEIRA,
2011; FERREIRA; BRENE, 2006).

Existem duas teorias que tentam explicar o processo de envelhecimento cutaneo. A
primeira afirma ser esse processo uma mudanca gradual de origem genética que
ocorre com o individuo; a segunda busca a sua origem em exposicdes repetitivas a
causas danosas, podendo-se, neste caso, classificar o processo de envelhecimento
de duas maneiras: envelhecimento intrinseco ou cronolégico e envelhecimento
extrinseco ou fotoenvelhecimento, respectivamente (HIRATA, SATO, SANTOS,
2004).

Existem algumas caracteristicas, observaveis na tabela abaixo (tabela 1), que

diferenciam o envelhecimento extrinseco do intrinseco.
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Envelhecimento intrinseco

Envelhecimento extrinseco

(Cronoldgico) (Fotoenvelhecimenio)
Rugas Finas Profundas
Camada cornea Inalterada Afilada
Células displisicas Poucas Muitas

Fibras de colidgeno

Fibras elisticas

Pequena alteracio no amanho
€ Organizacio

Reorganizadas

Grande alteracio no tamanho e
Organizacio

producio e ‘T‘ degeneracio

# Foliculo capilar ‘vlr niamero e afinamento niamero € estrutura: perda capilar

# Melandcitos Normal numers e melanina

« = = =

# Glindulas sebdceas e sudoriparas | namero namero: pele seca

* Juncio dermoepidérmica Leve achatamento Importante achatamento

# Microvasculatura Area reduzida Telangiectasias, equimoses, infilirado

inflamatdrio perivascular.
Ceratose seborreica

b Alteragoes benignas Ceratose seborreica

Ceratose actinica

& Alteracoes pré-malignas

Carcinoma basocelular
Carcinoma espinocelular

® Alteracdes malignas

Tabela 1- Alteracdes cutaneas provocadas por envelhecimento intrinseco e
extrinseco (In: MONTAGNER E COSTA, 2009).

Entre os fatores que interferem no envelhecimento, podem-se citar a deficiéncia
durante a replicacdo do DNA, as altera¢cdes na matriz dos fibroblastos e a exposi¢cao
solar cronica que € responsavel por 90% das mudancas que ocorrem na pele.
Portanto, o envelhecimento nada mais € que uma juncao dos efeitos biolégicos com
a exposicao a causas danosas (HIRATA, SATO, SANTOS, 2004).

3.1 MECANISMOS QUE EVIDENCIAM O ENVELHECIMENTO

Existem mecanismos que evidenciam o envelhecimento classificados como

bioldgicos, bioquimicos e moleculares.
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3.1.1 Glicacao

A glicacdo é uma reacdo ndo enzimatica entre proteinas (colageno) e glicose ou
ribose que gera os produtos AGE (advanced glycation end product, na lingua
inglesa), o que provoca a degradacao dos tecidos de suporte da pele, causando
danos as fibras dérmicas e, consequentemente, uma perda progressiva da
elasticidade e tonicidade da derme. As proteinas da pele mais propensas a glicacao
sdo as mesmas que fazem a pele jovem ficar bem preenchida. A glicacdo € um fato
da vida e manifesta-se externamente na nossa pele por volta dos 30 ou 35 anos de
idad (BAGATIN, 2008).

3.1.2 Erros ou mutagdes do DNA

Erros ou mutacdes do DNA que néo estdo relacionados a radiacdo UV, mas a
fatores intrinsecos, ocorrendo um acumulo de mutacdes genéticas nas células.
Nesses casos, deixa de haver a replicacdo genética, gerando assim um quadro de
envelhecimento e perda de funcionalidade nas células. Nosso organismo, porém,
possui mecanismos de defesa, bastante eficazes, contra o acumulo de erros e
mutacdes genéticas (MOTA; FIGUEREDO; DUARTE, 2004).

3.1.3 Fumo

A fumaca do cigarro apresenta-se como um acelerador do envelhecimento, pela
formacdo excessiva de radicais livres além de ativar os genes que produzem uma
enzima que quebra as moléculas de colageno da pele. Por outro lado, a nicotina
presente no cigarro impede a passagem adequada de sangue oxigenado para 0s
tecidos, resultando também em um envelhecimento precoce (LIMA; LOURENCO,
2012).
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3.1.4 Efeitos epidérmicos e dérmicos

Os fibroblastos presentes na derme e na epiderme sdo responsaveis pelo
metabolismo do colageno, sintetizando procolageno I, importante componente da
matriz extracelular. Com o correr da idade, ocorre a desorganizagdo no metabolismo
do colageno, reduzindo, assim, sua producdo e aumentando sua degradacéo,
afinando a camada dérmica e epidérmica e fragmentando também as fibras elasticas
(MONTAGNER; COSTA,; 2009).

3.1.5 Radiacéao solar

As luzes UVB (ultravioleta B) e UVA (ultravioleta A), quando incidem sobre a pele,
estimulam a producéo de radicais livres e esgotam os mecanismos de defesa das
células. Nesta situacdo, o estresse oxidativo causa mutacdes genéticas no DNA,
defeitos e alteracdes funcionais das proteinas e oxidacdo da gordura das
membranas das células (BAGATIN, 2008).

3.1.6 Metabolismo celular

As mitocOndrias produzem espécies reativas de oxigénio também conhecidas como
radicais livres. Com a formacao dos radicais livres, 0 organismo leva a um estresse
oxidativo, uma cadeia de reacdes que causa danos e modificagbes celulares. Para
se evitar este processo, a pele possui seu mecanismo de defesa, que também é
diminuido pelo envelhecimento (HIRATA; SATO; SANTOS, 2004).
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3.1.7 Encurtamento dos teldbmeros

Os teldbmeros sé@o sequéncias de repeticdes nucleopeptidicas presentes no final dos
cromossomos. Como a DNA-polimerase ndo consegue transcrever a sequéncia final
de bases presentes na fita de DNA durante a replicacdo, o tamanho telomérico se
reduz a cada mitose. Essa reducédo do teldmero foi associada ao envelhecimento
celular (BAGATIN, 2008).

3.2 DANOS DO ENVELHECIMENTO

Os danos do envelhecimento s&o causados tanto na epiderme como na derme. Na
epiderme ocorre a diminuicdo dos queratindcitos, diminuicdo da renovacao celular e

aparecimento de células cutaneas, deixando-a aparentemente irregular.

E na derme, porém, que ocorre a principal manifestacdo do envelhecimento, a
flacidez e as rugas, pois as fibras coldgenas se tornam mais grossas e a fibras
elasticas perdem sua elasticidade. Devido a essas perdas, a pele se torna mais fina,
palida, seca e sem elasticidade, ficando mais sensivel e com cicatrizacdo lenta
(CAYE; RODRIGUES, 2008).

A camada cornea, apesar de ndo ser muito comprometida, fica mais permeavel a
outros corpos e, diminuindo-se sua barreira de protecdo, torna-se mais suscetivel a
ataques microbiologicos, enfraguecendo o sistema de defesa pela exaustdo e acao
menos ativa das células de Langerhans (HIRATA, SATO, SANTOS 2004).

As glandulas sudoriparas diminuem a producéo de suor, dificultando a regulacéo da
temperatura corporal. Embora o numero de glandulas sebaceas permaneca
aproximadamente o mesmo, produzem menos sebum deixando a pele ressecada;
alem disso, os foliculos pilosos diminuem, diminuindo também, gradativamente, o
volume de pelos aléem de comecarem a surgir pelos esbranquicados (FABRA, 2010;
HIRATA, SATO, SANTOS, 2004).
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O fotoenvelhecimento, seja solar ou de outra fonte, induz a formagéo de radicais
livres, acelerando o processo de envelhecimento. A pele envelhecida pelo sol
apresenta-se amarelada, com pigmentacdo irregular, enrugada, atrofica, com
telangiectasias e lesGes pré-malignas (MONTAGNER E COSTA,2008).

Ocorrem inimeras mudancas na pele causadas pelo fotoenvelhecimento. Na
epiderme acontece o afinamento da camada espinhosa, os quetarinécitos ficam
susceptiveis as mutacdes do DNA implicando em carcinogénese, os melandcitos se

reduzem alterando a densidade melanocitica.

Os danos causados pelos radicais livres no organismo induzem um mecanismo de
defesa oxidante energética e, ao mesmo tempo, acionam sistemas de reparo nas

células com a funcéo de evitar a destruicdo causada pelos mesmos.

Ocorre, porém, no processo de envelhecimento, uma desordem no mecanismo de
defesa antioxidante, aumentando os radicais livres no organismo, 0 que causa

doencas na pele e em suas estruturas como as proteinas, DNA e lipideos.

Radicais livres séo espécies quimicas capazes de existéncia independente, 0s quais
possuem um ou mais elétrons desemparelhados que, por razées quanticas, ligam
esses elétrons a alguma outra molécula tornando-se entdo muito reativos (CAYE;
RODRIGUES, 2008).

7

Por essa razdo, € necessario suprir o organismo com substancias antirradicais
livres, mais conhecidas como antioxidante, entre as quais podem-se citar o acido
ascorbico, a — tocoferol, cisteina, acido Urico e glutationa (HIRATA, SATO, SANTOS
2004).
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4. VITAMINA C

4.1 HISTORICO

O escorbuto é uma das doengas mais conhecidas, principalmente pela alta
mortalidade entre as tripulacdes dos navios de longo curso. Os sintomas sdo bem
claros dos quais podemos citar: cansaco, edemas principalmente nas pernas e nos
bracos e hemorragias, o que acaba levando a morte por esgotamento ou

complicac@es respiratérias.

Em 1593, uma tripulacdo inglesa escapou da doenca, gracas a gotas de limao
colocadas nas bebidas dos marinheiros e, devido a notavel prevencéo da doenca,
toda a marinha inglesa aderiu @ medida. Mas, ainda assim, entre os anos de 1500 a
1900, mais de 2 milhdes de marinheiros morreram da doenga (LE COUTEUR;
BURRESON, 2006).

Em 1928, Albert Szent-Gyorgyi, um médico e bioquimico, extraiu um material
cristalino de um cortex adrenal bovino que a principio ndo foi reconhecido como
vitamina C, e sim como um novo horménio semelhante ao agucar, chamado acido
hexurénico. Quatro anos mais tarde descobriu-se que a vitamina C e o &cido

hexurbnico se tratavam da mesma substancia.

O quimico Sir Walter Norman Haworth juntamente com o Albert Szent-Gyorgyi, em
1930, anunciaram a estrutura da vitamina C e propuseram que 0 nome fosse
alterado para &cido ascorbico, devido a sua relagéo antiescorbutica. Ainda em 1933,
a vitamina C foi sintetizada e é usada até hoje na producdo industrial (LE
COUTEUR, BURRESON, 2006).

Pelo feito, Albert Szent-Gyorgyi e Haworth, em 1937, ganharam o prémio Nobel de
medicina e quimica, respectivamente, em reconhecimento da descoberta sobre o

acido ascorbico.

Durante muito tempo pensou-se que a Unica funcéo da vitamina C era a prevencgao

do escorbuto, mas Linus Carl Pauling, duas vezes Nobel de Quimica, levantou uma
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nova hipotese dizendo que altas doses diarias desta vitamina preveniam varias
doencas, como cancer e gripe. Linus Pauling praticava suas teorias e morreu com
93 anos, em 1994 (LE COUTEUR; BURRESON, 2006).

Muitos estudos foram realizados para estabelecer a funcdo profilatica do acido
ascorbico, juntamente com as doencas ligadas ao envelhecimento, como diminui¢ao

de certos tipos de cancer, prevencao de catarata e doencgas cardiovasculares.

Atualmente, realizam-se varios congressos anuais e estudos tratando da eficacia e

das propriedades dessa vitamina.

4.2 CARACTERISTICAS DO ACIDO ASCORBICO

4.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas

O &cido ascorbico é uma vitamina hidrossolivel que se apresenta na forma de po6
cristalino, com coloracdo branca amarelada, sendo estavel em sua forma seca, mas,
guando em solucdo ou exposta ao calor, oxida-se facilmente. Possui ponto de fusao
de 190 a 192 °C, massa molecular de 176,13 g/mol; sua densidade é de 1,65 g/cm?.
E bastante solGvel em agua e etanol, insolivel em solventes organicos e tem sabor

acido semelhante ao suco de laranja (SCOTTI et al., 2007).

4.2.2 Estrutura da molécula

O acido ascorbico (figura 8) possui estrutura quimica CgHgOs € € uma vitamina
pertencente ao grupo organico chamado lactonas, que sao acidos carboxilicos que

se transformam em ésteres ciclicos que perderam agua espontaneamente.

Sua molécula polar possui quatro hidroxilas (OH) que podem interagir entre si por
pontes de hidrogénio, aumentando assim a acidez da vitamina C. Ela também é

considerada um poderoso antioxidante, por apresentar um grupo fortemente redutor
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em sua estrutura, denominado redutona, pertencente as hidroxilas do grupo C=C
(BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Figura 8- Férmula estrutural do acido ascérbico

4.2.3 Principais fontes naturais

O &cido ascorbico pode ser encontrado em todas as células animais e vegetais,
tanto de forma livre, como ligado a uma proteina. As maiores fontes dessa vitamina
estdo no reino vegetal, representado por vegetais folhosos, legumes e frutas. Como
exemplos, podemos citar os citrinos, pimentdo doce, salsa, couve flor, batatas,
brécolis, morangos, goiabas e mangas. A ingestdo diaria recomendada de vitamina
C varia de acordo com a idade, sexo, grupo de risco e com 0s critérios aplicados que
podem variar de um pais para outro. De acordo com o Institute of Medicine, a dose
recomendada € de 90mg por dia para homens adultos e 75mg/d para mulheres. Na
tabela 2 podemos observar os valores estimados de vitamina C em alguns

alimentos.
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Alimento Vitamina C ( mg / 100g)
Limio verde 63.2
Limfo maduro 30.2
Laranja péra fresca 40,9
Abacaxi 73.2
Acerola 1150
Maca nacional 15
Manga — rosa madura 71.4
Abobrinha 24
Espinafre 55,2
Acelga 42.5
Flores de bréocolis cru 827
Flores de brdcolis cozidas 24.6
Couve de bruxelas 102
Folha mandioca 311
Caju 219
Goiaba 218
Salsa 146
Pimentio 140
Pimenta — malagueta 121
Cheiro verde 101
Kiwi 74
Morango 70
Tomate 23
Cereja 15

Tabela 2—- Teor de vitamina C nos alimentos (In: PEREIRA, 2008).

4.2 .4 Sintese

O acido ascorbico sintético pode ser idéntico ao encontrado nos alimentos.
Produzido geralmente a partir da glicose, este acucar tem formula quimica CgH1206
e converte-se em acido ascoOrbico por uma reacdo de oxidacdo em que quatro

atomos de hidrogénio séo retirados para formar duas moléculas de agua.

Répteis e aves mais primitivas sintetizam o acido ascorbico nos rins; porém, a
maioria das aves e alguns mamiferos sintetizam esta vitamina no figado, onde a
enzima L-gulonalactona oxidase converte a glicose em &cido ascoOrbico. Os

humanos e alguns primatas néo sintetizam esta vitamina, pois, devido a uma
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mutacdo genética, ndo produzem a enzima que sintetiza a vitamina C (LE
COUTEUR; BURRESON, 2006).

Existem muitas rotas diferentes para se obter o acido ascérbico. As mais usadas

comercialmente estdo na figura 9, que mostra todo o processo de reacdes a partir da

glicose.
CHO CHsOM r CHz0M HOCH;
He=—4— OH redugdo Mot OH oxidagdo | g OM H ~
HOw— M com H3 HO=deu 4  bacteriana HO g M HO H ‘
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Figura 9— Sintese do acido ascdrbico a partir da glicose (In: PEREIRA, 2008).
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4.2.5 Beneficios da vitamina C

A vitamina C € um poderoso antioxidante, pois tem o poder de anular os radicais
livres que destroem as membranas atraveés da peroxidacéao lipidica, bem como o de
restaurar a vitamina E presente nesta membrana oxidada. No estrato cérneo, a
peroxidacdo é provocada pela radiagdo UV, mas, gracas a vitamina C presente
nesta camada, os radicais livres s&o inibidos, evitando-se assim o envelhecimento
precoce e o0 aparecimento de cancer. Por isso, costuma-se indicar uma dieta rica
desta vitamina e até a utilizacdo de cosméticos de uso tépico (TROMMER et al ,
2002).

Ha cinco vezes mais acido ascoérbico na epiderme (camada mais externa da pele)
gue na derme. Sua participacdo na sintese de colageno é fundamental, pois ajuda a
reparar o tecido conjuntivo e acelera a cicatrizacdo, atuando também como cofator
das reacdes de hidroxilagdo da prolina e da lisina, uma vez que os fibroblastos em
acao do envelhecimento tém sua atividade reduzida, mas, quando sao tratados com
vitamina C, a sintese de colageno € significantemente aumentada (GONCALVES,
CAMPO; 2006).

Além dessas duas propriedades, a vitamina C auxilia diretamente na reducédo da
producdo de melandcitos, inibindo a enzima tirosinase que regula a reacdo de
formacdo de pigmento, sendo também indicado como agente despigmentante para
ser aplicado topicamente, e de maneira periddica, para resultados visiveis e

satisfatorios.

Apesar de todas essas propriedades, o uso da vitamina C em cosméticos tem sido
prejudicada pela sua instabilidade quimica, pois se oxidando facilmente em géis,
cremes ou emulsdes, resultando na perda de suas propriedades. Advém dai a
necessidade de encapsulagdo do acido ascorbico, uma vez que, protegida em
particulas nanométricas, tornam-se estaveis, podendo ser utilizadas em cosmeéticos
sem perder sua eficacia (GONCALVES; CAMPO, 2006).
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5. NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia esta associada a tecnologia de constru¢cdes de materiais ou
estruturas, em uma escala extremamente reduzida conhecida como nanémetro (nm),
que nada mais é que uma subunidade do metro ou, mais precisamente, a
bilionésima parte do metro (10° m). Um referencial comparativo pode ser tomado
pela escala de 1000 km, em que um nandmetro corresponde a 1mm de extensao (
RIBOLDI, 2009).

A nanotecnologia fundamenta-se diretamente no desenvolvimento de técnicas
adequadas para posicionar atomos e moléculas em locais estabelecidos, obtendo

assim estruturas e materiais de interesse (RIBOLDI, 2009).

Na area cosmética, a nanotecnologia vem ganhando uma atencdo especial por se
tratar de uma técnica inovadora: as nanoestruturas sdo consideradas sistemas
tecnoldgicos viaveis para incorporagdo de substancias ativas, gerando assim novos
produtos. Mas néo € s6 na cosmetologia que a nanotecnologia vem se destacando;
ela tem sido utilizada em diversos campos como Optico, mecéanico, quimico,
biomédico e em bens de consumo, como alimentos (RAFFIN, 2010; MU; SPRANDO,
2010).

N&o existe até 0 momento uma regulamentacao, legislacdo ou resolucéo para essa
nova tecnologia. Por isso, as pesquisas nessa area sao tdo importantes, pois
contribuem com a seguranca desses novos produtos, ja que os riscos envolvidos na
miniaturizagcdo sao principalmente das propriedades novas que 0s mesmos podem
adquirir (VIEGAS; ALMEIDA, 2009).

As particulas utilizadas para aplicacdes terapéuticas devem ser biodegradaveis,
biocompativeis e fisicamente estaveis, tendo a capacidade de liberagéo do principio
ativo. Seu tamanho reduzido proporciona uma maior captacdo intramolecular,
aumenta a estabilidade das substancias ativas e sdo biocompativeis com o tecido

celular, melhorando sua absorgéo (SILVA, 2012).

Um cosmético que possua esta tecnologia tem propriedades superiores em sua

performance, se comparado a cosméticos tradicionais (tabela 3), uma vez que a
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substancia ativa ndo é adicionada ao cosmeético de forma livre e sim encapsulada
em vesiculas nanométricas (SCHAMALTZ, SANTOS E GUTTERR, 2005).

Penetragdo 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 sisterma, sua fluidez (em
concentragies razoaveis de dleo), bem como a auséncia de
espessante conferem as nancemulsdes olimo aspecto estético
e agradavel sensorial a pele.

Uso de menos
tensoativo

Ao contrario das microemulsdes, que exigem alta concentragao
de tensoativos, normalmente na faixa de 20% ou mais, as
nancemulsdes podem ser preparadas usando concentragao
mais baixa. Para uma nanoemulsao dleo-em-agua a 20%, pode
ser suficiente a concentracio de tensoativo da ordem de 5 a

Liberagcdo de fragrancia

As nancemulsbes podem ser usadas para liberar fragrancias
incorporadas aos produtos cosmeéticos. Além disso, matérias-
primas de fragrancias, como ésteres, aldeidos e cetonas, que
nao contém alcool, podem ser usadas nas formulagies de
nancemulsées.

Substituigdo de
lipossomas

As nancemulsdes podem ser aplicadas como substitutas de
lipossomas e vesiculas, sendo possivel, em certos casos,
formar fases cristalinas lamelares de liguido ao redor das
goticulas da nanoemulsao.

Tabela 3- Vantagens das nanoemulsdes frente as emulsdes tradicionais

5.1 NANOPARTICULAS COM SISTEMA DE ENTREGA

Os sistemas carreados nanoparticulados apresentam dimensdes entre 10 e 100 nm

e diferem, quanto a organizagédo, em nivel molecular e de acordo com a composi¢ao
gualitativa (JAGER, 2008).

As nanocapsulas sédo formadas por um involucro polimérico disposto ao redor de um

nacleo oleoso, onde o farmaco pode estar disperso ou dissolvido no ndcleo ou

adsorvido na parede polimérica (figura 10). As nanoesferas ndo possuem 6leo em

sua composicao e o farmaco fica retido ou adsorvido na matriz polimérica (figura 10)
(GUTERRES; ALVES; POHLMANN, 2007).
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b)

encapsulado dissolvido ou disperso adsorvido

Figura 10— Formas de encapsulacao: farmaco encapsulado, dissolvido ou
disperso dentro e adsorvido as: a) nanocapsulas e b) nanoesferas (In:
GUTERRES; ALVES; POHLMANN, 2007).

5.1.1 Microemulséo

Microemulsfes sdo misturas interdispersas de dois liquidos (usualmente referidos
como componentes agua e 6leo) que ndo formam solu¢des no nivel molecular. A
extensa e convoluta fronteira entre os dominios de 6leo e agua é estabilizada por um
terceiro componente, o surfactante. Do ponto de vista microestrutural, as
microemulsdes podem ser como agregados de surfactantes (micelas) de agua
dispersos em 6leo (A/O), de 6leo dispersos em agua (O/A) ou estruturas bicontinuas
(figura 11) (FORMARIZ, et al., 2005).
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Microemulsiao A/O Microemulsio O/A
Agua
Oeo
74k 7

Estrutura bicontinua

Figura 11- Representacdo esquematica das microemulsdes (In: FORMARIZ, et
al., 2005).

5.1.2 Lipossomas

Lipossomas séo vesiculas microscopicas compostas de uma ou mais bicamadas
lipidicas concéntricas, separadas por um meio aquoso. Estas vesiculas séo
formadas por fosfolipideos (figura 12) sintéticos ou naturais, esteréis e um
antioxidante (BATISTA, CARVALHO, MAGALHAES; 2007).
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Figura 12- Estrutura geral de um fosfolipideo

Os lipossomas (figura 13) podem conter uma Unica camada lipidica ou bicamadas
multiplas em torno de um compartimento aquoso interno, classificados como
unicelular e multicelular, respectivamente (CHORILLI; OLIVEIRA; SCARPA, 2004).

Figura 13- Estrutura de lipossomas unicelular e multicelular (In: CHORILLI;
OLIVEIRA; SCARPA, 2004).

5.1.3 Niossomas

Os niossomas possuem a mesma estrutura que os lipossomas, mas séo formulados
com tensoativos ndo anibnicos e outros tensoativos sintéticos (JUNGINGER,;
HOFLAND; BOWSTRA, 1992).
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5.1.4 Micelas

Micelas sdo agregados moleculares que possuem ambas as regifes estruturais,
hidrofilica e hidrofébica. Dinamicamente, associam-se de forma espontanea em
solugcdo aquosa a partir de certa concentracao critica (CMC), formando grandes
agregados moleculares de dimensdes coloidais, chamados micelas (MANIASSO;
2001).

Abaixo da CMC, o tensoativo esta predominantemente na forma de mondémeros;
quando a concentracdo esta abaixo, porém proxima da CMC, existe um equilibrio

dindmico entre mondmeros e micelas (figura 14).

A concenracgdo critica depende da estrutura do tensoativo (tamanho da cadeia do
hidrocarboneto) e das condicdes experimentais (forca i6nica, contra-ions,

temperatura, etc).

Fommna micelar é
eslérca u-\,,O

™o 9 $890 97
~0 ol e

Abaixo da CMC Acima da CMC
(monomeros) (monomenss & micelas)

Figura 14- Formacgéo do agregado micelar (In: MANIASSO, 2001).

5.1.5 Nanocépsulas

Séao estruturas coloidais formadas por vesiculas de um polimero biodegradavel e
uma cavidade central com ndcleo oleoso. As substancias ativas podem ser

dissolvidas no nudcleo oleoso ou na parede polimérica (figura 15). Também é



45

possivel desenvolver nanocapsulas com nucleo aquoso, aumentando as substancias
gue podem ser carreadas no mesmo (SCHMALTZ, SANTOS, GUTERRES; 2005).

. Substina ativa . Nuchieo olovso ‘ Parede pohiménce

Figura 15- Representacao esquematica de nanocépsulas com a substancia
ativa: (a) adsorvida a parede polimérica, e (b) dissolvida no nucleo oleoso
(SCHMALTZ, SANTOS, GUTERRES; 2005).

5.2 OBTENCAO DE NANOPARTICULAS

Existem inimeros métodos para obtencdo das nanoparticulas, que de uma forma
geral podem ser classificados de duas formas: a primeira para obtencdo das
nanoparticulas requer uma reacdo de polimerizacdo (polimerizacdo in situ) e a

segunda utiliza um polimero pré-formado (JAGER, 2008).
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Polimerizacao Polimero pré-formado

in situ
Polimerizagdo  Polimerizagdo Emulsificacio- Manoprecipitacaof
emulsao interfacial difusao deposicdo

. L

Manoesferas Nanocapsulas ManoesferasiManocapsulas Manoesferas/Manocapsulas

Figura 16- Representacao dos principais métodos de preparacdo de
nanoparticulas poliméricas (In: JAGER, 2008).

A figura 16 apresenta, resumidamente, os principais métodos utilizados para
preparacao de nanoparticulas, mas, independentemente do método escolhido, seréo

obtidos suspensdes coloidais aquosas.

Dentre as técnicas descritas para a preparacdo de nanoparticulas, destaca-se o
método descrito por Fessi et al. 1989, que se baseia na precipitacdo interfacial de
polimeros pré-formados. A este método se da o nome de nanoprecipitacdo (JAGER,
2008).

A nanoprecipitacdo (figura 17) consiste na precipitacdo e formacao de vesiculas de
tamanho coloidal, formadas por uma fase oleosa revestida por uma camada

polimérica, em um ambiente aquoso (PEREIRA, 2006).



a7

Métoda de precipitagio | |
de polimerg pré- kT
formada | Meio aquoso
+
barsoative

polimara + sahenta +
+dleo  +fdmaco

Figura 17- Representacdo esquematica do méetodo empregado na preparacao
de nanocapsulas baseado na precipitacdo do polimero pré-formado (In:
SCHAFFAZICK et al., 2003)

Formacao das nenocdpulas  Evaporacao do salventa
U namesaras & o Emeessn di Agua

No preparo de nanocépsulas, o polimero, o tensoativo lipofilico e o farmaco séo
dissolvidos em um solvente semipolar solivel em agua. Esta solucdo é vertida em
uma solucdo aquosa que contém tensoativo, como o polissorbato 80 em agitacao
magnética (JAGER, 2008).

Apéds a mistura das duas fases, o polimero precipita na interface pela reducédo da
sua solubilidade, uma vez que a difusdo dos solventes favorece a formacédo de
nanogotas de 6leo que servirdo como nucleo para o precipitado do polimero. Ha o
surgimento instantdneo de uma suspensao leitosa, que sdo as nanocépsulas. Os
farmacos encontram-se geralmente dissolvidos na fase interna oleosa ou adsorvidos
ao polimero (SCHAFFAZICK, 2008).
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6. PREPARACAO DE NANOCAPSULAS DE MAGNETITA

A guimica é uma ciéncia diretamente ligada a vida: todas as coisas vém da natureza

e sdo processadas quimicamente.

Tudo na natureza esta em equilibrio quimico, produzindo assim uma infinidade de
substancias. Quando se diz “tudo é quimica”, expressa-se a grande importancia
desse ramo no conhecimento humano (PEREIRA, HONORIO, SANNOMIYA; 2010).

Partindo do principio de que a ciéncia é fruto da producéo cultural humana pautada
em influéncias politicas e econémicas da atualidade e considerando-se que nossos
alunos sao cidadaos e, como tal, precisam desenvolver habilidades e criticismo, a
nanotecnologia ndo pode de forma alguma ficar a parte dos assuntos abordados em
sala de aula (REBELLO et al., 2012).

Apesar de este tema nao apresentar grande expansao na sociedade, o termo “nano”
pode ser percebido em varios ambientes, desde os académicos até junto a
sociedade em geral, criando uma grande oportunidade de ser ele trabalhado nas
escolas, em atividades que possibilitem ao aluno ter um conhecimento dos
potenciais beneficios e prejuizos que a nova tecnologia pode trazer (REBELLO et
al., 2012).

Abordando este tema em sala de aula, abrimos caminhos para outros conceitos
fundamentais em quimica, como as funcdes inorganicas, estequiometria, equacdes
de oOxido-reducdo além da preparacdo das solucdes podendo ser resgatadas e
aprofundadas (PEREIRA, HONORIO, SANNOMIYA; 2010).

Este trabalho tem como objetivo desenvolver o tema nanotecnologia no curriculo de
guimica no ensino médio, com a preparacdo de nanoparticulas de magnetita

utilizando materiais de uso comum.
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6.1 MATERIAIS E METODOS

6.1.1 Materiais

- Sulfato de cobre (1) penta hidratado;
- Cloreto férrico anidro;

- Hidréxido de amonio;

- Esponja de aco;

- Im&;
- Agua destilada;

- Bal&@o volumétrico;
- Tudos de ensaio;
- Beker;

- Balanga analitica;

- Pipetas e provetas.

6.1.2 Métodos

6.1.2.1 Solucgéo de Cloreto férrico anidro

Para a preparacdo da solucéo de cloreto férrico anidro 0,2 M, adicionar 8,1 g de

cloreto férrico anidro em agua destilada e avolumar-se até 250 ml.
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6.1.2.2 Solucéo de Sulfato de cobre

Para a preparacéo da solucdo de sulfato de cobre 0,2 M, adicionar 2,5 g de sulfato

de cobre (ll) penta hidratado em agua destilada e avolumar-se até 50 ml.

6.1.2.3 Solucéo de hidroxido de aménio

Para a preparacdo da solucdo de hidroxido de aménio 0,5 M, diluir 22 ml de

hidroxido de aménio em agua destilada e avolumar-se até 250 ml.

Dois métodos serdo utilizados para a preparacédo do ferro (II) 0,2 M. No primeiro,
pipetar 10 ml de sulfato de cobre 0,2 M em um tubo de ensaio, em seguida pesar 1 g
de esponja de aco, colocar no tubo de ensaio e deixar em repouso por 15 minutos.
No segundo, pipetar 10 ml de cloreto férrico 0,2 M em um tubo de ensaio, em
seguida pesar 1 g de esponja de ago, colocar no tubo de ensaio, agitar e deixar

repousar por 15 minutos.

As nanoparticulas serdo preparadas por um método descrito na literatura (Horak et
al. 2007) da seguinte maneira: a uma solucdo de 10 ml de Fe (ll) 0,2 M seréo
adicionados 20 ml de Fe (lll) 0,2 M, sob agitacdo constante adicionar lentamente
120 ml de hidréxido de aménio 0,5 M. Deixar a mistura reacional em repouso por 15
minutos para a precipitacdo dos agregados de magnetita, que serdo atraidos pelo

ima.

6.1.2.4 Reacdo de formacédo das nanoparticulas de magnetita

As reacdes para a formacgéo das particulas de magnetita podem ser descritas pela
reacdo de oxirreducdo (figura 18), dependendo do método utilizado na preparagéo
do Fe (Il).



2FeCl; (ag.) + FeCl, (ag.) + 8NH,OH (aqg.) — Fes04 (s) + 8NH,Cl (ag.) + 4H O (A)

2FeCls(ag.)+FeS0,4(aq)+8NH,OH(aq.)—Fes04(s)+6NH,4Cl(ag.)+(NH,).SO4(aqg.)+4H,0 (B)

Figura 18- Reacdo da formacao das particulas de magnetita a partir (A) do
Cloreto férrico (FeCl,) e (B) do Sulfato ferroso (FeSO,) (In: REBELLO et al.,
2012).
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7. MATERIAIS E METODOS

7.1 MATERIAIS

- Acido Poli (D,L latico) — (Natureworks — Cargill)
- Acetona P.A. (Dinamica)

- Lecitina de soja (Artmagistral)

- Triglicerideos de &cido céprico e caprilico (Vital)
- Polissorbato 80 (Politecnico)

- Acido ascérbico (All Chemistry)

-Agua destilada

- Balanca analitica (Marte, AX220)

- Agitador magnético (Tecnal, Te-085)

- Evaporador rotativo (Tecnal, Te-210)
-Microscopio (Opton, Tim 2005-B)

- Beker

- Funil

- Pipetas

- Provetas

-Bastdo de vidro
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7.2 METODOS

7.2.1 Obtencédo da nanocapsula de PLA

A obtencdo das nanocapsulas de PLA foi realizado pelo método de deposicéo
interfacial do polimero pré-formado (FESSI et al., 1989), envolvendo uma mistura de
fase organica em outra mistura de fase aquosa. A fase organica foi constituida do
polimero PLA (100 mg), acetona (30 ml), lecitina de soja (40 mg) e triglicerideo de
acido caprico e caprilico (200 mg). A fase aquosa foi constituida de agua destilada
(30ml) e polissorbato 80 ( 60 mg).

Os componentes da fase orgéanica e aquosa foram colocados separadamente em
um béquer, mantidos em agitacdo constante a 40°C por uma hora, com a ajuda de
um funil a fase orgéanica foi vertida da fase aquosa e manteve-se agitacdo por mais
10 minutos. Esta mistura foi concentrada a 10 ml, em evaporador rotatério para

eliminacao do solvente organico.

7.2.2 Obtencao da nanocépsula PLA contendo acido ascorbico

Para a obtencdo de nanocépsulas contendo &cido ascoérbico, realizou-se o
procedimento descrito no item 7.2.1 adicionando-se o acido ascorbico (40 mg) no fim

do aquecimento da fase organica.

7.2.3 Determinacgao do diametro médio das particulas

Para determinar o diametro das nanocapsulas, foi utilizado uma camara de
Neubauer para uso microscopico. Adicionou-se uma gota da suspensao coloidal na

camara de Neubauer e observou-se ao microscopio.
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8.RESULTADOS E DISCUSSAO

As nanoparticulas foram preparadas pelo método de deposicdo interfacial do
polimero pré-formado, segundo FESSI et al., 1989. ApGs a obtencéo, a suspensao
apresentou-se homogénea e com aspecto leitoso (figura 19). As suspensdes sem o
principio ativo apresentaram-se da mesma forma, ndo havendo diferenca visual

entre elas.

Figura 19-Suspenséao coloidal contendo acido ascorbico.

A suspenséo coloidal obtida foi analisada no microscopio em camara de Neubauer.
No centro da lamina existem linhas com marcacdes em quadrantes. Pelo
microscopio podem-se perceber trés tipos de quadrantes; as particulas foram
medidas no quadrante de 0,0025 mm? de &rea. Tirando a raiz quadrada da é&rea,
obtemos o tamanho de 0,05 mm de lado e com isso podemos calcular o tamanho

médio das particulas.
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Os valores foram encontrados atraves dos calculos seguintes:

1 quadrado-------------- 0,05 mm de comprimento
2 - X
X=0,025mm

Passando a unidade para nm(107), obteve-se 25000 nm.

1 quadrado------------- 0,05 mm de comprimento

.......... X=0,01 mm

Passando a unidade para nm (10°°), obteve-se 10000 nm.

O didmetro médio das particulas € um dos indicativos para a estabilidade da

suspensao que variou entre 10000 nm e 25000 nm, (figura 20).

Figura 20-Camara de Neubauer com as particulas.
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Os resultados apresentados indicam que os tamanhos das particulas obtidas através
desta metodologia mostraram ter dimensBes da ordem de micro. Os célculos
demonstram uma populacao de particulas na casa de 10 a 25 mm, que, de acordo
com a literatura, evidencia a formacdo de microcapsulas (SANTOS; TRINDADE;
GROSSO, 2005).

Para fins de aplicagdo topica, muito utilizada em cosméticos, esta ordem de
grandeza € importante, pois, em uso cosmeético, necessita-se de particulas que nao
tenham penetracdo sistémica, ja que o principio ativo deve ser liberado em nivel

transdérmico.

A figura 21 mostra microscopicamente o formato esférico das particulas formadas
com o principio ativo. Resultados semelhantes foram obtidos em nanocapsulas,
variando a concentracdo de monoesterato de sorbitano no estudo de JAGER,
(2008).

Figura 21-Suspenséo das particulas microscopicamente. Aumentado 400x.

Por falta de equipamentos ndo podemos afirmar que ndo houve a formacédo de
nanocapulas, uma vez que ndo conseguimos observa-las com tanta precisdao em
microscépio Optico. Mas visualizamos a formacdo de sistemas coloidais em ordem

de micro que eram as dimensdes mais visiveis no equipamento.
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9.CONCLUSAO

Com os resultados obtidos, conclui-se que a metodologia foi eficiente na formacao
de agregados moleculares, porém ndao podemos afirmar que houve formacédo de

nanocapsulas, embora tenham sido obtidas microcapsulas.
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