Rev. Saude Mult. 2023 mar, 14(1): 168-172

O USO DE NANOTECNOLOGIA NA FORMULAGAO DE
COSMETICOS

Lanna Karolline Alves de Farias?; Eliane Silveira Lemes Mota2; Lunara da Silva Freitas2; Gabriela Rodrigues Sousa?; Déborah Dias
Oliveira®;, Camila Vicente de Miranda®

RESUMO

A nanotecnologia se baseia na utilizacdo de particulas em escalas nanométricas. A implantacdo da nanotecnologia na &rea da indUstria cosmética
apresenta vantagens como a liberagdo controlada dos ativos, reducdo dos efeitos colaterais e melhoria da biodisponibilidade. Existe uma ampla
variedade de nanoestruturas que séo utilizadas na formulagdo de cosméticos, dentre elas se destacam os lipossomas, as micelas, as nanoparticulas
poliméricas subdivididas em nanocépsulas e nanoesferas, nanoparticulas lipidicas s6lidas, nanoemulsdes e niossomas. A maioria dos cosméticos
possuem agdo apenas no estrato corneo que é a camada mais externa da epiderme, essa camada é rica em lipidios e proteinas fazendo com que a
permeagdo de alguns ativos em camadas mais profundas possa ser comprometida. Com a aplicagdo da nanotecnologia essas barreiras sdo ultrapassadas
mais facilmente devido ao reduzido tamanho das moléculas das substancias ativas que penetram na pele de uma forma mais eficaz. Neste trabalho
realizou-se o levantamento bibliografico com o foco da nanotecnologia em cosméticos, evidenciando os nanossistemas mais utilizados. Pesquisou-se
0s artigos nas bases de dados eletronicas Lilacs, Scielo, Medline e Google Académico. Para tal estudo, tracou-se como objetivo compreender as
vantagens da nanotecnologia aplicada a cosméticos, buscando demonstrar os beneficios de cada sistema utilizados ao solucionar problemas como:
biodisponibilidade, estabilidade e toxicidade dos dermocosméticos. Contudo, mesmo com todos os beneficios encontrados nos sistemas em estudo, é
importante ressaltar que ainda existem algumas incdgnitas sobre a aplicacdo da nanotecnologia em cosméticos, pois suas limitacdes e riscos ainda ndo
s&o conhecidos pelos pesquisadores, uma vez que, cada sistema tem um comportamento diferente dependendo do organismo submetido. Como resultado
da pesquisa, evidenciou-se que existem poucas ou nenhuma deficiéncia em cada tipo de nanoestrutura mencionada neste trabalho. Atualmente, o
principal desafio da nanotecnologia é desenvolver formulagdes adequadas, seguras e de baixo custo.

Palavras-chave: Nanossistemas, Nanotecnologia, Nanoparticulas, Cosméticos e Dermocosméticos.

ABSTRACT

Nanotechnology is based on the use of particles at nanometric scales. The implantation of nanotechnology in the area of the cosmetic industry has
advantages such as controlled release of actives, reduction of side effects and improved bioavailability. There is a wide variety of nanostructures that
are used in the formulation of cosmetics, including liposomes, micelles, polymeric nanoparticles subdivided into nanocapsules and nanospheres, solid
lipid nanoparticles, nanoemulsions and niosomes. Most cosmetics have action only on the stratum corneum, which is the outermost layer of the
epidermis, this layer is rich in lipids and proteins, causing the permeation of some actives in deeper layers to be compromised. With the application of
nanotechnology, these barriers are more easily overcome due to the reduced size of the molecules of active substances that penetrate the skin more
effectively. In this work, a bibliographic survey was carried out with a focus on nanotechnology in cosmetics, highlighting the most used nanosystems.
Acrticles were searched in the Lilacs, Scielo, Medline and Google Scholar electronic databases. For this study, the objective was to understand the
advantages of nanotechnology applied to cosmetics, seeking to demonstrate the benefits of each system used to solve problems such as: bioavailability,
stability and toxicity of dermocosmetics. However, even with all the benefits found in the systems under study, it is important to emphasize that there
are still some unknowns about the application of nanotechnology in cosmetics, as its limitations and risks are not yet known by researchers, since each
system has a behavior different depending on the organism submitted. As a result of the research, it became evident that there are few or no deficiencies
in each type of nanostructure mentioned in this work. Currently, the main challenge for nanotechnology is to develop adequate, safe and low-cost
formulations.
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INTRODUCAO

A nanotecnologia baseia-se na utilizacdo de
particulas em escalas nanométricas (0 tamanho de um
nandmetro equivale a um bilionésimo do metro) e os sistemas
nessa escala de tamanho possuem caracteristicas funcionais
Unicas, aonde pequenas mudancas na estrutura dasmatérias a
este nivel podem promover altera¢fes consideraveis em suas
propriedades quimicase fisicas?.

Atualmente, é possivel encontrar uma grande
guantidade de produtos conhecidos comonanocosméticos,
isto &, cosméticos que utilizam nanotecnologia em sua
composicdo, eles sdo conhecidos por sua alta capacidade e
desempenho comparados com produtos comuns, a
nanotecnologia aplicada aos cosméticos é considerada uma
revolucdo na indUstria cosmética. Na industria farmacéutica
a nanotecnologia tem grande destaque, pois ela permite obter
tratamentos com mais eficécia e seguranca que antes nao eram
conseguidas através dos métodosconvencionais?=.

Existe uma ampla variedade de nanoestruturas que
sdo utilizadas na formulacdo de cosméticos, dentre elas se
destacam o0s lipossomas, as micelas, as nanoparticulas
poliméricas subdivididas em nanocéapsulas e nanoesferas,
nanoparticulas  lipidicas  solidas, nanoemulsdes e
niossomas*S. E possivel destacar outras nanoestruturas que
sdo utilizadas em formulagbes cosméticas, como os Drones,
Sistema Lipossomal Elastico (LIPE), Nanocubes e
Carbossomas. Essas estruturas sao tecnologias inovadoras de
uma industria brasileira®,

A utilizagdo das nanoestruturas podem ser
encontrados em muitos produtos cosméticos, tais como

xampus, condicionadores, pastas de dentes, cremes
antirrugas, cremes anticelulites, clareador de pele,
hidratantes, po6s faciais, lo¢des pds-barba e pds-sol,

desodorantes, sabonetes,fotoprotetores, maquiagens de modo
geral, perfumes e esmaltes’s.

Para que se possa entender o mecanismo de agéo da
pele em relacdo a absorcdo dos produtos é importante
considerar que a pele € uma grande superficie de absorcéo
para cosméticos e é composta por trés camadas, onde ocorre
a permeacdo das substincias ativas: epiderme, derme e
hipoderme. A maioria dos cosméticos possui agdo apenas no
estrato cOrneo que é a parte mais externa da epiderme, sendo
0 estrato corneo rico em lipidios e proteinas, que
comprometem a permeacdo de alguns cosméticos em
camadas mais profundas da pele®2°,

No entanto, com a aplica¢do da nanotecnologia essas
barreiras comecaram a ser ultrapassadas mais facilmente
devido ao reduzido tamanho das moléculas das substancias
ativas, que por sua vez penetram na pele de uma forma mais
eficaz, otimizando os seus efeitos.Nesse sentido, 0 emprego

de nanotecnologia aos cosméticos proporciona o aumento da
estabilidade da férmula e uma melhor absorcéo dos ativos*.

METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico de
artigos, monografias e teses em bancos de dados para
selecionar estudos que tratavam de assuntos relacionados aos
nanocosméticos. Abases de dados utilizadas foram: Lilacs
(BIREME - Literatura Latino Americana em Ciéncias da
Saude); Scielo (Scientific Eletronic Library Online); Medline
(Medical Literature Analysis and Retrieval System Online), e
Google Académico.

A pesquisa foi realizada no periodo compreendido
entre 0s meses de marco a novembrode 2021. Para selecionar
os artigos foram utilizadas combinag6es de cinco descritores:
nanossistemas, nanotecnologia, nanoparticulas, cosméticos e
dermocosméticos. Com o intuito de aprimorar a pesquisa foi
utilizada a combinacgéo dos descritores, onde primeiramente
foi encontrado um total de 1.502 artigos.

Em seguida, foram aplicados como critérios de
inclusdo para a realizacdo deste estudo:artigos completos
publicados nas bases de dados selecionadas, artigos
disponiveis nos idiomas portugués, inglés e espanhol
publicados no periodo de 2016 a 2021. O critério de exclusdo
foi o conteldo contido nos artigos, tendo em vista que alguns
deles encontravam-se incompletos ou ndo abordavam temas
relevantes para o presente trabalho.

Ao aplicar os critérios de inclusdo e excluséo
chegou-se a um nldmero total de 180 artigos, que
posteriormente foram analisados de forma independente
através da leitura de seustitulos e resumos, obtendo um
numero total de 20 artigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Além de ser uma barreira cutinea com caracteristicas
Unicas, a pele também é o local utilizado para a aplicacdo e
acdo de diversos ativos usados na dermocosmética. Porém
para se obter 0 maximo de eficacia desses ativos aplicados
topicamente é preciso sempre estudos e avangos
tecnologicos para melhorar a estratégia de sua performance
neste local e comprovar sua seguranca. Neste contexto, 0s
produtos que contém nanotecnologia se diferenciam em
muitos aspectos dos demais produtos tradicionais encontrado
hoje no mercado cosmético*?.

A nanotecnologia, quando aplicada em cosméticos,
possui grande eficiéncia, isso ocorre, pelo fato de que, ao
inserir nanoparticulas na matriz dos produtos, estes passam a
ter uma melhor absorcéo na pele, o que promove melhores
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resultados. Estudos afirmam que atualmente hd uma ampla
variedade de nanoestruturas, essas s&o utilizadas para
diversas finalidades a depender do material em que sua matriz
estd submetida, e sdo descritas de acordocom os sistemas
citados abaixo.

Um dos nanocarreadores mais utilizados séo os
lipossomas e de acordo com Assis* (2019) eles séo usados
tanto para aumentar a incorporacdo de substancias ativas as
células, quanto como veiculo para liberacdo controlada de
principios ativos. Por serem estruturas vesiculares compostas
por moléculas anfifilicas é possivel encapsular tanto
compostos hidrofilicos quanto lipofilicos, desta forma,
podem ser incorporados nos cosméticos com o intuito de
elevar a quantidade de lipidios no estrato cérneo e hidratar a
pele.

Nesse sentindo, a tecnologia mediadas pelos
lipossomas sdo muito utilizadas em cremes, lo¢des e géis com
ativos que promovem a prevencdo da queda de cabelos,
crescimento capilar, desaceleracdo do processo de
envelhecimento da pele, clareamento da pigmentacdo
cutanea e em cremes anticelulites.

Ja as micelas de acordo com Medeiros'® (2017) séo
sistemas constituidos por um nicleo interior hidrofébico
rodeado por uma camada exterior hidrofilica, apresentam um
elevado potencial como transportadores de ativos
hidrofobicos, que sdo instdveis e insollveis em meio
fisiolégico. Dessa maneira, as sujidades de natureza lipofilica
ou hidrofébica sdo retidas dentro das micelas, impedindo,
com isso, que entrem novamente em contato com a superficie
e promovendo sua limpeza.

Elas tém sido usadas na inddstria cosmética em
protetores solares, desodorantes, perfumes e também sdo
muito utilizadas para a formulagdo de produtos para limpeza
da pele como, por exemplo, da agua micelar utilizada para
retirar residuos de maquiagem.

O sistema de Niossoma foi avaliado por Desnita,
Luliana, Kasim®* (2018), o estudo invitro provou a melhora
da solubilidade da niacinamida através da pele de cobra
utilizando uma formulagdo com  niossomas. O
encapsulamento do ativo utilizando niossomas promoveu
aumento de 10% da disponibilidade da Niacinamida na
derme, comparado ao uso de gel contendo Niacinamida,
demonstrando entdo que o encapsulamento do ativo pode
promover efeitos mais potencializados.

Corroborando com o estudo, Cardoso® (2019)
demonstrou que 0s niossomas sao mecanismos de transporte
verséteis importantes para o tratamento de distdrbios
dermatoldgicos, especialmente na administracdo topica de
ativos para o tratamento da queda de cabelo e para tratamento
da acne. Essas estruturas aumentam o tempo de permanéncia

do ativo no estrato cérneo e na epiderme, também atuam
reduzindo a absorcdo sistémica dos ativos, 0 que
consequentemente reduz os efeitos adversos das
formulacdes.

Outro nanocarreador que tém chamado a aten¢do dos
pesquisadores sdo as nanoparticulas poliméricas, isso porque,
segundo Araljo® (2019), aumentam a estabilidade do ativo
em meios biolégicos e durante 0 armazenamento e por
reduzirem os efeitos colaterais. Adepender da estrutura, as
nanoparticulas poliméricas podem ser subdivididas em
nanoesferas enanocapsulas.

Para melhor classifica-las, Oliveiral® (2020), divide
as nanoparticulas poliméricas em duas estruturas: Em
Nanoesferas, que sdo aquelas que ndo possuem 6leo na sua
composigdo e podem ser usadas para encapsular fragrancias e
vitaminas A, C e E, permitindo que esses ativospermanegam
na pele por um tempo prolongado apds a aplicacdo. E as
Nanocapsulas, que sdo nanoparticulas formadas por um
ndcleo oleoso, séo utilizadas em cosméticos com a finalidade
de protecdo de ativos sensiveis, reducdo de odores como
também para impedir que haja incompatibilidade entre os
componentes da formulagdo. Essas nanocapsulas atuam
através da formacdo de um filme protetor na superficie da
pele e controle da penetragdo das substancias.

As nanoparticulas lipidicas soélidas (NLS), séao
consideradas, segundo Silval’ (2019), como um importante
nanocarreador, mas que normalmente ndo atravessam o
estrato cdrneo, noentanto pode ocorrer alguma penetragéo por
meio dos foliculos pilosos. Sendo um fator importante a ser
observado visto que nos produtos cosméticos é ideal que a
substancia de interesse ndo seja absorvida a nivel sistémico
obtendo-se apenas um grau de penetragdo nas camadas da
pele.

Dimer*® (2013) evidencia que as NLS sdo muito
utilizadas em medicamentos de uso dermatologico e em
cosméticos, pois possuem diversas vantagens, como: uma
excelente biocompatibilidade, com baixo nivel de toxicidade
e citotoxicidade, eficiente transporte entre as camadas da
pele, seu tamanho reduzido garante uma &rea de contato
grande com o estrato corneo, 0 que promove uma penetracéo
maior do farmaco através da pele, alta hidratacao da pele, em
consequéncia das propriedades oclusivas especificas das
NLS.

Por fim, o sistema nanoestruturado de nanoemulsdes
de acordo com Costa, Peixoto'°(2020) é uma nanotecnologia
muito utilizada. O uso de nanoemulsGes proporciona uma
maior hidratacdo da pele, melhorando a sua elasticidade,
devido a sua capacidade de ultrapassar oestrato cérneo, séo
utilizadas na area da dermocosmética em produtos para a
hidratacdo da pelee cabelos, mas também pode ser empregada
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na formulacdo de OGleos de banho e em cremes para
antienvelhecimento. As nanoemulstes se apresentam
transparentes ou leitosas, fluidas eagradaveis ao toque, dessa
forma possibilita melhores propriedades de espalhabilidade
na peleE possivel observar uma tendéncia crescente no uso
de ativos nanotecnoldgicos para incorporagdo em
cosméticos. Os nanocarreadores tém ganhado destaque
devido as inUmeras vantagens que podem atribuir aos
produtos, verificou-se que essas nanoestruturas aumentam a
solubilidade, biodisponibilidade, liberagdo controlada e
reducdo da degradacdo devido a acdode fatores fisicos e
quimicos, além de possibilitar o uso de componentes que antes
se mostraramtoxicos e/ou instaveis em formulacGes, ja que
a nanotecnologia permite que menoresquantidades de ativo
possam ser utilizados para atingir os efeitos por ele
esperados®.

Apesar de todas as vantagens descritas
anteriormente, eles apresentam algumas limitacbes ou
mesmo preocupacdes relacionadas com a sua aplicacdo. De
fato, a medida que diminui o tamanho de particulas, aumenta-
se a capacidade de penetracdo na pele, assim comopenetrar
em outras barreiras. A questdo central disso é saber a
guantidade que permeia para outras camadas ndo-alvo e
como essa porcdo de penetracdo deve ser distribuida e
eliminada, quando aplicavel °.

Com isso, ainda é dificil prevé sobre os efeitos
toxicos ou efeitos adversos da utilizagdodos nanomateriais no
organismo, por isso, antes de chegarem ao mercado, 0S
produtos nanoestruturados devem ser eficientemente testados
e passar por diversos ensaios clinicos onde avaliam sua
eficacia terapéutica e seguranga em relagdo ao paciénte.

CONSIDERACOES FINAIS

O setor cosmético vem fazendo wuso da
nanotecnologia devido as diversas vantagens dasua aplicacdo,
principalmente no que se refere a uma maior capacidade de
penetracdo dos ativosnas camadas da pele, €, justamente por
esses carreadores possuirem tamanhos nanométricos, osativos
gue sdo formulados conseguem ter uma area de contato
maior com a pele otimizando o efeito. Os nanocarreadores
libera de forma eficiente os ativos na pele; melhora a
penetracdo do produto, além de liberar os ativos mais
uniformemente e em camadas mais profundas.

A utilizacdo da nanocarreadores surge como
estratégia para potencializar a eficicia de principios ativos
contidos nos cosméticos o que vem permitindo que ao longo
dos anos a industria cosmética invista cada vez mais no
desenvolvimento  de produtos  que  contenham
nanotecnologia, além da reducdo de doses, odores e riscos de

irritacdo, também melhora a estabilidade podendo aumentar
0 prazo de validade de produtos.

Embora o mercado seja promissor, ainda é ampla a
discussdo acerca desta tecnologia devido aos custos e
toxicidade. Apesar de apresentarem elevado potencial e
aplicabilidade, existem algumas incognitas sobre 0 uso da
nanotecnologia em cosmeéticos, pois suas limitacdese riscos
ainda ndo estdo devidamente delineados.

Porém, apenas em um futuro préximo, com um
maior e mais efetivo desenvolvimento desta tecnologia, é que
se podera ver com mais clareza seus reais beneficios e a
seguranca dos produtos oferecidos. Em contrapartida, 0s
cosmeticos nanotecnolégicos mostraram forte protecdo de
ingredientes ativos de produtos quimicos e degradagdo
enzimatica, controle de liberagdo e baixa toxicidade.

No entanto, foram encontradas na literatura poucas
ou nenhuma desvantagem de cada tipo de nanoestrutura
citada neste trabalho. Por fim, o principal desafio da
nanotecnologia é desenvolver formulacbes adequadas,
seguras e com custo justo.
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