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setor de produtos de higiene pessoal, perfumaria
e cosméticos tem mostrado grande expansio no
mercado mundial e é considerado um bom foco
de investimento. De acordo com dados da Asso-

ciagdo Brasileira de Industria de Higiene Pessoal
Perfumaria e Cosméticos (Abihpec), o Brasil ocupa o terceiro lugar
no ranking do mercado mundial desses produtos, ultrapassando a
Franca e estando atrds apenas dos Estados Unidos e Japao. O Brasil
possui ainda grande potencial de crescimento tendo como carac-
teristicas: ser fonte de principios ativos e insumos (principalmente
os de origem natural), propiciar oportunidade para o uso de novas
tecnologias com intuito de aumentar produtividade e eficdcia dos
produtos, apresentar constante aumento do consumo e de avangos
na drea regulatéria (1).

Muitos ativos naturais pesquisados ultimamente sio compostos
instdveis, podendo sofrer reagdes que levam a diminuigao ou perda
de efic4cia e até mesmo a degradagio do produto. Por isso, novas
tecnologias vém sendo propostas para melhorar o desempenho dos
produtos cosméticos e sua aceitacao pelo consumidor. Uma alterna-
tiva para aumentar a estabilidade e, ainda, permitir a libera¢ao con-
trolada é o encapsulamento das substincias ativas através de técnicas
que envolvem a nanotecnologia. A nanoencapsulagio consiste na
compartimentaliza¢io de substincias em carreadores, cujo tamanho
situa-se na faixa nanométrica, tipicamente entre 50 € 300 nm.

Os principios da nanotecnologia foram introduzidos na 4rea
cosmética hd alguns anos. No perfodo entre 1994 € 2005, a LOreal
(Franca) foi classificada como a quinta empresa no mundo com base
no nimero de patentes relacionadas 4 nanotecnologia depositadas
(2). Outras grandes empresas j4 utilizam a técnica de nanoencapsu-
lamento em seus produtos, como, por exemplo, Lancoéme e Given-
chy (3). No Brasil, por exemplo, a empresa O Boticdrio apresenta
uma linha de tratamento antienvelhecimento composta por dife-
rentes produtos utilizando a nanotecnologia.

Uma classe de ativos que podem ser encapsulados s3o os com-
postos extraidos de vegetais. Os extratos vegetais sao fontes promis-
soras de substincias bioativas, porém em seu estado bruto podem
ter a atividade antioxidante comprometida em razio de sua insta-
bilidade fisico-quimica. Neste contexto, a nanotecnologia pode ser
utilizada para a estabilizagao de diferentes compostos, aumentando
também a estabilidade dos produtos finais (4-6). Adicionalmente, a
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nanoencapsula¢io de compostos antioxidantes pode aumentar a sua
atividade antioxidante e prolongar a liberagao dos mesmos, aumen-
tando assim a sua eficdcia (7-9). A nanotecnologia tem sido utilizada
no desenvolvimento de formulacoes cosméticas mais estdveis, mais
eficazes e com sensorial cosmético diferenciado (2; 6; 10).

NANOESTRUTURAS EM COSMETICOS: CARACTERISTICAS E APLICACOES
A inddstria cosmética tem investido cada vez mais na utilizagao de
sistemas nanoestruturados, com diferentes aplicagdes que serdo apre-
sentadas ao longo deste artigo.

As nanoparticulas, em geral, sdo caracterizadas por possuir
uma alta superficie de contato e um grande ndmero de particulas
por unidade de peso. Para a formagao de nanoparticulas, a drea
de superficie por unidade de peso da particula aumenta 102 vezes
quando a particula é reduzida de 1 pm para 10 nm e o nimero de
particulas por peso aumenta 100 vezes. Com isso, as propriedades
originais do material bruto, como, por exemplo, a temperatura de
fusio e a solubilidade, também se modificam (2). Com base nas
caracterfsticas decorrentes do tamanho diminuto, as nanoparti-
culas contendo substincias ativas s3o utilizadas com a inten¢io
de melhorar sua funcionalidade, como, por exemplo, melhorar a
disponibilidade ou estabilidade quando comparada com 0 mesmo
material na forma molecular (2).

Os sistemas nanoestruturados mais utilizados em cosméticos po-
dem ser classificados em nanocdpsulas, nanoesferas, nanoparticulas
lipidicas sélidas, nanoemulsaes, microemulsées, lipossomas e niosso-
mas, que serdo explicados mais detalhadamente no decorrer do texto.

As nanocdpsulas s3o sistemas nanovesiculares que apresentam
uma estrutura com nucleo e invélucro tipica, com tamanho de par-
ticula na faixa de aproximadamente 100 a 500 nm. As substincias
ativas podem ser transportadas dentro de uma cavidade envolvida
por uma membrana polimérica, adsorvida na superficie ou impreg-
nada na matriz polimérica. As nanocdpsulas de niicleo lipidico sao
carreadores nanovesiculares nos quais o controle da liberagio do ati-
vo é atingido pela variagdo da concentragio do polimero, do lipidio
liquido e/ou lipidio sélido da formulagio (7-11). Alguns polimeros
que podem ser utilizados na formagio das nanocdpsulas sio a po-
licaprolactona, o 4cido polildtico, poli(dcido glicélico) e poli(dcido
glicdlico-co-4cido ldtico) (12).

As nanocdpsulas sio normalmente utilizadas em cosméticos
para proteger ativos sensiveis, reduzir odores indesejdveis e evitar
incompatibilidades entre os ingredientes da formulagio. Um dos
primeiros produtos a utilizar nanocdpsulas foi um creme antirrugas
comvitamina A encapsulada; as particulas atuavam como reservatd-
rios, liberando a substincia ativa lentamente (13). As nanocdpsulas
também tém sido investigadas intensivamente como veiculos para
filtros solares como o metoxicinamato de octila, salicilato de octila e
benzofenona-3. Acredita-se que as nanocdpsulas formem um filme
de protecio na superficie da pele e controlem a penetragao das subs-
tAncias encapsuladas (12).

As nanoesferas diferem das nanocdpsulas por serem formadas
por uma matriz polimérica, onde a substincia pode ficar retida ou
adsorvida, e ndo possuem 6leo em sua composicio (11). As nano-
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esferas podem ser utilizadas para encapsular ativos como fragrin-
cias (14; 15) e vitaminas (16). Suas caracteristicas podem permitir,
por exemplo, que fragrincias permanegam sobre a pele apds longo
periodo de aplicagio (14). Outro exemplo inclui nanoesferas de
poli(dcido glicélico-co-dcido ldtico) contendo vitaminas A, C e E,
que apresentaram eficdcia clinica no clareamento da pele bem como
propriedades antienvelhecimento (16).

As nanoparticulas lipidicas sélidas sao sistemas organizados a par-
tir de lipideos sélidos. Suas principais caracteristicas incluem excelen-
te estabilidade fisica, capacidade de protecio de substincias instdveis
frente 4 degradagio, capacidade de controle da liberagao, excelente
tolerabilidade, capacidade de formagao de filme sobre a pele (demons-
trando propriedades oclusivas), possibilidade de modular a entrega da
substancia encapsulada, além de nao apresentarem problemas relacio-
nados a produgio em grande escala e 2 esterilizagdo (2; 5; 12; 17). As
nanoparticulas lipidicas sélidas sao adequadas para o transporte de
substancias lipofilicas que podem ser formuladas em sistemas a base
dedgua. As dispersoes tém alto teor de lipideos, sao de fluxo livre e sao
normalmente produzidas por homogeneizagio a alta pressao (2). Os
lipideos utilizados incluem triglicerideos, glicerideos parciais, 4cidos
graxos, esteroides e cera (18).

As nanoparticulas lipidicas sélidas também

podem ser atrativas para uso em protetores solares,
uma vez que a matriz lipidica formada sobre a pele
pode retardar a penetragio do ativo, reduzindo o
potencial téxico de um produto convencional.
Além disso, a incorporagio de ativos quimicamente
l4beis (por exemplo, coenzima Q10 e retinol) nas
nanoparticulas lipidicas sélidas oferece protegio
contra decomposi¢io e possibilita a liberagao con-
trolada do ativo (12).

Como desvantagens, as nanoparticulas lipi-
dicas sélidas tém menor capacidade de manter a encapsulacio do
ativo, podendo haver a formacio de estruturas coloidais alternati-
vas (micelas, lipossomas, mistura de micelas e nanocristais) e ins-
tabilidade fisica durante a estocagem ou administragao devido a
complexidade do estado fisico do lipidio (5).

As nanoemulsées sao dispersoes estdveis com didmetro médio de
gota em tamanho nanométrico (algumas centenas de nandmetros).
Este sistema é composto por dleo, 4gua, e um ou mais agentes sur-
factantes, podendo ser uma dispersao 6leo em dgua (o/a) ou dgua em
6leo (a/o) (19), apresentando elevada estabilidade cinética, em de-
corréncia do seu reduzido tamanho de gota (17). A fase aquosa pode
conter ingredientes ativos e conservantes hidrofilicos, farmacéuticos
ou cosméticos, enquanto a fase oleosa ¢é tipicamente composta por
6leo mineral, 6leo de silicone, Sleo vegetal, ésteres ou dcidos graxos
ou ingredientes ativos lipofilicos. (12). Uma das vantagens apresen-
tadas pela utiliza¢ao de nanoemulsdes é o aumento da hidratagio
da pele e de sua elasticidade (20), uma vez que o ativo tem maior
possibilidade de atingir o extrato cérneo.

As nanoemulsdes também podem aumentar a permeabilidade
de um ativo pouco soldvel (20). As nanoemulsées preparadas com
ésteres graxos de glicerol sao utilizadas nas dreas cosmética e derma-
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toldgica, especialmente para hidratacio da pele, mucosas e cabelos.
Similarmente, as nanoemulsées contendo ésteres de dcidos graxos
fosféricos sao utilizadas em cosméticos, bem como produtos derma-
toldgicos e farmacéuticos (21).

As nanoemulsdes podem ser encontradas em uma grande varie-
dade de produtos cosméticos como 6leos de banho, cremes para o
corpo, preparagdes antirrugas e antienvelhecimento (12). Devido
a0 seu pequeno e uniforme tamanho de gota, as nanoemulsées sao
transparentes, fluidas e agraddveis ao toque (22-23). Em compa-
ragio com emulsoes tradicionais, as nanoemulsdes tém melhores
propriedades de espalhabilidade na pele (12).

As microemulsdes sao sistemas isotrpicos, transparentes, de bai-
xa viscosidade e termodinamicamente estdveis, obtidas quando uma
mistura de surfactantes apropriada é usada (17; 24). O uso de micro-
emulsoes é considerado uma abordagem promissora para aumentar a
liberagdo e permeacio de substincias tanto hidrofilicas quanto lipofi-
licas (25). Em comparagio com as emulsdes convencionais, estas sao
caracterizadas por tamanho de goticulas em escala nanométrica (26).

Pela facilidade de aplicagdo e adesio na pele, o seu uso tem
sido explorado para muitos propdsitos em cosmecéuticos e pro-

dutos farmacéuticos (27), hidratantes de pele,
preparacées de protetor solar, produtos de
bronzeamento, produtos antienvelhecimento,
desodorantes, antiperspirantes, perfumes, en-
tre outros (28).

Os lipossomas sao vesiculas esféricas que
consistem em uma ou mais membranas como
bicamadas fosfolipidicas envolvendo um nu-
cleo aquoso. O didmetro da vesicula estd na fai-
xa entre 5 a muitas centenas de nanémetros. O
principal componente lipidico do lipossoma ¢
tipicamente fosfatidilcolina derivada do ovo ou

lecitina de soja. Colesterol é usualmente incluido na composi¢ao
para estabilizar a estrutura e, assim, gerar lipossomas mais rigidos.
Dependendo das condigbes de processo e da composi¢ao quimica,
podem ser formadas pequenas e grandes vesiculas unilamelares e
multilamelares, com uma ou vdrias bicamadas concéntricas. Ao
contrdrio das emulsdes, os lipossomas sdo estruturas lamelares
termodinamicamente estdveis que se formam espontaneamente
quando os lipidios sdo colocados em contato com a fase aquosa.
Além disso, os lipossomas ndo sio téxicos nem invasivos e sao
capazes de carregar substncias hidrofilicas e/ou lipofilicas (2; 12).

Os lipossomas podem ser encontrados em vérios produtos em
que é necessdrio liberar o ativo cosmético na epiderme. Por exemplo,
filtros UV podem ser encapsulados em lipossomas incorporados em
formulag¢bes de protetores solares de base aquosa, que apresentam
boa aderéncia na superficie da pele, resistentes a dgua. Os liposso-
mas por si s8, quando formulados em cosméticos podem repor ou
aumentar os lipidios enddégenos do estrato cérneo, aumentando a
hidrata¢ao e reduzindo a secura da pele (12).

Os lipossomas podem encapsular uma variedade de substAncias
ativas e ser incorporados em diversos tipos de produtos cosméti-
cos, como: hidratantes para a pele, produtos antienvelhecimento,
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Tabela 1 - Exemplos de sistemas utilizados para estabilizacdo dos ativos e seus métodos de preparacao

Ativo | Sistema nanoestruturado | Método(s) de preparacao Referéncia

Vitamina E Nanocapsulas Nanoprecipitagao (34)

Triclosan Nanoesferas Emulsificagao-evaporagao solvente (35)

Vitamina A Nanoparticulas lipidicas sélidas (NLS) Pré-mistura seguida de processamento (36)
em homogeneizador

Coenzima Q10 Nanoemulsdes Pré-emulsao seguida de processamento (37)
em homogeneizador

Octilmetoxicinamato Microemulsoes Inversao de fase com modificagéao (38)
de temperatura

Acido L-ascérbico Lipossomas Hidratagéo do filme lipidico (39)

Extrato de ché preto Niossomas Hidratagéo do filme lipidico (40)
seguido de sonicagao

p6s-barba, protetor solar e maquiagem. Dentre alguns exemplos de
produtos no mercado, podemos citar lipossomas veiculando agen-
tes de bronzeamento (UOreal), lipossomas encapsulando vitaminas
(Lancome, LOreal) e lipossomas carreadores de vitaminas E, A e
ceramidas (Estée Lauder) (29).

Os niossomas sao vesiculas preparadas a partir de surfactantes
ndo ib6nicos. Os surfactantes combinam um ou mais componentes
hidrofébicos com um grupo principal hidrofilico (12). Os niosso-
mas podem fundir-se com os lipideos do estrato cérneo (2), e s3o ca-
pazes de melhoraraestabilidade e a disponibilidade dos ingredientes
ativos bem como aumentar a sua penetragio na pele (30).

Formulac¢oes de niossomas foram inicialmente desenvolvidos
pela COreal para aplicagoes cosméticas (31), mas também tém sido
usados em aplicacoes alimenticias (32). Podem encapsular tanto
compostos hidréfilicos quanto lipofilicos (33).

A tabela 1 apresenta alguns exemplos de ativos, os sistemas na-
noestruturados utilizados para sua estabiliza¢ao, bem como os res-
pectivos métodos de preparagio empregados.

Diferentes tipos de nanoestruturas sao utilizados para estabili-
za¢ao de substincias com atividade cosmética. Com isso, observa-
-se uma tendéncia crescente no uso de ativos nanoencapsulados
para incorporag¢io em cosméticos. De acordo com um levanta-
mento feito na base de dados Web of Science, o ndmero de publi-
cagoes incluindo concomitantemente o radical “nano” e a palavra
“skin” aumentou 12 vezes da década de 1990 para a década de
2000, sendo que s6 no ano de 2012 foram mais de mil artigos
publicados envolvendo o tema. Juntamente com o investimento
de algumas empresas nessas tecnologias, o surgimento de indds-
trias brasileiras que nanoencapsulam ativos para fornecimento ao
mercado cosmético possibilitou um maior acesso & nanotecno-
logia até mesmo por industrias cosméticas de menor porte. Esse
crescimento impulsiona o mercado e faz com que crescam também
os investimentos em testes de eficdcia e seguranga dos produtos,
fortalecendo o mercado de nanocosméticos no Brasil e no mundo.

As autoras deste artigo nio tém relagoes profissionais com as empresas citadas.
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