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Resumo

A industria dos cosméticos tem evoluido de forma rapida, impulsionada pelo avango
tecnologico e pela crescente procura dos consumidores por produtos mais eficazes,
seguros e personalizados. Neste contexto, destacam-se os cosméticos inovadores, que
integram novas tecnologias, entre as quais se destaca a nanotecnologia como uma das
mais promissoras. Entre as vantagens da utilizagdo da nanotecnologia em produtos
cosméticos estdo a presenca de particulas ou goticulas de tamanhos nanométricos, que
facilitam a penetracdo dos ingredientes ativos na pele, a prote¢do e a possibilidade de
libertagdo modificada dos ingredientes ativos, € a obten¢do de formulagdes mais estaveis,
o que promove a eficicia desses produtos. Os nanossistemas mais usados em produtos
cosméticos incluem as nanoemulsdes, os lipossomas, as nanoparticulas (poliméricas,
lipidicas e inorganicas), os dendrimeros, os fulerenos, as micelas e os exossomas, que
oferecem diversos beneficios sobretudo ao nivel da pele, incluindo a promocdo da

hidratacdo, o efeito antienvelhecimento e melhorias na textura.

Na primeira parte desta disserta¢do, sdo apresentadas generalidades sobre a anatomia e
histologia da pele. Em seguida, sdo descritos os diferentes tipos de nanossistemas mais
usados em produtos cosméticos, bem como as vantagens da sua utilizag¢do. Por fim, ¢ feita
uma revisdo do estado da arte relativo a utilizagdo destes nanossistemas em produtos

cosméticos, através da apresentagdo de exemplos de produtos comercializados.

Palavras-chave: Pele; Cosméticos; Inovagdo; Nanotecnologia.
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Abstract

The cosmetics industry has evolved rapidly, driven by technological advances and
growing consumer demand for more effective, safe and personalized products. In this
context, innovative cosmetics stand out, integrating new technologies, among which

nanotechnology stands out as one of the most promising.

Among the advantages of using nanotechnology in cosmetic products are the presence of
particles or droplets of nanometric size, which facilitate penetration of the active
ingredients into the skin, protection and the possibility of modified release of the active
ingredients, and obtaining more stable formulations, which promotes the efficacy of these
products. The nanosystems most commonly used in cosmetic products include
nanoemulsions, liposomes, nanoparticles (polymeric, lipidic and inorganic), dendrimers,
fullerenes, micelles and exosomes, which offer various benefits, especially for the skin,

including the promotion of hydration, anti-aging effects and improvements in texture.

In the first part of this dissertation, general information about the anatomy and histology
of the skin layers is summarized. Next, the different types of nanosystems most
commonly used in cosmetic products are described, as well as the advantages of their use.
Finally, a review of the state of the art regarding the use of these products is made, through

the presentation of examples of commercialized cosmetic products.

Keywords: Skin; Cosmetics; Inovation; Nanotechnology.
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I. Introducao

Por defini¢do, um produto cosmético corresponde, segundo o Decreto de lei n°189/2008
de 24 de setembro, artigo 2°, alinea p), a “qualquer substancia ou preparagao destinada a
ser posta em contacto com as diversas partes superficiais do corpo humano,
designadamente epiderme, sistemas piloso e capilar, unhas, ldbios e Orgdo genitais
externos, ou com os dentes e as mucosas bucais, com a finalidade de exclusiva ou
principalmente, os limpar, perfumar, modificar o seu aspeto, proteger, manter em bom

estado ou de corrigir os odores corporais” (Infarmed, 2008).

A utilizagdo de produtos cosméticos remonta a varios séculos, com raizes que datam da
Europa medieval. A sua aplicacdo tem finalidades diversas, sendo utilizada
principalmente como estratégia de beleza, por exemplo, para mascarar odores e hidratar
a pele. Atualmente, a industria dos cosméticos apresenta grande relevancia e, além do seu
potencial econdmico, auxilia na perspetiva de beleza e aceitacao social. Nesse sentido, a
inovagdo tecnologica deste setor ¢ fundamental para o desenvolvimento de produtos

seguros e eficazes, que correspondam as expectativas dos consumidores.

1.1. Motivag¢ao do trabalho

A escolha deste tema foi motivada por um conjunto de fatores que refletem ndo apenas a
minha paixdo pela area da cosmética, mas também o meu interesse pela aplicagcdo das

novas tecnologias neste campo.

O meu fascinio foca-se ndo s6 na capacidade de os cosméticos influenciarem a autoestima

de quem os utiliza, mas também na forma como podem melhorar a satide da pele.

A procura por alternativas que oferecam resultados mais eficazes e adequados aos
diversos tipos de pele, constitui uma necessidade cada vez mais urgente. Nesse sentido, a
aplicagdo de novas tecnologias, como ¢ o caso da nanotecnologia, constitui uma ajuda

essencial nesse processo.

Atualmente, o desenvolvimento de produtos cosméticos ja ndo se limita apenas ao

aperfeicoamento estético, mas também a  uma compreensdo mais profunda das
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necessidades dos consumidores, que atualmente procuram solu¢des que ndo atendam
apenas as suas expectativas de beleza, mas que também garantam a segurancga de eficacia

da sua utilizagao.

1.2. Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar o impacto da nanotecnologia na éarea da
cosmética, através do estudo dos diferentes tipos de nanossistemas usados em cosméticos.
Sdo ainda destacados exemplos deste tipo de produtos cosméticos que se encontram
comercializados, de forma a demonstrar o sucesso da aplicacdo destas tecnologias

inovadoras.

1.3. Metodologia

Para a execu¢do desta dissertacdo, foi realizada uma revisdo narrativa da informacgao
relevante acerca dos diferentes tipos de cosméticos inovadores de base nanotecnologica,
incluindo exemplos de produtos comercializados e de produtos em investigagdo. Para o
efeito, foram utilizadas as bases de dados: Google Scholar, Science Direct ¢ PubMed,
usando os seguintes termos de pesquisa: “Skin”; “Cosmetics”; “Inovation”;

“Nanotechnology”’; associados com o operador booleano “AND”.

Esta revisdo narrativa, foi realizada entre novembro de 2023 e agosto de 2024, utilizando
como critérios de inclusdo artigos cientificos em inglés, que referem a relevancia das

aplicacdes nanotecnoldgicas no ramo da cosmética, publicados entre 2010 e 2024.

O motor de busca utilizado para a pesquisa adicional foi o “Google”, através do qual
foram consultadas diversas paginas web de empresas que comercializam produtos

cosméticos de base nanotecnologica.

Os critérios de exclusao aplicados, foram os artigos cientificos que ndo abordam o tema
em questdo, assim como, artigos cientificos mais antigos, cuja informag¢ao se encontrava

disponivel em publicagdes mais recentes.
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I1. Generalidades sobre a pele

A pele ¢ um dos maiores e mais importantes 6rgaos do corpo humano (corresponde a
cerca de 16% do peso corporal) e constitui a principal interface entre o individuo e o
ambiente. Assim sendo, a pele — Figura 1 — possui uma séria de fungdes fisiologicas
essenciais para a homeostasia, prote¢do e interagdo humana, tais como (McKnight et al.,
2022): termorregulagdo, absor¢do, armazenamento de agua, sintese de vitamina D, entre

outras.

Para o cumprimento de todas as fun¢des supramencionadas, a pele conta com uma
composi¢do variada e distinta em trés camadas, a epiderme, derme e hipoderme, variando

entre elas significativamente, a sua anatomia e funcdo (Nguyen e Soulika, 2019).

Previne desidratagao.
Juntamente com as
glandulas sebaceas

Reabsorgao promovem a sintese Sensagéo de
Proteca Protegdo contra doiceras hidrolipidica A
. rotegao 3 p substancias
Pl'Ot?‘??O fisica e microrganismos
Protecio térmica mecAMmER, quimica

Figura 1 - Representacdo ilustrativade algumas das principais fun¢des da pele (Adaptado de (B.Braun, 2024)).

2.1. Anatomia da pele

A pele ¢ composta por duas camadas, a epiderme e a derme que assentam sobre a
hipoderme — Figura 2. As duas primeiras sdo divididas em varias subcamadas,
denominando-se de juncdo derme-epiderme toda a sua darea de contacto, a qual ¢é
responsavel pelas trocas de nutrientes e oxigénio. Por sua vez, a hipoderme ¢ constituida
por tecido adiposo, servindo de suporte a pele e sendo importante para a diminui¢do do

atrito com os musculos e esqueleto (Murphree, 2017).
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Epiderme

Derme

Hipoderme

Figura 2 - Representagdo das diferentes camadas da pele (Adaptado de (Clinic, 2024)).

2.2. Histologia da pele
2.2.1. Histologia da epiderme

A epiderme ¢ constituida por diversos estratos, designados, da camada mais profunda
para a mais superficial, por estrato basal, estrato espinhoso, estrato granuloso, estrato

lucido e estrato corneo (Murphree, 2017).

O estrato basal — Figura 3 - ¢ a camada mais profunda da epiderme, que se encontra
separado da derme pela membrana basal a qual se liga através de hemidesmossomas. As
células desta camada sdo células cuboides a colunares e mitoticamente ativas (motivo
pelo qual este estrato também se pode designar por estrato germinativo). Nesta camada

estdo também presentes queratindcitos e melanodcitos (McKnight ef al., 2022).

O estrato espinhoso, corresponde a um estrato de 5 a 10 camadas de células irregulares e
poliédricas — Figura 3 - com processos citoplasmaticos que se estendem para outras zonas,
podendo entrar em contacto com as células vizinhas através de desmossomas, sendo
capazes de transferir algumas substincias. Nesta camada, podemos encontrar células
dendriticas e células de Langerhans — responsaveis pelo desencadear de respostas do
sistema imunitdrio. Em conjunto com o estrato basal, pode adquirir o nome de estrato

mucoso de Malpighi (Murphree, 2017; Yousef; et al., 2024).

O estrato granuloso — Figura 3 -, ¢ constituido por 3 a 5 camadas, que contém células
poligonais achatadas, com granulos baséfilos no citoplasma muito evidentes: querato-

hialina e lamelares. Os primeiros contém precursores de queratina que, apos agregacao,
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permitem a formacao de cruzamentos e feixes. Ja os segundos, possuem glicolipidos que
proporcionam a unido das células através da sua secre¢do a superficie (Nguyen e Soulika,

2019).

O estrato licido — Figura 3 - ¢ composto por 2 a 3 camadas de células mal definidas, sem
nucleo e de aspeto hialino. Encontra-se na zona de pele mais espessa (palma das maos e
planta dos pés) e trata-se de uma camada fina e de aspeto claro (uma vez que ¢ constituida

por um produto de transformacao da queratohialina, a eleidina) (Yousef; et al., 2024).

O estrato corneo - Figura 3 - € constituido por 20 a 30 camadas celulares e ¢ composto
por queratina e por camadas finas de queratindcitos mortos. Este estrato ¢ o que mais
varia em espessura e, hd medida que as células mais externas envelhecem, ocorre um
processo de renovagdo celular, substituindo-as por células novas. Assim sendo, podemos
auferir que o estrato cérneo ¢ continuamente modificado, porém, tal acontece a uma
velocidade dependente da idade (28 a 30 dias para um jovem adulto, e 45 a 50 dias para

um idoso, por exemplo) (Nguyen e Soulika, 2019; Yousef; et al., 2024).

;v,\(,'.‘ ‘-IQ/_',‘ - ‘ ‘\\-\(‘ - K e, ) 4 ) ,\_"‘-.

Figura 3 - Identificagdo dos diferentes estratos da epiderme: do estrato espinhoso (seta a verde), estrato granuloso (seta azul),
estrato lucido (seta a preto), do estrato corneo (seta a roxo), do estrato basal (seta a vermelho) e de melandcitos (seta a amarelo)
(Adaptado de (Webpath, 2024)).
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2.2.2. Histologia da derme

A derme ¢ uma camada de tecido conjuntivo com origem mesenquimatosa € com
localizacdo profunda face a epiderme e superficial. Divide-se em duas camadas: a derme
papilar e a derme reticular — Figura 4. A sua composicdo ¢ maioritariamente fibrosa,
apresentado para tal um elevado nivel de fibras elasticas (importante papel estrutural,
sendo na sua maioria elastina e fibrila) e de colagénio (sendo este o composto maioritario
da derme, principalmente o tipo I e tipo III). Contudo, entre estes componentes fibrosos
¢ possivel encontrar contetido distinto, como ¢ o caso do 4acido hialurénico,
proteoglicanos e glicoproteinas. E também na derme que se encontram vasos sanguineos,
terminagdes nervosas, glandulas e foliculos pilosos (Losquadro, 2017; Murphree, 2017;

Brown; e Krishnamurthy, 2022):

e Vasos sanguineos: fornecem oxigénio e nutrientes a pele e eliminam residuos
celulares. S3o também capazes de transportar a vitamina D sintetizada na pele

para o resto do organismo.

e Terminagdes nervosas: a derme possui recetores da dor, pressdo e temperatura,

que permitem desencadear respostas a estimulos.

e Foliculos pilosos: parte dos pelos que estdo sob a pele sdo nutridos através dos

foliculos pilosos.

e (Glandulas sebaceas: muito ligadas a foliculos pilosos, podem ser encontradas no
corpo, com excecao da planta dos pés e palma das maos. A sua secre¢do ajuda a
manter a flexibilidade, mas também impermeabilidade contra o crescimento

excessivo de bactérias e fungos.

e Glandulas sudoriparas: presentes em elevado numero (cerca de 3 milhdes), as
glandulas sudoriparas podem ser apocrinas - encontradas sobretudo nas zonas
axilares e pubica, responsdveis pelo odor corporal, através da secrecdo que

estimula o crescimento de bactérias; ou merdcrinas ou verdadeiras glandulas
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sudoriparas - existem em todo o organismo e t€ém como objetivo regular a

temperatura corporal (sendo a sua secre¢do principalmente agua).

A derme papilar constitui a camada superior da derme (Figura 4) ¢ formada por tecido
conjuntivo laxo nao ordenado, e caracterizada pela emissdo de papilas dérmicas para a
epiderme. Contém fibras de colagénio e fornece nutrientes para a epiderme e permite
também a regulacdo de temperatura. Ambas as fun¢des acontecem gracas a existéncia de
um sistema vascular fino, cuja constricdo ou dilatagdopermitem a conserva¢do ou

dissipacao do calor corporal pela pele (Losquadro, 2017).

A derme reticular constitui a camada inferior da derme (Figura 4) e ¢ formada por uma
camada com tecido conjuntivo denso ndo ordenado, mais espessa e rica em fibras de
colagénio, que se dispdem paralelamente a superficie da pele. Gragas a sua espessura e
composicdo, esta camada fornece ndo so estrutura, como também elasticidade a pele.
Nesta camada encontram-se também as glandulas sebaceas, as glandulas sudoriparas e os

foliculos pilosos (Nguyen e Soulika, 2019).
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2.2.3. Histologia da hipoderme

Sob as camadas da pele encontra-se a hipoderme — Figura 2 - que é formada por tecido
adiposo que se organiza na forma de lobulos, separados entre si, por camadas de tecido

conjuntivo laxo (Jalolidinovna, 2023).

Através da producdo de adipdcitos, a hipoderme constitui um importante regulador
energético e a sua localizacdo ajuda também na protecdo mecanica dos 6rgdos contra
choques, para além de permitir a regulagao térmica. Por se tratar de uma camada de tecido
adiposo, a sua quantidade e localizagdo variam consoante o sexo, idade e tipo de dieta

dos individuos (Nguyen e Soulika, 2019).

Figura 4 - Corte histologico representativo das As diferentes camadas da pele (Adaptado de (Biology, 2024)).
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II1. Cosméticos inovadores

Os cosméticos incluem uma vasta gama de produtos, que t€ém como objetivo limpar,
perfumar e manter a boa aparéncia das areas onde sdo aplicados. Estas preparagdes sao
utilizadas pelo homem desde ha muito tempo, sendo apreciadas por ambos os sexos

(Salvioni et al., 2021; Gupta et al., 2022; Jose et al., 2024).

Como consequéncia da globalizacdo, o papel dos cosméticos tem vindo a crescer
rapidamente e a sua utilizagdo ¢ vista cada vez mais como um elemento essencial para o
bem-estar pessoal. O setor dos cosméticos esta a desenvolver-se intensamente e a
contribuir ativamente para a economia global, apresentando uma taxa de crescimento
anual de 5,3%, devendo atingir 463,5 mil milhdes de dolares em 2027. O crescimento
rapido deste setor deve-se a crescente procura por produtos inovadores e personalizados,
preparados com base no conhecimento cientifico cada vez mais detalhado (Salvioni et al.,

2021; Nirmal et al., 2024).

A concorréncia e a evolu¢do do mercado cosmético sdo notdrias e os consumidores estao
cada vez mais informados sobre os produtos utilizados, exigindo as melhores
formulagdes, desafiando continuamente a industria a fornecer solugdes inovadoras e
eficazes. Por outro lado, o aumento da esperan¢a média de vida levou a um aumento do
mercado dos produtos antienvelhecimento, sendo que a populagdo tem cada vez mais
interesse em adiar os sinais do tempo, estimando-se, por isso, que esta area continue em

crescimento (Parra et al., 2021).

A industria cosmética tem-se transformado rapidamente, sendo impulsionada pela
inovacgao e pela procura de produtos que atendam as necessidades dos consumidores. Os
cosméticos inovadores sdo produtos que se baseiam na ciéncia, tecnologia e principios de
sustentabilidade, de forma a proporcionarem beneficios funcionais e experiéncias
diversificadas (Salvioni et al., 2021). Além disso, descoberta do potencial de aplicagao
cosmética de muitos ingredientes ativos naturais levou a necessidade de desenvolver
novas estratégias, de forma a aumentar a estabilidade dessas moléculas (Gupta et al.,

2022).
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3.1. Nanotecnologia

A nanotecnologia ¢ uma érea inovadora da ciéncia que tem como base a utilizacdo de
estruturas coloidais na escala dos nanémetros (1 — 100 nm), habitualmente designados
por nanoparticulas ou nanossistemas. Estas particulas extremamente pequenas podem
penetrar até a derme superior, transportando os ingredientes ativos cosméticos e

potenciando a sua eficacia (Nuzhatun Nisa, 2015).

Até o momento, foi demonstrado que a utilizagdo da nanotecnologia permite melhorar o
desempenho dos ingredientes ativos cosméticos de diversas formas, tais como (Salvioni

et al., 2021):

e Aumentando a penetra¢do dérmica;

e Modificando a libertacao;

e Melhorando a estabilidade fisico-quimica;
e Melhorando o poder hidratante;

e Proporcionando melhor prote¢do contra a radiacdo ultravioleta.

Embora a aplicacdo da nanotecnologia em cosméticos seja uma area que se encontra em
expansdo, o seu surgimento ndo ¢ recente. Em 1986, a Lancome e a Dior langaram,
simultaneamente, os primeiros produtos cosméticos baseados em nanotecnologia -
Niosome® e Capture®, respetivamente. A introdugdo da nanotecnologia nestes produtos
foi considerada uma grande inovacao cientifica e representou um enorme avango para o

desenvolvimento de produtos de alta qualidade (Salvioni et al., 2021).

Assim, a nanotecnologia estd a transformar a industria cosmética, permitindo o
desenvolvimento de produtos mais eficazes e inovadores. Devido a capacidade de
melhorar o transporte de ingredientes ativos e aumentar a estabilidade das formulagdes,
a nanotecnologia nao apenas redefine a eficacia dos cosméticos, como também abre novas
possibilidades para a criacdo de produtos que atendem aos crescentes pedidos por parte
dos consumidores por resultados visiveis e experiéncias melhoradas (Salvioni et al.,

2021).

Atualmente, a nanotecnologia esté a ser usada numa ampla gama de produtos cosméticos,
incluindo protetores solares, séruns, produtos capilares, maquilhagem, hidratantes e

antienvelhecimento. No entanto, a aplicacdo da nanotecnologia em cosméticos nao esta
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isenta de controvérsias. Tém sido reportadas preocupacgdes relacionadas com a
possibilidade de, devido aos seus tamanhos muito pequenos, os nanossistemas poderem

atravessar a pele e exercer toxicidade sistémica (Nuzhatun Nisa, 2015).

No entanto, a incorporag@o da nanotecnologia na formulag¢do de cosméticos inovadores,
estd a redefinir a industria da beleza. Esta tecnologia permite a criagdo de produtos que,
ndo s6 atendem as exigéncias dos consumidores modernos, como também oferecem
solugdes eficazes para problemas complexos de cuidados pessoais. Espera-se que os
cosméticos baseados em nanotecnologia continuem a crescer, tanto em popularidade,
como em importancia, proporcionando beneficios a saude e a beleza (Salvioni et al.,

2021).

Na Tabela 1, s@o descritos os diversos tipos de nanossistemas aplicados em produtos

cosméticos, assim como as vantagens e desvantagens da sua utilizagao.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens dos diferentes nanossistemas usados em produtos cosmeéticos.

Tipo de Vantagens Desvantagens Referéncia
nanossistema
e Aplicavel a varias vias de e Baixa estabilidade (Nuzhatun
- administragao; durante o Nisa, 2015;
Nanoemulsoes e  Matérias-primas aprovadas armazenamento; Cardoza et
para uso farmacéutico; e Risco de libertacdo al., 2022;
e Baixo custo de produgio. imediata das Moghassem
moléculas ietal,
veiculadas; 2022,
o Ineficazes para Ozogul et
veicular moléculas al.,2022)
hidrofilas.
e Encapsulacdo de moléculas e Dificuldade de
. hidrofilas e lipofilas; transferéncia de
Lipossomas e Libertagdo modificada; escala; (Anaetal.,
e Direcionamento para locais- e Elevados custos de 2015;
alvo; produgdo; Milan ez al.,
« Baixa toxicidade. e Baixa estabilidade 2022; Jose
durante o etal.,2024)
armazenamento;
o Instabilidade in
vivo.
e Direcionamento para locais- e Dificuldade de (Oliveira et
alvo; transferéncia de al.,2022;
Nanoparticulas e Libertacio modificada; escala; Jose et al.,
poliméricas e  Prote¢do das moléculas e Risco de toxicidade 2024)
encapsuladas; residual nas
formulag¢des finais;
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o Biocompatibilidade e
biodegradabilidade.

Uso de solventes
organicos durante a

producao.
e Baixa toxicidade; e Baixa estabilidade (Shende et
e Biocompatibilidade; durante o al., 2020;
e Protecido das moléculas armazenamento; Correia et
N icul encapsuladas; al., 2022;
anf)p’al.‘tlcu as e Baixos custos de producao; Encapsulagdo de Dubey et
lipidicas e Direcionamento para locais- moléculas al., 2022;
alvo; hidréfilas limitada. Oliveira et
e Libertagdo modificada; al., 2022;
Facilidade de transferéncia Jose et al.,
de escala; 2024)
e Elevada estabilidade; e Nio sdo
Biocompatibilidade; biodegradadas;
e  Assuas dimensoes
, e  Versatilidade; reduzidas, (Salvioni et
Nz.lnopaArt{culas aumentam o risco al., 2021;
morganicas e  Melhoram as caracteristicas de absorc¢do Gupta et
(silica, oxido de sensoriais dos produtos; sistémica e eventual al., 2022)
zinco e diéxido toxicidade.
de titanio, ouro e *
prata) ’
e . Direcionamento para e Dificuldade de
locais-alvo; transferéncia de
e  Veiculag¢do de moléculas escala;
. hidroéfilas e lipofilas; e Baixa estabilidade (Anaetal.,
Micelas e  Elevado tempo de circulagdo durante o 2015; Parra
no organismo; armazenamento; etal., 2021)
e Libertacdo modificada. e Numero limitado de
polimeros
aprovados para uso
clinico.
Dendrimeros e Elevada facilidade em e Elevados custos de
atravessar membranas produgao;
bioldgicas; e Uso de solventes (Shende et
e  Transporte de moléculas organicos durante a al., 2020;
hidréfilas e lipdfilas; produgdo (risco de Jose et al.,
e Protecdo das moléculas toxicidade); 2024)
veiculadas. e Dificuldade de
obter
reprodutibilidade
dos sistemas.
Fulerenos e Propriedade antioxidante e e Niosdo (Xiao et al.,
antienvelhecimento. biodegradados 2007; Chen
(risco de etal.,2011)
toxicidade).
Exossomas e Biocompatibilidade; e Elevada (Kalluri e
e Elevada capacidade de sensibilidade a LeBleu,
armazenamento; fatores ambientais; 2020;
e Imunogenecidade reduzida. e  Baixa estabilidade. Sreeraj et
al., 2024)
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3.1.1. Nanoemulsoes

Uma emulsdo corresponde a um sistema heterogéneo constituido por duas ou mais fases
imisciveis, estabilizadas pela adicdo de um ou mais agentes emulsivos. Geralmente, nos
produtos cosméticos sdo usadas emulsdes de duas fases, sendo uma hidréfila
(frequentemente agua) e a outra lipofila (correspondendo normalmente a um 6leo)

(Nuzhatun Nisa, 2015).

As nanoemulsdes correspondem a um sistema heterogéneo, estabilizado por um ou mais
agentes emulsivos, idéntico a uma emulsdo, mas, neste caso, formado por goticulas de
dimensdes nanométricas (20-200 nm). Tanto as emulsdes como as nanoemulsdes podem
ser do tipo O/A (6leo-em-agua) ou A/O (dgua-em-6leo) — Figura 5 (Moghassemi et al.,

2022).

O seu aspeto macroscopico ¢ transparente ¢ homogéneo, mas, quando observada ao
microscopio, € possivel verificar que a sua aparéncia ¢ heterogénea (Moghassemi et al.,

2022).

Parte hidrofilica

Parte hidrofobica

Figura 5 - Esquema ilustrativo da estrutura interna de uma nanoemulsio (Adaptado de (Ashaolu, 2021)).
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Para a producdo de nanoemulsdes, ¢ necessaria a utilizagdo de processos de elevada
energia, que levem a rutura de goticulas de macroemulsdes em goticulas mais pequenas
(de tamanho nanométrico). Para isto, sdo utilizados equipamentos como (Chen et al.,

2011):

e Homogeneizadores/microfluidificadores — utilizam a energia proveniente da alta
pressao;

e Sonicadores — utilizam a energia dos ultrassons.

Estes sistemas tém atraido uma crescente atencao no ramo da industria cosmética devido
as suas qualidades, incluindo a melhor penetracdo dos ingredientes ativos na pele, a sua
baixa viscosidade, a maior estabilidade e o potencial de liberacao controlada (Cardoza et

al., 2022; Moghassemi et al., 2022).

Sdo os agentes emulsivos incorporados nas nanoemulsdes, que promovem a permeagao
cutanea dos compostos ativos, atuando ao nivel do estrato coérneo. Foi demonstrado que,
a eficacia de compostos ativos pouco soliveis em dgua veiculados em nanoemulsdes O/A,
¢ superior quando comparada a formas farmacéuticas convencionais (como geles e

solucdes) (Ashaolu, 2021).

Para além disso, o pequeno tamanho das particulas, traz a estes sistemas vantagens visuais
e sensoriais, nomeadamente o facto da preparacao ser transparente e a sua textura nao ser

oleosa, o que d4 uma sensa¢do mais agradavel quando aplicada (Nuzhatun Nisa, 2015).
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Assim, sdo inumeras as vantagens da utilizacdo de nanoemulsdes em formulagdes
cosméticas, nomeadamente (Nuzhatun Nisa, 2015; Ashaolu, 2021; Moghassemi et al.,

2022).

e Melhoram a penetracdo dos compostos ativos na pele (devido a presenga de
agentes emulsivos na formulagdo);

e Permitem uma distribui¢do eficaz dos compostos ativos nas camadas desejadas da
pele;

e Permitem uma liberagdo modificada dos compostos ativos;

e Tém a capacidade de reduzir a perda de agua da pele (uma vez que atuam como
emolientes, impedindo a perda de dgua transepidérmica e transportando lipidos
para a pele);

e Apresentam uma boa aparéncia estética (uma vez que sio transparentes);

e S3o confortaveis na pele (uma vez que sdo pouco viscosos).

As suas aplicagdes em produtos cosméticos sao diversas, desde produtos de cuidado com
a pele (locdes para a pele, desodorizantes e protetores solares), até produtos capilares
(shampoo, condicionador). Podem ser usadas em varias formas, incluindo a forma

liquida, creme, spray, gel e aerossol (Cardoza et al., 2022; Chuo e Mohd Setapar, 2022).

As nanoemulsdes sdao consideradas uma mais-valia na area da cosmética e ja se conhecem
diversos produtos no mercado com base nesta técnica. Alguns exemplos — Tabela 2

incluem:

e Aqua Oleum da Kérastase® — Sdo ampolas de tratamento que utilizam uma
nanoemulsdo O/A. Oferecem um cuidado nutritivo instantaneo para cabelos secos
e sensibilizados. Apos aplicagdo, o cabelo fica imediatamente leve e sedoso e o
seu efeito ¢ duradouro(Kérastase, 2024);

e Vitactive Nanoemulsio Ativadora do Boticario® — E um produto
antienvelhecimento de rosto. Este produto reduz os sinais de envelhecimento

como rugas, flacidez e Hiperpigmentagao(Cosmetics, 2024);
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Nanoemulsdo Hidratante Hanacure® — Hidratante de textura leve, que proporciona
uma hidratacdo instantanea e duradoura. Promove a elasticidade e a firmeza da
pele. A utilizagdo da nanotecnologia neste produto, permite aumentar a area de
contacto entre o produto e a pele, fazendo com que seja rapidamente absorvido.
A consisténcia ¢ bastante leve e o produto penetra profundamente na pele
(Hanacure, 2021);

Skin Caviar Mist da La Prairie® — Este produto refresca, suaviza e revigora a pele.
A sua formulagdo O/A permite hidratar a pele e formar uma pelicula a superficie
da mesma, que impede a perda de agua. Pode ser aplicado ao longo do dia, com
ou sem maquilhagem (Salvioni et al., 2021; Prairie, 2023);

Bruma de leite da Natura® - Hidratante corporal leve e fluido em formato de spray
(facil aplicagdo). Apresenta uma rapida absorcdo na pele, ndo € oleoso e forma
uma pelicula que deixa a pele macia hidratada durante 24 h (Salvioni et al., 2021;
Natura, 2022);

Bepanthol Creme Facial Ultra Protect da Bayer Healthcare® - Creme regenerador
noturno para o rosto, indicado para peles secas e sensiveis, exercendo uma agao
hidratante e calmante. Esta formula¢do permite uma maior penetragdo dos
ingredientes ativos na pele, apresenta uma textura leve, ¢ rapidamente absorvido
e garante uma hidratacdo até 48 h (Salvioni et al., 2021; Barata, 2024);

Coco Mademoiselle Fresh Moisture Mist da Chanel® - Bruma fresca em spray
que permite uma agio refrescante e hidratante. E indicado para todos os tipos de
pele e garante uma pele suave (Salvioni et al., 2021; Chanel, 2022);

NanoVital VITANICS Whitening da Vitacos Corporation® - Nanoemulsdo com
niacinamida, vitamina C, ervas orientais e arbutina. Este produto garante uma boa
penetragdo dos ingredientes ativos na pele, prevenindo o envelhecimento cutaneo

e o surgimento de manchas (Corporation, 2020; Salvioni et al., 2021);

All Soft da REDKEN® - Esta gama ¢ indicada para cabelos secos e quebradigos.

Suaviza o cabelo, ao mesmo tempo que o repara e fortalece. A sua tecnologia
forma uma pelicula na cuticula, tornando o cabelo menos poroso (REDKEN,

2024);
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Revitalift Sérum Anti-Aging da L'Oréal Paris® - Este sérum garante o
preenchimento das rugas e a hidratacdo da pele. Permite uma maior penetragao
dos ingredientes ativos na pele, uma rapida absor¢ao e um acabamento nao oleoso.
E adequado para todos os tipos de pele (Paris, 2024);

Red Vine Hair Sun Protection da Korres® - Nanoemulsdo em spray que oferece
protecdo solar para todos os tipos de cabelo. Também nutre o cabelo e repara os
danos provocados pelo sol (Kaul et al., 2018; Korres, 2024);

Phyto-Endorphin Hand Cream da Rhonda Allison® - Esta nanoemulsdo ¢
composta por ingredientes hidratantes e antioxidantes. Acalma, hidrata e retarda
os sinais de envelhecimento cutaneo (Kaul et al., 2018; Rhonda, 2024);

Vital Nanoemulsion a-VC (Beauty Essence Serum) da Marie Louise® - Sérum
com vitaminas A e C. E rapidamente absorvido na pele e deixa a mesma com um
aspeto iluminado e revigorado (Project, 2011c);

NMN memoto omoi eyes all-in-one essence da Akari® - Sérum constituido por
um complexo de vitaminas. Este produto ¢ formulado para ser aplicado na regido
dos olhos e labios. Para além de hidratar a pele, confere elasticidade e firmeza a
mesma (Store, 2024);

Nano Eye Lift Rx da Agera® - Este produto permite a libertagdo modificada do
retinol (durante 12horas) e que este penetre mais profundamente, de forma a
alcangar as zonas em que € necessario reconstruir o colagénio e a elastina. Promete
eliminar rugas de expressao e melhorar a elasticidade e firmeza da pele (Dubey ef
al., 2022; Skin, 2024);

Nano-Lipobelle™ DN CoQ10 oA da MiBelle Biochemistry® - Nanoemulsdo
antioxidante composta por coenzima Q10, tocoferol e um derivado de vitamina
C. Este produto deixa a pele luminosa e combate os sinais do envelhecimento

(Dubey et al., 2022; Biochemistry, 2024).
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Tabela 2 — Exemplos de produtos cosméticos comercializados a base de nanoemulsoes.

Aplicaciio cosmética Nome Marca Referéncia
comercial
Capilar Aqua Oleum Kérastase® (Kérastase,
(hidratacao) 2024)
Rosto Vitactive Boticario® (Cosmetics,
(antienvelhecimento) 2024)
Rosto Nano
(hidratacao) Emulsion Hanacure® (Hanacure,
Moisturizer 2021)
Rosto Skin Caviar La Prairie® (Prairie, 2023)
(hidratacao) Mist
Corpo Bruma de leite Natura® (Natura, 2022)
(hidratacdo)
Rosto Bepanthol
(regenerador) Creme Facial Bayer® (Barata, 2024)
Ultra Protect
Coco
Corpo Mademoiselle Chanel® (Chanel, 2022)
(hidratagao) Fresh
Moisture Mist
Rosto NanoVital Vitacos
(antienvelhecimento e VITANICS Corporati0n® (Corporation,
despigmentante) Whitening 2020)
Capilar All Soft REDKEN® (REDKEN,
(Hidratac@o) 2024)
Rosto Revitalift
(Antienvelhecimento) Serum Anti- L’Oreal (Paris, 2024)
Aging Paris®
Capilar Red Vine Hair Korres® (Korres, 2024)
(protegdo) Sun Protection
Maos Phyto- Rhonda
(hidratagdo) Endorphin Allison® (Rhonda, 2024)
Hand Cream
Rosto Vital
(hidratacao) Nanoemulsion | Marie Louise® | (Project, 2011c¢)
a-VC
Contorno labial e ocular NMN memoto

(antienvelhecimento) omoi eyes all- Akari® (Store, 2024)
in-one essence
Contorno ocular Nano Eye Lift (Dubey et al.,
(antienvelhecimento) Rx Agera® 2022; Skin,

2024)

Rosto Nano- MiBelle (Dubey et al.,
(antienvelhecimento) Lipobelle DN Biochemistry® 2022;

CoQ10 OA Biochemistry,
2024)
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As nanoemulsdes representam uma abordagem inovadora na formulagdo de cosméticos,
oferecendo beneficios significativos em termos de transporte de ingredientes ativos,
estabilidade e eficacia. Com o avango da pesquisa sobre nanoemulsdes, ¢ esperado que
surjam novas formulagdes e aplicagdes, contribuindo para o desenvolvimento de produtos
cosméticos mais eficazes e seguros (Ashaolu, 2021). Estes nanossistemas tém-se vindo a
tornar uma abordagem promissora na formulagdo de cosméticos, oferecendo inlimeras
vantagens, entre as quais a melhor penetragdo de ingredientes ativos, maior estabilidade
e uma liberacdo controlada. No entanto, também apresentam limitagdes e desafios que

devem ser considerados (Ashaolu, 2021).

Como desvantagens da utilizagdo de nanoemulsdes, devemos considerar a baixa
estabilidade durante o armazenamento - devido a possibilidade de ocorréncia de
separagdo de fases -, o risco de libertagdo imediata das moléculas veiculadas e a ineficacia

na veiculagdo de moléculas hidrofilas (Chen et al., 2011).

3.1.2. Lipossomas

Os lipossomas, foram descobertos por Alex Bangham na década de 1960 e foram os
primeiros nanossistemas a serem introduzidos em cosméticos. Em 1986, a marca Dior,

langou o primeiro creme antienvelhecimento com lipossomas, chamado “Capture”

(Cardoza et al., 2022).

Estes nanossistemas consistem em vesiculas esféricas, formadas por um nucleo central
aquoso, envolvido por uma ou mais bicamadas lipidicas (Figura 6). Devido a sua
composicdo, permitem a incorporacao de moléculas hidrossoluveis e lipossoluveis, sendo
que as primeiras ficam no compartimento central aquoso, enquanto que as lipofilicas sao

inseridas ou adsorvidas na membrana lipidica (Cardoza et al., 2022).
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Bicamada fosfolipidica
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Figura 6 - Estrutura de um lipossoma (Adaptado de (Huang et al., 2022)).

Geralmente, os lipossomas sdo constituidos por uma mistura de lipidos anfifilicos, que

podem ser de origem natural (fosfolipidos e colesterol), sintética ou semissintética.

O didmetro e o numero de camadas dos lipossomas (Figura 7), varia de acordo com o

método de produgdo, podendo ser (Milan et al., 2022):

e SUV - Vesiculas unilamelares pequenas (do inglés, Small Unilamellar Vesicles)
— Apresentam um didmetro de 20 - 100nm e uma camada unica;

e LUV - Vesiculas unilamelares grandes (do inglés, Large Unilamellar Vesicles) -
Apresentam um diametro de 100 - 800nm e uma camada Unica;

e MLV ou MVL - Vesiculas multilamelares grandes (do inglés, Large
Multilamellar Vesicles) — Apresentam varias camadas e um didmetro de 500 -

5000 nm. O tipo MLV ou MVL, esté relacionado com a distribui¢ao das camadas

no interior da estrututa.

Figura 7 - Classificagdo dos lipossomas com base no didmetro e nimero de camadas (Adaptado de (Huang et al., 2022)).
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Tendo em conta a sua composicao, quando os compostos anfifilicos ndo sao fosfolipidos,

os lipossomas podem ter diferentes designacdes (Milan et al., 2022):

A. Niossomas — formados por tensioativos ndo ionicos. Foram desenvolvidos em
alternativa aos lipossomas tradicionais, pelo facto de apresentarem um custo de
produ¢do mais baixo, serem mais estaveis € mais puros.

B. Fitossomas — formados pela complexagdo de fosfolipidos com compostos ou
extratos vegetais. Apresentam uma elevada capacidade de absor¢do através da
pele, uma boa estabilidade e tém a capacidade de melhorar determinadas
caracteristicas da pele, como o aumento da hidratacao.

C. Arqueossomas — formados por lipidos de arqueobactérias. Apresentam uma
elevada estabilidade e uma boa tolerancia in vivo.

D. Transferossomas - vesiculas lipidicas altamente deformaveis. Esta propriedade
elastica, garante uma rdpida penetragdo através da pele, uma vez que estes
sistemas conseguem atravessar poros com dimensdes inferiores aos seus. No
entanto, esta capacidade também ird permitir a absor¢do sistémica de compostos

ativos, o que, em cosmética, ¢ uma desvantagem.

Os lipossomas correspondem a uma tecnologia versatil e eficaz no campo da cosmética,
permitindo a entrega mais eficiente de ingredientes ativos, protegendo-os da degradacdo
e melhorando a penetragdo e eficacia dos produtos. S3o usados em vérios produtos
cosméticos, incluindo protetores solares, cremes hidratantes e shampoos (Cardoza et al.,
2022). Por exemplo, foi demonstrado que os lipossomas tém a capacidade de reduzir
rugas, tratar problemas de acne e melhorar a suavidade e textura da pele, tornando-os

muito promissores na area da cosmética (Jose et al., 2024).

Os lipossomas apresentam inGmeras vantagens, que tornam a sua utilizacdo em
cosméticos particularmente interessante, nomeadamente (Milan et al., 2022; Jose et al.,

2024):

e Aumento da solubilidade das moléculas encapsuladas;
e Libertagdo modificada e protecdo das moléculas, evitando a degradacgdo
enzimatica, aumentando a sua eficacia e, consequentemente, diminuindo a

necessidade de reaplicagdo do produto;
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Sao compostos biodegradaveis e biocompativeis (os fosfolipidos sdo substancias
GRAS -Generally Recognized as Safe — constituintes das membranas celulares, o
que os torna seguros, visto ndo causam toxicidade);

Veiculacdo de moléculas hidrossoluveis e lipossoliveis e capacidade de
direcionamento para os locais alvo da agao;

Composicdo lipidica semelhante & da barreira cutdnea, confere propriedades
hidratantes;

Efeito oclusivo, uma vez que os fosfolipidos se ligam a superficie da pele,
formando uma pelicula que auxilia na manutengdo da sua integridade e
hidratagao;

Permanéncia nas camadas superficiais da pele (epiderme e derme superior),
evitando que as moléculas veiculadas atinjam as camadas mais profundas da

derme (impedindo assim a absor¢ao sistémica).

Apesar das inimeras vantagens da utilizacdo de lipossomas em cosméticos e apedar de

algumas das suas desvantagens iniciais ja terem sido ultrapassadas, estas estruturas

apresentam ainda algumas limita¢des, nomeadamente (Ana et al., 2015; Milan et al.,

2022):

O alto custo e a complexidade da sua producao;

Dificuldade de transferéncia de escala de alguns métodos de producao;
Baixa estabilidade durante o armazenamento;

Instabilidade in vivo;

Capacidade de encapsulacdo de uma quantidade pequena de moléculas.
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Diversas marcas lideres no mercado cosmético utilizam lipossomas nas suas formulagdes

- Tabela 3 - para melhorar a performance dos seus produtos, como, por exemplo:

Capture Totale da Dior® - Este foi o primeiro creme antienvelhecimento com
lipossomas a ser comercializado. A utilizacdo de lipossomas na sua formulacao,
permite uma maior penetragdo e difusdo dos ingredientes ativos na pele,
permitindo resultados mais rapidos. A pele fica hidratada e com um aspeto mais
jovem (Dobke e Hauch, 2020);

Mascara de Lipossomas da La Vertuan® - Esta marca é conhecida por apresentar
produtos inovadores. A méscara atua no tratamento do envelhecimento precoce e
aclara manchas escuras. Para além disso, atua ainda como produto de limpeza de
pele (Vertuan, 2024);

Salisome Duo da Toskani® - A Toskani langou uma linha de peelings com
lipossomas, para diferentes tipo de pele. Os lipossomas vao transportar os
ingredientes ativos e fazer com que estes penetrem rapidamente na pele, o que fez
com que o peeling seja mais eficaz e ndo cause irritacdo. Este peeling renova e
melhora a aparéncia da pele oleosa, com tendéncia acneica (You, 2024);

Creme de Argina e Lipossomas da Elisa Camara® - Ideal para pele desvitalizada
e com rugas. Os lipossomas vao ajudar a contrariar os efeitos do envelhecimento
e aumentar a reten¢ao de dgua na pele (Celeiro, 2024);

Lipo Shampoo NanoPlex da Raywell® — A Boto langou uma gama de produtos
capilares “Nanoplex” formulada com novos conceitos tecnoldgicos. O Lipo
Shampoo apresenta na sua formulagdo de lipossomas que vao auxiliar no
transporte dos ingredientes ativos para o cabelo, potenciando o seu efeito. Este
produto oferece brilho, volume, elimina o efeito frizz, tornando o cabelo mais forte
e saudavel (Cosmética, 2023);

Promoter da Exel® - Este é um spray de lipossomas, que potencia o crescimento
e fortalecimento das pestanas e sobrancelhas. Para além de promover o
crescimento das pestanas, também evita a sua queda, garantindo uma maior
densidade (Exel, 2023);

Soro Lipossomal da Mokosh® - Produto desenvolvido para aplicar no contorno
dos olhos, com o objetivo de hidratar e preencher as rugas. A presenca de
lipossomas permite uma entrega gradual dos ingredientes ativos (MaquiBeauty,

2021):
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Azelac Ru Lipossomal Serum da Sesderma® - Este ¢ um sérum despigmentante
com elevada concentracdo de ingredientes ativos, que, gracas a utilizagdo da
nanotecnologia na sua formulacdo, atua sobre as manchas da pele. Pode ser
aplicado em todos os tipos de pele e durante todo o ano. Para além de clarear as
manchas, também atua na sua prevengao (Sesderma, 2024);

C-Vit 5 Lipossomal Serum da Sesderma® - Este sérum é composto por 5 tipos de
vitamina C. Para além de proporcionar uma luminosidade extra a pele, também
combate os sinais de envelhecimento. Garante ainda uma pele com maior
elasticidade e flexibilidade a curto e longo prazo (Sesderma, 2023a);

Ferulac Lipossomal Serum da Sesderma® - Este sérum previne e trata o
fotoenvelhecimento, ao evitar e prevenir os danos causados pelo sol. Para além da
prevencao do fotoenvelhecimento, este produto também promete uniformizar o
tom da pele, reduzir as rugas e linhas de expressdo e melhorar a elasticidade e
textura da pele (Sesderma, 2023b);

Serum Advanced Night Repair da Estée Lauder® - Sérum reparador, com poder
antienvelhecimento. Reduz as rugas e linhas de expressdo, deixa a pele hidratada
e luminosa, oferece uma protegao antioxidante e uma hidratacao de 72 horas. Nao
tem textura oleosa (Salvioni et al., 2021; Lauder, 2024);,

Moisture Liposome Face Cream Dercorté® - Creme de noite que hidrata a pele e
a protege de danos externos. Promete oferecer luminosidade e melhorar o aspeto
da pele envelhecida (Salvioni et al., 2021; Decorté, 2024a);

Moisture Liposome Eye Cream Dercorté® - Creme refrescante para aplicagdo na
zona do contorno dos olhos. Hidrata a pele, retendo a humidade e oferecendo um
aspeto luminoso. Este produto permite reduzir as rugas e linhas de expressao
(Salvioni et al., 2021; Decorté, 2024b);

Sparkling Glacier Complexion Mist da Aubrey Organics® - Consiste numa bruma
refrescante que suaviza e acalma a pele, oferecendo uma hidratacdo de até 8horas
(Salvioni et al., 2021; Verde, 2024b);

Rehydrating Liposome Day Créme Kerstin Florian® - Creme calmante com
compostos anti-inflamatorios e antioxidantes. Acalma a pele e reduz a
vermelhidao (Salvioni et al., 2021; Florian, 2022);

Lumessence Eye Cream da Aubrey Organics® - Consiste num creme reparador

para a regido do contorno dos olhos. Reduz a aparéncia de rugas e linhas finas. A
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presenca de lipossomas permite hidratar a pele em profundidade (Salvioni ef al.,
2021; Verde, 2024a)

Anti-Fatigue Eye Contour Roll-on da Maller for Man® - Roll-on para aplicar no
contorno dos olhos. Os seus ingredientes ativos, gragas a utilizacdo de niossomas,
penetram a pele em maior profundidade, resultando num efeito anti-olheiras e
anti-papos, melhorando o aspeto de fadiga (Salvioni et al., 2021; Moller, 2024);
Creme Nio Cell da Bellezza Italiana® - Creme para reduzir a celulite € manchas
na pele causadas pela mesma. A presenga de niossomas na sua composicao,
permite que os ingredientes ativos penetrem mais profundamente na pele,
garantindo uma ac¢do mais intensa e um efeito mais rapido. Além disso, o produto
também aumenta a elasticidade da pele (Salvioni ef al., 2021; Italiana, 2022);
Eryfotona AK-NMSC Fluido FPS 100+ da ISDIN® - Este produto corresponde a
um dispositivo médico de classe IIA, especialmente formulado para queratose
actinica (AK) e outras formas de cancro cutineo ndo melanoma. Previne e
favorece a reparagdo do dano actinico provocado pelo sol (Salvioni et al., 2021;
ISDIN, 2024);

Ampolas Proteos Liposome da Marti Derm® - Estas ampolas contém vitamina E
lipossomada, ndo sdo oleosas e previnem e tratam os sinais de envelhecimento
cutaneo (Salvioni et al., 2021; Derm, 2024);

Resistance Lipo Recharge da Kérastase® - Ampolas capilares com lipossomas.
Fornecem protecao contra os radicais livres, deixando o couro cabeludo protegido
e revitalizado (Glamot, 2021);

LongeVity-C Serum da Setaré Firenze® - Este sérum é composto por vitamina C
lipossomada. Retarda os sinais de envelhecimento cutaneo e oferece luminosidade
a pele. Esta encapsula¢do da vitamina C permite que esta se mantenha estavel e a
sua absor¢ao seja rapida (Salvioni ef al., 2021; Firenze, 2022);

Organic baby da Nutricare® - Este produto foi desenvolvido para bebés com pele
sensivel. Além de prevenir e tratar diversos problemas de pele, confere uma
hidratacdo profunda, fortalece e aumenta a resisténcia da mesma (Project, 2011b);
Joint & Muscle Pain Relief Cream da Flex-Power® - Este creme utiliza
lipossomas, de forma a que os ingredientes ativos penetrem rapida e
profundamente na pele, para exercerem um alivio duradouro das dores, sem

irritarem a pele (Project, 2007a);
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LA Science Anti Hair Loss Serum da Lifestyle Aesthetics® - Este produto é um
sérum utilizado para combater a queda de cabelo. A sua tecnologia, permite que
o produto aumento o fluxo sanguineo no couro cabeludo, tornando o cabelo mais
volumoso e saudavel (Project, 2011a);

Mayu Niosome Base Cream da Laon Cosmetics® - Este produto previne irritagdes
da pele e tem um efeito antioxidante. E ideal para peles secas e sensiveis (Korea,
2015; Kaul et al., 2018);

Anti-Age Response Cream da Simply Man Match® - Este produto foi formulado
para libertar os ingredientes ativos com a tecnologia dos niossomas, garantindo
uma pele protegida dos sinais de envelhecimento. Composto por antioxidantes e
hidratantes. O produto ¢ absorvido de forma rapida e deixa a pele com um aspeto
revigorado e suave (Kaul et al., 2018; Janet, 2023);

Shampooing Floral Repair da Identik® - Este shampoo formulado com o “niosome
active system”, repara e protege os cabelos sensibilizados, resultando num cabelo
mais forte e brilhante (Kaul ez al., 2018; d’easy, 2024);

Fillderma lips lip volumizer Sesderma® - Este produto hidrata e protege os labios
de agressdes externas. Os lipossomas permitem uma maior penetracao e difusio
dos ingredientes ativos, um preenchimento das rugas e a reconstruc¢do da pele. A
utilizagdo deste produto permite obter labios com um contorno bem definido,
volumosos e macios (Kaul et al., 2018; Farmacia, 2024);,

Liposome concentrate da Russell Organics® - Produto concentrado para o rosto,
que permite hidratar e combater os sinais de envelhecimento cutaneo. A utilizacao
de lipossomas, permite que os ingredientes ativos penetrem mais profundamente
na pele, alcancando melhores resultados. A pele fica mais firme, macia, hidratada,
calma e com um aspeto mais jovem (Kaul et al., 2018; Cosmostore, 2023);
Liposome Face & NeckLotion da Clinicians Complex® - Formula hidratante que
utiliza lipossomas como sistema de libertacao modificada, de forma a melhorar a
elasticidade e a firmeza da pele. Este produto ¢ ideal para peles secas e sensiveis
e permite obter uma pele mais hidratada e com uma aparéncia mais jovem

(LovelySkin, 2016; Kaul et al., 2018).
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Tabela 3 — Exemplos de produtos cosméticos comercializados a base de lipossomas.

Tipo de Aplicacio cosmética Nome Marca Referéncia
nanossistema comercial
Lipossoma Rosto Capture Totale Dior® (Dobke e
(antienvelhecimento) Hauch, 2020)
Lipossoma Rosto Mascara de La Vertuan®
(antienvelhecimento e Lipossomas (Vertuan, 2024)
despigmentante)
Lipossoma Rosto Salisome Duo Toskani® (You, 2024)
(regenerador)
Lipossoma Rosto Creme de
(antienvelhecimento) Arginae Elisa (Celeiro, 2024)
Lipossomas Camara®
Lipossoma Capilar Lipo Shampoo Raywe11® (Cosmética,
(hidratacdo e volume) NanoPlex 2023)
Lipossoma Pestanas e Sobrancelhas
(fortificante e Promoter Exel® (Exel, 2023)
estimulante)
Lipossoma Contorno ocular Soro
(antienvelhecimento e Lipossomal Mokosh® (MaquiBeauty,
hidratac?o) 2021)
Lipossoma Rosto Azelac Ru
(despigmentante) Lipossomal Sesderma® (Sesderma,
Serum 2024)
Lipossoma Rosto C-Vit 5
(antienvelhecimento) Lipossomal Sesderma® (Sesderma,
Serum 2023a)
Lipossoma Rosto Ferulac
(antienvelhecimento) Lipossomal Sesderma® (Sesderma,
Serum 2023b)
Lipossoma Rosto Serum (Salvioni et al.,
(antienvelhecimento) Advanced Night | Estée Lauder® | 2021; Lauder,
Repair 2024)
Lipossoma Rosto Moisture (Salvioni et al.,
(hidratacao) Liposome Face Decorté® 2021; Decorté,
Cream 2024a)
Lipossoma Contorno ocular Moisture (Salvioni et al.,
(hidratacao e Liposome Eye Decorté® 2021; Decorté,
antienvelhecimento) Cream 2024b)
Lipossoma Sparkling
Rosto Glacier Aubrey (Salvioni et al.,
(hidratacao) Complexion Organics® 2021; Verde,
Mist 2024b)
Lipossoma Rosto Rehydrating Kerstin (Salvioni et al.,
(calmante) Liposome Day Florian® 2021; Florian,
Creme 2022)
Lipossoma Contorno ocular Lumessence Aubrey (Salvioni et al.,
(antienvelhecimento) Eye Cream Organics® 2021; Verde,
2024a)
(Salvioni et al.,
Lipossoma Contorno ocular Anti-Fatigue Moaller for 2021; Mdller,
(anti-olheiras e anti- Eye Contour Man® 2024)
papos) Roll-on
Lipossoma Corpo Bellezza (Salvioni et al.,
(Anti-celulite) Creme Nio Cell Italiana® 2021; Italiana,
2022)
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Lipossoma Rosto Eryfotona AK- (Salvioni et al.,
(protecao solar) NMSC Fluido ISDIN® 2021; ISDIN,
FPS 100+ 2024)
Lipossoma Rosto Ampolas (Salvioni et al.,
(antienvelhecimento) Proteos Marti Derm® 2021; Derm,
Liposome 2024)
Lipossoma Capilar Resistance Lipo Kérastase®
(protecdo) Recharge (Glamot, 2021)
Lipossoma Rosto LongeVity-C Setare (Salvioni et al.,
(antienvelhecimento) Serum Firenze® 2021; Firenze,
2022)
Lipossoma Corpo bebé Organic Baby Nutricare® (Project, 2011b)
(hidratagdo)
Lipossoma Corpo Joint & Muscle | Flex-Power®
(analgésico) Pain Relief (Project, 2007a)
Cream
Lipossoma Capilar La Science Anti Lifestyle
(fortificante) Hair Loss Aesthetics® | (Project, 2011a)
Serum
Niossoma Rosto Mayu Niosome Laon (Korea, 2015;
(calmante e antioxidante) Base Cream Cosmetics® Kaul et al.,
2018)
Niossoma Rosto Anti-Age Simply Man (Kaul et al.,
(antienvelhecimento) Response Match® 2018; Janet,
Cream 2023)
Niossoma Capilar Shampooing Identik® (Kaul et al.,
(protegdo e volume) Floral Repair 2018; d'easy,
2024)
Lipossoma Labios Fillderma Lips (Kaul et al.,
(hidratacao) Lip Volumizer Sesderma® 2018; Farmacia,
2024)
Lipossoma Rosto Liposome Russel (Kaul et al.,
(hidratacao e concentrate Organics® 2018;
antienvelhecimento) Cosmostore,
2023)
Lipossoma Rosto (LovelySkin,
(hidratagdo e Liposome Face Clinicians 2016; Kaul et
antienvelhecimento) & Neck Lotion Complex® al.,2018)
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3.1.3. Nanoparticulas
A) Nanoparticulas poliméricas

As nanoparticulas poliméricas, sdo particulas sélidas, constituidas por polimeros de
origem natural, sintética ou semissintética biodegradaveis (Figura 8). A matriz solida
destas nanoparticulas constitui um reservatdrio que permite a libertacdo prolongada das

moléculas encapsuladas (Dubey et al., 2022).

A biocompatibilidade e biodegradabilidade das nanoparticulas poliméricas, a prote¢ao
das moléculas encapsuladas, o direcionamento para o local-alvo e a libertacdo

modificada, tornam estas nanoparticulas apreciadas em diversas areas (Silva et al., 2011).

A libertacdo das moléculas encapsuladas neste tipo de nanoparticulas ocorre apds a
degradacdo do polimero, a uma taxa controlada pela velocidade da reacdo. Este processo
depende da localiza¢dao das moléculas na nanoparticula, do tipo de molécula encapsulada,
quantidade, caracteristicas fisico-quimicas, dimensdes, tipo de polimero utilizado e da do

local de aplicagdo (Silva et al., 2011).

Dependendo do método de produgdo utilizado, as nanoparticulas poliméricas podem ser

divididas em nanocépsulas e nanoesferas (Dubey et al., 2022).

Nanoparticula Polimérica

( \\‘4' 4"4"‘
X

\f/&s'if

Nucleo ..
polimérico 4

\ //" Matriz polimérica --*~
7. Membrana Nucleo "™
polimérica interno
Nanocapsula Nanoesfera

Figura 8 - Representacdo da estrutura das nanoparticulas poliméricas: nanocapsulas e nanoesferas (Adaptado de (Zielinska
et al., 2020)).
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As nanocapsulas e as nanoesferas apresentam dimensdes entre 100 e 500 nm. As
primeiras sdo constituidas por um nucleo oleoso, onde as moléculas se encontram
dissolvidas ou dispersas, rodeado por uma membrana polimérica; enquanto as
nanoesferas sdo sistemas de reservatorio, formados por uma matriz polimérica onde as
moléculas se encontram homogeneamente dissolvidas ou dispersas (Oliveira et al., 2022;
Silva, 2024).

Entre as vantagens das nanocépsulas e das nanoesferas esta o fato de estas protegerem os
ingredientes ativos sensiveis (aumentando a sua estabilidade), permitindo a sua libertagao
prolongada, e eliminando incompatibilidades entre os componentes da formulacdo
(Oliveira et al., 2022; Jose et al., 2024). Apesar das inumeras vantagens da utilizacao de
nanoparticulas poliméricas, estas também apresentam desvantagens, nomeadamente, o
risco de toxicidade devida a necessidade de utilizacdo de solventes organicos para a sua
producdo e a dificuldade de transferéncia dos métodos para escala industrial (Silva et al.,
2011).

As nanoparticulas poliméricas tém sido amplamente exploradas, sendo cada vez mais
utilizadas na cosmética, devido a vantagem da sua utilizacdo na prevengdo do
envelhecimento e na promog¢ao dos cuidados com a pele, bem como no tratamento de
afe¢des dermatologicas, como psoriase, acne, eczema, micoses cutaneas e inflamagdes.
O primeiro produto cosmético comercializado com a tecnologia das nanocapsulas foi um
hidratante antirrugas com nanocapsulas de vitamina A (Jose ef al., 2024). Varios estudos
demonstram que a utilizagdo de nanocapsulas em protetores solares aumenta

significativamente a sua eficacia e seguranca (Oliveira et al., 2022).

A aplicagcdo de nanocéapsulas e nanoesferas em produtos cosméticos — Tabela 4 - ¢
especialmente focada em produtos de hidratacdo e antienvelhecimento, como, por

exemplo:

e Fillderma Nano da Sesderma® - Este produto permite uma hidratagdo profunda da
pele, sendo constituido por nanoesferas de acido hialurénico (Kaul et al., 2018;
Sesderma, 2023c¢);

e Fresh As A Daisy Body Lotion da Kara Vita® - Logdo corporal com nanoesferas,
que penetram e hidratam rapidamente a pele. Proporciona uma pele hidratada,
macia e elimina o prurido e a descamagdo (Kaul et al., 2018; Nanotechnology,

2024);

31



Cosméticos inovadores: Aplica¢cdes nanotecnoldgicas

Nanosphere Bio-Serum da Derma Swiss® - Este produto permite obter uma pele
hidratada, com maior firmeza e aspeto saudavel. As nanoesferas permitem uma
maior penetra¢cdo do ingrediente ativo, resultado num répido preenchimento das
rugas (Kaul et al., 2018; Dermaswiss, 2024);

Competence Hydration Ultra-Moisturizing Cream da Coryse Salome® - Este
produto ¢ formulado com nanoesferas, de forma a penetrar profundamente na pele
e fornecer uma hidratacdo instantinea e persistente (Cosmostore, 2015; Kaul et
al., 2018);

Eye Tender da Kara Vita® - Produto antirrugas com nanoesferas, para a regido do
contorno dos olhos. Permite reduzir o inchago e eliminar rugas e linhas de
expressao (Vita, 2007; Kaul et al., 2018);

Clear It! Complex Mist da Kara Vita® - Este produto combate o acne, equilibrando
a producao de sebo na pele. A incorporacdo dos ingredientes ativos em
nanoesferas faz com que estes se libertem lentamente e exer¢am o seu efeito
durante todo o dia (Dubey et al., 2022; Nanotechnology, 2024);

Enlighten me Nanosphere da Kara Vita® - Este produto permite tratar
hiperpigmentagdes da pele. A utilizagdo de nanoesferas permite a libertacdo lenta
dos ingredientes ativos, proporcionando um tratamento durante todo o dia.
Promete uniformizar o tom da pele entre 2 a 8 semanas (project, 2008; Dubey et
al., 2022);

Nanosphere Plus Stem Cell Serum da Derma Swiss® - Sérum hidratante com
nanoesferas que permite melhorar a elasticidade e firmeza da pele. Ajuda a
eliminar rugas e linhas de expressdo. Pode ser utilizado em todos os tipos de pele
(Kaul et al., 2018; Smilox, 2024);

DNA Filler Intense Cream da CellAct Switzerland® - Produto com nanoesferas
que ajuda a eliminar rugas e linhas de expressao e fornecer uma maior firmeza a
pele (Kaul et al., 2018);

Double dose in a box do Dr. Brandt® - Esta tecnologia com nanocapsulas, permite
entregar os ingredientes ativos nas camadas mais profundas da pele (derme),
permitindo tonificar e melhorar a elasticidade da pele. Este produto previne o
envelhecimento cutineo e reduz rapidamente as linhas de expressdo e rugas

causadas por expressodes faciais (Dubey et al., 2022; Skincare, 2024);
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Primordiale Optimum Lip da Lancome® - Balsamo com nanocépsulas de vitamina
E, que permite hidratar, dar volume e deixar os ldbios com uma aparéncia mais
jovem. Este produto, quando aplicado antes de um batom de cor, ajuda a evitar
que este desbote (Liptherapy, 2011; Dubey et al., 2022);

Nano vita C da Eccos® - Este produto contém vitamina C estabilizada com a
tecnologia das nanocéapsulas e tem uma a¢do antioxidante, protege a pele da
radiacdo solar, hidrata, elimina rugas e linhas de expressdo, cicatriza e acalma a

pele, ilumina e reduz hiperpigmentagdes (Dubey ef al., 2022; Eccos, 2024).
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Tabela 4 — Exemplos de produtos cosméticos comercializados a base de nanoparticulas poliméricas.

Tipo de Aplicacio cosmética Nome Marca Referéncia
nanoparticulas comercial
poliméricas
Nanoesferas Rosto (Kaul et al.,
(hidratacao) Fillderma Nano Sesderma® 2018; Sesderma,
2023c)
Nanoesferas Corpo Fresh asa (Kaul et al.,
(hidratagdo) Daisy Body Kara Vita® 2018) e
Lotion (Database)
Nanoesferas Rosto Nanosphere (Kaul et al.,
(antienvelhecimento) Bio-Serum Derma Swiss® 2018;
Dermaswiss,
2024)
Nanoesferas Competence
Rosto Hydration (Cosmostore,
(hidratagao) Ultra- Coryse 2015; Kaul et al.,
Moisturizing Salome® 2018).
Cream
Nanoesferas Contorno ocular Eye Tender Kara Vita® (Vita, 2007; Kaul
(antienvelhecimento) etal.,2018)
Nanoesferas Rosto Clear It! (Dubey et al.,
(anti-acne) Complex Mist Kara Vita® 2022) e
(Nanotechnology,
2024)
Nanoesferas Rosto Enlighten me (project, 2008;
(despigmentacao) Nanosphere Kara Vita® Dubey et al.,
2022)
Nanoesferas Rosto Nanosphere Derma Swiss® (Kaul et al.,
(antienvelhecimento e Plus Stem Cell 2018; Smilox,
hidratacdo) Serum 2024)
Nanoesferas Rosto DNA Filler CellAct (Kaul et al.,
(antienvelhecimento) Intense Cream Switzerland® 2018)
Nanocapsulas Rosto Double dose in (Dubey et al.,
(antienvelhecimento) a box Dr. Brandt® 2022; Skincare,
2024)
Nanocépsulas Labios Primordiale (Liptherapy,
(hidratagdo) Optimum Lip Lancome® 2011; Dubey et
al.,2022)
Nanocépsulas Rosto (Dubey et al.,
(Antienvelhecimento e Nano Vita C Eccos® 2022; Eccos,
despigmentacdo) 2024)
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B) Nanoparticulas lipidicas

As nanoparticulas lipidicas foram desenvolvidas a partir do conceito das nanoparticulas
poliméricas. Constituem um sistema de reservatdrio, formado por uma matriz sélida e

tém por base os excipientes utilizados nas nanoemulsdes O/A (Correia et al., 2022).

Surgiram no inicio dos anos 90 e o seu diametro varia de 50 a 400 nm, embora este tipo
de formulagdes possa conter particulas maiores (~1000 nm). Sdo compostas por lipidos e

estabilizadas por um ou dois agente(s) emulsivo(s) (Souto et al., 2022).

As nanoparticulas lipidicas apresentam diversas vantagens que tornam a sua utiliza¢ao
uma mais-valia, nomeadamente: biocompatibilidade, uma vez que sdo constituidas por
lipidos iguais aos fisioldgicos, o que constitui uma vantagem face as nanoparticulas
poliméricas e resulta em baixa toxicidade; prote¢do das moléculas encapsuladas;
direcionamento para o local-alvo; libertagdo modificada das moléculas; baixos custos de
producdo; e facilidade de transferéncia dos métodos de produgao para escala industrial e

(Garces et al., 2018).

Existem dois tipos de nanoparticulas lipidicas (Figura 9):

e SLN - Nanoparticulas de lipidos sélidos (do inglés, Solid Lipid Nanoparticles) —
constituem a 1* geracdo a ser inventada;

e NLC - Vetores lipidicos nanoestruturados (do inglés Nanostructured Lipid
Carriers) — constituem a 2* geragdo, que foi desenvolvida para ultrapassar

algumas limitagdes observadas com as SLN.

Nao obstante, tanto as SLN como as NLC s3o sistemas transportadores muito bem
tolerados para aplicagdes cosméticas e a sua produgao ¢ viavel, tanto em laboratdrio como
em larga escala. No entanto, atualmente s3o mais usados os NLC devido as vantagens
sobre as SLN, principalmente no que diz respeito a maior estabilidade a longo prazo e a
capacidade de encapsular uma maior quantidade de moléculas, devido a organizagdo da
sua estrutura interna (Figura 10). Quando comparada com a estrutura interna dos NLC,
nas SLN podemos verificar o espago entre as moléculas lipidicas ¢ maior e estd mais
desorganizado, o que permite que a quantidade de moléculas veiculadas e a estabilidade

do sistema sejam superiores (Garces et al., 2018; Fytianos et al., 2020).

35



Cosméticos inovadores: Aplica¢cdes nanotecnoldgicas

As SLN sao formadas por apenas um lipido sélido, a temperatura ambiente ou corporal,
e estabilizadas por um ou dois agente(s) emulsivo(s). As moléculas encontram-se
dissolvidas no seio da matriz lipidica, que esta dispersa em agua (Garces et al., 2018;

Oliveira et al., 2022; Jose et al., 2024).

Os NLC apresentam foram desenvolvidos para ultrapassar as dificuldades associadas as
SLN, sendo mais vantajosos em termos de estabilidade, hidratacdo cutinea, penetracio
na pele, seguranca e prote¢ao solar (Oliveira et al., 2022). Consistem em nanoparticulas
solidas, formadas por uma mistura de um lipido s6lido com um lipido liquido (6leo), e
estabilizados por um ou dois agentes emulsivos. A sua estrutura interna ¢ menos ordenada
do que a estrutura das SLN, o que permite veicular uma maior quantidade de moléculas

(Garces et al., 2018; Dubey et al., 2022).

Viérios estudos demonstram a eficacia da utilizacdo de SLN e NLC em protetores solares,
uma vez que apresentam uma elevada resisténcia a radiacdo UV, atuando como filtros
solares fisicos. Para além disso, as propriedades oclusivas deste tipo de nanoparticulas,
ajudam a manter a hidratagdo da pele (Jose et al., 2024).

As SLN e os NLC apresentam diversas vantagens, fazendo com que a sua utilizagdo em
produtos cosméticos seja uma mais-valia. Por exemplo (Shende et al., 2020; Dubey et al.,

2022; Oliveira et al., 2022; Jose et al., 2024):

e Protecdo das moléculas encapsuladas;

¢ Direcionamento para o local-alvo;

e Promocao da penetragdo no estrato corneo;

e Baixa toxicidade;

e Aumento da estabilidade;

e Boa estabilidade ao longo do tempo;

e Biodegradabilidade;

e Capacidade de encapsular moléculas lipofilas e pouco soluveis em agua;

e (Capacidade de encapsular ingredientes ativos com diferentes propriedades.
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Apesar das inumeras vantagens, as SLN e os NLC também apresentam desvantagens,

nomeadamente (Correia ef al., 2022):

e Problemas de estabilidade durante o armazenamento;

e Expulsdo das moléculas do interior das nanoparticulas durante o armazenamento;

o Instabilidade fisica das dispersdes (agregacao das nanoparticulas e/ou formagao
de creme;

e (Capacidade limitada para encapsular moléculas (maior para as SLN — Figura 9).

Nanoparticulas de lipidos sélidos Vetores lipidicos nanoestruturados

A Tensioativos (] Lipido Sélido [ ] LipidoLiquido ©  Composto ativo

Figura 9 - Estrutura das nanoparticulas lipidicas do tipo SLN ¢ NLC (Adaptado de (Springer, 2024)).

A aplicacdo das SLN e dos NLC em cosméticos, foca-se essencialmente em produtos
antienvelhecimento, protetores solares, tratamento da hiperpigmentagdo, hidratantes,
tratamento de pele sensivel e inflamada, tratamento de outras condi¢gdes da pele como

alergias, psoriase e dermatite atopica (Jose et al., 2024).
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Alguns exemplos de produtos comercializados com SLN e NLC — Tabela 5 -, sdo:

e Facial Lifting Cream SLN Technology da Soosion® - Creme antienvelhecimento

com SLN, que reduz a aparéncia das rugas e linhas de expressao (Kaul et al.,

2018);

e Allure BodyCream Chanel® - Hidratante corporal com SLN (Kaul et al., 2018);

e Allure Eau Parfum Spray Chanel® - Perfume com SLN na sua formulagido (Kaul

etal.,2018);,

e Cutanova Cream NanoRepair Q10 da Dr. Rimpler® — Foi o primeiro produto

colocado no mercado com NLC, em 2005. Este ¢ um creme antienvelhecimento,

que permite uma maior penetracdo dos ingredientes ativos na pele (Shende et al.,

2020);

e Cutanova Cream NanoVital Q10 da Dr. Rimpler® - consiste num creme

antienvelhecimento com NLC, que confere protecdo UV (Kaul et al., 2018);

e Intensive Serum NanoRepair Q10 da Dr. Rimpler® — Sérum intensivo com NLC,

que permite eliminar as rugas e combater os sinais do envelhecimento cutdneo

(Kaul et al., 2018);

e Tope Supervital Extra Moist Softner da Amore Pacific® - Produto formulado com

NLC, hidrata a pele em profundidade (Kaul et al., 2018);

e JIope Supervital Extra Moist Eye Cream da Amore Pacific® - Creme

antienvelhecimento com NLC, para a regido do contorno dos olhos. Proporciona

uma pele iluminada e com maior firmeza na zona dos olhos (Kaul et al., 2018;

IOPE, 2024);

e Surmer Masque Cream Nano-Hydratant da Isabelle Lancray® - Este creme com

NLC, hidrata profundamente a pele, repde a humidade cutdnea e confere-lhe

elasticidade. Tem a capacidade de reduzir as rugas e linhas de expressdo e

regenerar a pele seca (Kaul ef al., 2018; Mehr-kosmetik, 2024);

e Regenerations Cream Intensive Ampoules da Scholl® - Para além de minimizar as

rugas e linhas de expressdo, este produto com NLC, promove a regeneragdo

celular (Kaul et al., 2018);

e Swiss Cellular White Illuminating Eye Essence da La Prairie® - Este produto

apresenta NLC na sua composic¢ao, ilumina a regido ocular e remove as olheiras

(Kaul et al., 2018);

38



Cosméticos inovadores: Aplica¢cdes nanotecnoldgicas

e Surmer Cream Legére Nano-Protection Isabelle Lancray® - E um creme hidratante
intenso, com NLC, que permite uma hidratagdo imediata da pele muito seca. Para

além de hidratar, acalma a pele irritada (Beauty-online, 2013; Kaul et al., 2018).

Tabela 5 — Exemplos de produtos cosméticos comercializados a base de nanoparticulas lipidicas.

Aplicacio cosmética Nome comercial Marca Referéncia
Rosto Facial Lifting (Kaul et al.,
(antienvelhecimento) Cream SNL Soosion® 2018)
Tecnology
Corpo Allure Body (Kaul et al.,
(hidratag@o) Cream Chanel® 2018)
Perfume Allure Eau (Kaul et al.,
Parfum Spray Chanel® 2018)
Rosto Cutanova Cream (Shende et al.,
(antienvelhecimento) NanoRepair Q10 | Dr. Rimpler® 2020)
Rosto Cutanova Crem (Kaul et al.,
(antienvelhecimento e NanoVital Q10 | Dr. Rimpler® 2018)
protecdo)
Rosto Intensive Serum (Kaul et al.,
(antienvelhecimento) NanoRepair Q10 | Dr. Rimpler® 2018)
Rosto Iope Supervital Amore (Kaul et al.,
(hidratag3o) Extra Moist Pacific® 2018)
Softner
Contorno ocular Iope Supervital Amore (Kaul et al.,
(antienvelhecimento) Extra Moist Eye Pacific® 2018; IOPE,
Cream 2024)
Rosto Surmer Masque Isabelle (Kaul et al.,
(hidratacao) Cream Nano Lancray® 2018; Mehr-
Hydratant kosmetik,
2024)
Rosto Regenerations (Kaul et al.,
(antienvelhecimento) Cream Intensive Scholl® 2018)
Ampoules
Contorno ocular Swiss Celular (Kaul et al.,
(anti-olheiras) White La prairie® 2018)
[luminating Eye
Essence
Rosto Surmer Cream Isabelle (Beauty-online,
(hidratacao) Legére Nano- Lancray® 2013; Kaul et
Protection al., 2018)
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C) Nanoparticulas inorganicas

As nanoparticulas inorganicas sao formadas essencialmente por metais como ouro, prata
e ferro, e minerais, como silica, dioxido de titanio (Ti0Oz) e 6xido de zinco (ZnO) — Figura

10, e tém sido utilizadas em diversas formulagdes cosméticas (Fauzi et al., 2022).

. Prata

Outros

12%

39%

12%
Diéxido de Titinio

Oxido de Zinco

15%

17%

Figura 10 - Distribuic@o da aplicag@o dos diferentes tipos de nanoparticulas inorganicas em produtos cosméticos
(Adaptado de (Gupta et al., 2022)).

As nanoparticulas de ouro e as nanoparticulas de prata apresentam um grande interesse
para a cosmética, devido as suas propriedades antibacterianas e antifungicas, sendo
amplamente usadas em formulagdes de diversos produtos, como desodorizantes,
mascaras faciais e produtos antienvelhecimento (Dubey et al., 2022). Além disso, a sua
utilizagdo em pastas dentifricas auxilia na eliminac¢do de bactérias presentes na cavidade
bucal (Oliveira et al., 2022). As nanoparticulas de ouro sdo muito versateis e apresentam
inumeras aplicagdes devido a sua notavel estabilidade e biocompatibilidade (Salvioni et
al., 2021). O ouro também apresenta propriedades calmantes, que o tornam um agente
excecional no tratamento de inflamagdes da pele, reacdes de hipersensibilidade e

queimaduras solares (Gupta et al., 2022).

As nanoparticulas de prata podem ser utilizadas como inibidores de varios
microrganismos para controlar o desenvolvimento microbiano em diversas formulagdes.
Foi testada a sua aplicacio em formulagdes cosméticas e verificou-se que estas

nanoparticulas permaneceram estaveis, sem apresentar sedimentagdo, durante mais de 1
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ano (Gupta et al.,, 2022). Alguns estudos demonstram que a utilizagdo destas

nanoparticulas em desodorizantes confere uma prote¢ao contra o mau odor, durante todo

o dia (Oliveira et al., 2022).

As nanoparticulas de ouro e as nanoparticulas de prata sdo consideradas pigmentos
valiosos em produtos cosméticos, uma vez que sdo inertes, altamente estaveis e
biocompativeis. Estes nanopigmentos podem ser aplicados em batons de forma segura
(Shende et al., 2020). Para além disto, um instituto de pesquisa coreano desenvolveu uma
patente que alega que a preparacgao de diferentes propor¢des de pigmentos com recurso a
nanoparticulas de prata e a nanoparticulas de ouro permite que a coloragdo destas

preparacdes se mantenha durante um periodo mais longo (Nuzhatun Nisa, 2015).

As nanoparticulas de silica sdo utilizadas numa ampla gama de produtos, incluindo
maquilhagem, produtos para as unhas, cuidado oral e cabelo. Estas nanoparticulas sdo
interessantes para a industria cosmética devido as suas propriedades fisico-quimicas
unicas e ao seu baixo custo de producdo. Varios estudos demostram a sua capacidade de
melhorar a textura e a estabilidade de produtos cosméticos (Fauzi et al., 2022). Por
exemplo, sdo muito utilizadas no fabrico de batons, uma vez que a sua introdu¢o nestas
formulagdes permite uma distribuicio homogénea do pigmento. Assim, quando o
cosmético ¢ aplicado, a migracdo do pigmento para as linhas finas dos labios ¢ evitada,

resultando numa melhor aparéncia (Nuzhatun Nisa, 2015).

As nanoparticulas de ZnO e TiO2, sdo amplamente utilizadas nas formulagdes de
protetores solares, devido a sua capacidade de refletir e dispersar a radiagdo ultravioleta
(UV) e proteger a pele dos efeitos adversos da mesma (Fytianos et al., 2020; Shende et
al.,2020). Além disso, estas nanoparticulas melhoram o aspeto e caracteristicas sensoriais
dessas formulagdes, sendo que, muitas vezes, os protetores solares a base de
nanoparticulas de ZnO e TiO; sdo referidos como “transparentes” ou “invisiveis”,

oferecendo uma melhor aparéncia as formulagdes (Fytianos et al., 2020).
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Alguns exemplos de produtos cosméticos comercializados com nanoparticulas metalicas

e minerais — Tabela 6 incluem:

e Nano Gold Energizing Cream da Chantecaille® - Para além de ajudar a reparar a
pele dos danos provocados pelo sol, este produto com nanoparticulas de ouro,
estimula a regeneracdo celular e a produgdo de colagénio, tornando a pele mais
firme (Kaul et al., 2018);

e Nano Gold Energizing Eye Serum da Chantecaille® — Sérum com nanoparticulas
de ouro para a regido do contorno dos olhos, que previne o envelhecimento
cutdneo, promove a produ¢do de colagénio e reduz a inflamagao (Kaul et al.,
2018);

e Nano Gold Foil Liquid da Ameizii® - Este produto com nanoparticulas de ouro,
repara a pele dos danos provocados pelo sol, hidrata e reduz hiperpigmentacdes
(Kaul et al., 2018);

e LR Nano Gold Day & Silk Day Cream da LR Zeitgard® - Este produto com
nanoparticulas de ouro, protege a pele da radiacdo UV e previne o envelhecimento
cutaneo provocado pela mesma (Kaul et al., 2018);

e Nano Gold Anti-Aging Lifting Serum da Nuvoderm® — Este produto com
nanoparticulas de ouro, promove a producdo de elastina e colagénio e reduz os
sinais de envelhecimento cutaneo (incluindo rugas e linhas de expressao) (Kaul et
al., 2018);

e 24K Nano Ultra Silk Serum da Orogold® — Sérum com nanoparticulas de ouro,
que restaura a perda de humidade, reduz as rugas e linhas de expressdo e mantém
a pele com um aspeto jovem e saudavel (Kaul et al., 2018);

e Nano Gold BB Cream SPF 50 PA+++ da Tony Moly® — Este produto com
nanoparticulas de ouro, para além de oferecer protecdo contra a radiagdo UV, trata
hiperpigmentacdes e diminui as rugas e linhas de expressao (Kaul et al., 2018);

e 24K Gold Gel Cream da O3+" - Produto com nanoparticulas de ouro, que hidrata

a pele em profundidade e lhe confere um aspeto luminoso e saudavel (Kaul et al.,

2018);
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Silver soap da Cor® — Este produto corresponde a um sabdo para a limpeza do
rosto formulado com nanoparticulas de prata. Limpa o rosto em profundidade,
remove a maquilhagem, uniformiza o tom da pele, minimiza o tamanho dos poros
e ajuda a manter o gradiente natural de hidratacdo, reduz os sinais de
envelhecimento e protege contra os efeitos nocivos do sol (Salvioni et al., 2021;
West, 2023);

The Silver Anytime Moisturizer da Cor® — Este produto com nanoparticulas de
prata, hidrata a pele em profundidade, deixando-a macia e iluminada (Silver,
2022; West, 2023);

Micro Silk White Lotus Intensive Lotion Mask da Joyona® — Hidratante corporal
que mantém a pele equilibrada (Salvioni ef al., 2021);

Sun Lotion for Dry Skin SPF 50+ da Eucerin® — Protetor solar com TiO; ideal
para a pele seca (Salvioni et al., 2021);

Daylong Baby Cream SPF 30 da Galderma® — Protetor solar para bebés, resistente
a agua, com ZnO e TiO2 na sua composicao (Salvioni et al., 2021);

Facial Scrub da Marti Derm® - Esfoliante fisico e quimico, que contém silica na
sua composi¢do. Estimula a renovagao celular para uma aparéncia mais jovem e
uma pele mais suave (Dermastore, 2024);

Anthelios UVMUNE 400 Oil Control Fluid SPF 50+ da La Roche-Posay® -
Protetor solar fluido, com silica na sua composi¢ao, adequado para pele oleosa
com tendéncia a acne (Dermastore, 2024);

Isdinceutics Skin Drops da ISDIN® - Maquilhagem liquida, que permite obter uma
cobertura adaptavel. A presenca de silica fornece um efeito natural e uniforme

(Dermastore, 2024).
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Tipo de Aplicacio cosmética Nome Marca Referéncia
nanoparticula comercial
inorgéinica
Metalicas Rosto Nano Gold (Kaul et al.,
(ouro) (antienvelhecimento) Energizing Chantecaille® 2018)
Cream
Metélicas Contorno ocular Nano Gold (Kaul et al.,
(ouro) (antienvelhecimento) Energizing Chantecaille® 2018)
Eye Serum
Metalicas Rosto Nano Gold (Kaul et al.,
(ouro) (despigmentagdo) Foil Liquid Ameizii® 2018)
Metélicas Rosto LR-Nano (Kaul et al.,
(ouro) (antienvelhecimento e Gold Day & LR Zeitgard® 2018)
protegdo) Silk Day
Cream
Metalicas Rosto Nano Gold (Kaul et al.,
(ouro) (antienvelhecimento) Anti-Aging Nuvoderm® 2018)
Lifting Serum
Metélicas Rosto 24K Nano (Kaul et al.,
(ouro) (antienvelhecimento) Ultra-Silk Or0g01d® 2018)
Serum
Metélicas Rosto Nano Gold
(ouro) (antienvelhecimento; BB cream Tony Moly® (Kaul et al.,
Protecdo e SPF 50 PA 2018)
despigmentacdo) +++
Metalicas Rosto 24K Gold Gel (Kaul et al.,
(ouro) (hidratacao) cream 03+® 2018)
Nanoparticulas Rosto Silver soap (Salvioni et al.,
metalicas (limpeza) Cor® 2021; West,
(prata) 2023)
Metalicas Rosto The Silver
(prata) (hidratagao) Anytime Cor® (Silver, 2022;
Moisturizer West, 2023)
Micro Silk
Metalicas Corpo White Lotus Jovona® (Salvioni et al.,
(prata) (hidratagao) Intensive 2021)
Lotion Mask
Inorgénicas Sun Lotion
(dioxido de titanio) Corpo for Dry Skin FEucerin® (Salvioni et al.,
(protecdo solar) SPF 50+ 2021)
Inorganicas Corpo bebé Daylong Baby
(dioxido de titanio e (protecao solar) cream SPF30 Galderma® (Salvioni et al.,
oxido de zinco) 2021)
Inorgénicas Rosto
(silica) (Esfoliante) Facial Scrub Marti Derm® (Dermastore,
2024)
Inorgénicas Rosto Anthelios
(silica) (Protecdo) UVMUNE La Roche- (Dermastore,
Control Fluid
SPF 50+
Inorgénicas Rosto Isdinceutics
(silica) (Maquilhagem) Skin Drops ISDIN®® (Dermastore,
2024)
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Contudo, o tamanho muito reduzido das nanoparticulas metélicas e das nanoparticulas
minerais origina algumas preocupacdes quanto a sua toxicidade, uma vez que vez que
existe possibilidade de ocorrer absor¢do sistémica, ja que estas nanoparticulas nao sdo
biodegradaveis e podem atravessar todas as camadas da pele e atingir a circulagdo
sanguinea. No entanto, varios estudos de permeacdo cutdnea demonstram que estas
nanoparticulas ndo atingem as camadas mais profundas da pele, pelo que nao exercem

quaisquer efeitos de toxicidade generalizada (Silva, 2024).

Apesar de a inala¢do de altas concentragdes de nanoparticulas de ZnO ter sido relatada
como causadora de danos a saude, a exposicdo dérmica das concentragdes de ZnO em
formulagdes de protetores solares ¢ considerada segura, uma vez que ndo hé provas da
sua penetragdo nas camadas mais profundas da derme, nem de problemas de toxicidade

(Fytianos et al., 2020).

3.1.4. Dendrimeros

Os dendrimeros sdo macromoléculas poliméricas, com uma estrutura tridimensional
ramificada (Figura 11). Devido a sua estabilidade, este sistema ¢ util na distribui¢ao de

ingredientes ativos através da pele (Fytianos et al., 2020).

Foram inventados pela primeira vez em 1985 e apresentam dimensdes até 20 nm. Podem
ser utilizados para diversas finalidades, como cuidados de cabelo, pele e unhas (Shende

et al., 2020).

De uma perspetiva estrutural, os dendrimeros sdo constituidos por trés zonas diferentes:
o nucleo central, as ramificacdes e os grupos funcionais terminais, que se localizam na
superficie externa, podendo veicular tanto moléculas hidroéfilas como lipéfilas, em cada

uma destas zonas (Sarode e Mahajan, 2024).
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Figura 11 - Estrutura de um dendrimero (Adaptado de (Din et al., 2017)).

Os dendrimeros podem ser produzidos através de dois métodos (Sarode e Mahajan,
2024):

e Mé¢étodo divergente — O dendrimero ¢ formado do nucleo para a periferia;

e Método convergente - O dendrimero ¢ formado do grupo funcional terminal para

o nucleo.

Sao utilizados em diversas formulagdes e t€ém cada vez mais popularidade na area da
cosmética. A sua capacidade de ultrapassar problemas de solubilidade, estabilidade e a
facilidade de penetracdo da pele, torna a sua incorporagdo em produtos cosméticos uma

mais-valia (Jose et al., 2024).

Foram realizados diversos estudos que detetaram a eficacia dos dendrimeros no
tratamento do acne, como antitranspirantes € como autobronzeadores (Shende et al.,

2020).

Apesar das varias referéncias as vantagens da utilizacdo de dendrimeros em produtos
cosméticos, durante a elaboragdo desta dissertagdo, ndo encontrei nenhum exemplo de

produtos comercializados a base destes nanossistemas.

Uma das principais limitagdes dos dendrimeros deve-se ao facto da sua produgao requerer
a utilizagdo de solventes organicos, o que pode conferir toxicidade nos produtos finais. O
elevado custo de produgdo e a dificuldade de se obter reprodutibilidade dos sistemas, sao

também uma desvantagem da sua utilizacdo (Shende et al., 2020).
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3.1.5. Fulerenos

Os fulerenos correspondem a estruturas rigidas, constituidas por atomos de carbono
(Figura 12). Podem apresentar uma forma de esfera oca, elipsoidal ou em tubo. O facto
destes sistemas apresentarem uma forma esférica, um tamanho pequeno e um interior oco,
torna-os muito promissores na area da cosmética, uma vez que apresentam a capacidade

de encapsular ingredientes cosméticos (Nasir, 2010).

Figura 12 - Estrutura de um fulereno (Adaptado de (Valim, 2019)).

Os fulerenos, particularmente o C60 apresentam a capacidade de neutralizar os radicais
livres e o stress oxidativo na pele. Este stress oxidativo estd associado a ativagdo da
tirosinase, uma enzima essencial na produ¢do de melanina. Ao reduzir o stress oxidativo,
os fulerenos podem, consequentemente, diminuir a atividade da tirosinase, levando a uma
menor producdo de melanina (Nasir, 2010). Para além desta caracteristica de elevado
interesse para produtos cosméticos, existe um estudo que referiu um derivado de fulereno
com capacidade de diminuir a produ¢do de melanina, o que torna este composto bastante

interessante para tratamentos de hiperpigmentac¢do (Lens, 2011).
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Alguns dos produtos cosméticos existentes no mercado a base de fulerenos — Tabela 7

incluem:

e Lineless Cream da Dr. Brandt® - Este produto é conhecido devido as suas
propriedades antioxidantes, que ajudam a proteger a pele contra os danos
causados pelos radicais livres e a retardar os sinais de envelhecimento. Os
fulerenos, presentes na formula, desempenham um papel crucial na
neutralizagao desses radicais livres, proporcionando uma pele com aparéncia
mais jovem e saudavel (LookFantastic, 2024);

e Fullerene C-60 Day Cream da Zelens® - Este creme é especificamente
formulado com a molécula de fulereno C60, conhecida pelas propriedades
antioxidantes, devido a neutralizacao de radicais livres, que vai proteger a pele
do stress oxidativo e danos ambientais, ao mesmo tempo que ajuda a prevenir
sinais de envelhecimento, como rugas e perda de elasticidade (Project, 2007b);

e Fullerene whitening mask da Biopeutic® - Esta mascara ¢ destinada a aclarar,
acalmar, hidratar e iluminar a pele. A presenga de fulerenos permite a absor¢ao
de radicais livres, previne os sinais de envelhecimento e combate as manchas
(Biopeutic, 2022);

e Fullerene Face essence da Tunemakers®: Esta esséncia revitaliza a pele,
previne a hiperpigmentacdo e combate os sinais de envelhecimento (Japan,
2024);

e LipoFullerene Serum da Kiso®: Este sérum é conhecido pelas propriedades de
combate ao envelhecimento e a hiperpigmenta¢do, melhorando o tom e a

textura da pele (Store, 2015).
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Tabela 7 — Exemplos de produtos cosméticos comercializados a base de Fulerenos.

Aplicacio cosmética Nome Marca Referéncia
comercial
Rosto Lineless Cream | Dr. Brandt® (LookFantastic,
(antienvelhecimento) 2024)
Rosto Fullerene C-60 Zelens® (Project, 2007b)
(antienvelhecimento) Day Cream
Rosto Fullerene Biopeutic®
(antienvelhecimento; Whitening (Biopeutic,
calmante; Mask 2022)
despigmentante)
Rosto Fullerene Face | Tunemakers® (Japan, 2024)
(antienvelhecimento; Essence
despigmentante)
Rosto LipoFullerene Kiso® (Store, 2015)
(antienvelhecimento; Serum
despigmentante)

A principal limita¢do dos fulerenos ¢ a sua seguranga, uma vez que estes compostos nao
sdo biodegradados, o que pode causar problemas de toxicidade relacionados com a sua
acumula¢do no organismo (Lens, 2009).

A baixa solubilidade também constitui uma limitacdo na utilizagdo de fulerenos em
produtos cosméticos. No entanto, o desenvolvimento de novos derivados de fulerenos
soltveis em agua pode facilitar a sua aplicacdo em produtos cosméticos para o cuidado
da pele (Lens, 2011) .

O aumento dos requisitos legais para os estes testes na industria cosmética pode garantir

a seguranga da utilizagao destes produtos, sem causar danos a satde (Lens, 2009).

3.1.6. Micelas

As micelas correspondem a particulas coloidais nanométricas, com tamanhos de 5 a 100
nm, formadas por moléculas anfifilicas (polimeros ou fosfolipidos) que contém uma
cabeca hidrofilica e uma cauda hidrofébica (A.C. Silva et al., 2012). Sao formadas de
forma espontanea, em solugdo aquosa, pela associacdo de tensioativos, quando a sua
concentragdo estd acima da concentracao micelar critica (CMC). Antes de ser atingida a

CMC, as moléculas encontram-se dispersas individualmente em solugdo (Perumal et al.,

2022).

Quando ¢ atingida a CMC, os polimeros anfifilicos associam-se na forma de micelas
esféricas. A cauda hidrofébica associa-se, espontaneamente, formando o nucleo interno,

enquanto a parte hidrofilica une-se, conforme descrito na Figura 13. O nucleo hidrofobico
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pode veicular moléculas lipofilas através de interagdes hidrofobicas. A extremidade das
micelas que tem unidades hidrofilicas, ird interagir com moléculas hidroéfilas (Perumal et

al., 2022).
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CMC = Concentragcao micelar critica

Figura 13 - Estrutura de uma micela (Adaptado de (Perumal et al., 2022)).

As micelas poliméricas sdo o tipo de micelas mais utilizado em produtos cosméticos, no
entanto, t€ém sido descritos alguns problemas de estabilidade durante o armazenamento

(Ana et al., 2015).

Nos ultimos anos, foram realizados diversos estudos a aplicacdo de micelas poliméricas
em produtos cosméticos. As micelas emulsificam as impurezas, eliminando-as com maior
eficicia que os desmaquilhantes convencionais. Os cosméticos com micelas sdo
amplamente conhecidos, especialmente os produtos de limpeza facial, como &aguas
micelares, que ndo afetam a integridade da barreira cutdnea e sdo usados como uma

alternativa aos produtos de limpeza convencionais (Parra et al., 2021).
Alguns exemplos de produtos cosméticos a base de micelas — Tabela 8 - incluem:

e Agua micelar Sensibio H20 da Bioderma®- Este é um dos produtos mais
usados no mercado das dguas micelares. E formulada para peles sensiveis e
utiliza micelas para limpar suavemente a pele, removendo impurezas,

magquilhagem e particulas de polui¢do sem irritar a pele (Bioderma, 2022);
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e Agua micelar com vitamina C da Garnier® — Esta é outra popular 4gua micelar
que utiliza micelas para atrair e remover sujidade, 6leo e maquilhagem da pele.
Para além das micelas, este produto ¢ enriquecido com vitamina C, deixando
a pele iluminada (Garnier, 2023);

e Agua micelar desmaquilhante da Avéne® — Para além de remover a
magquilhagem e particulas de poluicao, devido a presenga de micelas, esta d4gua
também hidrata ¢ acalma o rosto e os olhos (Avéne, 2024);

e Shampoo Micelar Antioleosidade Pure Hialuronico da L'Oreal® — Devido a
sua formulagdo com micelas, este shampoo permite obter um cabelo duas
vezes mais limpo do que com os shampoos tradicionais. Este produto elimina
a sujidade, as impurezas e protege o cabelo da poluicdo. Para além disso, a sua

formula controla a oleosidade do couro cabeludo (L oreal, 2024).

Tabela 8§ — Exemplos de produtos cosméticos comercializados a base de micelas.

Aplicacio Nome comercial Marca Referéncia
cosmética
Rosto Sensibio H20 Bioderma® (Bioderma, 2022)
(limpeza)
Rosto Agua micelar com Garnier®
(limpeza e Vitamina C (Garnier, 2023)
luminosidade)
Rosto Agua micelar
(limpeza e desmaquilhante Avene® (Avene, 2024)
hidratac?o)
Capilar Shampoo micelar
(limpeza) antioleosidade L’Oreal® (L’oreal, 2024).
Pure Hialurdénico

Uma vez que as micelas requerem o uso de solventes organicos para a sua preparacao,
existe um potencial de toxicidade nas formulagdes finais. Assim, e independentemente
do método de producdo usado, a escolha do solvente organico ¢ fundamental para a
formagdo de micelas estaveis. Os problemas de estabilidade durante o armazenamento, o
nimero limitado de polimeros aprovados para uso clinico e a dificuldade de transferéncia
dos métodos de producdo para escala industrial, também sdo desvantagens da utilizagdo

destes nanossistemas (Ana et al., 2015).
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3.1.7. Exossomas

Os exossomas constituem vesiculas nanométricas extracelulares, com dimensdes entre os
30 e os 150 nm, que sdo libertadas pelas células (eucariotas e procariotas) durante o seu
normal funcionamento ou em resposta a anomalias. Estas vesiculas sdo formadas através
de invaginagdes da membrana plasmatica que originam estruturas multivesiculares —
Figura 14, que, ao fundirem-se com a membrana celular libertam as vesiculas

endossomais no meio extracelular (Kalluri e LeBleu, 2020).

Os endossomas exercem fungdes essenciais de comunicagdo intercelular, uma vez que
podem armazenar proteinas, lipidos e diferentes tipos de acido ribonucleico (do inglés
ribonucleic acid - RNA) (mRNA, microRNAs, etc) que apresentam a capacidade de

modificar a atividade das células-alvo. (Kalluri e LeBleu, 2020).
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Figura 14 - Estrutura de um exossoma (Adaptado de (Swiss, 2024).

Os exossomas, tém atraido uma ateng¢ao significativa na industria cosmética devido a sua
capacidade de promover a regeneragdo celular e o rejuvenescimento da pele. Para além
disso, estes nanossistemas aumentam a producdo de colageno, reduzem inflamagdes e
protegem a pele contra os danos causados pelos radicais livres (t€m a capacidade de
reduzir as espécies reativas do oxigénio) (Sreeraj et al., 2024). Os exossomas também
promovem o crescimento capilar e o tratamento de hiperpigmentacdes da pele, através da

diminui¢do da sintese de melanina (Sreeraj et al., 2024).
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Os exossomas derivados de células-tronco, por exemplo, tém sido muito investigados e

utilizados em produtos cosméticos para tratar o envelhecimento e melhorar a elasticidade

e hidratagdo da pele (possuem propriedades rejuvenescedoras e calmantes) (Sreeraj et al.,

2024).

Alguns exemplos de produtos cosméticos a base de exossomas — Tabela 9 incluem:

Intense Serum da Plated® — Sérum formulado com uma elevada concentragdo
exossomas. Permite reduzir os sinais de envelhecimento em 6 semanas,
reduzindo as rugas, vermelhidao e hiperpigmentagdes Pode ser aplicado em
todos os tipos de pele (Plated, 2024¢);

Daily Serum da Plated® — Sérum diario enriquecido com exossomas, que
permite reduzir os sinais de envelhecimento e promover a hidratagcdo da pele.
Este sérum ¢ muitas vezes utilizado como manutengdo, apoés 6 semanas de
utilizacao do Intense Sérum (Plated, 2024b);

Eye Serum da Plated® — Sérum de olhos, formulado com exossomas
combinados com extrato de cafeina e de algas marinhas, que permite diminuir
as rugas finas, reduzir as olheiras e melhorar a flacidez da pele na regido dos
olhos (Plated, 2024c¢);

Hair Serum da Plated® — Produto com exossomas na sua composi¢do, que
permite fornecer nutrientes ao cabelo e hidratar, de forma a reduzir os sinais
de queda, aumentar o volume e oferecer um brilho natural (Plated, 2024d);
Calm Serum da Plated® — Este sérum, constituido por exossomas, foi
desenvolvido para preparar a pele para tratamentos cosméticos e reduzir o
tempo de recuperagdo pos-procedimento. Oferece uma sensacdo de frescura
apos a sua aplicacdo e acalma a pele (Plated, 2024a);

Cell Forte Serum da Angela Caglia® — Sérum de rosto produzido com
exossomas derivados de células-tronco. Reduz as rugas de expressdo e
melhora a textura da pele, garantindo um aspeto mais jovem e luminoso
(Caglia, 2024);

Advanced nano Exosome Repairing Essence da Exo Celestial® - Sérum de
rosto hipoalergénico, constituido por exossomas, que apresenta propriedades
exfoliantes, despigmentantes, antienvelhecimento e hidratantes (Celestial,

2024);
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e Anti-Pollution Amino Acid Cleansing Cream da Exo Celestial® - Creme de
limpeza hipoalergénico, produzido com exossomas. Permite limpar a pele,
hidratando e acalmando a mesma em simultaneo (Celestial, 2024);,

e Nano Exosome Peptide Revival Cream da Exo Celestial® - Creme de rosto
hipoalergénico, formulado com exossomas, que permite reduzir os sinais de
envelhecimento e acalmar a pele (Celestial, 2024);

e UV Expert Sunscreen with SPF 30 PA ++ da Exo Celestial® - Creme de rosto
hipoalergénico, constituido por exossomas. Este produto para além de hidratar
e proteger a pele da radiacio UVA e UVB, apresenta propriedades

antienvelheciemnto, calmantes e despigmentantes (Celestial, 2024).

Tabela 9 - Exemplos de produtos cosméticos comercializados a base de exossomas.

Aplicaciio cosmética | Nome comercial Marca Referéncia
Rosto Intense sérum Plated® (Plated, 2024e)
(antienvelhecimento;
calmante;
despigmentante).
Rosto Daily sérum Plated®
(hidratagao; (Plated, 2024b)
antienvelhecimento).
Olhos Eye sérum
(despigmentante; Plated® (Plated, 2024c)
antienvelhecimento)
Capilar
(hidratacdo; volume). | Hair sérum Plated® (Plated, 2024d)
Rosto Calm sérum Plated® (Plated, 2024a)
(calmante).
Rosto Cell Forte sérum Angela Caglia® (Caglia, 2024)
(antienvelhecimento).
Rosto Advanced nano
(exfoliante; Exosome
hidratagao; Repairing Exo Celestial® | (Celestial, 2024)
antienvelhecimento; Essence
calmante;
despigmentante).
Rosto Anti-Pollution Exo Celestial® | (Celestial, 2024)
(limpeza; hidratagao; Amino Acid
calmante). Cleansing Cream
Rosto Nano Exosome Exo Celestial® | (Celestial, 2024)
(hidratagao; Peptide Revival
antienvelhecimento; Cream
despigmentante;
calmante).
Rosto uv EXpert Exo Celestia1® (Celestial, 2024)
(protegdo UVA e Sunscreen with
UVB; hidratante; SPF 30 PA ++
antienvelhecimento;
despigmentante;
calmante).
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Os exossomas, sao sensiveis a fatores ambientais, como a temperatura e o pH, que podem
afetar sua estabilidade e integridade. Além disso, estes nanossistemas podem sofrer
agregacdo, o que confere uma desvantagem para a utilizagdo a longo-prazo. Nesse
sentido, o desenvolvimento de formulagdes a base de exossomas que se mantenham
estaveis durante o periodo de armazenamento, sem comprometer sua atividade biologica,
¢ essencial para a sua aplicacdo cosmética e persiste como um grande desafio deste tipo

de nanossistemas (Sreeraj et al., 2024).

3.2. Regulamentagao

A regulamentacdo de nanomateriais em cosméticos constitui um cendrio complexo
embora em constante evolugdo. Ainda assim, a mesma apresenta diferencas significativas
entre paises, assentando a principal dificuldade na falta de uma defini¢cdo universalmente
aceite para o termo "nanomaterial" - tal restringe a criacdo de leis e regulamentacgdo

globais (Ferraris et al., 2021; Oliveira et al., 2022).

Por um lado, a Comissdo Europeia define “nanomaterial” de forma clara - "um material
insoluvel ou biopersistente e fabricado intencionalmente, com uma ou mais dimensdes
externas ou uma estrutura interna, na escala de 1 a 100 nm" segundo do regulamento
1223/2009- e estabelece regras quer para a criagdo de rotulos, quer para a comunicagdo
de informagdo relativas aos mesmos. Cabe ainda a responsabilidade da avaliagdo da
seguranca dos mesmos ao Comité Cientifico para a Seguranca dos Consumidores
(SCCS), que estabelece diretrizes detalhadas a industria, havendo ainda a necessidade da
comunicagdo de presenca destas substidncias em produtos a comissdo antes da sua
comercializa¢do, bem como da identificagdo dos mesmos na lista de ingredientes (Ferraris

etal.,2021).

Por sua vez, nos Estados Unidos, ndo existe uma defini¢do oficial para nanomaterial,
sendo a abordagem da Food and Drug Administration (FDA), mais flexivel. Ao contrério
da Europa, e embora possuam orientagdes para auxilio das empresas na avaliagdo da
seguranca dos materiais nos cosméticos, a sua rotulagem - por exemplo- ndo ¢ obrigatoria.
Em outras partes do mundo, a regulamentagdo varia significativamente, por exemplo: se
por um lado a Austridlia e o Canadd possuem ndao s6 definicdes como também
regulamentagdes proprias para os nanomateriais; a India e o Brasil encontram-se a data a

desenvolver as suas proprias leis (Ferraris et al., 2021).
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Espera-se que, com a crescente consciencializagdo ndo s6 dos beneficios como também
dos riscos dos nanomateriais € com o avango do conhecimento e pesquisa cientifica, haja
um impulso no sentido do desenvolvimento de novas legislacdes e diretrizes. Idealmente,
esta regulamentacdo seguird num processo evolutivo nos proximos anos, podendo ser

possivel a criacdo de normas internacionais e harmonizadas (Oliveira et al., 2022).
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IV. Conclusao

A utilizagdo da nanotecnologia em produtos cosméticos representa uma evolugdo
significativa desta industria, permitindo o desenvolvimento de produtos mais eficazes,

seguros e inovadores.

As tecnologias baseadas em nanossistemas oferecem inumeras vantagens, incluindo a
libertagdo modificada dos ingredientes ativos, maior penetracdo cutinea e maior
estabilidade das formulagdes. Esta tecnologia ndo s6 aumenta a eficicia dos produtos
cosméticos, como também oferece solugdes inovadoras no combate ao envelhecimento
cutaneo, controlo da oleosidade, prote¢ao solar e tratamento de diversas condi¢des da pele

e cabelo.

Os nanossistemas mais frequentemente utilizados na induastria cosmética sdo o0s
lipossomas e as nanoemulsdes. Esta predominancia deve-se, possivelmente, a sua elevada
biocompatibilidade que permite obter formula¢des finais com baixa (ou nenhuma)
toxicidade. Devido a sua composicdo, os lipossomas mimetizam as membranas celulares,
o que facilita a penetragdo das moléculas veiculadas nas camadas mais profundas da
epiderme. As formulagdes a base de nanoemulsdes apresentam uma composi¢ao segura,
a base de excipientes GRAS, e apresentam boas caracteristicas sensoriais que facilitam a

aplicagdo dos produtos.

Os exossomas representam uma inovagao revoluciondria na area da cosmética e tém o
potencial de transformar a forma como abordamos os cuidados da pele. Embora
constituam uma descoberta recente e existam alguns desafios a ultrapassar, o futuro da
utilizagio de exossomas em cosméticos ¢ promissor. E expectavel que, nos proximos
anos, ocorra um aumento de produtos cosméticos a base de exossomas, altamente eficazes

e especificos.

Entre as marcas que comercializam produtos cosméticos com recurso a nanotecnologia,
conclui-se que a Sesderma tem investido fortemente nestas novas tecnologias e estd em
franco crescimento no mercado nacional. Este sucesso deve-se ndo sé a forte aposta na
comercializa¢do, mas também a fidelizagdo do publico-alvo a este tipo de produtos, o que
podera traduzir-se em eficacia. E importante realgar que, apesar de na Unido Europeia

haver uma legislacdo concreta que proporciona seguranga e confianca, ¢ necessaria a
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harmonizagdo e a criacdo de diretrizes mundiais relativas a utilizacdo da nanotecnologia
em cosméticos. Muitos dos exemplos apresentados neste trabalho de revisdo sdo de
marcas provenientes de paises sem regulamentacdo especifica nesta area, o que podera

constituir um risco para a saude dos utilizadores.

Em suma, o futuro da utilizagdo da nanotecnologia em cosméticos ¢, sem duvida,
promissor. Com o desenvolvimento de novas tecnologias e o aumento das investigagdes
na area podemos esperar o surgimento de produtos cada vez mais eficazes e
personalizados, capazes de atender as necessidades especificas de cada consumidor, com
propriedades antienvelhecimento, hidratacdo, protecdo solar, controlo da oleosidade e
anti-acne, entre outras. No entanto, ¢ fundamental que a utilizacdo da nanotecnologia em
cosméticos seja acompanhada de rigorosos estudos de seguranga, de uma regulamentacao
e legislacdo adequada, visando garantir a protecdo ndo s6 dos consumidores, como

também do meio ambiente.
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