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Nanocosméticos & Absorção Percutânea



Nanotecnologia - ciência capaz de integrar engenharia com 

biologia, química e física. 

Introdução



A indústria de produtos cosméticos incorporou esta tecnologia 

com sucesso há aproximadamente duas décadas. 









Tintura de Cabelo

• Tinturas comuns - abertura 
das cutículas do cabelo → 
cabelos mais danificados

• Tinturas com tecnologia 
nano - permeação da tintura 
sem abrir as cutículas → 
cabelos menos degradados



Mídia

http://subscribe.washpost.com/contactus.nsf/frmsubscribezip?openform&code=wc


Nanotechnology, 2006 

Centre de recherche et de restauration des 

musées de France discovered that the lead-based 

chemistry invented by the ancient Egyptians over 

4,000 years ago could be used to synthesize 

nanoparticles.

Dr. Philippe Walter and his team used an ancient 

Egyptian hair-dyeing recipe, dating to the 

Graeco-Roman period, to dye black hair. The hair 

was later shown to contain lead-sulphide 

nanocrystals of 5 nanometers 

.

Os antigos Egípcios usavam 

nanotecnologia

http://wordpress.com/tag/nanotechnology/


1 cm3 de ar urbano contêm de 10000 – 50000 

nanopartículas



(a) TEM showing typical engine exhaust particles (carbon aggregates)

(b) Particle concentration decreases exponentially with downwind distance from 

the freeway (diameter 6 – 220 nm)





C) Hematoxylin-stained human skin exposed to TMAOH-maghemite nanoparticles. 

D) EDS-SEM micrograph showing nanoparticle deposits (white spots) within the stratum corneum, stratum 

corneum-viable epidermis junction, and a little below the junction.

Aspectos toxicológicos

Journal of Investigative Dermatology (2007) 127, 1701–1712; 

Penetration of Metallic Nanoparticles in Human Full-Thickness Skin

Baroli et al.

< 10 nm



Aspectos toxicológicos

"Fullerene-based amino 

acid nanoparticle 

interactions with human 

epidermal keratinocytes"

3,5 nm







Nanotecnologia em Cosméticos

Inovação Produto Benefício da 

nanotecnologia

Nanoemulsões Condicionadores 
capilares

Textura única, 
transparência

Nanocápsulas e

Vesículas

Skin care Proteção & 

Transporte do 

ingrediente ativo

Nanopigmentos Filtros solares Filtro UV, 
transparência



Nanotecnologia em Cosméticos

Cuidado!

A avaliação de um ingrediente cosmético deve ser 
efetuada com respeito às suas propriedades físicas, químicas 
e físico-químicas. 

Isto significa que, independente do processo 
utilizado para fabricar e da dimensão das 
partículas de um determinado ingrediente utilizado em 

produtos cosméticos, os requisitos de segurança
devem ser cumpridos antes que esse ingrediente possa ser 
utilizado em cosméticos. 



Recomendação:

Estudos de permeação utilizando modelos in vitro / in vivo, que

garantam a segurança de uso dos nanocosméticos.

Estudos de Nanotoxicidade que assegurem a inocuidade destes

materiais aos trabalhadores das industrias de cosméticos, aos

consumidores, e ao meio ambiente.

Para termos grandes soluções, sem grandes problemas

Nanotecnologia em Cosméticos



Processo biológico

complexo

Tecido dinâmico

Parâmetros de absorção

Absorção Percutânea



Quando aplicamos um cosmético estamos colocando em 

contato com a pele ativos no seio de uma formulação, como 

um creme, um pó, uma loção ...

A  absorção percutânea depende de como esse conjunto de 

moléculas interage com o stratum corneum e a pele.



Pele

Uma das principais funções da 

pele é a função barreira.

Stratum corneum

Evita a perda de água, 

eletrólitos e outros constituintes e 

“impede”(no seu limite) a 

penetração de moléculas do 
meio ambiente.



Apêndices

Caminhos da penetração através do 

Stratum Corneum



12 nm





Nanopartículas - sistemas de liberação 

atraentes

A matriz sólida dá

flexibilidade ao formulador

para modificar o perfil de
liberação do ativo,

O tempo de liberação pode

ser rápido ou extremamente

lento de acordo com a

formulação,

Pode se obter uma proteção

eficiente do ativo contra

degradações.



Polímeros nanopartículas

Sintéticos

• Poli(ácido lático)

• Poli (ácido lático-

coglicólico)

• Poli (e-caprolactona)

Naturais

• Albumina

• Gelatina

• Colágeno

• Quitosana

• Lipídeos e ceras



Nanotecnologia & Absorção





• 85% das publicações - difusão facilitada 

• 10% seletividade em pele humana 

• 5%  efeitos negligenciáveis

Nanotecnologia & Absorção

Lipossomas - Modelo de membrana biológica

- biocompatibilidade

- fornece meios lipofílicos e hidrofílicos

- proteção e liberação controlada do conteúdo encapsulado

- direcionamento com marcadores específicos



Várias revisões estão presentes na literatura e na grande maioria 

mostram que produtos cosméticos contendo nanotecnologia 

não levam a uma penetração em células vivas.

Uma revisão completa sobre lipossomas em produtos 

cosméticos elaborada por D.Imbert (1995) conclui que estes 

não penetram intactos na pele.

Joke Bowstra (University of Leiden) publicou mais de 30 artigos 

sobre a permeação de lipossomas e formulações similares 

usando 14C como marcador e conclui que os lipídeos 

formadores das vesículas penetram nas camadas superficiais 
do SC, mas estão ausentes nas células vivas. 

Nanotecnologia & Absorção



Effect of vesicles on the permeation of drugs 

through the skin

penetration enhancing effectNiosomesLevonorgestrel1998Vora et al. 

the flux was not influenced by 

the encapsulation

NSVLidocaine1996van Hal et al. 

penetration enhancing effectNSVEstradiol1994Hofland et al. 

transported into the body 

between the intact skin with a 

bio-efficiency of at least 50% 

of sub-cutaneous

TransfersomesInsulin1998Cevc et al. 

reduced local inflammationTransfersomesCu, Zn-

superoxide 

dismutase

1998Simões et al. 

augmentation of the flux in 8 

fold

TransfersomesOestradiol1998Maghraby et al. 

protein transported across the 

intact murine skin and 

processed immunologically

TransfersomesGap junction 

proteins

1998Paul et al. 

augmentation of the retention 

of hydrophobic substances in 

stratum corneum

NSVRetinyl 

palmitate

1995Guénin and Zatz

ResultsType of 

vesicle

DrugYearReference



Nanoemulsões



Nanotecnologia & Aderência

Observation de nanocapsules intactes sous les premières couches cellulaires du stratum cornéum (MEB). 



A penetração através 

dos apêndices dá 

uma contribuição

pequena no fluxo 

total através da pele.

O transporte é 

significante no
período inicial da 

absorção 
percutânea.

Caminhos da penetração através do 

Stratum Corneum





Vogt et al. Journal of Investigative Dermatology (2006) 126, 1316–1322. 



Absorção

A absorção responde as leis físico-químicas da natureza

Cosmético

Meio Lipofílico

Meio Hidrofílico



Passos seqüenciais envolvidos na 

absorção percutânea

1. Partição
2. Difusão

3. Partição

4. Difusão

5. Rede capilar

SC

Epiderme

Leito capilar

Veículo

1

2

3

4

5



Coeficiente de Partição octanol/água 

Substâncias com um Log 
Koct/água abaixo de 0, terão 
uma penetração limitada 
pela pele. 

Valores abaixo de 1 sugerem 
que a substância não é 
suficientemente lipofílica 
para cruzar a camada 
córnea. 

Valores entre 1 e 4 favorecem 
a absorção. 



Coeficiente de Partição octanol/água

Acima de 4, o fluxo pode ser limitado pela taxa de transferência 

entre a camada córnea e a epiderme, com grande acúmulo 

na camada córnea. 

Para substâncias com Log Koct/água maior que 6, a taxa de 

difusão entre as várias camadas da pele se torna realmente 
limitante, dificultando uma absorção dérmica (EC, 2003).

Para uma substância permear

precisa estar no seu estado

molecular



Coeficiente de Partição octanol/água e 

Peso molecular

Mantendo a solubilidade constante, químicos com baixo

peso molecular (PM 100), penetram de 100x a 1000x mais

rápido que moléculas com peso molecular elevado
(PM 400 ou +).



Difusão

• Difusão Passiva

– Moléculas se movem do compartimento mais 

concentrado para o menos concentrado.



Saturação

Atividade termodinâmica = 1

Pouca variação entre veículos.

Liberação máxima.

Supersaturação – AT  1



Caffeine
Petrolatu

m
Human Abdomen

Dermato

med to 

0.35mm

0.64
Flow-

through
36 36 61.8

Caffeine
Petrolatu

m
Human Abdomen

Dermato

med to 

0.35mm

0.64
Flow-

through
36 36 40.6

Caffeine

Ethylene 

Glycol 

Gel

Human Abdomen

Dermato

med to 

0.35mm

0.64
Flow-

through
36 36 32.2

Caffeine Water Gel Human Abdomen

Dermato

med to 

0.35mm

0.64
Flow-

through
36 36 4.7

Caffeine Water Gel Human Abdomen

Dermato

med to 

0.35mm

0.64
Flow-

through
36 36 5.1

Chemic

al
Vehicle Species Site

Membra

ne

Area 

(cm2)

Cell 

Type

Exposur

e Time 

(h)

Study 

Length 

(h)

% 

Absorbe

d

Caffeine

Loreal 

anti-

cellulite 

cream

Human
Abdomen

/Breast

Dermato

med to 

0.344mm

1.86 Static 16 16 1.22

EDETOX Website

http://edetox.ncl.ac.uk/Chemicals.aspx?id=97
http://edetox.ncl.ac.uk/Chemicals.aspx?id=97
http://edetox.ncl.ac.uk/Chemicals.aspx?id=97
http://edetox.ncl.ac.uk/Chemicals.aspx?id=97
http://edetox.ncl.ac.uk/Chemicals.aspx?id=97
http://edetox.ncl.ac.uk/Chemicals.aspx?id=97


Influência dos Veículos na Permeação

Formulação

Determina a cinética e o 

nível de absorção; influencia 
a resposta biológica.

Maximizar a eficácia.



Os químicos que 

apresentam maior 

coeficiente de partição, tem 

maior afinidade pela fase 

orgânica e, portanto, 

tendem a ultrapassar com 

maior facilidade as 

biomembranas hidrofóbicas.

Coeficiente de Partição



PERCUTANEOUS ABSORPTION OF 

NANOPARTICULATE SYSTEMS

J.Jansen, H. I. Maibach

The kinetics  of compound delivery to deeper compartments of the skin from topical 
applications are strongly influenced by its reservoir function. 

An accumulation of the drugs released from liposomes and nanoparticles in the 
epidermis was observed. A higher diffusion was obtained in function of time for the 
encapsulated formulations compared to traditional formulations.

•nanoparticles of PLA.
•pro-liposomes of soya.

•Caffeine
•Melatonin
•Benzoic acid
•P-aminobenzoic acid
•Hidroquinona



Melatonin absorption into human stratum 

corneum: an adhesive tape stripping study in  

vitro

Solution Liposomes Nanospheres

Epidermis 1.36% 27.83% 8.58%

Dermis 0.26% 7.88% 0.39%

Diffusion 4.01% 1.80% 6.61%

Rest 0.11% 0.15% 3.93%

Skin Wash 94.26% 62.34% 80.49%

Conclusion
This study has shown the influences of encapsulation for 

delivering melatonin. The results showed an accumulation of 
melatonin from liposomes and nanospheres in the epidermis and 
dermis.

Log P = 1,2  MW = 232.3 
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Log P 1,96    M.W. 122.1

Benzoic acid absorption into human skin: 

Study in  vitro



Cafeine absorption into human skin: 

study in  vitro

donor (47,76%)

receptor (50,05%)

rest (0,25%)

SC (1,94%)

Liposomes

rest (0,49%)
SC (6,22%)

receptor (15,24%)

donor (78,05%)

Solution

MW 194,19  Log P -0,091 



Flufenamic acid – Log P 4,88 – MW 281.24 

Doutorado J. Contreras, 2007



Partículas nanométricas

Dióxido de Titânio (TiO2) e óxido de zinco (ZnO)

Maior uso- maquiagem e filtros solares como agentes protetores 
contra a radiação UVA e UV B.

Atenuam a luz UV por absorção e dispersão. 

Normalmente tem a superfície tratada para amenizar sua 
atividade fotocatalítica. 



10nm TiO2 transparente em qualquer tipo de pele

TiO2 (em Cyclopentasiloxane)

200 60 35 15 10 nm 200 60 35 15 10 nm

200 60 35 15 10 nm 200 60 35 15 10 nm



Wavelength

Particle size

• A dispersão da luz visível é influenciada pelo tamanho de 

partícula e pela diferença entre o índice de refração entre o 

pigmento e o meio no qual está dispersado. 

• O máximo de dispersão ocorre quando o tamanho é igual a 

metade do comprimento de onda e quando as partículas 

estão uniformemente dispersadas (Mie theory).

Partículas nanométricas



UV

Visible

Size reduction

Whitening Transparent

Typical existing form 

supplied >1 mm



Pigment ZnO ZnO TiO2 TiO2

PPS (nm) 25 - 35 15 - 25 35 15

PS in disp. (nm) 228 130 154 125

Active (%) 14.97 13.80 10.29 10.29

SPF** 14 25.4 28.4 50

Efeito do Tamanho de Partícula



In vitro percutaneous absorption of TiO2 and 

ZnO in pig skin (4 mg/cm2, 24 hrs)



Partículas nanométricas

Imagens da morfologia e da distribuição de Ti (cor) numa secção de pele 
obtidas com Microssonda Nuclear.

O Ti está confinado ao stratum corneum - sc.


