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RESUMO

E possivel observar uma vasta quantidade de produtos medicamentosos e
cosmeéticos empregados em afec¢gBes dermatoldgicas descritas na literatura cientifica, mas
muitos tratamentos medicamentosos existentes, as vezes, ndo sdo eficazes para certas
doencas. Isso acontece ja que a sua biodisponibilidade esta relacionada diretamente com o
processo de desenvolvimento desses produtos e pode sofrer variagbes gerando assim
consequéncias na qualidade no produto final. Em caso de produtos de aplicagédo tépica ou
transdérmica existe a possibilidade do produto desenvolvido ndo apresentar boas
caracteristicas como espalhabilidade, adesividade ou permeabilidade, o que prejudicaria o
tratamento. Dessa forma, € possivel citar os etossomas como uma estrutura carreadora de
substancias que aumenta a biodisponibilidade das mesmas e que podem auxiliar na sua
espalhabilidade também, ja o 6leo de abacate é utilizado pelas industrias farmacéuticas e de
cosméticos, possui caracteristicas fisicas e quimicas, responsavel por propriedades
regenerativas da epiderme, além de possuir agéo protetora aos raios UV, acdo hidratante e
ter a presenca de diferentes vitaminas, como por exemplo, a vitamina E em cerca de 3% da
composi¢do total. Nesse trabalho, o objetivo foi desenvolver e sintetizar etossomas
contendo Gleo de abacate que em seguida, foram caracterizados fisico-quimicamente e
morfologicamente por analises de espectroscopia de absorcdo da regido do infravermelho
(FTIR), microscopia eletrbnica de varredura (MEV) e analises térmicas (TG e DTA),
apresentando resultados satisfatérios em relacao a sua estrutura e estabilidade, sugerindo a
eficacia da incorporacdo do Oleo, visando interesse de futuras aplicacbes deste
nanossistema nas areas farmacéuticas e cosmeéticas, principalmente com finalidade

hidratante.
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ABSTRACT

It's possible to observe a vast amount of drug and cosmetic products used in dermatological
conditions described in the scientific literature, but many existing drug treatments are
sometimes not effective for certain diseases. This happens since their bioavailability is
directly related to the process of development of these products and may suffer variations,

thus generating consequences in the quality of the final product. In case of products for
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topical or transdermal application, there is a possibility that the product developed doesn’t
show good characteristics such as spreadability, adhesiveness or permeability, which would
harm the treatment. Thus, it's possible to cite ethosomes as a substance-carrying structure
that increases their bioavailability and can help their spreadability as well, whereas avocado
oil is used by the pharmaceutical and cosmetic industries, it has physical and chemical
characteristics, responsible for regenerative properties of the epidermis, in addition to having
protective action against UV rays, moisturizing action and having the presence of different
vitamins, such as vitamin E, in about 3% of the total composition. In this work, the objective
was to develop and synthesize ethosomes containing avocado oil that were then
characterized chemically and morphologically by infrared region absorption spectroscopy
analysis (IR), scanning electron microscopy (SEM) and thermal analysis (TGA and DTA),
presenting satisfactory results in relation to its structure and stability, suggesting the
effectiveness of the incorporation of oil, aiming at the interest of future application of this

nanosystem in the pharmaceutical and cosmetic areas, mainly for moisturizing purposes.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade alguns produtos dermatolégicos ndo séo tao eficientes, por esse motivo
existe um investimento em Nanotecnologia que cresce a cada ano, fazendo assim com que
o mercado de produtos dermatoldgicos empregados para saude e bem-estar que utilizam
esse tipo de mecanismo de acao receba incentivo por areas como a de Dermatologia e a
Cosmetologia. Os medicamentos e cosméticos convencionais apresentam um grau de
simplicidade em relacdo aos que envolvem a Nanotecnologia, os chamados produtos
inovadores. Estes ultimos sdo divididos em dois tipos, a saber: o primeiro tipo sdo os
chamados de sistema de liberacao de farmaco (Drug Delivery System) que, de acordo com
a Sociedade Brasileira de Dermatologia, as microperfuragées promovidas por essa técnica
tém a funcdo de vencer essa barreira natural, entregando farmacos contidos nos
medicamentos mais profundamente e de forma concentrada aumentando a
biodisponibilidade da mesma.

O segundo tipo sdo os produtos de desempenho terapéutico avancado, ou seja,
baseado na Nanotecnologia e Microtecnologia, apresenta como seus pontos positivos o fato
de direcionamento para areas especificas de acdo e sua menor toxicidade (SWARBRICK,
2007).

Essas novas tecnologias deram origem aos polimeros que viraram excipientes para
medicamentos e cosméticos que possuem liberacdo convencional ou modificada, os
produtos que possuem acdo moduladora e capacidade de alta especificidade para alvos no
corpo humano.

Dessa forma, é possivel citar os etossomas como exemplos de estruturas carreadoras
de substancias que aumentam a biodisponibilidade das mesmas, mas que também podem
auxiliar em outras propriedades, como na sua espalhabilidade. Essas séo vesiculas lipidicas
com alto nivel de seguranca, desenvolvidas com o intuito de promover altos niveis de
permeabilidade na pele, aumento da maleabilidade e, consequentemente, a diminuigdo da
sua biodegradabilidade em relacdo a medicamentos e cosméticos convencionais. Esses
sistemas sdo vesiculas compostas essencialmente por fosfolipides, agua altamente
purificada e quantidades significativas de etanol (cerca de 50%, em alguns casos), sendo
seu interior preenchido por uma substéncia selecionada (BARRY, 2001; GODIN &
TOUITOU, 2003).

Hoje em dia, uma area que cresce cada vez mais é a area de produtos dermatolégicos,
sendo o cuidado com a pele um dos principais enfoques da mesma. As pessoas protegem a
pele da exposicdo solar, realizam a sua hidratacdo sempre que possivel, tanto com
procedimentos quanto com substancias especificas promovendo a manutencdo da funcdo

barreira da pele. Sabe-se que essa é a forma pela qual o corpo se protege de agentes
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extrinsecos como o frio, calor, perda de 4gua e radiacéo, além de outros fatores, que atuam
diretamente na camada mais externa desse 6rgao, a camada cérnea.

Uma das tendéncias dos mercados nacional e internacional de produtos dermatolégicos
€ o desenvolvimento de produtos com 0 maior nimero de componentes de origem natural,
especialmente os de origem vegetal (CANTO et Al., 1980; TANGO e TURATTI, 1992).

E importante ressaltar o fato da alta procura de alternativas para o cuidado
dermatoldgico, sendo o 6leo de abacate um bom hidratante que pode ser empregado em
caso de xerodermia, ou seja, pele seca comum. Ele é rico em vitamina E, responséavel pela
prevencdo do envelhecimento da pele e rugas, promove uma melhoria na circulacéo
corporal, contribui para o aumento da firmeza da pele, uma vez que age na formacdo do
colageno, além de contribuir na protecédo contra danos causados pelos raios UV (TANGO,
2004).

O abacate € um fruto que possui a polpa rica em lipideos, seus minerais estdo em
maior concentragdo na casca assim como, junto a semente, existem compostos fendlicos e
compostos antioxidantes na mesma (DAIUTO, 2014).

A preparagdo de formulacdes dermatoldgicas contendo nanoparticulas e O6leos
naturais podem contém varios beneficios. Elas demonstram ser bastante eficientes na
administracdo de substéncias na pele, tanto demonstrando eficiéncia em termos de
gquantidade quanto em profundidade, j& que aumentam a fluidez das bicamadas de lipideos
e estabelecem uma especial interacdo com as estruturas da pele facilitando o alcance de
camadas mais profundas bem como a liberagdo dos ativos encapsulados (ANTUNES,
2016).

Este trabalho teve como finalidade desenvolver, sintetizar e caracterizar de acordo com
parametros fisico-quimicos e morfolégicos, etossomas contendo 6leo de abacate e visando
interesse de futuras aplicagbes deste nanossistema nas areas farmacéuticas e cosméticas,

principalmente com finalidade hidratante.
2. REFERENCIAL TEORICO

Hidratacdo é a palavra-chave quando o biotipo pele seca é estudado. Nesses casos,
acredita-se que o procedimento de hidratacdo deve ser realizado mais do que uma vez ao
dia, seguindo protocolos técnico-cientificos. Os produtos destinados a hidratacdo cutanea
preferencialmente devem conter: vitaminas, lipidios, extratos de origem vegetal,
aminoacidos e polipeptideos, além de agentes emolientes e umectantes, entre outros
insumos (FERNANDES, 2012).

O interesse por produtos com componentes hidratantes naturais é aumentado
quando a matéria-prima apresenta dados cientificos comprovando a sua seguranca e

eficacia, pois o consumidor est4d cada vez mais critico e exigente no uso de produtos
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dermatoldgicos que contenham componentes de origem natural e com qualidade
cientificamente comprovada (FERRARI et Al., 2007). O abacate € um fruto com uma enorme
variedade no Brasil, sendo que a maior quantidade de lipidios dele encontra-se na polpa e
eleva-se progressivamente desde o inicio de formacéo do fruto até a sua maturacdo. J4 o
Oleo de abacate, caracteriza-se por apresentar, em média, teores elevados de acidos graxos
monoinsaturados (60%), teor intermediario de 4cidos graxos saturados (24%) e baixo teor
de &cidos graxos poliinsaturados (16%). O acido oléico (bmega-9) é o de maior
concentracdo (aproximadamente 55%) (ALMEIDA, 2018). Além disso, possui 3-sitosterol,
substancia antiinflamatorio, atocoferol e luteina substéncias antioxidantes (SALGADO,
2008).

O emprego do Oleo de abacate em produtos dermatol6gicos apresenta varias
vantagens, a saber:

» Promove facil permeacgdo pela pele, sendo usado como veiculo de substancias
terapéuticas;

* Apresenta alto poder de absorcdo de fragrancias, sendo de grande valia para as
industrias farmacéuticas e cosméticas;

» Permite a facil formagao de emulséo, tornando-o ideal para fabricacdo de produtos
tépicos diversos, entre eles cremes e sabdes finos (TANGO, 2003).

A Nanotecnologia, por sua vez, € uma nova técnica que se dedica ao estudo e
controle das propriedades da matéria a escala nanométrica, sendo um nanbmetro a
milionésima parte do milimetro, que equivale ao comprimento de uma pequena molécula. E
necessario que a estrutura ndo dimensionada seja ampliada cerca de 10 milhdes de vezes
para que se torne visivel ao ser humano, sem ajuda de recursos tecnolégicos. Na area
farmacéutica, a Nanotecnologia é utilizada no desenvolvimento de novos farmacos e
sistemas de liberacdo de farmacos (Drug Delivery Systems), bem como no aprimoramento
de medicamentos convencionais (SILVA, 2006).

As nanoparticulas lipidicas sélidas (NLS) sao sistemas de liberacdo de farmacos que
renem as principais vantagens encontradas nos sistemas lipossomais e nas micro e
nanoparticulas poliméricas (OLBRICH et Al., 2001). Elas funcionam como “micelas” ja que
englobam a particula, farmacos, composto desejado os protegendo de uma possivel
degradacéo e aumentando assim, sua biodisponibilidade. Os NLS possuem baixa toxicidade
e sdo facilmente extraidos sem a necessidade de solventes, sua producao pode ser feita em
larga escala, o que é propicio para a producdo industrial (OLBRICH et Al., 2001). Os
lipossomas classicos foram o0s pioneiros quanto ao desenvolvimento de vesiculas
lipossomais em escala nanométrica. Apresentam-se como vesiculas compostas por
moléculas lipidicas (como os fosfolipidios) produzidas usualmente, por meio do método de
hidratacéo de filme lipidico (BARRY, 2001; GODIN & TOUITOU, 2003).
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Algumas séo particulas extremamente pequenas e constituidas por lipideos sélidos,
que possuem como vantagens a possibilidade de uma liberagcdo controlada e o
direcionamento a um alvo especifico guiado pelo farmaco nelas encapsulado, gerando por
fim o aumento da estabilidade destes farmacos, a toxicidade de seus componentes, a ndo
utilizacdo de solventes organicos em sua producdo, além da facilidade de producdo em
larga escala e de esterilizacdo (LIPPACHER, et Al., 2001; MAIA, et Al., 2000; MEHNERT,
MADER, 2001; WISSING, et Al., 2004).

Emulsdes usualmente consistem em 4gua e um 6leo (AULTON, 2005). S&o sistemas
bifadsicos nos quais um liquido esta disperso em outro liquido na forma de pequenas
goticulas (THOMPSON, 2006). A emulsificacdo permite o preparo de misturas homogéneas
e relativamente estéveis de dois liquidos imisciveis (ANSEL, 2007).

Suas estruturas sdo bastante comuns as nanoemulsdes que ocorrem quando ha a
mistura entre dois liquidos imisciveis entre si em que a fase dispersa se encontra como
pequenas esferas no meio da fase continua que € o outro liquido, formando assim, uma
mistura estavel. A diferenca entre uma NLS e uma nanoemulsdo estid na solidez,
caracteristica dos lipidios que formam a estrutura e ddo a mesma menor mobilidade do seu
conteudo interior gerando um maior controle e estabilidade do mesmo. As nanoemulsbes
preparadas com ésteres graxos de glicerol sao utilizadas nas areas dermatoldgicas e
cosmeéticas, especialmente para hidratacdo da pele, mucosas e cabelos. (KOTHEKAR,
2006).

Devido a sua grande variedade de composicao, ha diversos tipos de nanoparticulas,
séo eles:

* Lipossomas: formados por uma mistura de fosfolipideos com ou sem adicdo de
colesterol;

* Niossomas: criados com o objetivo de aumentar a estabilidade dos lipossomas s&o
constituidos de uma mistura de tensoativos ndo-ibnicos, colesterol, e também podem conter
pequenas quantidades de fosfolipidios;

» Transferossomas: sado vesiculas lipidicas ultra deforméaveis, que possuem
fosfolipideos e tensoativos em sua composicao;

» Etossomas: tem como objetivo aumentar a permeacéao cuténea, isso devido a alta
quantidade de alcool etilico em sua composicdo (GUIMARAES, 2015).

Os etossomas sao nanoparticulas que apresentam grande propriedade de
permeacao e absorgcédo na pele. Seu uso resulta em alta biodisponibilidade no local de agéo,
devido a auséncia de efeito de primeira passagem e a menor incidéncia de picos
plasmaticos do farmaco (ESPOSITO et Al., 2004; VERMA, 2010; PATHAK, 2010).

Os principais componentes dos etossomas (figura 1) incluem os fosfolipidios, o

etanol e a agua purificada. O etanol mesmo tendo ag¢édo desidratante é considerado uma
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peca chave da extragdo, jA que o mesmo estabiliza as bicamadas lipidicas, proporcionando
0 aumento da deformabilidade da vesicula, dando origem a um sistema carreador (BARRY,
2001).

Figura 1: Representagéq estrutural de etossomas (Adaptado de ASCENSO et Al., 2015)
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Sao diferentes dos lipossomas, pois possuem maior elasticidade da vesicula lipidica,
devido a alta quantidade de alcool etilico em sua composicdo (20-45%). Sao geralmente
carregados negativamente e suas bicamadas lipidicas sdo fluidas. Esses sistemas
carreadores sao nao-invasivos e capazes de liberar os farmacos em camadas mais
profundas da pele (figura 2) e/ou promover a liberacdo na circulacdo sistémica (BAROLI,
2010; GODIN, TOUITOU, 2003), sendo a camada cornea a camada que possui os fatores
hidratantes naturais que provém das glandulas sebaceas e que fixam a agua e ajudam na
manutencdo da elasticidade e firmeza da pele. Ha vérios fatores que afetam e reduzem a
guantidade de agua, deixam a pele seca, aspera e propensa a rachaduras. O produto
deverd auxiliar na funcdo barreira da pele, apos sofrer permeacdo, reduzindo assim a
xerodermia (HUNTER et al., 2002).

Figura 2: Camadas da epiderme, a primeira imagem por microscopia oOptica e a segunda por
microscopia eletrénica (HUNTER et Al., 2002)
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3. METODOLOGIA
3.1 Sintese de etossomas brancos

O método escolhido foi o método classico de dispersdo mecéanica, na qual o material
lipidico é dissolvido em solvente organico, o cloroférmio, em frasco de fundo redondo. O
solvente é removido com evaporador rotativo a vacuo acima da temperatura de transicédo de
lipidio até a formagdo de uma pelicula lipidica fina na parede do frasco. A hidratacdo da
pelicula formada pode ser realizada com diferentes concentra¢des de solu¢des etandlicas,
seguida de agitacdo mecanica e sonicacdo (DONGARE et Al., 2012; PARK et Al., 2014).

Para o preparo do etossoma branco foi primeiramente realizada a lavagem do material
com &gua corrente junto ao detergente neutro, seguido pela lavagem com agua purificada e
por fim &lcool 70%. Foi entdo pesado cerca de 0,7 g de lecitina, transferida para um baléo
volumétrico pequeno de fundo chato e adicionado 30 mL de cloroférmio com pipeta
graduada até a dissolugéo total da lecitina.

Apo6s dissolugdo, levou-se a mistura ao rotoevaporador (QUIMIS, Q344B2) na
temperatura de 70 °C e agitacdo 6 até a formagédo de um filme lipidico (figura 3) que se
adere as paredes do baldo e evaporagdo do cloroformio, o solvente escolhido. A sintese
seguiu com a raspagem do filme, com auxilio de uma espatula de aluminio, para um béquer
de 250 mL e a diluicdo e a hidratagdo do material em 15 mL de uma solugdo de alcool 20%,
feita a partir 10 mL alcool etilico 99,8% junto a 40 mL de agua purificada feita em baldo
volumeétrico.
ws\ Formacao de filme lipidico na parede do baldo

\

Fonte: Os autores
O béquer entdo foi colocado em um agitador (QUIMIS Q261-22) por cerca de 30

minutos em temperatura de 50°C e 670 RPM de rotacdo e com o auxilio de um agitador
magnético o material ficou homogéneo.

A mistura homogénea apés ficar em ultrassom por 10 minutos, foi transferida para
tubos criogénicos de forma fracionada e congeladas a -20°C para entdo serem liofilizadas e

por fim analisadas.
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3.2 Sintese de etossomas com 6leo de abacate

Para a sintese do etossoma com 6leo de abacate foram pesado cerca de 5,0 gramas
de lecitina juntamente a 2,8 g de 6leo de abacate, sendo este um produto previamente
caracterizado e descrito no trabalho de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) realizada por Catarina
Barbieri Barrichello e orientado pelo Prof. Dr. Marcelo Guimaraes, visto a parceria dos temas
abordados, e ambos foram adicionados ao baldo volumétrico pequeno de fundo chato junto
a cerca de 225 mL de cloroférmio para entdo serem homogeneizados e colocados no
rotoevaporador (figura 4).

Figura 4: Mistura de lecitina, 6leo de abacate e cloroférmio no rotoevaporador

Fonte: Os autores
Assim como descrito na sintese de etossoma branco, item 3.1, a amostra apés

passar pelo rotoevaporador na temperatura de 70°C e na velocidade 6, foi raspado em um
béquer e levado para um agitador, seguido ao ultrassom e enfim para um tubo criogénico
para congelamento e liofilizacdo. A amostra foi posteriormente analisada e caracterizada.
3.3 Andlises de caracterizagdo fisico-quimica e morfoldégica das nanoestruturas
desenvolvidas

3.3.1 Espectroscopia de absorc¢éo no infravermelho (IRS)

As amostras do etossoma completa, etossoma branco, do 6leo de abacate e da
lecitina de soja sofreram andlise por espectroscopia de absorcdo na regido de
infravermelho, que foram colocadas no equipamento e a leitura final foi em um comprimento
de onda de 4000 a 500 cm, gerando assim graficos que foram devidamente analisados
posteriormente. A técnica serve para medir os objetos que se encontram na ordem de
angstroms. Basicamente € medido a radiacdo eletromagnética absorvida ou emitida pelo
material para elaborar modelos e conhecer as estruturas atbmicas que formam as estruturas
(OLIVEIRA, 2012).

3.3.2 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

As amostras foram submetidas a essa técnica para entendimento de suas

morfologias e para a leitura pegou-se uma parte da amostra que foi adicionada e recoberta
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por uma liga de ouro para leitura limpa e clara do material em aumento de 500 vezes a 3000
vezes de 4reas pré-selecionadas.

3.3.3 Caracterizacao das nanoparticulas por analises térmicas

A Termogravimetria (TG) e a Termogravimetria Derivada (DTG) sao utilizadas para
avaliar o comportamento da amostra quando submetida ao aquecimento, de modo a
determinar a variacdo de sua massa em funcao da temperatura. De outra forma, a Analise
Térmica Diferencial (DTA) esta relacionada ao fluxo de energia (mudanca entalpica),
envolvido nas reagfes ocorridas durante ensaios térmicos (PEREIRA, 2009; STORPIRTIS,
et Al., 2009).

Foram realizadas andlises das amostras no aparelho Netzsch STA 449F3, no
intervalo de temperatura de 25 a 900°C, utilizando-se cadinhos de aluminio contendo
massas variadas, onde as amostras sdo colocadas e aquecidas até total degradacdo, sendo
previamente verificada a calibragdo do instrumento (CASTRO, 2018).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Andlises por espectroscopia de absorcdo na regido do infravermelho (FTIR) dos

etossomas

As moléculas que absorvem radiacdo no infravermelho se excitam e atingem o seu
estado de maior energia, no qual a absor¢cdo de radiagdo infravermelha € um processo
conhecido como quantizagdo, onde a molécula absorve apenas alteracdo de energia entre 8

a 40 kJ/mol quando submetida a esse tipo de radiagdo. (UFJF, 2013).

Esta técnica consiste na exposicdo da amostra a luz infravermelho, sofrendo
absorcéo, reflexdo e difragdo ao incidir na amostra, ou seja, a radiacdo sofre refletancia
difusa para construir o espectro de infravermelho da amostra, guiada por um
monocromador, sendo possivel verificar a presenca dos compostos e informagfes sobre sua
estrutura quimico-morfolégica (GUIMARAES, 2015; REZENDE, et Al., 2020). Os espectros
de infravermelho foram obtidos utilizando o acessorio de refletancia total atenuada horizontal

(ATR) do aparelho de Espectrometro Vibracional, IRAffinity-1S - Shimadzu.

ApOs a sintese do etossoma completo (figura 5), assim como a sintese do etossoma
branco (figura 6), foi-se observado através de andlises a estabilidade térmica, aspecto das
amostras assim como 0 seu comportamento em algumas situacdes. Foram analisados tanto

0s etossomas, como o 6leo de abacate (figura 7) e a lecitina de soja (figura 8) utilizados.

A andlise por espectroscopia de absor¢cdo na regidao do infravermelho tem o
fundamento baseado no ponto em que as ligacdes quimicas de todas as substancias sao

capazes de produzir frequéncias vibracionais especificas e isso acaba gerando niveis de
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energia, ou seja, foi analisado o comportamento dessas moléculas em seus diferentes
espectros.

Figura 5: Andlise de infravermelho do Etossoma completa
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Figura 6: Analise de infravermelho do Etossoma branco
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Trasmitancia
100 n 1 I 1 1 L 1 L 1 n 1 n *
:’{ﬂ_. Ill,f,m " J"", ‘lﬁl‘f .m.“r\ﬁl )
1 '\\v’\f’\hm\m.' f l | | l“ '1 A ||“'l
g PN | lfl |-' noos | HJI
| | 'wl |
~ %07 | ‘ LYy |I
= ! '| | I
|
S |
5 || |
E oo |
£ |
-
70 H
4000 35I00 SUIOO ZSIOO 20I00 1 SIOO 1 OIOO 500

Comprimento de Onda (Cm'1 )




XVII Jornada de Iniciagdo Cientifica- 2021

Figura 8: Andlise de infravermelho da Lecitina de soja
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Figura 9: Andlise de infravermelho da comparacao de todos os materiais
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Fontes dos espectros: Os autores

ApOGs analisar todos os espectros e obter a comparagéo entre eles (figura 9), foi

observado que todas as amostras: etossoma branco, etossoma completa, 6leo de abacate e

lecitina de soja apresentaram comprimentos de onda similares, porém n&o exatamente

iguais, indicando a existéncia de alteracdo na composicdo do etossoma completa

apresentam maior evidéncia no comprimento por ser a juncdo do etossoma branco com o

Oleo de abacate. A intensidade do aparecimento de certos comprimentos € mais

evidenciada na analise do etossoma completo por ser a juncdo de todos os outros. O 6leo

de abacate, além disso, possui variacdes caracteristicas as quais representam seus grupos

funcionais, assim como o0 etossoma completo, quando comparado com o0 etossoma branco,

gerou a interpretacdo da possivel presenca do 6leo na superficie da nanoestrutura, sendo

essa uma variacao importante que poderia ser mais bem interpretada.



Universidade Presbiteriana Mackenzie

4.2 Analises por microscopia eletrénica de varredura (M.E.V.)

O microscépio eletrébnico de varredura € um aparelho que fornece rapidamente
informacgbes sobre a morfologia e identificacdo de elementos quimicos de uma amostra
sélida. Ele aumenta em cerca de 300 mil vezes ou mais os materiais em analise,
conservando a profundidade de campo (OLIVEIRA, 2010).

A andlise por microscopia eletrénica de varredura fornece a morfologia dos materiais
analisados: etossoma completo com 6leo de abacate (figuras 10 a, b, c, d), etossoma
branco (figuras 11 a, b, c, d) e lecitina (figuras 12 a, b, c, d) em diferentes aumentos (500x a
3000x).

Figura 10ae b: Imagem do etossoma completo fornecido pelo MEV no aumento de 500x e 1000x
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Figura 10 c e d: Imagem do etossoma completo fornecido pelo MEV no aumento de 2000x e 3000x
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Figura 11 c e d: Imagem do etossoma brgr}gqﬁ)rnecido pelo MEV no aumento de 2000x e 3000x
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Figura 12 a e b: Imagem da lecitina de soja fornecida pelo MEV no aumento de 500x e 1000x
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Fonte das imagens fornecidas pelo MEV: Os autores

Ao analisar as imagens obtidas, foi possivel observar que o etossoma contendo o
O0leo de abacate tem uma estrutura aparentemente mais lisa, quando comparado ao
etossoma branco, mesmo ambos apresentando estruturas semelhantes. A lecitina de soja,
por sua vez, tem uma superficie um pouco diferente quando comparada aos etossomas, um
pouco menos porosa.

A area menos lisa e mais irregular do etossoma branco demonstra a possivel
deposicdo do 6leo de abacate, caracterizando um sistema nanoparticulado de liberagéo
modificada, sendo que o etossoma completo com a estrutura mais lisa a comprovacao da
incorporacdo, mostrando a mudanca de aspecto entre as duas nanoparticulas quando
comparadas.

4.3 Caracterizacdo das nanoparticulas por anélises térmicas

A Termogravimetria (TG) e a Termogravimetria Derivada (DTG) séo utilizadas para
avaliar o comportamento da amostra quando submetida ao aquecimento, de modo a
determinar a variacdo de sua massa em funcdo da temperatura. De outra forma, a Andlise
Térmica Diferencial (DTA) esta relacionada ao fluxo de energia (mudanca entélpica),
envolvido nas reacfes ocorridas durante ensaios térmicos (STORPIRTIS, et Al., 2009).

Ao analisar os graficos termogravimétricos (figuras 13 e 16), se observa a existéncia
de uma curva TG (termogravimetria) (curva na coloracdo verde) que mostra as perdas de
massa, com evidéncia das temperaturas mais importantes para determinacdo de completa
degradacédo representada pela curva DTG (curva de coloracdo vermelha) sendo que as
curvas se coincidem e uma curva DTA (Andlise Térmica Diferencial) (curva de coloragéo

preta) que representa 0s picos exotérmicos confirmando as perdas de massa da amostra. O
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etossoma completo apresenta uma deterioracdo na faixa de 360°C até 460°C com picos

importantes demonstrados na curva DTG nas temperaturas de 178,8 °C e 376,7°C, 0 que

demonstra sua estabilidade muito maior e a cap
Oleo de abacate.

Figura 13: Andlise térmica do etossoma completo
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Figura 14: Andlise térmica do etossoma branco
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comeca a ocorrer em uma faixa de temperatura entre 80°C e 160°C, depois em um segundo

momento volta a perder massa quando atinge 220°C até 380°C. Ja a curva DTG apresenta

um Unico pico exotérmico na temperatura de 339,6 °C e que caracterizam a perda da

amostra e sua instabilidade nessa temperatura, a curva DTA mostrou que ndo houve perdas

bruscas da matéria, porém quando comparado com o0 etossoma completo, vé-se que o

etossoma branco é mais resistente a temperatura, pois ao analisar as mesmas faixas de
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temperaturas em que ambos foram submetidos, o etossoma branco tem maior massa na
maioria delas, significando que o 6leo de abacate esta presente no etossoma completo.

Figura 15:; Andlise térmica do 6leo de abacate
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Figura 16: Andlise térmica d
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Fonte: Os autores

A lecitina de soja comega a perder massa numa temperatura de 160°C proximo ao
primeiro pico exotérmico na temperatura de 174,6°C, porém a maior perda ocorre na faixa
de 260°C até 400°C com um segundo pico exotérmico presente na temperatura de 367,3°C,
além disso, mesmo com a perda de massa, a lecitina continua absorvendo calor tendo uma
degradacéo regressiva da massa mostrando uma curva parecida com o etossoma branco.

Por fim foi analisado o 6leo de abacate que comecou a demonstrar instabilidade
apos 380°C, o que foi representado na curva TG (curva verde) com apenas um pico
exotérmico na temperatura de 403,5°C o que conclui a permanéncia de estabilidade abaixo
dessa temperatura e a curva TDA (curva preta) indicou que logo no comeco do teste, na

temperatura de 100°C, o 6leo ja demonstrou perda de massa com pico mais acentuado na
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temperatura de 400°C, indicando sua completa degradacdo ou mudanca de estado fisico
nesse ponto.

Mesmo que o Oleo tenha mostrado grande estabilidade em altas temperaturas,
ocorre sua completa degradacdo ou mudanca de estado fisico em torno de 400°C, ja
quando inserido no etossoma a progressao da deterioracdo da curva DTA foi mais linear e

estavel.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar todos o0s ensaios realizados, notou-se que é sim possivel o

-

desenvolvimento do etossoma contendo o Oleo de abacate e que seu resultado
satisfatorio.

Foi possivel observar que a nanoestrutura desenvolvida é um bom candidato a
nanocarreador Drug Delivery System e é eficiente e melhora a estabilidade dos farmacos e
cosméticos, promovendo a liberagéo prolongada do ativo escolhido.

Para o desenvolvimento de formulagbes dermatoldgicas contendo nanoparticulas
com 6leo de abacate com potencial acBes hidratantes e antioxidantes, a nanoestrutura
desenvolvida apresenta-se promissora, mas outros meétodos e alteracbes na sintese
poderiam ser investigados para melhoria da estabilidade da nanoestrutura estudada.

Visando o interesse de futuras aplicagbes desse nanossistema desenvolvido, h&a
perspectivas de continuidade e melhoramento das estruturas através da continuidade deste

trabalho.
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