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Development of nanotechnological hydrogel alginate/sage enriched
with sunflower and melaleuca for potential application in burns due to
sun exposure
Desenvolvimento de hidrogel nanotecnoldgico de alginato/salvia enriquecido com
6leos de girassol e melaleuca para potencial aplicacdo em queimaduras por
exposicao solar
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ABSTRACT

Sunburn is an inflammatory reaction causing physical and emotional impacts. In this context, the
development of nanotechnological formulations has been driven by promoting a more efficient permeation
of active ingredients. Thus, in this work, sunflower fixed oil, Helianthus annuus L and melaleuca essential
oil, Melaleuca alternifolia, which have important properties, were nanoencapsulated and incorporated into
the alginate/sage hydrogel formulation in different proportions, reaching a concentration of 2.5% Sodium
alginate and 0.5% Calcium lactate. The synthesized nanocapsules were submitted to DLS and after 90 days
displayed a size around 185 nm which is consisted with the purpose of this project. Moreover, the
cytotoxicity test confirmed that the nanocapsules obtained are safe. The hydrogel was submitted to some
tests such as organoleptic aspects, pH, spreadability, stability, and rheological analysis showing that
nanoencapsulation made the final formulation safe, viable and potential for topical application with
optimized response for the treatment of skin damaged by sunburn.

Keywords: Hydrogel; Alginate; nanotechnology; sunburn.

RESUMO

A queimadura por exposi¢do solar é uma reagdo inflamatdria acarretando impactos fisicos e emocionais.
Neste contexto, o desenvolvimento de formulagBes nanotecnoldgicas tem sido impulsionado por
promoverem uma permeagdo mais eficiente dos ativos. Assim, neste trabalho, o 6leo fixo de girassol,
Helianthus annuus L, e o 6leo essencial de melaleuca, Melaleuca alternifolia por apresentarem
propriedades importantes foram nanoencapsulados e incorporado a formulacdo de hidrogel de
alginato/salvia em diferentes proporcdes, chegando a concentracdo de 2,5% Alginato de sddio e 0,5%
Lactato de calcio. As hanocapsulas sintetizadas foram submetidas a analise de DLS a apds 90 dias exibiram
tamanho em torno de 185 nm o qual é condizente com o prop6sito desse projeto. O ensaio de citotoxicidade
confirmou que as nanocésulas obtidas sdo seguras. O hidrogel foi avaliado quanto aos aspectos
organolépticos, pH, espalhabilidade, estabilidade e anélise reoldgica apresentando que o
nanoencapsulamento tornou a formulagdo final segura, viaveis e potenciais para aplicacdo tdpica com
resposta otimizada para o tratamento de pele lesionada por queimaduras por exposicao solar.

Palavras-chave: Hidrogel, Alginato, Nanotecnologia, Queimaduras solares.
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INTRODUCAO

A pele, o maior 6rgdo do corpo humano, € considerado a sede de muitos
processos complexos e dindmicos e dentre esses processos, estdo as funcgdes de barreira e
imunologicas, produgdo de melanina, sintese de vitamina D, sensacfes, regulacdo
térmica, protecdo contra traumatismos e composicao estética (BOHJANEN, 2017). A
queimadura solar € uma reacgdo inflamatdria resultante da exposicao aguda da pele a luz
solar intensa (VIOTII, 2023). Acarreta além de impactos fisicos, como também
emocionais e psicoldgicos. Por esse motivo, um nimero crescente de pesquisas tem sido
desenvolvido, no sentido de tratar e aliviar os desconfortaveis sintomas dessa queimadura
(MOREIRA, MARCOS e TONANTZIN, 2023).

Dentre muitas alternativas de materiais empregados para o tratamento de
queimaduras buscando acelerar a cicatrizacdo o polimero alginato, de origem natural,
trazendo propriedades gelificante, tem mostrado uma resposta interessante e por esse
motivo 0 numero de estudos empregando este polimero tem sido crescente nos ultimos
anos. Uma importante caracteristica dos géis, como o hidrogel de alginato, para aplicacédo
em produtos alimenticios, farmacéuticos, biomédicos e cosméticos. (CHING, BANSAL
e BHANDARI, 2017).

Outra abordagem também para otimizar o tratamento de infec¢bes que acometem
a pele é o emprego de 6leos vegetais, seja 0 6leo fixo ou 6leo essencial. 1sso porque esses
Oleos essenciais tém excelentes propriedades como antioxidantes, antifungicas
antimicrobianas, antivirais. (LADEIRAS, et al, 2015). O 6leo de girassol (Helianthus
annuus L.,) tem sido utilizado em formulagbes de cosméticos por conter vitamina E
(RAHETE et al., 2007), e para estimular a nutricdo celular e o processo de regeneracao
do tecido lesionado (ROCHA, 2022; ROSA et al., 2014). Além disso, outro 6leo vegetal
que também merece destaque para tratamento da pele é o dleo essencial de melaleuca,
conhecido por Tea Tree oil, que apresenta importantes propriedades antivirais,
antifangicas, anti-inflamatorias e (KUMAR, et al.,2016; BRAND,et al., 2001), podendo
contribuir de forma significativa para potencializar a recuperacdo da pele lesionada.
(STECCO, HAMMER, 2015).

A nanotecnologia € uma ciéncia multidisciplinar que consiste na otimizacao das

propriedades da matéria, permitindo o desenvolvimento de sistemas e como ferramenta



CLIUM.ORG | 741

singular maximiza os efeitos terapéuticos de diversos ativos, trazendo respostas
promissoras na escala nanometrica. Dentre as varias abordagens nanotecnoldgicas, 0
nanoencapsulamento de 6leos vegetais mostra-se promissor, pois além de proteger o0s
bioativos de ac¢Oes de degradacdo que acaba ocorrendo por luz, oxigénio, e entre outros,
0 nanoencapsulamento tem os beneficios de reduzir o tamanho das particulas de 6leo e
isso permite que elas possam alcangar camadas mais profundas da pele, como também
de permitir a entrega dos bioativos de forma modulada e prolongada, trazendo otimizagéo
ao tratamento (SANTOS, 2012; PIRES, 2019).

Diante do exposto acima, 0 presente estudo teve por objetivo desenvolver uma
formulacdo tépica a base de hidrogel de alginato de sédio enriquecido com extrato de
sélvia, contendo nanocépsulas poliméricas preenchidas com o 6leo fixo de girassol e 6leo
essencial de melaleuca e avaliar sua viabilidade com possivel aplicacdo no tratamento de

queimaduras por exposicao a radiacéo solar.
MATERIAIS E METODO

A metodologia deste trabalho foi dividida em duas etapas: A primeira obteve-se a
nanocapsulas com revestimento de PCL, na qual confeccionou-se de dois modos: capsula
com ndcleo vazios e capsulas carregadas (com 6leo de girassol enriquecido com 2,5%
(m/m) de 6leo de melaleuca- OGM). Ambas foram produzidas atraves do método de
nanoprecipitacao, escolhido na pesquisa por se obter o resultado de maneira mais rapida
e objetiva para o desenvolvimento das caracterizagdes. As nanocapsulas vazias foram
previamente produzidas com o objetivo de se determinar os parametros mais adequados
da metodologia para obtencdo das nanocapsulas com o tamanho de interesse (100-200
nm). Este tamanho é muito importante para a penetracdao do ativo. Com a obtencédo das
nanocapsulas vazias, seguiu-se 0 mesmo modo para as carregadas mudando apenas pela
inclusdo da mistura dos 6leos, que se deu pelo gotejamento de 4 gotas, em torno de 0,2
ml, com auxilio de um conta-gotas na fase organica. Os Materiais utilizados no

nanoencapsulamento € descrito na Tabela 1.
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Tabela 1: Materiais utilizados no nanoencapsulamento

Reagentes Quantidade
Pluronic® F-127 06
Mn= 10000 09
Policaprolactona
Mn =10000 089
Agua deionizada 400 ml
Oleo de Girassol e 0,2 mi
2,5% Melaleuca
Acetona P.A 200 ml

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

Na segunda parte do trabalho realizou-se vérios testes preliminares variando-se
tanto na proporgéo do gelificante alginato de sddio como a do reticulante lactato de célcio,
e combinando as varia¢des de ambos, até que fosse alcancada uma formulagdo para uso
topico com uma textura em gel com boa espalhabilidade. A formulacdo para esse gel teve
como componentes: Alginato de sodio, reticulante lactato de calcio, extrato glicolico de
sélvia e conservante sorbato de potassio. Apos alguns testes foi estabelecido a proporcao
de 2,5% de Alginato de sodio (ALG) e 0,5% de Lactato de Célcio (LAC). A formulagéo

final é vista na Tabela 2.

Tabela 2: Formulacdo Hidrogel Nanotecnoldgico

Reagentes Concentracédo Quantidade
Alginato de sodio 2,5% 0,69
Extrato de salvia 10% 1,94¢g
Sorbato de Potassio 0,1% 0,019
*Nanosuspensao 0,6% 17,459
Lactato de Calcio 0,5% 0,19
Solucdo final 409

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.
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RESULTADOS

ESPALHAMENTO DE LUZ DINAMICO (DLS)

A técnica de espalhamento de luz dindmico foi realizada com o objetivo de
determinar o tamanho e as nanoparticulas de PCL vazias (NPs) e das preenchidas com
6leo de girassol e melaleuca (NPs OGM) de acordo com o tempo (1, 30, 60 e 90 dias),
como apresentado na Tabela 3. Todas as nanoparticulas foram analisadas quanto ao seu

didmetro hidrodindmico médio (nm) e ao indice de polidispersao (Pdl).

Tabela 3 - Tamanho médio e indice de Polidispersdo das nanoparticulas no dia 1, 30, 60 e 90.

Legenda: OGM: Oleo de Girassol e Melaleuca/ NPs: Nanoparticulas.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

Nanoparticulas Tamanho medio indice de Polidisperséo
em suspensao (nm) (PdI)

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 30 60 90 1 30 60 90
NPs PCL (padrdo) 250,0 224,0 2543 2820 0,203 0,395 0,315 0,634

Amostras

NPs com OGM 1849 184,0 1846 1855 0,058 0,054 0,044 0,080

Os resultados obtidos nessa analise sdo promissores para a aplicacdo proposta,
visto que as nanoparticulas preenchidas apresentaram tamanhos ideais para sua aplicacao
(entre 100 e 200 nm) e o sistema de NPs com OGM mostrou um tamanho inferior a
200nm, conforme mostra a Tabela 3, e uma excelente homogeneidade. Manteve-se um
acompanhamento dessas amostras, a fim de verificar sua o tamanho e a homogeneidade
ao longo do tempo analisado, considerando isso importante, pois dentro da formulacéo o
material precisa se manter por um bom tempo na prateleira. Sendo assim, observado que
0 sistema com os 6leos encapsulados manteve o tamanho das nanoparticulas praticamente
estavel até 90 dias, ndo havendo variacdo consideravel do tamanho. O indice de
polidispersdo (Pdl) é um valor sem unidade que mede a amplitude da distribuicdo do
tamanho de particula (SANTQOS, 2016), logo a medida da extensdo da distribui¢do do

didametro das particulas, valores de Pdl, inferiores a 0,1 indicam sistemas considerados
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monodispersos e valores superiores a 0,7 indicam prepara¢cdes com tamanho de particulas
heterogéneo, portanto, polidispersos (MALVERN, 2000; SOUTO, 2004). Ao analisar o
Pdl das nanocépsulas vazias e preenchidas, observou-se que ambos 0s sistemas se
mantiveram homogéneos até 90 dias, visto que 0s valores mantiveram-se abaixo de 0,7.
Entretanto, a presenca do Oleo no interior da nanocdpsula promoveu NPs mais
monodispersas, com Pdl abaixo de 0,1 durante todo o periodo de avaliacdo, ou seja, até
90 dias. Esse resultado confirma a boa interacdo do 6leo com a capsula polimérica de
PCL.

ANALISE DE CITOTOXICIDADE POR MTT

A andlise inicial de MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2yl)-2,5-difenil brometo de
tetrazolina) propds avaliar o efeito in vitro das nanoparticulas na concentracéo de 1%,
0,1% e 0,01% na viabilidade celular durante 24 h, as células utilizadas nos experimentos
séo do tipo epitelial do rim de porco, aderentes, e com formato geomeétrico caracteristico.
As células LLC-PK1 foram subcultivadas em uma placa de 96 pogos (Sarstedt,
Alemanha), na densidade de 5 x 10% células/poco, elas foram incubadas por 24 h com
meio completo para restabelecimento das suas condi¢des de crescimento. Em seguida, o
meio original foi trocado por DMEM sem soro, permanecendo por mais 24 h, e, ent&o,
novamente trocado pelo mesmo meio na auséncia ou na presenca de 1, 0,1 e 0,01% de
nanoparticulas, por 24 h. Apds este periodo, 20 pL da solucdo de MTT foram adicionados
em cada pogo, sendo incubados por mais 4 h. Logo apoés, foram adicionados 200 uL. de
dimetilsulfoxido (DMSO; Sigma-Aldrich, EUA) para solubilizacdo dos cristais de
formazan e a leitura da absorbancia da placa foi feita em 570 nm no leitor de placas
FlexStation 3 (Molecular Devices LLC, EUA). A citotoxicidade celular foi calculada de

acordo com a equacéo 1:

Equacéo 1

Absorbancia por poco
Viabilidade celular = - - x 100
Média da absorbancia do controle

Apds 24 h de tratamento com as nanoparticulas NPs vazias e com as NPs OGM

observou-se alta sedimentagdo das nanoparticulas na concentracdo de 1%, ndo sendo
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possivel distinguir as células na placa, observado nas Figuras 1 e 2. Para as amostras com
concentracdo de nanoparticulas de 0,1 e 0,01% houve reducdo importante da quantidade
de particulas sedimentadas, ndo sendo visivel sofrimento celular que geralmente confere

modificacdo morfoldgica da célula

Figura 1: Microscopias de controle das NPs vazias nas concentracdes de 1%;0,1% e
0,01%, 24 h apo6s o tratamento.

CONTROLE NPS VAZIAS - 1%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.
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Figura 2: Microscopia de NPs vazias a) controle b) NCO-1% C) NCO-0,1% D) NCO-
0,01. Apds 24 h de Tratamento

CONTROLE NPS OGM - 1%

NPS OGM -0,1% NPS OGM -0,01%

‘ nte: Iabrado pelo Autor, 2024. :

Ao longo do tratamento, a analise morfoldgica dos grupos foi realizada através da
microscopia de contraste de fase (Olympus IX71, Olympus America, EUA). As analises
estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o teste ANOVA com pds-teste de Tukey
para comparar varios grupos. O valor de p<0,05 foi considerado como estatisticamente
significativo. Os valores da atividade metabdlica foram expressos em relacdo ao grupo
controle (100% de atividade metabdlica). A atividade metabolica inferior a 75% pode
indicar citotoxicidade, as capsulas se mostraram com atividade metabolica maior que
75% e foi possivel observar que as amostras em 1% ficaram mais turvas, diferente das
amostras 0,1% e 0,01% que visualmente exibiram uma maior viabilidade celular. A
Figura 3 exibe o efeito das nanoparticulas no metabolismo (viabilidade) celular. Por meio
dessa analise foi observado que as nanocapsulas apresentaram boa biocompatibilidade,
ndo sendo consideradas toxicas encontrando um resultado mais vidvel na concentracdo
de 0,01%.
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Figura 3: Viabilidade celular das nanocépsulas. Grafico de absorbancia ( nm) x

concentracdo de nanocépsulas

Absorbancia (570 nm)
i e

-
i

2
°
=

&
c
o

Qo

NPS 1%
NPs 0,1%

NPS 0,01%
NPs OGM 0,1%

NPs OGM 1
NPs OGM 0,01%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

ENSAIOS ORGANOLEPTICOS

A Tabela 4 apresenta as especificacOes para as amostras produzidas conforme
critérios farmacotécnicos estabelecidos, durante o desenvolvimento do produto e

exigéncias para registro de cosméticos (ANVISA, 2022).

Tabela 4 - Especifica¢bes das amostras produzidas conforme critérios farmacotécnicos

Dados Técnicos

Produto Gel pos sol
Acalmar, refrescar e tratar
Finalidade a pele pos danos por
exposicado solar

Grau de 1

risco

Uso Tépico

Apresentaca

o Pump/bisnaga de 40 g

Fonte: Adaptado de ANVISA, 2004.
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Percebeu-se que para a avaliacdo organoléptica a amostra do Hidrogel
nanotecnoldgico apresentou em relacdo a um perfil de referéncia segundo o guia de
cosmético da ANVISA, 2024 quanto a coloracdo, odor, aspecto e sensacdo tatica sem
alteracdo. O Hidrogel apresentou-se na cor Transparente, Aspecto gel homogéneo, odor
caracteristico de salvia, sensacdo tatil muito agradavel e mantendo-se estavel

macroscopicamente.
POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Conforme DECCACHE, 2006, fatores como: a compatibilidade dos componentes
da formulacdo, eficécia, e seguranca de uso, possuem relacdo com a determinacgéo do pH,
sendo estes nos estudos de estabilidade um importante parametro de monitoracao a ser
avaliado (DE ALMEIDA, 2020). O potencial hidrogenidnico (pH), da pele dependendo
da regido do corpo e idade, possui variacOes entre 4,6 e 6,5, sendo considerado levemente
acido, o que contribui para a protecdo da superficie cutanea contra a agdo de bactérias e
fungos. No estudo, os resultados encontrados de valor de pH do Hidrogel nanotecnoldgico
apresentou-se dentro dos padrBes de seguranca para aplicacéo topica (5,0 — 7,0) sendo,
portanto, adequado ao pH cuténeo, o que corrobora para a reducgéo dos riscos de impacto

na pele, bem como para a obtencdo de um produto mais estavel e seguro para uso.

ENSAIO REOLOGICO

Em geral, formulacdes que possuem particulas assimétricas, como a maioria dos
produtos cosméticos e farmacéuticos, apresentam escoamento ndo-newtoniano, que
normalmente é representado por 3 tipos de curvas: plastica, pseudoplastica e dilatante
(Ansel, 2000). Em formula¢des dermocosméticas, que é o caso do material desenvolvido
neste trabalho, o comportamento pseudoplastico € o mais comum. Nesses materiais
espera-se que a viscosidade diminua de forma gradual, a medida que a tensdo de
cisalhamento é aumentada, e, portanto, sua viscosidade ndo pode ser expressa por um
tnico valor (CORREA, CAMARGO, IGNACIO., ET AL, 2005). Nesse trabalho, um
produto ja comercializado (SAFGEL) que tem como base o gel de alginato, também foi
analisado como medida de comparacdo e para verificacdo se o hidrogel desenvolvido

nesta pesquisa atende aos critérios e expectativas comerciais. Observa-se na Figura 5 que
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a viscosidade complexa do hidrogel nanotecnoldgico apresentou um comportamento
pseudopléstico, mostrando que as formulagdes desenvolvidas nesta pesquisa seguiram o
mesmo comportamento reoldgico do produto comercial e que a adi¢cdo das nanocéapsulas

n&o interfere nesse comportamento.

Figura 5: Curvas de viscosidade complexa (n*) em funcéo da frequéncia angular (rad/s) do
Hidrogel nanotecnoldgico e o produto commercial SAFGEL
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FONTE: Elaborado pelo Autor, 2024.

Além da viscosidade complexa ha outros dois importantissimos parametros que
avaliam o comportamento reoldgico de um material, o modulo viscoso ou de perda (G”),
que determina a capacidade do fluido em dissipar energia pela forma de calor e 0 médulo
elastico ou de armazenamento (G’), que corresponde a capacidade que o material possuir
de armazenar energia. Os resultados mostraram que todas as amostras exibiram o G’
maior do que o G’, apontando que o hidrogel nanotecnolégico é um gel verdadeiro,
apresentando uma contribuicao de propriedades elasticas maior do que de contribuicédo
viscosa. Foi observado sob baixas deformacGes um efeito platd, em que os géis
apresentam G” > G”’, indicando a estrutura mais solida, com predominancia do médulo
elastico, conforme mostra a Figura 6. De um modo geral, a presenca das nanocéapsulas

ndo interferiu de forma significativa na estrutura fisica do Hidrogel.



CLIUM.ORG | 750

Figura 6: Modulo de Armazenamento G’ e Modulo viscoso G” obtidos para o Hidrogel

nanotecnoldgico e produto comercial.
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FONTE: Elaborado pelo Autor, 2024.
ESTUDO DE ESPALHABILIDADE

A capacidade que uma formulacao tem de se espalhar, quando é submetida a uma
determinada forca, € determinada pelo teste de espalhabilidade, onde procura-se
reproduzir as condicdes de esforco necessarias para aplicacdo na pele, e esta relacionado
com a viscosidade (SPELLMEIER F, 2005). Do ponto de vista sensorial, assim como de
eficacia, € muito importante as caracteristicas de espalhamento de um produto topico
sobre a pele (ISAAC VLB, et al., 2008). A analise de espalhabilidade foi observada pela
leitura dos diametros abrangidos pela amostra, a partir de um sistema que é formado por
uma placa de vidro, uma denominada molde circular, por ter um diametro com orificio
central de 1,2 cm e 0,2 cm de espessura, € outra denominada suporte, também de vidro
20x20 cm. A placa molde ficara sobre a placa suporte, ambas posicionadas sobre um
papel milimetrado (DO MONTE, 2013; BORGHETT]I,2006). Inicialmente com a amostra
de hidrogel foi inserida no orificio da placa molde, sendo nivelada na sua superficie, e
posterior retirada da placa molde. A cada minute foi colocada sobre a placa molde uma
placa de vidro de mesma proporcao, e assim se fez por 4 minutos, para entdo ser verificado

o diametro que a amostra adquiriu. A espalhabilidade foi calculada segundo a Equacéo 1.
Ei=d’xp/4

Sendo:
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Ei = espalhabilidade da amostra para um determinado peso i (mm?);
d = didmetro médio (mm).

De acordo com a Figura 7, a espalhabilidade do gel aumentou a medida em que o
peso foi adicionado, apresentando assim uma boa espalhabilidade, com capacidade de
espalhar-se e abranger o local de a¢do. Segundo a espalhabilidade e a viscosidade estdo
atreladas quando consideramos um gel, pois a diminui¢do de uma, no caso a viscosidade,
acarreta em uma melhor distribuicdo da formulacdo cosmética na area de contato e
consequentemente aumenta a espalhabilidade. Justamente porque a espalhabilidade do
produto avalia o teor que este tem de expansdo em uma superficie de contato. Uma boa
espalhabilidade significa que o ativo teve uma uniformidade e pode influenciar na
penetracdo eficacia do produto (ESTANQUEIRO; AMARAL; SOUSA LOBO; 2016)

Figura 7: Espalhabilidade da formulacdo em funcéo do peso adicionado no tempo 4 minutos
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

ESTUDO DA ESTABILIDADE PRELIMINAR

O Estudo da estabilidade preliminar foi realizado num espaco de tempo de 24h
até 28 dias, o Hidrogel nanotecnologico de Alginato/salvia enriquecidos com OGM foi
acompanhado e durante esse periodo observou-se seu comportamento quanto aos
aspectos organolépticos e pH. Os resultados observados estdo dispostos na Tabela 5.
Como resultado, observou-se que o hidrogel manteve-se estavel nas primeiras 24 h com

Luz natural e na Geladeira, ao 21° dia a amostra submetida a luz natural, comegou a
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apresentar ligeiras alteraces, como pode ser observado na Figura 42, e assim se manteve,
com estas modificagdes ao longo dos 28 dias. A amostra apresentou alteracdo de cor,
ficando mais amarelada e alteracdo no odor com cheiro forte de fermentacéo,
possivelmente proveniente da degradacdo do polissacarideo. Nao foi realizado teste de
sensacdo tatil por medida de seguranca e com 28 a amostra exibiu um comportamento

mais fluido.

Tabela 5: Resultados do estudo da estabilidade preliminar do Hidrogel nanotecnologico
enriquecido com dleos de Girassol e melaleuca (OGM)

Legenda: N:normal/ M:modificada/ AG: Agradavel/ PA: pouco agradavel/ MA: Muito agradavel.

Fonte: Adaptado de Guia de estabilidade em cosmeticos. (ANVISA, 2004)

Observou-se dentro dos 28 dias, que dentro da geladeira e com refrigeracdo o
Hidrogel nanotecnoldgico se manteve estavel principalmente quanto a caracteristica de
odor e cor, ndo apresentando odor alterado, nem mudanca na cor. Essa caracteristica pode
ser atribuida a presenca da nanocapsulas, pela analise preliminar. A sensacdo tatil foi
muito agradavel e comportamento exibido foi de Hidrogel, definido como normal, dentro
dos padrdes do guia de cosméticos ( ANVISA,2004).

CONCLUSAO

Concluiu-se que o método escolhido para o nanoencapsulamento do 6leo OGM

Condigdes de Luz natural Geladeira
Estudo (25° +- 5°) (5°+-2°C)
Dias 240 74 14d 21d 28d 24h 7d  14d 21d  28d
Aspecto N N N M M N N N N N
Cor N N N M M N N N N N
Odor N N N M M N N N N N
Avaliacdo M M M
t4til AG PA PA - - A A A MA  MA

foi efetivo no que tange ao tamanho desejado, homogeneidade e viabilidade das
nanocapsulas, confirmando que a abordagem nanotecnoldgica pode ser empregada como
estratégia para que seja alcangada uma permeabilidade otimizada na pele dos ativos

calmantes e cicatrizantes para tratamento de queimaduras por exposicao solar.
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Quanto ao hidrogel nanotecnolégico desenvolvidos a partir da insercdo das
nanocépsulas carregadas com OGM, a formulacéo de Alginato de sodio 2,5% e Lactato
de célcio 0,5% apresentou as caracteristicas reoldgicas apropriadas, a avaliacdo
organoléptica se mostrou segura,0 d pH aceito para pele com a forma estavel, sendo
confirmado pelo teste de espalhabilidade. Em suma, apesar da necessidade de mais testes
para a confirmag&o dos efeitos terapéuticos e de liberagcdo dos ativos, a compilagdo dos
resultados obtidos neste estudo mostra uma perspectiva muito favoravel para a aplicagdo
do hidrogel nanotecnoldgico enriquecido com 6leos de girassol e melaleuca indicando
seu potencial uso para a aplicacdo proposta neste estudo, que sdo para tratamento de

queimaduras provocadas por exposicao a radiagdo solar.
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