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RELEVANCIA PARA 0 SETOR

O setor de higiene pessoal, perfumaria e cosmeticos (HPPC) esta entre os
mais dinamicos segmentos industriais, e entre os dois que mais investem
em inovacao no Brasil, pelo critério de percentual sobre o faturamento.
Atendendo a expectativa dessa cadeia produtiva, a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), em parceria com a ABIHPEC e o
SEBRAE tem trabalhado na elaboracdo de estudos de tendéncias,
Inovacao e tecnologia, pelo Programa de Desenvolvimento Setorial de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (PDS/HPPC), apoiando as
empresas na definicao de seus portfdlios de produtos, de investimento em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo e de aquisicdo de maquinas e
equipamentos.

A execucao do PDS/HPPC representa um esforgco publico-privado para a
manutencao do dinamismo e do elevado grau de inovacao do setor, tendo
em vista que o programa se insere na agenda da politica industrial,
tecnoldgica e de comércio exterior brasileira. Dentre os objetivos, tanto da
politica industrial quanto do proprio PDS, esta o fortalecimento das micro
e pequenas empresas por meio de capacitagao, conhecimento,
Informacao e tecnologia, visando o aumento da competitividade e a
ampliacao de mercados.

Ressalta-se que os objetivos dos estudos tecnologicos pré-competitivos e
as demais acoes do PDS/HPPC contribuem a elevacdo dos ganhos de
produtividade, a promocédo do adensamento produtivo e tecnologico das
cadeias de valor, a ampliagao dos mercados, a criagcao de empregos com
maior qualificacao e a garantia de um crescimento inclusivo e sustentavel.
Desta forma, pode-se afirmar que projeto ao envolver a mobilizagao social,
a equidade e a criagdo de um ambiente empresarial propicio a inovacao e
aos investimentos, estdao alinhados com as diretrizes da politica industrial

do governo.
ABDI

ESSENCIAL PARA 0S PEQUENOS NEGOCIOS PARTICIPANTES
DA CADEIA PRODUTIVA DO SETOR DE COSMETICOS

0O Programa de Desenvolvimento Setorial, fruto da parceria do Sebrae,
Abihpec e ABDI, tem como objetivo promover o desenvolvimento das
empresas do setor de HPPC, de forma sustentavel, por meio da gestao e
difusdo do conhecimento, acesso e adequacao ao mercado e de avancos
em tecnologia e inovagao.

0 apoio aos estudos de “Novas Tecnologias” teve como um dos focos na
Identificacao de diretrizes essenciais de futuro para subsidiar ao Sebrae na
tomada de decisao junto aos pequenos negocios, que representam 95%
das empresas do setor de HPPC e geram 52% de empregos formais do
Pais.

Com um mercado tao competitivo, os empresarios precisam de
Informacoes preciosas e de desenvolvimento tecnologico para poder
direcionar os negocios para novo patamar competitivo, com novos
produtos e definicao de estratégias futuras.

Como o setor de HPPC é altamente demandante de inovacéo e tecnologia
os estudos representam um avanco em informacdes e tendéncias
tecnologicas que influenciardo no desenvolvimento de novos produtos,
originados de novas técnicas de formulacdo e combinacdes inteligentes,
com crescente grau de sofisticacdo na sua producdo que resultardo em
um setor cada vez mais competitivo no mercado mundial.

0 Sebrae tem o enorme prazer de participar de projetos e parcerias para o

desenvolvimento do setor e garantir a insergcdo das micro e pequenas
empresas a esse desafio do universo da industria de HPPC

SEBRAE



RELEVANCIA PARA 0 SETOR

'y
A cada dois anos, os lancamentos do Setor de Higiene Pessoal,

Perfumaria e Cosméticos sao responsaveis por cerca de 30% do
faturamento de toda a indistria cosmética brasileira. Portanto, a
inovagdo da inddstria cosmetica no Brasil é crucial para o
desenvolvimento do mercado e das empresas e esse é um dos
componentes com que faz o setor representar atualmente 1,8% do
PIB nacional.

Apesar dos inimeros obstaculos, o setor de higiene pessoal,
perfumaria e cosmeticos vem se destacando pela sua pujanca e
dinamismo, demandando inovacado continua e investimentos
constantes.

Nesse contexto é que este estudo de tendéncias € uma
ferramenta de fundamental importancia, no intuito de contribuir
para tornar mais assertiva a tomada de decisoes das empresas
sobre seus investimentos, em meio a uma Infinita gama de
Informacoes.

Vale salientar que esse trabalho de inteligéncia visa disseminar
amplamente o conhecimento produzido, contribuindo para a
diferenciacao das empresas inovadoras e o aumento de sua

competitividade.”

Joao Carlos Basilio da Silva
Presidente ABIHPEC

11
O setor de HPPC se mostra cada vez mais dinamico em todo o

mundo, e para manter a competitividade neste cenario é
imprescindivel o conhecimento das tendéncias globais. Estas
tendéncias passam pela inovacdo de produtos, servicos e
conceitos, e o eventual investimento neles merece uma avaliagao
detalhada e substanciada. O ITEHPEC abre espaco para discuti-
las, ajudando a desenvolver a avaliacdo critica do setor,
auxiliando na escolha do melhor caminho para cada empresa
associada, independentemente de seu tamanho, portfolio ou canal
de venda.

Os estudos tecnologicos pré-competitivos sao ferramentas
modernas que permitem ao empresario entender o ambiente que
0 cerca e os desafios que podera enfrentar. Entendemos que este
recurso pode e deve estar disponivel. A interpretacéo e utilizacao
das informacoes e dados ficam por conta de cada empresa, que
Ira contar com um material riquissimo, sem precedentes na

Ameérica Latina.”

Flavia Alvim Sant'Anna Addor

Presidente do Conselho Cientifico-
Tecnoldgico do ITEHPEC



NOVAS TECNOLOGIAS

“Importante estarmos sempre avaliando a possibilidade de
utilizarmos novas tecnologias na pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos para que o consumidor final possa usufruir cada vez
mais de conceitos e beneficios advindos de formulacdes contendo
Ingredientes originados da biotecnologia e nanotecnologia.”
Jadir Nunes
Presidente da Sociedade Brasileira de Meétodos Alternativos a
Experimentacao Animal

“0 nivel de competitividade atual, associado a busca da inovacéao e
sustentabilidade de longo prazo, exigem dinamismo e visao
estratégica dos agentes de inovacdo da cadeia de HPPC. Este
estudo traz contribuicoes relevantes para empresas superarem 0S
desafios da tomada de decisao aléem de inspirar para um mundo
emergente.”
Carlos Praes
R&l Manager do Grupo Boticario

“Colocado de maneira simples e direta, organizacoes que nao
souberem ler, ou mesmo criar, tendéncias de mercado,
especialmente em segmentos tdo dinamicos quanto os de
cosmeticos e higiene pessoal, serdao reféns destas tendéncias,
arriscando mesmo sua propria existéncia.”

Andreé Krell Pedro
Head of R&D Home and Personal Care da Oxiteno.

Conselho Cientifico-Tecnoldgico do ITEHPEC

INOVAGAO E TECNOLOGIA

i
Vivemos em um mundo em transformacao. Vemos o

acirramento da competitividade, a dinamica dos mercados esta
cada vez mais complexa, os ciclos de inovacao sao cada vez mais
reduzidos. Tecnologias sao rapidamente desenvolvidas e
disseminadas, novos comportamentos e valores emergem como
fendomenos que confrontam o status-quo e modelos de negocios
disruptivos que falam de valor compartilhado e proposito
questionam o business as usual.

As tecnologias sdo elementos essenciais da transformacao dos
negocios capazes de impulsionar a inovacao e a disrupcao nos
mercados. Novas tecnologias capazes de revolucionar a forma
como vivemos, produzimos e consumimos sao elementos
essenciais do futuro que esta emergindo.

Somos entusiastas daqueles que enxergam o futuro como um
cenario cheio de oportunidades. Queremos convidar os
profissionais da cadeia de HPPC a enxergar este material
exploratorio como fonte de inspiracdo para as oportunidades de

inovacao em suas organizagoes.”

Eduardo Toma
Gerente da INVENTTA



SOBRE 0 ESTUDO

SRR (R ol =R g e Mo R R T =L (R0 RV T ol o[-0 R [ERinteligéncia tecnologica no tema de Novas Tecnologias,
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uma sequéncia de estudos de inteligéncia sobre temas tecnoldgicos relevantes para o setor, promovido pelo
Portal de Inovacao e Tecnologia em HPPC - PIT HPPC.

SR Fe g (ORI TV (o AT E LT S (Blentrevistas e discussoes entre especialistas do setorf[IEREINEN)

diretamente com o tema de novas tecnologias (formulagoes, nanotecnologia e biotecnologia). Buscamos
capturar as principais questoes, tendéncias e tecnologias emergentes na area tecnologica e disponibiliza-las
para as empresas e instituicoes que compoem a cadeia de HPPC.

As informacoes apresentadas no documento sao de EIEICIRYOIM IO, 0 estudo ndo tem a pretensao de se
tornar um guia definitivo ou ser considerado um trabalho de teor cientifico.




0BJETIVO

1 - Fortalecer a visao dos agentes da cadeia de
HPPC sobre as tendéncias e tecnologias
emergentes com potencial de influenciar o
desenvolvimento do setor

2 - Subsidiar a construcao de estratégias
tecnoldgicas, concepcao de projetos de PDl e a
tomada de decisao em relacao a tecnologia e

Este estudo visa fomentar o desenvolvimento tecnologico da
cadeia de valor de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
por meio da disponibilizacao de informagdes de Inteligéncia
tecnologica pré-competitivas para a inddstria nacional.

As informacoes e discussoes abordadas no documento tem
como objetivo subsidiar o processo de construgao das
estratégias de pesquisa, tecnologia e inovacdo dos diferentes
agentes da cadela, alem de Inspirar a concepcao e
desenvolvimento de projetos de tecnologia e Inovagao no
setor.

Esperamos que 0 estudo amplie a visao e proporcione uma
melhor tomada de decisao em relacao a tecnologias e
INOvVacao nas empresas e organizagoes, de todos os perts,
que compoem a cadela de HPPC.




METODOLOGIA

CIENTIFICOS

REVIEWS
30 ACADEMICOS

Artigos selecionados de acordo com
relevancia em bases de publicacoes
cientificas e indicados pelo Conselho
Cientifico e Tecnoldgico do ITEHPEC

NTREVISTAS COM
SPECIALISTAS DO

1 5 ENTREVISTAS COM
ESPECIALISTAS

Entrevistas realizadas com especialistas
de universidades, empresas e
profissionais atuantes na cadeia com
profunda experiéncia no tema.

AINEL COM
SPECIALISTAS DO

ESPECIALISTAS
PARTICIPANTES

Painel de discussoes de tecnologias e
tendéncias para o futuro do setor em
relacdo ao tema tecnoldgico.
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ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Os resultados do processo de Inteligéncia tecnologica sdo apresentados em duas partes
neste documento:

esultados do technology landscape. Representam 0S
principals elementos que compoem o Cenarlo

PARTE 1 - PASSADO // PRESENTE

Resultados do technology foresight. Representam
visoes do futuro do tema tecnoldgico e a opiniao dos
PARTE 2 - PRESENTE // FUTURO especialistas quanto ao impacto, desejabilidade e a

a de tempo para a visao de consolidacao.




TECHNOLOGY

LANDSCAPE //
NOVAS TECNOLOGIAS




0 QUE BUSCAMOS?

Ao longo do processo de pesquisa e entrevistas com especialistas levantamos
seguintes elementos que compdem o cenario tecnoldgico do tema:

AN

TENDENCIA
TECNOLOGICA

Tecnologias de vanguarda que estao
em desenvolvimento, apresentando
novas aplicacoes ou ampliando suas

TECNOLOGIAS possibilidades de atuagao
EMERGENTES

Forgas que Influenciam o
desenvolvimento de novas tecnologias
e solugOes ou novos conceltos
emergentes que Impulsionam o campo
tecnologico

Novas fronteiras de evolugao da
area tecnologica ou barreiras
criticas que precisam ser

DESAFIOS solucionadas para o seu avango
TECNOLOGICOS




As principais tecnologias emergentes relacionadas as tendéncias foram classificadas pelos especialistas
notencial de impacto no setor e o tempo de disseminacao na industria/mercado nacional

MATRIZ DE TECNOLOGIAS

A matriz apresenta a possibilidade futura da tecnologia quanto LEGEN DA
a acessibilidade ao mercado e o impacto que podera ocasionar

ao setor.

Sao apresentadas as tecnologias relacionadas a tendéncia, CONVERGENCIA DE

CENARIOS

N&ao houve divergéncia quanto a
expectativa de Impacto e tempo.

classificadas de acordo com dois fatores:

IMPACTO

Impacto esperados das tecnologias na forma de fazer pesquisa DIVERGENCIA DE
ou na oferta de novos produtos e solugdes para o consumidor CENARIOS

Houve divergéncia quanto a

TEMPO expectativa de impacto e

Tempo necessario para que a tecnologia se torne acessivel e Beur;ﬁcoédaatﬁgﬁgot?ilf -
possa ser utilizada pela maioria da industria/mercado.







TECHNOLOGY LANDSCAPE // FORMULACOES

METODOLOGIA

Este mapa é fruto de uma parceria da ABDI,
SEBRAE e ABIHPEC visando estruturar um
portal de inovagéo para o setor de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosmético, tendo o
ITEHPEC como principal responsavel.

0 processo contou com estudos de artigos de
referéncia; estudos de tendéncias no ambito
internacional; e entrevistas com os principais
especialistas da drea no dmbito nacional.

0 mapa deve ser usado como fonte de
inspiragao e descoberta, ¢ ndo como uma
previsao do futuro.

TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Forgas que influenciam o
desenvolvimento de novas
tecnologias e solugdes ou novos
conceitos emergentes que
impulsionam o campo
tecnolégico.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Tecnologias de vanguarda que
estao sendo desenvolvidas
apresentando novas
aplicagdes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.

DESAFIOS

Novas fronteiras de
evolugao da drea
tecnoldgica e barreiras
criticas que precisam ser
solucionadas para seu

desafio

avango.

CLASSIFICAGAO SUBGRUPOS
SENSORIAL

. FABRICAGAO EM MICROESCALA

COSMETICOS FUNCIONAIS

FORMAS DE PRODUGAD
MAIS SUSTENTAVEIS

AUTOMATIZAGAQ DE PROCESS0S
PRODUTIVOS
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OLE0S NATURAIS
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NOVAS
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FOTOPROTETORES

ATIVOS COM
MULTIPLOS
BENEFICIOS
EMULSAO POR ALTA
PRESSAQ

MELHORIA NAS
CARACTERISTICAS APROVAGAO DE
SENSORIAIS NOVAS
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MICROAGULHAS

SPRAYE
AEROSSOL
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Ao longo do estudo identificamos

T E hl cinco grandes tendéncias tecnologicas
influenciando o desenvolvimento de
N
D E N tendéncias transversal no tema.

ClAS

tecnologias em formulaciao e uma

COSMETICOS
FUNCIONAIS

SENSORIAL

AUTOMATIZACAO
DE PROCESSOS
PRODUTIVOS

FORMAS DE
PRODUCAO MAIS
SUSTENTAVEIS

FABRICACAO
EM MICROESCALA

FREE-FROM

TRANSVERSAL

17






TECHNOLOGY LANDSCAPE // FORMULACOES

COSMETICOS

-UNCIONAIS

A busca por produtos cosméticos que agreguem
beneficios além de limpeza, perfumaria e
embelezamento superficial, interferindo nos
mecanismos de acao celular e proporcionando

beneficios reais como reducdo de rugas, protecdo
solar ou clareamento da pele, esta crescendo no
mercado.
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Clusters de tecnologias emergentes
relacionados a tendéncia.

COSMETICOS FUNCIONAIS

NOVAS CLASSES DE PRODUTOS COMBINACOES INTELIGENTES

NOVOS VEICULOS FORMAS DE ADMINISTRACAO

NOVAS TECNICAS DE FORMULACAO
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COSMETICOS FUNCIONAIS

TECNOLOGIAS
-MERGENTES

Tecnologias de vanguarda que estao
em desenvolvimento, apresentando
novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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1 NOVAS CLASSES DE PRODUTOS

FORMULACOES
PERSONALIZA-
DAS

DERMOCOSME-
TICOS

NUTRICOSME-
TICOS

Com o avanco tecnolégico, de técnicas e equipamentos, e o desenvolvimento crescente
de pesquisas direcionadas a beleza, tornou-se possivel fazer diagnosticos personalizados
para a pele e cabelo de cada individuo. Desta forma, é possivel prescrever formulagoes
personalizadas de acordo com as necessidades e caréncias de cada pessoa. Além disso,
se tornou possivel fazer alteracbes de cardter sensorial nas formulagdes, visando
modificacbes de cor, viscosidade, velocidade de agdo e praticamente qualquer outra
propriedade para atender exatamente aos desejos pessoais dos consumidores. A
entrega de formulacbes personalizadas no mercado cosmético acarreta nao s
mudancas nos habitos de consumo, mas afeta a forma de entrega e o desenvolvimento
de tecnologias para que as empresas consigam suportar essas demandas. As tecnologia
para producao de cosméticos personalizados exigem alto investimento e esse fator pode
gerar uma possivel segmentacdo de mercado.

Dermocosmético sao termos que referem-se a produtos cosméticos formulados com
ativos farmacolégicos, que agem nas partes mais profundas da pele, produzindo
beneficios dermatolégicos. Sao registrados na ANVISA como produtos grau 2, ou seja,
nao possuem uma classificacao particular e séo classificados como cosméticos, porem
exigem comprovacao cientifica de seus efeitos e seguranca. Sao produtos intermediarios
entre medicamentos e cosmeéticos, principalmente direcionados para cuidados da pele.

Nutricosméticos sao suplementos nutricionais que tém o propdsito de melhorar a funcéo
e estrutura da pele, através de formulagbes contendo substancias anti-oxidantes,
estimulantes da producdo de colageno e outras substancias que possa proporcionar
melhorias na pele, além de substancias que realizam protecdo aos danos do tecido,
como contra os causados pelos raios ultravioletas, que podem levar ao envelhecimento
acelerado da pele e formacao de rugas. Sao produtos com novas categorias e conceitos,
uma vez nao sao nem cosmeéticos e nem alimentos. Os nutricosméticos permeiam o
setor de alimentos e fazem parte de uma dieta funcional. A legislagao tem como desafio
a classificacdo e separagdo de nutricosmeticos e alimentos funcionais. As classes de
alimentos, medicamentos e cosmeéticos ficam sobrepostas e 0 consumidor tem
dificuldades de fazer a diferenciacao entre os produtos disponiveis no mercado.

COSMETICOS FUNCIONAIS

WEARABLE

: Cosméticos "wearable" sdo produtos cosméticos que tem aplicagdo em roupas e tecidos
. vestiveis. Existem roupas com ativos cosméticos de liberacao gradativa ao longa da vida
: de uso do vestudrio, atuando na pele através de compostos, muitas vezes encapsulados,
: que permitem beneficios como a hidratagéo da pele. Como desafio para esse novo tipo
: de produto, existe a dificuldade de fixar ativos em matrizes téxteis e assegurar sua
: permanéncia no tecido com o uso e com a lavagem. Estudos j& obtiveram sucesso em
: conseguir fixar as microcapsulas nos tecidos sem necessidade de recorrer a ligagoes
: quimicas.
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2 NOVOS VEICULOS

EMULSOES
MULTIPLAS

CARREADORES
ATIVOS DE
SUPERFICIE

Emulsdes multiplas sdo sistemas complexos heterogéneos em que ambos os tipos de
emulsdes simples (0O/A e A/O) coexistem simultaneamente, na presenca de dois
agentes emulsionantes, um hidrofilico e outro lipofilico. Esses tipos de emulsdes tém
aplicagbes como veiculos de cosméticos devido a sua capacidade de reter e libertar
lentamente os ativos, mascara-los nas formulagdes ou mesmo protegé-los no interior
das vesiculas. O método mais simples para sua preparacdo € através da dupla
emulsificacado. Como desafio para a preparacdo de emulsdes multiplas, ha o fenémeno
onde pequenas gotas passam a formar grandes gotas, o que da falsa impresséo de
natureza multipla. E uma formulacéo de carater instavel quando comparada a emulsoes
simples.

Sao carreadores que permitem maior permeacdo de substancia em aplicacdes topicas,
atraves de ligacdo com moléculas de ativos e seu carreamento até a area de atuagao.
Dois carreadores ativos de superficie sdo Gelucire 44/14 e Vitamina E R-alfa-tocoferol
1000 succinato (TGPS). Podem ser utilizados em dispersoes sélidas de ativos de baixa
solubilidade.

Emulgéis sdo preparacbes de sistemas Oleo-agua, contendo uma goma como
espessante da fase aquosa externa e podem ser constituidas de uma preparacao
geleificada na qual incorpora-se um agente emulsificante ou um emulsificante em
conjunto com uma fase oleosa, que pode ser um 6leo mineral ou vegetal. Géis possuem
limitagdes quanto ao delivery de moléculas hidrofébicas em aplicacbes topicas, assim o
emulgel consegue ter um desempenho melhor devido a suas propriedades de delivery,
que se assemelham a de emulsdes. Algumas das caracteristicas de emulgel sao:
tixotropia (mudanca de viscosidade), permite formulacbes livres de dleo, facll
espalhabilidade, facil remocédo, efeito emoliente, maior duracdo de shelf-life,
ecologicamente amigavel, permite transparéncia da formulacéo e boa aparéncia visual
dos produtos. Emulgéis podem ser utilizados para uso topico, em formulagdes
dermatoldgicas, para um melhor delivery de moléculas de analgésicos, anti-
inflamatdrios, antifingicos, anti-acnéicos e cosmeticos.

COSMETICOS FUNCIONAIS

ESPESSANTES

HASE

. Emulsdes &lcalis entumeciveis sdo emulsdes que contém dispersdes de polimeros
- funcionais de acrilicos acidos (espessantes HASE) em agua. S&o constituidas em pH
© baixo e os grupos 4cidos das cadeias de polimero tém de ser neutralizados para permitir
: que ocorra o entumecimento do polimero. Apds a adigao de dlcalis ao sistema, 0 agente
: espessante torna-se mais sollvel em dgua e comeca a desenrolar-se até se converter
- em uma estrutura de cadeia longa mais aberta, levando ao emaranhamento de
. moléculas poliméricas, que promove um aumento da viscosidade. Melhora as
- propriedades reoldgicas de liquido e géis, podendo agir também como agente suspensor,
- emulsificador, estabilizante, solubilizador, formador de filme ou realgador de pigmentos.
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2 NOVOS VEICULOS

GEL DE
QUITOSANA

HIDROCOLOIDES

MULTI-
FUNCIONAIS

MICROEMULSAO

A quitosana € um heteropolissacarideo composto por unidades de Z2-acetamido-2-
deoxi-D-glicopiranose e de 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose, obtido em sua maioria
através de desacetilacao alcalina da quitina, obtida quando a extenséo da reacao
atinge cerca de 70% (ou mais). A tendéncia da quitosana, para aplicacdes
industriais, refere-se a produtos com alto valor tecnoldgico agregado, como
cosmeticos, agentes de liberacdo de farmacos no organismo, membranas
semipermeaveis e produtos farmacéuticos.

Os hidrocoldides sao biopolimeros de origem natural obtidos a partir de processos como
biofermentacao, extracdo 4cida ou alcalina, que oferecem viscosidade e textura de gel.
Estes polimeros especiais permitem obter uma gama ampla de texturas, perfis
sensoriais, caracteristicas de performance e processabilidade, permitindo a substituicao
de gomas ou polimeros por um unico hidrocoldide multifuncional. Uma combinacéo de
hidrocol6ides pode permitir alcancar uma formulacdo 6tima de emulsdo com boas
caracteristicas sensoriais sem 0 uso de surfactantes tradicionais. Para sua preparacao
pode ser utilizada tecnologia de mistura de elevado cisalhamento, que permite o alcance
de particulas pequenas e de tamanho regular. Os hidrocoldides apresentam ampla
funcionalidade, dentro de diferentes faixas de pH, o que demanda uma flexibilidade
operacional do sistema. No entanto, hidrocoldides nao tem viscosidade suficiente para
corrigir a reologia requerida e garantir a estabilidade de algumas formulagges.

Microemulsdes sao emulsdes formadas por dispersdo em escala micrométrica, definidas como um
sistema termodinamicamente estavel e isotropicamente translicido de dois liquidos imisciveis,
usualmente dgua e 6leo, estabilizados por um filme interfacial de tensoativos localizados na interface
oleo/agua. A formulacdo geralmente envolve a combinacao de trés a cinco componentes: 6leo, agua,
tensoativo, cotensoativo e eletrolitos. Possuem facilidade de preparacdo por emulsificacéo e de
esterilizacdo por filtragdo, estabilidade termodindmica, viscosidade adequada, transparéncia e a alta
capacidade de solubilizar farmacos pouco sollveis em agua na fase dispersa oleosa. Podem ser
facilmente distinguidas de emulsdes tradicionais pela sua baixa viscosidade, transparéncia e maior
precisao de estabilidade termodinamica. O tamanho da goticula de microemulsdes é muito reduzido,
tipicamente entre 10-300nm, aproximadamente 100 vezes menor do que o tamanho médio das
goticulas de emulsdes, que € em torno de 1-10um. Na indUstria cosmética, as microemulsdes estao
relacionadas a propriedades de delivery system. Microemulsées requerem um grande volume de
surfactantes para estabilizacao e sdo influenciadas por fatores ambientais, tais como temperatura e
pH.

COSMETICOS FUNCIONAIS

SURFACTANTES

DIMERICOS

. Surfactantes “Gémeos” ou “Diméricos” sdo substancias tensoativas nao naturais,
. constituidas de cadeia hidrofdbica, grupo polar, espacador, grupo polar e cadeia
. hidrofébia. Possuem propriedades de superficie extremamente Unicas, como baixa
: tensdo superficial, capacidade de formacdo de micelas em baixa concentragdo micelar
. critica, atividade antimicrobiana e alta solubilidade. Demonstram superioridade em
: relacdo aos surfactantes convencionais em todas as areas de aplicacdo. Possuem
. caracteristicas como suavidade sensorial, ~formacdo de espuma, boa solubilidade,
. versatilidade e baixo custo. Melhoram a performance de cosméticos e permitem
. formulagdes eco-friendly para a pele humana. Podem ser utilizados em vérias
: formulagGes cosmeticas como shampoos, logdes, cremes e condicionadores.

- Termogéias sao géis formados por agentes termogeleificantes, que sao substancias com
: ponto de fusdo baixo, que formam géis abaixo da temperatura critica de geleificagéo,
- tem propriedades de superficie ativa e sdao espumantes e emulsionantes eficazes,
- podendo ser utilizados no controle de entrega de ativos. Temogéis possuem
: possibilidade de homogeneizacéo facilitada em meio liquido para posterior formagao de
: gel. Podem ser utilizados para a entrega de filtro solar, amaciadores da pele, agentes
: queratoliticos ou agentes de tratamento da acne.
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3) NOVAS TECNICAS DE FORMULACAO

COMPLEXAGAOQ
COM
CICLODEXTRI-

OSMOSE
REVERSA

EMULSAO A
FRIO

Ciclodextrinas sao oligossacarideos macrociclicos que podem se complexar formando vesiculas
(complexos de inclus@o) para carrear um ativo em uma formulagdo. As ciclodextrinas tem uma
estrutura cristalina tridimensional que se caracteriza por ter uma cavidade central hidrofobica e a
parte externa hidrofilica. Ao serem aplicadas sobre a pele, que é extremamente lipofilica, as CDs
tendem a liberar gradualmente as moléculas que estdo em seu interior (que sdo organicas, apolares,
insollveis ou minimamente solUveis em dgua) para a pele, fazendo com que sua penetracdo seja
muito mais rapida. As ciclodextrinas vém sendo muito utilizadas em produtos industriais,
tecnoldgicos e em métodos analiticos. Complexos de ciclodextrinas vem demonstrando aumentar a
solubilidade, estabilidade e dissolucéo de repelentes lipofilicos e a estabilidade e foto-estabilidade de
protetores solar.

0 sistema de osmose reversa € um processo de separacao por membrana de fluxo transversal, o qual
é capaz de rejeitar macromoléculas e substancias dissolvidas em um solvente, geralmente agua. O
dissolvente de uma solucdo passa através de uma membrana semipermeavel, enquanto 0s outros
componentes ou solutos nado podem atravessa-la. As substancias retidas na corrente de descarte no
processo de separacao podem ser organicas ou inorganicas com tamanho de ordem em angstrom.
Sua retencdo depende de seu peso molecular, geometria, carga e outros fatores. Exercendo uma
pressao hidraulica maior do que a soma da diferenca de pressdo osmdtica e a perda de pressao da
difusdo pela membrana, a 4gua pode difundir-se no sentido contrério ao natural, indo para a solugao
de menor concentracao. Isto é a osmose reversa.

No processo de emulsdo a frio, a producéo é realizada em temperatura ambiente, ou seja, ndo ha o
desperdicio de energia e agua para aquecimento de caldeiras, 0 que o torna ecologicamente melhor.
Emulséo é a principal forma galénica na industria de cosméticos. A escolha do agente emulsionante
e, portanto, essencial neste setor, uma vez que tem muitas implicacées no processo fabril bem como
na textura do produto final. Dependendo do agente emulsionante, o processo de emulsificagdo pode
envolver um processo a quente ou a frio. O uso de tensoativos é a pratica mais comum para a
estabilizacdo de emulsdes processadas a frio. Porém, sdo poucos os emulsionantes liquidos,
possiveis de serem processados a frio, que garantam um bom desempenho na estabilidade e no
sensorial das emulsées. A emulsificacdo a frio, aléem da facilidade operacional, oferece outros
beneficios quando comparada com o processo a quente. Dentre eles podemos destacar economia de
energia, economia de tempo, reducdo de custo no processo, aumento da capacidade produtiva e a
sustentabilidade ambiental.

COSMETICOS FUNCIONAIS

EMULSAO POR

ALTA PRESSAQ

SOLUBILIZAGAO
MICELAR

ELETROFIAGAO

. Basicamente, um homogeneizador de alta pressdo consiste em um gerador de alta
: pressao e um dispositivo de interacdo. O liquido processado passa sob alta pressao por
: uma secdo convergente e entdo se expande. De acordo com a geometria deste
: dispositivo de interacdo, os homogeneizadores de alta pressao podem ser divididos,
. principalmente, em duas categorias: equipamentos com uma valvula em forma de anel e
. equipamentos baseados em uma camara de interacdo entre dois liquidos.
- Homogeneizadores de alta pressao séo utilizados para fazer emulsoes que podem chegar
: até a escala nanométrica. A modificacdo do tempo e condigbes (presenca de
. tensoativos) de preparagdo das emulsdes podem provocar variagao nos tamanhos de
. particula causando instabilidade.

: A técnica de solubilizagdo micelar consiste no aumento de solubilizagdo de um soluto
: através da formacdo de micelas com surfactantes. Quando a concentracdo de
. surfactantes excede a concentragdo critica micelar (CMC), que é de 0.05-0.1% para a
: maioria dos surfactantes, ocorre a formagdo de micelas. A solubilizagdo micelar € uma
. alternativa vidvel para aumentar a solubilidade de ativos hidrofobicos. A quantidade
- solubilizada do insumo depende das propriedades deste (polaridades, anfifilia,
. dissociagdo, volume molecular, entre outroa pardmetros) e da prépria micela. Um
: desafio € a utilizacdo de surfactantes de origem vegetal nas formulacdes obtendo o
: mesmo resultado que os sintéticos por pregos competitivos.

- A eletrofiacdo, ou fiacdo eletrostatica,tem sido reconhecida como uma técnica eficiente
: para a fabricacdo de nanofibras de polimero. A eletrofiagdo € um processo que consiste
: na aplicagdo de forgas eletrostéticas e de arraste para produzir fibras interligadas e com
: didmetros muito pequenos, na ordem de nandmetros. O método consiste em aplicar um
: campo elétrico elevado a uma solugéo do polimero contida dentro de um capilar. Quando
: 0 campo elétrico se torna maior do que a tensao superficial da solucao, esta sai na forma
: de um jato que, devido as instabilidades de origem viscoeldstica, divide-se em milhares
: de nanofibras. As vantagens s&o a obtencéo de fibras de didmetro nanométrico, que néo
: podem ser obtidas por outro método convencional de fiagéo, e a utilizagdo de solventes
: nao-toxicos. No entanto, nem todos os polimeros sdo facilmente sollveis como o
. polietileno e o polipropileno, a produgéo em grandes quantidades ainda é limitada e ha
: necessidade de protecdo contra descargas elétricas. A vantagem de adicionar particulas
: nanométricas aos polimeros se deve a melhora substancial das propriedades mecénicas,
i propriedades de barreira e também ao aumento da taxa de biodegradabilidade.
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4 COMBINACOES INTELIGENTES

NOVAS _
COMBINAGOES
DE
NGREDIENTES

Combinacao inteligente € um termo utilizado na industria cosmética para fazer referéncia
a combinacdes de ativos que tem o objetivo de potencializar seus efeitos. Através de
estudos de combinacOes inteligentes é possivel realizar o melhoramento de uma
formulagdo pela combinagdo de compostos ja existentes no mercado. Essa abordagem
permite 0 desenvolvimento de novos produtos. Os desafios desse campo de estudo séo
a necessidade de investimento em pesquisas para encontrar as combinagdes e a
ocorréncia de dificuldade do formulador em ajustar combinagdes com o restante dos
compostos da formula, pois nem sempre uma maior quantidade de ativos é melhor para
a formulacéo. Pesquisas j& constataram que alguns extratos vegetais séo capazes de
melhorar as condigdes da pele fotoenvelhecida e de torna-la menos vulneravel aos danos
da radiacdo, podendo ser utilizados em associacao a filtros solares para potencializar o
efeito protetor.

A novidade do sistema Bi-gel € o uso de um polimero inovador no lugar de um
surfactante, o que propicia a mistura de dois diferentes géis: um de caracteristica oleosa
e outro de caracteristica aquosa. Uma das mais modernas bases cosmeéticas livres de
tensoativos, que contribui para minimizacdo das reagdes cutaneas e para 0 aumento da
sensacao de conforto. Usado em formulaces para protetor solar, através da mistura de
um gel oleoso - onde estdo presentes os ativos dos filtros solares - e outro de
caracteristica aquosa. O resultado € um protetor solar de alta tecnologia com filtros
quimicos, fisicos e antioxidantes, que proporciona alta protecao contra 0S raios
ultravioletas. Um dos desafios da formulacdo com bigél é encontrar géis compativeis
para base.

COSMETICOS FUNCIONAIS
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5 FORMAS DE ADMINISTRACAO

PATCH ADESIVO

SPRAY E

AEROSSOL

Patches sao adesivos desenvolvidos para aderir a superficie da pele e promover a
liberacdo controlada de ativos ou facilitar a penetracdo de compostos em sua superficie,
através de algum mecanismo idnico ou elétrico. Uma nova tecnologia associa 0s patches
adesivos com tratamentos por estimulo elétrico. Os patches elétricos sao desenvolvidos
equipados com uma microbateria, que produz uma corrente elétrica de baixa intensidade
para contrair as fibras elasticas mais superficiais da derme e melhorar a circulagao.

A forma de geléia consiste em um gel espesso com dispersao de ativos. Os excipientes
utilizados sao de varios tipos, tendo como caracteristica comum as suas propriedades
coloidais, originando, em contato com a agua, géis espessos de consisténcia pastosa.
As pomadas-geleias tém, em geral, um efeito emoliente e refrescante, mas a sua rapida
secagem forma uma pelicula quebradica quando aplicada na epiderme. Seus excipientes
sao formados por grandes moléculas colidais, ndo podem atravessar a epiderme e nao
apresentam afinidade com as proteinas da pele, nao originando absorgao bioguimica.
Pode-se aumentar a penetracdo adicionando trietanolamina, alcool isopropilico,
propilenoglicol e polietilenoglicol.

Sprays consistem em mecanismos mecanicos de dispersao de produtos liquidos para
aplicacdo. Sao semelhante a aerossdis, com diferenca no maior tamanho do didmetro
das particulas (0,5 micrometros) e na auséncia de mecanismos propelentes. Aerossois
sao solucdes de ingredientes ativos e gases liquefeitos (propelentes) em um recipiente
pressurizado munido de uma valvula, que ao ser pressionada, descarrega o produto que
e expandido pela acdo do propelente convertendo-o em uma névoa fina denominada de
aerossol. Produtos que antes era utilizados apenas nas formas de cremes ou logdes
pode ser utilizado em spray ou aerossol, como é o caso do protetor solar.

COSMETICOS FUNCIONAIS

: Formulacées leave-in capilares sdo preparacdes cosméticas contendo agentes
© antiestaticos, ativos formadores de pelicula e tensoativos catidnicos, neutralizando
: cargas negativas e lubrificando o fio. Sdo produtos enxaguaveis, mas que permanecem
: um bom tempo em contato com os cabelos exercendo uma maior agdo condicionante e
: recebem a denominacdo leave-in. A mascara capilar com enxague também conhecida
: mundialmente como “leave in” tem funcdo condicionante. Sua fungdo consiste em selar
. as cuticulas do cabelo, tornando seu sensorial melhorado, com maciez e brilho.
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IMPACTO
POTENCIAL A

Como a tecnologia
impacta a forma de fazer
pesquisa ou a oferta de
novos produtos e
solucoes para o
consumidor?

MATRIZ DE TECNOLOGIAS

COSMETICOS FUNCIONAIS

PASSADO HOJE

5

10

15

20

25

TEMPO (anos)

{ual o tempo para a tecnologia se tomar acessivel e
poder ser utilizada pela maiona da industna/mercado?
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Novas fronteiras de evolugio da
area tecnoldgica on barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Sen avanco

COSMETICOS FUNCIONAIS
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Novas classes de produtos
nao reconhecidas

A ANVISA nao reconhece novas classes de
cosméticos funcionais, como
cosmeceéuticos e nutricosméticos, como
produtos cosmeticos. A definicdo de "néo
atuacdo sistémica" é clara. Esses termos
parecem ser utilizados como estratégias de
marketing das empresas. O
reconhecimento dessas novas classes é
um desafio.

Nos EUA e Japdo ha definicdes entre
cosmetico e farmacéutico.

Aprovacao das novas
substancias

O ndmero de novas insumos entrando nos
produtos de consumo estd aumentando.
No entanto, uma avaliagdo por volta da
virada do século, mostrou que novos
produtos quimicos representam uma
pequena proporcdo do comércio de
quimica (1-3%) e indicou uma diferenca
dramatica no conhecimento no que diz
respeito aos antigos produtos quimicos.
Alguns lideres de opinido em toxicologia
sugeriram que 0S novos produtos quimicos
deixardo de receber uma avaliacao
adequada na Europa, devido a novas
diretrizes regulatorias para testes de
seguranca e eficacia.

COSMETICOS

Ativos com multiplos
beneficios

Desenvolvimento de ativos Unicos que
consigam desempenhar multiplas funcoes
em uma formulacdo, permitindo a reducao
do numero de ingredientes.

O desenvolvimento de novos conservantes,

FUNCIONAIS

Conservantes

que possam substituir conservantes
sintéticos, como parabenos, & uma
demanda do mercado. A comprovacao de
seguranca desses novos compostos e sua
relacéo custo-beneficio sdo desafios para o
setor.

Um desafio hoje € a substituicdo do
triclosan.

Mas, além de substancias especificas |a
estabelecidas, ha ainda custo para inclusao
de novas substancias nos registros e
necessidade de direcionamento do
mercado.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Controle de penetracao na
derme

O controle do nivel de penetracao das
formulacbes cosmeticas com aplicagéo
topica € um desafio, principalmente com
0S avangos na area de nanotecnologia e
encapsulamento.

Custo dos equipamentos

0O elevado custo de equipamentos
modernos e automatizados se torna um
dos principais desafios para o
desenvolvimento de formulas mais
diferenciadas e sustentaveis, em termos
de adocdo das novas tecnologias por
empresas com limitagao de recursos.

COSMETICOS

Fitoconstituintes
fotoprotetores

Fitoconstituintes sao ingredientes
cosmeticos derivados de origem vegetal.
Estdo ganhando popularidade como
ingredientes em formulagbes cosmeticas
por causa de sua capacidade de protecao
da pele contra agentes prejudiciais
exogenos e endogenos. Muitos agentes
sintéticos sao utilizados como
fotoprotetores, mas seu uso € limitado por
seu potencial toxico e sua interferéncia em
pathways do processo de carcinogénese.

FUNCIONAIS

Formulacoes mais simples e
mais funcionais

Usar menos Ingredientes, conseguindo
formulacdes mais simples mas
extremamente eficazes tanto em textura
como na atividade biologica.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Formulacoes para o cabelo
brasileiro

A composicao do cabelo brasileiro consiste
em uma mistura de diversas etnias, 0 que
dificulta o desenvolvimento de produtos
especificos.

Incorporacao de técnicas
analiticas nos
desenvolvimentos

O alto custo dos equipamentos analiticos e
a falta de conhecimento e mao-de-obra
treinada fazem com que as analises sejam
realizadas em laboratorios especializados.
A incorporagcdo de técnicas analiticas
durante o processo de desenvolvimento
pode gerar beneficios como a redugao do
tempo dos processos e diminuicao de
perdas na producdo, mitigando erros.

COSMETICOS

Interacao do veiculo com
particulas nanometricas

A interagao dos ingredientes que compoe a
base de veiculacdo e as particulas
nanométricas pode gerar modificagfes nas
estruturas de encapsulamento, alterando a
eficiencia de entrega dos ativos ou
favorecendo a aglutinacdo de particulas. A
estabilidade € um ponto de desafio, tanto
das nanoparticulas quanto do produto em
Sl

FUNCIONAIS

Interacao entre ingredientes

As formulagGes cosméticas possuem
muitos ingredientes, tanto como ativos
guanto veiculos. Uma questdo importante
e que os veiculos utilizados em cosméticos
nao sao Inertes, possuindo propriedades
ativas muitas vezes. A interagao entre os
componentes da formulagdo € um desafio
quanto a estabilidade, seguranca e eficacia
dos produtos.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Melhoria das
caracteristivas sensoriais

A busca por novos ingredientes e técnicas
de formulacdo que permitam novos
sensorials ou a melhoria do sensorial de
formulagoes.

Torna-se necessario saber qual é o
sensorial desejado em cada produto de
acordo com a fungao, 0s habitos, 0s usos.

Nesta técnica, a pele ¢é perfurada
superficialmente, criando multiplos micro-
canais, através dos quais se utilizam
formulacGes com principios ativos a base
de fatores de crescimento e peptideos
nanoencapsulados que penetram nestes
micro-canais com maior efetividade. 0O
objetivo é a estimulagdo da derme com
renovacdo do colageno e angiogénese, e €
denominada Terapia por Inducdo de
Colageno.

As diminutas agulhas tém a finalidade de
causar renovagao celular com inducao
percutanea de colageno, por meio de micro
lesOes feitas pelo agulhamento.

Melhoria da flacidez de pele facial e
corporal, estrias, cicatrizes atroficas
(brancas) de acne, cirurgia e queimaduras,
e também para queda de cabelo.

Um desafio &€ que sao necessarios
cuidados na aplicagao dos equipamentos
com microagulhas e higienizacao correta
da pele, caso contrario, pode gerar lesoes.

COSMETICOS

Nacionalizacao e
tropicalizacao de férmulas

A nacionalizacao ou tropicalizacdo de
formulas tem como pontos de relevancia a
verificacdo de se a formulagédo esta dentro
da regulamentacdo da ANVISA,
gualitativamente e quantitativamente. O
segundo ponto € a parte de sensorial, que
exige alteracoes de ingredientes. Muitas
vezes 0 emulsionante e a base que utilizam
e mais pesado. Como exemplo, pode-se
citar o fotoprotetor, que no Brasil tem que
ter um efeito seco; e as fragrancias de
produtos, como o coco, muito utilizado nos
EUA pra cosméticos, enquanto no Brasil
esta relacionado com detergentes e nao é
bem aceito em formulagGes.

FUNCIONAIS

Polimeros de inversao de
fase

A inversao de fases € um dos processos
mais Importantes para preparacao de
membranas poliméricas simetricas e
assimetricas. Neste processo, a solugao
polimérica homogénea € separada em
duas fases: uma fase solida rica em
polimero, a qual forma a matriz da
membrana e uma fase liquida pobre em
polimero a qual forma a estrutura porosa.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Uso de capsulas como forma de entrega
de determinado ativo em p0. Ja descrito a
possibilidade do uso de lipossomas para
encapsulamento de biotina em pd. O
impacto sera na nova forma de entrega de
ativos com maior disponibilidade dos
mesmos na formulacdo. O desafio estd na
compatibilidade da capsula com o ativo em
po e sua liberagao.

Relacao com o setor de
alimentos

0 uso de técnicas de formulacdo e
Ingredientes utilizados no setor de
alimentos na indUstria cosmética € comum
e pode trazer beneficios para os dois
setores.

COSMETICOS

Relacao com o setor
farmacéutico

A utilizacdo pela industria cosmética de
tecnologias e formas de formulagao e
apresentacdo utilizadas pela industria
farmacéutica é presente e o Intercambio
de informacdes e a adaptacgao de técnicas
e ingredientes € um desafio.

FUNCIONAIS

Seguranca e eficacia na
mesma formulacao

Formulacbes que embarquem a maxima
eficacia dos ativos e tenham seguranca
comprovada sdo o direcionamento de
muitos desenvolvimentos cosméticos. No
entanto, conciliar esses dois fatores muitas
vezes nao & simples, uma vez que altas
concentracoes de ativos, que podem
aumentar a eficacia, podem tambem
aumentar 0 risco de utilizagao do
cosmetico, diminuindo sua seguranca
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DESAFIOS COSMETICOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira F l l N C I O N AI S
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Substituicao da
hidroquinona

Embora tenha sido utilizada por muito
tempo, nos ultimo anos a hidroquinona foi
substituida progressivamente por outros
compostos menos irritantes (ela é proibida
em alguns paises, como Africa do Sul e
Tailandia). Além da irritabilidade, outro
inconveniente de sua utilizagdo era a
instabilidade quimica, pois hidroquinona
facilmente se oxida quando exposta a luz e
na presenca de oxigénio, ficando de cor
marrom-escuro. O uso da hidroguinona foi
permitido para fabricagdo de produtos de
acao clareadora na concentragdo maxima
de 2%. Houve grande tendéncia do
mercado na substituicdo da hidroguinona
por associagoes de ativos de origem
natural que oferecam menos efeitos
adversos a pele, como a vermelhidao, e
que combata as varias causas da
hiperpigmentagao.
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A tendéncia de
sustentabilidade surge por

diversos contextos. Em alguns

casos, oS recursos utilizados,
por serem de fonte esgotavel, I:O R M AS D E
tem diminuicao de oferta, o que

faz com que se procure novas

PRODUCAO MAIS
SUSTENTAVEIS

rotas de substituicao para os
insumos e tendo aprendido a

ligdo, busca-se uma fonte ndo
apenas durdvel, mas

renovdavel. Eom outros casos, o conhectmento de processos produtivos e
Dprodutos foi mats difundido nos sltimos anos, o que faz com que os
consumidores também se sintam na responsabilidade de julgar um
Dproduto ndao apenas por st mesmo, mas pelo processo envolvido e

Dpelo dano que este causa ao ambiente a sua volta. Hoje, a producdo e o

CONSumo sustentdavers sao conceitos, que procuram expressar compromissos
e estratégias de desenvolvimento socioambiental sustentavel, por isso, /
busca-se caminhos como novas técnicas de producao, economia de recursos,
menor geracao de residuos no processo produtivo e utilizacao

de residuos como insumos.
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PRODUCAO MAIS

CLUSTER

A TENDENCIA
0 DESAFIO

TECNOLOGIA
EMERGENTE

COMO MEDIR E
DEFINIR PADROES DE
SUSTENTABILIDADE
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INDUSTRIAL

BIODIGESTORES

CULTURA DE
CELULAS

PROCESSO A
FRIO

FUNCIONALIDADE E COSMETICOS
SEGURANCA ORGANICOS

PUREZA E ISOLAMENTO
DE RESIDUOS

INGREDIENTES SUSTENTAVEIS

REUSO DE

PROCESSOS SUSTENTAVEIS FORMAS DE SUBPRODUTOS DE

~

REDUGAO DO USO DE RECURSOS

PRODUGAO MAIS OUTROS SETORES
SUSTENTAVEIS

REUSO DE RESIDUOS
ORGANOGEL

USO DE INSUMOS
VEGETAIS

MINIMALIZAGAO (MENOS
COMPONENTES COM MAIS
ENTREGAS SENSORIAIS)

ré

(AGUA, ENERGIA)

ACESSO A
BIODIVERSIDADE
ATINGIR SENSORIAL

COM INSUMOS
MINIMIZAR 0 USO VEGETAIS IGUAL AO

DE RES/DUOS QUE g:STFEmBILL;I\D{\EE SINTETICO
IMPACTAM 0 MEIO S FORMULAGOES
AMBIENTE
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Clusters de tecnologias emergentes
relacionados a tendéncia.

FORMAS DE PRODUGCAO MAIS SUSTENTAVEIS

INGREDIENTES SUSTENTAVEIS

PROCESSOS SUSTENTAVEIS
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FORMAS DE PRODUCAO
MAIS SUSTENTAVEIS

TECNO
-MERG

—NT

LOGIAS

=S

Tecnologias de vanguarda que estao

em desenvolvimento, apresentando

novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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1 INGREDIENTES SUSTENTAVEIS

REUSO DE
RESIDUOS

ORGANOGEL

Utilizacdo de insumos e residuos gerados por outros setores ou pela prépria industria
cosmética. Estes inserem-se no contexto global de sustentabilidade, e podem criar
novos tipos de interacoes dentro das formulagfes usuais. E um desafio e uma tendéncia
no setor cosmético. Hoje existem tecnologias de suporte disponiveis no mercado, mas
ha falta de conscientizagao das empresas, que deixam de pensar em seguranca. Nao € a
realidade brasileira, ainda existe 0 medo de utilizar residuos de outras industrias e gerar
contaminacdo. Qutro ponto de importancia nesse contexto € a reutilizacdo de agua e
matérias-primas pela propria industria.

Organogel é uma classe de gel composto por uma fase liquida organica dentro de uma
rede de gel cristalina tridimensional, que pode ser formada por polimerizacdo (converséo
de solugdo de mondmeros em uma rede de cadeias poliméricas) ou por ligacées de forga
secundaria, como ligacdes de hidrogénio ou Forcas de Van der Waals com o agente
estruturante, que previne 0 escoamento da fase externa apolar. Sdo definidos como
materiais viscoelasticos e termo-reversiveis. Em outras palavras, organogéis sao
materiais com caracteristicas e propriedades reoldgicas de um sdlido, mas que contem,
em grande parte de sua composicao (cerca de 98%), um liquido orgénico. Pode ser feito
por processo a frio e é utilizado como sistema de entrega de farmacos de uso tépico ou
oral, de nutrientes em nutracéuticos e de particulas em produtos de cuidados pessoais.
Um desafio para a tecnologia é encontrar compostos capazes de formar a rede de
organogeis.

42



TECHNOLOGY LANDSCAPE // FORMULACOES

2 PROCESSOS SUSTENTAVEIS

BIODIGESTORES

SIMBIOSE
INDUSTRIAL

CULTURA DE
CELULAS
VEGETAIS

Biodigestores sdo centrais de processamento que aceleram o a decomposicdo de
matéria organica em um sistema fechado em auséncia de oxigénio. Neste processo, 0s
subprodutos obtidos sdo o gas (biogas), uma parte sélida que decanta no fundo do
tanque (biofertilizante), e uma parte liquida que corresponde ao efluente mineralizado
(tratado). Os objetivos dos biodigestores podem variar de localidade para localidade,
podendo atender ao duplo objetivo de producao de energia e de tratamento de dejetos/
efluentes. Cada biodigestor tem uma caracteristica: existem o0s de producédo descontinua
ou de producéo continua. Na produgdo descontinua, a biomassa € colocada dentro do
biodigestor que é totalmente fechado e sd sera aberto ap6s a producéo de biogas, o que
levard mais ou menos noventa dias. Ap6s a fermentacao da biomassa, o biodigestor é
aberto, limpo e novamente carregado para um novo ciclo de producdo de biogas. Na
producao continua, a producdo pode acontecer por um longo periodo, sem que haja a
necessidade de abertura do equipamento. A biomassa é colocada no biodigestor ao
mesmo tempo que o biofertilizante é retirado. Os tipos de biodigestores mais usados sao
0s modelos da Marinha, Indiano e Chinés.

O conceito de simbiose industrial é a relagdo mutuamente benéfica entre empresas
integrantes de um ecossistema industrial, onde uma empresa aproveita os residuos de
outra COMO NOVOS INSUMOS para seus processos produtivos. Consiste na transformagéo
do modelo tradicional de atividade industrial, no qual a producdo é baseada na gestao
individual das matérias primas, produtos e residuos; para um sistema mais integrado, no
qual o consumo de energia e materiais € otimizado e os residuos de um processo
servem como matéria prima para outro. E um instrumento de gestdo ambiental para
promocdo do desenvolvimento sustentavel, visto que busca integrar as atividades
econdmicas com 0 meio-ambiente e com o bem estar da comunidade, resultando em
beneficios econdmico, ambiental e social. A simbiose industrial espelha-se nos sistemas
naturais: um simples organismo pode ser considerado sozinho ou interagindo em um
ecossistema. Da mesma forma, as empresas podem organizar-se, interagindo como em
uma comunidade. A empresa melhora sua performance ambiental e econdmica ao
diminuir a poluicdo ambiental e os residuos gerados.

Sao células meristematica de vegetais que tém funcoes semelhantes as células-tronco
humanas, com capacidade de se dividir e formar novas estruturas. A utilizacdo da
tecnologia de culturas de células vegetais aparece como uma via alternativa a producao
de produtos naturais obtidos por sintese quimica ou microbiana e, particularmente, no
caso em que a espécie vegetal seja rara ou se encontre em extingdo. A possibilidade de
obter em laboratdrio produtos naturais, em condicbes controladas (sem ameacas de
lavoura) e reprodutiveis, independentemente da sazonalidade dos ciclos agricolas e com
uma tecnologia mais limpa do que a sintese quimica, € uma importante vantagem que
permite encarar esta via com potencial inovador na inddstria biotecnoldgica. Contudo,
apenas um reduzido nimero de compostos tem sido produzido e comercializado a partir
da cultura de células em suspensao.

PROCESSO A
FRIO

Processos realizados sem demanda de aumento energético (temperatura). Os processos
a frio representam vantagens quanto a baixa demanda térmica, que pode acarretar
economia de recursos, além de preservar as caracteristicas das substancias submetidas
a0 processo. Esse tipo de processo é vidvel e vantajoso para materiais termossensiveis e
pelo facil monitoramento, uma vez que a varidvel temperatura ndo precisa ser
controlada. A busca por processo produtivos que possam ser realizados a frio € um dos
desafios da industria cosmética, tanto em termos de sustentabilidade quanto para
reducdo de custos.
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MATRIZ DE TECNOLOGIAS

e, FORMAS DE PRODUGAO
POTENCIAL A4 MAIS SUSTENTAVEIS

Como a tecnologia
iImpacta a forma de fazer
pesquisa ou a oferta de
novos produtos e
solucoes para o
consumidor?

>

TEMPO (anos)

Qual o tempo para a tecnologia se tornar acessivel e
poder ser utilizada pela maioria da industria/mercado?

PASSADO  HOJE 5 0 15 20 25 30
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Novas fronteiras de evolugio da
area tecnoldgica on barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Sen avanco

FORMAS DE PRODUGCAO MAIS SUSTENTAVEL
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Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Acesso a Biodiversidade

As aprovacoes do uso da biodiversidade
para as Inddstrias cosméticas é uma
questao delicada nos dias atuals, sendo
considerado uma barreira para a
exploracao do potencial da biodiversidade
brasileira, que é considerada uma das
biodiversidades mais ricas do mundo.
Existe a importancia ndo so pelo alto valor
que compostos extraidos da flora brasileira
podem agregar aos produtos, mas a
possibilidade de descoberta de potenciais
ativos presentes nessa biodiversidade, que
podem vir a mudar paradigmas da
industria. No Brasil, o Comité de Gestdo do
Patrimonio Genético € o 6rgao responsavel
pela aprovacdo da utilizagcao da
biodiversidade brasileira. Agdes como a de
criacao do Protocolo de Nagoya, um
acordo Internacional que regulamenta o
acesso aos recursos geneticos e o
compartilhamento de beneficios da
biodiversidade do qual o Brasil ndo faz
parte, visam a regulamentacdo do acesso
a biodiversidade.

Atingir sensorial com
iInsumos vegetais igual ao
sintético

Insumos de origem vegetal, obtidos
através da extracdo e processamento de
matéria-prima vegetal, sdo amplamente
utilizados pela industria cosmética. 0O
consumidor quer produtos 100% vegetals,
mas gerar produtos com efeito igual ao
sintético é dificil. O desafio € que nem
sempre & mais funcional ou mais seguro
quanto a efeitos colaterais. 0 uso de
INSUMOS vegetais € mais complexo, tem
subprodutos e residuos de pesticidas.A
assoclacao de Insumos vegetals a
nanotecnologia pode ajudar a melhorar sua
performance e sensorial, podendo competir
nesses quesitos com produtos sintéticos.

Como medir e definir
padroes de sustentabilidade

N&o existe ainda um padrdo que possibilite
obter medidas quantitativas de medidas de
sustentabilidade em escala industrial.

Hoje ha preocupacdo de consumidores com
a cadela de producao de produtos. Apelo de
marketing de empresas produtoras e
adaptacao de processo produtivo para
adequacao as demandas de mercado.

0O desafio € a adaptacdo industrial do
processo produtivo para produzir produto
organico. Falta de regulamentacao e
definicdo de produto organico. Nem sempre
0 mais seguro. Os subprodutos podem trazer
efeitos colaterais.

Existem, no entanto, as certificadoras 1BD e
ECOCERT que, em conjunto com um grupo
de profissionais europeus da area de
cosmeticos, desenvolveram 0 seu proprio
referencial e exigéncia para essa certificacao.
O referencial Ecocert de cosméticos
organicos e naturais, registrado no Ministério
da Industria e Comércio da Franca, &
reconhecido e acelto pelos consumidores em
mais de 80 paises, em especial na Europa e
nos Estados Unidos. Logo, no mercado
externo, tanto o selo da Ecocert como
também o do IBD sado, sem ddvida,
importantes referéncias.
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Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

A medida que surgem novas formulagoes,
com compostos diferenciados para agregar
funcionalidade, novos padroes de testes de
seguranca precisam ser estipulados, para
corresponder aos novos ingredientes.

Minimalizagao (menos
componentes com mais
entregas sensoriais)

O uso de ativos Unicos capazes de
proporcionar sensorial em formulagoes, ou
a reducao do ndmero de ingredientes por
blends ou combinagcdes de poucos
Ingredientes que proporcionem bons
resultados sensorials.

Minimizar o uso de residuos
que impactam o meio
ambiente

A producdo de cosmeticos esta muito
baseada em insumos de origem sintética.
O uso de derivados de petroleo e outros
agentes que podem ser prejudiciais ao
meio ambiente é difundido, mas ha esforco
da industria em desenvolver estratégias
para mudar essa realidade, seja através de
novos ingredientes ou formas de producéo,
reduzindo o uso de solventes por exemplo.

Pureza e isolamento de
residuos

Realizar a pureza e o Isolamento de
subprodutos de producoes, como da
industria agricola, para serem utilizados
como insumo da industria cosmética & um
desafio, devido ao custo e a dificuldade de
purificacao e descontaminagao.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Reuso de subprodutos de
outros setores

0 uso de subprodutos de outros setores
como Insumo para producao de
ingredientes em cosméticos & um campo a
ser explorado.

Sustentabilidade das
formulacoes

0 desenvolvimento de formulagdes
sustentaveis, ambientalmente e
socialmente, € um desafio para a inddstria
em termos de custo e qualidade de
insumos disponiveis.

Grande parte das empresas brasileiras que
tem menos recursos se preocupa mais
com 0 custo, do que com questdes
ambientais. As grandes empresas ja Se
preocupam com 0 nome da marca e se
Importam com a sustentabilidade.

PRODUCAO MAIS

SUSTENTAVEL

Uso de insumos vegetais

0O uso da biodiversidade brasileira nas
formulagbes cosmeticas &€ um desafio
quanto ao desenvolvimento da cadeia
produtiva e questdoes ambientais.

A logistica do local de extracdo ate as
inddstrias € um desafio no processo (0leos
se oxidam muito rapidamente).
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SENSORIAL

O sensorial ¢ o principal fator na primeira compra de um

Droduto. Dessa forma, existe uma grande importancia de
desenvolvimento do design da embalagem, do aroma, da textura
e da espalhabilidade em contato com a pele e até mesmo do

sabor dos produtos cosméticos.

Os produtos que conseguem, além de um sensorial bem aceito,
despertar emogoes nos consumidores ganham espago no mercado.
A entrega de resultados, no entanto, nao pode ser minimizada.
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Clusters de tecnologias emergentes

relacionados a tendéncia.

SENSORIAL

NOVAS TECNOLOGIAS E INGREDIENTES PARA SENSORIAL

Ingredientes utilizados para agregar qualidade sensorial aos cosmeticos. Trata-se por
sensorial toda interacdo que provoca reacao olfativa, tatil, visual, gustativa ou
auditiva, proporcionando experiéncias além do funcional dos produtos.
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SENSORIAL

TECNOLOGIAS
-MERGENTES

Tecnologias de vanguarda que estao
em desenvolvimento, apresentando
novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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‘ NOVAS TECNOLOGIAS E INGREDIENTES PARA SENSORIAL

NANO-

INGREDIENTES

Sao compostos semi-organicos que possuem moléculas de silicio na formacao da cadeia
principal, combinado principalmente com oxigénio. Sao fabricados a partir da silica e do
cloreto de metila, ndo derivando essencialmente do petroleo. O tipo principal é
constituido de cadeias lineares de atomos de silicio e oxigénio alternados (siloxanas)
com radicais metila ligados aos 4tomos de silicio. Ligados a outros componentes, esses
polimeros formam cadeias quimicas inertes, inodoras, insipidas e incolores que podem
resistir a altas temperaturas e a acao de agentes oxidantes. Como caracteristicas, pode-
se citar a alta estabilidade quimica e resisténcia térmica, baixa tensdo superficial, boa
lubricidade, compatibilidade biologica e a ndo biodegradabilidade. Sdo muito usados na
industria cosmetica pois sao baratos e mais funcionais. Possuem boa aderéncia a pele,
sendo usados em logcOes e pomadas, como bases de aplicagdes e como aditivos, assim
como os 0leos minerais, eles possuem capacidade de espalhar-se sobre a pele, contudo
0s silicones possuem a vantagem de formar uma pelicula fina e de toque seco.

O sistema "eye-tracking" consiste no acompanhamento do movimento ocular dos
consumidores durante o ato de compra, evidenciando 0s principais pontos que
chamaram a atencao durante esse processo. Eye-tracking ganhou aceitagdo como uma
ferramenta direta e poderosa para entender o comportamento humano. A tecnologia
eye-tracking pode ser utilizada em pesquisa académica aplicada a neurociéncia, em
andlises de avaliacdo sensorial e no estudo do comportamento de compra dos
consumidores. Pode influenciar na tomada de decisdo das empresas quanto a design de
produtos e posicionamento no ponto de venda.

Uso de ativos de tamanho nanométrico em cosmeticos, que representa 0 aumento da
superficie de contato com manutencdo do volume dos ativos. Os nanoingredientes tem
objetivos de aumentar a solubilidade, permeacéo biodisponibilidade e a estabilidade dos
produtos. Seu uso pode implicar na diminuicdo da dose administrada, reduzir os efeitos
secundarios ou melhorar a forma de administracdo. Na inddstria cosmética, sua maior
aplicacdo € em produtos skin care, com utilizacdo principalmente de nanoparticulas
labeis. O encapsulamento ou a micronizacdo de insumos / ativos pode acarretar
modificagGes sensoriais nas formulagoes.

SENSORIAL

DERIVADOS
NATURAIS

"ANCORAS"

: Insumos naturais como 6leos e gomas podem gerar sensoriais diferentes. Usualmente,
: as substancias naturais passam por processos fisicos ou quimicos para serem utilizados
: Iindustrialmente. Um desafio para sua utilizacdo é a produgdo em larga escala, que
: depende de cultivo de plantas e / ou extragdo animal.

: A emulsao silicone-silicone ocorre entre silicones com polaridades diferentes, sendo
: criadas sem o uso de agua. Os fluidos de silicones possuem grande inércia quimica e
: boa aderéncia a pele. Tem importéncia quanto a modificagdes e melhorias no sensorial
: dos produtos cosméticos. Sdo usadas para preparagdo de logdes e pomadas, servindo
: tanto como fluidos para bases de aplicag6es quanto como aditivos. Assim como 0s 6leos
minerais, possuem boa capacidade de espalhamento sobre a pele, tendo ainda
vantagem de formar uma pelicula fina e de proporcionar toque seco.

EMULSAOQ
SILICONE-
SILICONE

i Ingredientes ancoras sao ingredientes essenciais para as formulagoes. Considerados

INGREDIENTES : insumos-chave, sdo utilizados para agregar caracteristicas especificas em formulacées,

como espessante, emulsificantes ou emolientes. Importantes para adequacgdo de
caracteristicas sensoriais e na manutencéo de estabilidade das formulagoes.
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‘ NOVAS TECNOLOGIAS E INGREDIENTES PARA SENSORIAL

OLEOS

ESTRUTURADOS

: Oleos estruturados sao 0leos nao obtidos de fontes naturais, mas sintetizados em

laboratdrio. Oleos e gorduras estruturados sao sintetizados artificialmente com a

: composicao de acidos graxos e sua localizagao no glicerol previamente determinada.
: Apresentam vantagens dos pontos de vista nutricional e tecnoldgico.Sua produgéo é
: atingida por esterificacdo, alcodlise ou aciddlise catalisada por lipase. No Brasil, o
Conselho Nacional de Normas e Padrées para Alimentos (CNNPA resolucdo no 20/77),
: define a temperatura de 20 oC como limite inferior para o0 Ponto de fusao das gorduras,
: classificando como dleo quando o ponto de fusdo situa-se abaixo de tal temperatura.

SENSORIAL
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SENSORIAL
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Novas fronteiras de evolugio da
area tecnoldgica ou barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Sen avanco

SENSORIAL

57



TECHNOLOGY LANDSCAPE // FORMULACOES

DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

O uso da neurociéncia para o estudo da
relacdo e impacto das formulagdes com o
consumidor esta crescendo no setor. O
desenvolvimento de neurocosméticos, que
consigam trabalhar o emocional dos
consumidores, € um desafio para as
industrias.

Esta relacionado a fragrancia, a ativacao
dos cinco sentidos do consumidor,
mousses “cracking”, paladar, (com lip-
balm), embalagem, espalhabilidade.

Se nao houver entrega de resultados, nao
gera recompra.

Identificar perfis de
consumidor por grupos de
pessoas

Diferenciar produtos de acordo com etnia,

idade, sexo, local de residéncia.

SENSORIAL
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FABRICACAO
=M MICROESCALA

A fabricacao em microescala consiste em técnicas de producdao que
trabalhem com particulas on volumes micrométricos, em substituicao
dos grandes tanqgues. Houve um surgimento de técnicas de fabricacao
emn microescala nas dareas médica e de aplicagdao bioldgica.
Possibilidade de grandes mudancas na esfera de producao em quase
todos os setores industriais e tecnoldgicos. Readequagdo da ldgica e dos
sistemas e equipamentos de produgao.
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FABRICACAO EM

CLUSTER

A TENDENCIA
0 DESAFIO

TECNOLOGIA
EMERGENTE

CONTROLE DA
MORFOLOGIA DE
MICROPARTICULAS

CONTROLE DA
ESTABILIDADE COM A
REDUGAO DO
TAMANHO DAS
PARTICULAS

ABRICAGCAO EM
MICROESCALA

CONTROLE DE
BIODISPONIBILIDADE

CAPSULAS
ATIVADAS POR
TEMPERATURA

CAPSULAS
ATIVADAS POR

UMIDADE
ENCAPSULA-

MENTO

CAPSULAS
ATIVADAS POR
ATRITO

MICRONIZAGCAO
DE PARTICULAS
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Clusters de tecnologias emergentes
relacionados d tendéncia.

FABRICACAO EM MICROESCALA

PROCESSOS PRODUTIVOS EM MICROESCALA
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FABRICACAO EM MICROESCALA

TECNO
-MERG

—NT

LOGIAS

=S

Tecnologias de vanguarda que estao

em desenvolvimento, apresentando

novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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1 PROCESSOS PRODUTIVOS EM MICROESCALA

MICRONIZACAO
DE PARTICULAS

CAPSULAS
ATIVADAS POR
TEMPERATURA

CAPSULAS
ATIVADAS POR
UMIDADE

A micronizagdo € um tecnica de redugdo do tamanho de particulas sdlidas até poucos
milimetros de didmetro. Para micronizacao podem ser utilizados equipamentos como
moinhos de jatos, rotor stator e moinhos coloidais, que se baseiam em mecanismos de
quebra, moagem e cisalnamento. A micronizacdo permite aumento de solubilidade de
sdlidos e da estabilidade da formulacéo, facilitando a disperséo de ativos e promovendo
melhorias sensoriais. Existe dificuldade no controle do tamanho final, formato,
morfologia, propriedades de superficie e eletrostaticas das particulas, por ser um
processo de alta energia e modificagcdes estruturais dos mateirias. Além disso, ha risco
de recristalizagdo no armazenamento.

Encapsulamento de ativos em envoltérios que podem ser rompidos através do calor
incidido sobre a formulacao. Proporcionam a protecao de ativos até 0 momento propicio
para sua liberacdo. O encapsulamento de fragrancia através de capsulas ativadas por
temperatura permite a liberacdo prolongada da fragréncia, que s6 ocorre quando a
temperatura se eleva.

Encapsulamento de ativos em envoltérios que podem ser rompidos ou dissolvidos
atraves da presenca de umidade ou contato com a agua. Os envoltorios promovem a
protecdo de ativos até o momento propicio para sua liberacdo. E um tecnologia de
encapsulamento Util para produtos que precisam ser ativados em condicoes especificas
de utilizagdo, como desodorantes.

CAPSULAS
ATIVADAS POR
ATRITO

ENCAPSULA-
MENTO

Encapsulamento de ativos em envoltorios que podem ser rompidos atraves do atrito
sobre a formulacdo. A estrutura garante a protecao de ativos até o momento propicio
para sua liberacdo. Sua utilizacdo tem aplicagdo em fomulagGes que contem ativos
volateis ou de baixa estabilidade - como vitaminas, que oxidam facilmente ou podem
reagir com componentes do veiculo da formulacgao.

O encapsulamento envolve um conjunto de técnicas especificas que permitem a
preparacao de particulas funcionais, constituidas por um material de suporte (agente
encapsulante) e um composto ativo distribuido em seu nicleo. A tecnologia de
encapsulacao condiciona um controle extremamente rigido de propriedades especificas
do produto, que tem a sua acdo controlada ou programada. As tecnologias de
encapsulamento vem sendo estudadas com mais intensidade e possuem papel
importante na formulagao de cosmeticos funcionais, seja para acao prolongada ou para
permitir combinacoes inteligentes e cosméticos multifuncionais.
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MATRIZ DE TECNOLOGIAS
FABRICACAO EM

IMPACTO
POTENCIAL

Como a tecnologia
iImpacta a forma de fazer
pesquisa ou a oferta de
novos produtos e
solugdes para o
consumidor?

MICROESCALA

HOJE 5 0 15 20 25 30 )

TEMPO (anos)

Qual o tempo para a tecnologia se tornar acessivel e
poder ser utilizada pela maioria da industria/mercado?
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Novas fronteiras de evolugio da
area tecnoldgica on barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Sen avanco

FABRICACAO EM MICROESCALA
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Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Controle da estabilidade
com a reducao do tamanho
das particulas

A formulacdes com tamanho
reduzido de particulas trazem
desafios quanto a estabilidade.
Existe uma tendéncia a aglomeracao
das particulas, principalmente
quando em formas sdélidas. A
recristalizacdo, que pode ocorrer no
periodo de armazenamento, é outro
ponto de atencao.

Controle da morfologia de
microparticulas

Nas técnicas de micronizacao, existe
dificuldade no controle do tamanho
final, formato, morfologia,
propriedades de superficie e
eletrostaticas das particulas, por
serem processos de alta energia.

Controle de
biodisponibilidade

A reducao do tamanho promove o
aumento da superficie de contato e
da solubilidade das particulas. A
biodisponibilidade esta
intrinsicamente ligada a esses
fatores e, dessa forma, um dos
objetivos da reducao do tamanho
de particula € aumentar a
biodisponibilidade de ativos. O
controle da biodisponibilidade dos
ativos micronizados e o ajuste da
porcentagem ideal de matéria-prima
é um desafio para formulagcdes com
reducdo do tamanho das particulas.
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~

AUTOMATIZACAO

DE PROCESSOS
PRODUTIVOS

O investimento em automacdo de processos produtivos é relevante em
todos os tipos de cadeia de producao e certamente tem sua importancia
et indistrias cosméticas. A auntomacdo gera reducdo de perdas,
diminuicao de custos de producdo, menor tempo de producdo, maior
homogeneidade de produtos e maior satisfacdao dos consumidores.
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AUTOMATIZACAO DE
PROCESSOS PRODUTIVOS

CLUSTER DIFICULDADE DE LIDAR
COM BAIXO0 VOLUME E
FORMULAS DIVERSAS

TENDENCIA

AUTOMATIZACAO
0 DESAFIO DE PROCESSOS

PRODUTIVOS
TECNOLOGIA
EMERGENTE

IMPRESSAQ
3D
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AUTOMATIZAGAO DE PROCESSOS
PRODUTIVOS

TECNOLOGIAS
-MERGENTES

Tecnologias de vanguarda que estao
em desenvolvimento, apresentando
novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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TECNOLOGIAS EMERGENTES

IMPRESSAO 3D

: A Impressdo 3D é uma forma de tecnologia de fabricagdo aditiva onde um modelo
: tridimensional é criado por sucessivas camadas de material. As impressoras 3D sao
: geralmente mais rpidas, mais poderosas e mais faceis de se usar do que outras
: tecnologias de fabricagdo aditiva. Oferecem aos desenvolvedores de produtos a
: possibilidade de, em um processo simples, fabricar partes de materiais com diferentes
. propriedades fisicas e mecénicas. Tecnologias de impressao avancadas permitem imitar
: com precisdo quase exata a aparéncia e funcionalidades para producdo de protétipos.

AUTOMATIZACAO DE PROCESSOS PRODUTIVOS
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AUTOMATIZACAO DE
PROCESSOS PRODUTIVOS
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Novas fronteiras de evolugio da
area tecnoldgica ou barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Sen avango

AUTOMATIZACAO DE PROCESSOS PRODUTIVOS
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Dificuldade de lidar com
producao de baixo volume
para formulas diversas

A diversificacdo de formulas torna-se mais
trabalhosa devido a dificuldade de
producdo de compostos em pequena
escala. O alto custo pode inviabilizar
projetos como para producdo de formulas
personalizadas.

PROCESSOS
PRODUTIVOS
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-REE—FROM

Sdo produtos livres de determinado composto que

descobriu-se que tem acdo adversa a curto, médio ou longo
Drazo ou ainda compostos que possam causar alguma reacdo
toxica a pessoas com problemas de sadide especificos. Impacto

no langcamento de produtos, na aceleracdao de pesquisas de
compostos alternativos para suprir os usuais. Investimento
em pesquisas é alto e dificilmente os substitutos encontrados
tem agao tao eficiente quanto a substancia retirada da
Jormula. O preparo de formulacoes com substituicdao de
diversos ativos tradicionais é desafiadora.
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As tendéncias tecnologicas, tecnologias emergentes, desafios tecnologicos e sinais identificados
foram agrupados em mapas conforme as discussoes

METODOLOGIA

Este mapa é fruto de uma parceria da ABDI,
SEBRAE e ABIHPEC visando estruturar um
portal de inovagéo para o setor de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosmético, tendo o
ITEHPEC como principal responsavel.

0 processo contou com estudos de artigos de
referéncia; estudos de tendéncias no ambito
internacional; e entrevistas com os principais
especialistas da 4rea no 4mbito nacional.

0 mapa deve ser usado como fonte de
inspiragéo e descoberta, e ndo como uma
previséo do futuro.

TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Forgas que influenciam o

desenvolvimento de novas /\
tecnologias e solugdes ou novos
conceitos emergentes que
impulsionam o campo
tecnoldgico.

‘tendéncia

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Tecnologias de vanguarda que \
estao sendo desenvolvidas

apresentando novas
aplicagdes ou ampliando suas
possibilidades de atuagéo.

nologia
emergente

DESAFIOS

Novas fronteiras de
evolugao da érea
tecnol6gica e barreiras
criticas que precisam ser
solucionadas para seu
avango.

desafio

CLASSIFICAGAO SUBGRUPOS
NANOMEDICINA
ANALISES NANOMETRICAS
. NANOBIOTECNOLOGIA

B woroacoroeia

criado por:

inventta*

where innovation lives

o FutTuro DANA

NANOCELULOSE
NANOWHISKERS

0XIDO DE ZINCO

NANOFIBRAS DE
QUITINA

ENCAPSULAMENTO DE
PARTICULAS
POLIMERICAS DE Sl

ANAS NANOMEDICINA

NANOPARTICULAS
DIRECIONADOS A
RECEPTORES
ESPECIFICOS

NANOPARTICULAS
POLIMERICAS

POLIMEROS
TERMOSENSIVEIS

NANOPARTICULAS
PROTEICAS

NANOESFERAS

FRACIONAMENTO
DE CAMPO DE
FLUXO

ESPALHAMENTO
MOLTIPLO DE LUZ

METODOS DE
SEPARN}AO
EXTRAGAO NO
PONTO DE NOVEM

CENTRIFUGAGAD

PADRONIzAGAQ DEDISCO

DOS TESTES
PARTICULAS

DIGXIDO DE TITANIO

NANOPARTICULAS
DE PRATA

NANOPARTICULAS
UPIDICAS SOLIDAS

NANOINGREDIENTES NAO
ESTRUTURADOS

DELIVERY SYSTEM

NANOPARTICULAS

c

DENDRIMEROS

ELETROFORESE
CAPILAR

NANOCAPSULAS

NANOPOLISSA-
CARIDEDS

CICLODEXTRINAS

LIPOSSOMAS

DIFRACAO DE
LASER

ANALISE POR

RASTREAMENTO DE

PARTIOULAS ANALISE DE
AREAS

ALAGRODE

TAMANKO
pNAUSEDE
QUPERFICE

A0
\ICAGH
ERIZAGROE 00Nt
CAR AC

NANOPARTICULAS SE
CONFUNDE COM ions pA
PELEEM ANALISES
I AUAGRO

; MICROSCOPIA
Mmoms\%

ELETRONICA DE
TRANSMISSAQ (MET)
MICROSCOPIA DE !
FORGA ATOMICA ANALISES MAIS

EFICAZES

MICROSCOPIA
ELETRONICA DE

VARREDURA MICROSCOPIA

ELETRONICA DE
CRIOTRANSMISSAD

AGREGACAO DE
NANOPARTICULAS

NOTECNOLOGIA

COACERVAGAO

MICROFLUIDIZADOR

CRISTAIS LiQUIDOS

MOAGEM NANO

RETICULACAO IBNICA

METODO DE INVERSAD
DE FASES

ANALISE DE
POROSIDADE

AVALIAGAO DE
CARGA DE
SUPERFICIE

ANALISES
NANOMETRICAS

FERRAMENTAS DE

DEFINIGAO DO
TAMANHO NANQ

com o0s especialistas

METODO DE DUPLA
EMULSAO POR
EVAPORAGAO DO
SOLVENTE

FILTRAGAO DE FLUXO
CRUZADO

METODOS DE PRODUGAO

METODO DE DESLOCAMENTO
DE SOLVENTE OU
NANOPRECIPITAGAD
NANO SPRAY DRYING
{PIEZOELETRICO)

EFICACIA

METODO DE
EMULSIFICAGAQ POR
EVAPORAGAQ DO
SOLVENTE

METODO DE
EMULSAO POR
DIFUSAO DO
SOLVENTE

SOFT
LITHOGRAPHY

A

SPRAY DRYING

ALTAPRESSAQ

HOMOGENEZADOR
DE ALTO
CISALHAMENTO

ULTRASSONIFICAGAQ
EQUIPAMENTO ¢ um

DESAFIO PARA 0
ESCALONAMENTO

MICROSCOPIA
CONFOCAL
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NANOMEDICINA NANOBIOTECNOLOGIA

T E r I Ao longo do estudo identificamos
quatro grandes tendencias
N
D E N desenvolvimentos em nanotecnologia.

tecnologicas influenciando os

ANALISES NANOTOXICOLOGIA
NANOMETRICAS
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~

NANOMEDICINA

A atuacao da nanotecnologia produzindo solucoes para a darea

médica tem se tornado cada veg mais importante. Existem
desenvolvimentos tanto em termo de delivery system mais eficrente,
Jormas de diagndstico e tratamentos através de nanoparticulas.

E possivel explorar desde novas propriedades dos nanomateriais
até o uso da nanotecnologia associada a robética, para producao de
Darticulas com alta especificidade de agao.
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CLUSTER

TENDENCIA

DESAFIO

TECNOLOGIA
EMERGENTE

NANGFIBRAS DE
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ENCAPSULAMENTO DE
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RNAS
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EVAPORAGAO DO
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SOFT
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Clusters de tecnologias emergentes

relacionados a tendéncia.

NANOMEDICINA

DELIVERY SYSTEM METODOS DE PRODUCAO

TRATAMENTO
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Tecnologias de vanguarda que estao

em desenvolvimento, apresentando

novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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1 DELIVERY SYSTEM

NANOPARTiCU-

LAS
POLIMERICAS

NANOPARTICU-
LAS LIPIDICAS
SOLIDAS

NANOESFERAS

As nanoparticulas poliméricas sao elaboradas a partir de polimeros que podem ter
origem natural ou sintética. Além disso, sua principal matéria-prima é de facil obtencao,
0s processos de producao sao relativamente simples, é possivel a utilizagao de matrizes
biocompativeis e biodegradaveis e ha grande variedade de polimeros. Estes Gltimos
possuem caracteristicas fisico-quimicas bem diversificadas, permitindo a formacao de
sistemas com diferentes velocidades de degradacdo e controle de liberagdo no
organismo. Os principais tipos de nanossistema usados com a finalidade de veicular
substancias ativas sao: lipossomas, dendrimeros, nanoparticulas poliméricas,
nanoparticulas lipidicas, nanoparticulas metalicas e nanotubos de carbono. Contudo, as
nanoparticulas poliméricas sao frequentemente empregadas nas pesquisas, Ppois
apresentam elevada estabilidade no organismo e também quando armazenadas por
longo tempo.

Nanoparticulas lipidicas sdlidas sao dispersdes coloidais aquosas inclusas em uma
matriz sdlida de lipidios biodegradaveis. Sao carreadores alternativos a emulsdes,
lipossomas e nanoparticulas poliméricas que podem ser administrados por diferentes
vias, incluindo a via topica. A aplicacdo cutanea é interessante devido as propriedades
destes carreadores, tais como oclusividade, formacdo de filme sobre a pele,
estabilizacdo de substancias encapsuladas e liberacao controlada da mesma. O sistema
apresenta as vantagens de estabilidade fisica e protecdo dos ativos contra degradacao.
Sua capacidade de carreamento de farmacos pode nao ser ideal, com expulsao do
farmaco durante o armazenamento. Geralmente apresentam teores de agua elevados
(70% a 99,9%).

Sao estruturas poliméricas porosas e inertes, capazes de fixar em sua superficie ou
armazenar em seu interior, ativos de natureza diversa, liberados lenta e gradativamente,
Também podem ser definidas como micro-reservatdrios que liberam ativos de acordo
com as necessidades da pele. Ativos que ndo poderiam ser utilizados topicamente por
serem irritantes na concentragdo ideal, quando “nanosferizados”, s&o liberados
gradativamente, minimizando os riscos de sensibilizacdo dérmica. Tém sido obtidas
nanoesferas a partir de micelas poliméricas utilizando-se de hidrogéis. Diferem das
nanocapsulas por serem formadas por uma matriz polimérica, onde a substancia pode
ficar retida ou adsorvida, e ndo possuem 6leo em sua composicdo. As nanoesferas
podem ser utilizadas para encapsular ativos como fragrancias e vitaminas. Suas
caracteristicas podem permitir, por exemplo, que fragrancias permanecam sobre a pele
ap6s longo periodo de aplicacdo. Outro exemplo inclui nanoesferas de polidcidos
contendo vitaminas A, C e E, que apresentaram eficacia clinica no clareamento da pele

. bem como propriedades antienvelhecimento.

NANOMEDICINA

NANOPARTiCU-

LAS PROTEICAS

NANOCAPSU-
LAS

NANOEMUL-

SOES

- Dos sistemas poliméricos que tém sido estudados para o transporte de peptideos e
: proteinas, 0s principais sdo as micro e nanoparticulas poliméricas e os hidrogéis
: poliméricos. Estes sistemas podem promover uma liberagdo prolongada e também
. proteger as proteinas de degradacao e neutralizagdao no organismo, resultando em

© uma maior atividade.

: SAo estruturas coloidais constituidas por vesiculas de um fino invélucro de polimero
- biodegradavel e uma cavidade central com nicleo oleoso, no qual a substéncia ativa
: encontra-se dissolvida, sendo, por isso, consideradas um sistema reservatorio.
- Apresenta didmetro submicrométrico, variando entre 10 a 1000 nm, onde 0 componente
© ativo, ao invés de estar dissolvido na cavidade central oleosa, pode se adsorver & parede
. polimérica. Também, é possivel desenvolver nanocapsulas lipofilicas contendo um ndcleo
© aquoso, 0 que aumenta o ndmero de substincias que podem ser carreadas. Com o
: desenvolvimento destes novos sistemas, existe a possibilidade de se vetorizar uma
: substancia ativa, ou seja, buscar uma liberacao seletiva desta em drgos (por exemplo,
- a pele), tecidos ou células, direcionando-a ao local especifico do corpo no qual sua
. atividade se faca necessaria. Deste modo, é possivel aumentar a eficacia e diminuir a
: toxicidade da substéncia por proporcionar um aumento da concentracdo da mesma em
: sftios especificos e/ou a reducao dos efeitos toxicos em sitios ndo-especfficos.

: A nanoemulsdo carateriza-se por ser um sistema formado de no minimo dois liquidos
: imisciveis, cineticamente estaveis e formados por duas fases com tamanho de cerca de
: 50-200 nm, transparente ou translicido. As nanoemulsdes sao mais estaveis do que as
. emulsbes de maior escala. Em cosméticos conferem maior poder de hidratagdo,
: penetracdo de ativos e distribuicdo uniforme do produto sobre a pele pois s&o capazes
: de penetrar nas rugosidades, tém transparéncia e fluidez que atribui bom aspecto
: sensorial, sdo capazes de veicular fragréncias e boa penetracao folicular e pilosebacea.
: Como vantagem, é um sistema de entrega considerado seguro. Sua aplicagdo se da
. principalmente nos setores cosmeético, farmacéutico, agropecuario e médico. Um
. exemplo de uso em cosméticos é nos protetores solares. O principal limite para sua
: aplicacao esta em seu metodo de producdo ndo simples e no limitado tempo de
. estabilidade.
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1 DELIVERY SYSTEM

LIPOSSOMAS

NANOPOLISSA-
CARIDEOS

CICLODEXTRI-
NAS

Lipossomas sdo vesiculas carreadoras micro ou nanométricas, compostas de
fosfolipideos, colesterol e agua, organizados de forma semelhante a membranas
bioldgicas, ou seja, em bicamadas, podendo haver uma ou varias bicamadas no mesmo
sistema e variar com relagdo ao tamanho e a disposicdo destas bicamadas. Pelas
caracteristicas polares e apolares dos compartimentos formados, podem encapsular
tanto ativos lipofilicos, como hidrofilicos. A importancia desses sistemas quando
comparados com veiculos cosméticos tradicionais, € o carregamento efetivo de ativos,
protecdo de ativos que sofram oxidagao ou hidrélise em meio aquoso e a possibilidade
de interagirem de forma positiva com lipideos de membrana, favorecendo
intrinsecamente a hidratacdo cuténea. Utilizado na indUstria cosmeética, médica e
farmacéutia. Sua capacidade de entrega controlada € utilizada na liberagcao de
medicamentos e de ativos em cosméticos, como em cremes anti-aging.

Conceito que vem da perspectiva de desenvolvimento de biomateriais, tem a
possibilidade de mostrar a implantacdo de novos produtos e/ou processos a partir de
polissacarideos associados as células-tronco, propiciando um curativo bioativo vivo, com
potencial de integracdo (re-absorvivel) e regeneracdo tecidual, onde o material
polissacarideo atuaria como matriz para as novas células e, garantiria a homeostase
tecidual, impedindo a perda de liquidos, eletrdlitos e crescimento de agentes
microbianos/flngicos.

Ciclodextrinas sao oligossacarideos que podem se complexar formando vesiculas para
carrear um ativo em uma formulacdo. As ciclodextrinas nanometricas séo capazes tanto
de carregarem moléculas hidrofilicas como a hidrofabicas, proporcionando uma liberagao
vetorizada de farmacos de diferentes caracteristicas, com antimicrobianos,
antimicoticos, quimioterdpicos, com melhorias em sua biodisponibilidade.

NANOMEDICINA

Oxido de zinco (Zn0) encontra importantes aplicacbes tecnoldgicas em sua forma
; - nanométrica. As propriedades quimicas e microestruturais desse Oxido, por sua vez,
OXIDO DE ZINCO | : dependem do método de sintese empregado. Oxido de zinco é vendido sob a forma de
: um po, sendo muito usado em uma ampla gama de produtos, como maquiagem €
: protetor solar (devido a sua excelente capacidade de proteger contra os raios UV-A).

- 0 titanio é um metal sdlido na temperatura ambiente e é mais leve que o ferro. Nono
. elemento mais farto do planeta, pode ser encontrado em diversos tipos de minerais e é
- utilizado pela indUstria na forma de Oxido, cloreto e metal. Em sua forma nanométrica
: também tem utilizacio em cosméticos, produtos de beleza pessoal, produtos
- bactericidas e filtros solares. No caso dos filtros solares, as nanoparticulas de didxido de
: titAnio melhoram as caracteristicas do produto, na medida em que oferecem blogueio
aos raios ultravioleta do sol.

DIOXIDO DE

TITANIO

: As ondas de luz tém dimensdes nanomeétricas. Muitos setores da tecnologia trabalham
‘ nessa drea com 0 proposito de produzir revestimentos coloridos sem 0 uso de
. pigmentos, ou que mudem de cor por meio de estimulos fisicos ou quimicos.
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NANOPARTICU-
LAS DE PRATA

CRISTAIS
LiouIDosS

Solugbes coloidais de metais como de prata sdo sistemas em nanoescala
particularmente interessantes, devido a facilidade com que podem ser preparadas e
modificadas quimicamente. Nanoparticulas de prata sdo, usualmente, obtidas por
biotecnologia, a partir de actinomicetos. Tém sido largamente estudada pelo efeito
antibacteriano. Prata nanométrica € utilizada atualmente na producdo de meias e forros
de calcados com a finalidade de combater o odor do pé, na fabricacéo de bandagens que
promovem cicatrizacao, no interior de refrigeradores e containers de armazenamento de
alimentos para retardar a deterioraco, entre outras aplicagées

Cristais liquidos podem ser definidos como o estado da matéria intermediario entre o
sélido e o liquido. Nos cristais liquidos combinam a organizacdo do estado sélido com a
fluidez e mobilidade molecular dos liquidos. Podem ser obtidos por diversos tipos de
moléculas que se auto-agregam em um ambiente hidrofilico. Apresentam caracteristicas
interessantes para sistema de liberacdo tdpico, tais como estrutura de camada lipidica e
forma de gel, capacidade de controlar a liberacdo de farmacos incorporados e a
possibilidade de incorporar promotores de absorcao cutanea na formulacéo.

NANOMEDICINA
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FILTRAGCAO DE
FLUXO
CRUZADO

ULTRASSONIFI-

CACAO

MICROFLUIDIZA
DOR

Filtracdo de fluxo cruzado, também chamada de tangencial, recebe esse nome porque a
maior parte do fluxo de alimentacdo viaja tangencialmente ao longo da superficie do
filtro, em vez de para dentro do filtro. A principal vantagem deste procedimento € que 0
bolo do filtro estd substancialmente lavado durante o processo de filtragdo, aumentando
0 periodo de tempo que uma unidade de filtro pode estar operacional. Além disso pode
Ser um processo continuo, ou podem ser usados para fracionamento de nanoparticulas
com base em seu tamanho de acordo com os seus coeficientes de difusdo, através de
um canal aberto muito fino. Utilizado em processos como no tratamento de agua e na
purificacdo de proteinas. Para a nanotecnologia pode ser utilizado para separar
nanoparticulas.

A produgdo de nanoparticulas através da ultrassonificagao consiste na redugdo do
tamanho de particulas através de vibracdes. A alta poténcia causa a desintegracao das
particulas. O grau de desintegracdo depende dos parametros de sonificacao e também
das caracteristicas da amostra, logo, a avaliacado dos parametros Gtimos varia com o tipo
de sonificador e substancia a ser tratada. A ultrassonificacdo € um processo fisico que
tem sido utilizado na ruptura das células de modo a libertar materiais intracelulares.
Apresenta vantagens pois nao gera compostos toxicos secundarios, desintegra muitos
toxicos e poluentes organicos recalcitrantes, e pode quebrar compostos complexos em
formas mais simples. A técnica pode ser utilizada para a preparacao de nanoparticulas e
emulsdes como um todo.

A microfluidizacdo € uma tecnologia de mistura patenteada, a qual emprega um
equipamento denominado microfluidizador. Este equipamento usa uma bomba de 500 a
20000 psi que forca a passagem do produto atraves da camara de interacdo/choque, a
qual consiste em um sistema de microcanais. Esse sistema divide a mistura em dois
fluxos que, ao serem recombinados, produzem impacto, cisalhamento e cavitacao, e
consequentemente, a reducdao da gota da emulsdo. A eficiéncia de emulsificagao por
esse método € determinada pelo desenho dos microcanais dentro da camara de
interacao, pela pressao liberada e pelo tempo de processamento.

NANOMEDICINA

METODO DE
DUPLA
EMULSAO POR
EVAPORAGAO
DE SOLVENT

METODO DE

POR
EVAPORAGAO
DE SOLVENT

METODO DE
EMULSAO POR
DIFUSAO DO
SOLVENTE

MULSIFICACAO

: A técnica de dupla emulsdo por evaporagdo do solvente é utilizada para encapsular um
- ativo hidrofilico, envolvendo a adicdo de uma solugao aquosa de ativos a uma solucéo de
: polimeros orgénicos. Formam-se entdo emulsGes dgua-Gleo. Esta emulsao ¢ adicionada
: a um segunda fase aquosa e com agitacao continua, forma-se uma emulsao agua-dleo-
: 4gua. 0 método ¢é utilizado para a produgo de nanoparticulas lipidicas solidas.

. A emulsificagao por evaporagdo do solvente é um dos métodos mais utilizados para a
: preparacdo de nanoparticulas e envolve apenas dois passos. O primeiro passo requer a
. emulsificagdo de um polimero em solugdo para uma fase aquosa. No segundo passo o
: polimero solvente é evaporado, induzindo a precipitacdo em nanosferas/microesferas.
: As nanoparticulas sdo recolhidos por ultracentrifugacdo e lavadas com dgua destilada
: para remover o0 residuo do estabilizador ou o farmaco livre, e por fim, esta solugéo €
 liofilizada para armazenamento. O método ¢ utilizado no preparo e encapsulacdo de
: nanoparticulas através de nanoesferas. O método sofre a limitagdo de baixa retencéo de
: ativos hidrofilicos.

: Um polimero encapsulado é dissolvido em &gua junto com um solvente miscivel.
: Subsequentemente, a fase solvente do conjunto polimero-agua é emulsionada numa
: solugdo aquosa contendo um estabilizador, que conduz o solvente, difundindo-o para a
: fase externa, formando nanocapsulas ou nanosferas, de acordo com a proporgao de 6leo
: para polimero. O solvente é entéo eliminado por evaporacéo e filtracdo, de acordo com o
: seu ponto de ebulicdo. Método utilizado para a producdo de nanocdpsulas e
: nanoesferas. Esta técnica apresenta diversas vantagens, como alta eficiéncia de
: encapsulamento (geralmente 70%), nao ha necessidade de homogeneizacao e facilidade
: de escalonamento.
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SOFT
LITHOGRAFY

HOMOGENEI-
ZACAO A ALTA
PRESSAO

SPRAY DRYING

O termo refere-se a uma familia de técnicas baseadas em impressao, moldagem e
estampagem com um carimbo de elastomeros. A litografia suave proporciona o0 acesso a
estruturas tridimensionais e curvas, tolera uma larga variedade de materiais, gera
quimicos de superficie bem definidos e controlaveis e é geralmente compativel com
aplicactes biologicas. Tem baixo custo, é experimentalmente conveniente e emergiu
como uma tecnologia Util para uma série de aplicacoes que incluem biologia celular,
microfluidos, lab-on-a-chip. Pode ser utilizado para moldagem de micro e nanoestruturas.

A técnica foi desenvolvida para preparacdo de nanoemulsdes. Diversos equipamentos
sao capazes de realizar o processo. O principio de funcionamento € que o equipamento
suga um liquido em alta pressao (100-2000 bar), por um pistdo estreito, de escala
nanomeétrica, o qual é acelerado em uma pequena distancia a uma alta velocidade
(acima de 1000 km/h). Esse fluido &, portanto, submetido a um grande estresse, onde
forcas de cavitagdo rompem as goticulas, gerando as nanogoticulas.

Processo de secagem que converte uma solugdo, suspensao ou pasta em uma forma
particulada seca. O processo apresenta trés etapas fundamentais. Na primeira fase, o
fluido € disperso como goticulas, produzindo uma grande area superficial. Na segunda,
ocorre contato destas com uma corrente de ar aquecido, havendo transferéncia de calor.
Na terceira etapa acontece a evaporacao do solvente e a formagdo da particula solida.
Esse processo pode ser utilizado para obtencdo de extratos vegetais secos com maior
concentracao.

NANOMEDICINA

NANO SPRAY

: Tem os mesmos principios de spray drying, mas forma particulas secas de escala
nanomeétrica e pode ser aplicado para obtencdo de extratos vegetais secos em escala
nanometrica.

DRYING
PIEZOELETRICO

A nanoprecipitacdo € um meétodo baseado em uma emulsificacdo espontanea da fase
interna organica contendo o polimero dissolvido na fase externa aquosa, no qual obtém-
se nanoesferas. Na nanoprecipitacdo, o polimero (por exemplo, PLA, PCL, PLGA) e o
ativo sdo dissolvidos num solvente de polaridade intermediaria e miscivel com a agua,
como a acetona ou o etanol. Esta fase é injetada ou vertida para uma solugdo aquosa
contendo um agente estabilizador (por exemplo, alcool polivinilico ou poloxdmero 188),
sob agitacdo. A deposi¢ao do polimero na interface entre a dgua e 0 solvente organico,
causada por uma rapida difusdo do solvente, leva a formacdo instantanea de uma
suspensao coloidal. Na deposicédo interfacial é introduzido um quinto componente, de
natureza oleosa, miscivel com o solvente do polimero, mas imiscivel com a mistura de
solvente/ndo-solvente. O polimero deposita-se na interface entre as gotas de 6leo
finamente dispersas e a fase aquosa dando origem a nanocapsulas. O método pode ser
utilizado na preparacao de nanoparticulas poliméricas.

=

DESLOCAMENTC
DE SOLVENTE

: Método de producao de nanoemulsées em que a fase continua € adicionada a fase
: dispersa até que a inversdo ocorra e forma-se o tipo de emulsdo desejado. Existem dois
: tipos: 6leo em agua e agua em dleo. O mais conhecido processo de inversao de fases é
: 0 PIT (Phase Inverse Temperature) - Inversao de Fases por Temperatura, onde se utiliza

METODO DE

INVERSAO DE

FASES : um surfactante sensivel as oscilacbes de temperatura. O tamanho da emulséo
(nanométrico ou macro) que se deseja obter apresenta total influéncia na concentragao
de dleo-agua e na concentragdo do surfactante utilizado.
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COACERVACAO

HOMOGENEI-

ZADOR DE ALTO
CISALHAMENTO

Método de preparagao de microparticulas. O processo de encapsulagao por coacervacao
comecga com espécies coloidais agregando-se para formar nicleos submicroscdpicos.
Esses nlcleos coalescem para formar gotas microscopicas. Coalescéncia posterior
produz gotas macroscapicas, as quais tendem a se separar em uma fase continua. Se,
anteriormente a coacervacao, um material imiscivel com &gua, como um Gleo, €
dispersado na forma de gotas diminutas na solugdo aquosa do material encapsulador e,
entdo, um eletrolito simples como sulfato de sddio ou outro, carregado com carga
oposta ao da espécie coloidal, € adicionado para induzir a coacervacdo, 0 material
coloidal encapsulador forma ao redor de cada gota de 6leo um revestimento liquido.
Esses revestimentos devem, depois, ser solidificados para produzir microcapsulas de
paredes solidas.

0 também chamado High-shear Homogenizator € um dispersor, ou misturador de uma
fase ou ingrediente (liquido, sdlido, gas) em uma fase continua principal (liquido), com a
qual seria normalmente imiscivel. Um impulsor do rotor em conjunto com um
componente estacionario conhecido como um estator, ou de uma matriz de rotores e
estatores, € usado tanto em um tanque contendo a solugdo a ser misturada, ou em um
tubo através do qual passa a solucao, para criar cisalhamento. Um misturador de alto
cisalnamento pode ser usado para criar emulsdes, suspensoes e produtos granulares. E
utilizado nos produtos adesivos, produtos quimicos, cosmeéticos, alimentos,
farmacéuticos, betume, e indUstrias de plasticos para emulsificacdo, homogeneizacao, a
reducdo do tamanho das particulas, e de dispersao.

NANOMEDICINA
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3 TRATAMENTO

ENCAPSULA-
MENTO DE
PARTICULAS
POLIMERICAS
DE SI-RNAS

NANO-
WHISKERS

NANOFRIBRA
DE QUITINA

Si-RNAs sao moléculas pequenas de RNA interferéncia (Small Interfering RNA). Séo
moléculas de BNA de cadeia dupla, formadas por 20-25 pares de bases, que
desempenham varios papéis, mas 0 mais notavel é na via interferéncia de RNA (RNAI),
onde interfere na expressao de genes especificos. Encapsulamento de nanoparticulas
poliméricas de si-BRNAs podem inativar seletivamente a expressao de um gene. Si-RNAs
nanoencapsulados tém sido utilizados para tratamento de dermatoses (congénita
paquioniquia), para entregas de ativos e inibicdo de um gene expresso em melanomas.

Também chamados de nanocristais, nanofibras e nanofibrilas, os nanowhiskers referem-
se a monocristais na forma de filamentos do tamanho de projecoes capilares (com
didmetro e comprimento de 5 a 30 nanbmetros, e de 100 a 500 nandmetros
respectivamente) geralmente compostos por celulose. Podem ser usados como material
de reforco em matriz polimérica. Estes compostos podem estar presentes em fibras de
tecidos superhidrofobicas apresentando como propriedade a capacidade de repelir
sujeira, microrganismos e manchas. Outro uso se d& também na composicdo de
compdsitos para filmes de protecdo e embalagens no setor de alimentos. Em
cosméticos podem ser utilizados como agentes carreadores.

E um nanocristal de um polissacarideo obtido através do exoesqueleto de crustaceos, é
facilmente metabolizado por enzimas e tem caracteristica bio-compativel. Alguns
estudos mostraram que as nanofibras de quitina podem ativar a proliferacédo de
queratindticos e fibrocitos, regulando ndo so a sintese de colageno, mas também a
secrecdo de citocina e ativagdo de macrdfagos. Utilizada através de diferentes tipos
emulsdes esta tambeém tem uma atividade interessante na cura de feridas. Aplicacdes
para 0 setor médico, biotecnologico, farmacéutico e téxtil. Nanocristais representam
formas de entregar farmacos pouco soldveis.

NANOMEDICINA

+ 0 processo de obtencdo de fibras de nanocelulose pode ser feito a partir de uma
: matéria-prima sem desidratacdo prévia e preferencialmente selecionada dentre fibras de
: algodao (embora haja registros do uso de madeira de quaiquer arvores para formacao
: dos nanocristais de celulose). O processo desenvolvido produz uma fibra de
- nanocelulose de formato filiforme (nanofibrilas e microfibrilas de celulose de alta pureza).
: Tal formato confere maior facilidade de adesdo da fibra a matrizes poliméricas para
: formacao de compdsitos em comparacao as fibras obtidas por outros processos.

. A fibra de nanocelulose possui propriedades que permitem a sua aplicagdo para o
: aprimoramento das propriedades mecanicas e térmicas de nanocompOsitos, para
. formacdo de produtos biodegradéveis, para uso como placebo em indistria
: farmacéutica, para indistria de cosméticos e para a industria de papel na fabricacéo de
- nanofilmes de celulose. Além disso, 0 processo reline etapas e caracteristicas
: importantes do ponto de vista ambiental, pois a hidrdlise enzimatica € menos poluente
: do que a hidrélise 4cida e a sonlcagao (aplicacdo de ultrassom para agitar particulas) é

“ uma tecnologla Sem |mpactos ao meio ambiente.

92



TECHNOLOGY LANDSCAPE // NANOTECNOLOGIA

MATRIZ DE TECNOLOGIAS

IMPACTO NANOMEDICINA

POTENCIAL

Como a tecnologia
Impacta a forma de fazer
pesquisa ou a oferta de
novos produtos e
solugoes para o
consumidor?

HOJE 5 0 15 20 25 30 )

TEMPO (anos)

Qual o tempo para a tecnologia se tornar acessivel e
poder ser utilizada pela maioria da inddstria/mercado?

PASSADO
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Novas fronteiras de evolucao da
area tecnoldgica on barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Seu avango

NANOMEDICINA

94



TECHNOLOGY LANDSCAPE // NANOTECNOLOGIA

DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Nanoparticulas
direcionados a receptores
especificos

A construcdo de nanoparticulas que
consigam ser direcionadas a tipos celulares
especificos € um desafio para a
nanotecnologia, em termos de mecanismo
de identificacdo de targets e formas de
Interagdo com o sistema biolagico.

Altamente dependente da definicdo de
cosmeticos e da regulamentacao.

Equipamento e um desafio
para o escalonamento

Equipamentos para a producao de
nanoparticulas em larga escala & um
desafio no sentido de acessibilidade.
Poucas empresas no Brasil possuem
equipamentos e expertise para a producao
de nanoparticulas.

NANOMEDICINA

Polimeros termosensiveis

Polimeros termossensiveis sao utilizados
para encapsular ativos abaixo de uma
temperatura critica. Quando acima da
temperatura critica estes se dissolvem
para liberar o farmaco encapsulado.

Estdo sendo utilizados para a entrega de
ativos em locais de inflamacdo, e podem
auxiliar no tratamento de doengas como
psoriase. Este tipo de entrega, seria muito
util e conveniente para o tratamento de
areas de dificil acesso, tais como unhas e
couro cabeludo.

Macromoléculas micelares sintéticas e
tridimensionais que possuem pontos de
ramificacdo em cada unidade monomérica.
Apresentam elevado peso molecular, o que
proporciona a sintese de micelas
unimoleculares. Apresentam tamanho de 10
a 100 nm com mdultiplos grupos funcionais
em sua superficie, sendo ideais para ligacao
e entrega de ativos.

0 impacto disso € que as aplicagcGes
farmacéuticas de dendrimeros incluem
formulagdes ndo-esterdides anti-
inflamatdrios, antimicrobianos e antivirais,
agentes anticancerigenos, pro-drogas, e
agentes de triagem de alta capacidade de
descoberta de drogas. Em cosméticos sua
capacidade de serem produzidos em uma
Unica etapa € um atrativo e existem usos em
sprays, géis e logoes.

0 desafio € que dendrimeros podem ser
toxicos devido a sua capacidade para romper
as membranas celulares, como resultado da
carga positiva de sua superficie.
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Modificacbes quimicas capazes de alterar
propriedades do sistema, como reduzir a
hidrofilia, e fornecer diferentes perfis de
liberacdo do farmaco. Processo em que
cadeias poliméericas sao unidas por
ligacbes fisicas fortes entre o agente
reticulante e um polimero, ou entre dois
polimeros distintos, objetivando modificar
as propriedades moleculares do polimero,
como aumentar sua estabilidade quimica e
térmica ou alterar sua permeabilidade.

Moagem nano, ou nanomilling, é uma
maneira eficiente de produzir materiais
nanométricos de farmacos. Ele também é
muito eficiente em termos de custo; com
fabricas modernas o tempo de moagem
pode ser apenas alguns minutos e a
producdo em escala também & possivel.
Durante a nano moagem, elevadas forgas
de cisalhamento e energia sao gerados
como um resultado da compactacao do
meio de moagem com o farmaco. [sto
proporciona a entrada de energia
necessaria para desintegrar particulas de
farmaco em microparticulas em particulas
nanométricas. No processo, na camara de
moagem sao carregados com 0 melo de
moagem, a agua ou um tampao adequado,
0 medicamento e o estabilizador.

NANOMEDICINA
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NANOBIO-

TECNOLOGIA

A interseccao da nanotecnologia com a brotecnologia tem impactos

na producdo de nanoparticulas com funcionalidades peculiares
(como as nanoparticulas de prata biogénicas) e também na melhoria
dos processos biotecnoldgicos (como as nanomagnetitas associadas a
engimas nos processos de fermentacdao). Manipulacdao de sistemas
vivos utilizando a nanoescala como base.
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1 SINTESE DE NANOPARTICULAS

SINTESE VIA
ACTINOMICE-
TOS

SINTESE VIA
FUNGOS

Actinomicetos e fungos sdo comumente associados a metabdlitos secundarios nao-
ribossdmicos e sua biossintese € bastante estudada. Apresentam caracteristicas
importantes de fungos procariotos e bactérias, como capacidade de estabilizar
nanoparticulas através da interacdo com proteinas e capacidade de capturar
nanoparticulas de ouro. O maior exemplo de seu uso é na sintese de nanoparticulas de
prata para maior atividade antibacteriana.

A sintese bioldgica tem sido efetuada, sobretudo, através do uso de bactérias, fungos,
plantas, cianobactérias e actinomicetos. Em biossintese, proteinas de fungos agem
como agentes de protecdo e estabilizacdo das nanoparticulas sintetizadas. Existem
muitos relatos de micossinteses (sintese via fungos) de nanoparticulas metalicas usando
diferentes espécies de Fusarium.
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2 MELHORA DOS PROCESSOS BIOTECNOLOGICOS

ENCAPSULA-
MENTO DE
MICROORGA-
NISMOS

A tecnologia consiste no encapsulamento de microrganismos, limitando seu crescimento
e interagdo com o meio. O método encapsulamento estd baseado na incluséo artificial
das células, que ficam envoltas por uma membrana que impede a difusdo destas para o
meio de cultivo. Este aprisionamento do microrganismo possibilita a troca de nutrientes,
metabdlitos e gases durante o processo fermentativo. No processo de encapsulacdo, as
células microbianas sao colocadas em uma solugdo de cloreto de célcio, que € gotejada
a posteriori na solucdo polimérica, na qual serd formada a capsula envoltéria. O
encapsulamento de células em biorreatores permite um maior controle da producéo
biotecnoldgica.
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3 OUTRAS TECNOLOGIAS

CARREADORES
DE PARTICULAS
BIOLOGICAS

As nanoparticulas podem ser utilizadas como carreadores de particulas bioldgicas em
seu interior ou periferia, tais como peptideos ou biomarcadores, importantes para o
reconhecimento celular e ativacado de mecanismos biol6gicos, ou para a incorporacgao de
substancias bioldgicas ativas. Aumento da eficacia de cosméticos funcionais, com 0
carreamento de substancias até a permeabilidade permitida (sem atuacao sistémica).
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MATRIZ DE TECNOLOGIAS

A NANOBIOTECNOLOGIA

IMPACTO
POTENCIAL

Como a tecnologia
Impacta a forma de fazer
pesquisa ou a oferta de
novos produtos e
solucoes para o
consumidor?

PASSADO  HOJE 5 10 15 20 25 30

TEMPO (anos)

Qual o tempo para a tecnologia se tornar acessivel e
poder ser utilizada pela maioria da industria/mercado?
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Novas fronteiras de evolucao da
area tecnoldgica on barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
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DESAFIOS

Noves Fomirs do vl d e tonolgin o bari NANOBIOTECNOLOGIA

criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

0 nanoencapsulamento de enzimas
permite que as enzimas atuem somente
em momento propicio, nao sendo
degradadas anteriormente a chegada em
seu alvo de acao.
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ANALISES

NANOMETRICAS

O uso de particulas em nanoescala permite aumentar a superficie de
contato dos materiais, mudando suas propriedades intrinsecas, como
solubilidade, condutibilidade, elasticidade, penetrabilidade, absorcdo e
utilidade. Em paralelo, surge a necessidade de desenvolvimento de
metodologias e equipamentos que permitam a andlise desses compostos.
As andlises para mensuracao das nanoparticulas tem importancia tanto
Dpara verificacao da eficacia dos produtos, quanto para comprovacao de
seguranga, uma ve que o tamanho das particulas e sua morfologia esta

intimamente ligado a sua performance. /
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Clusters de tecnologias emergentes
relacionados a tendéncia.

ANALISES NANOMETRICAS

CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO

Técnicas e metodos utilizados para caracterizacao e quantificacdo de nanoparticulas.
A confiabilidade dessas andlises se torna importante pela necessidade de
comprovacao de seguranca relacionada as nanoparticulas.

EFICACIA

Tecnicas e métodos que permitem a realizacdo de analises de eficacia de
nanoparticuls ou nanocosmeticos. Importantes para a correlacdo entre a eficacia
percebida, quantitativa e a composicao de cosmeéticos, principalmente tratando-se de
cosmeticos funcionais.
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Tecnologias de vanguarda que estao
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@ CARACTERIZAGAO E QUANTIFICACAO

EXTRACAO NO
PONTO DE
NUVEM

FRACIONAMEN-
TO DE CAMPO E
FLUXO

ESPALHAMEN-
TO MULTIPLO DE
LUZ

0 método de Extracdo no Ponto de Ndvem (Cloud Point Extraction — CPE) é usado para
extrair nanoparticulas. O método consiste em adicionar um agente tensoativo a amostra
em uma concentragao que exceda a concentragao micelar critica. Com uma temperatura
mais elevada do que a de um ponto de turvacdo especifico, o surfactante forma micelas
em que as substancias nao-polares sao encapsuladas. Uma vez que a densidade das
micelas € maior do que a da agua, estas se estabelecem por algum tempo, sendo que
esta etapa pode e geralmente é acelerada por centrifugacdo. Esta metodologia foi
aplicada para determinar nanoparticulas de prata em agua, permitindo a sua separagao
da prata idnica. A baixa concentracdo de nanoparticulas geralmente requer uma etapa
de enriquecimento antes de sua determinacéo analitica.

Chamada Field Flow Fractionation (FFF), a técnica analitica € utilizada para a separacao
de nanoparticulas naturais e inorganicas. A separacdo dos compostos de alta massa
molecular, a partir de macromoléculas de tamanho nanomeétrico (nm) e particulas de
milimetros é conseguida atraves da interacdo dos componentes da amostra com um
campo externo gerado que € aplicado perpendicularmente em direcdo do escoamento
da fase movel.

Também conhecido como "espectroscopia de correlagao de fotons". Trata-se de uma
técnica bem estabelecida para a medicdo de tamanho de particulas que podem possuir
desde alguns nandmetros até alguns micrometros. O conceito basico por trds dessa
técnica é que pequenas particulas se movem aleatoriamente em uma suspensao, e a
dispersao da luz pode ser usada para medir a velocidade de difusdo destas particulas,
incluindo as proteinas; a velocidade de difusao, por sua vez, esta relacionada ao tamanho
da particula. O espalhamento dinamico de luz é particularmente (til para detectar a
presenca de quantidades muito pequenas de proteina agregada (<0,01% em peso),
bem como para o estudo de amostras contendo agregados ao longo de um intervalo
grande de tamanhos.

ANALISES NANOMETRICAS

MICROSCOPIA
DE FORGA
ATOMICA POR
RESSONANCIA

CENTRIFUGAGAO
DE DISCOS

ANALISE POR
RASTREAMENTO
DE PARTICULAS

: A combinagdo entre as duas tecnologias permitiu que a qualidade 3D da ressonancia
: magnética fosse associada a precisao dos microscopios de forca atémica, possibilitando
: a formacdo de imagens com resolugdo suficiente para permitir a visualizagdo de virus,
: Células e suas organelas. O funcionamento consiste na fixacdo da amostra a ser
: analisada na extremidade de uma barra oscilante feita de silicio. Conforme uma ponta
: magnética de ferro-cobalto € movida ao redor da amostra, os spins dos ndcleos
: atbmicos sdo atraidos por ela, gerando uma pequena forca sobre a barra oscilante. Os
: spins sao entdo repetidamente invertidos, fazendo a barra balancar suavemente para
: trés e para frente em um movimento sincrono. A oscilagdo da barra é medida com um
: feixe de laser, criando uma série de imagens da amostra, que sao combinados por
: computador para gerar uma imagem 3D. Ao contrério de microscopia eletronica, o
: microscopio de forga atomica por ressonancia magnética pode gerar imagens de
: amostras delicadas, como os virus e as células, sem danifica-las.

: Processo utilizado como via intermediria para andlise de produtos e amostras finais
: contendo diferentes ativos com variados tamanhos (em alguns casos nanoparticulas). A
: centrifugacdo de disco separa particulas por tamanho usando a sedimentagao centrifuga
: em um meio liquido. A sedimentacdo é estabilizada por um ligeiro gradiente de
: densidade no interior do liquido.

: A Andlise de Rastreamento de Nanoparticulas (Nanoparticle Tracking Analysis - NTA)
: utiliza as propriedades de espalhamento de luz e movimento browniano para obter a
: distribuicdo de tamanho das particulas nas amostras em suspenséo liquida. Um feixe de
: laser & passado através da cdmara de amostragem, as particulas em suspensao no
: caminho do feixe espalham a luz de modo que elas podem ser facilmente visualizadas
: através de uma distancia de trabalho longa, com microscépio de aumento de 20x, sobre
: 0 qual € montada uma camera de video. A cAmera captura um arquivo de video das
: particulas em movimento browniano. Essa técnica permite a medicdo simultanea de
: diversas caracteristicas com economia de tempo e de volume de amostras, e 0 preparo
: minimo das amostras e dos instrumentos de consumo reduz os custos correntes no dia a
: dia. As aplicagdes incluem: desenvolvimento de sistemas de entrega de farmacos;
: vacinas virais; nanotoxicologia e biomarcadores; agregacdo de proteinas; vesiculas
extracelulares (exossomas e microvesiculas).
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@ CARACTERIZAGAO E QUANTIFICACAO

DIFRACAO DE
LASER

ELETROFORESE
CAPILAR

MICROSCOPIA
ELETRONICA DE
CRIOTRANS-
MISSAO

A difracdo a laser € uma técnica utilizada para verificar o tamanho das particulas
nanomeétricas, através da incidéncia de um feixe laser sobre as particulas, medindo a
difragd@o ocorrida ap6s a incidéncia.

E a técnica de separagdo efetuada em capilares e baseada somente nas diferencas entre
as mobilidades de espécies carregadas (analitos). E definida como o transporte, em
solugdo eletrolitica, de compostos carregados eletricamente sob a influéncia de um
campo eletrico, no qual a separacdo entre dois solutos ocorre de acordo com as
diferencas entre suas mobilidades eletroforéticas. E uma técnica complementar a
cromatografia de alta eficiéncia (HPLC) e a cromatografia gasosa. Sobre as demais
técnicas cromatograficas, apresenta as vantagens de requerer pequeno volume de
amostra, poder usar deteccdo por absorgdo da luz ultravioleta em comprimentos
menores que 200nm sem que haja aumento de ruido e permitir a analise de uma vasta
gama de compostos, de ions até macromoléculas. Andlise tem sido utilizada para
toxicologia forense.

O processo adiciona uma etapa anterior a Microscopia Eletronica de Transmissao que é
a de congelar a amostra previamente a analise. Apresenta como vantagem a capacidade
de ndo danificar certos compostos, como por exemplo, lipossomas que sao danificados
quando observados pela Microscopia Eletronica de Transmissao.

ANALISES NANOMETRICAS

MICROSCOPIA

ELETRONICA DE
VARREDURA

MICROSCOPIA
ELETRONICA DE
TRANSMISSAO
(MET)

ANALISE DE

AREAS

: A microscopia eletrénica de varredura (MEV) consiste na produgédo de imagens da
: superficie de amostras, com alta definicao e aparéncia tridimensional, utilizando um feixe
: de elétrons no lugar de f6tons utilizados em um microscpio 6ptico convencional, o que
: permite solucionar o problema de resolucéo relacionado com a fonte de luz branca. O
: MEV pode fornecer rapidamente informages sobre a morfologia e identificacdo de
: elementos quimicos de uma amostra sélida. A principal razdo de sua utilidade € a alta
: resolugdo que pode ser obtida quando as amostras séo observadas; valores da ordem de
: 2 a 5 nandmetros sao geralmente apresentados por instrumentos comerciais, enquanto
: instrumentos de pesquisa avangada séo capazes de alcangar uma resolugdo melhor que
: 1 nm.

: A microscopia eletronica de transmissdo é um processo que vém sendo utilizado para
: visualizar e determinar a quantidade e o tamanho de nanoparticulas. O processo se da
: através de um feixe de elétrons de alta energia que ao incidir sobre uma amostra fornece
: Imagens imensamente ampliadas, permitindo a visualizacdo de moléculas organicas
: como por exemplo, 0 DNA e 0 RNA.

: 0 Método de BET ou ainda Teoria de Adsorgao Multimolecular é uma teoria matemética
: com o objetivo de descrever a adsorgdo fisica de moléculas de gas sobre uma superficie
: sdlida e serve como base para uma técnica de andlise importante para medicao de area
: superficial especifica de um material.

: O equipamento para analise de area superficial por BET realiza medidas de area
superficial especifica através da determinacdo do volume de gas adsorvido fisicamente
: na superficie da amostra . O procedimento experimental utiliza gas de nitrogénio devido
: a sua facilidade de obtengdo em estado puro e por apresentar interacdo relativamente
i alta com a grande maioria dos solidos. Devido ao fendmeno de adsorcdo fisica estar
: relacionado a forgas de interacdo molecular fracas entre o adsorbato - moléculas de gas
: - e adsorvente - superficie sélida da amostra, as medidas no equipamento sao realizadas
: em temperatura de nitrogénio liquido, a fim de se obter valores detectéveis de adsorcao.
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@ CARACTERIZAGAO E QUANTIFICACAO

ANALISE DE
POROSIDADE

AVALIACAO DE
CARGA DE
SUPERFICIE

0 Metodo de BET ou ainda Teoria de Adsorcao Multimolecular € uma teoria matematica

i com o objetivo de descrever a adsorcao fisica de moléculas de gas sobre uma superficie

sdlida e serve como base para uma técnica de analise importante para medicao de area
superficial especifica de um material. Dentre as medicoes feitas, esta a de area e de
porosidade, esta Ultima mede, de forma pouco limitada a porosidade de materiais.

: Avaliagdo necesséria para emulsdes, pois com o uso de agentes emulsionantes idnicos,

uma monocamada adsorve em volta da fase dispersa. A carga da superficie influéncia a
distribuicdo de fons no meio aquoso. lons de carga oposta a superficie sao atraidos em

: direcdo a superficie (denominados contra-ions), e fons de carga de mesmo sinal sdo

repelidos para longe da superficie (denominados co-ions), resultando na formacéo de
uma dupla camada elétrica em volta da fase dispersa.

ANALISES NANOMETRICAS
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@ EFICACIA

MICROSCOPIA

CONFOCAL

RAMAN

O microscopio confocal tem seu funcionamento baseado nos principios da microscopia
de fluorescéncia, com a utilizagdo do laser como fonte de luz. E possivel recriar a
amostra analisada em 3D. No microscopio confocal todas as estruturas fora de foco sao
eliminadas na formacdo da imagem, deixando a imagem com melhor definicdo e
profundidade do campo em relagdo a microscopia 6ptica convencional. Qutra vantagem
sobre a microscopia Optica convencional € a capacidade que o confocal tem de realizar
iImagens em secgdes Opticas para amostras com maior espessura, possibilitando a
posterior sobreposicdo destas imagens para a formacgao de uma imagem em 3D.

Microscopia confocal baseada no espalhamento a laser. Esta técnica € baseada na
irradiacao do tecido bioldgico por um laser. A energia espalhada pela amostra tem
informagdes sobre as ligacdes quimicas, podendo determinar o aumento ou decréscimo
da quantidade de um dado grupo molecular. Estes dados podem ser monitorados em
tempo real, sem nenhuma degradagao da amostra. Permite a caracterizagdo morfoldgica
e quimica aprofundada de sistemas biolégicos e formulacdes, inclusive
nanoestruturadas, com aplicacdo na industria farmacéutica e cosmetica.Permite obter
informacdo quimica de forma ndo destrutiva com resolucédo limitada por difragéo (até
200nm). Permite observar e analisar a distribuicdo de diferentes fases de uma amostra
em condicdes ambientais, sem preparacao sofisticada da amostra.

ANALISES NANOMETRICAS
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Padronizacao dos testes e
particulas

A padronizacao de testes para avaliacao de
seguranga dos nanomaterials tem como
barreira a reprodutibilidade dos testes
interlaboratorialmente, uma vez que ha
muita influencia do fator humano nas
manipulagdes dos ensaios, alterando os
resultados. A definicdo das metodologias
de analise fica comprometida.

Nanoparticulas se confunde
com ions da pele em
analises

Para as analises de nanoparticulas em
diferentes oOrgaos ha dificuldade em
distingui-las dos os fons sollveis
penetrando na pele.

NANOTOXICOLOGIA

Agregacao de
nanoparticulas

A alta capacidade de agregacao das
nanoparticulas & uma das dificuldades
enfrentadas pelas técnicas analiticas para
se determinar seus respectivos tamanhos
dentro de amostras ou formulagdes.

Ferramentas de analises
mais eficazes

As tecnologias de imagem hoje nao
detectam pequenas fracdes de
nanoparticulas na derme, area vascular da
derme e na corrente sanguinea. Ha uma
limitagdo nas ferramentas e instrumentos
analiticos sensiveis para detectar
nanoparticulas isoladas. E em adicdo ha
também evidéncias de riscos a saude por
parte das nanoparticulas mesmo que por
fracoes pequenas acumuladas, como
evidenciado no uso de Ti02 em filtros
solares (fracoes de 10-4).
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

0 tamanho das nanoparticulas nao é
estabelecido por legislagdo. A definicdo do
tamanho das particulas consideradas
nanométricas € importante para que exista
avaliacoes de seguranga condizentes e
maior rigor para o registro de produtos.
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Existe uma preocupacao

crescente em relacdo a

avaliacdao da interacdo e
impacto de nanomateriars em

relacdao a sistemas biologicos, N A N OTOX ‘ -
incluindo células, tecidos,

seres vivos e meio ambiente e CO LQ G ‘ /\

aos efeitos adversos devido a

exposicdo a essas particulas.
A nanotoxicologia envolve o entendimento das propriedades

metroldgicas das particulas em relacao ao seu potencial de toxicidade.
O amplo historico dos efeitos adversos decorrentes de algumas
nanoparticulas requerem estudos mais focados nos riscos toxicoldgicos
e ecotoxicoldgicos do uso da nanotecnologia em diversos contextos.
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TECNOLOGIAS EMERGENTES

NOVOS
MODELOS IN
VIVO

ESPECTROME -
TRIA DE MASSA
COM PLASMA
INDUTIVAMEN-
JE ACOPLADO

CULTURAS DE
CELULAS

Novos modelos vivos utilizados para a realizacao de testes, em substituicdo a mamiferos
e outros animais vertebrados, para analise de toxicidade em nanotoxicologia. Com 0
estabelecimento da diretriz dos 3 Rs (Replacement, Reduction and Refinement) para o
uso de animais em testes, uma das vertentes que se estabeleceu foi a busca por novos
modelos vivos com sistemas neuroldgicos menos complexos que conseguissem um grau
aceitavel de confiabilidade e reprodutibilidade de resultados. Modelos como Zebrafish ja
foram utilizados em pesquisas e obtiveram resultados relevantes.

Espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado € uma técnica analitica
altamente sensivel e amplamente utilizada para determinacdo de metais em uma vasta
gama de amostras. Ela esta sendo utilizada para determinar nanoparticulas e as suas
formas ionicas correspondentes em amostras biolégicas expostas com o objetivo de
avaliar a toxicidade de ambos os compostos. Utilizado na medicina, principalmente no
campo da toxicologia, sendo capaz de detectar particulas da ordem de nanoescala em
uma amostra. A ICP-MS ndo pode diferenciar nanoparticulas ou formas dissolvidas, a
Mmenos que uma separacao fisica seja realizada anteriormente.

A cultura de células humanas em ambiente controlado, in vitro, € uma das
alternativas empregadas para verificacéo da toxicidade de produtos contendo
nanoparticulas. A medida que a semelhanca do tecido de células criado in vitro
se aproxima do tecido epitelial natural, maior é a acuracidade dos resultados
obtidos

CELULA DE
FRANZ

A célula de Franz caracterizada por ser uma célula de difusdo estatica, de dose finita,
onde a pele € montada em VDC e a derme fica em contato com uma solucao receptora.
A quantidade de formulacdo a ser estudada é aplicada sobre a pele, mimetizando as
condicoes in vivo. A celula de difusdo de Franz € aplicada em diversos estudos de
permeacdo de pele, incluindo formulagGes transdermicas e topica, bem como
cosmeéticos para avaliagao da penetracao de substancias a nivel sistémico. E importante
para analise nanotoxicologica.
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MIATRIZ DE TECNOLOGIAS

IMPACTO A NANOTOXICOLOGIA

POTENCIAL A

Como a tecnologia
iImpacta a forma de fazer
pesquisa ou a oferta de
novos produtos e
solucoes para 0
consumidor?

HOJE 5 0 15 20 25 30 )

TEMPO (anos)

Qual o tempo para a tecnologia se tornar acessivel e
poder ser utilizada pela maioria da industria/mercado?

PASSADO
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Novas fronteiras de evolucao da
area tecnoldgica on barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Seu avango

NANOTOXICOLOGIA
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Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Estudos direcionados ao entendimento dos
efeitos de nanoparticulas e sua interacao
com o ambiente. Os estudos séao
necessarios para se ter maior
direcionamento de seguranca e
possibilidade de uso dos diferentes
compostos nanoparticulados.

Respostas imunoldgicas e
toxicidade das
nanoparticulas

0O uso de compostos inorganicos como
oxido de zinco, didoxido de titénio e
fulerenos ainda ndo foram estudados a
fundo quanto a sua seguranca. H& uma
grande preocupacao quanto a toxicidade
de fulerenos em produtos anti-aging
quando em contato com a pele. Além
disso, algumas pesquisas apontam uma
resposta imunologica da pele devido a
exposicao a nanoparticulas.

Potencial oxidativo das
nanoparticulas

0O potencial oxidativo & maior nas
nanoparticulas por apresentarem uma area
de superficie maior do que grandes
particulas. Podem induzir o estresse
oxidativo local em pulmoes, garganta e
pele, produzindo riscos a saude humana.

Ha uma tendéncia na Europa de nao
permitir o claim “free-from nano” para
evitar que o consumidor levante suspeitas
sobre a seguridade dos produtos.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Classificar labilidade

A labilidade de um complexo é expressa
pela relacdo entre a dissociagdo quimica e
0 transporte na direcdo de uma interface.
Assim, se a labilidade se relaciona a um
organismo ou uma técnica analitica, é
sempre dependente do tempo efetivo de
difusdo. Consideracoes de labilidade
participam quando 0S processos quimicos
ou fisicos sao limitantes, dessa forma,
torna-se importante classificar a labilidade
de compostos.

Testar nano ingredientes

Os testes utilizados para avaliagcbes de
seguranca e eficacia em ingredientes
tradicionais podem nao ser adequados
tratando-se de insumos nanotecnoldgicos.
O desenvolvimento de novos testes é hoje
um desafio para a indistria e para 0S
laboratorios de analises.
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As tendéncias tecnologicas, tecnologias emergentes, desafios tecnologicos e sinais identificados
foram agrupados em mapas conforme as discuss0es com 0s especialistas

o FuTurRo DA BIOTECNOLOGIA

METODOLOGIA

Este mapa é fruto de uma parceria da ABDI,
SEBRAE e ABIHPEC visando estruturar um
portal de inovagéo para o setor de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosmético, tendo o
ITEHPEC como principal responsavel.

0 processo contou com estudos de artigos de
referéncia; estudos de tendéncias no &mbito
internacional; e entrevistas com os principais
especialistas da drea no ambito nacional.

0 mapa deve ser usado como fonte de
inspiragéo e descoberta, e ndo como uma
previsao do futuro.

TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Forgas que influenciam o
desenvolvimento de novas /\
tecnologias e solugbes ou novos

conceitos emergentes que —

impulsionam o campo JEEED N

tecnolégico.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Tecnologias de vanguarda que J
estao sendo desenvolvidas

apresentando novas
aplicacdes ou ampliando suas

possibilidades de atuagao.

tecnologia |

emergente

DESAFIOS

Novas fronteiras de
evolugéo da rea

tecnolégica e barreiras )
p desafio
criticas que precisam ser

solucionadas para seu
avango,

CLASSIFICAGAO SUBGRUPOS

. BIOLOGIA SISTEMICA

BIOLOGIA SINTETICA

. MIMETIZAGAD DE SISTEMAS
BIOLGGICOS

BIOPROCESS0S

criado por:

inventta*

where innovation lives
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T E N Ao longo do estudo i1dentificamos

quatro grandes tendencias
E tecnologicas influenciando os

desenvolvimentos em biotecnologia.

BIOPROCESSOS

BIOLOGIA
SISTEMICA

MIMETIZACAO
DE SISTEMAS
BIOLOGICOS

BIOLOGIA
SINTETICA
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~

BIOPROCESSOS

Producado de insumos através da agdao de organismos por meio
de processos de metabolizacao. Aliados ao desenvolvimento de
engenharia genética, os bioprocessos podem permitir a mimetizacdo
de diversos ingredientes naturais e mudar paradigmas de producdo.

A producao através de organismos bioldgicos pode trazer mais
assertividade e eficiéncia na sintese de insumos.
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Clusters de tecnologias emergentes

relacionados a tendéncia.

BIOPROCESSOS

BIOSSINTESE DE NANOPARTICULAS BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

TECNICAS DE PRODUCAO

INSUMOS BIOTECNOLOGICOS
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Tecnologias de vanguarda que estao

em desenvolvimento, apresentando

novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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1) BIOSSINTESE DE NANOPARTICULAS

SINTESE VIA

ACTINOMICE-
TOS

PRATA

BIOGENICA

MICRO ROBOS

Sintese verde, sintese bioldgica e sintese biogénica sao termos comumente usados para
a sintese de nanoparticulas através de componentes bioldgicos. Normalmente, as
nanoparticulas sao sintetizadas através de métodos quimicos, fisicos e bioldgicos. A via
de sintese biolégica tem sido efetuada, sobretudo, através do uso de bactérias, fungos,
plantas, cianobactérias e actinomicetos, que agem como agentes de protecdo e
estabilizacdo das nanoparticulas sintetizadas. As sinteses fisicas e quimicas possuem
consumo intensivo de energia e as vezes podem envolver substancias quimicas toxicas,
enquanto as técnicas biologicas sao rentdveis, limpas, atoxicas e ecologicamente
corretas. Os actinomicetos sao bactérias gram-positivas filamentosas pertencentes a
ordem Actinomycetales. Possuem metabolismo rico com produgdo de metabdlitos
secundarios de diversidade quimica. Sdo responsaveis pela degradacao e reciclagem de
substratos naturais, além de serem reconhecidos como 0s principais produtores de
inimeros metabolitos secundérios, principalmente antibioticos com amplo espectro de
acdo em relacdo a celula-alvo, podendo ter atividade contra bactérias, fungos,
protozoarios, virus e células tumorais. Encontram-se distribuidos em diferentes
ecossistemas e podem ser encontrados em diversos substratos.

A prata biogénica consiste em particulas de prata, podendo ter escala nanométrica,
produzidas através da acdo de microorganismos. Alguns estudiosos tém demonstrado
gue um mecanismo no qual a enzima nitrogenase redutase € responsavel por reduzir
fons de prata em nanoparticulas de prata. As nanoparticulas de prata sao altamente
eficientes contra doengas causadas por microbios como bactérias (sobretudo
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Pseudomonas aeruginoa) e fungos que
causam micose de pele e outras doengas. As nanoparticulas de prata biogénica atuam
em sinergia com 0 sistema biolégico e demonstram alta eficacia quando comparadas as
produzidas sinteticamente. A via de sintese bioldgica tem sido efetuada, sobretudo,
através do uso de bactérias, fungos, plantas, cianobactérias e actinomicetos. Essa
hipétese tem sido amplamente aceita na literatura. Alguns exemplos de sintese de
nanoparticulas de prata foram encontrados na literatura utilizando extratos de alfafa,
geranio, babosa, canfora, entre outros.

Pesquisadores da Chinese University criaram pequenas células que funcionam como
micro rob0s, sendo capazes de levar ativos pela corrente sanguinea de uma pessoa. A
micro-célula funciona como uma espécie de gaiola: por fora ela tem uma fina camada de
niquel, que possui as propriedades magnéticas necessarias para que ela seja guiada pela
corrente sanguinea até o seu destino final, e por dentro dessa camada, os cientistas
podem inserir 0s compostos a serem transportadas para partes de dificil acesso do
corpo humano. A estrutura tem 100 micrometros de comprimento e 40 micrometros de
largura. Ao mesmo tempo, pesquisadores russos estao com projetos de pesquisa na
mesma linha de desenvolvimento. Segundo eles, os microrobds e 0s nanorobds sao
capazes de, por exemplo, levar o ativo em rigorosa conformidade seguindo o respectivo
cronograma pré-programado para os locais do organismo em que eles Sd0 necessarios.
Essas tecnologias podem representar a solugao para a cura de doencas localizadas em
areas de dificil acesso por parte de médicos e cirurgides, como os olhos e o cérebro.

BIOPROCESSOS
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2 TECNICAS DE PRODUCAO

BIOCATALISA-

DORES

BIORREATORES

CELULAS

TRONCO
VEGETAIS

v 0 termo biocatalise diz respeito a reacoes catalisadas por meios biologicos. A biocatalise

pode ser feita em temperaturas mais baixas que 0s processos quimicos convencionais,
produz residuos menos toxicos, menos emissdes e subprodutos, em comparacdo com
0S processos quimicos convencionais. Um biocatalisador ¢ um catalisador das
reacoes quimicas que tem origem biologica. S@o considerados biocatalisadores
as enzimas, os hormonios e as vitaminas. Em virtude da sua seletividade, os
biocatalisadores reduzem a necessidade de purificar o produto a partir de subprodutos,
diminuindo, assim, a demanda energética e o impacto ambiental. Ao contrario dos
catalisadores nao biologicos, biocatalisadores podem ser auto-replicantes. Atuam na
reducdo ou aumento da energia de ativacdo das reagOes quimicas, afetando
a velocidade de reagao e se mantendo inalterados no final do processo. No contexto da
biotecnologia, a busca é pelo uso dos biocatalisadores mais estaveis as condigdes
externas. A utilizagdo de enzimas imobilizadas em aplicagdes industriais muitas vezes
apresenta vantagens sobre os seus homoélogos sollveis, particularmente tendo em vista
a estabilidade, a capacidade de reutilizacao e processamento operacional simples.

Biorreatores sdo equipamentos capazes de oferecer ambiente propicio a reaces
catabdlicas ou metabdlicas de micro-organismos e células. Oferecem ambiente
controlado em temperatura, pH, umidade, filtragem do ar e nutricao adequada. Em geral
tem a caracteristica de usar o crescimento de biomassa para a geracao de produtos,
seja o produto consistindo no proprio microrganismo multiplicado ou em um metabolito
do seu organismo, intra ou extracelular. Sdo multifasicos, ou seja, possuem as fases
liquida (geralmente através do meio de cultura), solida (com células ou micro
organismos) e também gasosa (através da aeracdo). Na biotecnologia, os biorreatores
para cultivo de células podem ser usados com finalidade de cultura e manutencéo de
virus e bactérias para pesquisas e producdo de vacinas/farmacos e na producdo de
anticorpos, a exemplo das crescentes pesquisas com anticorpos monoclonais. A
producdo biotecnoldgica que faz uso dos biorreatores nos processos sao fermentacao
aerdbia ou anaerdbia industrial, mineralizagdo de residuos industriais (redugdo de
compostos toxicos em seus constituintes minerais) e tratamento de areas contaminadas
com hidrocarbonetos de petroleo, através de biodigestao enzimatica.

As células-tronco sao células capazes de se dividir e se transformar em outros tipos de
células. Podem ser programadas para desenvolver funcées especificas, tendo em vista
gue ainda nao possuem uma especializacdo. As células tronco vegetais sao as células
meristematicas, com alta capacidade de divisdo e de formar novas estruturas. O uso de
insumos vegetais tém sido uma forte tendéncia em cosmeéticos, principalmente quanto a
ativos antioxidantes usados em formulagdes antienvelhecimento. Culturas de células
vegetais podem produzir matéria-prima e metabdlitos vegetais in vitro, 0 que pode
mudar os paradigmas da producdo atual de extratos e Oleo vegetais amplamente
utilizados na indUstria cosmética. Essa tecnologia aplicada em larga escala pode permitir
a substituicdo da matéria-prima vegetal obtida através de cultivo tradicional de plantas
em lavoura.

BIOPROCESSOS

ENCAPSULA-
MENTO DE
MICROORGA-
NISMOS

PRODUGAO DE
METABOLITOS
POR CELULAS
VEGETAIS

. As lipases, fazem parte de um grupo de enzimas hidroliticas, com cerca de 300 residuos
: de aminoacidos, que atuam na quebra de ligacGes ésteres de acil glicerdis. Elas néo
- requerem cofatores, sao de baixo custo, regioespecificas, atuam em uma larga faixa de
: pH e, além de efetuar reaces de hidrolise, podem também exercer atividade catalitica.
. As lipases sao dotadas de uma especificidade pelo substrato que supera todas as outras
: enzimas conhecidas. Isso lhes confere uma aplicagdo de fronteiras. Na area cosmética,
. podem ser empregadas na produgdo sintese de compostos opticamente ativos,
: resolucdo de racematos e producédo de aromas e fragrancias. Hoje em dia, € possivel a
: comprar uma enzima "personalizada”, com propriedades ideais para o desenvolvimento
: de bioprocessos o desejado.

: 0 encapsulamento consiste em um mecanismo classico de imobilizacdo por
. engaiolamento de uma mistura de células microbianas por um composto polimérico que
. apresenta cargas negativas (alginato, pectato, ou outro polimero orgénico com cargas
: negativas). £ formada uma mistura de células e polimero, na qual é gotejada uma
solucdo de cloreto de calcio (que contém ions Caz+), promovendo a formacdo de
: ligagdes i0nicas que resultam na formacdo de um gel consistente e insollvel, o qual
. imobiliza o microrganismo. A imobilizagdo de células constitui uma técnica dtil e
: promissora para aumentar a producao de metabdlitos microbianos, em processos de
. transformagGes visando tanto a sintese quimica quanto a degradacéo de compostos e
: como biocatalizadores de diversos processos biotecnoldgicos.

: Metabolitos sdo substancias resultantes dos processos de metabolizacdo dos
© organismos. Metabdlitos vegetais tém um papel importante na adaptacdo das plantas
: aos seus ambientes, sendo responsaveis por diversas atividades biolégicas com este
: fim. Podem atuar como antibitticos, antifingicos e antivirais para proteger as plantas
: dos patégenos, e também apresentar atividades antigerminativas ou toxicas para outras
: plantas. Além disso, alguns destes metabdlitos constituem importantes compostos que
: absorvem a luz ultravioleta. A aplicacdo de metabolitos vegetais na indistria cosmética é
: uma bordagem que vem sendo utilizada h4 bastante tempo. As culturas de células e
: tecidos vegetais sao uma maneira alternativa para produzir metabdlitos in vitro, sendo
: capazes de produzir concentracdes mais elevadas de metabolitos especificos por meio
. de fatores indutores, como a radiagao UV ou substancias quimicas.
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37 INSUMOS BIOTECNOLOGICOS

BIOPOLIMEROS

RENOVAVEIS

EXOPOLISSACA-

RIDEOS

Os biopolimeros sdo materiais poliméricos classificados estruturalmente como
polissacarideos, poliésteres ou poliamidas. A matéria-prima principal para sua
manufatura é uma fonte de carbono renovavel, geralmente um carboidrato derivado de
plantios comerciais de larga escala ou Oleos vegetais. Pesquisas recentes tem-se
centrado no desenvolvimento de matrizes poliméricas (polissacarideos) com
propriedades que podem ser ajustadas, como transparéncia, propriedades mecanicas e
de barreira, biocompatibilidade e bioatividade.Em paralelo, hd uma crescente demanda
por producdo bacteriana de polimeros e a biotecnologia tem sido uma das principais
ferramentas para obtencdo desses compostos. A proposta dos biopolimeros € substituir
uma fracdo substancial do mercado de polimeros sintéticos. A vantagem competitiva € a
utilizacdo de processos ambientalmente amigaveis e uso insumos biodegradaveis e
renovaveis. Além disso, a biocompatibilidade das moléculas € um ponto atraente para a
industria. O uso de substratos de carbono renovaveis, de baixo custo e mais facilmente
disponiveis, tais como os residuos lignoceluldsicos, pode reduzir custos de producao de
biopolimeros, tornando possivel sua producao em larga escala. Esses polimeros podem,
inclusive, ser utilizados para produzir revestimentos comestiveis para alimentos e outros
fins de embalagem.

Os exopolissacarideos sao definidos como polissacarideos extracelulares, produzidos por
alguns fungos e bactérias. Dependendo do sistema microbiano, alguns
exopolissacarideos formam cdapsulas ao redor da célula tornando-se parte da parede
celular, enquanto outros formam limos fora da parede celular e tém habilidade para se
difundirem dentro da fase liquida no processo de fermentacdo. A producdo de
exopolissacarideos (EPS) microbianos nao se encontra exposta a alteragdes climaticas
ou contaminacdo, que prejudicam a producdo das gomas tradicionais. S&0 menos
susceptiveis a variabilidade de propriedades quimicas e fisicas e sua purificacao
apresenta dificuldades menores, quando comparados aos vegetais. Ha técnicas de
genética molecular que permitem obter polissacarideos microbianos com propriedades
especificas. Varios EPS microbianos ja sdo aceitos como produtos biotecnologicos e,
embora apresentem vantagens, o custo de producao ainda é relativamente alto quando
comparado aos tradiconais. Para alguns polimeros, a relacao custo/beneficio justifica a
producao, por possuirem propriedades quimicas e fisicas Unicas ou superiores, como alta
viscosidade, poder geleificante, a compatibilidade com sais em ampla faixa de pH e
temperatura, estabilidade em concentracGes ionicas, a alta solubilidade e a acao
sinérgica com outros polissacarideos. No setor farmacéutico, os EPS ja sdo utilizados
como veiculos para a administracdo oral de medicamentos; enquanto no setor
alimenticio, eles sao utilizados como espessantes. Esses polissacarideos, inclusive,
desempenham um papel importante na remogao de dgua de lamas durante o processo
de tratamento de aguas residuais.

BIOPROCESSOS

BIOSURFAC-

TANTE

PEPTIDEOS

CARREADORES

: Biosurfactantes sdo moléculas emulsionantes produzidas por microorganismos. Atuam
. através da reducdo da tensdo superficial entre dois ou mais materiais imisciveis ou
: pouco misciveis, permitindo uma melhor mistura. Uma ampla gama de microrganismos
: sd0 conhecidos para produzir esses compostos como bactérias marinhas e leveduras
: (Candida lipolytica). Muitas vantagens da producdo de biossurfatantes tém sido
- relatadas. O principal aspecto positivo € a biodegradabilidade mais elevada, em
: comparagao com os surfactantes sintéticos, a reducao da carga orgénica das aguas
- residuais utilizadas como meio de cultura, e menor sensibilidade a temperaturas
. extremas, ph ou salinidade. Além disso, a producao por fermentacdo utilizando
. substratos renovaveis, mais baratos, € independente dos recursos de hidrocarbonetos
: fosseis. Para superar o custo de producdo, o uso de aguas residuais industriais € uma

: nova abordagem interessante.

Peptideos que penetram em membranas, conhecidos como CPPs (“cell penetrating
peptides”) ou peptideos troianos tm mostrado nos ultimos anos grande

potencial nos sistemas de liberacdo de farmacos. PublicagGes recentes mostram que
CPPs podem liberar uma grande variedade de moléculas bioativas como proteinas,
peptideos, oligonucleotideos e nanoparticulas, em uma grande variedade de tipos
celulares e compartimentos celulares tanto in vivo quanto in vitro. Os CPPs variam
grandemente em tamanho, seqiéncia de aminoacidos e carga, mas compartilham a
habilidade de atravessar a membrana plasmatica e a capacidade de liberar o farmaco

no citoplasma ou no nicleo A capacidade de atravessar a membrana celular e ter acesso
ao interior da célula, incluindo diferentes compartimentos celulares, € um dos maiores
obstaculos para o desenvolvimento de farmacos. Os métodos usados hoje para
transportar e liberar macromoléculas bioativas no interior das células sdo a microinjecao,
a eletroporacdo e o uso de lipossomos. Infelizmente esses procedimentos tém
limitagdes tais como baixa eficiéncia, restricdo pelo tipo de célula e toxicidade. Os
peptideos carregadores tém sido usados principalmente em mamiferos, mas também é
possivel 0 uso em microrganismos. Peptideos podem mediar a entrada de farmacos a
célula, por diferentes maneiras. A possibilidade de baixa toxicidade e adigao de diversas
modificacdes estruturais faz dos peptideos excelentes ferramentas para o
desenvolvimento de sistemas de liberagdo de farmacos.
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4 BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

DERIVADO

ANIMAL

REDUGAO DE
AREA NO
CULTIVO DE
PLANTAS

BIOCOAGU-
LANTES E
BIOFLOCULAN-
TES

Um insumo derivado animal é qualquer substancia que seja proveniente do corpo de
animais. Esses insumos passam por um processo de transformacao industrial para que
sejam utilizados na fabricacdo de produtos. Na &rea de biotecnologia, vém ocorrendo um
aumento consideravel no desenvolvimento de pesquisas tendo como objetivos a redugao
dos custos de produgdo e susbtituicdo dos derivados animais na elaboragdo de
ingredientes e aditivos, através alternativas vegetais, organismos geneticamente
modificados, leveduras vivas e enzimas. Por outro lado, estdo sendo desenvolvidos
estudos para utilizacdo dos residuos animais provenientes da industria de alimentos,
maximizando seu aproveitamento, como origem de insumos para outras inddstrias.

Trata-se da substituicdo dos métodos tradicionais de cultivo de plantas por producao de
insumos através de rotas biotecnoldgicas. Avancos na biotecnologias vem
demonstrando um novo padigma de producéo, onde ocorre a substituicdo da extragao
de insumos a partir de vegetais cultivados em lavoura por plantas biotecnoldgicas com
biorreatores, que produzem o mesmo insumo. Por outro lado, a biotecnologia pode ser
aplicada no melhoramento genéticos de plantas, permitindo a criacdo de organismos
otimizados. Tal mecanismo ja ocorre com biocombustiveis, no qual a biotecnologia
auxilia no desenvolvimento de plantas com maior potencial para a producao de
combustiveis, sem a necessidade de aumento na area cultivada.

A biotecnologia permite a producédo de biocoagulantes e biofloculantes, produzidos por
cepas de bactérias derivadas de lodos ativados, usados para solucionar problemas
ambientais e promove 0 tratamento de efluentes. Para a indUstria de cosméticos a agua
e de extremo valor, visto sua ampla utilizacdo tanto nos processos de produgdo quanto
nas operacgdes de limpeza e lavagem de equipamentos e tanques. Com o agravamento
da escassez da dgua, aumenta a importancia do tratamento dos efluentes liquidos, de
modo que possa ser feita a substituicdo da dgua potavel pela tratada em processos de
menor exigéncia.

BIOPROCESSOS

BIORREMEDIA-

CAO

: Biorremediagao é o termo que define o tratamento bioldgico de efluentes a base de
: microrganismos. Biorremediadore tem a vantagem de se auto-reproduzir para agir com a
- intensidade necessaria a degradagdo do volume de matéria orgénica existente. A
. biorremediacao € uma alternativa estudada para corrigir os danos causados ao meio
: ambiente.

141



TECHNOLOGY LANDSCAPE // BIOTECNOLOGIA

MATRIZ DE TECNOLOGIAS

POTENCIAL

Como a tecnologia
iImpacta a forma de fazer
pesquisa ou a oferta de
novos produtos e
solucoes para o
consumidor?

IMPACTO BIOPROCESSOS
A

o

HOJE 5 10 15 20 25 30

SSADO
TEMPO (anos)

Qual o tempo para a tecnologia se tornar acessivel e
poder ser utilizada pela maioria da inddstria/mercado?
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Novas fronteiras de evolucao da
area tecnoldgica on barreiras criticas

que precisam ser solucionadas para
0 Seu avango

BIOPROCESSOS
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

A producdo biotecnologica requer
Investimentos em termos de novos
equipamentos, visto que a logica produtiva
e totalmente diferente da indUstria quimica
tradicional.

A purificacdo dos insumos produzidos via
processos biotecnoldgicos € um desafio,
em termos de separacao de metabadlitos.

BIOPROCESSOS

Falta de incentivos a
pesquisa biotecnolodgica

Os investimentos direcionado para a
pesquisa biotecnoldgica no Brasil sao
insuficientes para que 0s desenvolvimentos
acompanhem o nivel europeu.

Em termos gerais, a legislacao existente é
suficiente, desde que a biologia sintética
continue a ser uma extensao da tecnologia
de DNA recombinante e que a comunidade
cientifica comprometa-se a desenvolver
codigos de condutas.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Processo produtivo
complexo

A producdo biotecnologica € mais
complexa que a quimica basica tradicional,
principalmente quando em larga escala.

Uso de insumos
biotecnoldgicos

0 uso de insumos biotecnologicos ainda é
muito incipiente, principalmente devido a
custos, principalmente no caso das
indUstrias que fabricam seus proprios
INSUMOS.

BIOPROCESSOS

O controle e as limitagdes de trabalho com
organismos transgenicos é um ponto ainda
ndo bem definido, que pode impactar a
producao biotecnologica.

Seguranca e eficacia de
biocosméticos

Os biocosméticos tém de seguir 0S
mesmos principios da auséncia de
contaminagao, seguranca e eficacia do que
0s cosmeéticos tradicionais, mas talvez
outros testes especificos devam ser
realizados para garantir a sua seguranca.
Isso poderia fazer os consumidores se
sentirem suficientemente seguros para
usar 0s biocosméticos sem desconforto e
preconceito. Neste contexto, muitas
pesquisas estdo usando alimentos e
residuos farmacéuticos para produgoes
biocosmeéticas, uma vez que estes
produtos tém que seguir parametros muito
restritivos de seguranca, Incluindo 0s
residuos gerados durante a sua produgao,
0 que faz estes residuos mais seguro do
que outros de outras fontes.
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Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Producao de biopolimeros
em larga escala

Uma das principais questdes que dificultam
a producdo de biopolimeros em grande
escala € o custo de agucares e acidos
graxos como matérias-primas. Esta
questdo & um obstaculo ndo sé para a
producdo de PHAs (polihidroxialcanoatos),
mas também outros produtos quimicos de
commodities e combustiveis.

Ingredientes vegetais

Toda a sociedade de pesquisa e

desenvolvimento de cosmeticos estd a
procura de ingredientes vegetals
inovadores para aplicagdo cosmeética.
Infelizmente, 0s novos ingredientes de
origem vegetal sdo limitados, pois varias
plantas de interesse cosmeético nao estao
sendo utilizadas devido aos seguintes
fatos: as plantas contém metabdlitos
toxicos, crescem muito lentamente e uma
colheita sazonal ndo € possivel; a
concentracao de constituintes das plantas
diferem entre as colheitas ou a planta esta
em perigo e ndao é permitida a colheita.
Com a tecnologia de cultura de células de
plantas é possivel novos aspectos no
desenvolvimento completo de novos
principios ativos derivados de plantas de
cosméticos. Outra questdo importante
nesse sentido e 0 acesso a biodiversidade.

BIOPROCESSOS

Disponibilidade e seguranca
de residuos

Outra desvantagem para a produgao
industrial de biocosméticos a partir de
residuos € a sua disponibilidade: 0s
residuos tém de ser fornecidos em
quantidades constantes e com uma
composicdo relativamente constante; isto
pode ser um problema, especialmente
guando o residuo é gerado a partir de uma
cultura sazonal e / ou varia em cada lote.

Equipe multidisciplinar e
recursos humanos

Os desenvolvimentos biotecnoldgicos
requerem uma equipe multidisciplinar e
mao-de-obra especializada. A criacao
desses profissionais e da nova sistematica
de trabalho € importante para que 0S
processos biotecnolégicos sejam
desenvolvidos.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Sustentabilidade

A sustentabilidade exige produtos que nao

sO tenham um bom desempenho, mas, em
comparagcao com o0s produtos
convencionais, sejam mais duraveis,
menos toxicos, facilmente reciclaveis e
biodegradaveis no final de sua vida Gtil. Ha
uma crescente busca por produtos
derivados, tanto quanto possivel, a partir
de recursos renovaveis e que contribuam
minimamente para geragao de gases de
efeito estufa.

Desenvolvimento de
biocatalisadores

O desafio € desenvolver biocatalisadores
que sao melhores, mais rapidos, mais
baratos e mais versateis do que
catalisadores quimicos; que podem
catalisar uma maior gama de reacoes, ter
maior estabilidade de temperatura e uma
melhor compatibilidade com solventes; e
ainda desenvolvimento de modelagem
molecular e outras ferramentas para
permitir a rapida definicdo de nova enzima
catalisadora.

BIOPROCESSOS

Uso de microorganismos
cOMmo insumos

O uso de microorganismos como INSUMos
na inddstria cosmeética & bastante
controverso, 1SS0 porque apesar das
vantagens possiveis de se obter, ndo ha
uma legislacao diferenciada para contagem
de microrganismos nocivos e para nao
NOCIVOS.

Rejeicao dos consumidores
aos Insumos animais

Muitos consumidores hoje questionam
gquaisquer Insumos provenientes de
animais, mesmo sem entender 0 processo
de obtencao envolvido.
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DESAFIOS

o BIOPROCESSOS
Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira

criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Matrizes poliméricas para
embalagens

Uma pesquisa recente tem-se centrado no
desenvolvimento de matrizes poliméricas
(polissacarideos) com propriedades
ajustadas (por exemplo, a transparéncia, a
barreira e propriedades mecanicas,
biocompatibilidade, ou bioatividade) para
diversas aplicagbes, como revestimentos
comestiveis para alimentos e fins de
embalagem.

Biopolimeros podem ser utilizados para a
producao das embalagens a granel com a
mesma tecnologia utilizada para o0s
materiais convencionais. Estes dados
provam que nao sdo menos importantes
em quaisquer propriedades fisicas,
térmicas, mecanicas, de barreira e do que
0s plasticos convencionais. Os bioplasticos
oferecem varias outras vantagens
adicionais sobre 0s plasticos convencionais
em embalagens a granel.
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MIMETIZACAO

DE SISTEMAS
RIOLOGICOS

A construcdao de sistemas bioldgicos em ambiente laboratorial,

através de técnicas como a cultura de tecidos e a bioimpressao,

almeja a recriacdo do ambiente bioldgico natural através de

metodologias in vitro.

O entendimento do sistema bioldgico vivo, no entanto, é bastante

complexo. A ciéncia ainda nao decifroun todos os mecanismos de

interagdo moleculares necessdarios para a reconstrucdo in vitro de /
sistemas equivalentes. _—
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MIMETIZAQKO DE SISTEMAS
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Tecnologias de vanguarda que estao

em desenvolvimento, apresentando

novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.
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TECNOLOGIAS EMERGENTES

BIOIMPRESSAQ
3D

PDMS
POLIDIMETIL-
SILOXANO

CO-CULTURA
CELULAR

A bioimpressao de orgaos e tecidos humanos é uma das tendéncias mais modernas da
bioengenharia e medicina. Os estudos j& estao avancados em universidades dos Estados
Unidos, Japao e Russia. As pesquisas estdo voltadas para a compreensao do
comportamento de “tintas biologicas” para as impressoras 3D. Estas “tintas” sao
compostas de células que a impressora deixa “pingar” de maneira precisa para criar 0
orgao desejado. Com uma seringa, 0s cientistas colocam a tinta biolégica numa placa de
Petri e assim se pode ver as amostras do tecido obtido.

O polidimetilsiloxano (PDMS) é um elastdmero de interesse no desenvolvimento de
sistemas microfluidicos. O extenso conhecimento deste material, aliado ao seu baixo
custo e a outras caracteristicas como facilidade de fabricacdo, flexibilidade,
biocompatibilidade, transparéncia Otica, entre outras qualidades, permitiu a sua
utilizacdo numa diversificada gama de aplicagdes na microfluidica, funcionando como em
microvalvulas, micromisturadores e microbombas. O material pode ser usado para
composicao de scaffolds e em areas da biotecnologia.

Co-cultura celular € uma cultura de células em que duas ou mais populacoes diferentes
de células sao cultivadas em conjunto. A co-cultura surgiu devido a necessidade de se
conseguir in vitro o desenvolvimento dos pré-embrides até um estagio mais avancado
(podendo chegar a fase de blastocisto), sem prejudicar a qualidade dos mesmos.
Sistemas de co-cultura tém sido amplamente utilizados por biélogos para estudar as
interacoes celulares, como uma tentativa de compreender os mecanismos celulares
especificos e as vias de sinalizacdo. O entendimento dessas interacdes pode significar o
descobrimento de simbiose entre diferentes tipos celulares, entendimento da toxicidade
de ativos ou ainda o melhoramento mecanismos de agdo por novas vias metabdlicas.

ANALISE DE
CELULAS PELO
USO DA
MICROFLUIDICA

CULTURA DE
CELULAS 3D

ORGAOS IN
VITRO

E uma técnica de electrofisiologia que permite o estudo do funcionamento de canais
i6nicos nas ceélulas e de suas proteinas de membrana. Oferece a capacidade de analisar
volumes pequenos (micro, nano ou mesmo pico-litros) de amostra e minimizar o
consumo de reagentes de alto custo, assim como a preparacdo da amostra, pela
automatizacao e reducdo do tempo de processamento.

A cultura de células em tridimensional derivou-se inicialmente da cultura de células
comumente utilizadas (células em monocamada). O diferencial & que esse modelo de
cultura permite que as células explorem as trés dimensdes do espaco, aumentando
assim as interagbes com o ambiente e entre as celulas. Quando crescidas neste
sistema, as células formam estruturas denominadas de esferdides multicelulares. Estes
esferdides apresentam em seu interior uma heterogeneidade celular, com formacao de
um microambiente onde as células possuem exposicao diferenciada a diversos fatores,
como nutrientes e oxigénio. Culturas de células tridimentsionais permitem uma maior
andlise das interacoes entre as células e o ambiente, surgindo entdo novos parametros
de andlises toxicoldgicas e de eficacia.

A proposta dos drgaos cultivados in vitro é imitar a estrutura e funcdo de drgaos e
tecidos naturais, tendo um grande impacto no desenvolvimento de ciéncias bioldgicas e
descoberta de farmcacos. Uma combinacdo de microengenharia, ciéncia dos
biomateriais e estudo dos principios bioldgicos € um caminho para o avanco das
pesquisas, com microvascularizagao controlada e arquitetura de tecidos. As células se
reproduzem in vitro esparramadas em uma superficie plana. Nos organismos vivos, 0S
orgaos, e mesmo os tecidos mais simples, sao formados de varias camadas de células
dispostas numa matriz extracelular (estrutura inerte composta por proteinas, sais
minerais e outras substancias). Para construir um o6rgao em laboratério, € preciso
fornecer uma estrutura semelhante a essa matriz, onde as células possam se apoiar para
crescer na direco certa.
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ORGAO EM
MICROCHIP

CORPO
HUMANO EM
MICROCHIPS

Novos avangos nas técnicas de microfabricagao de culturas tridimensionais, alavancadas
pelos desenvolvimentos da inddstria de microchips e microfluidica, evoluiram para a
criacao de microambientes de cultura celular que suportam tanto diferenciacdo quanto a
interagdo entre tecidos. Pesquisadores do Wyss Institute, dos Estados Unidos, estéo
desenvolvendo microchips que reproduzem a microarquitetura e as fungdes dos 6rgaos
vivos, como pulmé&o, coracdo e intestino. Esses microchips sdo chamados "organs-on-
chips", podem formar uma alternativa para a experimentacao animal classica nos testes
de seguranca e eficacia. Cada microchip é composto de um polimero flexivel com o
tamanho de um cartdo de memodria, contendo canais microfluidicos revestidos por
células humanas vivas. Sendo translicidos, esses chips oferece boa visao do
funcionamento internos dos drgaos humanos e permitem o estudo da fisiologia humana
em um contexto especifico do drgao, o desenvolvimento de modelos de doencas in vitro
e poderem servir como substitutos dos animais nos testes de toxicidade. Como desafios
nesse desenvolvimento, existe a dificuldade de reconstituir caracteristicas de 0rgaos
VIVOS que S&o cruciais para a sua fungao, incluindo interfaces entre tecidos (por exemplo,
entre epitélio e endotélio vascular), gradientes espago-temporais de produtos quimicos e
oxigénio e 0 microambiente mecanicamente ativo que sdo fundamentais para a fungéo
de 6rgaos vivos. Sistemas de cultura a base de gel também representam grandes
desafios técnicos em termos sondagem de efeitos de gradientes de difusdo fisiolégicas
(por exemplo, o transporte de fons no rim) ou amostragem de produtos celulares
secretados de forma polarizada (por exemplo, o fluxo biliar no figado), porque esses
tecidos se formam no centro do gel.

Alguns investigadores ja@ estdo desenvolvendo modelos iniciais, que consistem em
compartimentos interligados, cada um contendo um tipo de célula que representa um
orgao diferente, ligado através de um sistema circulatorio de microfluidos. O Wyss
Institute tem uma equipe trabalhando com a proposta de construir um link entre dez
microchips de 6rgaos humanos, para imitar a fisiologia do corpo inteiro, através de um
equipamento automatizado. Esse equipamento tem a funcdo de controlar o fluxo de
fludo e a viabilidade celular, permitindo a vizualizagdo em tempo real dos tecidos
cultivados e a analise das fungdes bioguimicas complexas. Esse instrumento € chamado
"human-on-a-chip", desenvolvido com a proposta de ser utilizados para avaliar
rapidamente novos candidatos a drogas e ativos, fornecendo informacges importantes
sobre sua seguranca e eficacia. Essa nova tecnologia pode proporcionar métodos
aperfeicoados para explorar as diferentes vias de administracdo, efeitos sobre a eficacia
e toxicidade de formulacoes. Alem disso, pode ser possivel habitar esses dispositivos
com ceélulas obtidas a partir de individuos que respondem ou nao respondem a
populacbes genéticas, de tal forma que as drogas podem ser diferentes para
subpopulacdes humanas especificas e o0s ensaios clinicos possam ser realizados
utilizando estes modelos. Os estudos da biotecnologia na area de microfluidica tém
auxiliado avangos nessa area de pesquisa.

PELES
ARTIFICIAIS

Peles artificiais consistem em peles construidas in vitro através de técnicas de cultura
celular, que visam mimetizar a pele natural obtida in vivo. As peles artificiais podem ser
classificadas em dois tipos: queratindcitos em uma matriz de colageno simulando
somente a epiderme; ou combinada com uma camada que simula a derme, composta
por fibroblastos dispersos em scaffolds, formando um modelo de pele mais completo.
No Brasil, as peles (a nivel de epiderme) sao provenientes de cultivo laboratorial tendo
como base peles de doacdes de cirurgias plasticas. O uso ja tem sido feito em indistrias
cosmeéticas para substituir os testes de toxicidade em animais. As inddstrias de
biotecnologia tem papel importante no desenvolvimento de subtancias, como enzimas e
fatores de crescimentos, que auxiliem o desenvolvimento de tecidos artificiais,
permitindo inclusive o escalonamento da producao.
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que precisam ser solucionadas para
0 Sen avango

MIMETIZACAO DE SISTEMAS BIOLOGICOS
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Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

Importacao de modelos de
peles artificiais

A importacao dos modelos de pele em
cultura in vitro € dificil pelo tempo de
liberacdo na alféndega. As culturas nao
resistem aos b a 7 dias necessarios para a
liberacao.

Maior entendimento dos
processos hioldgicos da
pele

Ainda que hajam insights biologicos
guiando o desenvolvimento de "materials
inteligentes”, que trabalham com
mecanismos naturais de organogénese e
reparacao, 0s mecanismos de regeneracao
e crescimento celular da pele ainda sao
pouco conhecidos em profundidade. A
combinagao de ativos biolégicos, matrizes
extracelulares apropriadas e tecnicas
automatizadas, como a Impressao de
tecidos, tem a proposta de produzir uma
nova geracao de peles substitutas, atraves
de tecnicas de engenharia de tecidos. No
entanto, o entendimento das diferencas de
expressao de receptores e/ou do
mecanismo que ocorre in vivo ainda € um
desafio.

Modelos 3D in vitro que
reproduzam o
microambiente in vivo

Efeitos do microambiente do tecido natural
nao sao capturadas em culturas in vitro de
celulas 2D. Os modelos 3D tem maior
sucesso quanto a aproximacao dos
sistemas biologicos naturais. No entanto, a
propria vascularizagdo e a mimetizagao de
propriedades, como a barreira cutanea, sao
desafios nesse sentido.

Vascularizacao da pele
artificial

Um dos grandes problemas para fazer um
tecido artificial comportar-se de forma
mais parecida com um tecido bioldgico
natural é o suprimento de sangue.
Somente uma vascularizagdo adequada
podera permitir, por exemplo, que um
implante de pele artificial integre-se ao
organismo do paciente, recebendo 0s
nutrientes de que precisa para nao gerar
uma "quebra" na estrutura do 6rgao.

0 mesmo € necessario para criar uma
"'ponte sanguinea", substituindo partes de
veias e artérias danificadas ou entupidas.
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DESAFIOS

Novas fronteiras de evolucao da area tecnoldgica ou barreira S I ST E M AS B I O L O G I C O S
criticas que precisam ser solucionadas para o seu avanco

MIMETIZACAO DE

Preco competitivo da
indastria nacional

Os custos da producao nacional sdo muito
elevados em relagao aos internacionais.
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BIOLOGIA

SISTEMICA

A biologia sistémica tem como objetivo entender e descrever a

biologia e os sistemas broldgicos em nivel molecular até o nivel de
sistema. Retira insights de genética complexa e redes fisioldgicas
através de uma integracdo sistémica dos dados obtidos por
modelagem computactonal e experimentos omicos.

160



BIOLOGIA SISTEMICA

TRIAGEM

CLUSTER VIRTUAL

TENDENCIA

GENETICA

TECNOLOGIA
EMERGENTE

0 DESAFIO
ENGENHARIA

ENGENHARIA
METABOLICA

BIOLOGIA
SISTEMICA

MODELAGEM
MOLECULAR




TECHNOLOGY LANDSCAPE // BIOTECNOLOGIA

BIOLOGIA SISTEMICA

TECNO
-MERG

—NT

LOGIAS

=S

Tecnologias de vanguarda que estao

em desenvolvimento, apresentando

novas aplicacoes ou ampliando suas
possibilidades de atuacao.




TECHNOLOGY LANDSCAPE // BIOTECNOLOGIA

TECNOLOGIAS EMERGENTES

ENGENHARIA
GENETICA

TRIAGEM
VIRTUAL

ENGENHARIA
METABOLICA

A engenharia genética é a area da biotecnologia que envolve um conjunto de técnicas
para mapeamento e manipulacdo de genes de organismos. Esta manipulacdo €é
geralmente realizada de forma artificial e envolve duplicacao, transferéncia e isolamento
de genes, com o objetivo de produzir organismos geneticamente melhorados para
desempenhar melhor suas fungdes e produzir substancias Uteis para diversos ramos da
ciéncia e para o setor industrial. Técnicas de engenharia genética e de biologia molecular
tém sido usadas para obter muitas enzimas modificadas com propriedades melhoradas
em comparacao com os seus homadlogos naturais.

A triagem virtual é uma técnica computacional usada no sistema de descoberta de
ativos farmacos, para vasculhar bibliotecas de pequenas moléculas e identificar
estruturas que sao mais facilmente ligadas a um substrato-alvo, normalmente uma
proteinas receptora ou enzima. O desenvolvimento de técnicas de triagem virtual
representa um dos maiores avangos no planejamento de farmacos. Através de
estratégias distintas, a trigem € capaz de direcionar a selecdo de moléculas com as
caracteristicas quimicas desejadas. Desde as técnicas mais simples, como a busca por
similaridade molecular, até as estratégias mais complexas, que envolvem métodos
estatisticos e de aprendizagem de maquinas, o objetivo principal € aprimorar 0 processo
de busca de novos candidatos a farmacos e ativos, e acelerando o processo de
desenvolvimento.

Engenharia aplicada no entendimento e manipulacdo do sistema metabdlico de
organismos utilizados em processos biotecnolégicos de producdo. A engenharia
metabolica permite realizar alteracbes no processamento de metabolizacdo realizado
pelos organismos, modificando sua estrutura para a viabilizagdo de producéo de ativos,
minimizando submetabdlitos indesejaveis, ou visando o maior rendimento dos processos
biotecnoldgicos. . A manipulacdo em nivel molecular de vias metabdlicas, em todo ou
em parte, esta fornecendo microorganismos e plantas transgénicas com recursos novos
e aprimorados para a producao de substancias quimicas.

BIOLOGIA SISTEMICA

MODELAGEM

MOLECULAR

: Modelagem molecular se refere aos métodos tedricos e técnicas computacionais para
: modelar ou mimetizar o comportamento das moléculas. A disponibilidade de programas
: computacionais de quimica e os bancos de dados em rede sdo, atualmente, ferramentas
: fundamentais para a descoberta e planejamento de substancias ativas. Estas
: informagOes permitem uma anéalise répida da atividade biolgica versus propriedades
: fisico-quimicas de uma série de moléculas de interesse.
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BIOLOGIA |

SINTETICA

A biologia sintética aplica principios de engenharia molecular para

desenvolver projetos e estratégias para criar pecas bioldgicas sintéticas,
dispositivos bioldgicos e sistemas complexos.
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TECNOLOGIAS EMERGENTES

GENOMAS
MINIMOS

ALGAS
TRANSGENICAS

ECOSSISTEMA
SINTETICO

O conceito de genoma minimo esta relacionado ao menor grupos de genes necessarios
para manter em funcionamento uma forma de vida, na condigdo mais favoravel possivel
(presenca de todos os nutrientes essenciais e auséncia de injuria ambiental). Devem ser
mantidas as estruturas celulares para reproducao e evolucdo. Genomas minimos podem
ser utilizados como base para construir modelos de bactérias com propriedades
metabolicas desejadas, através de biologia sintética. A importancia dos genomais
minimos é permitir a producao de organismos sintéticos que tenham funcionamento
previsto e possam ser controlados.

Algas modificadas geneticamente sdo denominadas transgénicas. Podem ser
modificadas para alterar sua expressao genética, com o objetivo de mudar a producéo
de proteinas e metabdlitos, alterar processos de fotossintese ou possuir metabolismo
aumentado. Esses extratos sdo viaveis para a utilizacdo na indistria de cosmeticos e
nutracéuticos, na producédo de insumos e ativos, e em testes para avaliagdo de enzimas
especificas em processos celulares.

0 ecossistema sintético consiste na reconstrucdo do ecossistema natural in vitro,
através de ferramentas de biologia molecular, fisiologia e sinalizacdo celular. Tem a
vantagem de possibilitar a manipulagao experimental de uma forma mais facil do que
ecossistemas ecoldgicos em larga escala, permitindo uma integragdao de seus
componentes em pequena escala e em ambiente controlado.
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MATRIZ DE TECNOLOGIAS

IMPACTO BIOLOGIA SINTETICA
POTENCIAL A

Como a tecnologia
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario €

2020

TEREMOS UM GRANDE AVANCO TECNOLOGICO NA AREA DE
MATERIAIS POLIMERICOS QUE IMPACTARA O SETOR DE HPPC
QUANTO OS ASPECTOS SENSORIAIS DAS FORMULACOES
COSMETICAS.

F

IMPACTO

DESEJABILIDADE

probabilidade de
acontecer em 10 anos
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario € 2

2020

AS FORMULACOES FICARAO CADA VEZ MAIS SIMPLES EM

TERMOS DA QUANTIDADE DE INGREDIENTES.

F Cenario

IMPACTO

probabilidade de .
acontecer em 10 anos 30%
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A MULTIFUNCIONALIDADE DE PRODUTOS SERA UM
DIRECIONADOR ESSENCIAL PARA O DESENVOLVIMENTO
DE FORMULACAO PELA INDUSTRIA COSMETICA.

F Cenario 1 Cenario 2

IMPACTO

VS.

DESEJABILIDADE

VS.

probabilidade de 5 "
acontecer em 10 anos 30% vs. 90%
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario €

2030

OS INSUMOS NATURAIS TERAO A MESMA OU MELHOR

N

EFICIENCIA E CUSTO QUE PRODUTOS SINTETICOS,
PODENDO SUBSTITUI-LOS NAS FORMULAGCOES.

F Cenario1 Cenario 2

IMPACTO

DESEJABILIDADE |

probabilidade de

0 0
acontecer em 10 anos 30% VS. 906 =
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario € 6

2030

A CUSTOMIZAGCAO DE PRODUTOS SERA UM DIRECIONADOR B
ESSENCIAL PARA O DESENVOLVIMENTO DE FORMULACAO PELA |
INDUSTRIA COSMETICA.

DESEJABILIDADE

‘ probabilidade de £
" - = | kg o - acontecer em 10 anos 10%
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A previsao estimada para ocorréncia do cenéario é 7

2030

A CIENCIA COSMETICA VAI SE APROXIMAR CADA VEZ MAIS DA

FARMACEUTICA, COM A INTENSIFICACAO DA BUSCA POR
EFETIVIDADE E FUNCIONALIDADE DOS PRODUTOS.

F Cenario

IMPACTO

probabilidade de .
eeeeeeeeeee 10 anos 10%
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario €

O USO DE APLICATIVOS COMO FERRAMENTA DE INTERACAO
COM OS CONSUMIDORES NAO SERA UM DIFERENCIAL

COMPETITIVO DA INDUSTRIA DE COSMETICOS, VISTO QUE
TODAS AS EMPRESAS DO SETOR TERAO ACESSO E
UTILIZARAO ESSA TECNOLOGIA.

M Cenario

IMPACTO

probabilidade de ;
eeeeeeeeeee 10 anos 10%
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A NANOTECNOLOGIA SERA INCORPORADA AO COTIDIANO DA
INDUSTRIA COSMETICA.

\ Cenario

IMPACTO

DESEJABILIDADE

probabilidade de X
acontecer em 10 anos 90%
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario €

A NANOTECNOLOGIA, PERMITINDO A ENTREGA
ESPECIFICA DE ATIVOS A TECIDOS OU TIPOS

CELULARES, MUDARA A FORMA COMO E REALIZADO O
DESENVOLVIMENTO COSMETICO
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario é
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OS IMPACTOS DA NANOTECNOLOGIA NA AREA CAPILAR,
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A previsao estimada para ocorréncia do cenario €

2030

A MEDICINA SERA A PRINCIPAL AREA IMPULSIONADORA DO

DESENVOLVIMENTO DA NANOTECNOLOGIA, PERMITINDO SUA
POSTERIOR APLICACAO NA INDUSTRIA DE COSMETICOS.
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A previsao estimada par
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2030 E

NO BRASIL, EMPRESAS DE GRANDE E MEDIO PORTE TERAO

ACESSO A FACILITIES DE P&D E PLANTAS DE PRODUCAO
BIOTECNOLOGICA DE INGREDIENTES, INSUMOS OU PRODUTOS.
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