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RESUMO

Este relatorio detalha as atividades relacionadas ao periodo de julho a
novembro de 2024 do estagio obrigatério realizado na empresa NanoScoping.
Fundada em 2014, a empresa desenvolve, fabrica e comercializa produtos a base
de nanotecnologia para os segmentos cosmético, nutricional, veterinario e agricola.
A nanotecnologia, que € o foco da empresa, envolve o estudo e criagdo de diversos
materiais, tanto organicos quanto inorganicos, em uma escala que varia de 1 a 1000
nm. A formacao de nanoparticulas confere propriedades unicas a diversos produtos,
principalmente devido ao seu pequeno tamanho e maior area superficial, protegendo
o ingrediente ativo e aumentando sua biodisponibilidade.

Ao longo deste relatorio, foram discutidas as atividades realizadas na
empresa e a participacdo nos setores de Controle de Qualidade, Garantia da
Qualidade, Producéo e Pesquisa e Desenvolvimento. Além disso, o relatdrio inclui a
preparagao para uma auditoria visando a certificacdo ISO 9001 e a implementacao

da certificacdo Halal.

Palavras-chave: Nanoparticulas; sistema de gestado da qualidade; cosméticos.
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1. JUSTIFICATIVA

O estagio supervisionado marca a etapa final da graduacédo do bacharel em
quimica tecnoldgica, preparando o profissional de quimica para assumir plenamente
suas responsabilidades na carreira. Como a sustentabilidade sempre ocupou um
papel central ao longo do curso, a oportunidade de realizar o estagio em uma
empresa comprometida com essa causa era algo de grande importancia pessoal.

A NanoScoping é especializada na elaboragao de formulagdes tecnoldgicas a
base de agua e de matérias-primas naturais, promovendo uma abordagem
sustentavel que reduz a geragcdo de residuos quimicos toxicos. A empresa,
especializada em ativos nanoestruturados, opera nos setores veterinario, agricola,
cosmético e nutricional, e também realiza projetos de pesquisa e desenvolvimento
para empresas que desejam integrar nanotecnologia em novos compostos ativos.

No decorrer do estagio, participei de atividades rotineiras que garantiram o
bom funcionamento diario dos processos, mas também estive diretamente envolvida
em momentos marcantes para a empresa, como a certificacdo Halal e a obtencao de
mais uma acreditacdo ISO 9001, a qual a empresa ja possui desde 2022. Essas
conquistas exigiram um trabalho em equipe eficaz e um entendimento profundo das
normas e padroes exigidos, garantindo a eficiéncia e rastreabilidade de cada
processo e reforcando a importdncia de uma gestdo de qualidade eficiente e
integrada.

O compromisso da Nanoscoping com a utilizagdo de ingredientes seguros,
tecnologia verde e a auséncia de testes em animais, conforme descrito em seu site,
alinha-se perfeitamente ao meu interesse em estagiar em uma empresa dedicada a

sustentabilidade.
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2. APRESENTAGAO DO LOCAL DE ESTAGIO

A NanoScoping (Figura 1) € uma empresa brasileira que teve sua origem em
2014 como uma startup na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
fundada em Floriandpolis pelas pesquisadoras Dra. Beatriz Veleirinho e Dra. Leticia
Mazzarino, doutoras em quimica e farmacia, respectivamente.

Localizada no complexo Techno Towers no bairro Jodo Paulo na cidade de
Florianépolis, Santa Catarina, a empresa possui dois andares, sendo eles divididos
em: laboratério de P&D e controle de qualidade, producao, almoxarifado, depdsito,
area de recebimento, sala de reunides, banheiros, escritério e copa.

O compromisso da NanoScoping com a qualidade € evidente em sua politica,
a qual busca desenvolver produtos e servigos em conformidade com principios de
qualidade, requisitos legais, rigor cientifico e demandas dos clientes. A empresa
também se empenha em promover o crescimento sustentavel por meio da melhoria
continua de seu Sistema de Gestao da Qualidade. A satisfagao dos clientes € uma
prioridade da NanoScoping, dedicada a fornecer produtos e servigos inovadores
capazes de atender a todas as exigéncias e compromissos estabelecidos.

A NanoScoping, com foco continuo na melhoria e sustentabilidade, ja foi
premiada diversas vezes ao longo de sua trajetéria de dez anos. Apenas em 2023, a
empresa conquistou o quarto lugar no Top 10 Biotech do 100 Open Startups e
recebeu trés prémios do Prémio Nacional de Inovagao, sendo eles: Inovagdo em
Produto, Destaque em SST (Saude e Seguranga do Trabalho) e Pesquisadora
Inovadora. Esses reconhecimentos reforgam o compromisso da NanoScoping com a

inovacgao e exceléncia em suas solugdes tecnolégicas.

Figura 1. Complexo Techno Towers, onde esta localizada a empresa Nanoscoping.

———

Fonte: A autora (2024).
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3. REVISAO DA LITERATURA REFERENTE AO TRABALHO DESENVOLVIDO
3.1 Nanotecnologia
3.1.1 Histéria da nanociéncia e nanotecnologia

A nanociéncia surgiu com o estudo de tecnologias capazes de manipular
materiais em uma escala extremamente pequena, na faixa dos nanémetros
(nanotecnologia), onde o prefixo “nano” tem origem grega e significa “ando” ou
“‘pequeno”. Em 1959, o fisico Richard Feynman discutiu em sua palestra “There's
Plenty of Room at the Bottom” a possibilidade de manipulagcao da matéria (atomos e
moléculas) na escala nanométrica.?

Apesar do termo “nanotecnologia” ser relativamente recente, sendo utilizado
pela primeira vez em 1974 pelo cientista de materiais japonés Norio Taniguchi, a
humanidade ja empregava a nanociéncia ha séculos. Um exemplo € a aplicagao nas
artes, como a taga de Licurgo, um calice romano do século |V feita de vidro dicroico
que mudava de cor dependendo da passagem de luz. Ou na guerra, como as
laminas de ago de Damasco utilizadas pelos otomanos contra os cavaleiros das
cruzadas, cuja nanoestrutura de carbono lhes conferia maior forga e resisténcia.?

Em 1981, com a invencdo do microscopio de varredura por tunelamento,
pelos fisicos Gerd Binnig e Heinrich Rohrer (invengdo que Ihes rendeu o Prémio
Nobel de Fisica), surgiu a possibilidade de visualizar a manipulagéo dos atomos pela
primeira vez. O final dos anos 80 e 90 foram marcados por inumeras descobertas na
area da nanociéncia, como os fulerenos em 1985 e nanotubos de carbono seis anos
depois. Desde entdo, as pesquisas e inovagdes em nanotecnologia se expandiram
significativamente, levando a avangos em materiais, eletrénicos, biomedicina, e
energia, com impacto em dispositivos mais eficientes, tratamentos médicos mais

precisos, e novos materiais com propriedades personalizaveis.*

3.1.2 Nanomateriais

Os nanomateriais devem possuir pelo menos uma dimensao na escala
nanométrica e podem ser classificados em dois grupos: organicos e inorganicos. No
grupo dos nanomateriais orgénicos estdo as nanoparticulas (NPs) lipidicas e
poliméricas, nanoemulsdes, entre outros. Ja no grupo dos nanomateriais inorganicos
destacam-se os nanotubos de carbono e as nanoparticulas metalicas de ouro e

prata, por exemplo.®
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O grande diferencial e principal fonte de interesse nos nanomateriais, esta no
fato de que eles podem demonstrar diferentes propriedades fisicas e quimicas,
comparadas com a mesma substancia em uma escala macro, devido ao seu menor
tamanho e maior area superficial. Algumas dessas propriedades sao reatividade
quimica, condugéo elétrica, propriedades mecénicas, etc.®

Dentre os diversos segmentos industriais em que as NPs tém sido
exploradas, o setor de cosméticos tem se destacado. Muito utilizadas em aplicagdes
toépicas como cremes e séeruns, as NPs geram uma maior penetracdo dos compostos
em camadas mais profundas da pele, proporcionando um efeito de recobrimento
com liberagao sustentada de farmacos e direcionamento celular especifico.’

Possuindo entre 1 e 100 nm, as NPs também podem ser classificadas
segundo suas propriedades, formas ou tamanhos, em grupos como fulerenos, NPs
metdlicas, ceramicas e poliméricas.® Outras caracteristicas, como reatividade e
resisténcia, também dependem de seu tamanho, forma e estrutura, tornando-as
adequadas para diversas aplicagdes comerciais e domésticas, incluindo catalise,
imagem, medicina, pesquisas energéticas e ambientais.®

O termo nanoparticula inclui as nanoesferas e nanocapsulas (Figura 2), que
diferem entre si por sua composigdo e organizagdo estrutural. Nanoesferas séo
sistemas matriciais nos quais o farmaco esta fisicamente e uniformemente disperso,
enquanto nanocapsulas sao sistemas vesiculares nos quais o farmaco é confinado

em uma cavidade rodeada por uma membrana polimérica Unica.

Figura 2. Esquema de exemplos de nanoestruturas.

Matriz Polimérica Membrana Polimérica
/ @ ® e @ ®
2 Droga .\\' 4 #~  Droga .\\_ L
® ¢ L N f ® ®e N #
® | ® ® ! [ ] ./. Micleo * ®
* ... | e . @ .. ._' Oleoso .'_' .
] Aquoso ®
® ®
o 9 o 9
Nanoesferas Nanocapsulas

Fonte: Adaptado de Del Amo et al. (2021).™



14

3.1.2.1 Nanolipossomas
Nanolipossomas (Figura 3) s&o estruturas coloidais em escala nanométrica

(geralmente entre 20 e 200 nm) constituidas de um nucleo interno aquoso € uma
membrana formada pela autoassociacdo de fosfolipidios em forma de bicamada.
Eles foram os primeiros nanosistemas utilizados em farmacos por serem
biocompativeis, biodegradaveis e nao-imunogénicos. A baixa toxicidade torna-os
o6timos carregadores de farmacos além de poderem liberar drogas hidrofilicas

(veiculados na fase aquosa) e lipofilicas (carregados junto a bicamada).'>"?

Figura 3. Esquema de um nanolipossoma.

_——* Droga Lipofilica

2

S o"‘ & Bicamada Lipidica

K" Droga Hidrofilica

Fonte: A autora (2024).

Os lipidios utilizados nas formulagdes de nanolipossomas, que podem ser
naturais ou sintéticos, sdo os que apresentam uma forma cilindrica como as
fosfatidilcolinas, fosfatidilserina e fosfatidilglicerol, pois formam uma bicamada mais
estavel em solugcado aquosa. As fosfatidilcolinas sdo as mais empregadas em estudos
de formulagdo de nanolipossomas, pois apresentam grande estabilidade frente a
variagdes de pH ou da concentracdo de sal no meio.™

Os nanolipossomas sao basicamente constituidos de: lipidio, colesterol
(aumenta a rigidez da membrana e gera mais estabilidade da estrutura) e um agente
conservante. O colesterol gera esse aumento de rigidez pois possui uma estrutura
rigida e compacta, que se posiciona entre as moléculas de lipidios reduzindo o
movimento lateral das caudas hidrofébicas dos mesmos, limitando a flexibilidade e
aumentando a rigidez. Em alguns casos, para se obter um lipossoma de longa
duracgdo, sado desenvolvidos sistemas peglados (contendo PEG) que aumentam o

tempo de circulagdo do lipossoma.™
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3.1.2.2 Nanoparticulas poliméricas
As nanoparticulas poliméricas sdo estruturas com faixa de tamanho entre 100

e 300 nm constituidas de polimeros biodegradaveis e biocompativeis, comumente
empregadas em sistemas de entrega de farmacos e moléculas bioativas. Elas
possuem alta versatilidade, estabilidade e capacidade de personalizagdo, sendo
amplamente investigadas para melhorar a eficacia terapéutica e minimizar os efeitos
colaterais.”®' Assim como as outras nanoparticulas, as NPs poliméricas se
apresentam principalmente na forma de nanocapsulas ou nanoesferas.

Sendo amplamente aplicadas nas areas de saude, farmacéutica e cosmeética,
as nanoparticulas poliméricas sao usadas principalmente para encapsular e liberar
farmacos de forma controlada e direcionada. Alguns dos polimeros mais utilizados
na sintese de nanoparticulas poliméricas sdo os polimeros sintéticos como o PLGA
(poli-acido-latico-co-glicélico) e o PEG (polietilenoglicol), pois sdo biodegradaveis e
biocompativeis.”® Na Figura 4 apresenta-se uma microscopia eletrénica de
transmissdo (TEM) de nanoparticulas dos polimeros PLGA e PEG

combinados.

Figura 4. Imagem de TEM de nanoparticulas poliméricas PLGA-b-PEG.

46873 80 BKV  X4BK 208nm

Fonte: Li et al. (2001)."

Para a producédo de nanoparticulas poliméricas, sao utilizados os seguintes
componentes: polimero, tensoativos oleosos e aquosos, solventes orgéanicos e

aquosos, componente oleoso (para a formagao da nanocapsula) e o principio ativo.
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3.1.2.3 Nanoemulsodes

As nanoemulsdes (NEs) sdo sistemas emulsificados que possuem diametro
entre 20 e 500 nm e sao promissoras na ciéncia cosmética devido a sua estabilidade
e eficiente transporte de substancias lipofilicas, como 6leos, favorecendo a
penetragdo na pele para realizar a atividade bioldgica.? Trés tipos de nanoemulsées
podem ser formadas:

- NEs de 6leo em agua (O/W), nas quais goticulas de 6leo estdo dispersas na

fase aquosa continua (Figura 5);

- NEs de agua em déleo (W/O), nas quais goticulas de agua estédo dispersas na
fase oleosa continua;

- NEs bicontinuas, nas quais microdominios de Oleo e agua estao inter
dispersos no sistema.

As NEs sdo sistemas termodinamicamente instaveis, pois a energia livre
necessaria para separar as fases € menor do que a energia de emulsificagao, o que
causa sua degradacao durante o armazenamento. A instabilidade de sistemas
coloidais resulta de processos como separagdo gravitacional, em que particulas
migram devido a gravidade; floculagdo, com a formacdo de aglomerados;
coalescéncia, onde goticulas menores se unem formando maiores; e
amadurecimento de Ostwald, quando particulas menores se dissolvem favorecendo
o crescimento das maiores. Para evitar problemas de separacdo de fase que
prejudicam a qualidade ao longo do tempo, a adigdo de estabilizantes como

emulsificantes e antioxidantes é comum nas NEs.?’

Figura 5. Esquema de uma nanoemulsao O/W.

@ @ Emulsificante/

e/' Surfactante

® .
o @ > Ativo
-]

Fonte: A autora (2024).
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3.2 Preparo de nanomateriais
3.2.1 Métodos top-down e bottom-up

Existem diversos métodos para a preparagdo de nanomateriais, que podem
ser divididos em duas categorias: Top-down (destrutivos) e bottom-up (construtivos).
Na Figura 6 encontra-se o esquema que explica as duas categorias. Os métodos
denominados Top-down sdo métodos que possuem como caracteristica principal o
alto gasto de energia, onde a formagdo do nanomaterial € dada através de
dispositivos mecanicos, que causam uma forca disruptiva que quebra a fase
macroscopica em pequenas goticulas. Os meétodos destrutivos comuns incluem
moinho de bolas, microfluidizador, homogeneizagdo de alta pressdao e
ultrasonicador.??

Em contrapartida, nos métodos bottom-up (construtivos) os nanomateriais séo
construidos a partir dos atomos, o que permite um maior controle sobre o tamanho e
a forma final. Esses métodos, que sdo caracterizados pela baixa energia, consistem
em ponto de inversdo de emulsao (EIP), emulsificagdo espontanea, inversao de fase

(PIC), entre outros.?

Figura 6. Esquema da sintese de materiais por meio das abordagens top-down e

bottom-up.
TOP-DOWN o Macroparticula
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Fonte: A autora (2024).
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3.2.1.1 Homogeneizagcao de alta pressao (HPH)

Apesar de todos os outros métodos citados anteriormente serem usualmente
usados, o método destrutivo por homogeneizacédo de alta pressao (HPH) é o mais
amplamente utilizado na producdo de larga escala desde os anos 50, pois nao
possui problemas de transposigéo de escala.?

A HPH consiste na fusdo do material lipidico, no qual foi previamente
dissolvido o farmaco, e posterior emulsificagdo da fase lipidica com a fase aquosa
que contém os agentes tensoativos, mediante um homogeneizador de alta pressao.
O processo gera particulas e emulsdes na escala nano forgando a dispersao aquosa
por um orificio muito estreito (10-30 um) sob elevada pressao (100-2000 bar),
fragmentando as goticulas em dimensdes desejadas.®

Devido a distribuicdo mais homogénea da energia de homogeneizagao e as
reduzidas dimensdes do orificio de saida, esta técnica caracteriza-se por produzir
particulas com menor indice de polidispersdo e maior estabilidade fisica da
dispersdo aquosa. Um cuidado que se deve ter é na temperatura do processo, que
pode aumentar devido a alta pressdo e degradar os constituintes. Na Figura 7

encontra-se um esquema de HPH de dois estagios.

Figura 7. Esquema do funcionamento de um homogeneizador de alta pressao de

Primeiro Estagio
(pressdo alta)

's ~

N

dois estagios.

Segundo Estagio
(pressdo baixa)

L

. Saida de
Produto

Entrada de s ®
Produto

Fonte: Adaptado de Comuzzo et al. (2019).%
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3.3 Politica da qualidade
3.3.1 Sistema de gestao da qualidade

Um sistema de gestdo da qualidade (SGQ) é um conjunto definido de
processos e responsabilidades que possibilitam a melhor geréncia da empresa.
Cada organizacao tem a liberdade de adaptar seu préprio SGQ, compreendendo um
conjunto formal de politicas, processos e procedimentos estabelecidos que visam
aumentar a satisfacdo do consumidor. Um SGQ orienta as organiza¢gdes enquanto
elas padronizam e aprimoram os controles de qualidade em processos essenciais,
como manufatura, prestacdo de servigos e outras operagdes de negocios. Possuir
um SGQ gera uma maior consisténcia e padronizagdo dos processos e resultados,
além de reduzir danos, aumentar a eficiéncia e melhorar a satisfagéo do cliente.?”

A implementagdo de um SGQ consequentemente gera a criagdo de diversos
documentos, conforme Figura 8, sendo eles o Manual da qualidade (MQ), os
Procedimentos operacionais padrédo (POPs) e os registros. O MQ € o principal e
mais abrangente dos documentos, ele tem a fungédo de dispor a estratégia para a
gestao do laboratério, definindo os documentos para o funcionamento de diferentes
atividades do laboratério e os registros das mesmas. Esses procedimentos,
denominados POPs, descrevem quais sdo as técnicas e taticas utilizadas para
manter funcionante as pesquisas e processos operacionais, que por sua vez geram

os registros, comprovando que o laboratério tem um sistema de qualidade efetivo.?®

Figura 8. Piramide de documentos e registros do SGQ.

Define responsabilidades,
fluxograma organizacional e de
funcionamento, referenciados
todos os procedimentos e suas
inter-relacoes.

Documento que padroniza a
sistemadtica de trabalho para todas
as atividades do laboratdrio que
passam afetar qualidade,

Procedimentos

— Evidéncla objetiva das atividades
definidas nos procedimentos,

Registros

Fonte: Recorte de Olivares (2023).2
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3.3.21S0O 9001

A 1SO (International Organization for Standardization) € uma organizagao
internacional que promove a padronizagao de produtos e servigos criada em 1947
por 67 comités técnicos. Quarenta anos apds sua fundagéo, foi publicada a primeira
norma de gestdo da qualidade, que deu origem a ISO 9001.%°

A norma ISO 9001 é reconhecida globalmente para a gestdo da qualidade,
auxiliando as organizagbes a aprimorar seu desempenho, atender as expectativas
dos clientes e demonstrar comprometimento com a qualidade. Ela define os
requisitos para estabelecer, implementar e melhorar continuamente um sistema de
gestdo da qualidade, sendo a norma de gestdo da qualidade mais utilizada no
mundo, com mais de um milhdo de -certificacbes globalmente. Possuir essa
certificacdo aumenta a confianga dos clientes pois comprova que a organizagao esta
sempre promovendo a melhoria e otimizagdo de processos.*

O processo de certificagao 1ISO 9001 se inicia com a preparacao interna da
organizagao, implementando processos e politicas que atendem aos requisitos da
norma. Entdo, uma auditoria interna € realizada para assegurar que esta em
conformidade com os requisitos. Em seguida, a organizagdo passa pela auditoria,
conduzida por um orgao certificador independente, quando ocorre a revisdo da
documentacao e uma visita ao local para verificar a aplicacao correta dos processos.
Se nao houver ndo conformidade, ou apds a corregao das mesmas, a empresa
recebe o certificado, o qual é valido por trés anos. Ao longo desse periodo, a
organizagao passara por auditorias regulares, que tém como objetivo verificar a
continuidade da conformidade com os padrbes de qualidade estabelecidos. Apos
trés anos, a organizagao passa por uma auditoria de recertificagdo para renovar o
certificado.®

A nanotecnologia lida com materiais e processos que envolvem
complexidades que exigem monitoramento rigoroso, controle de qualidade e
conformidade com diversas regulamentagdes. A integracdo da nanotecnologia com
um SGQ, como o estabelecido pela ISO 9001, & essencial para garantir a
consisténcia na qualidade dos processos e produtos nanotecnoldgicos. A ISO 9001
fornece uma estrutura que permite a gestao de riscos, além da melhoria continua e a

rastreabilidade em todos os setores da empresa.
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3.3.3 Halal

A certificacdo Halal garante que os produtos atendem as normas islamicas,
permitindo seu consumo por mugulmanos. Segundo a revista Forbes, o mercado
Halal para povos islamicos deve alcangar US$ 5,74 trilhdes até 2024,
consolidando-se como um dos maiores mercados de alimentagdo do mundo. No
Brasil, essa certificacdo tem crescido em setores como alimentos, cosméticos e
farmacéuticos, visando atender o mercado global de 1,6 bilhdo de mugulmanos, cuja
demanda esta em expanséo. A certificagao € concedida por entidades reconhecidas,
que asseguram a conformidade em todas as etapas de produgdo, aumentando a
competitividade no mercado, especialmente em paises da Liga Arabe e em regides
com grande populagido mugulmana.3?

Semelhante a certificacdo ISO, para obter a certificacdo Halal (Figura 9), a
empresa deve realizar uma série de preparagdes internas, como verificar a aquisi¢cao
de matérias-primas e qualificar fornecedores, além de implementar limpeza, alterar
processos produtivos, atualizar documentacgéo e criar um comité Halal. Apos essas

etapas, a empresa passa por uma auditoria realizada por uma entidade terceirizada.

Figura 9. Processo de certificacao Halal.

-

O pr de certificacao Halal N
= _ﬁ{t&,‘
. = ¥y % T
Avaliagdo Documental & —O % Testes e Andlises @
| | |
Revisio da documentacio pela { @. ;ﬁ" Realizacio de testes, como PCR @
equipe da certificadora para garantir ) - = _:‘f‘ suino ou cromatografia gasosa, se
conformidade com os requisitos — necessdrio, para garantir a
HALAL, incluindo ingredientes e 1 conformidade dos produtos com os ]
processos de produgio. = padrées HALAL. :
—0 — O
L
1 1
1 1
Solicitagao Inicial - Inspegao no Local E Certificagao e Monitoramento
A empresa interessada envia uma — Verificagdo in loco para garantir que Concessio da certificagio HALAL
solicitagdo a certificadora HALAL, as priticas da empresa estejam em com o uso de selo, seguido por
preenchendo formuldrios e ° conformidade com os padrées (f@ auditorias regulares para manter a
apresentando documentos. D HALAL. conformidade.

Fonte: Selo Halal (2024).3
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4.0BJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

O principal objetivo do estagio supervisionado foi aplicar os conhecimentos
adquiridos durante a graduagdo em Quimica Tecnolégica em um ambiente real,
possibilitando vivenciar as atividades do setor industrial. O foco estda em entender o
funcionamento de uma empresa, com énfase nas atividades laboratoriais, incluindo
processos de controle de qualidade, pesquisa e desenvolvimento (P&D), producéo,
além da garantia do controle da qualidade. Por meio dessa experiéncia, buscou-se
desenvolver habilidades praticas, aprimorar o trabalho em equipe e adquirir uma

visao técnica e critica sobre a rotina e os procedimentos.

4.2 Objetivos especificos

e Realizagdo de analises e registro dos resultados, a fim de garantir a
rastreabilidade dos processos;

e Envase, rotulagem e fracionamento de produtos;

e Limpeza programada do laboratério e equipamentos;

e Organizagéo laboratorial;

e Processo de certificagao Halal;

e Testes de estabilidade e troca de conservantes;

e Processo de auditoria para acreditacao ISO 9001;

e Criacao de dossiés técnicos.
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5.METODOLOGIA
5.1 Materiais e reagentes

Além de agua purificada e etanol utilizados no controle da qualidade, os
outros materiais envolveram os produtos da linha de produgdo e matérias-primas
(MPs) como oleos, conservantes, tensoativos, estabilizantes, emolientes,
emulsificantes, esséncias e vitaminas. Ressalta-se que o detalhamento quanto as

MPs sao vedadas devido ao sigilo de produtos.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados para garantir a qualidade de MPs e produtos
incluiram: balangas analiticas, densimetro para pés, picndmetros, pHmetro, pipetas
automaticas, béqueres, barras de agitagdo, chapa de aquecimento, aparelho de
ponto de fusdo, além de agitadores magnéticos e mecanicos. Nos estudos de
estabilidade, também foram utilizadas estufas de aquecimento, centrifuga, geladeira
e viscosimetro. Na area de produgao, houve ainda o uso de uma envasadora e EPlIs.

Embora a empresa possua equipamentos analiticos como espectrofotdmetro
UV-VIS, cromatégrafo e analisador de tamanho de particula, a vivéncia experimental

foi limitada aos equipamentos mencionados no paragrafo anterior.

5.3 Organizacao laboratorial

Todas as manhas o laboratério passa por uma limpeza de bancadas e
superficies, calibracdo das balangas, troca das aguas purificadas de dentro das
pissetas e afericdo das temperaturas das estufas e geladeiras. Ao final do
expediente, os equipamentos pequenos sao guardados realizando-se novamente
uma limpeza superficial do laboratério. Além dessas limpezas rotineiras, o
laboratorio possui um cronograma de limpezas anuais, trimestrais e mensais, que
compreendem a limpeza das estufas, geladeiras e prateleiras.

O laboratério possui um descarte especifico para vidros e outro para residuos
como solventes e farmacos, cujo descarte é realizado de forma adequada por uma
empresa terceirizada. Além disso, ha recipientes para lixo reciclavel, lixo comum e
uma lixeira exclusiva para plasticos, uma vez que a maioria das MPs é transportada

em recipientes plasticos.
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5.4 Gestao da Qualidade

Visando sempre aplicar melhorias continuas na gestdo da qualidade e
garantindo a satisfacdo do cliente, a Nanoscoping deu inicio a um processo de
fabricacdo de dossiés técnicos contendo diversas informacgdes sobre cada produto
como descrigao, especificagdes, certificagdes e avaliagdo de seguranga. Para isso,
foi necessaria a checagem de cada MP através de certificados de analises e bases
de dados.

Além disso, a empresa estava se preparando para uma auditoria para a
recertificacdo da 1SO 9001, enquanto ainda buscava a certificacdo Halal. Grande
parte do estagio compreendeu auxiliar a analista da garantia da qualidade a

preencher tabelas, organizar documentos e procurar dados.

5.5 Controle de qualidade de matérias-primas
Todas as MPs adquiridas pela empresa passam por um processo de controle
de qualidade, a fim de confirmar que a MP é qualificada para a produgédo dos

insumos, como descrito no fluxograma (Figura 10) abaixo:

Figura 10. Fluxograma de controle de qualidade de MP.
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adesivo
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Fonte: A autora (2024).
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As MPs podem passar por testes de pH, ponto de fusdo, densidade e
solubilidade, comparando os resultados obtidos com os resultados presentes nos
certificados de analise de cada fornecedor. As etiquetas emitidas ao final do controle
de qualidade tem como objetivo padronizar a identificacdo das MPs e contém
informagdes como: nome, cddigo interno, CAS, fornecedor, lote e data de fabricagao

e validade.

5.6 Controle de qualidade de produtos

A amostragem de produtos ocorre no momento da produgdo, onde
aproximadamente 50 mL s&o recolhidos em um frasco. No laboratério de CQ, o
produto passa por checagem de aparéncia e odor, além de testes de densidade
relativa, pH diluido, tamanho de particula e polidispersdo. Alguns produtos sao
enviados para analise microbiologica realizada por uma empresa terceirizada.

Apds os resultados serem registrados na plataforma Nomus e na ficha de
liberacdo, as etiquetas de cada volume de produto sdo emitidas e entregues junto as
fichas a analista da garantia da qualidade para liberagao. Ao ser aprovado, o produto

€ liberado para envase.

5.7 Estudos de estabilidade

Os estudos de estabilidade s&o divididos em estabilidade acelerada e de
longa duragédo, e tém como principal objetivo acompanhar se as caracteristicas da
nanoemulsao se mantém sob diferentes condicdes, a fim de determinar a data de
validade dos produtos. Segundo o guia de estudos de estabilidade da ANVISA, um
cosmético recebe a validade de 18 meses apds ultrapassar trés meses na
estabilidade acelerada, e 24 meses ultrapassando 6 meses.*

No estudo de estabilidade acelerada, a formulacdo € submetida a condi¢des
extremas (40 °C, 5°C e exposicao a luz) para prever seu comportamento ao longo
do tempo, o que ajuda a avaliar como as propriedades da formula podem variar e
garantir sua eficacia e seguranga durante o prazo de validade. Os parametros
analisados sao pH, viscosidade (em cremes e séruns), tamanho de particula e

polidispersao, que sdo avaliados no momento inicial e apds 1, 2, 3 e 6 meses.
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O estudo de estabilidade longa serve como uma comprovacgao da eficacia do
estudo de estabilidade acelerada. Nele, as formulagdes passam até 24 meses em
estufas de 25 °C e 30 °C, sendo testadas no momento inicial e a cada 3 meses.

Normalmente, durante os processos de P&D, a formulagdo passa por um
estudo preliminar de estabilidade, permanecendo 15 dias na estufa a 54 °C para
avaliar a estabilidade do novo produto. O objetivo deste estudo preliminar é
determinar se vale a pena produzir uma quantidade suficiente para os estudos de

estabilidade de longa duragao e acelerada.

5.8 Producao

A area de producdo é classificada como uma area limpa e sé pode ser
acessada apoOs a higienizagdo das méaos e uso dos EPIs como touca, mascara,
jaleco, protetor de pé e luvas. Nao sdo permitidos telefones e todos os acessorios
devem ser retirados. O estoque de todas as matérias primas e produtos nao
envasados € mantido na area de produgéo organizada por categoria em prateleiras.

Cada formulacao tem sua ordem de producgao ja definida pela empresa, que
nao sera discutida devido a um termo de confidencialidade assinado no inicio do
estagio. Os produtos da Nanoscoping seguem o principio de nanotecnologia verde,
ou seja, parte da agua como veiculo e nao utiliza solventes organicos em suas
formulagdes, utilizando MPs de origem natural e biodegradaveis para atender as
demandas do mercado.

Apos a liberagcao pelo CQ, os produtos sdo envasados em suas respectivas
embalagens previamente limpas e rotulados, para serem transferidos ao

almoxarifado do lado de fora da area limpa.

5.9 Pesquisa e Desenvolvimento

A Nanoscoping estda constantemente em busca de aprimorar suas
formulagbes com ingredientes cada vez mais “verdes” e sustentaveis, além de
encontrar conservantes que se ajustem melhor a faixa de pH de algumas
formulagées. Com esse objetivo, a equipe de P&D vem pesquisando conservantes
de origem vegetal e biodegradaveis para substituir os atuais. Trés conservantes
foram selecionados e passaram por testes rigorosos de solubilidade, centrifugacao e
estabilidade preliminar, acelerada e de longa duragéo, a fim de identificar o mais

compativel com cada formulagao.
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Os resultados desta pesquisa foram apresentados a supervisora Dra. Leticia
Mazzarino e a equipe técnica. Embora detalhes especificos ndo possam ser
divulgados devido ao termo de confidencialidade, alguns resultados nao

identificados serdo abordados na secao de discussao dos resultados obtidos.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NO ESTAGIO
6.1 Gestao da qualidade

O desenvolvimento dos dossiés técnicos surgiu para centralizar todas as
informacdes essenciais de um produto em um uUnico documento, facilitando sua
consulta por possiveis clientes, reguladores e equipes internas. Essa estrutura
organizada permite uma rapida visualizagado e consulta dos dados necessarios para
garantir a conformidade e qualidade do produto. Os dossiés eram organizados de
forma simples e objetiva, além de conter informagdes como especificagdes de
origem, composigao, regulamentacgdes e certificagdes.

Especialmente na area de regulamentagdes, foi exigida uma analise
detalhada e extensa pesquisa sobre cada MP utilizada, visando assegurar a
conformidade do produto com normas locais e internacionais. No seguinte quadro

estdo resumidos os significados de algumas regulamentagdes e onde verifica-las.

Quadro 1. Algumas das regulamentagdes presentes nos dossiés técnicos.

Regulamentagao Definigao Onde Consultar
GMO Free Ingredler?tes livres de organismos Declaragao do fornecedor
geneticamente modificados
RDC 727/22,
Regulation (EU) 1169/2011
Alergénico Alimentar | Ingredientes como soja e nozes, que podem Directive 2003/89/EC
causar alergias FALCPA
FASTER
Alergénico de Alergénicos de fragrancia como cloreto de RDC 530/21
Fragrancia aluminio Regulation (EC) 1223/29

Preposicao 65 da Proposition 65 (Safe Drinking

N Regula quimicos nocivos em produtos Water and Toxic Enforcement
Califérnia Act)
Verifica se os fornecedores obtiveram o dleo
RSPO de palma (ou seus derivados) de uma fonte Certificado do fornecedor

sustentavel

Regulamenta matérias primas derivadas da
biodiversidade brasileira e recursos
genéticos brasileiros

Certificado do fornecedor
Registro no SisGen

SisGen e Protocolo
de Nagoya

Fonte: A autora (2024).

A empresa possuia uma pasta com os documentos fornecidos por cada

fornecedor de MP, que eram analisados para verificar se possuiam todas as
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informagdes necessarias para a fabricagdo do dossié. Caso ndo possuisse alguma
declaracdo, a empresa entrava em contato com o fornecedor solicitando mais
documentos.

A inclusdo desses aspectos regulatérios garante que o produto ndo apenas
seja seguro e eficaz, mas também cumpra padrdes éticos e ambientais, respeitando
as leis de diferentes regides e mercados.

Similar ao processo de verificagcdo de cada MP para a criagdo dos dossiés
técnicos, o processo de certificacdo Halal inclui verificar a origem, a auséncia de
teste em animais e uma explicacdo do processo de fabricacdo das MPs. Essas
informacdes foram requisitadas pela empresa contratada para a certificagdo Halal,
onde deveriam ser apresentados os documentos oficiais assinados dos

fornecedores.

6.2 Controle da qualidade

As MPs e os produtos acabados possuem uma ficha de controle de qualidade,
onde sao registrados os resultados de cada analise, que serdo encaminhados para a
analista da garantia da qualidade. Abaixo, na Figura 11, estda um exemplo de ficha de
CQ de uma MP. O maior diferencial para as fichas de CQ de produtos acabados é
que estas possuem analises de tamanho de particula, polidispersao, e controle

microbiologico.

Figura 11. Modelo de uma ficha de controle de qualidade de matéria-prima.

NOME DO PRODUTO: Polissorbato 80
CODIGO INTERNO: MP043

CAS: 9005-65-6

INCI NAME: Polysorbate 80

FORNECEDOR:

LOTE DO FORNECEDOR: [uso:
DATADE FABRICAGAO: | DATA DE VALIDADE:
DESCRICAO: - =
DENSIDADE RELATIVA: [ID PICNOMETRO: | 1D BALANGA:

SOLUBILIDADE:
SOLUBILIDADEEMAGUA:
QTD MP PESADA: | QTD AGUA:
SOLUBILIDADE EM ALCOOL:
QIDMPPESADA: | QTDALCOOL:
“RESPONSAVEL PELA ANALISE: | DATA:

RESPONSAVEL PELALIBERAGAO: | DATA:

[0 APROVADO | O REPROVADO
OBSERVAGOES:

Fonte: A autora (2024).
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6.2.1 pH

O potencial hidrogenibénico (pH) de uma solugéo € uma maneira de expressar
a concentracdo de ions H* presentes na mesma. E uma analise presente tanto no
CQ de MPs e produtos acabados, quanto nos estudos de estabilidade, que garante
consisténcia, seguranga e eficacia do produto final.*°

O pH pode ser medido utilizando um pHmetro, que precisa ser calibrado antes
de cada uso. A calibragao envolve dois parametros principais: standard (padrao) e
slope (inclinacdo). O standard é ajustado com uma solugdo tampao de pH 7,
estabelecendo o ponto zero do pHmetro. Ja o slope representa a inclinacdo da curva
de resposta do eletrodo, indicando a sensibilidade do equipamento as variagdes de
pH na solugdo. Os valores obtidos na calibragdo sao anotados anexo de controle de
calibragdo do pHmetro, que possui informagbes como: data de -calibracao,
responsavel, observagdes, codigo da solugéo de calibrag&o e valor obtido.

Os valores para o pH de MPs levam como referéncia o certificado do
fornecedor das mesmas. Ja a faixa de pH para produtos acabados leva em conta a
pesquisa feita que determinou qual a faixa com maior estabilidade, visto que muitas
formulagdes sao projetadas para serem estaveis dentro de intervalos especificos de
pH. Além disso, se tratando de produtos cosméticos, farmacéuticos e alimentares,
um pH inadequado pode causar irritagcoes e reagdes adversas, e até tornar o produto

perigoso, comprometendo a seguranga do produto.

6.2.2 Densidade

Os testes de densidade também foram realizados nos CQ das MPs e dos
produtos acabados. A consisténcia e uniformidade de um produto cosmético esta
diretamente ligado com a densidade do mesmo. Além disso, em produtos que
contém ingredientes ativos, a densidade afeta também a dosagem e a eficacia da
formulagcdo. Garantir uma densidade constante no produto final ajuda a assegurar
que cada unidade contenha a quantidade correta de ativos, 0 que garante a
seguranga para o consumo do consumidor

Dependendo do tipo de produto, a densidade pode ser medida de trés
maneiras: densidade especifica, densidade relativa e densidade aparente. Os
valores obtidos em cada analise sao registrados na ficha de CQ do produto/MP, além

de outros dados como identificacdo do picndmetro, balancga, pipeta e densimetro.
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6.2.2.1 Densidade especifica
Determina a massa de uma substancia por unidade de volume, geralmente

expressa em g/mL. E medida pegando uma aliquota de 1000 L da substancia com
uma micropipeta e pesando sua massa em uma balanga analitica, como

representado na Figura 12..

Figura 12. Esquema de analise de densidade especifica.

Fonte: A autora (2024).

6.2.2.2 Densidade relativa

A densidade relativa é a razdo entre a densidade de uma substancia e a
densidade de uma referéncia. Por ser uma relacdo entre duas densidades, ela nao
possui unidade de medida. Ao realizar o teste de densidade relativa, € necessario
medir a massa do picndmetro com agua e registrar esse valor no anexo de
calibragdo do picnémetro, juntamente com seu cdédigo. Quando a massa do
picndmetro com o produto for medida, basta dividir o valor obtido pela massa do

picnbmetro com agua, obtendo assim a densidade relativa.

6.2.2.3 Densidade aparente
A densidade aparente mede a densidade de pos e graos. O instrumento

utilizado € composto por 3 discos independentes, dois de acrilico e um de aluminio,



32

conforme Figura 13. S&o unidos por imas, de facil separagdo o que facilita a
higienizagcdo. O instrumento, representado na figura seguinte, dispensa o uso de
provetas e calculos secundarios. O resultado sai direto da balanga. Para calcula-la,
deve-se tarar a balanga analitica com o densimetro vazio e, em seguida, pesa-lo
com a substancia, tomando cuidado para preencher corretamente o espaco
permitido pelo densimetro. A densidade aparente possui unidade de medida g/cm?,
pois representa a massa da MP em gramas que ocupa o volume do orificio do

densimetro, o qual € de 1 cm?.

Figura 13. Densimetro para pés da marca Marte Cientifica.

Fonte: Marte Cientifica (2024).3*

6.2.3 Ponto de Fuséao
A determinacdo do ponto de fusdo €& uma das diversas técnicas de
comprovagao da pureza de um produto, visto que a presenga de impurezas tende a

alterar e ampliar a faixa de fusdo, realizada em um equipamento mostrado na Figura
14.

Figura 14. Determinador de ponto de fusdo da marca Fisatom.

Fonte: A autora (2024).
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A MP é confinada em um capilar que é inserido no equipamento, que possui
uma lupa para acompanhar o momento exato de inicio da fusdo. Para determinar em
que poténcia colocar, basta consultar o manual do equipamento, que dispde do

grafico mostrado na Figura 15.

Figura 15. Grafico de tempo de aquecimento e poténcia.

°C
3500

3000 — —

%00 —m P ———

Fonte: Manual de instru¢gdes do determinador de ponto de fusdo modelo 433 da

marca Fisatom.

No eixo X temos o tempo em minutos e no eixo Y a temperatura em graus
celsius. Cada linha presente no grafico representa os numeros de 1 a 11 do
determinador de ponto de fusdo. Segundo o manual, o ideal é que o equipamento
leve em torno de 15 a 20 minutos para chegar na temperatura necessaria. Logo,
basta checar na folha de especificacdo da MP qual a temperatura de fusdo da

mesma e ajustar o botdo do equipamento até o numero desejado.

6.2.4 Solubilidade

A analise de solubilidade é uma etapa crucial no CQ de MPs, pois determina a
fase em que cada uma devera ser adicionada. Os certificados de analise fornecidos
pelos fornecedores geralmente contém uma descricdo da solubilidade, muitas vezes
baseada na Farmacopeia (codigo oficial farmacéutico do pais), que define a

solubilidade com base na quantidade de matéria-prima que se dissolve em um
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determinado volume de solvente (como agua ou alcool). Os testes de solubilidade

seguem a seguinte tabela mostrada na Figura 16.

Figura 16. Termos descritivos de solubilidade e seus significados.

Tabela 1 - Termos descritivos de solubilidade e seus significados.
Volumes aproximados de solvente em mililitros por
grama de substincia

Termo descritivo

Muito solavel Menos de | parte
Facilmente soluvel De 1 a 10 partes
Solavel De 10 a 30 partes
Moderadamente solavel De 30 a 100 partes
Pouco soluvel De 100 a 1000 partes
Muito pouco soluvel De 1000 a 10000 partes
Praticamente insoluvel ou insolavel Mais de 10000 partes

Fonte: Farmacopéia brasileira (2024).%°

A massa de MP pesada e o volume de solvente utilizados eram anotados na
ficha de CQ. Em seguida, o béquer contendo a MP e o solvente eram levados a um
agitador magnético com uma barra de agitagao, tendo o cuidado de vedar o béquer
com plastico filme caso o solvente fosse o alcool, visando evitar a evaporagcdo do
mesmo. Em alguns casos, a massa de MP e o volume de solvente eram ajustados,
do termo descritivo “moderadamente soluvel” em diante, para que ndo ocorresse o
gasto desnecessario de solvente, porém mantendo a propor¢ao fornecida pela
farmacopéia. Em “praticamente insoluvel ou insoluvel”, eram pesados 0,01 g de MP

para 100 mL de solvente, por exemplo.

6.2.5 Viscosidade

A andlise de viscosidade de cremes e séruns (produtos acabados) € um
parametro que ainda esta sendo implementado ao escopo da empresa. O objetivo é
checar se durante os estudos de estabilidade ocorre alguma mudanca na
consisténcia do produto, o que é de grande importancia para produtos tépicos. Os
resultados obtidos sao registrados junto ao estudo de estabilidade de cada produto,
onde sao registrados torque, temperatura, spindle utilizado e viscosidade.

O equipamento utilizado € um viscosimetro digital da marca Marte Cientifica,
modelo MVD-8. Ele conta com um termdmetro (em rosa na imagem) e quatro

spindles para diferentes graus de viscosidade. Para selecionar o spindle adequado,
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deve-se realizar um teste na amostra, verificando em qual spindle o torque se
mantém entre 20% e 90%. A cada 15 dias, € necessario calibrar o equipamento
utilizando silicone e uma combinacgao especifica de spindle e torque. Todas essas

informacdes estdo detalhadas no manual do usuario do viscosimetro.

Figura 17. Analise de viscosidade em andamento.

Fonte: A autora (2024).

6.3 Pesquisa e desenvolvimento

Uma pequena parte do estagio esteve associada ao setor de Pesquisa e
Desenvolvimento. Apds uma pesquisa extensa sobre quais conservantes seriam 0s
melhores substitutos para quatro diferentes formulacdes, trés conservantes foram
selecionados com base em suas propriedades de protecao antibacteriana e por
serem preferencialmente biodegradaveis, naturais e veganos.

A primeira etapa de testes esteve relacionada a verificar com qual fase os
conservantes tinham melhor afinidade, a aquosa ou a oleosa. Para isso, foram
realizados testes de solubilidade em diferentes concentragdes e temperaturas em
agua e em um acido graxo.

Em seguida, na segunda etapa, foi testada uma compatibilidade preliminar do

conservante na formulagao ja pronta, usando qual foi a maior concentragéo atingida
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na etapa anterior, apenas para verificar qual mudanga ocorreria na estabilidade do
produto.

A ultima etapa envolveu de fato produzir cada formulacéo do zero, seguindo a
ordem de producdo porém substituindo o conservante atual pelo em teste na fase
oleosa. As formulagdes foram feitas em volume menor (aproximadamente 4 kg) no
agitador mecanico do laboratério, que entdo foram passadas no homogeneizador
para verificar os parametros de pH, tamanho de particula e polidispersdo. Em
seguida, as formulagdes passaram por um teste de centrifugacao e foram avaliadas
quanto a estabilidade preliminar (15 dias a 54 °C). Caso ao final dos 15 dias os
parametros medidos no inicio se mantivessem, a formulagdo passava para um
estudo de estabilidade acelerada e prolongada. No quadro 2, considerando o sigilo
de formulagbes por motivos de segredo industrial, consta os resultados

esquematizados obtidos no teste de conservantes.

Quadro 2. Testes de conservantes.

Formulacéao Conservante Estabilidade 54 °C
1 Reprovado
A 2 Aprovado
3 Reprovado
1 Aprovado
B 2 Reprovado
3 Reprovado
1 Aprovado
C
2 Aprovado
1 Em avaliagao
D
2 Em avaliagao

Fonte: A autora (2024).

Ao serem reprovadas na estabilidade preliminar, as formulacbes eram

descartadas e nao seguiam para os estudos de estabilidade acelerada e de longa
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duragao, como € o exemplo da formulagdo “B” com o conservante 2 mostrado na

Figura 18.

Figura 18. Teste da formulacdo “B2” antes (esquerda) e depois (direita) de
passar uma noite na estufa de 54 °C.

Fonte: A autora (2024).

Uma importante analise realizada é a analise de tamanho de particulas. Na
Figura 20 consta o resultado de uma analise de tamanho de particulas realizada no
equipamento Litesizer DLS. O grafico gerado pelo equipamento possui diversas
informacdes interessantes a respeito da amostra, porém o foco é no didmetro
hidrodinametro e indice de polidisperséao.

O didametro hidrodinametro refere-se ao tamanho da nanoparticula, somando
0 nucleo e a camada de solvente, surfactantes ou polimeros que possam estar
adsorvidos na superficie. Essa medicao € necessaria para caracterizar a formulacao
como nano ou nao. Produtos diferentes possuem diferentes faixas de tamanho de
particula definidas. Ja o indice de polidispersao (PDI) mede a distribuicdo do
tamanho das particulas dentro de uma amostra, que varia de 0 a 1. O ideal é que o
PDI esteja o mais préximo de zero possivel, indicando tamanhos homogéneos de
particulas (monodispersao). Um baixo PDI é frequentemente associado a uma maior

estabilidade e uniformidade do sistema, com menor chance de agregacido e
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heterogeneidade na formulagdo.® A figura abaixo apresenta os resultados gerados

pela analise.

Figura 19. Exemplo da analise de tamanho de particula e polidispersao através do

equipamento Litesizer DLS da marca Anton Paar.

= ® ©@ © © O
Cc2 e O,
Resultados

Fungio de correlagio ~ Didmetro hidrodinadmico Linha de Base Distribui¢do de tamanho +
£ Ajuste cumulante
Ajude de distribuicio 248'6 i 0'999 0o

Indice de polidispersao Erro de ajuste E a0
0,134 1,1 E-5] &.
intercepto g1? Coeficiente de difusio
0,8940 2,0umss

Durante a etapa de homogeneizagao das formulagées, foi possivel observar o

Fonte: A autora (2024).

efeito Tyndall, que ocorre quando uma dispersédo de particulas pequenas causa o

espalhamento da luz, conforme pode ser visto na cubeta na Figura 20.

Figura 20. Efeito Tyndall observado na formulagéao “A2”.

Fonte: A autora (2024).
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O efeito Tyndall é desejado em formulagbes nanomeétricas porque serve como
um indicador importante de estabilidade e dispersdo da formulagdo. Ele indica uma
dispersado uniforme das nanoparticulas, o que é crucial para garantir uma liberagao
controlada ou acgao eficiente do produto. Além disso, a capacidade das particulas
nanométricas espalharem a luz pode indicar que elas n&o estdo se agregando ou
sedimentando, o que pode comprometer a estabilidade e a performance do

produto.®":38
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7. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Por ser um tema pouco abordado na graduacgao, especialmente de forma
experimental, acompanhar de perto a producéo e o desenvolvimento de produtos
nanotecnoldgicos foi extremamente enriquecedor. A oportunidade de vivenciar
diferentes areas da empresa proporcionou uma perspectiva clara sobre a integragao
e a interdependéncia entre os setores.

A garantia da qualidade orienta diretamente o funcionamento dos demais
setores da empresa, buscando constantemente aprimorar os sistemas e assegurar a
satisfagdo do cliente, como exemplificado pela criagdo de dossiés técnicos. O
compromisso da empresa com a qualidade foi fundamental para o sucesso na
renovagdo da acreditacdo ISO 9001, além de garantir a conformidade com os
rigorosos requisitos da certificagdo Halal, assegurando que os produtos atendam
aos padrdes internacionais de qualidade e seguranca.

O setor de controle de qualidade, onde passei a maior parte do estagio, foi o
mais proximo do que é abordado na graduagao, realizando analises como pH e
testes de solubilidade, que ja haviam sido estudados durante o curso. Além disso, a
organizacgao e limpeza laboratorial foram aspectos essenciais, garantindo a precisao
dos resultados e a manutencado das boas praticas de laboratério, fundamentais para
a qualidade dos processos realizados.

Embora tenha sido o setor mais breve, acompanhar a equipe técnica da
producdo e participar das atividades de envase e rotulagem foi uma experiéncia
diferenciada em comparagdo com o que é abordado na graduagdo. Observar de
perto o funcionamento de um homogeneizador de alta pressdo, além de seu
processo de limpeza e desmontagem, proporcionou o contato com uma nova area.

Acompanhar estudos e realizar testes para possiveis alteragcbes nas
formulagdes de produtos, como no setor de pesquisa e desenvolvimento, evidenciou
a importancia de uma pesquisa fundamentada em artigos e fontes confiaveis. Nesse
setor, ficou claro como a empresa esta em constante evolugao, sempre em busca de
aprimorar o que ja esta sendo comercializado, com foco na busca pela solugao mais

ecologicamente sustentavel.
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8. CONTRIBUIGAO DO ESTAGIO A FORMAGAO PROFISSIONAL

Concluir minha graduagéo com o estagio obrigatério na Nanoscoping foi uma
experiéncia extremamente enriquecedora. Pude vivenciar diversas areas da
empresa e aprender com a equipe técnica de cada setor, percebendo o
compromisso da Nanoscoping em proporcionar um estagio proveitoso e completo
para o aluno. A empresa sempre esteve disponivel para esclarecer duvidas e auxiliar
no desenvolvimento do TCC. Foi especialmente interessante acompanhar o ciclo de
producao, desde as MPs até o produto final pronto para a venda, o que ampliou meu
entendimento sobre todo o processo.

Participar do setor de P&D, uma area com a qual eu ndo tinha tanta afinidade
durante a graduacéao, revelou-se muito mais interessante do que eu imaginava,
superando minhas expectativas. Acompanhar diariamente o progresso das
formulagcdes nos estudos de estabilidade tornou-se um dos momentos mais
aguardados do dia, e eu me sentia sempre animada para ver os resultados.

O trabalho em equipe e a busca constante pelo melhor para todos foram
valores sempre presentes durante o estagio, e sao principios que certamente levarei

comigo nas préximas etapas da minha carreira profissional.
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estagiaria demonstrou comprometimento, dedicacdo e responsabilidade nas atividades atribuidas,

contribuindo de forma positiva para o ambiente de trabalho.
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