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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo revisar parte da literatura sobre emulsdes A/S, um dos
tipos de emulsBes mais agradaveis sensorialmente e responsaveis por aumentar a eficécia de
diversos produtos dermocosméticos do mercado e suas caracteristicas fisico-quimicas até a
apresentacdo ao mercado consumidor. A metodologia empregada foi uma pesquisa
bibliografica que relatou sobre suas caracteristicas, seus componentes e sua estabilidade.

Palavras-chaves: emulsdes, silicone, siloxano e estabilidade.

ABSTRACT

The present work aims to review part of the literature on A / S emulsions, one of the most
sensorially pleasing types of emulsions and responsible for increasing the effectiveness of
several dermocosmetic products on the market and their physical-chemical characteristics
until the presentation to the consumer market. The methodology used was a bibliographic
research that reported on its characteristics, its components and its stability.

Keywords: emulsions, silicone, siloxane and stability.

1 INTRODUCAO

Uma parte consideravel da aceitacdo de um produto cosmético ou farmacéutico
constitui-se na forma farmacéutica empregada que se adeque com exatidao as suas finalidades.
As emulsdes sdo hoje em dia um dos veiculos mais usados na fabricagdo de produtos

cosméticos, porque exibem uma série de beneficios dos quais podemos ressaltar: a enorme

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.35403-35412 jun. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

compatibilidade pelo manto epicutaneo que recobre o exterior da epiderme; possibilitando a
incorporacgdo simultanea num mesmo produto substancias hidrofilicas e lipofilicas além de
varias texturas, consisténcia e eficacia de penetracdo (KRAMBECK, 2009).

Emulsdes sdo sistemas separados nos quais uma fase liquida ou sélida esta espalhada
em uma fase liquida externa. As vezes sdo elaboradas com drogas ou nutrientes oleosos, mas
sua principal funcéo é se tornar um veiculo para dispensacdo de farmacos diluido no estado
oleoso ou aquoso. As emulsbes farmacéuticas apresentam-se no estado coloidal, ou seja, 0
tamanho de suas particulas diferencia-se a comegar de nanémetros até distribuicGes visiveis
ou grosseiras de diversos micrometros (FLORENCE, 2011).

Os silicones sdo bastante empregados pelas industrias cosméticas e farmacéuticas
devidas as suas propriedades sensoriais que conduzem a um conjunto de vantagens, incluindo
a perda da viscosidade, reduzida sensac¢ao gordurosa ou oleosa, lubrificacdo da pele, um efeito
barreira e natural espalhamento na superficie da pele. A sensacdo delicada é obtida com a
diminuicdo das ceras que normalmente sdo utilizadas para estabilizar os componentes
lipofilicos e emulsionantes de silicio organico (KRAMBECK, 2009).

As emulsGes empregadas nas formulacBes cosméticas necessitam demonstrar
estabilidade diante de diversas condigOes, consisténcia adequada e conservacdo dos seus
constituintes mantendo uma superficie interfasica, mesmo ap0s expostas a tensdes
consecutivas de fatores de temperatura, agitacdo e aceleracdo da gravidade. O estudo de
estabilidade fornece informacGes sobre estes comportamentos onde consegue ser classificado
de acordo com a sua duracdo feita por analises de curto e longo prazo. Dentre os tipos de
estabilidade, encontra-se a fisica e quimica e conforme sua origem podem também ser
classificada como intrinsecas (fatores inerentes a formulacdo) ou extrinsecas (fatores
externos), (BARZOTTO et al., 2009).

Diante do apresentado, 0 exposto trabalho tem por objetivo fazer uma revisao de
literatura sobre emulsdes A/S através de livros e instrumentos virtuais disponiveis. Além da

abordagem de conceitos sobre o tema.

2 METODOLOGIA

Pesquisa bibliografica baseando-se em livros e instrumentos virtuais disponibilizados
para consultas a site da Scielo, Google académico, EBSCO e PubMed. Empregaram-se as
seguintes expressdes e/ou palavras chaves além do cruzamento entre elas: emulsdes,

estabilidade, silicone, tipos de silicone, controle de qualidade, estabilidades de emulsdes,
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emulsbes agua e silicone, caracteristicas dos silicones, siloxanos dentre outras. O periodo

analisado foi entre os anos de 2005 & 2020 devido a poucos materiais disponiveis gratuitos.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 EMULSOES

A palavra emulsdo provém do latim emulgeo, que tem significado de mungir, €é
empregada nas formulacdes com aspecto leitoso e tem as particularidades de um complexo
disperso de duas fases liquidas. Engloba triglicerideos de fonte vegetal, animal, sintético ou
mineral em sua elaboracdo, destina-se a proteger a epiderme contra acometimento climético,
ndo favorecendo ocluséo é inodoro com cheiro suave, nao possibilitando que a pele fique com
aspecto gorduroso, lavavel em agua, ndo irritante a pele, tem pH neutro, ndo ultrapassando
7,5, acdo higroscépica com boa espalhabilidade, favorecendo emoliéncia e hidratacdo
(SIQUEIRA, 2016).

Os liquidos imisciveis sdo retratados como “6leo” e “4dgua”, ja que, repetidamente um
dos liquidos é apolar e o0 outro polar. As emulsBes 6leo em agua (O/A) exibem goticulas de
6leo dispersas em dgua e as emulsdes agua em 6leo (A/O), goticulas d’agua dispersas no 6leo.
Emulsdes maltiplas com tal caracteristica podem ser elaboradas a partir do 6leo e da agua pelo
processo de reemulsificacdo de uma emulsdo, para construir duas fases dispersas. A titulo de
exemplo, emulsdes multiplas podem denominar-se como 6leo em agua em 6leo (O/A/O),
(TAYLOR, 2016).

Emulsdes de silicone geralmente possuem agua, 6leo de silicone e um surfactante.
Disposto de um siloxano contendo (Si — O) na cadeia é incompativel com agua, a selecdo do
surfactante e do equipamento de processamento € um fator importante. O equipamento de
processamento habitualmente usado para fazer emulsfes é um homogeneizador, que utiliza
energia para quebrar uma das fases em pequenas goticulas. A associacdo com surfactantes de
silicone geralmente resulta em valores de HLB devido ao fato dos silicones serem
organicos/inorganicos hibridos e, portanto, ndo se enquadram nas categorias convencionais de
hidrofilico ou hidrofobico (SOMASUNDARAN et al., 2006).

Muitos compostos de silicone demostram diferenciados niveis de solubilidade em agua,
6leo e silicone para a mesma molécula, ocasionando em problemas de adaptacéo ao conceito
HLB, dificuldades essas que levaram ao desenvolvimento do conceito balanco hidrofilico
lipofilico tridimensional (3D-HLB) que relaciona trés componentes inseridos na molécula,
tornando-a soluvel em silicone (SOUZA, 2007).
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Os silicones se destacam quando substituem os 6leos por serem inertes e possuirem
maior retencdo na pele, dessa forma permite a incorporacdo de uma grande quantidade de
conteudo na fase interna aquosa e as formulacfes, quando bem estruturadas melhoram as
caracteristicas sensoriais. No mercado cosmético estdo disponiveis alguns silicones usados no
preparo de emulsdes a exemplo ciclopentasiloxano (e) PEG/PPG-18/18 dimeticone, o
ciclopentasiloxano (e) PEG-12 dimeticone polimero cruzado e o ciclopentasiloxano que

possuem a vantagem de preparo de emulsées a frio com agitacdo mecanica (SOUZA, 2016).

3.2 SILICONE

Silicone é o nome popularmente dado aos varios tipos de polimeros de organosilicone
com recorréncia de unidades de siloxano (Si-O). Segundo o tamanho da molécula, este
material pode se tornar volatil ou ndo volatil. Podera ocorrer da mesma forma a incorporagéao
de diversos grupos funcionais como fenilo, alquilo, ou poliéter. Geralmente, suas propriedades
fisico-quimicas conduzem um excelente conjunto de caracteristicas e beneficios, resultando
na diminuicdo da adesividade, sensacdo gordurosa ou oleosa, a penetrabilidade, a lubrificacéo
da pele, uma acdo barreira (para protecdo) e simples espalhabilidade na superficie da pele
(KRAMBECK, 2009).

As aplicacdes mais importantes das emuls@es a base de silicone estdo na industria de
cuidados pessoais, devido as caracteristicas unicas dos silicones organo modificados onde
estruturalmente confere flexibilidade e boa propriedade de fluxo mesmo em baixas
temperaturas englobam boa resisténcia térmica e oxidativa e dependendo da sua modificacéo
podera ser hidrofobico ou lipofilico (SOMASUNDARAN et al., 2006).

A apresentacdo dos silicones ao mercado iniciou-se na década dos anos 50, com a funcao
de agente anti-espuma. O primeiro produto cosmético elaborado contendo silicone foi
divulgado em 1952 - um creme para as maos incluindo dimeticone com funcgéo de construir
uma barreira protetora. Logo ap6s surgiram os alisantes capilares (1953), protetores solares e
spray modelador de cabelos (1954), spray antiperspirante (1970), stick antiperspirante (1975),
dentre outros. No entanto, o seu efetivo sucesso foi reconhecido nos anos 80 com o
apresentacdo dos shampoos 2 em 1. Atualmente um em cada dois produtos cosmeticos
possuem na sua elaboracdo pelo menos um originario dos silicones, o que revela bem a sua
tamanha influéncia (KRAMBECK, 2009).

As emulsoes de silicone que contém agua, fluidos de silicone e emulsionantes vém sendo

cada vez mais utilizadas nas formulagdes cosmeticas. Considerando as incompatibilidades dos
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silicones com a agua, a escolha do emulsionante a ser aplicado diminui sua tensdo interfacial
e estabilizam a emulsdo. A escolha do emulsionante € geralmente fundamentada na presenca
de grupos hidrofilicos e lipofilicos na sua molécula, o que é demonstrado na escala proposta
por Griffin que correlaciona o balanco hidrofilico-lipofilico (SOUZA, 2007).

No organismo humano os silicones séo devidamente tolerados, portanto fazem parte de
métodos inovadores no tratamento dos cuidados a saude, sdo considerados ndo toxicos nos
seres humanos e para 0 meio ambiente ou toxico em extensdo muito pequena. Sendo assim em
uma avaliacdo de seguranca deve sempre referir-se ao composto especifico enfatizando que
os silicones de uso médico e farmacéutico compdem uma classe especial, chamada de
“Silicones de Grau Médio” ou” Silicones para Aplicacdo em Saude”, atendendo a padrdes
projetados, produzidos e purificados especificos da industria médica (MOJSIEWICZ-
PIEAKOWSKA; JAMROGIEWICZ; SZYMKOWSKA; KRENCZKOWSKA, 201 6).

3.2.1 Carateristicas dos silicones

A estrutura quimica dos silicones ocasionou muitas caracteristicas no seu
desenvolvimento especialmente uma flexibilidade estatica e dinamica relacionada a rapidas
alteracfes conformacionais. As caracteristicas especificas dos siloxanos que determinam suas
propriedades benéficas incluem fortes ligacdes Si-C e Si-O, rotacao livre da cadeia e natureza
parcialmente i6nica da ligacdo siloxano fator importante para seguranca da aplicacdo em
contato com o organismo humano (MOJSIEWICZ-PIEAKOWSKA; JAMROGIEWICZ;
SZYMKOWSKA; KRENCZKOWSKA, 2016).

Os silicones tem propriedade de espalhamento sobre a pele que deslizam uns sobres 0s
outros formando uma camada fixa com toque seco, esta propriedade é uma caracteristica
estrutural da cadeia de polimeros. Diferente dos hidrocarbonetos que ficam colados uns aos
outros formando uma camada ndo uniforme e de espessura variavel conferindo ao mesmo um
toque viscoso e gorduroso (KRAMBECK, 2009).

Todos os silicones, com excecdo das ceras de silicone, sdo liquidos em temperatura
ambiente, e sua viscosidade dependente do grau de polimerizacdo do que da faixa de sua
temperatura (SOUZA, 2007).

Os silicones se destacam quando sdo substituidos pelos 6leos visto que sdo mais inertes
quimicamente apresentando maior retencdo na superficie da pele, quando bem estruturados
suas caracteristicas gordurosas se tornam ausentes e melhoram caracteristicas sensoriais e de
protecdo (SOUZA, 2016).
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3.2.2 Tipos de silicone

TABELA 1. Descricdo de alguns tipos de silicone

TIPO

CARACTERISTICA

VANTAGENS E
DESVANTAGENS

APLICACAO

CICLOMETICONE DC
245

Possui solubilidade na
maior parte dos alcoois
anidros e solventes
organicos.

-Promove aumento
da viscosidade;
- Emoliente;
- umectante.

-Antiperspirantes;
-desodorante;
-Shampoos;
-cremes sem
enxague;
-condicionador.

PEG 18/18 DIMETICONE

Formacao de filme

-Em fase aquosa

-Produtos para a

visco-elastico bastante | possui baixa e média pele;
estavel, sem sensacdo polaridade. -Protecéo Solar;
de oleosidade. -Maquiagem;
-Condicionadores
com e sem enxague.
DIMETICONE Odor caracteristico - Liquido volatil. -Preparacéo de
COPOLIOL- com elevada massa emulsdes com

CICLOMETICONE

molecular.

fase externa
siliconica (A/S).

DIMETICONE (OLEO DE
SILICONE,
POLIDIMETILSIIOXANO,
PDMS)

Possui cadeia
linear com
substituintes metilo e
podera conter de 20 a
400 unidades
monomeéricas.

-Viscosidade esta
relacionada ao
tamanho da cadeia e
massa molecular;
-Permeabilidade a

gases e vapor d’agua.

- Preparo de
emulsdes na
substituicdo de
o6leos minerais.

POLIDIMETILSILOXANO

Viscosidade variavel;
Baixa tensao
superficial

-Lubrificantes;
-Resisténcia a agua e
altas temperatura.

- Lubrificante de
fios;
-Aditivos para
produtos
cosméticos;

- Fluido térmico.

FONTE: GOTTSCHALCK E MCEWEN; 2004; KRAMBECK, 2009; ASSIS, 2020; SOUZA, 2007.

3.3 ESTABILIDADE DE EMULSOES

Emulsédo estavel é aquela que preserva as devidas dimensdes entre seus constituintes e

conserva uma superficie interfasica, mesmo ap0s exposta a diversas situacdes decorrentes de

fatores como temperatura, agitagéo e aceleracdo da gravidade (BARZOTTO et al., 2009).

Contudo a estabilidade e qualidade de uma emulséo dependeréa da escolha do seu agente

emulsionante que deve ser de carater anfifilico, havendo o equilibrio entre as porcoes

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.35403-35412 jun. 2020.

ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

hidrofilica e lipofilica que tornara a molécula capaz de se ligar tanto na fase aquosa ou oleosa
para estabilizacdo (SOUZA, 2007).

O tamanho e a uniformidade nas emulsGes contendo silicone tém demostrado ser um
fator importante para estabilidade das goticulas resultando em vérias estratégias para o
melhoramento da sua estabilidade. Os silicones demonstram incomum caracteristicas e
propriedades estruturais que os tornam diferentes, sdo termodinamicamente mais estaveis
devido a ligacdo Si-O-Si, altamente polarizado com grande energia de ligacdo, tem maior
flexibilidade estrutural, permeabilidade, alta lubrificacdo e forgas atrativas intermoleculares
fracas (NAZIR; ZHANG,; LIU; CHEN; WANG; NASEER; MA, 2013).

A qualidade do produto final de uma emulsdo dependera de suas propriedades
organolépticas e ndo s6 pela microestrutura, mas também pela presenca de outros ingredientes
que interagem entre si. O objetivo é o monitoramento da qualidade durante e ap6s a fabricacao
para prever como a formulagéo vai se comportar (ALMEIDA, 2012).

3.3.1 Causas da Instabilidade Quimica

Todos os componentes da formulagdo de uma emulséo devem ser quimicamente inertes
nas condi¢des de emulsificacdo. Acredita-se, que nem sempre € 0 caso, portanto é importante
compreender a natureza quimica de todos os componentes da emulsdo antes de realizar uma
selecdo, principalmente nos 6leos, pois eles podem ser suscetiveis & oxidacdo pelo oxigénio
atmosférico ou contaminacdo microbiana, desenvolvendo odor desagradaveis (TAYLOR,
2016).

A presenca de luz, temperatura, 0 pH como a presenca de demais farmacos ou
excipientes podem chegar a causar a oxidacdo, frequentemente acompanhado por alteracdes
nas propriedades organolépticas (cor e odor) e fisico-quimicas (pH e condutividade elétrica).
Outra situacdo a ser considerada € a contaminacao microbiana, sendo esta associada & perda e
eficacia do produto ora por deterioracdo dos componentes da formulacao ou por alteracdes nos
parametros fisico-quimicos. Alteracdo do valor do pH podem ocasiona alteracGes na cor ou
precipitacbes na fabricacdo, producdo de gases, ocasionando odor desagradavel, acédo
enzimatica e consequentemente degradacdo de tensoativos (lipases) ou macromoléculas
(celulases), permitindo a quebra da emulsdo (ZANON, 2010).

Apolinario (2011) ao avaliar caracteristicas fisico-quimicas de diferentes fotoprotetores
manipulados com silicones analisou que era necessario uma corre¢do do pH no sentido de

eleva-lo, tendéncia de diversos estudos que demonstram que a reducdo do pH devido a
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oxidagéo resulta em alteracbes no odor e aparéncia da formulacgdo instabilizando a mesma
tornando-a incompativel ao uso.

Krambeck (2009) observou também em seu trabalho que na fase aquosa das emulsdes
AJS e A/S/A a estabilidade quimica foi comprometida devido a porcentagem de &gua na
presenca da vitamina C ocasionando oxidagdo e mesmo adicionando um antioxidante
(metabissulfito de sddio) aos cremes ndo houve melhoria significativa. Devido aos resultados,
obteve-se o0 desenvolvimento de formulacBes anidras que apresentaram resultados mais
satisfatorios aléem do fécil preparo e das boas caracteristicas emolientes e hidratantes
proporcionadas pelo propilenoglicol.

E importante sabermos compreender o mecanismo responséavel pela degradacdo das
formulagbes para conseguimos combater com métodos eficazes a instabilidade da natureza de
cada reacdo (ZANON, 2010).

3.3.2 Causas da Instabilidade Fisica

A instabilidade fisica de um sistema disperso, em particular, das emulsdes, é causada
pela separacdo de fases, promovendo mudanca consideravel na aparéncia, na consisténcia, na
dispensabilidade e no desempenho do produto. Este tipo de instabilidade pode apresenta-se
sob varios mecanismos, tais como, a cremacdo, a sedimentacdo, a floculacdo ou a
coalescéncia, (APOLINARIO, 2011).

A floculacdo abrange a agregacdo das goticulas dispersas em grupamentos frouxos,
incorporados na emulsdo, que poderao ser redispersados no decorrer da agitacdo. Por sua vez,
podera contribuir para a velocidade de cremagem, além de preceder a coalescéncia. Desse
modo qualquer fator que previna ou retarde a floculacdo aumentara a conservagdo e
estabilidade da emulsdo, (TAYLOR, 2016).

Segundo estudo conduzido por Nazir, Zhang, Liu, Chen, Wang, Naseer e Ma (2013) a
utilizacdo dos surfactantes é capaz de diminuir a tenséo interfacial favorecendo a quebra de
goticulas grandes em pequenas que eram instaveis devido ao amadurecimento e coalescéncia
de Ostwald. Verificou-se que os surfactantes podem ser bem absorvidos na superficie das
goticulas do 6leo de silicone devido sua afinidade.

Souza (2007) comparou em seu estudo que as emulsdes de silicone que foram
adicionadas hidroquinona obtiveram instabilidade fisica ao longo do tempo alterando sua
estrutura, entdo podemos deduzir que a incorporacao de alguns principios ativos também pode

colaborar hd uma possivel instabilidade quimica.
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4 CONSIDERA(;OES FINAIS

Diante das observacdes o estudo permitiu avaliar emulsdes A/S e suas caracteristicas
fisico-quimicas. Analisou também pesquisas relacionadas a silicones e sua correlacdo com
emulsBes, onde o objetivo principal era tornasse ambos associdveis para utilizagdo em
produtos cosméticos. As emulsbes de silicone devido as suas propriedades Unicas de
lubrificacdo, ndo toxicidade e formacdo de um filme sdo bastante empregadas em formulagdes
por causa de sua natureza inerte. Apesar de existirem diversos fatores que podem alterar sua
instabilidade. Os estudos de instabilidades abordados sdo extremamente necessarios para
evitar algum erro na dose utilizada por um paciente. Por este motivo, é fundamental manter a
qualidade fisica e quimica do produto para que o0 mesmo seja e isento de qualquer espécie de

contaminante.
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