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Emulsao

= Definicao: IUPAC “Emulséo é uma mistura de
dols liguidos: imisciveis, um dos quals esta
disperso. no outro na forma de goticulas
liguidas”

= Composicao:

fase dispersa/interna/descontinua
fase dispersante/externa/continua
= Veiculo

= Propriedades terapéuticas



Emulsoes




Vantagens

= Formulacao de substancias hidro e
lipossoluveis em um mesmo produto;

= USO oral: permite mascarar sabor
desagradavel;

= permite diminuir irritabilidade dérmica
de certos ativos;

= protecao do ativo (oxidacao, hidrolise)



Emulsoes

Desafios:
= Sistemas estaveis;

= Propriedades controladas;
= Maior complexidade;

= Funcoes multiplas.



Emulsoes

.

Creaming Flocculation

Ostwald Ripening

®
ﬁ .
-
| o
small droplets small droplets
become smaller eventually dissolve

and float above the
Coalescence aqueous layer




Cristais Liquidos
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Cristais Liquidos
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Cristais Liquidos

Sempre anisotropia indica presenca de cristal liquido?
s .,,4&

Vanilina



Cristais Liquidos

Funcgoes:
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Estabilizacao de emulsoes,
dispersoes e espumas;

PRt
e YT
e

Espessamento e solubilizacao;
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Liberacao  controlada  de
ativos; & g

Interacao com a pele.

ECCLESTON, 1990



Cristais Liquidos
Obtencao:

- Uso de tensoativos adequados;

- Nao-ionicos favorecem a formacao, principalmente
derivados etoxilados de alcodis graxos e oleos
vegetais;

- Fase oleosa tambéem adequada;

- Concentracao de componentes otima;

- Bases auto-emulsionantes;

- Méetodos de manipulacao/producao.



Nanoemulsoes

Dispersoes com diametro entre 20 - 500nm);

Movimento: Browniano: previne sedimentacao ou
CrEMEacan;

Metaestaveis: podem ser diluidas em agua sem alteracao
do tamanho;

Estabilidade Superior a macroemulSeEes;

Globules nao faciimente defermayveis;

Espessura do filme x diametro do globulo;

Mais estaveis gue sistemas como lipossomas e vesiculas.



Nanoemulsoes

Aplicacoes:
Produtes farmaceuticos;

- Cosmeticos;
- \eterinarios;

= Alimentos.



Nanoemulsoes

Existem dois' metodos de preparacao:

Alta Energia: exige aplicacao de alta energia
mecanica durante a emulsificacao.

Baixa, Energia: Ccaracteriza-s€ por uma
transicaoc. natural das fases durante a
emulsificacan.

Ex.: PIT, EIP, Solvent displacement (SOLE eta/,
2006).



Fig. 1. Picture of a nano-cmulsion (left) and a macro-emulsion (nght) with
droplet diameters of 35 nm and | pm, respactively.




Nanoemulsoes

Como produzir: emulsao com distribuicao de tamanho sub-

micrometrica?

Deformar globules maiores em MENOrES:
Processo;mecanico de dispersao altamente energetico;
Mixer®/Ultra-turrax® com altas taxas de cisalhamento;
Mecanismos de Ultra-som;

Incrementerna guantidade de tensoatives na Interface
O/A.



Nanoemulsoes

v Emulsificacao direta

v \\ash-out @

Processo de Inversao de fases (O/A — A/O)

Jensao interfacialiminima
(obtencao de emulsoes com gastominimo de energia)

Continuous phase Continuous phase

Inversao de Fases

Water

Qil droplet .




Temperatura de inversao de fases/Phase Inversion Temperature (PIT)

v’ PIT/Temperatura de EHL — baseia-se no conceito de inversao transicional

g

Alterado com a mudanca de temperatura do sistema

Rias

Medida do EHL de tensoativos ndo-ibnicos

v’ Tensoativos ndo-idnicos contendo grupos PEO — solubilidade depende das
ligacOes hidrogénio e do arranjo dos tensoativos na interface

v Temperaturas proximas (abaixo ou acima do PIT) > tenséo interfacial

decresce continuamente
@ Tensao interfacial minima




Emulsificacdo por inversao de fases/Emulsion Phase Inversion (EPI)

v'EPI — baseia-se no conceito de inversao catastrofica

d

Aumento do volume da fase dispersa
Variacao entre a razao fase aquosa/fase oleosa

v'O ponto de inversao de fases (PIF) é definido como a guantidade
de agua adicionada e de 6leo presente no sistema quando ocorre a
Inversao de fases

v'"Mudanca na curvatura da monocamada de tensoativos nao-
I0nicos adsorvidos na interface

Tensao interfacial minima



Métodos de Baixa Energia e Oleos Vegetais

v- Morais, J.M.; Santes, O.D.H.; Delicato, T.; Azzini, R.G.;
Rocha-Eilho, P/A. Physicochemical Characterization: of Canola
Oil/Water  Nano-emulsions Obtained by Determination ofi
Reqguired HLEB® Number and Emulsions Phase Inversion

Methods. Journal of Dispersion Science and lechnology, V.
27, p. 109-115, 2006

v Morais, J.M.; Santos, O.D.H.; Delicato, T.; Azzini, R.G.;
Rocha-Eilho, PA. Characterization and Evaluation  of
Electrolyte Influence on Canola Oil/Water: Nano-emulsion.

Journal of Dispersioni Science and' lechnology, V. 27, p. 1009-
1014, 2006.



Emulsoes Multiplas
v Definicao
v Aplicacoes

v Propriedades particulares



Emulsoes Multiplas

Classificacao:

v Instabilidade
v Métodos de obtencao

Uma etapa

Duas etapas

(re-emulsificacao)

Emulsao multipla: mesofase entre
emulsoes O/Ae A/O

Fenomeno que ocorre durante
inversao de fases

PIT e EPI



Emulsoes Multiplas

P o (..A:‘i”

L W < 5%

Emulsdo Multipla de Oleo de Café Verde
Uma etapa




Projetos em andamento

s Desenvolvimento. de naneemulsees e emulsees com
cristais’ liguidos: ar partir de oleos vegetais de plantas
mineiras — FAPEMIG:

= Obtencao e caracterizacao de oleos do fruto de Syagrus
[Omanzolianda;

s Avaliacao do’ potencial’ efeitor anti-oxidante do: extrato de
Syagrus romarnzoliiana: emi sistemas Naneemulsionados;



Projetos em andamento

® Avaliagao da formacao de cristais liguidos e nanoemulsoes
COM O LSO de Dases auto-emulsionantes comerciais;

s Desenvolvimento farmaceutico comparativo de
formulacoes com atividade anti-inflamatoria com: atives
provenientes de produtoes naturais;

= Desenvolvimento de formulagoes para Uso topico a: partir
de extratos oleosos e oleo essencial de Protium
Spruceanunm..



Pre-Projetos em avaliacao

Desenvolvimento, de  nanoparticulas  polimericas: por
nolimerizagao in situ a partir de nanoemuloes: produzidas

DO INVErSao de fases;

Desenvolvimento' de nanoemulsoes de oleos vegetais e
avaliacao do espessamento’ dos sistemas com a adicao de

hidrogeis;

Estudos’ de  transposicao. de escala produtiva de
naneemulsoes produzidas por inVersao de fases;



Pre-Projetos em avaliacao

= Obtencao e caracterizacao de oleos essenciais e fixos de
canela de ema (Vellozia sqguamata);

s Desenvolvimentor de emulsoes cosmeticas com oleo de
Moringa. oleliera;

= Obtencao de cosmeticos especiais al partir dar complexacao
com ciclodextrinas.



Infra-estrutura disponivel

Escola de Farmacia — UFOP

= Nanosizer® - Beckmann-Coulter

s Emissor de ultra-som VC750 — Sonics

m Agitadores de alto e baixo cisalhamento

s CLAE - Waters Alliance®

m Spray dryer laboratorial — Lamag

= Redmetro Brookfield LVDV-III C/P (em aquisicao)

= Misturador planetario capacidade 10litros (em aquisicao)
s CLAE Semi-preparativo — Shimadzu (em aquisicao)

= Laboratorio de cultura de células (em implantacao)



Infra-estrutura disponivel

Demais departamentos — UFOP

= Prensa para extracao de oleos vegetais

s CLAE-MS — Shimadzu

s CG-MS — Shimadzu

= Calorimetros (DSC, TG)

Rede Mineira de Nanobiotecnologia

s Zetasizer ® — Malvern (UEMG)

s SAXR (UEMG)

= MFA e MEV (microscopios eletronicos — CETEC-MG)



Infra-estrutura disponivel

ESCOLA DE F2
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Equipe

Profi. Dr. Orlando: David Henrigue dos Santos
Tecnologia de Cosmeticos e Tiecnologia Farmaceutica

Profi. Dr. MarciliorSergior Soares da Cunha Junior
Tecnologia Earmaceutica e Controle de Qualidade

Prof. Dr. Gustave Henrigue Bianco de Souza
Eitoguimical e Farmacognosia

Prof. Dr. Sidney Augusto Vieira Filho
Toxicologia e Fitoguimica



Possibilidades de Interacao

= Avaliacao de sistemas tensoativos;
= Avaliacao de oleos com aplicacao cosmeética;

= Encapsulamento de ativos lipofilicos,
principalmente para uso topico;

= Caracterizacao fisico-quimica dos sistemas;

= Desenvolvimento conjunto de novas tecnologias.



Obrigado

"Ideias nascem e morrem todos os dias. O
qgue diferencia umas das outras é a
existéncia de um plano de acao capaz de
torna-las sustentaveis.”
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