UNIVERSIDAD DE SEVILLA
Facultad de Farmacia

Claudia del Rosario Tejada Romero






UNIVERSIDAD DE SEVILLA
Facultad de Farmacia

Trabajo Fin de Grado
Grado en Farmacia

Claudia del Rosario Tejada Romero

Sevilla, 15 de Junio de 2016

Departamento de Quimica-Fisica (Facultad de Quimica)
Tutora: Maria Luisa Moya Moran

Revision Bibliografica

Lugar: Facultad de Farmacia






RESUMEN

Los cosméticos son productos que ya fueron utilizados por los egipcios, los griegos
y mas adelante, los romanos. A partir de imagenes y documentos antiguos se ha
observado a lo largo de la historia cdmo, por ejemplo, las mujeres se maquillaban y se
utilizaban diversos preparados para la higiene y cuidado personal. En los ultimos siglos,
en especial a partir del siglo XIX, y sobre todo del XX, la industria cosmética ha
experimentado un importante crecimiento que refleja la mayor importancia que se da
a laimagen personal y a las individualidades.

Los cosméticos se utilizan para diferentes partes del cuerpo (epidermis, sistema
capilar y piloso, labios, uiias, etc.). Por ello sus formulaciones no pueden contener
ninguln ingrediente que pudiera alterar o ser téxico para las mismas. Dado que muchos
de estos productos necesitan contener compuestos tanto lipéfilos como hidrofilos, un
buen nimero de dichas formulaciones se preparan en forma de emulsién. Es por ello
gue se inicia este trabajo hablando sobre las emulsiones, su clasificacion y los
principales componentes de las mismas, asi como de sus propiedades y estabilidad.
Posteriormente se considerardn las formulaciones cosméticas en forma de emulsion
mas habituales. Son algunos tipos especificos de productos cosméticos empleados en
la vida cotidiana de los consumidores y necesarios para la higiene diaria y aspecto
fisico de las personas. Se indicard para qué se utilizan y se mencionaran aquellas
sustancias que, sin ser fundamentales para la estabilidad de las emulsiones, si son
parte importante de la funcion de las mismas (antioxidantes, colorantes, conservantes,

emolientes, espesantes, fragancias, humectantes y reguladores del pH).
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1. INTRODUCCION

Una emulsidén es una mezcla de dos fases liquidas inmiscibles que, sin embargo, se
encuentran distribuidas una en otra en forma de pequefias gotas. La estabilizacidn de
este sistema se debe a la presencia de un tercer componente, el emulsionante o
emulsificante. Se puede poner un ejemplo sencillo que permite comprender estos
sistemas. Si en un frasco se mezclan aceite y agua y lo agitamos, se forma una
emulsion. Sin embargo, cuando se deja reposar el sistema, las dos fases vuelven a
separarse. Para evitar esto es necesaria la presencia del emulsionante, que no sélo
ayuda a la formacién de la emulsidn, si no que retrasa y/o evita la separacion de las
fases. Existe una gran variedad de agentes emulsionantes, pero todos ellos tienen en
comun que son moléculas anfifilicas. Esto significa que tienen una regidn polar, afin
con el agua, y otra regién hidrofdbica o lipofilica, que tiene afinidad por los aceites.
Como veremos en este trabajo, este caracter lipofilico es el responsable de su
actividad emulsionante. Puede decirse que una emulsién es estable cuando sus
propiedades no varian durante un tiempo lo suficientemente largo que permita que
realice la funcion para la que se prepard.

Las emulsiones juegan un papel muy importante en la preparaciéon de productos
cosméticos para el cuidado personal, dado que proporcionan la posibilidad de
incorporar un gran numero de ingredientes de distinta naturaleza en una misma
formulacidon. Asi, muchos agentes hidratantes, extractos vegetales, vitaminas
hidrosolubles, etc. son solubles en agua. Sin embargo, son insolubles en aceites
emolientes, en los cuales si se solubilizan especies como vitaminas lipofilicas, filtros
solares, etc. Dado que en las emulsiones estan presentes una fase hidrofilica y una fase
lipofilica, constituyen un vehiculo ideal para incorporar los ingredientes necesarios
para formular un producto destinado al cuidado de la piel o de proteccién solar, por
ejemplo. Ademas, a estas preparaciones emulsificadas se les puede dar color, se
pueden perfumar, etc. lo que les hace muy atractivas. Por ello las emulsiones tienen
un papel fundamental dentro de la cosmética, utilizandose en el cuidado de la piel y el
cabello, en maquillajes y en la aplicacion de fragancias (Lin, 2010).

En este trabajo se consideraran en profundidad las caracteristicas de las

emulsiones, sus componentes, su estabilidad y aquellos procesos que afectan a la



misma. Se tratara la cuestién de cdmo elegir el o los emulsionantes mas adecuados
para una formulacion dada. Puesto que nuestra atencién se centrard en las
formulaciones cosméticas para la piel, se hablard brevemente de este drgano.
Posteriormente, se consideraran las formulaciones cosméticas en forma de emulsion
destinadas para el cuidado de la piel y que son utilizadas mds habitualmente en la vida

cotidiana de los consumidores.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto la importancia del uso de los
emulsionantes en productos cosméticos, prestando particular atencidn a aquellas
formulaciones destinadas al cuidado de la piel. Para ello se considerara qué son las
emulsiones, sus principales componentes, la funcion de los emulsionantes, su
naturaleza, y como estos determinan la estabilidad de las emulsiones. También se
trataran aquellos factores que afectan negativamente la estabilidad de las mismas. Lo
gue se persigue es tener unas directrices que permitan elegir el o los emulsionantes
mas adecuados en cada caso.

Me gustaria decir que tengo un interés personal en el tema del que se ocupa este
Trabajo Fin de Grado, dado que estoy interesada especializarme en la rama de
Dermocosmética. Con el presente trabajo espero ampliar mis conocimientos y
comenzar a documentarme sobre una tematica a la que me gustaria dedicar mi labor
profesional en el futuro.

En este trabajo se ha llevado a cabo una revisién bibliografica de articulos
cientificos, catalogos y libros publicados en las ultimas décadas, para asegurarnos de
que la informacién esté actualizada, ya que diariamente se realizan avances

relacionados con esta rama del conocimiento.

3. METODOLOGIA

3.1 Estrategias de busqueda

Para la busqueda de documentos se han utilizado diferentes bases de datos:



En primer lugar he empleado la base de datos “FAMA” ofrecida por la
Universidad de Sevilla, que consiste en un catalogo de libre acceso para los estudiantes
en el que se encuentran en formato electronico muchos libros presentes en las
instalaciones de la Universidad.

Se ha utilizado Scifinder Scholar (https://scifinder.cas.org/) que es una
herramienta de busqueda de informacidon quimica completa que tiene suscrita la
Universidad de Sevilla. Permite buscar en base a sustancias, reacciones, autores o
temas de estudio y presenta la ventaja de que proporciona enlaces directos a libros o
revistas que contienen la informacion deseada y que se pueden descargar
directamente, siempre que la Universidad de Sevilla esté suscrita al libro o revista en
cuestion.

También he descargado articulos de “ScienceDirect” (http://sciencedirect.com)
aunque existian mas restricciones a la hora de acceder a publicaciones.

Otro motor de busqueda empleado ha sido “Pubmed”
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) que tiene acceso libre a citaciones vy
resimenes de articulos de investigacion biomédica, ofrecido por la Biblioteca Nacional
de Medicina de los Estados Unidos.

Ademads me ha sido de gran ayuda la Biblioteca de Antonio de Ulloa, de la cual
tomé varios libros prestados que hacian referencia a mi tema. He utilizado también las
fuentes bibliograficas de algunos departamentos como el de Ingenieria Quimica y el de
Tecnologia Farmacéutica.

Por ultimo, para obtener una primera visién general sobre la tematica en

estudio, empleé el buscador Google (https://google.es).

3.2 Criterios de Seleccién y Evaluacion

Para la busqueda de informaciéon en las bases de datos FAMA, Scifinder,
ScienceDirect y Pubmed se llevo a cabo el mismo método, empleando palabras clave
relacionadas con el tema a tratar. Asi tensioactivos o surfactants, emulsiones o
emulsions, emulsionantes o emulsifiers, comética o cosmetics, etc. Tras analizar la
informacién, se ha realizado un proceso de filtrado, seleccionando aquella que

presentaba una estrecha relacién con la temdatica que abordaremos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EMULSIONES

Las emulsiones consisten en dispersiones coloidales heterogéneas en las que
un liquido se dispersa en otro liquido inmiscible con el anterior, al que se denomina
fase continua. La fase dispersa suele denominarse fase interna y la fase continua como
fase externa. La dimensién del tamafo de gota dispersa suele encontrarse en un
intervalo en torno a los 10-100 micrémetros. Para poder formar la emulsidn y que esta
sea estable se requiere un tercer compuesto, llamado emulsionante, cuya eleccién es
fundamental para su formacién y su estabilidad en el tiempo. Los emulsionantes son
moléculas anfifilicas, es decir, son moléculas que contienen una regiéon polar o

hidrofilica y otra regidn apolar o lipofilica (ver Figura 1). En base a lo anterior, la regién

Porcién liofébica
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Figura 1: Representacion de una molécula anfifilica

lipofilica tendera a disolverse en medios hidréfobos, mientras que la regién polar lo
hard en medios hidrofilicos. Cuando dos fases inmiscibles estan en contacto, entre
ellas existe una delgada capa que se denomina interfase o regién interfacial, que tiene
un espesor de unas pocas moléculas. Es una regidn de transicion entre las propiedades
de cada una de las fases y en ella las interacciones entre las moléculas que la forman
son distintas a las existentes en el seno de cada una de las fases. El trabajo reversible
para aumentar el drea de la regién interfacial depende de la naturaleza de las fases y
es proporcional al aumento del drea y a una magnitud yO‘B, donde a.y P representan las
dos fases. Esta magnitud recibe el nombre de tensidn interfacial si ambas fases son

liquidas, o tension superficial si una es un liquido y otra un gas (Verma y Kumar, 1998).

Para una mezcla de una fase lipdfila, aceite, y una fase acuosa la energia libre
necesaria para aumentar la superficie de la interfase serd elevada debido a que Ia
tension interfacial entre ambas fases es alta. dada la incompatibilidad entre ambas. Sin
embargo, si se aflade un emulsionante a la mezcla de ambas fases, este se dispondra

en la interfase de tal forma que su region hidrofoba se orientard hacia el interior del



aceite y su region polar se orientara hacia el interior de la fase acuosa. Como resultado
de ello, se produce una disminucién sustancial de la tensiéon interfacial entre ambas
fases, lo que se traduce en que el trabajo reversible para aumentar la interfase entre
ambas disminuye también de forma importante. Asi, con un simple proceso de
agitacion, se puede expandir la region interfacial y, dependiendo de la concentracién
del emulsionante y de las cantidades presentes en el sistema de agua y aceite, se
puede obtener una mezcla homogénea y estable de ambos (Milton, 2004). Cada
emulsionante tiene una solubilidad limitada en ambas fases, aceite y agua, del sistema
y serd mejor emulsionante cuanto mayor sea su empaquetamiento en la interfase que
separa las gotas de la fase dispersa de la fase continua. Los emulsionantes estabilizan
las emulsiones por medio de una disminucién de la tension interfacial entre las dos
fases inmiscibles al formar una pelicula interfacial estable.

Una forma de clasificar las emulsiones es en base al tipo de liquido que actia como
fase continua (fase externa). Segun lo anterior, se pueden distinguir:

- Emulsiones de aceite en agua (O/W), para gotas de aceite dispersas en agua.

- Emulsiones de agua en aceite (W/O) para gotas de agua dispersas en aceite.

Agua Aceite
. . \ 0
0°o
o0
Aceite o Agua
o -
3 i
Aceite en agua Agua en aceite

Figura 2: Tipos de emulsiones segun la naturaleza de la fase continua.

En principio, cabria esperar que el tipo de emulsién que se forma dependa de los
porcentajes relativos de aceite y agua presentes en la emulsion. Sin embargo, como
indica la Regla de Bancroft (Leal-Calderdn y cols., 2007) el tipo de emulsién que se
forma viene determinado por el tipo de emulsionante presente en el sistema. La fase
continua sera aquella en la que el emulsionante es mds soluble. Asi, por ejemplo, si se
tuviera un 60% de aceite y un 40% de agua y el emulsionante es mas soluble en agua,
se formaria una emulsién de aceite en agua. Esto es, una emulsién en la que las gotitas
de aceite se dispersan en una fase continua acuosa. Hay excepciones a esta regla

empirica, pero es muy util para la mayoria de los sistemas.



También se pueden formar emulsiones mas complejas como de agua en aceite en
agua (W/O/W) y de aceite en agua en aceite (O/W/0). Son las llamadas emulsiones
multiples, en las que encontramos mds de dos fases y pueden formarse utilizando mas

de un tipo de emulsionante, en este caso un surfactante, como se indica en la figura.

Surfactante lipofilico Surfactante
Surfactante hidrofilico
lipofilico
A ’ Y
O 8 ® 0 (87
® ® o
e (0 @
emulsién inversa emulsion doble W/O/W
(WI0)

Figura 3.- Formacion de una emulsién multiple.

Las emulsiones también se pueden clasificar en base al tamafio de las gotas de
fase dispersa que estan presentes en la fase continua. En la siguiente figura se
distinguen entre emulsiones propiamente dichas, con tamafos del orden del
micrometro, y las microemulsiones, cuyas gotas de fase dispersa tienen tamafios dos
ordenes de magnitud mas pequeias. En este trabajo se utilizara el término general de

emulsiones.

*Emulsiones Microemulsiones
(¢=10% m) (¢=10% m)

Figura 4.- Clasificacion de las emulsiones en funcidn del tamafio de las gotas de fase
dispersa.

4.2_LOS EMULSIONANTES

Los emulsionantes se suelen clasificar en:
1.-Agentes emulsificantes naturales de origen vegetal o animal. Se suelen
obtener mediante la hidrélisis de acidos grasos de origen animal y vegetal. Un ejemplo
es el E407 o carragenanos, que se obtienen de las algas rojas. Estos emulsionantes se

suelen utilizar en alimentacion.



2.-Sélidos finamente divididos.

3.-Polisacdridos semisintéticos.

4.-Tensioactivos.

De todos ellos, los tensioactivos son los emulsificantes mas utilizados, por lo

gue a continuacion trataremos este tipo de compuestos.

4.2.1.Los tensioactivos

Un tensioactivo (en inglés surfactant o surface-active agent) es una sustancia
anfifilica que disminuye la tension superficial del agua. Esto se debe a que se adsorbe
en la interfase aire-agua, lo que origina que la energia necesaria para romper dicha
interfase disminuya debido a que las fuerzas de cohesién de las moléculas que se
encuentran formando dicha interfase, cuando en ella estdn presentes las moléculas de
tensioactivo, son menores que las existentes cuando sélo las moléculas de agua estan
presentes (Valea y Gonzéalez, 1990).

Los tensioactivos son compuestos muy versatiles que se utilizan en la industria en
una gran variedad de productos. Se encuentran en preparaciones tan diferentes como
aceites de motores, productos farmacéuticos, detergentes, productos de limpieza del
hogar, alimentos, etc. En los Ultimos afios los tensioactivos se estan utilizando en
nuevas aplicaciones como impresién electrénica, grabacion magnética, biotecnologia,
micro-electrénica e investigacion virica (Tadros, 2005).

Los tensioactivos se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios.

a).-Segun la naturaleza del grupo hidrofilico, cabeza polar, se puede hablar de:

Tensioactivos idnicos

Tensioactivos anidnicos: La cabeza polar tiene carga negativa. Por ejemplo,
RCOO'Na* (jabdn), RCsHaSO5 Na* (sulfonato de alquilbenceno). Entre los mas conocidos
estd el dodecilsulfato sédico, SDS.

Vs
N N NS NN 0 et
SDS: Dodecilsulfato sédico
Tensioactivos catidnicos: La cabeza polar tiene carga positiva. Algunos ejemplos

son entre otros, RNH3*X (sal de amina de cadena larga), RN(CH3)s'Cl" (cloruro de



amonio cuaternario). Entre los mas conocidos estd el bromuro de hexadecilamonio,
CTAB.

\+/
\‘\/WW\/\/\/N\

Br
CTAB: bromuro de hexadecilamonio
Tensioactivos no ionicos
La cabeza polar es no idnica. Por ejemplo, RCOOCH,CHOHCH,0H (monoglicérido
de cadena larga de un acido graso), RCgH4(OC,H,4)OH (alquilfenoles de polioxietileno),
R(OC;H4)xOH (alcoholes de polioxietileno). Entre los mas conocidos estan el
monolaurato de poliexietilen (20) sorbitano, Tween 20, y el eter de p-(1,1,3,3-

tetrametilbutil)fenil polietilenglicol, Triton X100.
0

O\%OM\/\/\/\
o O/\};OH
HO\(/\O Z O/\%OH

Tween 20 Triton X100

WHX+Y+Z2=20

Tensioactivos zwitteridnicos o anfoteros

La cabeza polar contiene un grupo anfétero, por lo que la carga neta del
tensioactivo es cero. Por ejemplo, RN"H,CH,COO (aminoacido de cadena larga),
RN*(CH3),CH,CH,SO3 (sulfobetaina). Entre los mas conocidos esté el propanosulfonato

de 3-(dodecildimetilamonio), SB12.

H3C CHjz
\Nt+ (I?
CHa(CHg)1oCHz ™~ ~—$-0
0

SB12: Propanosulfonato de 3-(dodecildimetilamonio).

b) Segun la naturaleza del grupo hidrofébico, cola apolar

Se clasifican en base a la estructura de la region lipofila y entre ellos se pueden
citar: grupos alquilo sin ramificar (Cg-Cy); grupos alquilo de ramificados (Cg-Cyo),
residuos de alquilbenceno (Cg-Cys), residuos de alquilnaftaleno (Cs y grupos alquilo de
mayor longitud), derivados de resina, polimeros de 6xido de propileno de alto peso

molecular, grupos perfluoroalquilo, grupos de polisiloxano y derivados de la lignina.



Es interesante indicar que los tensioactivos, al ser moléculas anfifilicas, presentan
tendencia a autoasociarse, tanto en agua como en aceites, formando diferentes
estructuras tridimensionales. Entre ellas pueden citarse micelas esféricas o cilindricas,
estructuras multicapas, membranas biolégicas complejas, etc. (Tadros, 2005;
Israelachvili, 1985). La formacion de estas estructuras es una manifestacién del
denominado efecto hidrofébico, esto es, la tendencia de las regiones hidrofdbicas de
las moléculas anfifilicas de evitar el contacto con una fase polar. En base a esto, un
aumento de la longitud de la cadena hidrofébica de un tensioactivo resulta en una
mayor tendencia del mismo para formar estructuras tridimensionales en las que la

region no polar el contacto con una fase acuosa o polar.

Figura 5.- Representacidon de distintos agregados formados por los tensioactivos.
a)Micelas esféricas; b)micelas inversas; c)micelas cilindricas o alargadas; d)fases
lamelares planas; e)fases lamelares tipo cebolla o vesiculas; f)cilindros
interconectados.

De las estructuras mostradas en la Figura 5, las micelas son los agregados mas
estudiados. Generalmente tienen forma esférica. Pueden ser micelas directas cuando
el tensioactivo se disuelve en una fase acuosa. En este caso las cabezas polares estan
en contacto con la disolucidn acuosa y las colas hidrofébicas quedan en el interior del
agregado (ver Figura 6). En este interior hidrofébico se pueden solubilizar especies
lipofilicas. Si el tensioactivo estd disuelto en una fase organica, aceite, las colas
hidrofobas se situan hacia el aceite, mientras que las cabezas polares quedan en el
interior. Se forman las micelas inversas (ver Figura 6), que pueden solubilizar especies
polares en su interior. En las emulsiones, si la fase continua es polar se forman micelas
directas que solubilizan en su interior al aceite. Si la fase continua es aceite, la fase

acuosa se solubiliza en el interior de las micelas inversas.



Figura 6.-A)Micela directa: B)Micelas inversa.

La naturaleza del grupo hidrofébico afecta a las propiedades de los
tensioactivos. Asi, un aumento de la longitud de la cadena hidrofébica disminuye la
solubilidad del tensioactivo en agua y aumenta su solubilidad en disolventes orgdnicos
y resulta en un aumento de la tendencia del tensioactivo a adsorberse en la interfase,
incrementandose el empaquetamiento de las moléculas del mismo en la regién
interfacial. Esto va acompafiado de una mayor efectividad del tensioactivo para
disminuir la tension interfacial y/o superficial. Ademas, aumenta su temperatura de

fusion.

La introduccion de ramificaciones o insaturaciones en la region hidrofdbica del
tensioactivo resulta en una menor tendencia del mismo en adsorberse en la interfase,
disminuyendo el empaquetamiento del tensioactivo en la regién interfacial. Esto hace
que disminuya la efectividad del tensioactivo en reducir la tensién interfacial y/o
superficial. También disminuye, en general, la tendencia a autoasociarse para formar
estructuras tridimensionales y se observa una disminucion de la temperatura de fusién

(Clyde, 1999).

Para saber en qué fase se va a disolver mejor el emulsionante suele utilizarse el
balance hidréfilo/lipéfilo, el HLB, que puede considerarse una cuantificacion de la regla
de Bancroft. El HLB fue propuesto por Griffin (Griffin, 1949), que establecié una escala
adimensional cuyos valores se situaron, en un principio, en el intervalo 0-20. Para
tensioactivos no idnicos un valor bajo de HLB (<9) corresponde a un tensioactivo
lipofilico (soluble en aceite), mientras que un valor alto de HLB (>11) corresponderia a
un tensioactivo hidrofilico (soluble en agua). La mayoria de los tensioactivos idnicos se
caracterizan por valores de HLB mayores de 20, siendo solubles en agua. Asi el

dodecilsulfato sddico, SDS, tiene un valor de 30. En general, las emulsiones (W/O)

10



contienen emulsionantes con valores de HLB entre 3-8, mientras que en las (O/W) los

emulsionantes tienen unos valores de HLB entre 8-18 (Salager y cols., 2015).

Tabla 1.- Valores del indice HLB de algunos
tensioactivos usados como emulsionantes.

Nombre quimico del emulsionante | HLB

Acido oleico 1
Trioleato de sorbitano 1,8
Triestearato de sorbitano 2,1
Monooleato de sorbitano 4,3
Monoestearato de sorbitano 4,7
Monolaurato de sorbitano 8,6
Polisorbato 65 10,5
Polisorbato 85 11
Polisorbato 60 14,9
Polisorbato 80 15
Polisorbato 40 15,6
Polisorbato 20 16,7
Oleato potasico 20,0
Dodecilsulfato sédico ~40

En realidad lo que interesa es disponer de emulsionantes que puedan actuar como
tales en una gran variedad de sistemas. Es por ello que en la actualidad se suelen
utilizar mezclas de tensioactivos con distintos HLB como emulsionantes, que se han
mostrado muy eficaces en la formacion y estabilizacién de un gran nimero de
dispersiones (W/0O) y (O/W). En un apartado posterior, se consideraran aquellos
aspectos mas relevantes en los que se basa la eleccion del emulsionante mas

adecuado.

4.2.2. Temperatura de inversion de fases

Dado que la temperatura puede modificar la solubilidad de una sustancia, un
cambio en esta puede alterar la estabilidad de las emulsiones dado que afecta a la
solubilidad del emulsionante en las fases acuosa y lipdfilica. Hay una temperatura
donde puede ocurrir una inversién de fases, TIP, y cuando se alcanza, el emulsionante
presenta un cardcter tanto lipéfilo como hidréfilo (Aulton, 2004). Este valor hay que

determinarlo experimentalmente y su conocimiento es importante para poder

11


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_oleico
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trioleato_de_sorbitano&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Triestearato_de_sorbitano
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Monooleato_de_sorbitano&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Monoestearato_de_sorbitano
https://es.wikipedia.org/wiki/Monolaurato_de_sorbitano
https://es.wikipedia.org/wiki/Polisorbato_65
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Polisorbato_85&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Polisorbato_60
https://es.wikipedia.org/wiki/Polisorbato_80
https://es.wikipedia.org/wiki/Polisorbato_40
https://es.wikipedia.org/wiki/Polisorbato_20
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Oleato_pot%C3%A1sico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Dodecilsulfato_s%C3%B3dico

controlar el tipo de emulsién que se forma en un sistema dado. Normalmente su
determinacién experimental se realiza con sistemas en los que la proporcion de fase
continua y dispersa es la misma y existe un porcentaje de emulsionante del 3-5% en
peso. En general se encuentra que para emulsiones W/O se tiene que aumentar la
temperatura ambiental entre 20-602C para que ocurra la inversion de fases. En el caso

de emulsiones O/W, la temperatura suele tener que disminuirse entre 10-402C.

4.3 PROCESOS QUE AFECTAN A LA ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES

Una emulsién estable mantiene el tamafo y nimero de gotas de fase dispersa por
unidad de volumen de fase continua (Aranberri y cols., 2006). Esto supone que no
debe haber un cambio apreciable en el tamafio o distribucién de tamanos de las gotas
en la fase dispersa y que dichas gotas deben permanecer uniformemente distribuidas
en el sistema. Existen diferentes procesos que disminuyen la estabilidad de las
emulsiones. A continuacidn se consideraran los mas importantes.

4.3.1 Cremado

Este proceso es causado por la accidn de la gravedad y consiste en la aparicidn
de un gradiente vertical de concentracién de gotas, sin que varie su distribuciéon de
tamafios. Es un proceso reversible, por lo que las gotas pueden redistribuirse en el
medio de dispersidn aplicando una fuerza o agitacidn. Los aceites de baja viscosidad

tienden a cremar mas facilmente que aquellos con una alta viscosidad, por ello si

i

Figura 7.- Proceso de cremado.

aumentamos la viscosidad del medio disminuye la tendencia a cremar. Los factores

gue afectan a la velocidad del proceso de cremado aparecen en la ecuacién de Stokes:

v 2 ldid) g
In (2)
En esta ecuacién V es la velocidad de cremado, r es el radio de la gota, d; y d;, son las

densidades de las fases dispersa y continua, g es la constante gravitacional y n es la
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viscosidad del medio de dispersion. Esta ecuacidon proporciona estrategias para
minimizar el proceso de cremado. Asi:

a) Una reduccién en el tamafo de las gotas disminuye la velocidad de cremado y
aumenta la estabilidad de la emulsién.

b) Cuando se aumenta la viscosidad de la fase continua se disminuye la velocidad
de cremado. Con este fin en muchos casos se afiaden productos inductores de la
viscosidad, como goma arabiga y tragacanto. La temperatura también tiene un papel
importante en este proceso, puesto que estd inversamente relacionada con la
viscosidad. Asi pues, a mayor temperatura menor viscosidad y por tanto mayor
velocidad de cremado.

c) La diferencia entre las densidades de ambas fases debe hacerse lo mas
pequefiia posible. De esta forma aumentaremos la estabilidad de las emulsiones.

4.3.2 Floculacidn
Este proceso consiste en la adhesién de las gotas, sin fusionarse, y sin variacién

en la distribucién de tamanos. Se debe a la desestabilizacidon del equilibrio global entre

Figura 8.- Proceso de floculacidn.

las fuerzas de atraccion, de van der Waals, y las de repulsién (de tipo estérico) y la
hidratacion. Este proceso se suele explicar en base a la teoria DLVO (Derjaguin,
Landau, Vervey, Overbeek), segun la Figura 9. Para que no se produzca floculacién, el
sistema debe encontrarse en el minimo secundario. En esta situacion las particulas se
encuentran atraidas por medio de fuerzas de van der Waals, pero se repelen lo
suficiente como para no formar un agregado permanente que rompa el sistema,
debido a que las gotas permanecen separadas por una pelicula delgada de fase
externa, permitiendo la regeneracién del medio. Sin embargo para aquellas particulas
gue se encuentren en el minimo primario, las fuerzas de atraccidén son mas fuertes que
las de repulsién y, como consecuencia, se produce la unién entre las gotas.

(Israelachvili, 1985). Para evitar esto se suelen anadir a la emulsién sustancias que
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carguen las gotas, para asi aumentar las fuerzas repulsivas entre ellas, o bien que

aumenten el impedimento estérico entre las mismas.

Energia polencial

Figura 9.- Explicacion de la teoria DLVO, energia potencial de interaccidon entre dos
particulas, atraccién y repulsion.

4.3.3 Coalescencia

En este proceso las gotas de la fase interna se fusionan y aumentan su tamano,
lo que supone la eliminacion de parte de la interfase liquido-liquido. Las gotas mas
pequefias se van a fusionar intentando reducir la tensién, formando gotas de mayor
tamafio que van a desestabilizar el sistema (Baudi, 1999). Este proceso esta favorecido
termodindamicamente dado que se produce una disminucién del area interfacial total.
Como consecuencia, el emulsionante, que se encontraba localizado en la interfase,

sufrird un proceso de desorcion, pasando a la disolucién. Para reducir el nUmero de

— —

Figura 10.- Proceso de coalescencia.
colisiones entre las gotas, y con ello coalescencia, pueden afadirse al medio
emulgentes estabilizadores, los cuales restringen la movilidad de las gotas y aumentan

la viscosidad del medio disminuyendo dichas colisiones (Tadros, 2013).
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4.3.4 Ruptura

Ocasionalmente, ocurre que una emulsién se rompe durante la preparacion, es
decir, es imposible dispersar una fase en el seno de la otra y ambas se separan. La
ruptura de una emulsion puede deberse a la adicion de un agente emulsionante
incompatible, a la descomposicién quimica o microbioldgica del emulsionante, a la
adicion de electrolitos, a un aumento importante de la temperatura elevada o
reducida o cambio en el pH.

4.3.5 Inversion de fases

En la inversién de fases una emulsion del tipo O/W cambia al tipo W/O y
viceversa. Puede ocurrir por adicion de un electrolito, cambiando la proporcién del
volumen de fases o por cambio de temperatura, como se indicd anteriormente. La
inversion de fases puede minimizarse usando un agente emulsionante adecuado,
manteniendo la concentracién de fase dispersa entre 30-60% (Van Gruijthuijsen y
cols., 2012) y almacenando la emulsién en condiciones adecuadas, frescas y sin
exposicion directa del sol. Un ejemplo de inversién de fases se muestra en la Figura 11.
En este caso se pasa de una emulsién W/O a una O/W al afiadir una sal de calcio a la

misma.

Figura 11.- Inversidn de fases causada por la adicidn de un electrolito.

4.3.6 Engrosamiento de las gotas (Difusion molecular/Ostwald ripening)

En este proceso se produce un crecimiento de las gotas grandes, a costa de la
desaparicion de las gotas mas pequeiias, hasta que estas ultimas desaparecen. Ocurre
a una velocidad que es funcion de la solubilidad de la fase dispersa en la fase continua
y se debe a que la presion interna de las gotas (presién de Laplace) es mayor en las

gotas mas pequeiias que en las gotas mas grandes (Urbina-Villalba, 2009).
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Figura 11.- Engrosamiento en una emulsion.

4.4 MICROEMULSIONES

Como se indico anteriormente, las microemulsiones son emulsiones caracterizadas
por un tamafio de gota o micela (fase dispersa) muy pequeiio, normalmente entre 10-
200nm. Debido al pequefio tamafo de las gotas, la luz es poco dispersada y las
microemulsiones, a pesar de ser sistemas dispersos, son transparentes. También son
estables termodindmicamente y estdn constituidas por dos liquidos inmiscibles y un
tensioactivo (emulsionante) y/o un co-tensioactivo en las cantidades adecuadas
(Solans y cols., 2001). Los co-tensioactivos son sustancias que ayudan a estabilizar las
microemulsiones y pueden ser, por ejemplo, alcoholes de cadena larga. Se sitdan en la
interfase entre las dos fases inmiscibles, junto al emulsionante.

Segln la clasificacion de Winsor se distinguen tres tipos diferentes de
microemulsiones en funcién de su comportamiento de fase:

- Tipo I: Microemulsiones O/W en las que el aceite se solubiliza en el interior de
las micelas directas en una fase continua acuosa.

- Tipo Il: Microemulsiones W/O, en las que la fase acuosa se solubiliza en el
interior de las micelas inversas en una fase continua oleosa.

- Tipo Illl: Microemulsiones en las que la fase acuosa y oleosa estan en equilibrio
con una tercera fase rica en tensioactivo llamada la fase media de la microemulsion, la
cual puede contener una emulsién bicontinua.

Las microemulsiones tienen un gran numero de aplicaciones en cosmética, en
la descontaminacién de suelos y aguas, para la elaboracion de productos alimentarios,
farmacéuticos o algunos pesticidas, etc. El gran interés en el uso de las
microemulsiones para distintas aplicaciones industriales, se basa sobre todo en su alta
capacidad de solubilizacion de componentes tanto hidrofilicos como lipofilicos

(Wormuth y cols., 1990).
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Figura 12.- Clasificacion de Winsor de las microemulsiones.

4.5 SELECCION DE AGENTES EMULSIFICANTES

La eleccion del agente emulsificante tiene un papel fundamental en la
preparacién de una formulacién que sea una emulsidon. De ella va a depender la
estabilidad de dicha formulacién. Si se tiene en cuenta que los preparados suelen
contener un elevado nimero de compuestos, es muy dificil encontrar un unico
emulsionante que presente todas las propiedades requeridas para estabilizar la
emulsién. Por esta razén, y como ya se ha apuntado con anterioridad, se suelen
emplear mezclas de emulsionantes.

Se puede considerar que un emulsionante ideal deberia poseer las siguientes
caracteristicas (Schramm, 2005):

1.-Reducir la tensién interfacial entre dos fases liquidas inmiscibles.

2.-Ser fisica y quimicamente estable, ser inerte y no presentar problemas de
incompatibilidad con el resto de los componentes de la formulacién.

3.- No debe causar irritacion o toxicidad a las concentraciones en las que esta
presente en el preparado.

4.-No debe proporcionar olor, sabor o color a la preparacién. Es decir, ha de ser
organolépticamente inerte.

5.-Ha de ser capaz de formar una pelicula coherente alrededor de las gotas de
fase dispersa, que evite su coalescencia y de estabilidad a la emulsidn.

6.-Debe mantener la viscosidad requerida para la preparacion. Hay que tener

en cuenta que la viscosidad es la propiedad que caracteriza la resistencia que presenta
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un fluido, en este caso la emulsidn, a desplazarse. Va a determinar la fluidez de la

emulsion, lo que tiene una gran importancia a nivel cosmético (Perron, 1978).

4.6 LOS COSMETICOS

La Cosmética es una disciplina de las Ciencias de la Salud que tiene como objetivo
la preparacion de productos, cosméticos, que han sido disefiados para beneficiar y
aumentar el bienestar del consumidor, teniendo como finalidad mejorar la imagen y
estética de aquel que los utiliza. Asi, muchas formulaciones cosméticas se emplean
para lavar el cabello o suavizarlo, tener buen olor corporal, hidratar y suavizar la piel,
proteger la piel de quemaduras producidas por las radiaciones del sol, etc. Para
conseguir estos beneficios las formulaciones deben cumplir una serie de requisitos
estandares tales como, textura, consistencia, color y fragancia agradable o facilidad de
aplicacidn, entre otros. Puesto que los productos cosméticos entran en contacto con
varios organos y tejidos corporales, hay que considerar de gran importancia la eleccién
de los ingredientes usados en estas formulaciones y su seguridad médica. Por tanto,
los ingredientes empleados no deben producir ninguna alergia, sensibilidad o irritaciéon
y deben estar libres de cualquier impureza que contenga efectos téxicos. Deben ser
totalmente biocompatibles (Tadros, 2005). Las formulaciones cosméticas estdn
formadas, en general, por una gran variedad de componentes, cada uno de los cuales
tiene una funcidn especifica. Asi se pueden citar aceites, agua, emulsionantes, agentes
colorantes, fragancias, conservantes o vitaminas, entre otros. Dada la gran variedad de
cosméticos, este Trabajo Fin de Grado ha focalizado su atencidn en aquellos
cosméticos que van dirigidos hacia el cuidado de la piel, la mayoria de los cuales son
emulsiones. Por ello, se empezara por considerar las caracteristicas de este importante

drgano.

4.6.1 La importancia de la piel

Una de las grandes dreas de interés de la formulacidn cosmética es la interaccion
con la piel, ya que para un ser vivo, la piel es algo mas que una barrera estatica entre el
ambiente interno y externo. Es una estructura dindmica, cuya finalidad es servir de
barrera y a la que hay que mantener hidratada, limitando los efectos quimicos,

bioldgicos v fisicos a los que se expone. Es el érgano del sentido del tacto, y mediante
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secreciones se comporta como un intercambiador de calor, que regula la temperatura
corporal. Ademads, es un sistema de purificacion que permite eliminar del cuerpo
sustancias nocivas, toxinas, y se puede considerar como un sistema de defensa capaz
de dar una respuesta nerviosa ante la presencia de materiales dafiinos. No hay que
olvidar el papel que juega la piel en el comportamiento psicolégico-social de las

personas. Su apariencia, tacto y olor juega un papel importante en la interaccién entre

La Piel Glandula Sebacea

Vasos
Capilares

Glandula

Sudoripara Grasa, Colageno, Microblastos

Figura 13.- La piel.
las personas. De alguna forma, las condiciones visibles de la piel reflejan el bienestar
de una persona y su estado psicolégico. También es un reflejo de las experiencias
vividas por cada persona. Por ultimo, la piel es un indicativo claro de la edad.

La piel es el érgano mas extenso del cuerpo humano y su grosor depende de Ila
localizacion anatdmica, variando desde <1 mm en los parpados hasta >3 mm en las
palmas de las manos y las plantas de los pies. A simple vista la piel tiene apariencia de
suavidad y de ausencia de imperfecciones, pero a medida que se amplifica la imagen
de la piel, puede observarse que existe una red de surcos, ondulaciones y poros y que
estd cubierta por vello, a excepcién de las palmas de las manos y las plantas de los
pies (Polefka, 1999).

La capa superior de la piel, la cual es la principal barrera contra la pérdida de agua,
es el estrato o capa cdérnea, que ademads protege el cuerpo de los posibles ataques
quimicos y bioldgicos. Las funciones del estrato cdrneo son el refuerzo mecanico de la
piel, la hidratacion de la misma, su proteccién contra la radiacién ultravioleta y sirve de

barrera contra el paso percutdneo de sustancias quimicas y agentes microbianos. Esta
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Figura 14.- Estructura de la epidermis y la dermis.

capa es muy fina, de aproximadamente 30um, y esta compuesta por alrededor de un
10% de lipidos organizados en una estructura de bicapa. Tiene un alto contenido en

aguay es transparente y suave. La figura 15 muestra un esquema de la estructura del

Figura 15.- Estructura del estrato cérneo propuesta por Elias et al.

estrato corneo sugerida por Elias et al (Lang y Spengler, 1986). En esta imagen, las
ceras eran consideradas los elementos de formacion estructural, pero segun los
trabajos de investigacion de Friberg y Osborne (Schramm, 2005) se descubrié que los
acidos grasos (fatty acids) son componentes esenciales para la estructura laminada y
que una parte considerable de los lipidos esta localizada en el espacio entre los grupos
metilos.

La Figura 16 muestra un ejemplo de cémo se considera que es la estructura de
la capa cdérnea en la actualidad. Cuando una formulacién cosmética se aplica sobre la
piel, interaccionara en primer lugar con el estrato cérneo. Es imprescindible que dicha
capa mantenga su estructura lipidica y prevenir cualquier cristalizacion de los lipidos.
Esto ocurre cuando el contenido de agua es reducido a un cierto nivel y tiene un efecto
drastico sobre la apariencia de suavidad de la piel, dando sensacién de sequedad (ver

Figura 17).
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Figura 17.- Ejemplo de sequedad de la piel.

4.6.2 Productos cosméticos para el cuidado de la piel

Los productos de cosmética para el cuidado de la piel deben cumplir
requerimientos tanto funcionales como estéticos. Estas formulaciones suelen ser
emulsiones, que contienen numerosos ingredientes, entre los que destacan los
emulsionantes dado que son estos los responsables de la estabilidad de las mismas.
Estos cosméticos tienen funciones primarias como hidratar o proteger la piel de los
rayos solares, y funciones secundarias como suavizarla, dando un olor y apariencia
agradable. Deben ser estables fisica, quimica y microbiolégicamente y no producir
irritabilidad en la piel (Floyd, 2009). La formulacion de cremas en forma de emulsiones
favorece la aplicacion y absorcidn del producto, permitiendo que los componentes
tanto acuosos como oleosos se encuentren en un mismo producto. La fase acuosa, la
cual ocupa entre un 60-80% del volumen, suele contener componentes como (Van
Herk y Gilbert, 2013):

-.Humectantes. Se utilizan para prevenir la pérdida de agua (glicerina, sorbitol,
propilenglicol).

-.Codisolventes. Su funcidn es solubilizar las fragancias o los conservantes.
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-.Agentes quelantes. Se unen a los iones polivalentes metalicos para formar
quelatos y, de esta forma, conservan la estabilidad de la emulsién. El mas utilizado es
el acido etilendiaminotetracaético (AEDT), que también se usa muy frecuentemente en

la industria alimentaria.

HO. O Hk
HO;SN“;L

AEDT

-.Tensioactivos solubles en agua. Suelen ser de tipo idnico y su funcién es la de
emulsionantes para estabilizar la emulsion.

-.Tensioactivos catidnicos derivados de aminas cuaternarias. Se afiaden a las
formulaciones como agentes antimicrobianos, como germicidas, manteniendo la
cantidad de microorganismos a un nivel seguro.

-.Potenciadores de la viscosidad. Su funcién es que la formulacion no sea
demasiado liquida, dandole consistencia y mejorando su estabilidad a temperaturas
altas. Suelen utilizarse con este fin gomas, celulosa o minerales arcillosos.

-.Proteinas. Ayudan a mantener y mejorar el estado de la dermis. Las mas utilizadas
son colageno, elastina, reticulita y queratina.

-.Vitaminas solubles en agua. Son muy beneficiosas para la piel. Asi, por ejemplo, la
vitamina C interviene en la formacidn de coldgeno, mejorando la elasticidad de la piel y
la vitamina H ayuda a regular la grasa.

-.Minerales. Se estan incorporando cada vez mds a los productos cosméticos dado
gue disminuyen mucho el riesgo de alergias, a la vez que limpian y renuevan la piel. Se
suelen utilizar arcillas, 6xidos de zinc o hierro e incluso diamantes y otras gemas

preciosas.

Las lociones y las cremas contienen emolientes, aceites que proporcionan un
efecto lubricante y de suavidad cuando se aplican sobre la piel. La fase oleosa
(ocupando entre un 20-40% del volumen total) contiene componentes tales como

(Lang y Spengler, 1986):

-.Aceites y ceras (siliconas, aceites minerales, parafina o lipidos). Los lipidos usados

suelen ser triacilglicéridos o ésteres de ceras, los primeros son ésteres de glicerol y
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acidos carboxilicos como el aceite de oliva, mientras que los segundos son acidos
grasos que han sido esterificados en alcoholes grasos como por ejemplo el aceite de
jojoba.

-.Colorantes y perfumes.

-.Tensioactivos solubles en aceite para estabilizar la emulsion. Son tensioactivos no
idnicos que actuan de emulsionantes para estabilizar la formulacion. Suelen ser
alcoholes alifaticos, acidos carboxilicos alifaticos o ésteres alifaticos.

-.Vitaminas liposolubles. La vitamina A favorece la regeneracidon de la piel,
mejorando su elasticidad y proporcionandole firmeza. La vitamina D evita que la piel se
deshidrate. La vitamina E favorece la microcirculacién, mejorando la hidratacién y la

elasticidad. Se usa en los cicatrizantes. La vitamina F ayuda a la nutricion de la piel.

En la actualidad, los consumidores prefieren formulaciones obtenidas a partir de
ingredientes naturales, por lo que cada vez aumenta mas el porcentaje de productos

naturales contenidos en las distintas formulaciones.

Aunque es importante crear una barrera de proteccién en la piel, algunos
productos cosméticos contienen ingredientes fisiolégicamente activos que mejoraran
las condiciones de la piel solo si la penetran. Estas sustancias activas pueden ser
encapsuladas en la fase interna acuosa o en la oleosa, dependiendo del tipo de
emulsién y de si el principio activo es lipofilico o hidrofilico. Esta difusién a través de la
piel puede ser descrita utilizando la Ley de Fick, aunque con algunas aproximaciones
debido a que la composicion de la formulacion cosmética cambia a lo largo del curso
de la aplicacion (debido a que los ingredientes volatiles, incluyendo el agua, se
evaporan). Al tener el producto en forma de emulsion, se favorece una liberacién lenta
de los ingredientes (Sabater y Mourelle, 2013).

Las emulsiones con fase externa acuosa se utilizan cuando la fraccién de
sustancias lipofilas en el preparado no es elevada. En este caso el producto no da la
sensacion de producir grasa sobre la piel, como es el caso de cremas hidratantes
faciales. Por el contrario, las emulsiones con fase externa oleosa se suelen utilizar
cuando las fraccidn de sustancias lipofilas en el preparado es alta y se pretende que el
producto permanezca mas tiempo sin absorberse. Un ejemplo son las cremas

emolientes, empleadas tanto para devolver la flexibilidad de la piel como para calmar
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su sequedad. Estan indicadas en casos de pieles muy secas o con afecciones cutaneas
como dermatitis atdpica, ictiosis y psoriasis (Varela y cols., 2010).

Cuando los preparados contienen ingredientes terapéuticos, la naturaleza de la
emulsion influye en el tiempo de liberacion, y por tanto en el tiempo de accién. Por
ejemplo, emulsiones tipo W/O que contengan un agente antiséptico tendran una
accién mas lenta y prolongada que las de tipo O/W. La liberacion del antiséptico en
estas Ultimas serd mads rapida, pero también presentan un menor tiempo de accién
(Coupland y Nichols, 1997).

En la Tabla 2 se recoge la composicién de dos preparados cosméticos con
diferentes funciones: una crema facial de noche y una crema para un bebé. Puede

apreciarse en esta tabla las distintas composiciones.

Tabla 2.- Diferencias entre ingredientes empleados en la formulacién de dos cremas
diferentes: crema de noche en emulsién O/W frente a crema de bebe tipo W/O.

Tipo de Concentracion

producto Ingrediente (%) Funcion

Crema de

noche (O/W) Aceite de pez reloj anaranjado 8 Acondicionador
Dimeticona de silicona fluida 1
Cetil acetato/ Alcohol de lanolina
acetilado 1 Emoliente
Miristato de miristilo 3 Emulsionante
Estearato de PEG 3 Emulsionante
Alcohol cetearilico 2 Emulsionante
Estearato de glicerol 7 Emulsionante
Propilenglicol 3
Coldgeno soluble en agua (0,3%) 11 Hidratante
Agua hasta 100
Perfume, Conservantes gs*

Crema de

bebé (W/0) Aloholes de lanolina 2 Emulsionante
Lanolina 4,5 Emoliente/Hidratante
Aceite mineral 17
Hidroxitoluento butilado (BHT) 0,01 Antioxidante
Gelatina de petréleo blanco 13,3
Glicerina 5 Emoliente
Agua hasta 100
Oxido de zinc 7 Protector solar
Perfume, Conservantes, Color gs*

gs*: Cantidad suficiente hasta obtener el resultado deseado; PEG: Polietilenglicol
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A continuacién se consideraran las formulaciones en forma de emulsion mas
utilizadas en el cuidado de la piel. Puesto que cada una de ellas abarca una amplia

gama de productos, trataremos sélo aquellos de uso mas habitual.

4.6.2.1 Productos de higiene, rostro y cuerpo

Los cosméticos de higiene, ya sean faciales o corporales, probablemente se
encuentran entre los productos cosméticos mas demandados, dado que se suelen
utilizar varias veces al dia. Son productos de consumo habitual que se encuentran en
nuestros hogares en cualquiera de sus formas cosméticas. Tienen como funcidn
principal la limpieza de la piel, eliminando la suciedad que se acumula sobre su
superficie. Para eliminar la suciedad se empleardan sustancias con capacidad de
detergencia (proceso de limpieza de una superficie), entre las que se encuentran los
tensioactivos (Ribosa, 1979). En estas formulaciones los tensioactivos, no sélo son
emulsionantes, sino que actuan como humectantes, reteniendo el agua sobre la piel
(no confundir con hidratante) y ayudando al producto a extenderse por su superficie.
También actian como espumantes, aportando la espuma caracteristica de los
productos de higiene, y formando una capa de gas entre la suciedad y la superficie de

la piel que ayuda en el proceso de limpieza.

-.Emulsiones limpiadoras (leches limpiadoras)

Son formulaciones en forma de emulsidn, generalmente de tipo aceite en agua
(O/W), que permiten que la fase externa sea facilmente eliminada durante el aclarado.
No suelen contener cantidades elevadas de detergentes, por lo que no resultan
agresivos para la piel y suelen ser bien tolerados por todas las tipologias cutaneas.
Normalmente el principio activo principal es un detergente sintético, siendo los mas
empleados los derivados sulfonados de acidos grasos y otros tensioactivos anidnicos
(el mas habitual es el lauril sulfato sddico, SDS). También pueden estar presentes en
estas formulaciones diferentes tensioactivos anféteros (Valea, 1990).

Se pueden encontrar emulsiones limpiadoras especificas para cada tipo de piel
(seca, mixta o grasa), que se diferenciaran principalmente en los elementos grasos que
contienen. Por ejemplo, aquellas para pieles secas incorporan una mayor cantidad de

lipidos, para reponer las grasas propias cutaneas que hayan podido ser eliminadas en
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el proceso de limpieza. Por otro lado, las limpiadoras para pieles grasas contendran
una mayor cantidad de tensioactivos y activos astringentes que frenen las secreciones,
como por ejemplo extractos vegetales ricos en taninos. En las emulsiones para pieles
sensibles se suelen introducir activos calmantes, como extractos de tilo o de
manzanillas. Si se tratase emulsiones para pieles desvitalizadas, se suelen anadir
estimulantes para la piel, como extractos animales o vitaminas. Por ultimo para las
pieles de personas de avanzada edad, pieles seniles, se suelen incorporar una mayor

cantidad de hidratantes, humectantes, revitalizantes y tensores (Torres y cols., 2001).

-.Geles de baiio

Sus principales principios activos son los tensioactivos, generalmente anidnicos,
del tipo lauril sulfato sédico o lauril éter sulfato sédico. Estos tensioactivos actuan
como emulsionantes y detergentes. No obstante, en las formulaciones para bafos de
espuma, los tensioactivos también actian como agentes espumantes. Estas
formulaciones no deben ser excesivamente desengrasantes, conteniendo en muchos
casos sustancias emolientes que daran a la piel una mayor suavidad tras el lavado y
evitan la sequedad de la misma.

En los geles son muy importantes los perfumes, dado que los hacen mas
atractivos. También son importantes los espesantes. Un gel demasiado liquido se
desperdicia con facilidad. Como espesantes se suelen utilizar electrolitos, que

aumentan la viscosidad (Schramm, 2005).

4.6.2.2 Higiene del cabello
-.Champts

El cabello estd constantemente expuesto a sustancias que lo ensucian y entre
las que podemos citar los contaminantes climaticos (polvos, humos o residuos del
ambiente) y el mismo sebo cutaneo. Este Ultimo favorece la adhesion de la suciedad y
de las células cutaneas, asi como la descomposicion de éstas. También pueden
adherirse el propio sudor de la piel e incluso restos de cosméticos que queden tras un
mal aclarado. Los champus se utilizan para limpiar el cabello y el cuero cabelludo,
favoreciendo y mejorando su apariencia. No deben ser irritantes y tras el lavado debe

dejar el cabello brillante, suave, décil y facil de peinar.
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Los champus deben tener un buen poder detergente, que permita eliminar
todas las sustancias adheridas al cabello. Ademds, deben presentar un bajo poder
desengrasante, para no eliminar la propia emulsidn epicutdnea, producida por las
glandulas sebdceas y sudoriparas del cuero cabelludo y encargada de mantenerlo
hidratado, protegido, lubricado y con la proporciéon de flora microbiana en las
cantidades adecuadas. Es importante que tengan un buen poder espumante para
dispersar la suciedad, que sea inocuo y no irrite la piel. Su aplicacién y aclarado debe
ser facil (debe presentar una viscosidad adecuada), no deben ser sensibles a aguas
duras (con altas cantidades de calcio y magnesio) y deben tener una buena
presentacion con agradables propiedades organolépticas.

Ademas de los tensioactivos, que actian como emulsionantes, detergentes y
espumantes, suelen estar presentes otros aditivos y correctores como espesantes,
opacificantes, suavizantes, antioxidantes, perfumes o correctores de pH, entre otros
(Flick,1989).

Se pueden encontrar distintos tipos de champus. Los champus para niflos son
extremadamente inocuos y no irritantes, con un pH cercano a siete (el que se
encuentra en el lagrimal) para evitar la irritacion de los ojos y cuyos aditivos vy
correctores se reducen al maximo, por ello son mas liquidos (Ribosa, 1978). Los
champus de uso frecuente, para todo tipo de cabello, que no se caracterizan por un
alto poder detergente, por lo que tendran poco poder desengrasante. En este caso los
tensioactivos principales son de tipo catidnico. Los champus de tratamiento se enfocan
a diferentes afecciones del cabello como pitiriasis, seborrea, alopecia o pediculosis,
ademas de aquellos reestructurantes para cabellos secos y dafiados. En cada caso

tendran aditivos especificos.

4.6.2.3 Magquillaje

El término maquillaje se utiliza para describir todo aquel producto o elemento
empleado en la decoracion de partes del cuerpo a fin de resaltar, colorear, decorar y
ocultar ciertos rasgos. Entre los distintos tipos de maquillaje se pueden mencionar
sombras para los ojos, rimel para las pestafas, delineadores, lapices de labios, bases y
colores para las mejillas, brillos de labios o esmaltes. Entre los principios activos

empleados se encuentran los colorantes y los pigmentos. La forma de actuacion de
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ambos es diferente, ya que los colorantes se depositan sobre la superficie de la piel
para que esta cambie su color o se aprecie con color diferente, mientras que los
pigmentos actian quimicamente sobre la superficie, provocando el cambio de color.

Segln la zona de aplicacion en el cuerpo, los maquillajes se clasifican en:
a)grupo 1, pueden aplicarse en cualquier zona del cuerpo; b)grupo 2, no pueden
aplicarse en la zona periocular; c)grupo 3, no se pueden aplicar sobre mucosas ni
semimucosas (como en labios), y d)grupo 4, que solo pueden entrar en contacto con la
piel durante un tiempo breve (Wilkinson y cols. 1990).
-.Bases de maquillaje

Las bases de maquillaje se denominan también maquillajes de fondo y aportan
color de base sobre la piel, para darle uniformidad cromatica y corregir posibles
imperfecciones, dandole una mejor apariencia a la piel. Sobre estos cosméticos se
pueden aplicar otros como polvos de maquillajes o coloretes. Suelen presentar
coloraciones muy similares a la de la piel, para dar un aspecto natural, y deben cubrir
bien la piel y servir de soporte para otros cosméticos. Para que cubran bien la piel
suelen contener cantidades relativamente elevadas de pigmentos, como didéxido de
titanio y 6xido de zinc. Estos ademds poseen colores neutros, que ayudaran a suavizar
y rebajar el color final del resto de pigmentos contenidos en el maquillaje. Para
favorecer una aplicacién facil, incorporan humectantes glicéridos e hidroalcoholes,
como la glicerina o el propilenglicol, asi como gelificantes. Estos productos evitan
ademas que el producto pierda agua (Sabater y Mourelle, 2012).

Cuando van destinados a pieles secas tienen un mayor contenido graso y son
emulsiones (W/0), mientras que para pieles grasas se emplean emulsiones (O/W). En
este Ultimo caso, también contienen talco, caolin y otros polvos adsorbentes, que

permiten eliminar la grasa de la piel.

4.6.2.4 Solares y Aftersun
-.Solares

La radiacidn solar provoca numerosos efectos perjudiciales sobre la piel, por lo
gue es importante su proteccién para evitar problemas relacionados con la exposicién
como canceres de piel, envejecimiento, deshidratacidon cutanea o hiperqueratosis. Es

por ello que la utilizacidon de protectores solares es imprescindible.
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Los protectores solares son emulsiones cuyo componente principal es el filtro
solar. Es el encargado de detener las radiaciones solares dafiinas, es decir los rayos
ultravioleta, UV. Otros principios activos importantes de los filtros solares son los
hidratantes y, sobre todo, los antioxidantes, puesto que la radiacién solar provoca la
aparicidon de radicales libres y sustancias oxidantes. Existen dos tipos distintos de
filtros. Los filtros fisicos, que forman una pelicula sobre la piel reflejando los rayos
solares, y los filtros quimicos, que cambian la longitud de onda de las radiaciones UV
incidentes en la piel, aumentdndola y con ello disminuyendo su impacto sobre la
misma. Entre los filtros fisicos destacan los 6xidos de zinc, hierro y titanio, que pueden
pulverizarse hasta tamafios muy pequefios y permiten cubrir la epidermis facilmente,
sin dejar rastro visible. Los filtros quimicos son moléculas organicas que contienen
grupos croméforos, como acrilatos, derivados de benzimidazoles, derivados de
benzofenonas, etc. Los filtros fisicos se consideran mds eficaces dado que no se
dispone de filtros quimicos que puedan absorber todo el intervalo de radiacion UV, por
lo que es necesario que estén presentes mas de un filtro quimico si se quiere que la
crema solar sea efectiva. La tendencia actual es a que los filtros sean de tipo fisico para
evitar alergias y que el producto sea mas natural (Lang y cols., 1986).

Como sustancias antioxidantes se suelen utilizar algunas vitaminas, como las
del grupo A, es decir, las que derivan del acido retinoico (el retinol) y los carotenos.
También se emplean las del grupo C, acido ascérbico y derivados, asi como las
vitaminas del grupo E o tocoferoles. Otras sustancias antioxidantes muy usadas son los
flavonoides y compuestos con grupo —SH, que actian combatiendo la destruccién de
radicales libres. Por ultimo, se han desarrollado activos antioxidantes de ultima
generacién basados en la inclusion de enzimas antioxidantes como la superdxido

dismutasa (SOD) (Wilkinson y cols,. 1990).

-.Aftersun

Son productos especificos para después del sol, ideados para corregir o mejorar
las condiciones de la piel tras su exposiciéon a dosis relativamente elevadas de
radiacion solar. Por ello deben tener propiedades reparadoras, antiinflamatorias,
regeneradoras, hidratantes y calmantes. Suelen formularse como emulsiones (O/W),

aungue para pieles especialmente grasas se encuentran aftersun en forma de geles,
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aunque son menos frecuentes. Sus principios activos hidratantes incluyen
humectantes, emolientes, aceites y grasas. El producto antiinflamatorio mas utilizado
es el a-bisalolol, que se obtiene a partir de extractos vegetales ricos en esta sustancia,
como el extracto de manzanilla. También se emplean como antiinflamatorios los
flavonoides, presentes en extractos de caléndula, malva, manzanilla o aloe. Para
reponer la dermis deteriorada se emplean epitelizantes como la alantoina, el pantenol
(derivado de la vitamina B5), el 4cido ximénico y extractos vegetales como el aguacate,

la caléndula o la centella asiatica (Flick, 1989).

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha realizado una revision bibliografica sobre el empleo de los
emulsionantes en los productos cosméticos. De la informacién recabada se han sacado
las siguientes conclusiones:

1.-El papel fundamental que juegan las emulsiones en las formulaciones
cosméticas se debe a la necesidad de incorporar en dichas formulaciones diferentes
ingredientes de muy distinta polaridad. Es decir, ingredientes de naturaleza tanto
hidrdéfila como lipdfila.

2.-Es importante que las formulaciones sean estables y en ello radica que el uso de
emulsionantes en cosmética sea imprescindible.

3.-La eleccién del emulsionante es una pieza clave de las formulaciones cosméticas
en forma de emulsién, dado que de ello depende la estabilidad de las mismas. Esa
estabilidad es la que va a permitir que realicen la funcién para las que han sido
disefiadas.

4.-El tipo de emulsién dependerad de los distintos ingredientes presentes en la
formulacidon y de sus porcentajes en la misma. Esto, a su vez, determinara su
funcionalidad. Por ejemplo, una base de maquillaje destinada a pieles secas tiene un
mayor contenido graso y sera una emulsiéon (W/0), mientras que si va destinada a

pieles grasas se emplearan emulsiones (O/W).
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