INNOVACION

El avance de la microemulsion

Llamativos y versatiles, los productos cosmeéticos multi-fase han sido durante
anos el formato mas atractivo de los lineales de belleza. Tradicionalmente
bifasicos, su evolucion anade una capa mas que complica su formula,

pero que representa una aplicacion sofisticada de la quimica para lograr
cualidades estéticas y funcionales en productos de cuidado personal.

Por Frangots Bouton, DIRECTOR GLOBAL INNOVATION & CENTRE OF EXCELLENCE BeAUTY & CARE DE BRENNTAG SPECIALTIES

Las microemulsiones trifasicas en
la industria cosmética representan
una innovacion significativa, que
aborda los desafios de rendimiento y
formulacion. Estos sistemas constan
de tres fases distintas: una fase
oleosa, una fase de microemulsion

y una fase acuosa en perfecto
equilibrio. Su estructura Gnica
permite la incorporacién de una
amplia gama de ingredientes
que, de otro modo, serian dificiles
de combinar en formulaciones

tradicionales.

Las microemulsiones, distintas de
las macroemulsiones tradicionales,
consisten en dos liquidos
inmiscibles como el aceite y el agua,
estabilizados por tensioactivos
y, a menudo, un cotensioactivo.
Forman estructuras pequefias
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Figura 1: Formacion y propiedades de las microemulsiones: “Del aceite y el agua a la

estabilidad a nanoescala” [6]

(de 10 a 50 nanémetros), mucho
mas pequenas que las gotas de
macroemulsion, y pueden ser de
agua en aceite, aceite en agua o
bicontinuas. Estas microemulsiones
son transparentes o translicidas de
baja viscosidad, lo que contrasta con
macroemulsiones opacas y viscosas.
Son termodinamicamente estables,
formandose espontaneamente sin
energia externa, a diferencia de las
macroemulsiones cinéticamente
estables. Sus propiedades tnicas
hacen que las microemulsiones
sean especialmente adecuadas
para aplicaciones cosméticas, ya
que encapsulan tanto sustancias
hidroéfilas como hidréfobas.

La figura 1 ilustra la formacion de
una microemulsioén, comenzando con
un sistema bifésico de aceite (amarillo)
y agua (azul) que no se mezcla. La
adicion de Laurato de sorbitan, un
tensioactivo, forma una emulsion
verde opaca. La introduccion de
un co-surfactante como el etanol lo
transforma en una microemulsion
verde y transparente con propiedades
microscopicas distintas.

CLASIFICACION DE WINSOR
Una microemulsion Winsor IV, o
un sistema isotrépico monofasico,
se forma cuando un surfactante

y posiblemente un co-surfactante
co-solubilizan eficientemente el
aceite y el agua en una sola fase
homogénea. Por el contrario, los
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sistemas menos eficientes dan lugar
a las microemulsiones Winsor I, IT'y
III, caracterizadas por fases excesivas
de aceite o agua. La formacién y
estabilidad de estas microemulsiones
dependen de factores como la
concentracion de tensioactivos,

los tipos de aceite y agua, y las
condiciones externas como la

temperatura y la concentracion de
sal. La relacion R de Winsor, un
concepto introducido por Winsor
en 1954, es clave para entender
estas microemulsiones. Representa
el equilibrio de las interacciones
entre las moléculas de tensioactivo,
el aceite y el agua, influyendo
en el tipo y la estabilidad de la
microemulsion. Esta relacion es
crucial para determinar la curvatura
de las moléculas de surfactante en la
interfaz, dictando asi la estructura de
la microemulsion.
1. A_: Energia cohesiva entre
moléculas de aceite.
2. A : Energia cohesiva entre
moléculas de agua.
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Figura 2. Illustracion de las fuerzas diferenciales involucradas en el sistema agua/aceite/
tensioactivo para evaluar la relacién Winsor R [8,9]
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3. A,;;: Energia cohesiva entre
grupos hidrofilicos de moléculas
de tensioactivos.

4. A : Energia cohesiva entre
grupos lipofilicos de moléculas
de tensioactivos.

5. A, : Energia de interaccion
entre las partes no polares del
tensioactivo y el aceite.

6. A, :Energia de interaccion
entre las partes no polares del
tensioactivo y el agua.

La energia total de interaccién
del tensioactivo con la fase acuosa
se puede representar como la suma
de la energia cohesiva entre los
grupos hidroéfilos de las moléculas
de tensioactivo y las moléculas de
agua (A, +A, ), masla energia de
interaccion entre las partes no polares
del tensioactivo y el agua (A, ).

Por lo tanto, la relacién R de
Winsor, que compara estas dos
energias totales, se puede formular
como:

o ALL + Aao + ALco
N AHH + A'Lu'Lu + ALC’UJ

Esta relacion R ayuda a predecir
el tipo de microemulsion formada,
en funcion de las afinidades de los
tensioactivos por las fases de aceite y

agua.

CLASIFICACION WINSOR DE
MICROEMULSIONES
La clasificaciéon de Winsor, un
concepto clave en los estudios de
microemulsion, las clasifica en
funcién de las fuerzas hidrofilicas e
hidrofébicas:
1. Winsor I (Oul-in-Water): Presenta
una microemulsion de aceite
en agua con exceso de aceite.
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Figura 3: llustracion de los Winsor I, II, IIl'y IV que son diferentes tipos de
microemulsiones formadas por la combinacién de agua, aceite y tensioactivos en diversas
condiciones y su correspondiente diagrama de fases. [7].

Los tensioactivos son hidroéfilos, 4. Winsor IV (bicontinuo o

favoreciendo los sistemas cristalino liquido): Implica una
con ciertos electrolitos o estructura cristalina liquida o
cotensioactivos.

2. Winsor II (Water-in-Oil):

Comprende una microemulsion

una microemulsion bicontinua,
que se forma en condiciones
especificas como cambios

de agua en aceite con exceso de temperatura, salinidad
de agua. Se forma cuando o polaridad del aceite. Los
los tensioactivos son mas tensioactivos estan densamente
hidrofobicos, influenciados por empaquetados y su orientacion
los tipos y concentraciones de esta influenciada por su afinidad

cotensioactivos.
3. Winsor III (Bicontinuo): Tiene

una estructura compleja donde

por el aceite y el agua.

Laformacion y las caracteristicas de
cada tipo dependen de la orientacién
las fases de aceite y agua del tensioactivo y de los factores
se entremezclan por igual. ambientales, ofreciendo diversas
Ocurre cuando se equilibra la aplicaciones en diversos campos.
afinidad del surfactante por el La imagen muestra viales que
aceite y el agua, a menudo a representan diferentes fases de

la temperatura de inversion de microemulsion: agua (azul), aceite

fase. (amarillo) y microemulsion (verde).

INDUSTRIA COSMETICA 032 VERANO 2024



Los diagramas esquematicos a
continuacién muestran la disposicién
de las moléculas de surfactante

en la interfaz aceite-agua en

cada fase. La parte inferior de la
ilustracién muestra la transicion

a estructuras mas complejas a
medida que aumenta la lipofilia de
la pelicula surfactante. Comprender
la clasificacién de Winsor es clave
para el comportamiento de la
microemulsion en cosméticos, ya que
el tipo de microemulsién depende

de factores como el aceite, el agua,

el tensioactivo, el cosurfactante,

la naturaleza del electrolito, la
temperatura y otras condiciones.

La transicion de Winsor I a Il y
luego a II estd influenciada por los
cambios de curvatura de la pelicula
de surfactante debido a las diferentes
concentraciones de electrolito y
cosurfactante, lo cual es crucial para
determinar el tipo, la estabilidad y las
propiedades de la microemulsion.

VENTAJAS DE LA
MICROEMULSION TRIFASICA EN
COSMETICA

Las microemulsiones trifasicas
ofrecen varias ventajas en la industria
cosmética:

1. Mejora la absorcion cutanea, ya
que la microestructura permite
una mejor penetracion de los
principios activos en la piel;

2. El sistema es estable
y homogéneo, las
microemulsiones mantienen la
homogenecidad y estabilidad de
los productos durante largos
periodos;

3. Versatilidad de la formulacion,
permiten la incorporacion
de una amplia gama de
ingredientes lipofilicos e
hidrofilos;

VERANO 2024 INDUSTRIA COSMETICA 032

innovacion

4. Las microemulsiones
proporcionan una sensacion
ligera y no grasa en la piel.

La norma ISO 16128 es crucial
para evaluar el contenido natural
en microemulsiones trifasicas. Este
indice, calculado en funcién del
origen y la transformacion de las
materias primas, mide la proporcién
de ingredientes naturales y de origen
natural, expresada en porcentaje (0-
100%). Un indice mas alto significa
mas contenido natural, con mas
de 0,95 que indica casi todos los
origenes naturales.

Para una microemulsion
trifasica, que es un sistema que
consta de tres fases: una fase
oleosa, una fase acuosa y una
fase tensioactiva (a veces con un
cotensioactivo y electrolitos), el uso
de ingredientes naturales puede
mejorar el atractivo y la calidad
percibida del producto.

APLICACIONES COSMETICAS
En la industria cosmética, estos
sistemas encuentran aplicaciones
variadas como:

1. Cuidado de la piel: en productos
hidratantes, antiedad o
correctores de imperfecciones.

2, Cuidado del cabello:
hidratacion, protecciéon o
reparacién contra danos
ambientales.

3. Cuidado de las unias:
hidratacion, nutricién.

4. Productos de maquillaje:
Desmaquillante mejorando su
aplicacién y rendimiento.

Los productos cosméticos utilizan
una variedad de ingredientes para
lograr estos efectos, como vitaminas,
minerales, extractos de plantas,
aceites naturales, péptidos y acidos
hialurénicos. Cada ingrediente

aporta beneficios especificos,
contribuyendo asi a las propiedades
generales del producto cosmético.

5. Capacidad de esparcimiento:
Se evalia en funcién de la
resistencia que se siente entre el
dedo indice y la piel durante las
rotaciones de las manos.

6. Grasa: Se mide pellizcando la
piel para determinar el grosor
del producto entre los dedos.

7. Pegajosidad: Determinada por
el grado de adherencia que se
siente al presionar y soltar el
dedo del dorso de la mano.

8. Suavidad: Se observa como una
sensacion seca pero resbaladiza
cuando se pasa el producto por
el dorso de la mano.

9. Absorcién: Se evalta en funcién
de st el producto deja un
residuo en la piel después de la
aplicacion.

EJEMPLO DE FORMULACION DE
WINSOR 11

Ingredients % (g)
Aqua 36
Sodium Chloride 3
Sorbitan Laurate 6
Short Chain Alcohol 12
Isopropyl Myristate 43

En esta tabla, se enumeran los
ingredientes del tipo Winsor I1I
destinados a la aplicaciéon cosmética
en la piel, su indice natural
ISO16128 es 1.

El siguiente grafico se titula
“Analisis sensorial del aceite puro
frente a Winsor III”’ y compara
las cualidades sensoriales de dos
productos: “Aceite puro (IPM)”

y “Winsor III IPM)”. Cada eje
representa un atributo sensorial
diferente: Esparcibilidad, Absorcion,
Suavidad, Pegajosidad y Untuosidad.



Estos atributos se
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‘LA CRECIENTE DEMANDA DE LOS

clasifican en una escala dCONSUMIDORES DE PRODUCTOS

0al0.

NATURALES Y SOSTENIBLES,

Del gréfico, podemos [ NELUYE EN EL MOVIMIENTO HACIA

inferir lo siguiente:

1. Capacidad de
esparcimiento:
Winsor III tiene
una calificacion de
untable mas alta que
Aceite Puro.

2. Absorcién: Winsor
III también tiene un indice de
absorcion mas alto que Aceite
Puro.

3. Suavidad: La clasificacion
de suavidad es mas alta para
Winsor III en comparacion con
Aceite Puro.

4. Pegajosidad: El aceite puro
tiene la misma calificacién en
comparacion con Winsor 11

5. Untuosidad: El aceite puro esta
clasificado como mas graso que
Winsor II1.

INGREDIENTES MAS SEGUROS.

LA MICROEMULSION WINSOR Il
DEMUESTRA LA ADAPTACION DE LA
INDUSTRIA A ESA TENDENCIA’

Este analisis es valioso para
el desarrollo de productos y el
control de calidad, ya que ofrece
informacion sobre varios atributos
del producto. El rendimiento
superior de Winsor III se debe a su
interfaz aceite-agua optimizada, que
mejora el rendimiento del aceite,
especialmente cuando el aceite puro
es viscoso y grasoso. Los beneficios
clave de Winsor I1I incluyen una
tension interfacial significativamente
menor entre el aceite y el agua,
lo que mejora la capacidad de
esparcimiento y absorcion al iempo

Sensory Analysis of Neat Oil versus Winsor IlI
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que reduce la pegajosidad y la
untuosidad. Ademas, Winsor 111
altera las propiedades de flujo al
cambiar la humectabilidad y reducir
la viscosidad del aceite, lo que resulta
en una mayor suavidad.

Qil

Microemulsion

Water

Imagen 1. Ejemplo de productos
terminados en Winsor Il

CONCLUSION

El desarrollo de microemulsiones
trifasicas en cosmética se enfrenta
al reto de crear sistemas estables
y estratificados. La creciente
demanda de los consumidores de
productos naturales y sostenibles,
influye en el movimiento hacia
ingredientes mas seguros, y la
microemulsiéon Winsor III de
Brenntag Specialties EMEA, que
cumple con las normas ISO 16128,
demuestra la adaptacion de la
industria a esta tendencia.

La mejora de la estabilidad, la
calidad sensorial y la versatilidad son
solo algunos de los beneficios de las
microemulsiones trifésicas, los cuales
quedan patentes en los métodos de
evaluacion sensorial y rendimiento
analizados en comparacién con las
formulaciones tradicionales

La innovacién continua en
la ciencia cosmética resulta, una
vez mas, clave para satisfacer las
expectativas de los consumidores de
naturalidad y sostenibilidad
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Representamos la unién de la Industria
de los Ingredientes Cosméticos.
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