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Resumen

En los ultimos afios las emulsiones Pickering recibieron un creciente interés en las industrias cosmética,
farmacéutica, quimica y alimentaria por el uso de estabilizantes compatibles con el cuerpo humano y de bajo
impacto ambiental. Por ello, en este trabajo, se disefiaron diferentes formulaciones de emulsiones Pickering
estabilizadas por particulas sélidas (una combinacién de silices hidrofébica e hidrofilica) y un aceite
biocompatible (glicerina) y se investigd el comportamiento de las mismas. Los analisis de estabilidad durante el
almacenamiento, nos permitieron determinar que la formulacion compuesta de 0,025 % m/v de silice
hidrofébica y 0,01 % m/v de silice hidrofilica, es una formulacién estable a ser considerada de partida para
estudios a mayor escala.
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Abstract

In recent years, Pickering emulsions have received growing interest in the cosmetic, pharmaceutical,
chemical, and food industries due to the use of stabilizers that are compatible with the human body and
environmentally friendly. Therefore, in this work, different formulations of Pickering emulsions stabilized by
solid particles (a combination of hydrophobic and hydrophilic silice) and a biocompatible oil (glycerin) were
designed and their behavior was investigated. Stability analyses during storage allowed us to determine that the
formulation composed of 0,025 % m/v hydrophobic silice and 0,01 % m/v hydrophilic silice is a stable formulation
to be considered as a starting point for further studies.
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Introduccion

La mayoria de las emulsiones tradicionales utilizan tensioactivos de pequefio peso molecular para reducir la
tensién interfacial y mantener la estabilidad. Sin embargo, se ha demostrado que algunos surfactantes son
téxicos para los microorganismos benéficos, causan contaminacién ambiental y dafio en la salud humana
(Lechuga et al., 2016). Dichos compuestos son de uso frecuente en la industria quimica, farmacéutica,
alimentaria y de productos agricolas, por lo que no se pueden evitar por completo. Por lo tanto, es imperativo
buscar emulsionantes ecoldgicos y que promuevan la salud para sustituir a los que se utilizan actualmente (Shi
et al., 2020).

Las emulsiones Pickering (EPs) se caracterizan por ser estabilizadas con particulas sélidas, las cuales
reemplazan a los emulsionantes convencionales. Dentro de las particulas sdlidas posibles a ser utilizadas para la
preparacion y estabilizacién de las EPs, se encuentran particulas de proteinas, polisacdridos y silice (Dai et al.,
2020). Ello se fundamenta en las ventajas que las caracterizan como ser que provienen de fuentes naturales, no
presentan toxicidad, son de facil extraccidn, existe abundante materia prima, son biocompatibles,
biodegradables y poseen buena capacidad de estabilizaciéon de emulsiones (Song et al., 2023). Estos sistemas
ofrecen varias ventajas sobre emulsiones a base de tensioactivos, tales como, estabilidad mejorada contra la
formacion de crema, la coalescencia, el tratamiento térmico y los ciclos de congelacion y descongelacion,
estabilidad oxidativa, y capacidad de respuesta a estimulos externos para la liberacion controlada de bioactivos
(Hazt et al., 2023).

La estabilidad de las EPs es influenciada por factores tales como la humectabilidad de las particulas, la
concentracién de las mismas, el tipo de aceite, el pH de la fase acuosa y las condiciones de procesamiento (Low
et al., 2020). Los mecanismos de inestabilidad comunes incorporan la floculacién, la transformacion de fase,
pero principalmente la separacién producida por la gravedad, como por ejemplo la precipitacién. Esta
separacion inducida por la gravedad es el mecanismo mds importante de inestabilidad de la emulsién, que a
menudo actiia con otros mecanismos, dando lugar a una inestabilidad acelerada e incluso la desemulsificacién
del sistema (Feng et al., 2023).

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una EPs mediante el método de emulsificacion el cual
consiste en la dispersion espontanea de la fase dispersa dentro de la fase continua tras la mezcla mediante
agitacién mecanica. Para alcanzar dicho objetivo se propone utilizar como emulsionante particulas de silice. Se
plantearon distintas preparaciones y en esta primera etapa se analizé la estabilidad de las EPs durante el
almacenamiento, bajo diferentes condiciones de pH, temperatura y centrifugacion.

Desarrollo

Preparacion de las emulsiones

Se prepararon 4 emulsiones Pickering (I, II, III, IV), cuyas formulaciones se muestran en la Tabla 1, mediante
la técnica de emulsificaciéon propuesta por (Liang et al., 2022) con modificaciones. En el primer paso se
dispersaron diferentes concentraciones de silice hidrofébica en glicerina (entre el 0,025 % m/v y el 1 % m/v)
durante 6 minutos dando lugar a la emulsién 1 (E1). En el segundo paso, se dispersaron diferentes
concentraciones de silice hidrofilica en agua (entre el 0,01 % m/v y el 0,05 % m/v) durante 6 minutos dando lugar
a la emulsion 2 (E2). Luego, para la preparacion de la emulsion final se afiadi6 la E1 a la E2, en una proporcién
1:2 respectivamente, de manera continua mediante agitacién mecanica (Figura 1).
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Tabla 1: Composicion de las emulsiones Pickering.

Emulsion Emulsion 1 Emulsion 2
Pickering (% m/v) (% m/v)
| 0,5 0,05
11 0,1 0,03
111 0,05 0,02
v 0,025 0,01

Glicerina
+

Silice hidrofébica

Q.
Agua
+
Silice hidrofilica

Agitacion mecanica

Figura 1. Esquema de preparacién de emulsiones Pickering.

Ensayos de estabilidad de las emulsiones

Los ensayos de estabilidad macroscépica se realizaron mediante observacion visual a distintos tiempos,
temperaturas, pH y fuerza centrifuga. Con el objetivo de percibir inestabilidad, consideramos que la emulsién
es estable cuando no se observan cambios fisicos en un lapso de tiempo prolongado, y que es inestable cuando
se observa separacion de fases o sedimentacion (Guntero et al., 2021).

Para analizar la influencia de la temperatura, cada una de las emulsiones fue sometida a distintas temperaturas
(8 °C, 25 °C, 50 °C); todas se almacenaron por 30 dias.

Para analizar el efecto del pH, las muestras se llevaron a distintos pH (1,7; 7,27 y 10,3) y se almacenaron durante
un lapso de 10 dias.

Por ultimo, para observar si el efecto de la fuerza centrifuga aceleraba la desestabilizacion, se tomaron
muestras de 15 ml de las distintas emulsiones y se llevaron a una centrifuga a distintas velocidades (2000 rpm y
3000 rpm) durante 10 min.

Resultados

Luego de 10 dias de almacenadas las muestras a distintas temperaturas ya se comienza a observar que las
emulsiones I, IT y III presentaban sedimentacién. Mientras que en la emulsién IV no se observé ningin cambio.
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El efecto del pH sobre la estabilidad gener6 algunos cambios fisicos (sedimentacion) en las emulsiones I, IT y
III, no asien la IV.

En relacién al ensayo de centrifugacion, las muestras I, II y III presentaron sedimentacion, sin embargo, en
ninguna se observd separacidn de fases.

De todos los ensayos realizados, la emulsidon IV fue la que resultd ser la mas robusta ya que no presento
sedimentacion ni separacion, lo que indica que las emulsiones se mantuvieron estables durante el periodo de
observacidn.

Conclusiones

En el presente trabajo se logrd desarrollar una emulsioén Pickering estabilizada con particulas sélidas de silice.
Se aplicé un método de doble emulsificacion, partiendo de dos emulsiones, una con base oleosa y otra en base
acuosa. Tras la observacion macroscdpica, se puede concluir que la emulsidn resultante es homogénea y estable
a distintas temperaturas, pH y al tiempo prolongado de almacenamiento. Esta clase de emulsiones no
convencionales, tienen grandes perspectivas y desafios para la aplicaciéon cutanea, por ejemplo; empleando
algin componente activo. Por ello, a partir de los resultados obtenidos, la proyeccién de este trabajo se relaciona
con la incorporacién de un componente activo a la misma, analizar la posibilidad de aplicacién tépica y su
evaluacion en la realizacion de un escalado de estas formulaciones.
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