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1. Introducdao

A aplicacdo de formulagBes com cristais liquidos tem sido alvo de crescente interesse pelas
indUstrias cosmética e farmacéutica, dado as inuUmeras vantagens que essas formulacbes
oferecem, como o aumento da solubilidade e da estabilidade de farmacos, possibilidade de
incorporacao de farmacos hidrofilicos ou lipofilicos, capacidade de agir como sistemas reservatorios
e diminuicdo da toxicidade de farmacos (BRINON et al., 1999).

Os cristais liquidos sé@o conhecidos desde 1889, quando Lehmann descreveu um estado
intermediario na transformacao térmica a partir do estado sdlido para o liquido. Em 1922, G. Friedel
usou o termo “estado mesomoérfico” (mesos: intermediario, morphé: forma) para definir este quarto
estado da matéria, com isso o0s cristais liquidos sdo também denominados como fases
mesomorficas, mesomorficas cristalinas ou para cristalinas. Apresentam, portanto propriedades e
caracteristicas de solidos e liquidos (MORAIS, 2006).

Esta fase intermediaria apresenta propriedades de sdlidos e liquidos, possui ordem estrutural,
rigidez e ligacdes definidas como os sélidos; mobilidade, regides desordenadas e fluidas como os
liguidos, ou seja, esta mesofase tem propriedades mecénicas tipicas do estado liquido (fluidez e
tensdo superficial), mas também possui uma certa ordem molecular, e dessa forma constitui uma
fase fluida ordenada ou cristal liquido. Essa fase mesomoérfica ainda exibe propriedades Opticas
tipicas do estado cristalino, que sao a anisotropia (direcdo Optica), a birrefringéncia (MORAIS,
2006) e o dicromismo (FERRARI et al., 2004).

Pode-se dizer que os cristais liquidos séo divididos em duas principais classes: os termotropicos e
os liotrépicos. Os termotropicos sao formados pela influéncia da temperatura, Sdo pouco estaveis e
sdo substancias organicas com estrutura molecular simbolizada pelos ésteres colestéricos. Séo
classificados como nematicos ou colestéricos. Os nematicos tém estruturas como linhas e suas
moléculas mantém arranjo paralelo quando observados ao microscopio, ja 0s esmeéticos tém
estrutura estratificada, com as moléculas arranjadas em camadas e seus eixos longos dispostos
paralelos uns aos outros (FERRARI et al., 2004; MORAIS, 2006).

A classe liotropica é a qual predomina em produtos cosmeéticos, ela depende da concentragédo de
um material, um solvente, que exerca um papel ativo na estrutura destes cristais liquidos, é uma
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parte integrante da estrutura cristalina liquida e ndo apenas um simples veiculo (FORMARIZ et. al.,
2005). Dentre as mesofases liotropicas observadas, as mais importantes sdo a lamelar (“neat
phase”), a hexagonal (“middle phase”) e a cubica (“cubic phase”) (FORMARIZ et. al., 2005;
MORAIS, 2006).

Os cristais liquidos sdo observados e caracterizados através de sua isotropia Optica. Sob um plano
de luz polarizada, a amostra é classificada como anisotrépica se for capaz de desviar o plano de luz
incidente e isotrépica se ndo desviar a luz. Cristais liquidos lamelares e hexagonais sao
anisotropicos, enquanto as cubicas sao isotropicas (FORMARIZ et. al., 2005; MORAIS, 2006).

Reologia é a ciéncia que estuda as propriedades de escoamento (fluxo) e de deformacdo da
matéria sobre a acdo de forcas ou tensdes. Viscosidade pode ser entendida como a resisténcia
interna que um fluido apresenta resultante da aplicacdo de forca que causa deformacao temporaria
ou permanente da matéria, ou simplesmente a resisténcia do fluido frente ao fluxo ou movimento,
guanto maior a viscosidade, maior a resisténcia (LEONARDI & MAIA CAMPOS, 2001; TONZAR,
2006).

A partir da reologia os materiais podem ser classificados como fluidos Newtonianos (viscosidade
constante independente da velocidade de cisalhamento aplicada) e ndo-Newtonianos (ndo tem
relacdo proporcional direta entre a taxa e tenséo de cisalhamento) (ALMEIDA & BAHIA, 2003).

A reologia tem sido assunto de extrema importancia para a area farmacéutica uma vez que devem
ser mantidas as caracteristicas reolégicas (como a consisténcia) dos produtos de lote para lote,

assegurando a qualidade tecnoldgica do produto acabado e durante o tempo que permanecem em
prateleira (LEONARDI & MAIA CAMPQOS, 2001).

2. Objetivos

O presente trabalho teve por objetivos o desenvolvimento e avaliagdo do comportamento reoldgico
de sistemas nanoestruturados com cristais liquidos.

3. Desenvolvimento

3.1 Preparacéao das formulacdes

As formulagbes foram desenvolvidas através da construgdo de diagramas ternarios, utilizando-se o
método da titulacdo aquosa. Foram construidos 5 sistemas, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao dos diagramas ternarios.

Diagrama Composicao
Sistema 1 (S1) Silicone fluido de copolimero glicol, Poliéter funcional
silixano, Agua destilada
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Sistema 2 (S2) Silicone fluido de copolimero glicol, Trilauril- 4 Fosfato,
Agua destilada

Sistema 3 (S3) Silicone fluido de copolimero glicol, Polisorbato 80, Agua
destilada

Sistema 4 (S4) Adipato de Diisopropila, Poliéter funcional silixano, Agua
destilada

Sistema 5 (S5) Adipato de Diisopropila, Silicone fluido de copolimero

glicol, Agua destilada

3.2. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS SISTEMAS
3.2.1. Determinacao da densidade relativa

A densidade relativa foi realizada para os 5 sistemas e determinada pelo método do picnémetro e
realizada em triplicata. Primeiramente pesou-se o picndmetro vazio, logo apdés pesou-se 0 mesmo
com agua destilada e depois com a amostra. A partir de entdo foi feito o célculo da densidade da
agua e da densidade da amostra para, em seguida, fazer-se o calculo da densidade relativa através
da equacao (RESENDE, 2004):

_massa amostra — MNASSA pic

V pic

d relativa =

massa sgua — MAasSsa yic

V pic

3.2.2. Determinagéo da condutividade

ApoOs 24 horas da manipulacdo, utilizando-se condutivimetro (Digimed — DM-31) aferido com
solucéo padrdo de KCI 0,1N, determinou-se a condutividade elétrica dos 5 sistemas. Este teste foi
realizado em triplicata, mantendo-se o ar refrigerador constante a 25°C (MORAIS, 2006).

3.2.3. Microscopia de luz polarizada

Uma pequena quantidade das formula¢c@es desenvolvidas foi colocada sobre uma lamina de vidro,
cobrindo-a com uma laminula, e em seguida submetidas a analise microscépica (Microscépio luz polarizada
- TYPE 102M — Motic). Foi avaliada a homogeneidade da disperséo e, com auxilio de polarizacao,
observada a presenca de area de anisotropia. A andlise foi realizada a temperatura ambiente (25 + 2 °C). A
microscopia foi realizada para os 5 sistemas, mas somente as formulagdes com indicacdo de presenca de
anisotropia foram selecionadas para continuacdo dos estudos.
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3.2.4.Comportamento reoldgico

Para esta analise foi utilizado um viscosimetro rotacional tipo cone placa (DVII + VISCOMETER —
Brookfield), operando o software Wingather V2.5. As analises foram realizadas utilizando spindle
CP52, a temperatura ambiente (25 £ 2 °C).

Os valores da viscosidade e indice de fluxo foram obtidos a partir do software Wingather V2.5,
enquanto os valores da area de histerese foram obtidos a partir do software Microcal Origin Untitled
— ORIGIN 5.0, indicando os resultados apos serem inseridos os valores de Shear Stress e Shear
Rate. O estudo foi realizado para as formulagbes selecionadas a partir da microscopia de luz
polarizada.

4, Resultados

4.1. Formulagdes selecionadas

Para a selecdo da formulacdo utilizou-se como critério a obtencdo de uma formulacdo que
apresentasse um minimo de viscosidade para a aplicagdo tdpica. Logo, foram escolhidas
formulacdes que apresentassem altas concentracdes de tensoativo até porque era nosso objetivo
trabalhar com sistemas nanoestruturados.

Assim, foram escolhidas 3 formulacfes de cada sistema (n=5). Foram mantidos constantes 60% de

tensoativo e variou-se as concentracdes de fase aquosa e fase oleosa (Tabela 2).

Tabela 2. Formulagcbes preparadas com concentracdo fixa de tensoativo e variagdes nas
proporcdes de fase aquosa e oleosa.

Formulas (%)

F1 F2 F3
Agua 30,0 20,0 10,0
Oleo 10,0 20,0 30,0
Tensoativo 60,0 60,0 60,0

4.2. Determinacao da densidade relativa

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os resultados das densidades de cada
sistema. O sistema S3 foi o qual apresentou os maiores resultados de densidade, podendo ser explicado
possivelmente pelas caracteristicas e propriedades do tensoativo utilizado. Este tensoativo € o monooleato
de polioxietileno sorbitano (Tween 80®) que é composto por uma mistura de ésteres parciais de sorbitol e
dos respectivos mono e dianidros com acido oléico.

4.3. Determinacao da condutividade

Com o estudo da condutividade foi possivel observar, que com o aumento da concentracdo de
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agua, o resultado da condutividade também aumentava, podendo confirmar o principio de que
guanto maior a quantidade de agua, maior serd o resultado da condutividade devido a maior
transferéncia de elétrons (MORAIS, 2006).

Obtidos os resultados de densidade e condutividade dos 5 sistemas verificou-se que nenhum deles
apresentou valores discrepantes para que fosse necesséria sua excluséo do estudo.

4.4. Microscopia de luz polarizada

Apébs os 5 sistemas serem analisados com o0 microscopio de luz polarizada, p6de-se verificar que
apenas os sistemas S1 e S4 apresentaram fases liquidas cristalinas em sua estrutura. Dentre as 3
formulagbes estudadas (F;, F, e F;3) nos sistemas S1 e S4, a F, (dos dois sistemas) foi a que apresentou
melhor estabilidade macroscépica, ou seja, ndo ocorreu alteracdes em suas caracteristicas organolépticas
(cor, odor, viscosidade aparente) durante o tempo de estudo, permanecendo translicida e com viscosidade
adequada para aplicacao.

4.5. Comportamento reoldgico

As velocidades utilizadas para o sistema S1 foram variadas de 4,0 a 20 rpm (rotacdo por minuto),
sendo este intervalo 4,0; 5,0; 8,0; 10; 15 e 20 rpm, mantendo a rotacdo por 30 segundos em cada
rpm. Este intervalo foi utilizado para o tempo de subida e para o tempo de descida.

Para o sistema S4 as velocidades foram variadas de 0,5 a 1,5 rpm, sendo o intervalo compreendido
de 0,5; 0,8; 1,0 e 1,5 rpm para o tempo de subida e descida.

A formulacéo selecionada foi a F, dos sistemas S1 e S4. O teste foi realizado no tempo T=24 (24 horas
apo6s manipulacao) e T=15 (quinze dias apés a manipulacao), conforme Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos — ANVISA (2004).

Todos o0s reogramas indicaram que as amostra analisadas apresentaram comportamento
nao-Newtoniano pseudoplastico com area de histerese sendo confirmado este dado apds ser
calculado o valor do indice de fluxo, sendo que todos resultaram em um valor n < 1.

Este comportamento é adequado pra produtos com indicacao tOpica, pois apos a aplicacdo da
tensdo a emulséo apresenta facilidade para fluir, refletindo bom espalhamento durante a aplicacéo
e formacéao de filme uniforme na pele (MORAIS, 2006).

5. Consideracdes Finais

Diante dos resultados foi possivel observar que a formulacéo constituida de 10% de silicone fluido
de copolimero glicol, 60% de poliéter funcional silixano e 30% de agua destilada (S1) e a
constituida de 10% de adipato de diisopropila, 60% de poliéter funcional silixano e 30% de agua
destilada (S4) apresentaram cristais liquidos em sua estrutura, possuiram viscosidade adequada
para aplicacdo topica e comportamento reolégico ndo-Newtoniano pseudoplastico com area de
histerese.
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Anexos

Tabda 1. Composicho dos disgramas ternarios.

Diagrama
Sistema 1 (21)

Sistema 2 (52)

Sistema 3 (53)

Sistema 4 (54)

Composican

Silicone fludo de copolimero glicol, Polidter

funcional silixano, .ig.]a dedilada

Silicone fluido de copolimero glicol, Trilaril- 4

Fostato, Agua dedilada

Silicone fluida de copolimero glicol, Polisorhato 80,

dgua destilsda

Adipao de Diisopropila, Poligter funcioral silixano,

fgua destilada

Sistema 5 (39)

Adipao de Diisopropila, Silicone uido de

copalimern glicol , Agua destilada

Tabea 2. Formulagies preparadss com concertracio fiva de tersostivo e
varacdes nas proporgdes de fase aquosa e oleosa.

Fommlas (%)
F1 F2 F3
Agua 30,0 ;a0 1000
Uleo 10,0 ] 3010
Tensoativo B0,0 0,0 B0
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