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RESUMO
A pele, especialmente o estrato corneo, limita a penetragdo de substincias, dificultando a
entrega topica de farmacos. Para superar essa barreira, tecnologias avangadas tém sido
investigadas, destacando-se a nanotecnologia. Entre seus sistemas, as microemulsdes se
sobressaem pela estabilidade e capacidade de favorecer a permeagdo cutanea, configurando-se
como alternativas promissoras para aplicagdes topicas. Nesse contexto, as microemulsdes se
destacam como nanossistemas versateis, caracterizados por goticulas em escala nanométrica e
capazes de se organizar espontaneamente, configurando-se como alternativas promissoras
para a veiculacdo de fairmacos. O presente estudo teve como objetivo avaliar a produgdo e a
estabilidade fisico-quimica de microemulsdes a base de 6leo de rosa mosqueta. Para isso,
foram desenvolvidas 36 formulagdes contendo 6leo de rosa mosqueta, Tween 80, etanol e
PBS, estruturadas a partir de um diagrama de fases terndrio e avaliadas por andlises
macroscopica, microscopica, condutividade, pH e estabilidade. A avaliacdo macroscopica
identificou trés formulagdes com caracteristicas compativeis com os sistemas Winsor II e
Winsor 1III, enquanto nenhuma apresentou comportamento monofasico tipico de
microemulsdes Winsor IV. A auséncia desse sistema foi associada as propor¢des moderadas
de tensoativo/co-tensoativo e a alta viscosidade do oOleo de rosa mosqueta.
Microscopicamente, as formulagdes Winsor III (F11 e F16) exibiram goticulas homogéneas,
enquanto a Winsor II (F29) apresentou heterogeneidade no tamanho das gotas. As analises de
condutividade confirmaram sistemas agua-em-oleo (A/O), e os valores de pH permaneceram
adequados ao uso cutdneo. Apds 45 dias, as formulagdes selecionadas mantiveram sua
estabilidade fisico-quimica. Conclui-se que, embora ndo tenha sido possivel obter um sistema
Winsor 1V, as formulagdes apresentaram boa organizacdo estrutural e estabilidade,
demonstrando o potencial do 6leo de rosa mosqueta em sistemas nanoestruturados. Ajustes na
proporcao de tensoativos poderdo favorecer a obtencdo de microemulsdes monofasicas em

estudos futuros.
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ABSTRACT
The skin, especially the stratum corneum, limits the penetration of substances, hindering the
topical delivery of drugs. To overcome this barrier, advanced technologies have been
investigated, with nanotechnology standing out. Among its systems, microemulsions stand
out for their stability and ability to promote skin permeation, making them promising
alternatives for topical applications. In this context, microemulsions stand out as versatile
nanosystems, characterized by droplets on a nanometric scale and capable of spontaneous
organization, making them promising alternatives for drug delivery. This study aimed to
evaluate the production and physicochemical stability of rosehip oil-based microemulsions.
To this end, 36 formulations containing rosehip oil, Tween 80, ethanol, and PBS were
developed, structured from a ternary phase diagram and evaluated by macroscopic and
microscopic analyses, conductivity, pH, and stability. Macroscopic evaluation identified three
formulations with characteristics compatible with Winsor II and Winsor III systems, while
none exhibited the monophasic behavior typical of Winsor IV microemulsions. The absence
of this system was associated with the moderate surfactant/co-surfactant ratios and the high
viscosity of rosehip oil. Microscopically, the Winsor III formulations (F11 and F16) exhibited
homogeneous droplets, while Winsor II (F29) showed heterogeneity in droplet size.
Conductivity analyses confirmed water-in-oil (W/O) systems, and pH values remained
suitable for cutaneous use. After 45 days, the selected formulations maintained their
physicochemical stability. It is concluded that, although it was not possible to obtain a Winsor
IV system, the formulations showed good structural organization and stability, demonstrating
the potential of rosehip oil in nanostructured systems. Adjustments in the surfactant ratio may

favor the production of monophasic microemulsions in future studies.

Keywords: microemulsions; rosehip oil; topical medications.



INTRODUCAO

A pele constitui a principal barreira de protecao do organismo humano. Na epiderme,
o estrato corneo, sua camada mais superficial, desempenha o papel central na limitagdo da
penetracdo de substancias. Essa estrutura, especialmente sua matriz lipidica altamente
organizada, ¢ responsavel por restringir a permeabilidade cutinea, dificultando a passagem
de diversos compostos e farmacos para as camadas mais profundas da pele (GHORBANI,
2025; NAYAK et al. 2025).

Diante dessas limitagdes, varios métodos tém sido desenvolvidos com o intuito de
potencializar a penetracdo de fAirmacos. Entre essas alternativas, a nanotecnologia surge como
uma abordagem promissora, capaz de facilitar a entrega das moléculas medicamentosas as
camadas mais internas da pele, superando parte da resisténcia imposta pela barreira
epidérmica (GHORBANI, 2025; NAYAK et al. 2025; RIBEIRO et al. 2025).

Um sistema de administragdo tdpica de medicamentos explora a barreira epidérmica
para promover uma terapia localizada, ao mesmo tempo em que contorna o metabolismo de
primeira passagem. Dessa forma, possibilita um tratamento direcionado, com reducdo dos
efeitos colaterais sistémicos. Para otimizar essa via, diferentes estratégias tém sido
empregadas, como o uso de intensificadores quimicos e nanocarreadores de farmacos. Dentre
esses nanocarreadores, destacam-se as microemulsdes (MEs), que apresentam vantagens
relevantes, incluindo forma¢do espontanea, estabilidade fisico-quimica, facilidade de
fabricagdo e escalonamento. Além disso, as MEs contribuem para aumentar a solubilizacao
dos farmacos, favorecer a penetragdo cutanea e, consequentemente, melhorar a
biodisponibilidade (GHORBANI, 2025; NAYAK et al. 2025; SALIMI, 2024).

As microemulsdes sdo dispersdes isotropicas termodinamicamente estdveis de dois
liquidos imisciveis, onde os microdominios de um ou ambos os liquidos sdo estabilizados por
uma pelicula interfacial de moléculas surfactantes e, frequentemente, co-surfactantes. Esses
sistemas (tipicamente 10-100 nm) se formam espontaneamente e podem ser estruturados
como sistemas 6leo-em-agua (o/a), agua-em-6leo (a/o) ou bicontinuos (FERNANDEZ et al.
2025).

Conforme Plastinin, (2024) para obter um sistema de microemulsdes sdo necessarios
no minimo 3 componentes: 2 liquidos imisciveis (0leo e 4gua) e um estabilizante
(surfactante). No entanto, nem todos os surfactantes s3o capazes de estabilizar
suficientemente uma mistura de 6leo e dgua. Nesses casos, recorre-se a aditivos adicionais

(co-surfactantes), que ajudam a estabilizar a mistura ¢ a aumentar a quantidade de fase



dispersa do liquido. A combinagdo dos constituintes nem sempre gera um sistema
homogéneo, podendo formar diferentes estruturas classificadas por Winsor (WINSOR, 1948).

Conforme Szumala (2022), um dos principais desafios no desenvolvimento de
sistemas de liberagdo de medicamentos ¢ a selecdo dos componentes, pois sua preparagao ¢
baseada na selegdo apropriada que garantem uma superficie interfacial muito grande e uma
tensdo interfacial muito baixa e, portanto, estabilidade termodinamica. Os componentes
necessitam atender a requisitos como nao-toxicidade, nao-irritabilidade, capacidade de
solubilizacdo do farmaco a ser incorporado, além de possibilitar a formagdao do sistema
desejado. Adicionalmente, a natureza e a estrutura do tensoativo, co-tensoativo e do dleo, sdo
aspectos cruciais na formulagdo de sistemas microemulsionados.

Dentre as possiveis fases oleosas empregadas na construcdo desses sistemas,
destaca-se o 6leo de Rosa Mosqueta, oriundo das sementes da Rosa aff. rubiginosa, espécie
vegetal pertencente ao género Rosa, da familia Rosaceae. O 6leo de rosa mosqueta ¢
empregado na regeneragdo da pele e de tecidos danificados. Além disso, € caracterizado por
seu alto teor de acidos graxos insaturados vitais, incluindo os acidos oleico, linoleico e
linolénico. Ademais, sua eficacia antibacteriana ¢ atribuida a sua concentracdo substancial de
compostos biologicamente ativos como vitaminas, minerais, carotendides, tocoferois,
fitoesterdis, flavonodides, taninos, pectinas, aglcares, acidos organicos e aminodcidos
(EROGLU, 2025; RAO et al. 2023; SANTOS et al. 2009). Essas caracteristicas favorecem a
solubilizacdo de farmacos lipofilicos e tornam o6leos com esse perfil, especialmente os ricos
em acidos graxos, adequados para a formulacdo de microemulsdes pela compatibilidade
micelar e pela capacidade de formar sistemas termodinamicamente estaveis (NEGREAN et al.
2024).

Considerando esses fundamentos, o presente estudo concentra-se no desenvolvimento
e avaliagdo da estabilidade fisico-quimica de sistemas microemulsionados destinados a
aplicagdo tdpica, investigando a estabilidade e organizacdo estrutural das microemulsdes.
Essa abordagem permite compreender os parametros determinantes para a obtencdao de
sistemas eficientes, contribuindo para o avango de tecnologias nanotecnoldgicas voltadas a

liberagdo controlada de farmacos.



OBJETIVOS

Objetivo geral
O objetivo geral do presente trabalho ¢ avaliar a produgdo e estabilidade

fisico-quimica de microemulsodes a base de 6leo de rosa mosqueta.

Objetivos especificos
e Desenvolver estudo sobre composi¢des de formulagdes de microemulsdes a base de
6leo de rosa mosqueta por meio de diagramas de fase ternario;
e Avaliar as caracteristicas macroscopicas € microscopicas das microemulsoes
produzidas a partir de 6leo de rosa mosqueta;
e (lassificar as microemulsdes formadas segundo as regides de Winsor (I-1V);

e (Caracterizar as microemulsdes quanto a condutividade, pH e estabilidade.

METODOLOGIA

Construcio do Diagrama de Fases

A construgdo do diagrama de fases ¢ um método importante para estudar sistemas de
microemulsdes (LIU et al. 2022). Com isso, foi elaborado um diagrama ternario para
formulagdes de microemulsdo que envolve a representacdo grafica das proporcdes dos trés
componentes principais da microemulsdo, variando suas concentracdes relativas conforme as
combinagdes possiveis no sistema (Tabela 1). Esses componentes formam os vértices do
diagrama terndrio e foram elaborados representando a interacdo entre trés componentes
principais: a fase oleosa, fase aquosa e a mistura tensoativo/co-tensoativo (Figura 1). As
formulagdes foram desenvolvidas utilizando 6leo de rosa mosqueta (fase oleosa), tampao PBS
(fase aquosa), etanol absoluto (co-tensoativo) e Tween 80 (tensoativo). Ao total, foram
obtidas 36 formulagdes distintas, cada uma contendo 5 g no total, correspondentes a 100%,
formuladas de acordo com as propor¢des em peso/peso determinadas pelas coordenadas do

diagrama terndrio (Tabela 1).



Figura 1 - Diagrama Ternario para formulagdes com 6leo de rosa mosqueta, Tween 80, etanol absoluto
e tampdo PBS.
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Fonte: Autor, 2025.

Tabela 1 - Concentragdes de 6leo de rosa mosqueta, PBS, etanol e Tween 80 definidas para o preparo das

formulacoes.
Formu Oleo de Oleo de PBS PBS Tween  Etanol 55:45 Total
lagdo Rosa Rosa (2) (%) 80 (g) (2) Tween80:Etanol
Mosqueta  Mosqueta (%)
(8 (%0)
FO1 4g 80% 0,5¢ 10% 0,275g 0,225g 10% Sg
F02 3,5¢g 70% lg 20% 0,275g  0,225g 10% Sg
FO03 3,5¢ 70% 0,5¢ 10%  0,55g 0,45¢g 20% S5g
F04 3g 60% 1,5 30% 0,275g 0,225g 10% S¢g
FO5 3g 60% lg 20%  0,55g 0,45¢g 20% Sg
F06 3g 60% 0,5¢ 10% 0,825g 0,675¢g 30% 5g
FO7 2,5g 50% 2g 40% 0,275g 0,225¢g 10% S¢g
FO8 2,5¢ 50% 1,Sg 30%  0,55g 0,45¢g 20% Sg
F09 2,5¢ 50% lg 20% 0,825g  0,675g 30% Sg
F10 2,5g 50% 0,5¢ 10% 1,1g 0,9g 40% Sg
F11 2g 40% 2,5¢  50% 0,275g 0,225g 10% S5g
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Preparo das formulagdes

Para a preparacdo das formulagdes, primeiramente foi pesada em balanga analitica,
com o auxilio de pipeta Pasteur em tubo de ensaio rosqueado, a seguinte composi¢ao da
FOl(formulagdo 01): 4g de 6leo de rosa mosqueta, 0,5g de tampao PBS, 0,225¢g de etanol
absoluto e 0,275g de Tween 80, seguida de agitagdo em vortex por 2 minutos, garantindo a
homogeneizagdo adequada. Este mesmo método foi adotado para a preparacdao de todas as
formulacdes, variando apenas as propor¢des de acordo com as coordenadas do diagrama
ternario. Apos um periodo de repouso de 20 minutos, as formula¢des foram submetidas a
centrifugacdo por 15 minutos a 3.000 rpm. Na figura 2 ¢ apresentado um esquema do

procedimento realizado.

Figura 2 - Passo a passo do preparo das formulagdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Avaliacdo macroscopica

A andlise macroscopica foi realizada logo apods a preparagdo das formulagdes e antes
da centrifugacdo, observando-se caracteristicas macroscéopicas, com o objetivo de verificar a
homogeneidade do sistema e classificar sua aparéncia como transparente, transliicida ou
opaca. Apos a centrifuga¢do, as amostras foram reavaliadas quanto a presenga ou auséncia de
separacdo de fases, sendo classificadas como sistemas monofasicos ou bifasicos. A partir
dessas observacdes, as formulagdes foram posteriormente relacionadas a classificagdo de
sistemas de Winsor (I, II, III ou IV), essa classificacdo ¢ utilizada para descrever o tipo de
microemulsdo formado, de acordo com a distribui¢do das fases oleosa, aquosa e tensoativa.
De acordo com Winsor (1948), no sistema Winsor I, observa-se uma microemulsdo do tipo
6leo em agua (O/A), coexistindo com uma fase oleosa em excesso; no Winsor II, ocorre uma

microemulsdo agua em o6leo (A/O), coexistindo com uma fase aquosa em excesso; o Winsor

III ¢ caracterizado pela presenca de uma fase intermediaria microemulsionada, em equilibrio
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com fases aquosa e oleosa; e o Winsor IV corresponde a uma microemulsdo Unica e
homogénea, sem separacdo de fases distintas. Dessa forma, a classificacdo das formulagdes

permitiu compreender o comportamento das fases e a estabilidade dos sistemas obtidos.

Avaliacdo microscopica

Para a andlise microscopica, primeiramente foram selecionadas as formulagdes. De
cada formulacao selecionada, retirou-se uma aliquota, que foi aplicada sobre uma lamina de
vidro e recoberta com laminula, a fim de preservar a amostra e possibilitar melhor
visualizacdo. Em seguida, as preparacdes foram examinadas em microscopio Optico,

utilizando as objetivas de 10x e 40x (Figura 3).

Figura 3 - Preparagdo da lamina para visualizagdo microscopica.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Avaliacio da condutividade e pH

A avaliacdo da condutividade e do pH das formulagdes foi realizada, utilizando-se um
equipamento multiparametro de bancada, contendo simultancamente as fungdes de
condutivimetro e pHmetro. O equipamento foi previamente calibrado de acordo com as
recomendacdes do fabricante, de modo a assegurar a confiabilidade dos resultados. Para cada
analise, os eletrodos correspondentes foram imersos diretamente nas amostras, permanecendo
em contato com a matriz até a completa estabilizagdo dos sinais medidos. Somente apds essa
estabilizacdo, os valores de condutividade e de pH foram devidamente registrados,

assegurando precisdo e reprodutibilidade nos dados obtidos.

Estabilidade
As formulacdes selecionadas foram mantidas por seis semanas em condi¢do de

armazenamento sob bancada, a temperatura ambiente (25 + 2 °C), em tubos devidamente



fechados e protegidos da luz. Durante esse periodo, foram realizadas observagdes visuais nos
dias 0 e 45, a fim de avaliar o impacto do tempo de armazenamento na estabilidade. O
intervalo de 45 dias deve-se a demanda de outras atividades analiticas, que limitou a
realizagdo de avalia¢des intermediarias pelo analista. Além das observagdes visuais, também
foram efetuadas andlises de condutividade e pH para monitorar possiveis alteragdes nos

parametros fisico-quimicos relacionados a estabilidade do sistema.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo Macroscopica

A avaliagcdo macroscopica das formulagdes consiste na observagdo visual direta, sem o
emprego de instrumentos de alta resolucdo. Essa etapa tem como objetivo verificar aspectos
visiveis que indicam a homogeneidade e estabilidade do sistema. Sdo avaliados parametros
como presenga/auséncia de separagdo de fases, camada intermedidria visivel, turbidez, brilho,
claridade, cor, particulas suspensas ou formagao de flocos (MORAES, 2016).

De acordo com os critérios descritos, a observacdo macroscopica das formulagdes,
antes do processo de centrifugacdo, apresentou caracteristicas macroscopicas tipicas de
emulsdes, sendo classificadas como sistemas monofasicos. Esses sistemas mostraram-se
visualmente homogéneos, com distribuicao uniforme dos componentes e aparéncia opaca (ou
leitosa), indicando boa miscibilidade entre as fases (Figura 4). Apds o processo de
centrifugacdo, observou-se que trés formulacdes apresentaram evidéncias preliminares que
possibilitaram sua classificagdo como sistemas de Winsor dos tipos II e III, resultado previsto

de acordo com a propor¢ao e a organizagao das fases oleosa, aquosa e tensoativa.

Figura 4: Visualizagdo Macroscopica das 36 formulagdes obtidas antes da centrifugagao.
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Fonte: Autor, 2025.

O método mencionado, conhecido como razdo de Winsor, baseia-se na influéncia da
razao volumétrica das fases envolvidas, ou seja, na quantidade de fases formadas em virtude
da quantidade de 6leo e/ou 4dgua em excesso e o tipo de curvatura do sistema tensoativo.
Geralmente, os sistemas de Winsor do tipo Il representam o equilibrio entre a fase
emulsionada e a fase aquosa em excesso. Por possuir densidade menor que a da fase aquosa, a
emulsdo posiciona-se na parte superior a fase aquosa, caracterizando um sistema do tipo dgua
em oleo (A/O). J& no sistema de Winsor do tipo III existem trés fases em equilibrio, fase
oleosa, emulsdo e fase aquosa, em que o 6leo € a fase superior, a emulsdo a fase intermediaria
e a agua, a fase inferior (PINON-GOMES, 2025; FORMARIZ et al. 2005; WINSOR, 1948).
Para melhor compreensdo e comparagdo com os resultados obtidos neste estudo, a Figura 5
ilustra esquematicamente os sistemas de Winsor I a IV, conforme proposto por FORMARIZ et

al. (2005).

Figura 5: Representagdo esquematica dos sistemas de Winsor (I a IV), evidenciando a distribui¢do das fases
oleosa, aquosa e emulsionada. A) Winsor 1. B) Winsor III. C) Winsor II. D) Emulsdo homogénea. E) Winsor I'V.

Adaptado de FORMARIZ et al. (2005).

Fonte: FORMARIZ et al. (2005).

Dessa forma, as formulagdes que apresentaram caracteristicas visuais compativeis
com sistemas de Winsor foram as formulagdes 11 e 16, classificadas como sistemas do tipo

II1, e a formulagdo 29, classificada como sistema do tipo II, conforme representado na Figura

6.
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Figura 6: Visualizacdo macroscépica das 03 formulagdes selecionadas e classificadas de acordo com o
sistema de Winsor apds centrifugagéo.

Fonte: Autor, 2025.

Diante do exposto, apesar de nenhuma das formulagdes terem formado sistema Winsor
tipo 1V, que corresponde a uma regido monofasica, representada por uma microemulsao
macroscopicamente homogénea e inicialmente prevista nesse estudo. Esse resultado pode ser
atribuido a composicao utilizada nas formulagdes, que continha proporgdes relativamente
menores de tensoativo e co-tensoativo, condi¢do que, segundo MATOS (2025), ndo favorece a
formacao desse tipo de sistema.

De acordo com o autor, os sistemas de Winsor tipo IV sdo geralmente obtidos em
concentragdes mais elevadas de surfactante, nas quais o excesso do tensoativo promove a
miscibilidade completa entre os componentes, resultando na formacdo de uma unica fase.
Além disso, a menor viscosidade de 6leos mais polares contribui para a homogeneidade da
mistura, reduzindo a separagdo gravitacional entre as fases aquosa e oleosa.

No presente estudo, a composicdo empregada, contendo propor¢cdes moderadas de
surfactante e co-surfactante conforme apresentado na Tabela 2, associada a utilizagdo de uma
propor¢ao elevada de um o6leo de maior viscosidade, como o 6leo de rosa mosqueta,
influenciou de forma significativa as propriedades do sistema. Esse 6leo ¢ reconhecido por
seu elevado teor de acidos graxos insaturados essenciais principalmente oleico, linoleico e
linolénico, cuja presenca esta diretamente relacionada ao aumento da viscosidade, uma vez
que a estrutura molecular e o grau de insaturagdo dos acidos graxos exercem papel
determinante nesta propriedade (EROGLU, 2025). Como resultado, provavelmente limitou a
flexibilidade da monocamada interfacial, dificultando a forma¢do de um sistema monofasico.
Assim, os resultados obtidos estdo de acordo com a explicagdo de MATOS (2025), refor¢ando
que a formacao de microemulsdes Winsor tipo IV depende fortemente da concentracao e da

natureza dos tensoativos e co-tensoativos empregados.
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Tabela 2 - Concentracoes definidas para o preparo das formulacoes.

Formulagio Oleode Rosa ~ Tampdo-  Etanol absoluto  Tween 80 Classificacio das
Mosqueta PBS Formulagdes

F11 2g 2,5¢ 0,225¢g 0,275¢g Winsor tipo III

Fl16 1,5¢ 3g 0,225¢g 0,275g Winsor tipo III

F29 0,5g 4¢g 0,225¢g 0,275¢g Winsor tipo II

Fonte: Autor, 2025.

Nesse contexto, o comportamento observado também pode ser associado as
caracteristicas do tensoativo empregado, especialmente ao seu valor de EHL (Equilibrio
Hidrofilico-Lipofilico), que afeta a capacidade de reducdo da tensdo interfacial e expressa o
balango entre as por¢des hidrofilicas e hidrofébicas da molécula. Tal parametro influencia a
formacao e estabilidade de sistemas monofasicos (MISHIRA et al. 2025).

De acordo com CHANG et al. (2025) o valor de EHL constitui um dos principais
critérios empiricos utilizados para estimar o carater anfifilico dos tensoativos e predizer o tipo
de sistema formado. De maneira geral, valores elevados de EHL indicam maior afinidade pela
fase aquosa, favorecendo a obtencao de sistemas do tipo 6leo-em-agua (o/a), enquanto valores
reduzidos correspondem a um comportamento predominantemente lipofilico, propicio a
formacdo de sistemas do tipo dgua-em-o0leo (a/0). O surfactante utilizado neste estudo foi
polissorbato 80, com valor de EHL de 15, esse surfactante que representam EHL alto, foi
escolhido para determinar a estabilidade do sistema formado preparado usando uma fase
oleosa de oleo de rosa mosqueta e fase aquosa de PBS.

Os resultados obtidos por RAZALI (2024) confirmam esse comportamento tedrico.
Entretanto, nas formulacdes desenvolvidas neste estudo, em especifico a formulacdo 29
observou-se a formagdo de sistemas do tipo A/O mesmo com o uso do Tween 80. Tal
comportamento pode ser atribuido a fatores como a elevada propor¢ao da fase oleosa em
relagdo a quantidade de tensoativo, conforme ja apresentado na Tabela 2 e a afinidade
estrutural entre tensoativo e os constituintes da fase oleosa, que favorecem sua solubilizagao
preferencial na fase continua oleosa.

Dessa forma, o EHL, embora 1util como parametro preditivo inicial, ndo ¢
isoladamente determinante na definicdo do tipo de sistema, devendo ser considerado em
conjunto com as caracteristicas composicionais e as condi¢des experimentais do sistema. No
presente estudo, utilizou-se etanol absoluto como co-tensoativo, em propor¢ao de 55:45 em

relagdo ao tensoativo principal. Conforme apresentado na Tabela 2, o etanol foi empregado
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em concentragdes moderadas. Esse componente desempenha papel importante em sistemas
microemulsionados, pois contribui para a regulagdo da fluidez do filme interfacial entre a fase
oleosa e a fase aquosa. Dessa forma, WU et al. (2025) enfatizam que a auséncia ou a
utilizagdo em baixa concentracdo de co-tensoativo (como alcoois de cadeia curta) pode
reduzir a flexibilidade da monocamada interfacial, favorecendo a formagdo de curvaturas
inversas aquelas inicialmente esperadas para o sistema.

Além da influéncia da composicao, fatores operacionais também exercem papel
significativo na orientacdo da interface. Parametros como temperatura, ordem de adi¢do dos
componentes, intensidade de agitacdo e tempo de homogeneizacdo podem modificar o arranjo
interfacial, de modo que até pequenas variacdes nessas condi¢cdes podem resultar em

inversoes de fase e alterar o tipo de sistema obtido (PINON GOMES, 2025).

Avaliacdo microscopica

A analise microscopica constitui uma ferramenta importante para avaliar a morfologia
e a microestrutura de sistemas dispersos. A microscopia Optica permitiu classificar as
formulagdes como sistemas homogéneos ou heterogéneos com base na distribuicao do
tamanho de goticulas. Observou-se a presenca predominante de goticulas esféricas. As
formulagdes 11 e 16 apresentaram comportamento homogéneo, com distribui¢ao de tamanhos
e arranjo das goticulas uniformes. Em contraste, a formulagdo 29 exibiu perfil heterogéneo,
demonstrando ampla variabilidade no tamanho das goticulas. Essa caracteristica pode ser
observada na Figura 7 e estd detalhada na Tabela 3, que apresenta a classificacdo das

formulacgoes.

Figura 7: Visualiza¢do microscopica obtidas para as formulagdes 11, 16 e 29. As formulagoes 11 e
16 demonstraram morfologia esférica das goticulas e distribuicdo de tamanhos homogénea, enquanto a
formulagdo 29 apresentou distribuicdo heterogénea, com variagao significativa no tamanho das goticulas.
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Fonte: Autor, 2025.

Tabela 3: Classificacdo microscopica em relacdo ao tamanho das goticulas

Analise microscépica

Sistemas F11 F16 F29
Homogéneo X X
Heterogéneo X

Fonte: Autor, 2025

Observa-se, na Figura 7, a presenca de goticulas externas (dispersas) contendo em seu
interior goticulas menores, caracterizando um sistema multiplo das formulagdes. Essa
morfologia sugere a coexisténcia de duas fases dispersas distintas, uma interna e outra
externa, conforme descrito por ABDULREDHA (2020). Segundo o autor, esse tipo de sistema
¢ composto por pequenas goticulas aquosas internas envoltas por uma camada estabilizadora
de surfactante e dispersas em uma fase oleosa intermedidria. Embora multiplas estruturas
possam aparecer em inumeras interagdes liquido-liquido, elas geralmente sdo tdo instaveis
que se tornam imperceptiveis.

Para uma caracterizagdo microscopica mais precisa e detalhada das formulagdes, como
realizada por PALACIO et al. (2023), seria necessario empregar técnicas instrumentais
avangadas, tais como a determinacdo do tamanho médio de gota e do indice de polidispersao
por espalhamento dinamico de luz, bem como a avaliacdo da morfologia das microemulsdes
por microscopia de forca atomica. Esses métodos permitem obter informagdes
complementares sobre a distribui¢do de tamanho, uniformidade e estrutura superficial das
gotas, fornecendo um panorama mais abrangente sobre a estabilidade fisico-quimica do
sistema.

Entretanto, no presente estudo, tais analises nao foram realizadas devido a limitagdes
experimentais, relacionadas principalmente a auséncia dos equipamentos necessarios no
laboratério. Essa limitacdo, contudo, ndo compromete a interpretacdo dos resultados obtidos,
uma vez que os ensaios conduzidos foram eficientes para a caracterizagdo inicial e

comparativa das formulagdes propostas.

Condutividade e pH

A condutividade elétrica representa um método experimental amplamente reconhecido
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por sua simplicidade e rapidez na obtengdo de informacdes sobre a conectividade da fase
aquosa em sistemas dispersos. De modo geral, apenas sistemas continuos em agua exibem
condutividade elevada, o que torna essa técnica particularmente util na caracterizacao de
microemulsdes (SILVA, 2024; MATOS, 2025). No presente estudo, utilizou-se PBS tampao
como fase aquosa, garantindo condutividade suficiente para a deteccdo, uma vez que os
tensoativos empregados sdo ndo iOnicos e apresentam baixa ionizagdo intrinseca.

Os resultados de condutividade elétrica encontram-se resumidos na Tabela 4.
Observou-se que as formulagdes 11, 16 e 29 apresentaram valores de condutividade dentro da

faixa estimada.

Tabela 4: Valores de condutividade e pH das formulacgdes selecionadas.

ANALISE DE CONDUTIVIDADE E PH

Formulacio Condutividade (nS/cm) pH
F11 2,77 £ 0,09 6,24 £ 0,04
F16 4,77 £ 0,04 6,50 +0,23
F29 8,49 £ 0,06 6,89 £ 0,18

Fonte: Autor, 2025.

Conforme discutido por GOUVEIA et al. (2025), condutividades reduzidas indicam
uma fase continua lipofilica com baixa mobilidade idnica na fase aquosa dispersa,
caracteristica tipica de sistemas A/O; portanto, os achados experimentais aqui relatados
confirmam a natureza A/O das formulag¢des estudadas.

Os valores de condutividade aumentaram de 2,77 para 8,49 uS/cm a medida que a
fracdo de PBS foi aumentada (2,5 para 4,0 g), conforme apresentado na Tabela 2. Esse
comportamento ¢ consistente com sistemas do tipo dgua-em-6leo (A/O), conforme descrito
por RACOVITA et al. (2023) e BATOOL et al. (2025) , nas quais a condutividade tende a
aumentar proporcionalmente ao incremento do teor aquoso, até que ocorra a transicao de
percolagdo. Dada a natureza nao i6nica do surfactante, ndo ¢ nenhuma surpresa que os valores
de condutividade tenham permanecido muito baixos em todas as formulagdes, de cerca de
2,77 a 8,49 uS/cm. Acredita-se que a condutividade de microemulsdes incorporando apenas
espécies ndo i0nicas seja o resultado de flutuacdes de equilibrio estatistico de cargas micelares

em torno de uma média zero.
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Os valores de pH observados nas formulagdes desenvolvidas situam-se proximos a
neutralidade, caracteristica que favorece a aplicagdo cosmética em diferentes tipos de pele,
incluindo peles sensiveis ou com maior tendéncia a irritacdo. Embora o pH fisiologico da pele
seja naturalmente 4cido, tais valores neutros ainda podem ser considerados compativeis, desde
que associados a componentes que nao alterem de forma significativa o equilibrio cutaneo
(SAMAOUI et al., 2012).

De acordo com SIMMONS (2024), a camada cornea da epiderme mantém um
ambiente intrinsecamente acido, condicdo fundamental para a integridade da barreira cutinea
e para a limitagcdo da proliferagdo de microrganismos patogénicos. Nesse sentido, BLAAK
(2018) destaca que, em condi¢des relevantes para cosméticos, distirbios dermatoldgicos e
perfis especificos de consumidores, a manuten¢cdo de um pH acido e levemente acido (entre
4,0 e 6,0) ¢ benéfica para a fisiologia epidérmica e para o equilibrio da microflora cutinea.
Dessa forma, produtos destinados ao cuidado da pele geralmente buscam manter-se dentro
dessa faixa.

Entretanto, para produtos cosméticos de uso geral, formulagdes com pH neutro podem
ser adequadas e bem toleradas, especialmente quando a composicao ¢ cuidadosamente
equilibrada para ndo comprometer o manto acido cutdneo. Vale destacar que, segundo Blaak
(2018), ¢ essencial relacionar o pH a natureza dos demais componentes da formulagdo, uma
vez que a constru¢do de uma mistura otimizada, que mantenha funcionalidade, estabilidade e
boa compatibilidade cutanea, constitui um dos principais desafios da cosmética
contemporanea.

Nessa perspectiva, quando necessario, o uso de acidificantes compativeis pode ser
empregado para ajustar o pH final da formulacgao, especialmente em produtos voltados a peles
com necessidades especificas ou quando se busca maior adesao ao pH fisioldgico.

Como ja enfatizado por ALI (2013), o pH cutaneo desempenha papel essencial na
manuten¢do da integridade da barreira epidérmica, e alteragdes inadequadas podem
comprometer suas propriedades de protecdo. Estudos recentes reforcam o impacto das
oscilagdes desse parametro no desenvolvimento ou agravamento de condigdes
dermatoldgicas. Assim, segundo BROOKS et al. (2025), compreender os fatores que
influenciam o pH da pele e selecionar formulagdes que preservem ou que minimamente
interfiram na acidez natural da epiderme ¢ fundamental para a manuten¢ao da satide cutanea e

para o tratamento eficaz de desordens dermatologicas.

Estabilidade
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Ap6s 45 dias do preparo, as formulagdes foram submetidas novamente a centrifugagdo
a 3.000 rpm por 30 minutos, com o objetivo de avaliar a manutencdo da estabilidade fisica
observada no dia zero, ocasido em que haviam sido classificadas de acordo com os sistemas
de Winsor, conforme ilustrado na Figura 8. As formulagdes mantiveram o mesmo aspecto
visual do momento inicial, sem evidéncias de separagdo de fases. Esse resultado indica que a
camada formada pelo tensoativo e co-tensoativo foi suficientemente robusta para proteger as
goticulas de 6leo contra a coalescéncia, mesmo sob a acdo da forga centrifuga, demonstrando
que as formulagdes classificadas como sistemas de Winsor do tipo II e tipo III permaneceram

estaveis ao longo do periodo de armazenamento, conforme demonstrado na Figura 9.

Figura 8: Imagens das formulac¢des obtidas e classificadas no primeiro dia de preparo (dia zero).

|

Fonte: Autor, 2025.

Figura 9: Imagens das formulagdes 11, 16 e 29 apds 45 dias de armazenamento (dia 45).

Fonte: Autor, 2025.

Alguns estudos, como o de CHANG et al. (2025) descrevem o comportamento € 0s
mecanismos estruturais responsaveis pela estabilidade de microemulsdes sob condi¢des de
alta temperatura (100-200 °C). A partir dessas observagdes, ¢ possivel estabelecer uma
correlacdo com os resultados obtidos neste trabalho, conduzido em temperatura ambiente. De

forma andloga as microemulsdes termoestaveis descritas na literatura, ¢ provavel que a
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organizacdo molecular e o equilibrio entre as forgas hidrofilicas e lipofilicas dos componentes
empregados tenham contribuido para a manutengdo da integridade estrutural das formulagdes,
assegurando a persisténcia das fases caracteristicas dos sistemas de Winsor II e III durante o
periodo de armazenamento.

Ap0s a realizacdo da avaliagdo Optica, ilustrada nas Figuras 8 e 9, foram determinadas
as medidas de condutividade elétrica e pH das formulagdes, com o objetivo de verificar
possiveis variagdes nesses parametros entre o dia inicial (dia zero) e o periodo de 45 dias de

armazenamento. Os valores estdo ilustrados na Tabela 5.

Tabela 5: Analise da condutividade e pH das formulagdes 11, 16 ¢ 26, respectivamente, entre o dia inicial (dia
zero) e o periodo de 45 dias.

Analise de condutividade e pH (dia zero)

Fonte:

Autor, Formulaciio Condutividade (uS/cm) pH 2025.
20 2,77+ 0,09 6,24 + 0,04
F16 477+ 0,04 6,50 £ 0.23
F29 8,49 + 0,06 6,89 + 0,18

Analise de condutividade e pH (dia 45)

Formulacao Condutividade (uS/cm) pH
F11 3,34+0,12 6,50+ 0,02
F16 5,38+0,32 6,53 +0,03
F29 8,44 +0,29 6,63 +0,26

Observou-se que os valores de condutividade (3,34 a 8,44uS/cm) e pH (6,50 a 6,63)
apresentaram variagdes pouco expressivas ao longo do periodo de andlise. Embora haja
pequenas oscilagdes entre as medidas, estas permanecem dentro da faixa estimada e abaixo de
9uS/cm para condutividade, além de manterem o pH em torno de 6. Dessa forma,
considera-se que o sistema permaneceu estavel durante o periodo avaliado.

Assim, ainda que as formula¢des tenham sido avaliadas em condigdes menos severas,
o comportamento observado demonstra estabilidade fisico-quimica satisfatoria, evidenciando
uma sinergia eficiente entre o tensoativo, o co-tensoativo e a fase oleosa, capaz de preservar a
homogeneidade do sistema e impedir processos de coalescéncia ou separagao de fases mesmo

apos longo tempo de estocagem.
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CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento e avaliagdo das 36 formulagdes contendo 6leo de rosa
mosqueta, Tween 80, etanol absoluto e tampao PBS, foi possivel analisar os parametros que
influenciam a organizacdo estrutural e a estabilidade de sistemas microemulsionados voltados
a aplicacdo topica. A utilizacdo do diagrama de fases ternario mostrou-se fundamental para
orientar a selecdo das proporgdes entre os componentes € permitiu observar que pequenas
variacoes nas concentragdes de surfactante e co-surfactante exercem impacto direto na
formacgao das fases e no comportamento das dispersoes.

Dentre as formulagdes analisadas, trés apresentaram estabilidade fisico-quimica e
distribuicdo de fases compativeis com a classificagdo de Winsor, sendo identificadas como
sistemas Winsor II e Winsor III. Esses resultados indicam que houve formagdo de sistemas
organizados e com fases bem definidas, ainda que nao tenha sido obtido o sistema monofasico
do tipo Winsor 1V, caracteristico das microemulsdes classicas.

Notavelmente, a formulagdo 29 enquadrada como Winsor II demonstrou organizagao
estrutural estavel, o que a torna particularmente promissora para investigacdes posteriores,
especialmente no estudo da transi¢do para sistemas microemulsionados. Esses resultados
indicam que houve formacdo de sistemas organizados e com fases bem definidas, ainda que
ndo tenha sido obtido o sistema monofasico do tipo Winsor IV, caracteristico das
microemulsdes cléssicas.

Desse modo, apesar da nao formagdo de microemulsdes verdadeiras, o estudo
contribuiu para a compreensdo dos fatores que limitam ou favorecem a estabilizacdo desses
sistemas, especialmente no que se refere a propor¢do entre 6leo, surfactante e co-surfactante.
Os resultados obtidos fornecem subsidios importantes para ajustes futuros, como aumento da
concentracdo tensoativa ou uso de co-surfactantes de maior poder de fluidez interfacial,
visando a obtengdo de sistemas microemulsionados estaveis € monofasicos. Assim, este
trabalho reforca a viabilidade do 6leo de rosa mosqueta como fase oleosa em formulagdes
destinadas a aplicagdo cutanea e abre caminho para ensaios posteriores com incorporacao de

farmacos e avaliagdo de desempenho terapéutico.
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