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Resumen

Este articulo de revisién propone una alternativa natural respecto a los agentes emulsificantes
convencionales utilizados en los productos cosméticos, comparando las propiedades fisicoqui-
micas de los diferentes almidones utilizados en emulsiones tipo Pickering. Como resultado se
elaboraron tres matrices conceptuales que generan informacién concluyente sobre las propieda-
des que debe tener un almidén para ser escogido como emulsificante, junto con las modificaciones
quimicas que le proporcionan un cardcter anfifilico a dicha molécula, para finalmente encontrar
las condiciones de elaboracién de una emulsién Pickering.
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Abstract

'This review proposes one natural alternative to replace the conventional emulsifying agents used
in cosmetic products, comparing the physicochemical properties of the different starches used in
Pickering emulsions. This article elaborated three conceptual matrices that provide information of
the properties that a starch must have to be chosen as an emulsifier, likewise the chemical modi-
fications that provide an amphiphilic character to said molecule; finally it find the conditions of
elaboration of a Pickering emulsion.
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INTRODUCCION

Los productos cosméticos’ son sustancias aplicables a diferentes partes superficiales del cuerpo
humano, cuyo fin exclusivo es modificar el aspecto, limpiar, perfumar, proteger o mantener la
apariencia. Estos productos han sido usados desde la antigiiedad hasta nuestros dias. Si bien las
mujeres han mostrado mayor interés por estas sustancias, los hombres estin cada vez mds intere-
sados por su cuidado personal, por lo que son un mercado potencial de dichos productos (Tovar,
Jaramillo y Toro, 2016).

Para garantizar que no existen efectos adversos en el uso de cosméticos, se realizan investiga-
ciones con animales, los cuales son expuestos a dosis altas en periodos cortos, ocasionando que se
aprueben cosméticos para el uso humano sin tener en cuenta los dafios que estos podrian conlle-
var a largo plazo (Navarro, Nufiez y Cebridn, 2012). Ademds, algunos de los compuestos utilizados
en la industria cosmética son altamente peligrosos para la piel, incluso cancerigenos (Navarro et 4l.,
2012), como es el caso de los nitroalmizcles, policiclicos, ftalatos, nitrosaminas, compuestos orga-
nicos halogenados, parabenos, derivados de formaldehido, polietilenglicoles, entre otros.

La mayoria de los productos cosméticos son elaborados a partir de emulsiones, las cuales son
una mezcla de dos fases inmiscibles, en la que una se encuentra dispersa en la otra en forma de
pequeiias gotas. Estas fases deben ser estabilizadas para prevenir una coalescencia, es decir, que
se vuelvan a unir las particulas en suspensién coloidal en forma de granos o gotas de mayor ta-
mafio en una emulsién; por esto, la agitacién es un factor relevante, debido a que entre mayor sea
esta, menor serd el tamafio de la particula de la fase dispersa y mejorard su estabilidad (Moore
y Wilkinson, 1990). Adicionalmente, para asegurar su estabilidad, se agrega a las dos fases
inmiscibles un surfactante o emulsificante, que puede ser de origen natural, natural modificado o
sintéticos (Gennaro, 2003), con el fin de disminuir la tension superficial entre las fases y aumentar la
repulsion electrostitica entre las gotas (Rayner, Timgren, Sjo6 y Dejmek, 2012). Los poliacrilicos
son utilizados cominmente para disminuir la tensién y aumentar la repulsion; no obstante, es-
tas sustancias son toxicas para la piel (Lehnmann, Volkert, Fischer, Schrader, y Nerenz, 2008), ya
que vienen de un proceso de polimerizacién por adicién, en el que quedan monémeros de dcido
acrilico, provenientes del petréleo, que es altamente corrosivo y toxico. Por consiguiente, se ha en-
contrado una alta aplicabilidad de surfactantes poliméricos de origen natural, como los almidones,
puesto que no tienen efectos secundarios para la piel; igualmente, proporcionan un buen aspecto a
la emulsién, dado que son modificadores reolégicos por naturaleza; sin embargo, esto depende del
origen del almidén, debido a que la viscosidad se ve afectada por la relacién amilosa-amilopectina
(Goddard y Gruber, 1999).

Considerando lo expuesto, este articulo de revisién busca ampliar el enfoque cientifico sobre
la elaboracién de emulsiones de productos cosméticos, ya que son la fuente primaria de la mayoria
de estos, en los que el componente principal es el agente tensoactivo (también llamado emulsifi-
cante). Para este el analisis se realiza un estudio de las caracteristicas mds relevantes que debe tener
el emulsificante, especialmente cuando es de origen natural y puede sustituir a los emulsificantes
sintéticos. Por otra parte, aqui se analizan las propiedades de cinco tipos de almidones utilizados en
emulsiones Pickering, evidenciando que las caracteristicas prevalentes del agente tensoactivo son el
tamafio del grano y la relacién amilosa-amilopectina que tenga el almidén, propiedades que influ-
yen en la estabilidad de la emulsién cosmética.

" Para la definicién de productos cosméticos, véase Comisién Europea (Directiva 76/768/CEE de 1976; Regla-
mento n.° 1223 de 2009), Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica-ANMAT
(Resolucion 155 de 1998), seccion 201 de la FDA (Cavers, 1938) y Real Decreto 944 de 2010 de Espafa (citado
en Sabater y Mourelle, 2013)
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Almidon

Los almidones por si solos no son solubles en el agua y pueden variar el tamafio de granulo entre
menos de 1 pm hasta 100 pum, lo que proporciona caracteristicas y utilidades diferentes (Linde-
boom, Chang y Tyler, 2004). En la tabla 1 se evidencian las particularidades de cinco tipos de

almidones naturales.

Tabla 1.Fuente de almiddn segun propiedades fisicas

Tamaiio de
L L . . . Temperatura
Fuente de almidon Almidén % Amilosa % Amilopectina % L granulo
gelatinizacion
pm
Papa? 15-20 21-25 75-79 59.3-67.8 3.79
Arroz® 80 17 83 68-78 3-8
Yuca® 24-30 25-30 70-75 60-67 16
Maiz¢ 88 20-30 70-80 62-65.3 12
Quinua® 52.5-69.2 12.2 87.8 50.5y 617 1-2

IS

. BeMiller y Whistler (2009), Nian, Bao, Bo y Han (2017), Pardo et 4l. (2013), Wang (2017).

. Ratnayake y Jackson (2003).

Jaramillo (1998), Meneses et 4l. (2007), Morales (2014), Ruiz (2005).

. Abugoch (2009), Narviez, Figueroa, Taba, Castafio y Martinez (2007), Pineda, Coral, Arciniegas, Rorales-Rivera y
Rodriguez (2010), Wang et 4l. (2011).

. Abugoch (2009), Nair y Yamarik (2002), Marku et 4l. (2012), Qian y Kuhn (1999).

ao o

o

Estas caracteristicas ayudan a identificar y establecer un buen agente emulsificante natural
que no afecte la piel ni al medio ambiente; por esta razén, se traen a consideracion cinco tipos de
almidones utilizados en la preparacién de emulsiones Pickering.

Almidén de papa

La papa (Solanum tuberosum) tiene entre 15 y 20 % de almidén en la totalidad del tubérculo (Par-
do, Castafieda y Ortiz, 2013), lo que permite una adsorcién de la fase oleosa y acuosa en la super-
ficie del almidén, por lo que se puede observar una emulsién estable. Esto se logra a través de una
modificacién con octenil succinato anhidrido (OSA), el cual hace que tenga un caricter anfifilico
y pueda adsorber ficilmente la fase acuosa (con lo que se puede obtener emulsiones W/O). Es
fundamental evaluar el tamafio de particula del almidén, ya que entre més pequefia sea la particula,
la emulsién serd mds compacta (segiin Wang [2017], el tamafio apropiado es 3.79 micrémetros).
Cabe resaltar que el tamafio de particula es inversamente proporcional a la estabilidad de la emul-
si6n; de manera que con particulas pequeiias se obtiene una mayor eficiencia de empaquetamiento,
asi como una fase homogénea (Yusoff y Murray, 2010)

Almidoén de arroz

El arroz (Oryza sativa) es una planta anual propia de terrenos muy humedos, cuyo fruto es un gra-
no oval rico en almidén, que es un alimento basico para mas de la mitad de la poblacién mundial
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1991). Este cereal viene en granulos
poliédricos con dngulos agudos y estrias concéntricas; tiene propiedades funcionales como espe-
sante, gelificante y aglutinante, que permiten su uso en la industria cosmética; adicionalmente, el
arroz suaviza la piel y es absorbente, lo que ayuda a formar una barrera protectora que evita el enveje-
cimiento y la deshidratacién de la piel. La desventaja de este producto es que se endurece al tener

Fundacion Universidad de América
Revista de Investigacion, vol. 11 n° 1: 127-139, enero-junio 2018 ISSN 2011-639X

129



ANA MARIA PAEZ ALVAREZ, CLAUDIO RAUL BERNAL BUSTOS, LINA HERNANDEZ, LINA MUNOZ

contacto con una atmdésfera himeda, por lo que bajo estas condiciones es un nutriente ideal para
las bacterias, lo que causa la degeneracién rdpida del producto cosmético (Lépez y Ozaeta, 2013).

La modificacién con OSA se prepara mediante una reaccién de esterificacion estindar, en la
que el anhidrido de 4cido dicarboxilico ciclico y el almidén se suspenden en agua y se mezclan en
condiciones alcalinas. E1 derivado obtenido de esta modificacién tiene efectos emulsificantes (He,
Song, Ruan y Chen, 2006).

Almidén de yuca

La yuca (Manihot esculenta) tiene su origen en América Latina. Se cultiva de diferentes maneras
y en diversos climas o condiciones de suelo. Normalmente, crece mejor en clima célido y suelo
argiloarenoso. Es conocida por su gran utilidad a nivel industrial para la obtencién de almidén,
bioetanol y otros productos de base biolégica (por ejemplo, piensos, productos farmacéuticos,
cosméticos y biopolimeros), debido a sus propiedades de retrogradacién, menor temperatura de
gelatinizacién (entre 60 “C-67 °C [Meneses, Corrales y Valencia, 2007]) y mayor capacidad de an-
clar las moléculas de agua junto con las de aceite (lo que forma micelas entre si) respecto a otros
almidones (Shubo et 4l., 2017).

Se ha encontrado una posible aplicacién del almidén de yuca en emulsiones cosméticas (ver
Torrenegra, Leén, Matiz y Sastoque [2015]), por lo que, gracias a la liofilizacién con anhidrido
dodecenil succinico, se logra generar un caricter hidrofébico e hidrofilico que soporta las dos fases
en una emulsion.

Almidoén de maiz

El almidén de maiz (Zea mays) tiene aproximadamente un 20-30 % de amilosa y 70-80 % de ami-
lopectina (Wang, Wang, Li, Zhou y Ozkan, 2011). Este almidén ha sido utilizado en la industria
alimenticia, médica y cosmética por su capacidad de desarrollar estructura de tipo gel cuando se en-
fria a temperatura ambiente. La gelificacién y la cristalizacién tienen un aspecto irreversible dentro
de la matriz de amilosa, mientras que la retrogradacién a largo plazo de los geles de almidén es
reversible, lo que puede atribuirse al contenido de amilopectina en el almidén (Miles, Morris,
Orford y Ring, 1985).

Este almidén ha sido utilizado en emulsiones Pickering para el cuidado personal, en las que
inicialmente se modifica con 1.2 epoxialcanos (C8-C12). Aqui se observa que, a medida que in-
crementa el nimero de carbonos en la cadena, el grado de sustitucién disminuye, lo que hace
desfavorable la estabilidad en la emulsién (Lehnmann et 4l., 2008). También se observa que la
transparencia de la emulsién es mayor a medida que aumenta la longitud de la cadena, por lo que
se debe encontrar el equilibrio entre estas dos propiedades. Posteriormente, se realiza una reaccién
de eterificacién con monocloroacetato, de la que resulta finalmente un almidén apto para ser uti-
lizado como emulsificante con una estabilidad de 3 meses.

Almidén de quinua

El grano de quinua (Chenopodium quinoa) tiene entre el 52.5 %-69.2 % de almidén (Abugoch,
2009). Este almidén aumenta su poder anfifilico gracias a la modificacién con OSA, por lo que es
un buen prospecto para ser utilizado en emulsiones como emulsificante y estabilizante. Rayner
et 4l. (2012) concluyeron que el tamafio de granulo del almidén modificado es bueno como esta-
bilizante de gotas de aceite. El tamafio de las gotas depende de la concentracién de almidén que
se le agregue; asi, a mayor concentracion de almidén, se observan menos cambios en el tiempo (su
estabilidad estd entre un dia y una semana). Aunque este estudio se realiz6 con el fin de obtener
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una sustancia cremosa para la comida, se puede emplear en otras industrias, como la del papel, los
cosméticos, las pinturas y los firmacos (Rayner et dl., 2012). Lo anterior lo confirma el estudio
Timgren, Rayner, Dejmek, Marku y Sj66 (2012), el cual establece que el almidén de quinua es
muy buen emulsificante y estabilizante gracias al tamafio pequefio de particula. El almidén de
quinua es un buen antioxidante por el alto contenido de fenoles que tiene, ademds de ser también
antimicrobiano y proteger a la piel (Vilcacundo y Herndndez-Ledesma, 2017).

En general, los granulos de almidén se encuentran compuestos por amilosa y amilopectina; la
primera sustancia les da su cardcter amorfo, y la segunda, le proporciona su cristalinidad, haciendo
que la relacién entre ellas genere diferentes propiedades. Se ha observado que la temperatura de
gelatinizacién del almidén se encuentra estrechamente relacionada con la amilopectina, ya que al
aumentar la cristalinidad del grano, la temperatura de gelatinizacion debe ser mds alta (Fredriksson,
Silverio, Andersson, Eliasson y Aman, 1997); sin embargo, al igual que varios autores, Fredriksson
et dl. (1997) no encuentran relacién de la amilosa con la temperatura de gelatinizacién, ya que no
mantiene un comportamiento uniforme con diferentes almidones; no obstante, se ha reportado que
un contenido bajo de amilosa hace que la estructura cristalina se destruya ficilmente, permitiendo
un alto poder de hinchamiento de granulo por su gran absorcién de agua (Cheng, Mei y Kuo,
1996). Por lo anterior, es importante tener presente la relacién amilosa-amilopectina, puesto que,
para obtener una temperatura baja de gelatinizacién, los granulos de almidén deben ser ricos en
ramificaciones generadas por la amilopectina y tener una baja proporcién en amilosa (Charles,
Chang, Ko, Sriroth y Huang, 2005). Se ha observado que los granulos de almidén de quinua tienen
menor cantidad de amilosa y mayor concentracién de amilopectina, por lo que tienen una tempe-
ratura de gelatinizacién baja, lo que es conveniente para no incurrir en costos energéticos adicio-
nales; asi, para asegurar una estabilidad futura, se recomienda calentar las fases (Duftus, Norton,
Smith, Norton y Spyropoulos, 2016) para mantenerlas a la misma temperatura y evitar posibles
choques térmicos que afecten la estabilidad de la emulsién. Ademds, la viscosidad depende de la
amilosa; tal como lo afirman Charles et dl. (2005), a mayor cantidad de amilosa, menor serd la vis-
cosidad que se pueda lograr. Esto también es sustentado por el estudio de Jane et 4l. (1999); segin
los autores, al incrementar el contenido de amilosa, decrece la viscosidad (Jane et 4l., 1999), lo que
muestra otra ventaja de trabajar con el almidén de quinua.

Modificacion del almidon

Modificar el almidén permite disminuir la retrogradacién y la tendencia de gelificacién y mejora
la claridad y textura en pastas y geles (Bemiller, 1997). El almidén modificado ha tenido una alta
acogida por la diversidad de aplicaciones en industrias como la textil, la alimentaria y la cosméti-
ca, debido a que se han desarrollado varios métodos para modificar el almidén: quimicos, fisicos,
enzimdticos y genéticos. Los métodos quimicos son los mis utilizados en la elaboracién de emul-
siones Pickering. Al realizar una modificacién quimica se obtiene generalmente un producto de
mayor resistencia a altas temperaturas, cizallamiento y pH; también se consigue mayor viscosidad
que con almidén sin modificar. Por ejemplo, cuando se hace reaccionar el almidén con 4cidos
orgdnicos, su principal uso es la produccién de materiales biodegradables. Asimismo, ayuda a la
disminucién de contaminantes por residuos sélidos (Pefiaranda, Perilla y Algecira, 2008).

La modificacién quimica se encuentra estrechamente relacionada con las reacciones de los
grupos hidroxilos de la molécula de almidén, que generalmente se lleva a cabo por reacciones de
eterificacion, esterificacién, entrecruzamiento, oxidaciones e injertos. Por ejemplo, el entrecruza-
miento en almidones de tapioca con trimetafosfato de sodio ha demostrado un aumento en la
viscosidad a causa de la presién osmdtica causada por la presencia de sales (Varavinit, Paisanjit,
Tukomane y Pukkahuta, 2007); por otro lado, si se realiza por medio de esterificacién con édcido
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terulico, su viscosidad disminuye junto con su retrogradacién, mientras que su capacidad de rete-
ner agua incrementa (Ou, Li y Yang, 2001).

La esterificacién es una de las modificaciones mds versatiles, pues incluye la introduccién de
acidos organicos y derivados de estos. Los mis utilizados para almidones son los donadores de acilo
anhidrido o acilos clorados (Pefiaranda et 4l., 2008)

Debido a que son sustituciones que se realizan a la molécula de almiddn, es necesario calcular
el grado de sustituciéon que alcanza, el cual determina el nimero promedio de sustituciones en la
unidad de anhidroglucosa (Pefiaranda et dl., 2008). Para determinar este promedio exactamen-
te, Plate, Diekmann, Steinhauser y Drusch (2011), entre otros autores, establecen dos métodos:
acidificacién y saponificacién, para luego realizar la prueba de test de cloruros para determinar
finalmente por titulacién el grado de sustitucién (Plate et dl., 2011).

Emulsién Pickering

Una emulsién estd formada por dos liquidos inmiscibles entre si que tienen una estabilidad ho-
mogénea gracias a los emulsificantes, que para el caso de este tipo de emulsiones son particulas
sélidas. Dependiendo la distribucién de las fases, cada emulsién tiene diferentes nombres: O/W
significa que gotas de aceite se encuentran en agua (Song et 4l., 2015), y W/O, que las gotas de
agua se encuentra en la fase oleosa, que forma un dngulo mayor de 90° al contacto con su emul-
sificante solido (Aveyard, Binks y Clint, 2003; Marku, Wahlgren, Rayner, Sj66 y Timgren, 2012).
El dngulo de contacto es importante, ya que influye en la energia de adhesién entre las moléculas
de ambas fases y su surfactante (Marto et 4l., 2015); ademads, muestra la relacién superficial que
permite determinar la afinidad del tensoactivo hacia alguna de las fases presentes.

Las emulsiones Pickering tienen grandes ventajas sobre las emulsiones convencionales; por
ejemplo, alta estabilidad en contra de la coalescencia, lo que permite que coexistan altas concen-
traciones de la fase dispersa y en presencia de sales (Aveyard et dl., 2003); otra ventaja es que las
particulas s6lidas del emulsificante forman una barrera contra la transferencia de masa, efecto que
los emulsificantes liquidos no hacen. Igualmente, estas emulsiones podrian utilizarse como vehiculo
para encapsular principios activos con entrega controlada (Frelichowska et 4l., 2009).

Las emulsiones Pickering se separan si forman cremado o sedimentacién. En el cremado, las
particulas se ven desplazadas a la superficie de la solucion debido a las diferencias de densida-
des, mientras que en la sedimentacién pasa lo contrario, las particulas se desplazan al fondo del
recipiente. Esto es influenciado por el didmetro de las particulas, la viscosidad del medio y las
densidades de las fases. Sin embargo, los efectos mencionados no son tan graves como lo es la flo-
culacién y la coalescencia, ya que estos se pueden revertir con una agitacién leve, mientras que en
los ultimos no es posible. La floculacién es la agrupacion de particulas (Ferndndez, 2006) causada
por su potencial eléctrico; igualmente, la coalescencia es la fusién de estas, la cual depende de las
caracteristicas de la interface formada (Gennaro, 2003). Estas dltimas particulas son las causantes
de la ruptura de la emulsién en la mayoria de casos, ya que al formar grandes particulas se favorece
la sedimentacién y hace que se genere la separacién de las fases.

METoDOLOGIA

Este articulo de revisién propone una posible solucién a los efectos secundarios que conllevan los
productos cosméticos actuales del mercado, proporcionando informacién de un emulsificante natural
a base de almidén que no afecte las caracteristicas de la piel. Para llegar al resultado esperado, ini-
cialmente se realizé el estado del arte sobre los almidones utilizados en emulsiones —preferiblemente
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cosméticas— para determinar las propiedades fisicas, la modificacién y las variables de proceso que
incidan en la elaboracién de las emulsiones y, asimismo, en la estabilidad de las mismas.

Se realizé una bisqueda exhaustiva por medio de las bases de datos a las que tiene acceso la
Universidad de América, junto con la ayuda de los operadores booleanos (AND, XOR, NOT,
OR) y tesauros para la construccién de frases claves de busqueda, para una revisién adecuada de la
informacién de los diferentes avances que se han reportado sobre el uso del almidén como posible
agente emulsifcante. Posteriormente, se realizé un filtro de informacién y un analisis de los datos
recolectados para plantear y estructurar las matrices comparativas de las propiedades fisicas de
los almidones que influyen en la emulsién, la modificacién de los mismos y la elaboracién de la
emulsion tipo Pickering.

Finalmente, se realizé el andlisis y las conclusiones de las matrices generadas que permitié
determinar el almidén mids favorable para la elaboracién de emulsiones debido a sus propiedades
fisicas; seguidamente, se seleccioné el método de modificacién que haya reportado el mayor grado
de sustitucién y las condiciones de proceso con las que se obtuvo una emulsién tipo Pickering
estable en el tiempo.

DESARROLLO DEL TEMA

Se estudian los emulsificantes naturales a base de almidén que se han investigado como sustitu-
yentes de agentes tensoactivos sintéticos que causan efectos adversos a la piel (Lehnmann et 4l.,
2008). En la tabla 1 se reportan las principales propiedades fisicas de los almidones: porcentaje de
almidén, porcentaje de amilosa, porcentaje de amilopectina, temperatura de gelatinizacién y tama-
fio de granulo, las cuales se relacionan con la elaboracién de emulsiones tipo Pickering en el tamafo
de granulo y en la relacién existente amilosa-amilopectina. Observando la matriz 1 (tabla 1), el
tamafio de granulo oscila entre 1-16 pm. Segun la literatura, el granulo del almidén de quinua es
el de menor tamano 1-2 pm; sin embargo, los estudios previos del grupo de investigaciéon Centro
de Bioprospeccion e Ingenieria Quimica Aplicada al Estudio de Biomoléculas e Industria (BIQA)
han encontrado tamafios de granulo entre 1.2 pm y 1.8 pm para variedades colombianas (Duarte,
Bernal, y Ramirez, 2015), lo que favorece a la estabilidad de la emulsién, ya que evita la separacién
de la fase acuosa de la oleosa (Timgren et dl., 2012; Bello-Perez, Bello-Flores, Nufiez-Santiago,
Coronel-Aguilera y Alvarez-Ramirez, 2015). Otra propiedad de gran importancia es la relacién
amilosa-amilopectina; segtin la literatura, la diferencia mds significativa entre estas dos moléculas
es el bajo contenido de amilosa y el alto contenido de amilopectina, lo que le proporciona a la emul-
sién mayor estabilidad, debido al poder de hinchamiento que adquiere el granulo respecto a su
temperatura de gelatinizacién baja (Fredriksson et 4l., 1997).

En el desarrollo de la matriz 2 (tabla 2) se encontré que es necesario realizar al almidén una
modificacién quimica que le proporciona a la molécula un caricter hidrofilico para que pueda ser
utilizado como agente tensoactivo en una emulsién, especialmente con el reactivo octenil succina-
to anhidrido, el cual ha mostrado un alto grado de sustitucién y un comportamiento favorable en
emulsiones elaboradas previamente.
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Tabla 2. Fuente de almidones segun tipo de modificacion

% W
Fuente de e L i . ° Condiciones de Grado de
. Modificacion Reactivo para modificacion reactivo /W L L,
almidon L. modificacion sustitucion
almidoén
Eterificacion - *40°Cy3.5h 0.7
*1-2 epoxialcanos (C8-C12) y y
Maiz Ceroso? acido monocloroacetico
*Octenil succinato anhidrido
Esterificacion® - *PH7,62°Cy5h *0.022
Arroz® Esterificacion ~ Octenil succinato anhidrido 5% pH8.4,35°Cy5h 0.0287
Yuca? Lipofilizados anhidrido dodecenil succinico 10 % pH 8.5, 25 °C y 30 min 0.35
Papa® Esterificacion ~ Octenil succinato anhidrido 3% pH 8.5,35°Cy 2h -
Quinua Esterificacion ~ Octenil succinato anhidrido 4% pH78,1h 0.018

Lehnmann et 4l. (2008).
Huang et l. (2010).
Song et 4l. (2015).

. Torrenegra et 4l. (2015).

Wang (2017).

Timgren et 4l. (2012).

o oan o

Finalmente, en la matriz 3 (tabla 3) se reporta que (segtin el tipo de emulsién que se quiera ob-
tener) tres variables afectan su estabilidad: porcentaje de emulsificante (% w/w), fuente de almidén
y condiciones de operacién para preparar la emulsion.

Tabla 3. Fuente de almidén segun la formulacion de una emulsién Pickering

Tipo D
Fuente De almidon ‘po . ’e % W/W emulsificante Estabilidad Condiciones
emulsién
) Oo/W 3% 3 meses -
Maiz Ceroso? )
*O/W b *75% - *16 000 rpm y 3 min
Arroz® oW 4 % 35 dias 11 000 rpm, 2 min y pH 6-7
Yuca? o/w 2% - 1300 rpm y 3 min
Papa® Oo/w 2% 2 meses 150 000 rpm y 3 min
Quinua ow 3.9 % 2 afnos 11 000 rpm y 30 sec
a. Lehnmann et 4l. (2008).
b. Xu, Huang, Fu y Jane (2015).
c. Song et dl. (2015).
d. Torrenegra et 4l. (2015).
e. Wang (2017).
f. Timgren et 4l. (2012).
REsuLTADOS

Al analizar los almidones representativos en emulsiones Pickering, se evidencia que el almidén
de quinua es el mds adecuado para las emulsiones con alta estabilidad en el tiempo y para ser uti-
lizado en emulsiones cosméticas, ya que cuenta con el menor tamafio de granulo, lo que permite
que, cuando se forme la emulsion, sea mds estable. Esta mayor estabilidad se debe a que la energia
cinética de colisién es insuficiente para remover las particulas de la interface agua-aceite, por lo
que no se evidencia la separacién entre ellas.

Fundacion Universidad de América
134 Revista de Investigacion, vol. 11 n°® 1: 127-139, enero-junio 2018 ISSN 2011-639X



EMULSIONES TIPO PICKERING A BASE DE ALMIDONES MODIFICADOS COMO AGENTES EMULSIFICANTES

La relacién amilosa-amilopectina es otra caracteristica que muestra las ventajas del uso del
almidén de quinua, ya que puede originar una temperatura de gelatinizacién baja, permitiendo un
rapido poder de hinchamiento que facilita la interaccién y el anclaje de las moléculas de aceite en
agua. Ademds, esta relacién evidencia un aumento en la viscosidad, que representa una rigidez
entre las monocapas formadas en la emulsion, lo que genera estabilidad en el tiempo (Aveyard et 4l.,
2003), hecho que se reafirma con el comportamiento reolégico tipico que deben seguir las emul-
siones Pickering (Matos et 4l., 2018).

Finalmente, se encuentra en la literatura los rangos mds adecuados para trabajar la elaboracién
de la emulsién: entre 2 a 7.5 % peso a peso de emulsificante, agitacién entre 11 000 a 150 000 y
tiempo (aconsejable) de 3 minutos para garantizar la estabilidad de la emulsién, lo que le propor-
ciona una textura cremosa y suave (Lindeboom, Chang y Tyler, 2004).

CONCLUSIONES

Se concluye que las emulsiones Pickering a base de almidén son un buen sustituyente a los emul-
sificantes convencionales utilizados en productos cosméticos, ya que no presentan efectos adversos
a la piel. Se verificé que las modificaciones quimicas en las que se usa octenil succinato anhidrido
como reactivo proporcionan una buena estabilidad a las emulsiones, pues permiten al almidén
(normalmente insoluble en agua) ser hidrofilico e hidrofébico al mismo tiempo y soportar la fase
oleosa en su capa exterior, por lo que puede ser usado como emulsificante y estabilizante para
las dos fases. Ademds, se logré identificar al almidén de quinua como potencial surfactante en
emulsiones tipo Pickering, debido a dos de sus propiedades: tamafio de granulo y relacién amilosa-
amilopectina, caracteristicas que le confieren una alta estabilidad a la emulsién y un contenido bajo
de amilosa, asi como le proporcionan mayor viscosidad; sin embargo, es necesario encontrar las
condiciones éptimas de operacién para lograr el grado de sustitucién requerido.

Por otro lado, para lograr una buena estabilidad entre la fase acuosa y oleosa, se encontraron
que las variables de mayor influencia en la elaboracién de la emulsién son la agitacién y tiempo; no
obstante, si es excesivo el tiempo de agitacidn, se destruird nuevamente, por lo que no se lograria
la emulsion deseada. Ademds, la concentracién de almidén es de fundamental importancia, ya que
ayuda a la estabilidad de la emulsién y hace posible la interaccién de las dos fases, manteniéndolas
relativamente unidas.
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