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Desenvolvimento e caracterização de emulsões contendo o óleo essencial de eucalipto 

(Eucalyptus globulus L.) 

Development and characterization of emulsions containing eucalyptus essential oil 

(Eucalyptus globulus L.) 

Maria Fernanda Ferreira Lima 

ORCID:  

Faculdades Nova Esperança (FACENE), Brasil 

E-mail: fernanda.12x@gmail.com 

 

RESUMO 

Óleos essenciais (OEs) têm amplo uso comercial, incluindo fabricação de preparações 

farmacêuticas. No entanto, enfrentam desafios quando expostos a fatores ambientais. A 

encapsulação de OEs em sistemas emulsionados é uma solução para superar esses desafios. O 

objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar emulsões óleo-em-água (O/A) contendo 

OEE para aplicação tópica. As emulsões foram produzidas com base em um planejamento 

fatorial 2³, onde variando a concentração da base, a escolha do tipo de emoliente e a aplicação 

de agitação mecânica, foram geradas oito emulsões distintas por meio da técnica de inversão 

de fases, com o objetivo de identificar as características da formulação. A partir das emulsões 

obtidas foram realizados testes clássicos de estabilidade em intervalos de tempos regulares de 

24 horas, 7 dias e 14 dias (D1, D7 e D14), abrangendo análise macroscópica e ensaios físico-

químicos, incluindo estabilidade, medições de pH e condutividade. A avaliação das 

características macroscópicas de todas as formulações demonstrou caráter leitoso, com aspecto 

brilhoso e aroma característico do OEE. A maioria das preparações demonstrou serem 

homogêneas, exceto a formulação 3 (F3), onde a homogeneidade foi levemente comprometida. 

Também foi observada a ocorrência de cremeação nas formulações F1, F2, F3, F5, F6 e F7. 

Todas as formulações apresentaram valores elevados de condutividade, o que era esperado em 

um sistema emulsionado O/A. A formulação F8 manteve a menor discrepância nos resultados 

dos testes ao longo do período de análise (D1: 23 ± 1; D7: 32,6 ± 1,15; D14: 31,6 ± 2,88), 

indicando sua melhor estabilidade. Os valores de pH das formulações variaram ligeiramente ao 

longo do período de análise: D1 – 6,07 (F5) a 6,72 (F6); D7 – 6,02 (F7) a 6,70 (F1); D14 – 6,08 

(F7) a 6,77 (F3). A maioria das formulações permaneceu dentro da faixa de pH adequada para 

a pele (4,0-6,5), indicando serem adequadas para aplicação. A formulação F8 se destacou, com 

a menor alteração de pH ao longo dos dias de análise: D1 (6,6 ± 0,02), D7 (6,45 ± 0,02) e D14 

(6,55 ± 0,02). Após o teste de centrifugação, as formulações F1, F3 e F5 apresentaram separação 

de fases, logo foram descartadas devido à instabilidade, sendo necessária reformulação, 

enquanto as demais permaneceram estáveis ao longo do estudo. Consequentemente, com bases 

nas conclusões obtidas a partir dos testes, a emulsão F8 emerge como uma escolha altamente 

promissora para a aplicação tópica. Cabe ressaltar que este estudo representa um ponto de 

partida, sendo que investigações posteriores serão conduzidas para avaliar a capacidade 

antimicrobiana da formulação. 

Palavras-chave: Produtos naturais. Plantas medicinais. Etnofarmacologia. Administração 

tópica. Estabilidade de cosméticos. 
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ABSTRACT 

Essential oils (EOs) have broad commercial use, including the manufacturing of pharmaceutical 

preparations. However, they face challenges when exposed to environmental factors. The 

encapsulation of EOs in emulsified systems is a solution to overcome these challenges. The aim 

of this work was to develop and characterize oil-in-water (O/W) emulsions containing EOs for 

topical application. The emulsions were produced based on a 2³ factorial design, where the 

concentration of the base, the choice of emollient type, and the application of mechanical 

agitation were varied. Eight distinct emulsions were generated using the phase inversion 

technique to identify formulation characteristics. Classic stability tests were conducted at 

regular intervals of 24 hours, 7 days, and 14 days (D1, D7, and D14) on the obtained emulsions, 

covering macroscopic analysis and physicochemical assays, including stability, pH 

measurements, and conductivity. The macroscopic characteristics of all formulations showed a 

milky appearance with a shiny aspect and the characteristic aroma of EOs. Most preparations 

proved to be homogeneous, except for formulation 3 (F3), where homogeneity was slightly 

compromised. Creaming was also observed in formulations F1, F2, F3, F5, F6, and F7. All 

formulations exhibited high conductivity values, as expected in an O/W emulsion system. 

Formulation F8 showed the least discrepancy in test results over the analysis period (D1: 23 ± 

1; D7: 32.6 ± 1.15; D14: 31.6 ± 2.88), indicating better stability. pH values of formulations 

varied slightly over the analysis period: D1 – 6.07 (F5) to 6.72 (F6); D7 – 6.02 (F7) to 6.70 

(F1); D14 – 6.08 (F7) to 6.77 (F3). Most formulations remained within the suitable pH range 

for skin (4.0-6.5), indicating suitability for application. Formulation F8 stood out with the least 

pH alteration over the analysis days: D1 (6.6 ± 0.02), D7 (6.45 ± 0.02), and D14 (6.55 ± 0.02). 

After centrifugation testing, formulations F1, F3, and F5 showed phase separation and were 

discarded due to instability, requiring reformulation, while the others remained stable 

throughout the study. Consequently, based on the conclusions drawn from the tests, emulsion 

F8 emerges as a highly promising choice for topical application. It is worth noting that this 

study serves as a starting point, and further investigations will be conducted to evaluate the 

antimicrobial capacity of the formulation. 

Keywords: Natural products. Medicinal plants. Ethnopharmacology. Topical administration. 

Cosmetic stability. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os produtos naturais são uma valiosa fonte de inspiração para pesquisas em diversas 

áreas do conhecimento e têm sido reconhecidos pela Organização Mundial de Saúde (OMS) 

como parte da medicina tradicional praticada globalmente. O Brasil, com sua vasta 

biodiversidade, possui uma grande variedade de plantas medicinais devido à sua rica 

diversidade de espécies vegetais(1–5). A utilização histórica de plantas medicinais para 

tratar doenças, prevenir epidemias e combater infecções é amplamente reconhecida(6). As 

plantas utilizadas na fitoterapia, com seus componentes biologicamente ativos, representam 

uma alternativa promissora devido à diversidade de metabólitos secundários e seus 

potenciais etnofarmacológicos(7,8). 

Dentre as plantas estudadas, destaca-se a espécie Eucalyptus globulus L., 

popularmente conhecida como eucalipto-comum ou eucalipto-limão, uma espécie vegetal de 

grande porte, podendo chegar até 90 metros de altura, de tronco liso e folhas perenes em 

formato lanceolado. E. globulus pertence ao gênero Eucalyptus, da família Myrtaceae, 

conhecida por suas propriedades medicinais, encontrados em regiões tropicais e subtropicais 

da Austrália, Ásia e América. O gênero Eucalyptus, de origem australiana, foi introduzido 

no Brasil em 1903 para atender às necessidades de madeira e reflorestamento. Desde então, 

conquistou ampla notoriedade, sendo considerado de significativa importância no âmbito 

florestal do país, desempenhando um papel essencial na indústria de celulose e papel. 

Compreendendo cerca de 900 espécies de fácil adaptação e rápido crescimento, o gênero 

pode resistir a temperaturas que variam de 0 a 47ºC, sendo mais comumente encontrada na 

região sul(9–14).  

O óleo essencial (OE) de E. globulus é frequentemente obtido por meio de processos 

de destilação a vapor ou hidrodestilação das folhas. Esses óleos contêm uma diversidade de 

compostos voláteis, com predominância de monoterpenoides, como 1,8-cineol, α-pineno, β-

pineno, γ-terpineno, limoneno e p-cimeno. E. globulus é especialmente utilizada na indústria 

fitofarmacológica devido à alta concentração do monoterpeno bioativo 1,8-cineol, onde a 

concentração excede 70% do óleo total. O potencial terapêutico inerente aos OE’s obtidos 

do E. globulus é evidenciado por inúmeros estudos científicos. Essas substâncias se 

destacam por sua diversificada gama de propriedades bioativas, abrangendo atividades 

antibacterianas, antifúngicas, analgésicas, antipiréticas, antivirais, anti-inflamatórias, 

imunomoduladoras, antioxidantes e propriedades de cicatrização. Na terapêutica de diversas 
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enfermidades do trato respiratório, como o resfriado comum, congestão nasal, sinusite, 

tuberculose pulmonar, bronquite, asma, influenza, síndrome de angústia respiratória aguda 

(SARA) e doença pulmonar obstrutiva crônica (DPOC), essas substâncias encontram 

aplicação recorrente(10,13–20). 

Os OE’s, compostos complexos obtidos de plantas com terpenos como principais 

componentes, têm amplo uso comercial em várias áreas. Sua utilização no contexto de 

desenvolvimento de preparações farmacêuticas é uma prática amplamente empregada. No 

entanto, os terpenos enfrentam desafios de solubilidade em água, volatilidade e 

decomposição quando expostos a fatores ambientais, como ar, calor, luz e umidade. A 

encapsulação é uma solução que melhora a estabilidade dos terpenos e permite sua liberação 

controlada em diversas aplicações, como em um sistema emulsionado, constituindo-se como 

uma alternativa viável para a resolução destes problemas(21–26). Emulsões são formulações 

farmacêuticas ou cosméticas resultantes da combinação de dois ou mais líquidos imiscíveis, 

nos quais uma fase é dispersa na outra, originando gotículas na fase dispersa (conhecida 

como fase interna ou descontínua), enquanto a fase contínua circundante é chamada de fase 

externa ou dispersante (na qual as gotículas são distribuídas). As emulsões têm uma ampla 

gama de aplicações na vida cotidiana e exemplos comuns incluem produtos como loções e 

cremes(27–31). 

Assim, com base nas informações apresentadas, o objetivo deste trabalho foi 

desenvolver e caracterizar emulsões do tipo óleo-em-água (O/A) contendo o óleo essencial 

de eucalipto (OEE), com foco na sua aplicação tópica.  

 

2 MATERIAS E METÓDOS  

2.1 Insumos Farmacêuticos  

Óleo essencial de eucalipto (Ferquima, São Paulo – Brasil), água destilada (obtida 

por osmose reversa), EDTA (LW Biotec, Rio Grande do Sul – Brasil), Lanette N® 

(Henrifarma, São Paulo – Brasil), Lanolina (Casa das Essências, São Paulo – Brasil), 

Nipagim® (Pharma Manipulação, João Pessoa – Brasil), Nipazol® (Pharma Manipulação, 

João Pessoa – Brasil), Óleo Mineral (Sheron, João Pessoa – Brasil), Propilenoglicol 

(Dinamica Química Contemporânea, São Paulo – Brasil). 
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2.2 Equipamentos  

Balança analítica (Urano, Rio Grande do Sul – Brasil), chapa de aquecimento 

(Cienlab, São Paulo – Brasil), agitador mecânico (Fisatom, São Paulo – Brasil), centrífuga 

(Centrilab, modelo 80-2B-15mL, São Paulo – Brasil), pHmetro de bancada (Phox, Nova 

Iorque – EUA), condutivímetro digital de bancada (Phox, Nova Iorque – EUA). 

 

2.3 Desenvolvimento das emulsões  

As emulsões foram produzidas com base em um planejamento fatorial 23, que 

envolve dois níveis e três fatores, como ilustrado na tabela 1. Esse planejamento resultou 

no desenvolvimento de um total de 8 formulações, conforme apresentado na tabela 2. 

 

TABELA 1 – Planejamento fatorial utilizado no desenvolvimento das formulações. 

Fatores Menor Nível (↓) Maior Nível (↑) 

Concentração da base 10% 15% 

Tipo de emoliente Lanolina etoxilada Óleo mineral 

Agitação mecânica 450 rpm 750 rpm 

Fonte – Dados do autor. 

 

 

TABELA 2 – Especificações quali/quantitativas em % das formulações sob o planejamento fatorial. 

Componente 
Função 

Farmacotécnica 

Codificação das Formulações 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Óleo essencial2 Ativo 5 5 5 5 5 5 5 5 

Lanette N2 Base auto 

emulsificante 
10 15 10 15 10 15 10 15 

Propilenoglicol1 Umectante 3 3 3 3 3 3 3 3 

Lanolina2 Emoliente 5 5 × × 5 5 × × 

Óleo mineral2 Emoliente × × 5 5 × × 5 5 

Nipazol2 Conservante 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 

Nipagim1 Conservante 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

EDTA1 Quelante 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Água destilada1 Veículo qsp qsp qsp qsp qsp qsp qsp qsp 

Nível de agitação mecânica ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Fonte – Dados do autor. 

Nota – O número a direita indica a fase da emulsão: (1) aquosa, (2) oleosa; (×) ausência do componente; (qsp) 

quantidade suficiente para o volume total de 100 mL; (↓) menor nível, (↑) maior nível. 
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Estando determinados os componentes das formulações, as emulsões do tipo óleo-

em-água (O/A) foram desenvolvidas usando a técnica de inversão de fases, envolvendo a 

preparação separada das fases aquosa e oleosa. Inicialmente, os insumos farmacêuticos 

foram pesados e misturados nas respectivas fases, com exceção do óleo essencial (OE). As 

fases foram então aquecidas a 70ºC em uma chapa de aquecimento e, quando essa 

temperatura foi atingida, o óleo essencial foi adicionado à fase oleosa. Após isso, a fase 

aquosa foi adicionada à fase oleosa, e a mistura foi agitada mecanicamente até atingir a 

temperatura ambiente. 

 

2.4 Caracterização das emulsões  

As emulsões foram submetidas aos testes clássicos de estabilidade, com a primeira 

análise feita 24 horas após o preparo, onde cada formulação foi submetida aos testes de 

estabilidade realizados rigorosamente com as mesmas condições, sendo os testes 

preliminares: avaliações abrangendo parâmetros macroscópicos, como cor, homogeneidade 

e viscosidade, além de ensaios físico-químicos, incluindo estabilidade, medições de pH e 

condutividade(32). As análises foram conduzidas em triplicata e em intervalos de tempo 

regulares, especificamente no D1 (24 horas após a formulação), D7 (7 dias após a 

formulação) e D14 (14 dias após a formulação). 

 

2.4.1 Análise macroscópica  

           As emulsões foram submetidas à análise visual com o intuito de detectar potenciais 

sinais de instabilidade, tais como alterações na coloração, cremeação e separação de fases e 

fluidez do líquido. 

 

2.4.2 Condutividade  

A avaliação da condutividade das emulsões foi conduzida em triplicata à 

temperatura ambiente, utilizando amostras previamente diluídas em água destilada na 

proporção de 1:10. Foi empregado um condutivímetro digital de bancada para a análise, com 

um eletrodo calibrado previamente por meio de uma solução de calibração. 

 

2.4.3 Análise de pH 

A análise do pH das emulsões foi realizada em triplicata à temperatura ambiente, 

utilizando um pHmetro de bancada com um eletrodo previamente calibrado usando 
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soluções-tampão de pH 4,0 e 7,0. As amostras foram devidamente diluídas em água destilada 

na proporção de 1:10 antes da medição. 

 

2.4.4 Estabilidade 

Por último, foi conduzido um estudo de estabilidade por meio de um teste de 

centrifugação, conforme estabelecido no "Guia de Estabilidade de Produtos 

Cosméticos"(33). Nesse procedimento, as amostras foram submetidas à centrifugação a 

3.000 rpm por um período de 30 minutos a temperatura ambiente. Este teste foi empregado 

como critério para descartar amostras que, após avaliação visual, demonstraram sinais de 

instabilidade, tais como separação de fases, coalescência, cremeação e outros. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O crescente interesse nas pesquisas científicas relacionadas a produtos que 

contenham componentes bioativos e naturais reflete a demanda dos consumidores 

contemporâneos(34). Entretanto, a aplicação industrial de óleos essenciais é limitada devido 

às suas propriedades hidrofóbicas e alta volatilidade dos compostos lipofílicos. Nesse 

contexto, a utilização de encapsulação em sistemas emulsionados emerge como uma 

alternativa promissora para aprimorar a estabilidade e a uniformidade dos óleos 

essenciais(23,25,26,35). 

3.1 Análise macroscópica   

A análise macroscópica, com o propósito de identificar possíveis instabilidades na 

formulação, tem como principal objetivo a avaliação das propriedades organolépticas. O 

aspecto, a cor e o odor de uma formulação cosmética devem permanecer inalterados durante 

os testes de estabilidade, pois essas são indicações críticas que podem afetar a integridade, 

qualidade e eficácia do produto. Esses fatores desempenham um papel crucial na aceitação 

do produto pelo consumidor, tornando essa análise um meio rápido e primordial para avaliar 

as condições físicas da formulação(36,37). 

A avaliação das características macroscópicas de todas as formulações demonstrou 

caráter leitoso, com aspecto brilhoso e aroma característico do óleo essencial de eucalipto 

(figura 1). Também se observou homogeneidade em quase todas as preparações, com 

exceção apenas da formulação 3 (F3), preparada com óleo mineral, base auto emulsificante 

a 10% e agitação mecânica de 450rpm, onde foi observado a leve ausência deste parâmetro 
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(figura 2). Esse fenômeno pode estar associado à concentração da base utilizada, uma vez 

que a formulação 4 (F4), que diferia apenas na concentração da base (15%), apresentou 

homogeneidade. As características mencionadas foram mantidas ao longo de todo o período 

de estudo (D1, D7 e D14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2 – Formulação 3 (F3) 

demonstrada com heterogeneidade. 

Fonte – Dados da pesquisa. 

FIGURA 1 – Representação de todas as formulações preparadas. 

Fonte – O autor. 

Nota – F1: formulação 1; F2: formulação 2; F3: formulação 3; F4: formulação 4; F5: 

formulação 5; F6: formulação 6; F7: formulação 7; F8: formulação 8. 
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A cremeação é um fenômeno de instabilidade gravitacional que surge devido à disparidade 

de densidade entre as fases aquosa e oleosa, levando as gotículas menos densas a migrarem 

para a superfície do sistema. É importante destacar que esse é um fenômeno reversível e, em 

geral, é mais comum em sistemas emulsionados com gotículas de maior tamanho(21). Foi 

observada a ocorrência de cremeação nas formulações 1, 2, 3, 5, 6 e 7 (figura 3). No entanto, 

mesmo constatada a presença de cremeação, as emulsões não foram excluídas do estudo, 

uma vez que se trata de um fenômeno reversível que pode ser corrigido mediante o aumento 

da viscosidade da fase dispersante.  

 

 

3.2 Condutividade  

Conforme um estudo dirigido por Preziosi et al.(38) (2017), a condutividade elétrica 

é uma variável que viabiliza a avaliação da estabilidade de uma emulsão por meio de sua 

fase contínua, igualmente denominada fase externa. Flutuações nos valores de condutividade 

indicam a ocorrência de fenômenos de instabilidade, tais como a agregação de gotículas e a 

inversão de fases. Os resultados correspondentes do ensaio de condutividade conduzidos nos 

períodos de D1, D7 e D14 estão retratados no gráfico 1.  

FIGURA 3 – Emulsões que apresentaram o mecanismo de cremeação. 

Fonte – Dados da pesquisa. 

Nota – F1: formulação 1; F2: formulação2; F3: formulação 3; F5: formulação 5; F6: formulação 6; F7: 

formulação 7. 
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Todas as formulações manifestaram valores substancialmente elevados de 

condutividade, o que era consistentemente previsível, considerando que se tratava de um 

sistema emulsionado do tipo óleo-em-água (O/A). De acordo com Jiang et al.(39) (2022), a 

análise da condutividade oferece um meio de classificar emulsões, em que valores elevados 

indicam uma fase externa hidrofílica, característica do tipo O/A, enquanto valores baixos 

apontam para uma fase externa lipofílica, característica do tipo A/O. 

Durante o período dos testes, pôde-se observar o considerável aumento nos valores 

da condutividade em todas as formulações a partir do D7, tendo a F6 a maior faixa de 

variabilidade entre as formulações. Conforme preconizado no "Guia de Estabilidade de 

Produtos Cosméticos"(33), o incremento na condutividade está associado a coalescência, ao 

passo que a diminuição desse parâmetro se correlaciona com a agregação das gotículas. De 

acordo com Hong e seus colaboradores(40) (2023), a agregação de gotículas, ou floculação, 

representa um mecanismo de instabilidade de caráter reversível, em que as gotículas se 

atraem e formam aglomerados, conhecidos como flocos, mantendo, no entanto, suas 

características individuais. Por outro lado, na coalescência, as gotículas se fusionam de 

maneira irreversível, originando gotas maiores e comprometendo a integridade do filme 

interfacial, o que, por conseguinte, culmina na separação subsequente das fases. 

Fonte – Dados da pesquisa. 

Nota – �̅� : média das três medições; DP: desvio padrão. 

 

GRÁFICO 1 - Análise da condutividade em D1, D7 e D14 (𝑥 ± DP). 
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Observou-se que a F8 demonstrou o menor índice de discrepância nos resultados do 

teste durante o período das análises (D1: 23 ± 1; D7: 32,6 ± 1,15; D14: 31,6 ± 2,88), sendo 

assim, portanto, a formulação com melhor estabilidade. 

 

3.3 Análise de pH  

De acordo com Kashiwabara et al.(41) (2016), a pele mantém um pH fisiológico 

aproximado entre 4,0 e 6,5, desempenhando um papel essencial na preservação da 

integridade da superfície cutânea, ao inibir o crescimento de bactérias e fungos. O pH, 

estando intimamente relacionado à estabilidade do produto e à sua afinidade com o tecido 

de aplicação, é um fator de considerável relevância no desenvolvimento de formulações 

tópicas, como destacado por Rocco et al.(42) (2022). Assim, o estudo em questão adotou 

como parâmetro de avaliação a concordância entre o valor de pH da pele e o pH das 

formulações elaboradas. 

O pH das formulações que incluem o OEE foi submetido a análises periódicas em 

intervalos de sete dias (D1, D7 e D14), e os resultados correspondentes estão apresentados 

no gráfico 2. 

Conforme observado por Firmino et al.(43) (2011), o pH desempenha um papel 

essencial na manutenção da estabilidade de ingredientes ativos, especialmente aqueles 

presentes em formulações farmacêuticas. Os valores obtidos das formulações apresentaram 

uma faixa de pH com um leve caráter ácido, variando durante o tempo de análise: em D1, a 

Fonte – Dados da pesquisa. 

Nota – �̅� : média das três medições; DP: desvio padrão.  

 

GRÁFICO 2 - Análise do pH em D1, D7 e D14 (𝑥 ± DP). 
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faixa de pH variou entre 6,07 (menor valor, apresentado na F5) e 6,72 (maior valor, 

apresentado na F6); em D7, a faixa variou entre 6,02 (F7) e 6,70 (F1); em D14, a faixa variou 

entre 6,08 (F7) e 6,77 (F3). 

É possível observar que, durante o período de análise de pH das emulsões, houve 

uma diminuição nos valores das formulações F2, F6 e F7 e aumento nos valores de F1, F3, 

F4 (esses tendo uma leve alteração no D7), F5 e F8. De acordo com Da Silva(44) (2019), a 

variação do pH é um resultado da degradação dos componentes da formulação, o que 

potencialmente pode comprometer a qualidade do produto. No trabalho conduzido por Teh 

e Mah(45) (2018), a pesquisa envolveu a análise da estabilidade de emulsões que continham 

diversos tipos de óleos vegetais. Eles observaram uma discreta redução do pH nas 

formulações, atribuindo esse fenômeno à degradação dos constituintes da fase oleosa, que 

resulta na liberação de ácidos graxos livres dentro da formulação.  

As variações observadas demonstraram ser de pouca magnitude, e a maioria das 

formulações permaneceu dentro da faixa de pH compatível com o pH cutâneo (4,0-6,5). Isso 

sugere que as formulações estão em conformidade com os padrões estabelecidos, tornando-

as apropriadas para a aplicação tópica, sem causar perturbações na integridade da pele. 

Notavelmente, a formulação F8 se destacou, exibindo a menor alteração no pH entre os dias 

de análise: D1 (6,6 ± 0,02), D7 (6,45 ± 0,02) e D14 (6,55 ± 0,02). 

 

3.4 Estabilidade 

As emulsões são notáveis por sua baixa estabilidade termodinâmica, uma vez que 

exibem alta tensão interfacial entre as fases interna e externa. Ao longo do tempo, devido a 

diversos mecanismos, essas fases tendem a se separar. No entanto, a estabilidade das 

emulsões é influenciada por vários parâmetros, incluindo temperatura, velocidade de 

mistura, concentração de água, incompatibilidade dos componentes e tamanho das 

gotículas(27). 

 Para avaliar a estabilidade das emulsões, foi empregada a técnica de centrifugação 

que, conforme o "Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos"(33), constitui-se em um 

ensaio qualitativo que submete a amostra a estresse físico, intensificando a mobilidade das 

partículas e antecipando possíveis mecanismos de separação, como floculação, coalescência 

e a separação de fases. Esse procedimento possibilita a identificação de processos de 

instabilidade, indicando a necessidade de reformulação. 
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Após a condução do ensaio de centrifugação, verificou-se que as formulações 1, 3 e 

5 exibiram instabilidade, evidenciando a ocorrência de separação de fases, sendo mais bem 

observado em F1 e F3, diferente de F5, onde foi mais sutil (figura 4). A separação de fases 

é um mecanismo de instabilidade irreversível que resulta na divisão da emulsão em duas 

fases distintas. Esse efeito pode ser provocado por incompatibilidade entre os componentes, 

concentração inadequada dos reagentes e pela perda de água, como a evaporação, na 

formulação(28,46). Todas as outras emulsões apresentaram estabilidade após o teste, 

mantendo-se estabilizadas durante todo o processo de análise (D1, D7 e D14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Portanto, com bases nos resultados apresentados, as formulações F1, F3 e F5 foram 

desprezadas da pesquisa por apresentarem instabilidade, sendo assim necessário sua 

reformulação. 

 

CONCLUSÃO  

As análises de natureza macroscópica e de estabilidade ressaltaram o desempenho 

superior da emulsão 8 em comparação com as demais formulações. No tocante à avaliação 

organoléptica, observou-se ausência de fenômenos de cremação ou separação de fases após 

o ensaio de centrifugação, evidenciando, assim, uma compatibilidade satisfatória entre os 

componentes e concentrações empregados. 

FIGURA 4 – Emulsões apresentando o mecanismo de separação de fases 

após o teste de centrifugação. 

Fonte – Dados da pesquisa. 

Nota – F1: formulação 1; F3: formulação 3; F5: formulação 5. 
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No que concerne à caracterização físico-química, a emulsão 8 também demonstrou 

notável estabilidade, apresentando variações mínimas de pH ao longo dos dias de análise 

(D1: 6,6 ± 0,02; D7: 6,45 ± 0,02; D14: 6,55 ± 0,02) e mantendo valores de condutividade 

consistentes (D1: 23 ± 1; D7: 32,6 ± 1,15; D14: 31,6 ± 2,88). 

Consequentemente, com base nas conclusões obtidas a partir dessas análises, a 

emulsão 8 emerge como uma escolha altamente promissora para a aplicação tópica, 

atendendo integralmente aos requisitos de estabilidade e qualidade. Cabe ressaltar que este 

estudo representa um ponto de partida, sendo que investigações posteriores serão conduzidas 

para avaliar a capacidade antimicrobiana da formulação. 
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