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Resumo: Define-se emulsão como uma dispersão coloidal, carcterizada como uma mistura entre dois 

líquidos imiscíveis onde se encontra uma fase dispersa em uma fase contínua. No presente trabalho, foram 

formuladas e avaliadas emulsões do tipo O/A e A/O compostas por óleo de pequi. Inicialmente, fez-se o 

estudo do caráter hidrofílico/lipofílico dos tensoativos, a fim de avaliar o comportamento dos mesmos em 

sistemas de composição constante. Baseado nos resultados do estudo inicial variou-se as proporções da fase 

água e óleo, objetivando a obtenção de emulsões mais estáveis, respeitando o caráter hidrofílico/lipofílico nas 

preparações. A estabilidade das formulações foram avaliadas com base na medida do pH, características 
organolépticas como cor, odor e aspecto, assim como a observação da altura da fase inferior (AFI), quando 

houvesse a separação de fases. Dessa forma, para as emulsões que se mostraram estáveis dentro do período 

de 48h foi realizado o estudo de estabilidade, onde foram observados seus aspectos e o tempo de 

emulsificação das mesmas. A emulsão formulada com o tensoativo ultranex 130 (U130) destacou-se pois de 

mostrou mais estável não havendo separação de fases no período de cinco dias, apresentando um aspecto 

cremoso, condição favorável para base de formulações cosméticas. 

Palavras-chave: emulsão; tensoativo; estabilidade; óleo de pequi. 

 

1. INTRODUÇÃO 

   

  1.1 Emulsões 

 

A palavra emulsão deriva do latim emulgeo, que significa mugir, aplicando-se a todas as preparações de 

aspecto leitoso com as características de um sistema disperso de duas fases líquidas [2]. Emulsão é um sistema 

termodinamicamente instável, formado pelo menos por duas fases contendo dois líquidos imiscíveis um disperso 

no outro, na forma de gotículas macroscópicas ou submicroscópicas. As duas fases imiscíveis são denominadas 

genericamente como óleo e água, apresentando uma fase orgânica, apolar, e uma fase aquosa polar [3]. 

 

1.2 Classificação das emulsões 

 

Dependendo de como as fases oleosa e aquosa se dispõe em um sistema disperso, podem existir diferentes 
tipos de emulsões [4]. Existem dois principais tipos de emulsões: óleo-em-água (O/A), onde a fase apolar 

encontra-se dispersa na fase aquosa; e as chamadas água-em-óleo (A/O), onde a fase aquosa encontra-se dispersa 

na fase apolar. Porém, podemos encontrar situações mais complexas, no caso de emulsões múltiplas do tipo 

água-em-óleo-em-água (A/O/A) [5], como observamos na figura abaixo. 

Legenda: W = água; O= óleo 
Figura 1. Tipos de emulsões (Fonte: SALANGER, 2000). 

 
As emulsões são amplamente utilizadas na área cosmética, tanto no que diz respeito às aplicações tópicas 

como em preparações farmacêuticas, administradas em diferentes vias [6]. Não existem nenhum protocolo 

oficial padronizando às formulações das emulsões assim como os testes de estabilidade. Sendo assim, o critério 

de estabilidade será em função da aplicação do formulador. Dito isso, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) publicou um guia de estabilidade, sugerindo parâmetros de avaliação e os testes de estabilidade com 

intuito de direcionar as indústrias cosméticas [7]. O guia estabelece como deve ser feito o armazenamento de 

determinado produto cosmético, mostrando os parâmetros de avaliação de acordo com a formulação do produto, 

como por exemplo, avaliação de características físico-químicas como medida de pH, viscosidade e densidade. 

Avaliação das características organolépticas como cor, aspecto, odor e sabor quando 
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aplicável e características microbiológicas que se refere ao sistema conservante do produto [32]. No que diz 
respeito a viscosidades das emulsões ela pode variar de acordo com suas aplicações, como preparações mais 

fluídas que também podem ser chamadas de loções ou sistemas mais cremosos, também conhecidos como 

cremes [10]. Para fins de aplicações cosméticas objetiva-se a formulação de emulsões cremosas e que se 

mantenham estáveis por um período de tempo maior. Do ponto de vista cosmético/médico o produto deverá ser 

não irritante e não se degradar [29]. 

 

1.3 Agentes emulsificantes 

 

Por se tratar de dois líquidos imiscíveis (água e óleo), que possuem características físico-químicas distintas, 

para a formação de uma emulsão é necessária à presença de um agente emulsionante, que pode ser um 

tensoativo. Os mesmos são capazes de diminuir a tensão interfacial do sistema e de formar um filme interfacial 

[8]. Os tensoativos são moléculas constituídas de duas regiões com características diferentes; uma região polar 

ou hidrofílica, formada de grupos eletricamente carregados com uma região apolar (hidrofóbica), que geralmente 

é constituída de cadeias hidrocarbônicas[9]. 

 

Figura 2. Representação de uma molécula de tensoativo (Fonte: TEIXEIRA, 2008) 

 

Tensoativos são classificados de acordo com sua extremidade polar e estão divididos em: aniônicos, 
catiônicos, não iônicos e anfóteros [11]. Apresenta-se a seguir a Tabela 1 com a classificação mencionada 

anteriormente. 

Tipo Mecanismo 

Aniônicos 
Dissociam-se, em solução aquosa, formando íons carregados 

negativamente. 

Catiônicos 
Dissociam-se formando íons positivos, em solução aquosa. 

Não-iônicos 
Estabilizam emulsões O/A e A/O e têm natureza anfifílica. 

Anfótero Carregados positivamente ou negativamante, dependendo do pH do 
sistema. 

Tabela 1. Classificação dos tensoativos (Fonte: Adaptada de LACHMAN et. al., 2001; FLORENCE, 2003; 

AULTON, 2005 e ALLEN Jr. et. al., 2007) 
 

O caráter hidrofílico e lipofílico calculado ao tensoativo propriedades específicas que determina sua 

aplicação [13]. Para cada tensoativo calcula-se um valor de BHL (balanço hidrofílico lipofílico) que o inclui em 

determinado grupo específico (Tabela 1), que indicará o seu caráter hidrofílico ou lipofílico [13]. Dessa maneira, 

os surfactantes com baixos valores de BHL apresentam caráter lipofílico, ou seja, maior afinidade pela parte 

orgânica. Já para altos valores de BHL, a molécula surfactante se apresenta hidrofílica com maior solubilidade na 

parte aquosa [13]. Dessa forma, quando trata-se de formular uma emulsão A/O recomenda-se usar tensoativos 

com altos valores de BHL (16 a 18), já no que diz respeito ao preparo de emulsões onde o óleo está em maior 
quantidade usa-se tensoativos com baixos valores de BHL (3 a 6) [13]. A Tabela 2 apresenta a escala de Griffin 

com os valores de BHL e as principais aplicações para cada faixa. 

  

Faixa de BHL Surfactantes 
 

 1 a 3 Agentes Anti-espumante 

BAIXA 3 a 6 Agentes emulsioficantes (A/O) 

 7 a 9 Agentes Molhantes 

 8 a 13 Agentes Emulsificantes (O/A) 

ALTA 13 a 16 Detergentes 

 16 a 18 Agentes Solubilizantes 

Tabela 2. Escala de Griffin. (Fonte: TEIXEIRA, 2008). 

 

 A escolha do tensoativo para uma dada aplicação deve levar em consideração o tipo de emulsão desejada 
e a natureza da fase do óleo [12]. 
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1.4 Óleo de piqui 
 

O piqui (Caryocar coriaceum) é  chamada de piqui na maioria das suas regiões de ocorrência, principalmente 

na região Nordeste. O fruto do pequizeiro, uma palmeira nativa do cerrado brasileiro, encontrado principalmente 

nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goiás [21]. O óleo de piqui apresenta 

características antioxidantes, constituído por ácidos graxos, presente na forma de ácidos oleico, linoleico e 

palmítico [22]. As características químicas antioxidantes unidas ao alto teor do óleo o tornam uma boa fonte de 

matéria prima na área cosmética [23]. O óleo de piqui é composto por componentes saturados de baixo número 

de átomos de carbono (6 a 12), contendo uma maior quantidade de ácido linoléico, portanto, maior teor de ácidos 

insaturados [24]. Sua polpa contém cerca de 60% de óleo comestível e é rica em vitamina A e proteínas [26]. A 

polpa do pequi possui alto valor nutricional com altos teores de lipídios e fibras alimentares, bem como 

compostos fenólicos e carotenoides totais, superiores a diversas frutas brasileiras [25]. 
A polpa do piqui fornece uma considerável quantidade de óleo amarelo-alaranjado, dificilmente 

emulsionáveis, em razão de princípios resinosos de sua composição [27]. Porém, o óleo de piqui é amplamente 

usado na indústria cosmética na fabricação de cremes e sabonetes, uma vez que o mesmo apresenta boas 

propriedades antioxidantes e aroma agradável [28]. 

 

1.5 Teoria da emulsificação 

 

Quando dois líquidos imiscíveis são misturados, mantendo-se agitação constante, as duas fases tendem , 

inicialmente, a formar gotículas dispersas de um dos líquidos no interior do outro. Quando a agitação cessa, as 

gotículas tendem a coalescer e os líquidos separam-se novamente. Então, podemos definir o tempo de vida de 

uma emulsão como o tempo decorrido desde o momento em que os líquidos estão completamente 

homogeneizados, até a separação total do sistema. Assim, o "tempo de vida" será maior quanto mais estável for o 

sistema [13]. 

Quando um dos líquidos divide-se no interior do outro forma-se uma fase interna, dispersa ou descontínua, 

rodeada por uma fase externa, dispersante ou contínua. Assim, para o processo de emulsificação é necessário um 
grande aumento da área interfacial ocasionando um aumento brusco da energia livre de superfície [13]. A 

presença de um agente emulsionante é capaz de estabilizar essa emulsão formada, através da sua adsorção da 

interface líquido-líquido, gerando uma redução na tensão interfacial entre as fases [1]. O agente emulsionante é 

capaz de diminuir a taxa de coalescência da fase dispersa, pois ele forma um filme entre essas fases, sendo 

formada, assim, uma barreira elétrica e/ou mecânica [1]. 

O método mais barato e simples de analisar a estabilidade de uma emulsão é sua observação visual [14]. A 

emulsão após ser formulada é deixada em repouso por um determinado tempo, com a certeza de que inicialmente 

ela está bem dispersa, e então é feita a medida da sua altura de separação entre as camadas, ou seja, é medida a 

localização da interface. Em muitos casos, por exemplo, emulsões óleo em água é possível distinguirmos duas ou 

até três camadas após a separação parcial ou completa entre as fases [3]. 

Para sistemas com separação em três fases, observamos uma camada de soro pobre em partículas de óleo, 
uma camada intermediária de emulsão e por ultimo uma camada rica em partículas de óleo. Já em sistemas com 

duas camadas de separação, observamos uma camada inferior de pobre em óleo e uma camada superior 

emulsionada [3]. Sendo assim, podemos determinar o índice de emulsificação (% de separação) medindo a 
camada oleosa e a altura da emulsão total com base na equação (01) [1]. 

 

                                                                        IE%=
AT - AFI

AT
 x 100                                                                  (01) 

 

  Sendo: 

AFI: altura da fase inferior em unidade de comprimento (cm); 

AT:  altura total em unidade de comprimento (cm). 

 

1.6 Fatores que afetam a estabilidade 

 

O termo "estabilidade da emulsão" se refere á capacidade de uma emulsão resistir a mudanças nas suas 

propriedades físico-químicas ao longo do tempo. Torna-se, então, importante conseguir identificar qual o 

mecanismo físico ou químico dominante responsável pela instabilidade de uma emulsão, pois esse conhecimento 

poderá ajudar a determinar uma estratégia efetiva para melhorar a sua estabilidade [14]. 

A instabilidade termodinâmica de uma emulsão é regida pela variação do tamanho das partículas internas, ou 

seja, à medida que a fase interna tenta se aglomerar, esta tende a se separar como uma segunda fase. Os 

tensoativos são adicionados ao sistema de forma a diminuir a tensão interfacial e, assim, retardar a segregação 
das fases [16]. Emulsões óleo em água, por exemplo, podem ser estabilizadas por repulsão eletrostática entre 

gotículas de óleo similarmente carregadas, através do uso de surfactantes iônicos [17]. 

O processo de quebra das emulsões pode ocorrer por vários mecanismos, como cremação, sedimentação, 

floculação e coalescências [16]. Na cremação as gotículas menos densas tendem a descolaram-se para a 
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superfície da formulação [12]. Já no processo da floculação a fase oleosa e a fase aquosa permanecem distintas 
sem alterações nas dimensões das gotículas da fase interna [13]. No que diz respeito a sedimentação ocorre a 

migração de uma das substâncias para o topo da emulsão, por meio da diferença de densidade [18]. Ocorre a 

coalescência quando há união das gotículas formando uma gotícula maior, podendo resultar na separação total de 

fases [20]. A Figura 3 apresenta-se esquematicamente cada tipo de processo de desestabilização mencionado 

acima. 

 

Figura 3. Mecanismos de desestabilização das emulsões. (Fonte: Adaptada de GOODWIN, J. W (2004) 

2. Metodologia 

 

2.1 Materiais 
 

Os experimentos foram realizados no laboratório de química analítica, da Universidade Federal Rural do 

Semi- Árido. Neste item, será detalhada a matéria-prima utilizada na formulação dos sistemas estudados. 

 

   2.1.2 Fase oleosa 

 

Utilizou-se como fase oleosa o óleo de piqui (Caryocar coriaceum), proveniente da cidade do Crato no 

estado do Ceará (CE), a polpa da fruta, assim como amêndoa, fornece uma grande quantidade de óleo alaranjado. 

 

 2.1.3 Fase aquosa 
 

A água bidestilada foi usada como fase aquosa. 

 

  2.1.4 Tensoativos 

 

Para formulação das emulsões foram usados seis tensoativos comerciais fornecidos pela Oxiteno LTDA. Na 
tabela 3 apresenta-se todos os tensoativos utilizados e suas respectivas nomenclaturas comerciais e químicas, 

como também seus respectivos valores de BHL.  

Nome comercial Nomenclatura química BHL 

Span 20 (S20) Monolaurato de Sorbatian 8,6 

Span 40 (S40) Monopalmitato de Sorbitan 6,7 

Tween 20 (T20) Monolaurato de Sorbitan Etoxilado 16,7 

Tween 85 (T85) Monooleato de Sorbitan Etoxilado 15 

Ultranex 40 (U40) Nonifenol 4 15,6 

Ultranex 130 (U130) Nonifenol 13 14,4 

Tabela 3. Nome, Nomenclatura e BHL dos tensoativos utilizados nas formulações das emulões a base de óleo de 

pequi. (Fonte: Autoria própria). 

 

2.2 Caracterização da fase oleosa 

 

2.2.1 Índice de acidez 

 

Pode-se definir como o índice de acidez como a quantidade de miligramas de hidróxido de sódio necessária 

para neutralizar os ácidos graxos livres contidos numa amostra de uma grama de óleo [31]. O índice de acidez do 

óleo de pequi usado na formulação das emulsões foi determinado segundo o método oficial Cd 2d-63(A.O.C.S., 

2011) [33]. Calculada de acordo com a equação 02. 

 

                                                                 IA=
VxFxNx56,11

M
                                                                                (02)                

 

 

  Sendo: 

IA: Índice de emulsificação (mgKOH/g); 
V:  Volume gasto de solução de NaOH na titulação da amostra (mL); 
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F: Fator de correção da solução de NaOH, (F = 0,98); 
N: Normalidade da solução de NaOH (mol-1), (0,25N) 

M: Massa da amostra (g) 

 

2.2.2 Umidade 
 

A umidade é um dos parâmetros legais para a avaliação da qualidade de óleos determinada a 110 °C [26]. A 

umidade do óleo de pequi foi determinado com base no método utilizado por Moreira, 2017 [26]. Calculado com 

base na equação 03. 

 

                                                            U%=
Mi - Mf

Mi
  𝑥 100                                                                              (03) 

 

  Sendo: 

  U: umidade (%); 

Mi: massa inicial (g); 

Mf: massa final (g); 

 

2.3 Avaliação do caráter hidrofílico/lipofílico dos tensoativos 

 

Com o intuito de avaliar o caráter hidrofílico/lipofílico dos tensoativos usados nas formulações, foram 
realizados testes preliminares com todos os tensoativos listados na Tabela 3. O objetivo do estudo foi verificar a 

ação emulsificante de cada tensoativo estudado, uma vez que tensoativos com BHL<10 apresentam caráter mais 

hidrofóbico e os com BHL>10 apresentam caráter mais hidrofílico. Para isso, todas as emulsões foram 

formuladas à temperatura ambiente, sob agitação magnética de 80 rpm (LUCADEMA/LUCA-0851), mantendo- 

se a composição constante de 65% de fase aquosa; 30% fase oleosa e 5% de tensoativo (Tabela 3). O intuito da 

escolha da proporção fixa foi de preparar inicialmente uma emulsão do tipo O/A, visto que elevados percentuais 

de óleo e tensoativos aumentam o custo das formulações. Dessa forma, a metodologia para o preparo das 

emulsões respeitou o BHL de cada tensoativo estudado. 

Para tensoativos com BHL<10 adotou-se duas formas de preparo. Na primeira metodologia (01/MT) 
adicionou- se o tensoativos à fase oleosa, agitando o sistema por cinco minutos, em seguida adicionou-se a fase 

aquosa, agitando-se por mais quinze minutos. Na segunda metodologia (02/MT), adicionou-se o tensoativo a 

fase aquosa, agitando por cinco minutos, em seguida adicionou-se a fase oleosa, agitando-se por mais quinze 

minutos. A metodologia escolhida é justificada pelo fato de que apenas dois tensoativos usados (Tabela 3) 

possuem valores de BHL<10 (Span 20 e Span 40). Onde o Span 20 possui valor de BHL igual a 8,6 que pode 

conferir ao mesmo caráter pouco lipofílico, podendo influenciar na estabilidade da emulsão formada. 

Já para os tensoativos de BHL >10 foi adotada apenas uma metodologia, uma vez que todos os tensotivos 
estudados possuem BHL > 14, ou seja, elevado caráter hidrofílico. Sendo assim, para estes, foram adicionados à 

fase aquosa, agitando-se por cinco minutos e, em seguida adicionou-se a fase oleosa, agitando-se por mais 

quinze minutos. 

Afim de averiguar o caráter das emulsões formuladas, avaliou-se as características organolépticas tais como: 
aspecto, cor e odor (Tabela 4); pH (TECNAL/TEC-3MP)) e a estabilidade de cada emulsão, visualizando a  

altura da fase inferior (AFI), pois a mesma significa quebra da emulsão. Tais informações foram verificadas no 

tempo zero, logo após o preparo das emulsões e após 24 horas, ambos os casos a temperatura ambiente. 

Aspecto Cor Odor 

Cremosa (C) Característico (C) Característico (C) 

Gelatinosa (G) Não Característico (NC) Não Característico (NC) 

Fluída (F)   

Tabela 4. Características organolépticas coletadas das emulsões preparadas com óleo de pequi (Autoria 
Própria). 

 

2.4 Estudo da variação da proporção da fase aquosa e fase óleo na preparação das emulsões 

 

Baseando-se no estudo anterior (Tópico 2.3), constatou-se a necessidade de verificar a influência das 

proporções água/óleo na obtenção de formulações mais estáveis. Assim, para cada tensoativo apresentado na 

Tabela 3, variou-se a proporção da fase aquosa e oleosa, mantendo-se constante a proporção de tensoativo de 

(5% P/P). Cada emulsão formulada foi preparada obedecendo as proporções apresentadas na Tabela 5. Todas as 
emulsões foram preparadas a temperatura ambiente sob agitação magnética de 80 rpm (LUCADEMA/LUCA- 

0851). Cada formulação (Tabela 5) foi preparada respeitando o caráter hidrofílico/lipofílico do tensoativos 

(tópico 2.3). Para tensoativos com BHL<10 a fase oleosa foi adicionada ao mesmo, agitando-se por cinco 

minutos, em seguida adicionou-se a fase aquosa, agitando-se por mais quinze minutos. E os tensoativos com 

BHL>10 adicionou-se o surfactante a fase aquosa, agitando-se por cinco minutos, em seguida adicionou-se a 

fase oleosa, agitando-se por mais quinze minutos. Para avaliar a estabilidade de cada emulsão foram observadas 
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também, as características organolépticas (Tabela 4), o pH (TECNAL/TEC-3MP) e foram medidas as alturas 

da fase inferior (AFI), para o cálculo do índice de emulsificação-IE% (Equação 01). Tais dados foram coletados 

no tempo zero (0h), logo após o término da agitação das emulsões, após 24 e 48 horas do seu preparo. 

Ressaltando, que todos os dados foram coletados a temperatura ambiente. 
 

Componentes Sistema I Sistema II Sistema III Sistema IV 

Fase aquosa (% p/p) 35 85 75 10 

Fase oleosa (% p/p) 60 10 20 85 

Tensoativo (% p/p) 5 5 5 5 

Total das proporções (% p/p) 100 100 100 100 

Tabela 5. Proporções da fase aquosa/oleosa das emulsões preparadas com óleo de pequi (Autoria Própria). 

. 

 

2.5 Testes de estabilidade 

 

Para as emulsões que se mostraram estáveis após 24 horas do seu preparo, quando não houve separação de 

fases, foi realizado o estudo de estabilidade. Que consiste na observação dos sistemas em um período de cinco 
dias para a verificação da ocorrência ou não da separação de fases (AFI). O objetivo foi a determinação do índice 

de emulsificação-IE% (Equação 01). Sendo observadas também, as características organolépticas, assim como a 

leitura do seu pH (TECNAL/TEC-3MP). Todos os dados foram coletados a temperatura ambiente. 

 

3. Resultados e discussões 

 

3.1 Caracterização do óleo de pequi 

 

Diante das equações (2) e (3), no que diz respeito ao índice de acidez e umidade, foram calculadas os 

respectivos resultados que estão presentes na tabela 6. 

 

Índice de Acidez (IA) 
(mgKOH/g) 

Umidade (%) 

2,73 0,59 

Tabela 6. Resultados do índice de acidez e umidade do óleo de pequi (Caryocar coriaceum) (Autoria 

Própria). 

 
Diante dos resultados apresentados na tabela acima, pode-se observar que tanto o índice de acidez como a 

umidade apresentaram baixos valores. Mostrando que o óleo utilizado nas formulações possui baixo grau de 

oxidação (baixa concentração de ácidos graxos livres), sendo considerado de boa qualidade. 

 

3.2 Influência do caráter hidrofílico/lipofílico dos tensoativos 

 

As Tabelas 7 e 8 os resultados das características organolépticas, pH e de estabilidade em termos de 
separação ou não de fases, tanto para o tempo zero (0h), como para o tempo de 24h após o seu preparo. Os 

respectivos resultados estão de acordo com a metodologia adotada no tópico 2.3. 

 

Tensoativo pH Aspecto Cor Odor 
Separação de 

Fases 

S20 (01/MT) 3.71 C C C Não 

S20 (02/MT) 3.78 F C C Não 

S40 (01/MT) 6.17 G C C Sim 

S40 (02/MT) 6.69 G C C Não 

T20 5.25 C C C Não 

T85 5.58 C C C Não 

U40 4.82 F C C Não 

U130 3.53 F C C Não 

 

Tabela 7. Estudo da influência do caráter hidrofílico/lipofílico para emulsões preparadas a partir de óleo de 

pequi observadas no tempo zero (0h) a temperatura ambiente (Autoria Própria). 

Tensoativo pH Aspecto Cor Odor 
Separação de 

Fases 

S20 (01/MT) 4.66 C C C Sim 

S20 (02/MT) 3.74 G C C Sim 

S40 (01/MT) 6.68 G C C Sim 
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S40 (02/MT) 6.57 G C C Sim 
 T20 5.27 C C C Sim 
 T85 5.92 C C C Sim 
 U40 5.80 G C C Sim 
 U130 3.80 C C C Sim 

Tabela 8. Estudo da influência do caráter hidrofílico/lipofílico para emulsões preparadas a partir de óleo de 

pequi observadas após 24 horas (24h) a temperatura ambiente (Autoria Própria). 

 
Pode-se observar na Tabela 7 que a única formulação que não se manteve estável logo após seu preparo 

(tempo zero), foi à emulsão formulada com Span 40. Observa-se ainda, que para esse tensoativo a formulação 

que apresentou separação de fases foi à emulsão preparada adotando a metodologia 01 (01/MT), no qual 

homogeneizou primeiramente o tensoativo a fase oleosa para posteriormente, adicionar a fase aquosa. Esse 

resultado não seria o esperando, uma vez que o Span 40 apresenta BHL 6,7; ou seja, apresenta um caráter 

bastante hidrofóbico. No entanto, é importante ressaltar que o Span 40 à temperatura ambiente apresenta-se 
sólido, aspecto que dificulta sua solubilização durante o preparo das emulsões. 

Já na Tabela 8 verifica-se que após 24 horas do preparo das emulsões, todas as formulações 

apresentaram separação de fases. No entanto, ressaltando que as emulsões preparadas com Span 20 (01/MT), 
T20, T85 e U130 apresentaram-se com aspecto cremoso na parte emulsionada da separação de fases. Essa 

característica mostrou-se promissora, uma vez que tal propriedade é  interessante para aplicação cosmética. 

Dessa forma, verifica-se que manter as proporções de água e óleo constantes, pode ter influenciado há não 

obtenção de emulsões mais estáveis. Outra observação relevante, é que todas as emulsões apresentaram-se 

relativamente estáveis quanto aos valores de pH, apresentando pequenas variações no período de 24 horas. Já 

quanto as demais características organolépticas, todas mantiveram-se com odor e cor características do óleo de 

pequi. 

 

3.3 Estudo da variação das proporções da fase aquosa e da fase oleosa 
 

Diante do comportamento hidrofílico e lipofílico dos tensoativos usados na formulação das emulsões, 
fez-se o estudo do sistema variando a proporção de água e óleo. As Tabelas 9 a 21 apresentam-se os resultados 

obtidos para todos os sistemas (I, II, III e IV) formulados de acordo com a metodologia apresentada no tópico 

2.4. 

 

            TENSOATIVO 
  

S20 
     

S40 
  Tempo  

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo 

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 
    

9,21  
C C C 100,00 0h 5,40 C C C 100,00 

24h 
           

5,71  
C C C 58,82 24h 5,76 C C C 58,82 

48h 
           

1,70  
C C C 58,82 48h 1,40 C C C 58,82 

            TENSOATIVO 

  
T20 

     
T85 

  Tempo 

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo 

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 
    

7,39  
C C C 100,00 0h 6,08 C C C 100,00 

24h 
           

5,70  
C C C 100,00 24h 3,87 C C C 58,82 

48h 
           

5,32  
C C C 100,00 48h 1,07 C C C 58,82 

            TENSOATIVO 

  
U40 

     

U130 

  Tempo 

 (h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo 

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 
    

7,42  
C C C 100,00 0h 5,82 C C C 100,00 

24h 
           

1,79  
C C C 58,82 24h 7,68 C C C 100,00 

48h 3,43             C C C 58,82 48h 6,71 C C C 100,00 



8 

 

 

Tabela 9. Estudo da variação da proporção da fase aquosa e oleosa para o sistema I observada no tempo zero, após 24h e 48h a 

temperatura ambiente. 

 

Observa-se na Tabela 9 os resultados para as emulsões formuladas obedecendo as proporções para o sistema 

I. Verifica-se que no tempo zero (0 h) todas as emulsões apresentaram-se estáveis. Ainda, observa-se que após 

24 e 48 horas de preparadas às únicas emulsões que se mantiveram estáveis foram as formuladas com T20 e 

U130. É importante ressaltar, que no preparo dessas emulsões se respeitou o caráter hidrofílico desses 

tensoativos, uma vez que os mesmos apresentam BHL > 10. Observa-se ainda, que os valores de pH variam 
significativamente com a diminuição do índice de emulsificação. Essa observação deve-se provavelmente a 

elevada proporção de óleo na fase emulsionada, já que as emulsões para o sistema I foram formuladas com 60 % 

de fase oleosa (A/O). Para as demais características organolépticas todas obedeceram em termos de odor e cor as 

características do óleo de pequi. 

 

            TENSOATIVO 

  
S20 

     
S40 

  Tempo  

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 
           

3,56  
C C C 100,00 0h 

           

5,62  
C C C 

24,24 

24h 
           

4,28  
C C C 100,00 24h 

           

7,28  
C C C 69,70 

48h 
           

3,68  
C C C 100,00 48h 

           

6,92  
C C C 24,24 

            TENSOATIVO 

  
T20 

     
T85 

  Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 5,00 C C C 100,00 0h 

           

5,62  C C C 100,00 

24h 

           

5,35  C C C 30,30 24h 

           

5,27  C C C 29,41 

48h 

           

8,25  C C C 30,30 48h 

           

6,63  C C C 20,59 

            TENSOATIVO 

  
U40 

     
U130 

  Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 

           

4,69  C C C 100,00 0h 

           

3,72  C C C 100,00 

24h 

           

5,67  C C C 29,41 24h 

           

6,67  C C C 29,41 

48h 

           

5,70  C C C 29,41 48h 

           

7,80  C C C 29,41 

Tabela 10. Estudo da variação da proporção da fase aquosa e oleosa para o sistema II observada no tempo 

zero, após 24h e 48h a temperatura ambiente. 
 

Verifica-se na Tabela 10 os resultados para as emulsões formuladas obedecendo as proporções para o sistema 

II. Observa-se que no tempo zero (0 h) a única emulsão que apresentou IE menor que 100 % foi a emulsão 

formulada com Span 40. Novamente, deve-se destacar o fato do Span 40 ser sólido a temperatura ambiente, o 
que dificultou sua solubilização, mesmo respeitando o seu caráter hidrofóbico. Ainda, pode se verificar que 

apenas a formulação que se apresentou estável após 24 e 48 horas foi à preparada com Span 20. Essa observação 

mostra que mesmo formulações com elevadas proporção de fase aquosa (85% de água) apresenta-se estáveis, o 

que comprova a importância de se respeitar o caráter hidrofóbico do tensoativo na preparação da emulsão. 

Verifica-se ainda, que os valores de pH para as emulsões formuladas para o sistema II variam menos em 

comparação aos sistema anterior (sistema I). Acredita-se que se deve ao fato, de ser formulações ricas em água 

(O/A) o que permitiu valores de pH mais estáveis. Já quanto às demais características organolépticas, observa-se 

que as emulsões mantiveram a cor e odor características do óleo de piqui. 

 

            TENSOATIVO 

  
S20 

     
S40 

  Tempo  

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 
           

9,08  
C C C 100,00 0h 

           

5,44  
C C C 

60,00 

24h            C C C 48,00 24h            C C C 40,00 
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7,47  6,58  

48h 
           

8,34  
C C C 48,00 48h 

           

9,47  
C C C 40,00 

            TENSOATIVO 

  
T20 

     
T85 

  Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 

           

6,77  C C C 20,00 0h 

           

9,62  C C C 100,00 

24h 
           

6,69  C C C 20,00 24h 
           

6,38  C C C 20,00 

48h 

           

6,14  C C C 20,00 48h 

           

5,71  C C C 20,00 

            TENSOATIVO 

  
U40 

     
U130 

  Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 

           

6,26  C C C 52,00 0h 

           

6,64  C C C 20,00 

24h 

           

6,36  C C C 20,00 24h 

           

9,16  C C C 20,00 

48h 

           

5,07  C C C 20,00 48h 

           

9,02  C C C 20,00 

Tabela 11. Estudo da variação da proporção da fase aquosa e oleosa para o sistema III observada no tempo 

zero, após 24h e 48h a temperatura ambiente. 

 

Para a Tabela 11 verifica-se os resultados para as emulsões formuladas respeitando-se as proporções do 
sistema III (75% água). Observa-se que para todas essas formulações após 24 horas de preparadas, o índice de 

emulsificação foram inferiores a 100%. Diferentemente, do que aconteceu para o sistema II (85% água), que 

também mesmo apresentando elevada proporção de água, exibiu pelo menos uma emulsão estável (Span 20). 

Essa constatação pode ser justificada, pelo fato do óleo de pequi, segundo a literatura, apresentar elevado caráter 

resinoso, o que dificulta a obtenção de emulsões estáveis [27]. Já quanto, os valores de pH e as demais 

características organolépticas, essa emulsões apresentaram comportamento parecido aos observados para as 

emulsões dos sistema II. 

 

            TENSOATIVO 

  
S20 

     
S40 

  Tempo  

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) 
pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 
           

8,06  
C C C 100,00 0h 

           

7,86  
C C C 

100,00 

24h 
           

6,43  
C C C 75,00 24h 

           

2,10  
C C C 50,00 

48h 
           
6,04  

C C C 75,00 48h 
           

3,91  
C C C 50,00 

            TENSOATIVO 

  
T20 

     
T85 

  Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 

           

6,30  C C C 100,00 0h 

           

5,57  C C C 100,00 

24h  ND  C C C 75,00 24h  ND  C C C 85,00 

48h  ND  C C C 75,00 48h  ND  C C C 75,00 

            TENSOATIVO 

  
U40 

     
U130 

  Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

Tempo  

(h) pH ASPECTO COR ODOR IE(%) 

0h 

           

8,20  C C C 100,00 0h 

           

4,45  C C C 100,00 

24h  ND  C C C 50,00 24h  ND  C C C 75,00 

48h  ND  C C C 35,00 48h  ND  C C C 75,00 

Tabela 12. Estudo da variação da proporção da fase aquosa e oleosa para o sistema IV observada no tempo 

zero, após 24h e 48h a temperatura ambiente. 
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E finalmente, as Tabelas 18 a 20 observam-se os resultados referente às emulsões formuladas respeitando as 

proporções do sistema IV. Verifica-se que todas as emulsões apresentaram índice de emulsificação menor que 

100 % após 24 horas de preparadas. Tal dificuldade justifica-se pelo levado caráter resino do óleo de pequi, que 

dificulta a obtenção de emulsões estáveis [27]. Observa-se ainda, que devido a elevada proporção de óleo 

presente na formulação (85%), alguns dados de pH não foram possíveis de ser realizados. As demais 

características organolépticas de cor e odor apresentaram-se como as demais formulações. 

 
 

3.4 Estudo da estabilidade das emulsões 

 

A Figura 4 apresenta os dados de estabilidade para as emulsões que se apresentaram-se estáveis após 48 

horas de preparadas. O estudo de estabilidade foi realizado até 96 horas (tópico 2.5). 
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Figura 4. Avaliação da estabilidade das emulsões durante 96 horas de observação (Autoria Própria). 

 
Observa-se através da Figura 4, que a única emulsão que se apresentou estável após 96 horas (5 dias ) de 

formulada, foi a emulsão com o tensoativo Ultranex 130 (U130). Consta-se que a mesma, foi formulada 

obedecendo às proporções para o sistema I (60% de óleo), emulsão classificada do tipo água em óleo (A/O). 

Deve-se ressaltar que tal tensoativo é classificado como não iônico do tipo Nonilfenol Etoxilado (BHL=14,4), é 
que o preparo dessa emulsão respeitou seu caráter hidrofílico. Dessa forma verifica-se que o óleo de pequi 

mesmo mostrando-se complexo na obtenção de emulsões estáveis, o mesmo a depender da proporção das fases 

aquosa/oleosa pode se exibir estabilidade por período significativo de tempo. 

 

4. CONCLUSÕES 

 
Os resultados obtidos mostraram-se satisfatórios na preparação das formulações estudadas e conclui-se que o 

BHL influência na estabilidade da emulsão. Diante disso, variando- se as proporções das fases conseguiu-se 

obter emulsões estáveis com os tensoativos: Span 20 (Sistema II), Tween 20 e Ultranex 130 (Sistema I), pois 

foram solubilizados nas fases onde tinham afinidade conseguindo então, diminuir a tensão interfacial do sistema 

formando a emulsão. A emulsão formulada com o tensoativo Ultranex 130 se mostrou estável, sem separação de 

fases, no período de cinco dias, apesar do óleo de pequi ser de difícil emulsificação. Mostrando a importância de 

respeitar o caráter hidrofílico/lipofílico dos tensoativos, assim como a variação das proporções dos sistemas. 
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