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En los ultimos afos, a nivel mundial, ha crecido el interés en el uso de nuevas tecnologias aplicadas en el
sector cosmético, con el objetivo de obtener mejores resultados y mayores efectos, proporcionando de esta
manera un valor afiadido a los productos.

Los productos cosméticos contienen sustancias activas que son inestables y sensibles a temperatura, pH, luz
y oxidacion. Estas sustancias pueden producir reacciones no deseadas y perder su efectividad o producir la
degradacion del producto. Por eso, se han desarrollado las tecnologias de liberacion avanzada para
incrementar la estabilidad, proteger frente a la degradacién y dirigir y controlar la liberacion de estos activos.

TECNOLOGIAS DE LIBERACION AVANZADA

Las tecnologias de liberacidn avanzada o de encapsulacion son un sistema mediante el cual se logra albergar
compuestos activos dentro de una matriz polimérica, ayudando asi a aumentar su vida util, evitar su
degradacion o volatilizacion, controlar su liberacion en el lugar y tiempo adecuado como también aumentar
su estabilidad y eficacia.

La encapsulacién en cosmética permite la proteccién de los activos para que se mantengan estables en la
féormula hasta su aplicaciéon. El campo de la encapsulacién en cosmética esta claramente extendido, de hecho,
segun la plataforma MINTEL, entre 2014 y 2018 han sido lanzados al mercado alrededor de 1800 productos
de skincare que reivindican la encapsulacién o algun ingrediente encapsulado en la formulacién. El 20,6 % de
estos productos han sido comercializados durante el afio 2018. Este porcentaje corresponde a 372 productos
puestos en venta en 2018.
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Figura 1. Relacion de productos cosméticos con activos encapsulados en porcentaje.
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Figura 2 Numero de productos cosméticos con activos encapsulados comercializados entre 2014 y 2018.
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Muchos de los productos del mercado ya contienen productos encapsulados y, por esta razén, se han
utilizado técnicas de encapsulacién en el proyecto para incluir los activos protegidos en formulaciones
cosméticas.

Existen diferentes técnicas de encapsulacion, empledndose cada una de ellas en base a las caracteristicas
del compuesto activo a encapsular (estabilidad térmica, estado: sélido o liquido, solubilidad), en base a las
caracteristicas del compuesto activo encapsulante y en base al tipo de liberaciéon y aplicacion.

Los métodos de encapsulacion generalmente se dividen en tres grandes grupos:
Procesos fisicos: secado por aspersién, lecho fluidizado, electrohilatura, homogenizacién de alta presién.
Procesos quimicos: polimerizacién interfacial.

Procesos fisicoquimicos: emulsificacion por membrana y extrusion gelificacion idnica.

Las tecnologias de encapsulacién que se han utilizado en el proyecto son:

o Secado por aspersion
o Lecho fluidizado
o Homogenizacion a alta presidn

o Extrusion gelificacion
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A continuacién, se presenta un resumen de las principales ventajas de las tecnologias de encapsulaciéon
utilizadas:

Técnicas Equipo Ventajas

- Simplicidad.

- Es apropiado para materiales
sensibles al calor, ya que el tiempo
Secado por de exposicion a temperaturas
pulverizacion elevadas es muy corto.

- Permite la utilizacion de
diferentes materiales membrana:

naturales y sintéticos.
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- Permite la encapsulacion de
Lecho Fluidizado compuestos activos en estado

solido.

- Se utiliza para el procesado de
. y emulsiones para producir menor
Homogemzaaon
tamafo de gota y en dispersiones
de alta presién . .

para reducir el tamafo de

particula.

- Obtencion de activos

mediante enfriamiento o

> § encapsulados en forma de
8 = Extrusion milicépsulas por endurecimiento
g g Gelificacion del material encapsulante
2]
L

gelificacion iénica.
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VITAMINAS

Unos de los activos mas utilizados en cosmética y que se han estudiado en el proyecto por sus numerosos
efectos para la piel son las vitaminas. Las vitaminas son moléculas beneficiosas para el organismo, previenen
el envejecimiento de la piel, ayudan a reducir arrugas, controlan el acné y la producciéon de sebo, son
antioxidantes, intervienen en la sintesis de colageno... Con todas estas funciones ayudan al mantener en
perfecto estado la funcidn de las células de la piel.

Las vitaminas son moléculas esenciales que el cuerpo humano no puede sintetizar a partir de la ingesta de
otras moléculas. Existe un amplio nimero de vitaminas de las cuales, solamente unas pocas presentan interés
cosmético. La Vitamina A (y sus derivados, retinol, retinal y ésteres retinoicos) tienen una fuerte actividad
reparadora. Por otro lado, la vitamina B participa en numerosos procesos bioquimicos. La vitamina C es un
buen antioxidante utilizado para lograr el blanqueamiento de la piel. La vitamina E también es un potente
antioxidante. La vitamina F no es oficialmente una vitamina, pero deriva de acidos grasos esenciales y la
vitamina H (biotina) es buena para el crecimiento y cuidado del cabello. Excepto la vitamina B y la vitamina
H, estas moléculas son facilmente oxidables y sufren problemas de estabilidad en el tiempo y en el medio
acuoso de las formulaciones cosméticas y, es por esta razén que requieren ser protegidas por un polimero
(natural, sintético...) para ser estables en las emulsiones cosméticas.

PROBIOTICOS

Otros activos cosméticos que son tendencia actual en cosmética y que se han trabajado en el proyecto son
los probidticos. Los probidticos son microorganismos vivos que administrados en cantidades adecuadas
ejercen efectos beneficiosos sobre la salud del huésped. Actualmente, los probidticos forman parte de la
vanguardia en tratamientos cosméticos por su poder para reparar, calmary mejorar el equilibrio de la barrera
epidérmica. El cuerpo humano contiene naturalmente un elevado nimero de bacterias, a lo que se denomina
microbiota, que ejercen funciones importantes para el correcto funcionamiento del organismo como
proteccion frente a patégenos, ayudar a la digestion...
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ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales, por sus magnificas propiedades, confieren un gran valor para la cosmética. Son
ampliamente utilizados en este sector como fragancias y para aportar efectos beneficiosos sobre la piel. Son
compuestos altamente volatiles y se oxidan con facilidad por lo que es necesario su encapsulacidn para
mantener su estabilidad en las formulaciones cosméticas.
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El proyecto se ha focalizado en la proteccidn de activos de interés cosmético mediante tecnologias de
liberacidon avanzada para aplicarlos a formulaciones cosméticas, ya que estos activos se degradan o se oxidan
facilmente y existe una necesidad de protegerlos para que lleguen a la piel y puedan ejercer el beneficio. El
objetivo del proyecto consiste en proteger vitaminas, probidticos y aceites para aumentar su estabilidad y
eficacia en la formulacién cosmética final.

A continuacidn, se detallan mas especificamente los objetivos cientifico-técnicos:

e Determinacidn de problemas actuales de estos activos en las formulaciones cosméticas existentes.

e Establecimiento de las necesidades de proteger las vitaminas, los probidticos y los aceites para
asegurar su funcionalidad y estabilidad.

e Desarrollo de tecnologias de liberacion avanzada para la proteccion de estos activos.

e Estudio de la compatibilidad de los activos y los polimeros con las emulsiones cosméticas.

e Formulacidn de productos para el cuidado de la piel y del cabello con vitaminas, probidticos y aceites
protegidos.

e Evaluacion de la estabilidad y eficacia de los activos protegidos en los productos cosméticos:
adherencia, penetracion, oxidacion, estabilidad...

e Comparacion de la estabilidad de los activos libres con la estabilidad de los activos protegidos.

e Elaboracién de mapa de conocimiento de las tecnologias de liberaciéon avanzada con requerimientos,
limitaciones y aplicaciones en el campo de la cosmética.
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4. PLAN DE TRABAJO

Plan de Trabajo (Paquetes de Trabajo y Tareas realizadas en el Proyecto)
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. RESULTADOS
OBTENIDOS

Como resultados, se han obtenido soluciones para la mejora de la estabilidad y eficacia de las vitaminas,
probidticos y aceites esenciales mediante el uso de las Tecnologias de Liberacion Avanzada.
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Con la tecnologia del Secado por pulverizacion, se han encapsulado vitaminas que tienen poder antioxidante
y antienvejecimiento para evitar su oxidacidn y degradacién en formulaciones cosméticas. Con este método,
se ha logrado reducir la degradacidn de las vitaminas encapsuladas respecto a su forma libre en la matriz

cosmética.

W

Figura 3. Microcapsulas obtenidas por secado por pulverizacién.

Empleando la tecnologia Lecho fluidizado, se han obtenido Beads por aglomeracién de distintos
componentes y que contienen activos cosméticos para conservar sus propiedades, una vez aplicados en

matrices cosméticas.

Figura 4: a) Beads obtenidas por Lecho Fluidizado. b) Gel cosmético con beads.

Mediante Extrusidn Gelificacion, se ha obtenido un formato innovador para proteger los activos funcionales:
Skin Care Caviar. Skin Care Caviar son cdpsulas que protegen activos cosméticos con funcién
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antienvejecimiento y detox con polisacdridos obtenidos a partir de algas que actian como matriz protectora.
Estas cdpsulas se pueden aplicar directamente sobre la piel y se rompen mediante friccion para liberar el
activo. También se han elaborado formulaciones de geles cosméticos en las cuales se ha incluido el Skin Care
Caviar para aportar un efecto visual a la vez que funcional.

Figura 5: a) Capsulas con activos cosméticos. b) Geles cosméticos con capsulas con funcién decorativa y funcional.

Como resultados en cuanto al estudio de probidticos en cosmética, se ha incorporacion un probidtico con
funcion dermocosmética en formulaciones cosméticas para testar su eficacia en usuarios. La validacidn con

usuarios ha demostrado que esta formulacidon mejora las propiedades de la piel.

Figura 6. Crema con probidtico.
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Figura 7. Representacion de la mejora de la piel tras la aplicacion del producto.

Por otra parte, con la tecnologia de Secado por pulverizacion se han encapsulado aceites esenciales con
propiedades beneficiosas para la piel y las microcapsulas obtenidas se han aplicado a tejidos no tejidos.

Figura 8. Tejido no tejido con microcapsulas de aceites esenciales.
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Finalmente, se ha elaborado un mapa de conocimiento de las tecnologias de liberacién avanzada con sus
requerimientos, limitaciones y aplicaciones en el campo de la cosmética.
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SPRAY DRYING O SECADO FOR PULVERIZACION
Mini Spray Dryer B-290

Objetivo: transformacién de un producto liquido a formato polve a partir
del secado con temperatura.
Producto inicial: soluci

emuisiones y dispersiones. -
Cantidad minima de producto: 30-100 ml

Producto final obtenido: particulas en forms de polve.

Tamaiio de las particulas obtenidas: 2-25 pm.

Aplicaciones .
Sector i iento de olores y =
p 42 e - Pl

aceites esenciales.

Sector textil: encapsulacién de aromas y agentss que aportan valr afiadido 3
los =jidos.

Limitaciones y ventajas

Rendimient de entre =l 60%-80%, Facil sscalsdo = nivel industrial

w
FLUID BED ©Q LECHO FLUIDIZADO

Midi-Glatt

TECNOLOGIAS DE ENCAPSULACION

LIBERACION
AVANZADA

S EE |

SPRAY DRYING O SECADO POR PULVERIZACION EXTRUSION GELIFICACION

Nano Spray Dryer 890 E lator B-390

Objetivo: transformacién de un producto quide 3 formats poivo a partir del secado. Objetivo: obtencidn de acti i o 3y per endu-
con temperztura. recimisnto del material encapsulsnte (polisacéridos de origen natursl, plmnaq_

Producto inicial: soluciones acunsas, soluci

y dispersiones con una viscosidad mixima de Scps.
Cantidad minima de producto: 2-200 mi.

Producto final obtenido: particulas en forma de poivo.
Tamaiio de las particulas obtenidas: 200 nm - Sum
Aplicaciones:

Sector farmacéutico: encapsulacién de principios activos farmacéuticos para in-
haladores.

Limitaciones y ventajas

Se puede trabajar con cantidades muy pequefias y tene un rendimiento de hasta
1 50%.

Dificl escalado a nivel industrial.

No permite trabajar con sofventes onganicos.

No tiene aplicaciones en el sector cosmético.

orgénicos,

TECNOLOGIA DE EMULSIFICACION POR MEMBRANA

lpdns) mecfante enfriamiento ogeuﬁm ibnica. S= puede levar = cabo una
)
ol

P.mmmmt iqndnsy;nf»dnsdmhﬂsm‘q.udnmnnyn temperatura.
Cantidad minima de producto: 100 ml

Producto final obtenido: milicspsulas en solucin.

Tamaiio de las particulas obtenidas: 0,15-4mm.

Aprn:iunes

jo: Obtencin de que sabores y ma-
oenaspnmas
Sector ico: Cbtencidn de milics con activas encapsula-
dos (aceites, ieido hilaurdnico, coenzima q10, carbon activo).
Limitaciones y ventajas
Dlmblmdepammla

Noﬁeneaphd&ﬂenelsemrhiomédmpumpemsepuedehabajareﬂ cone
diciones estériles.

HOMOGENEIZACION A ALTA PRESION

Micropore LCD-1 Panda Plus 2000
Objetive: encapsulacién, secado, idny Objetivo: obtencion d iones con fio de gota uniforme. Objetivo: de 7 iones y a
de material en polvo. Mm.ntn&semymlmm alta presién (mx. 2000 bar) para di 5 de tamario, idn y ro-

Producto inicial: polvo, pellets, aglomerados secos o himedes mayores de
100-150 pm.

Cantidad minima de producto: 150-1340 g de particulss de polvo.
Producto final ido: particulas polvo

pellets.
Famario de las particulas obtenidss: Desds =l orden de pm hasts cm,
Aplicaciones

Sector jento de lores y jento de enzimas.
Sector cosmético: Aglomeraciones de particulas can funcién decorativa de
proteceién de activos.

Sector textil: Funcionalizar detergentes.

Limitaciones y ventajas: Fcil sscalsdo  nivel industrial

Producto final obtenido: emulsion con tamano de gota uniforme o solucion con

particulas dispersas.
Tamanio de las particulas obtenidas:

tura celular.

Producto inicial: Bquido, emulsién, pokvo en disolucidn, polvo disperso con un
mmdepumhmueﬂnpmmnwwmuemsnd’
Cantidad minima de producto: 0,5-

Producto final obtenido: amlsmemmmtammodegmzyduspms
cen manor tamafio de partiaula

200 rem -300 pm

Sactor 2 de activas hi o lipafiices fritaminas,
acsites) en lip i Obencién de emulsi ticas con
tamafio de gota uniforme.

Limitaciones y ventajas
Eseals de laboratorio. Produceién de batch de 100ml.
Facil reproducibiidad = nivel industrisl

Parmite mezclsr ingredisntes viscosos.

Sector dimentario: Hmmlenwdepmdmlns Iécteos y 2umos de frutas.
juecién de lipasamas o

Sector
wxlmmmm&mm
I.-ruhannnzsymn.qus

Ho d nicos ni
Eﬂladelahxa(nnq

Tiene un flujo de Fl/hora y es de ficil escalado.

50% de etanol

Progrema: PLAN DE ACTMIDADES DE CARACTER NO ECONGMICD 2019
Expediente: IMARCI/Z019/1
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Durante el desarrollo del proyecto, empresas del sector cosmético han mostrado interés en las lineas de
investigacion, principalmente, la focalizada en la encapsulacidn de activos cosméticos. A partir de los
resultados obtenidos, se han elaborado propuestas de colaboracién con estas empresas.
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El Servicio externo a destacar ha sido el Grupo de Investigacién Control Analitico de los Productos

Cosméticos (GICAPC) de la Universitat de Valéncia que ha colaborado en la caracterizaciéon de la
concentracién de las vitaminas libres y encapsuladas en una matriz cosmética para asegurar su estabilidad

en el tiempo mediante la técnica de cromatografia.



