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DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS LIQUIDO-CRISTALINOS EMPREGANDO SILICONE FLUIDO DE
CO-POLIMERO GLICOL E POLIETER FUNCIONAL SILOXANO
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DEVELOPMENT OF LIQUID-CRYSTALLINE SYSTEMS USING SILICON GLYCOL COPOLYMER AND POLYETHER
FUNCTIONAL SILOXANE. For the construction of the phase diagrams, the method of the aqueous titration was used. There were
prepared 5 ternary diagrams, varying the surfactant and the oil phase. The liquid-crystalline phases were identified by polarized light

microscopy. The formulations prepared with silicon glycol copolymer, polyether functional siloxane (PFS) and water (S,) and with

diisopropyl adipate, PFS and water (S,) presented liquid-crystalline phases with lamellar arrangement. Moreover, after 15 days in

hot oven (37 °C), the formulations presented hexagonal arrangement, evidencing the influence of the temperature in the organization

of the system.
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INTRODUCAO

Durante os tltimos anos, muita atencdo tem sido dada ao desenvol-
vimento de novos veiculos com o objetivo ndo s6 de aumentar a eficdcia
terapéutica de uma substincia ativa, como também permitir a redugio da
sua dose total necesséria, minimizando os efeitos colaterais toxicos.'

Os cristais liquidos (CLs) sdo conhecidos desde 1889, quando
Lehmann descreveu um estado intermedidrio na transformacgio
térmica a partir do estado sélido para o liquido. Em 1922, Friedel
usou o termo “estado mesomorfico” (mesos — intermediario e mor-
phé — forma) para definir este quarto estado da matéria; com isso,
os CLs passaram a ser denominados como fases mesomorficas ou
mesomorficas cristalinas.®*

Esta fase intermedidria apresenta propriedades caracteristicas
tanto de sélidos quanto de liquidos, ou seja, possui ordem estrutural,
rigidez e ligacdes definidas como os sélidos e mobilidade, regides
desordenadas e fluidas como os liquidos.?3

Os CLs podem ser divididos em duas principais classes: os
termotrépicos e os liotrépicos. Os termotrdpicos sdo formados pela
influéncia da temperatura e sio pouco estaveis. Os liotropicos sio
misturas de compostos anfifilicos em um solvente, em geral a dgua.
Dentre as mesofases liotrdpicas, as mais importantes e comumente
observadas sdo lamelar, hexagonal e cdbica.'*¢

A fase lamelar € formada por camadas paralelas de bicamadas
de tensoativo separadas por camadas de solvente, formando uma
rede uni ou bidimensional. Na fase hexagonal, os agregados sdo
formados pelo arranjo de cilindros longos formando estruturas bi ou
tridimensionais. Fases ctibicas liotrpicas, por sua vez, apresentam
estruturas mais complicadas de serem visualizadas, geralmente de
simetria cubica, apesar das fases romboédricas e tetragonais também
serem detectadas em alguns sistemas.'*

*e-mail: chorilli@fcfar.unesp.br

A elucidagio da estrutura interna de um sistema liquido cristalino,
além de ser muito importante, é¢ também complexa. Técnicas como
espalhamento de raios-X a baixo angulo (SAXS), espalhamento de
néutrons a baixo angulo (SANS), espalhamento de luz (light scatte-
ring), microscopia eletronica de transmissdo e ressonancia magnética
nuclear estdo sendo cada vez mais utilizadas.”!® Outros métodos
mais comuns, como a condutividade idnica, medidas reoldgicas,
espectroscopia de fotocorrelagdo, microscopia de luz polarizada,
entre outros, também sdo freqiientemente utilizados para o estudo do
comportamento fisico-quimico interno de tais sistemas.!'"!?

A microscopia de luz polarizada € uma ferramenta vital para a
identificag@o dos materiais liquido-cristalinos. Sob um plano de luz
polarizada, uma substancia pode ser classificada como anisotrdpica
ou isotropica. A amostra € anisotrdpica se for capaz de desviar o plano
de luz incidente, como € o caso dos arranjos hexagonal e lamelar,
ou isotrdpica, se ndo desviar a luz, como € o caso do arranjo cubico,
que s6 € detectado com outras técnicas de andlise, como o SAXS.
O arranjo hexagonal apresenta uma forma chapada tipica, com os
agregados de tensoativo organizados em cilindros. O arranjo lamelar
apresenta-se com varias camadas (lamelas) sobrepostas, formando
estruturas denominadas “cruzes-de-malta”."!313

O SAXS ¢ uma ferramenta que tem sido muito empregada na eluci-
dacdo estrutural de sistemas liquido-cristalinos, fornecendo informagdes
sobre tamanho, forma, quantidade e arranjo dos objetos espalhadores da
amostra. As curvas de SAXS para sistemas liquido-cristalinos exibem
picos, cujo nimero e razdo entre as distncias de correlagdo permitem
determinar o tipo de arranjo que os dtomos formam na matriz.'!”

Na caracterizagio de sistemas liquido-cristalinos, as medidas reo-
16gicas sao de extrema importancia, pois fornecem idéias relacionadas
ao arranjo das moléculas de tensoativo num sistema tensoativo/agua/
6leo. A fase lamelar geralmente apresenta-se como liquido viscoso e
a fase hexagonal tem a viscosidade semelhante a de um gel, enquanto
que a viscosidade da fase ctibica € extremamente elevada.'s!”
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Dentre os tipos de CLs encontrados nos produtos farmacéuticos
e cosméticos, os liotropicos sdo os mais predominantes e formam-se
espontaneamente em muitos tipos de sistemas emulsionados. Quando
presentes, por exemplo, na interface de uma emulsao A/O, aumentam
a estabilidade da emuls@o, pois promovem aumento na rigidez da
membrana interfacial >3

A utilizagdo de CLs em produtos de uso tdpico apresenta vantagens
funcionais relacionadas aos fatos de promoverem liberagao controlada
de substancias ativas; incorporarem principios ativos em matrizes
liquido-cristalinas ou mesmo em formulagdes que os contenham, pois
os CLs protegem as substancias ativas sensiveis a degradacao t€rmica ou
fotodegradagdo; promoverem aumento da retengio de d4gua no estrato
cdrneo, proporcionando aumento na hidrata¢do cutinea.*>

Gabboun e colaboradores'® estudaram a liberag¢do de dcido salici-
lico incorporado em sistemas estruturados liotrépicos anisotrépicos
(fases lamelar e hexagonal) e isotrépicos (sistema micelar) através da
pele de ratos sem pélo. Os resultados indicaram que o transporte de
acido salicilico foi maior quando incorporado em sistemas isotropicos
micelares que em anisotropicos.

Spiclin e colaboradores'' verificaram que sistemas liquido-
cristalinos foram empregados para promoverem liberagao controlada
do fosfato de ascorbil sddico. Santos e colaboradores® observaram
aumento da estabilidade de sistemas liquido-cristalinos contendo
6leo de caléndula. Nielsen e colaboradores®! também observaram
que a fase ctibica exerce a¢do protetora contra degradaciio enzimatica
de farmacos peptidicos, com conseqiiente aumento da estabilidade
quimica de compostos contendo pontes amidicas.

No desenvolvimento de sistemas liquido-cristalinos, € extrema-
mente importante a escolha dos componentes, de maneira a atingir os
critérios desejados, como eficicia, seguranca, estabilidade e aceitagdo
pelo consumidor. Logo, a tendéncia € ter-se cada vez mais disponiveis
matérias-primas que permitam bom sensorial e boa estabilidade da
formulagdo, propiciando um prazo de validade vidvel para comer-
cializa¢@o do produto.?>*

Dentre as matérias-primas empregadas com tal finalidade, des-
tacam-se os silicones, muito empregados por propiciarem sensagiao
de sedosidade a pele sem ocasionarem a aparéncia oleosa, além de
ajudarem na espalhabilidade da formulacéo e ndo serem irritantes,
garantindo melhor homogeneidade das matérias-primas e ocasionan-
do bom sensorial >

Além disso, tensoativos com baixo potencial irritante sio inte-
ressantes para serem empregados em sistemas liquido-cristalinos.
Destacam-se a utilizacdo de derivados do acido fosférico, que apre-
sentam ac@o emoliente, como o triéster fosférico de dlcool laurilico
etoxilado (Hostaphat KL 340 D), além de tensoativos ndo idnicos
cléssicos, como o polissorbato 80.%7%

O objetivo deste trabalho foi desenvolver sistemas liquido-
cristalinos empregando diferentes silicones.

PARTE EXPERIMENTAL
Material e métodos

Material

Adipato de diisopropila (Ceraphyl 230°, Germinal, Brasil); dgua
destilada; poliéter funcional siloxano (DC 5329°, Dow Corning, U.S.A.);
polissorbato 80 (Sorbiex 80®, polysorbate 80, Polytechno, Brasil);
silicone fluido de co-polimero glicol (DC 193°, Dow Corning, U.S.A.);
trilauril-4-Fosfato (Hostaphat KL 340®, Clariant, Switzerland).

Equipamentos
Microscépio luz polarizada - TYPE 102M — Motic; banho termosta-
tizado Fanem — Mod.100; balanga semi-analitica Marte - AS 2000C.

Desenvolvimento de sistemas liquido-cristalinos empregando silicone 1037

Preparacdo das formulagoes

Os componentes (fase oleosa e tensoativo) foram pesados em
balanca semi-analitica e analitica. Em um frasco transparente com
tampa, foram transferidas quantidades adequadas de tensoativo e 6leo
sendo, em seguida, realizada a titulacdo com dgua (fase aquosa).

Diagrama de fases

Para a construgdo do diagrama de fases, utilizou-se o método da
titulag@o aquosa, ou seja, titulou-se, com a dgua, a mistura formada
pelos outros dois componentes (6leo e tensoativo). Para a titulagao,
prepararam-se 9 formulacdes na quantidade de 2 mL cada, compostas
por 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90% de tensoativo e concentracdes
decrescentes de fase oleosa correspondentes a 90, 80, 70, 60, 50, 40,
30, 20 e 10%, respectivamente. As formulagdes foram tituladas com
dgua utilizando-se micropipeta. Os sistemas foram preparados por
mistura direta dos componentes aquecidos em banho termostatizado
a45 °C para melhor homogeneizacio daqueles com alta viscosidade,
seguida de leve homogeneizagdo com a utilizagio de bastdo de vidro.
Para todos os sistemas, misturou-se 6leo e tensoativo e adicionou-se
a fase aquosa por dltimo. Dessa maneira, construiu-se um diagrama
terndrio para cada sistema, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo dos diagramas terndrios

Composicao

Sistema Fase Oleosa Tensoativo Fase Aquosa

Silicone fluido de  Poliéter funcional ‘
S Agua

! co-polimero glicol siloxano
S, SlllCO{le ﬂuldo. de Trilauril-4-fosfato Agua
co-polimero glicol
S, SthOI,le ﬂu1do. de Polissorbato 80 Agua
co-polimero glicol
Adipato de Poliéter funcional .
S diisopropila siloxano Agua
S Adipato de Silicone fluido de Aoua
3 diisopropila co-polimero glicol &

Durante o processo de titulagdo, os sistemas formados e suas
consisténcias foram analisados visualmente, contra fundo escuro. Fo-
ram calculadas as concentragdes de cada componente da formulagao,
obtendo-se misturas que foram utilizadas na delimitagdo das dife-
rentes regides existentes no diagrama de fases, representado por um
triangulo eqiiildtero. Cada vértice do tridngulo corresponde a 100%
de cada fase, estando representado no vértice superior o tensoativo,
no vértice esquerdo a fase aquosa e, no direito, a fase oleosa.

Microscopia de luz polarizada

A microscopia de luz polarizada foi realizada colocando-se uma
pequena quantidade das formulacdes constituidas por 30% de dgua, 10%
de dleo e 60% de tensoativo sobre lamina de vidro, coberta com laminula,
as quais foram analisadas com auxilio de microscépio de luz polarizada.
Avaliou-se a homogeneidade da dispersao e, com auxilio de polarizagdo,
observou-se a presenga de drea de anisotropia, indicativo da presenca de
CLs. A andlise foi realizada a temperatura ambiente (25 + 2 °C).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Preparacio das formulacoes

O método da titulagdo foi escolhido para a construgdo do dia-
grama de fases por apresentar a vantagem de se estudar um grande
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ndmero de composi¢des com relativa rapidez.**3! Os diagramas foram
construidos para os 5 sistemas estudados e descritos na Tabela 1, po-
dendo ser visualizados nas Figuras 1 a 5. A leitura dos diagramas foi
feita no sentido anti-hordrio. Os sistemas foram classificados como:
sistema liquido transparente (SLT), sistema viscoso transparente
(SVT), sistema semitransparente (ST), sistema liquido opaco (SLO),
sistema viscoso opaco (SVO) e separagdo de fases (SF).

Os sistemas opticamente transparentes e liquidos foram considerados
SLT, enquanto os sistemas transparentes mais viscosos, que apresentavam
pouca ou nenhuma fluidez ao se verter o frasco onde estavam contidos,
foram denominados SVT. Os pontos no diagrama em que se observou
opacidade e liquidez nas formulag¢des foram denominados SLO. Sistemas
VisScosos e opacos, por sua vez, foram denominados SVO. Além disso,
sistemas que apresentaram separacao de fases ao se misturar determina-
das proporg¢des de tensoativo:6leo:dgua, foram denominados SF.*

Para Garti e Aserin,* a transparéncia apresentada por estes sis-
temas pode ser explicada pela capacidade do tensoativo de diminuir
a tensdo interfacial entre d4gua e 6leo a ponto de formar estruturas de

DC 5329

AGUA 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 DC 193

Figura 1. Diagrama de fases fechado do sistema S, constituido por DC
5329°% (tensoativo), dgua (fase aquosa) e DC 193° (fase oleosa), no qual:
SLT = sistema liquido transparente; SVT = sistema viscoso transparente; ST
= sistema semitransparente; SLO = sistema liquido opaco; SVO = sistema
viscoso opaco; SF= separagdo de fases

TWEEN 80

; ; > 0
AGUA 0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 pC193

Figura 3. Diagrama de fases fechado do sistema S, constituido por Tween
80° (tensoativo), dgua (fase aquosa) e DC 193° (fase oleosa), no qual: SLT
= sistema liquido transparente; SVT= sistema viscoso transparente; ST=
sistema semitransparente

Quim. Nova

tamanhos muito reduzidos, menores que % do comprimento de onda
da luz visivel, que ndo desviam luz.

A Figura 1 apresenta o diagrama de fases do sistema S, cons-
tituido por DC 5329® (tensoativo), dgua (fase aquosa) e DC 193®
(fase oleosa). Observa-se ampla drea de SLT e duas regides de SVT.
Nota-se SF em proporcdes de tensoativo e 6leo inferiores a 30%. A
medida que a proporg¢do de 6leo aumenta (entre 30 e 55%), mesmo
com concentracdes de tensoativo inferiores a 30%, observa-se for-
magdo de SVT. A formagado de SVT foi ainda observada em faixas
com concentracdo de tensoativo superiores a 55%. S@o observadas a
formacdo de SVO, SLO e ST.

ATFigura 2 apresenta o diagrama de fases do sistema S, constituido
por Hostaphat KL.30® (tensoativo), dgua (fase aquosa) e DC 193°® (fase
oleosa). Observa-se ampla drea de SF. A regido de SLT apresenta-se
em drea formada por baixas concentracdes de tensoativo (mdximo de
40%). A faixa de SLO apresenta-se em uma drea com concentracdes
de tensoativo entre 50 a 75%. Nao sio observadas as formacdes de
regides de SVT e SVO.

HOSTAPHAT KL 340

AGUA 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 DC 193

Figura 2. Diagrama de fases fechado do sistema S, constituido por Hostaphat
KL30°® (tensoativo), dgua (fase aquosa) e DC 193® (fase oleosa), no qual: SLT
= sistema liquido transparente; SLO = sistema liquido opaco; ST = sistema
semitransparente; SF = separagdo de fases

DC 5329

AGUA 0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 CERAPHYL 230

Figura 4. Diagrama de fases fechado do sistema S, constituido por DC 5329°
(tensoativo), dgua (fase aquosa) e Ceraphyl 230° (fase oleosa), no qual: SLT
= sistema liquido transparente; SVT = sistema viscoso transparente; SLO
= sistema liquido opaco; ST = sistema semitransparente; SF = separa¢do
de fases
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A Figura 3 apresenta o diagrama de fases do sistema S, constituido
por Tween 80® (tensoativo), dgua (fase aquosa) e DC 193® (fase oleosa).
Nota-se que o diagrama ¢ formado quase que em sua totalidade por
drea de SLT. Encontra-se pequena drea de SVT numa faixa de alta
concentracio de tensoativo e baixa concentragdo de 6leo e dgua.

A Figura 4 apresenta o diagrama de fases do sistema S, constituido
por DC 5329®(tensoativo), dgua (fase aquosa) e Ceraphyl 230° (fase
oleosa). Observa-se drea de SLT numa regido de alta concentracéo de
tensoativo (entre 58 a 80%) e baixa concentracéo de 6leo (entre 10
a32%). A drea de SVT € encontrada a partir de 45% de tensoativo.
Existe uma ampla drea de SF e duas regides em que ocorre o apare-
cimento de ST. A drea de SLO € pequena e situa-se numa regido que
abrange por volta de 5 a 38% de tensoativo.

A Figura 5 apresenta o diagrama de fases do sistema S, constituido
por DC 193®(tensoativo), dgua (fase aquosa) e Ceraphyl 230° (fase oleo-
sa). Observam-se apenas regides de SLT e SE. A regido de SLT apresenta-
se em duas regides distintas, uma com alta concentracdo de tensoativo,
enquanto a outra numa regido de no maximo 20% de tensoativo.

DC 193
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Figura 5. Diagrama de fases fechado do sistema S constituido por DC 193®
(tensoativo), dgua (fase aquosa) e Ceraphyl 230° (fase oleosa), no qual: SLT
= sistema liquido transparente; SF = separagdo de fases

Microscopia de luz polarizada

As andlises microscépicas foram realizadas no tempo 24 h (T))
e 15 dias (T ;) ap6s a manipulagdo, sendo que os resultados podem
ser observados nas Figuras 6, 7, 1S, 28, 3S, 4S, 5S e 6S (Material
Suplementar). Pode-se verificar que os sistemas S, e S, apresentaram
fases liquido-cristalinas lamelares em sua estrutura, evidenciado pela
presencga de estruturas semelhantes a “cruzes de malta”, as quais sdo
caracteristicas de fase lamelar.

Nas Figuras 6, 1S, 2S e 3S foi possivel observar, sob microscopia
de luz polarizada, dreas anisotrdpicas indicando presenca de fases
liquido-cristalinas do tipo lamelar, tanto nas primeiras 24 h apds a
manipulagdo quanto depois de 15 dias, armazenadas sob diferentes
condicdes té€rmicas, o que indica que possivelmente ndo houve
mudangas conformacionais severas na estrutura interna do sistema,
mesmo submetido ao estresse térmico. Na Figura 3S, além da presen-
ca de fases liquido-cristalinas do tipo lamelar, observou-se possivel
presenca de fase hexagonal, caracterizada pela presenca de estrias.

A fase lamelar, ao se formar, assume um estado intumescido pelo
fato da dgua ser adsorvida entre as camadas de tensoativo, formando
o dominio hidrofilico do CL. A 4gua situada entre as lamelas possui
caracteristicas de dgua ligada, devido as fortes interacdes entre suas

Desenvolvimento de sistemas liquido-cristalinos empregando silicone 1039

Figura 6. Fotomicrografia sob luz polarizada do sistema S (silicone fluido de
co-polimero glicol, poliéter funcional siloxano e dgua) 24 h apds manipulagdo
a temperatura ambiente (25 + 2 °C) (400x)

Figura 7. Fotomicrografia sob luz polarizada do sistema S, (adipato de
diisopropila, poliéter funcional siloxano e dgua) 24 h apds manipulagdo a
temperatura ambiente (25 = 2 °C) (400x)

moléculas e os grupos polares dos tensoativo. Isto ndo permite a perda
por evaporacdo, necessitando de maior energia que a disponivel a
temperatura da superficie cutinea para evaporar.**3

A organizag¢ao interna da fase hexagonal pode estar relacionada
com o arranjo ocorrido entre os trés componentes constituintes das
formulagdes, principalmente entre a d4gua e o tensoativo. Com o au-
mento da quantidade da 4gua e conseqiiente diminui¢do do tensoativo,
adisposicdo da 4gua em torno das cabegas polares do tensoativo pode
se rearranjar para outras formas. As cabegas polares do tensoativo, na
presenca de aumento de fase aquosa estariam sendo hidratadas pela
agua devido a alta hidrofilia desses grupos, promovendo organizacdes
mais rigidas e mais complexas, tipicas de fase hexagonal.***

Na Figura 7 também foi possivel observar, sob luz polarizada,
a presenga de “cruzes de malta”, sugerindo a presenga de fase
liquido-cristalina do tipo lamelar. Quando o sistema foi mantido em
estufa a 37 £ 2 °C por 15 dias (Figura 6S) observou-se a presenga
de “estrias”, o que sugere o aparecimento de fase liquido-cristalina
hexagonal. Respostas mais conclusivas visando melhor elucidagdo
da estrutura formada podem ser obtidas pela associac@o da técnica de
SAXS. O que pode ser concluido desse sistema, através das andlises
de microscopia de luz polarizada, € que os resultados obtidos foram
resposta direta da influéncia da temperatura.

E importante considerar também a temperatura em que as formu-
lagoes foram armazenadas. De acordo com Cadwallader,*® a tempe-
ratura € importante na verificagio da estabilidade da formulacdo uma
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vez que os produtos ndo podem ser isolados do seu meio ambiente.
Logo, a influéncia de fatores, como a varia¢do de temperatura, nao
pode ser desprezada nas avalia¢des de estocagem.

Segundo Klein,* a estabilidade estd intrinsecamente relacionada
com a temperatura a qual o produto € exposto. Logo, se as formula-
¢oes forem expostas a temperaturas elevadas, as estruturas lamelares
podem ser destruidas.

A diferenca entre os resultados dos sistemas pode ser explicada
a partir da fase oleosa, uma vez que esta € a unica diferenga entre os
dois sistemas. Logo, pode-se sugerir que a formulagio do sistema
S, apresentou-se mais estdvel que a formulagao do sistema S, pois
esta permaneceu sem alteragdes estruturais com o passar do tempo,
podendo ser observados os CLs do tipo lamelar nos tempos 24 h e
15 dias, ndo ocorrendo 0 mesmo para o sistema S,.

Para Rosoff,* a propor¢@o correta entre fase oleosa/tensoativo/
fase aquosa € de extrema importancia para a formagao de sistemas
liquido-cristalinos lamelares, uma vez que a interacio 6leo/tenso-
ativo/dgua proporciona a formacéo de CLs ao redor dos glébulos,
aumentando a estabilidade das formulagdes.

Observou-se nestes sistemas que a formacao de CLs influenciou
de forma positiva a estabilidade, possibilitando a formagao de for-
mulagdes estaveis.

Estudos de Friberg,* Brinon e colaboradores®” e Klein® sugerem
que os CLs do tipo lamelar sdo responséveis pela estabilizagdo das
formulagdes devido as estruturas lamelares formarem uma protegao
ao redor dos glébulos prevenindo a adesdo e coalescéncia.

O uso de tensoativos néo i6nicos, como o DC 5329°, segundo
Santos,* promove a formagao de fase liquido-cristalina. De acordo
com Morais,® os CLs s@o formados também na presenga de modifi-
cadores reoldgicos, tais como dlcool estearilico, cetilico e cetoestea-
rilico. Os dlcoois graxos de cadeia longa, na presenga de tensoativo
ndo-idnico, formam mesofases lamelares, pois se posicionam entre
as moléculas de tensoativo e se intumescem devido a hidrata¢do
das cadeias de polioxietileno do tensoativo. Morais® relatou que
com tensoativos lipofilicos (estedrico e estearilico) de cadeia longa
e saturada obtém-se emulsdes mais estaveis, pois a cadeia longa
penetra mais profundamente na goticula de 6leo e € menos rigida
em relagdo a rotacdo do que uma cadeia oléica que apresenta dupla
ligacdo, além de apresentar por¢do polar reduzida em relacio aos
oleatos, o que € favordvel a formacdo de fases lamelares.

CONCLUSAO

Diante das condicdes experimentais, pode-se concluir que: tanto
o sistema S| (silicone fluido de co-polimero glicol, poli€ter funcional
siloxano e dgua) quanto o sistema S, (adipato de diisopropila, poli€ter
funcional siloxano e dgua) apresentaram fases liquido-cristalinas do tipo
lamelar em sua estrutura; ap6s 15 dias mantidas em estufa (37 °C), as
formulacGes apresentaram arranjo hexagonal, o que sugere que a tempe-
ratura influencia na organizagdo do sistema liquido-cristalino obtido.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Esta disponivel em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de
arquivo PDF, com acesso livre e apresenta as Figuras de 1S a 6S.
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