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RESUMO

Os argilominerais apresentam estrutura cristalina
em camadas, fazendo parte do grupo de minerais
denominados filossilicatos. Possuem composicio
quimica e propriedades fisicas e fisico-quimicas
singulares, como tamanho coloidal inferior a 2pm,
elevada area superficial especifica, capacidade de sor¢ao
e de troca ionica, sensaciio agradavel quando aplicado
na pele e caracteristicas plasticas e tixotrépicas. Devido
a isso, tais minerais sdo adequados a serem usados em
produtos de uso topico. De fato, suas propriedades ja
eram conhecidas e exploradas desde a pré-historia
com relatos de seu uso no tratamento de feridas e para
a limpeza da pele. Este artigo de revisio enfatiza a
importancia desses minerais no uso em cosméticos, onde
podem exercer diversas fun¢des, como excipiente ou
como componente ativo, sendo incluidos em inimeros
produtos, tais como emulsdes para o cuidado da pele,
mascaras faciais, protetores solares, produtos para
limpeza da pele, xampus e produtos de maquiagem. O
aumento verificado nos tltimos anos no uso de produtos
naturais, associado a uma maior conscientizacio da
necessidade de preservacio do meio ambiente, tem
despertado crescente interesse pelos argilominerais.
O Brasil, como detentor de uma das maiores reservas
mundiais de argila é o terceiro pais maior depositario de
patentes nessa area. Considerando o amplo potencial de
utilizaco dos argilominerais, pode-se afirmar que eles
constituem grandes oportunidades para a pesquisa e o
desenvolvimento de novos produtos cosméticos.
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INTRODUCAO

O interesse em produtos naturais para uso topico
sempre foi grande, o que se fundamenta e se justifica
pelos inumeros exemplos de seu uso, diretamente ou apds
transformagdes quimicas ou ainda como modelos para
sintese, em diferentes produtos de interesse para o homem.
Nesse contexto, tém-se destacado os de origem animal ou
vegetal. No entanto, ha registros da utilizagdo de minerais
para fins medicinais e cosméticos desde a pré-historia,
como o do uso da argila de cor ocre misturada com agua
e diferentes tipos de lama pelo Homo erectus e pelo Homo
neanderthalensis, no tratamento de feridas e como método
para a limpeza da pele (Bech, 1987; Veniale, 1997).

Na Mesopotdmia ja eram utilizados muitos
materiais de natureza mineral como agentes terapéuticos
no tratamento de feridas e na inibi¢do de hemorragias, as
chamadas terras medicinais, compostas principalmente
por argilas. No antigo Egito, Cledpatra utilizava limo do
Mar Morto para o uso em mascaras faciais, além disso,
também se usava terra de Nubia como anti-inflamatoério
e lama como conservante na mumificacdo de cadaveres
(Carretero, 2002; Gomes & Silva, 2009).

As primeiras classifica¢cdes das terras medicinais
surgiram na Grécia antiga com Hipodcrates e Aristoteles,
os minerais eram designados com nomes diferentes
dependendo do local em que eram encontrados e pelas
diferengas em sua composigao e propriedades (Giammatteo
et al., 1997). Durante a Idade Média, nos séculos IX e X,
Avicena e Averroes, além de classificarem, encorajaram o
uso das terras medicinais. No Renascimento surgiram as
Farmacopéias, que classificavam os diferentes minerais
para uso medicinal (Bech, 1987; Carretero, 2002; Galan et
al., 1985).

Com o desenvolvimento da cristalografia e da
mineralogia houve um aumento do conhecimento, no século
XVIII, sobre os minerais utilizados em medicamentos e
cosméticos. E no inicio do século XX, com os avangos
da quimica, diversos minerais ja eram sintetizados (Bech,
1987; Carretero, 2002; Galan et al., 1985).
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Atualmente, cerca de trinta minerais sdo usados nas
inddstrias farmacéutica e cosmética, dos mais de quatro
mil conhecidos (Carretero & Pozo, 2010), sendo possivel
observar um aumento na utilizagdo dos argilominerais na
area cosmética, com grandes oportunidades de pesquisa.
Devido a uma maior conscientizagao ambiental, o interesse
em seu uso vem ganhando forga, pois ndo agridem o
meio ambiente quando sdo descartados, além de serem
encontrados em abundancia nas reservas mundiais (Lopez-
Galindo & Viseras, 2004; Silva et al., 2012; Teixeira-Neto
& Teixeira-Neto, 2009).

Um elemento ou composto quimico inorganico,
normalmente cristalino, resultante de um processo
geologico ¢ denominado mineral. A forma cristalina
lhe confere uma estrutura interna irregular e determina
suas propriedades fisicas e quimicas. Uma das fontes de
minerais ¢ o solo, que se origina dos desgastes de rochas,
constituidas pela aglomeracdo de diversos minerais de
composicao diversificada. As particularidades das rochas
e do solo dependem do seu teor em minerais, da sua
densidade e da sua associagdo com outras rochas ou terras
(Coelho et al., 2007).

Argilas, materiais naturais decorrentes do processo
de intemperismo de rochas formadas na superficie da crosta
terrestre ou proxima a ela, sdo os principais componentes
de rochas sedimentares e solos, podendo também estar
presentes em suspensdo ou como sedimento na agua dos
lagos, rio, pantanos, mares ¢ oceanos. Elas sdo constituidas
principalmente por um grupo de minerais denominados
minerais de argila ou argilominerais, além de outros
minerais e/ou produtos organicos, como 6xidos de ferro e/ou
aluminio, sulfatos, carbonatos, quartzo, feldspato, himus,
dentre outros (Coelho ef al., 2007; Gomes, 2002; Lopez-
Galindo & Viseras, 2004). As argilas podem ser formadas
por apenas um mineral argiloso, mas frequentemente o
sdo por uma mistura deles, com o predominio de um.
Estes proporcionam as argilas diferentes propriedades que
fazem delas material geologico com aplicagdes diversas e
importantes (Gomes, 2002).

Os minerais de argila, por possuirem propriedades
fisicas e quimicas singulares, podem exercer diversas
fungdes quando presentes em cosméticos, ¢ tém sido
incluidos em diferentes produtos, como cremes faciais,
protetores solares, produtos para limpeza de pele, xampus e
produtos de maquiagem (bases, sombras, mascaras faciais)
(Maesen et al., 2010). Caracteristicas e aplicacdes dos
principais grupos de argilominerais em cosméticos sdo
apresentadas a seguir.

ARGILOMINERAIS:
CLASSIFICACAO E PROPRIEDADES

Os argilominerais fazem parte de um grupo de
minerais que apresentam estrutura cristalina em camadas,
os filossilicatos, sendo muitas vezes denominados “silicatos
em camadas”. Existem aproximadamente quarenta
argilominerais (Coelho et al., 2007; Silva et al., 2012).
Tais minerais sdo silicatos de aluminio, ferro ¢ magnésio
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hidratados podendo conter em sua estrutura quantidades
significativas de potassio, calcio, e sodio, ocasionalmente,
elementos menos comuns, como mangangs, titdnio ou litio
e tracos de outros elementos em quantidades variaveis.
Seus cristais possuem dimensdo micrométrica, geralmente
abaixo de 2 pm, sendo que alguns podem conter uma fragao
nanométrica, na faixa de 1 a 100 nm (Coelho et al., 2007,
Loépez-Galindo & Viseras, 2004; Silva et al., 2011).

Os minerais de argila possuem unidades tetraédricas
constituidas por um cation central de silicio rodeado
por trés atomos de oxigénio ou de hidroxila e unidades
octaédricas com o cation central de aluminio ou magnésio,
entre dois planos de oxigénios ou hidroxilas (Coelho et al.,
2007; Lopez-Galindo ef al., 2007; Sampaio, 2006). Essas
duas estruturas sofrem expansdo horizontal, o que origina
camadas tetraédricas de silica e camadas octaédricas de
alumina. Os cristais resultam da sobreposicdo dessas
unidades estruturais (Sampaio, 2006).

Baseado nas semelhangas na composigdo quimica
e estrutura cristalina, os argilominerais sdo classificados
em grupos. As estruturas cristalinas sao classificadas em
dois tipos: estrutura ou lamina 1:1, na qual uma camada
tetraédrica estd ligada com uma camada octaédrica e
estruturas ou lamina 2:1, na qual uma camada octaédrica
estd entre duas camadas tetraédricas (Sampaio, 2006;
Teixeira-Neto & Teixeira-Neto, 2009). Os grupos do
talco-pirofilita, das esmectitas, das micas, das cloritas,
das vermiculitas e da paligorquita (atapulgita) — sepiolita
apresentam estruturas 2:1 e, os grupos da caulinita, dos
argilominerais ferriferos e das serpentinas estruturas 1:1
(Coelho et al., 2007).

A principal diferenga de comportamento entre
as laminas do tipo 1:1 e 2:1 é o seu desempenho quando
dispersas em solventes polares. Os minerais com lamina
1:1 ndo intumescem em contato com o solvente, enquanto
que os com estrutura do tipo 2:1 desenvolvem geis
com propriedades reologicas caracteristicas, possuindo
tipicamente comportamento pseudoplastico. Observa-se
que ap6s a hidratagdo, a rede tridimensional é rapidamente
construida, dando um aumento acentuado na viscosidade,
entretanto, as particulas livres remanescentes levam mais
tempo para encontrar um local disponivel na estrutura,
de modo que a viscosidade aumenta de uma forma lenta
e progressiva. Quando uma for¢a de tensdo ¢é aplicada, a
maior parte da estrutura ¢ rompida conforme ocorre o
cisalhamento (Viseras et al., 2007).

De acordo com Carretero & Pozo (2009), ha uma
estreita correlagdo entre as propriedades fisicas, fisico-
quimicas e a composi¢cdo quimica dos minerais de argila
em relacdo ao seu uso, ou seja, a escolha de qual sera o
filossilicato empregado para alguma aplicagdo especifica
depende principalmente de sua estrutura e¢ de sua
caracteristica quimica. Dentre as propriedades peculiares
dos minerais de argila destacam-se:

* Particulas com tamanho coloidal inferior a 2 pm.
Os minerais ndo argilosos possuem granulometria acima
de 2 pm, assim, a separagdo granulométrica ¢ uma forma
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de separar qualitativamente estes dois grupos de minerais
(Gomes, 1988);

» Morfologia dos cristais em forma de laminas, com
excecdo das argilas fibrosas, que sdo em forma de fibras
(Sampaio, 20006);

* Substituicdes isomorficas, ou seja, substituicao
dos cations por outros de didmetro aproximado, o que
origina um excesso de cargas negativas. As principais
substituicdes sdo do silicio por aluminio nas camadas
tetraédricas e do aluminio pelo ferro ou magnésio nas
camadas octaédricas (Bergaya et al., 2006). O valor
global da carga elétrica e o posicionamento das cargas nas
estruturas cristalinas condicionam o grau de reatividade
dos minerais. Esta reatividade pode ser promovida através
de modificagdes provocadas na estrutura da molécula
utilizando, por exemplo, ativacdo acida, alcalina ou troca
dos cations intercalares inorganicos por cations organicos
(Gomes, 2002);

* Elevada area superficial com ligagdes quimicas
ndo saturadas, o que garante a interacdo com diversas
substancias (Sampaio, 2006);

* Elevada capacidade de sorgao, pois a agua possui
facilidade de se acumular entre as laminas, fazendo com
que estas se separem ¢ aumentem de volume (Sampaio,
2006);

* Propriedades reologicas, as quais dependem da
morfologia e da carga superficial das particulas do mineral
(Sampaio, 20006).

GRUPOS DE ARGILOMINERAIS DE USO
DIFUNDIDO EM COSMETICOS

Segundo Gomes & Silva (2001), para que os minerais
sejam usados com propositos medicinais ou cosméticos,
devem apresentar qualidades especificas, tais como:
granulometria fina a muito fina, elevado calor especifico,
area superficial especifica, capacidade de sor¢ao e de troca
ionica, baixa taxa de arrefecimento, facil manuseamento
e espalhamento e sensagdo agradavel quando aplicados
diretamente na pele. Assim, de acordo com o exposto
anteriormente, os argilominerais apresentam propriedades
adequadas para o uso na industria farmacéutica ou
cosmética.

A maioria dos minerais usados industrialmente
¢ sintética, em razdo de sua extracdo e purificacdo
serem onerosas. Os poucos minerais naturais utilizados
nas inddstrias sdo aqueles para os quais a purificacdo
apresenta baixo custo e sdo encontrados em abundancia,
ou cuja sintese ¢ complexa e dispendiosa, como no caso
dos argilominerais (Carretero & Pozo, 2009), que sdo
em sua maioria, incorporados em cosméticos em sua
forma in natura, sujeitos apenas a um tratamento prévio
com o objetivo de assegurar alto grau de pureza e uso de
forma segura, sendo utilizado, por exemplo, dessecagdo,
pulverizacdo, peneiramento, separagdo seca da fragdo de
argila e esterilizag@o pelo calor (Viseras et al., 2007).

Diversos tipos de filossilicatos podem ser usados
na industria cosmética, porém, os grupos da caulinita, do
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talco-pirofilita, das esmectitas e dos argilominerais fibrosos
se destacam, por possuirem amplas aplicagdes.

GRUPO DA CAULINITA

A caulinita, a haloisita, a diquita e a nacrita estdo
incluidas neste grupo de argilominerais, sendo a caulinita,
denominagdo farmacéutica caulim, o mais comum e
abundante. Esses minerais de argila possuem estrutura 1:1,
com uma lamina tetraédrica de silica, alternando-se com
uma lamina octaédrica de alumina. Eles possuem pouca
ou nenhuma substituicdo isomorfica, ¢ as cargas que estao
dentro da unidade estrutural sdo balanceadas, por isso
apresentam baixa capacidade de troca catidnica (<15 a 20
mEq/100g) (Lopez-Galindo & Viseras, 2004; Teixeira-
Neto & Teixeira-Neto, 2009).

A caulinita possui colorac¢do branca ou acinzentada,
tornando-se escura e plastica, quando misturada com agua.
Tem um sabor caracteristico de terra, com o odor parecido
com o da argila quando molhada. E constituida de pequenas
laminas pseudo-hexagonais de cristais com seu didmetro
variando entre 0,2 a 12um, ¢ as suas propriedades quimicas
e fisicas podem ser bem variadas (Murray & Keller,
1993). Comparando com os outros minerais argilosos, ela
possui pequena area superficial especifica, mas ¢ capaz de
adsorver pequenas moléculas, proteinas, bactérias e virus,
na superficie de suas particulas (Lipson & Stotzky, 1983;
Schiffenbauer & Sottzky, 1982).

A caulinita a 70% em dispersdes aquosas possui
um fluxo dilatante, isto €, a viscosidade aparente aumenta
com o aumento da taxa de cisalhamento, este tipo de
comportamento ¢ devido a grande proximidade das
particulas dispersas, que durante o cisalhamento sofrem
interagdes umas com as outras (Viseras ef al., 2007).

GRUPO DO TALCO-PIROFILITA

A estrutura 2:1 do talco € composta por uma lamina
octaédrica contendo magnésio, que esta entre duas laminas
tetraédricas de silica, ou seja, ¢ um silicato de magnésio.
Nao possui odor, ¢ facilmente moido, tornando-se um po
micronizado branco e brilhante. Possui uma boa capacidade
de absorgdo para oleos ¢ gorduras (Piniazkiewicz et al.,
1994; Yekeler et al., 2004). O talco tem grande importancia
e participagdo no setor cosmético, possuindo um grande
numero de aplicagdes, em fungdo, principalmente, de suas
propriedades de sorgdo e fluidez (Campos, 2001; Galindo
et al., 2000).

A pirofilita ¢ composta por uma lamina octaédrica
contendo aluminio, que esta entre duas laminas tetraédricas
de silica, com formula estrutural Al2(Si4010)(OH)2,
apresentando propriedades cristalograficas e fisicas
similares ao talco, porém nem sempre podem ser usados de
forma substitutiva (Campos, 2001).

GRUPO DAS ESMECTITAS

Neste grupo existem diferentes tipos de
argilominerais: montmorilonita, beidelita, nontronita,
saponita, hectorita, stevensita e sauconita. Diferengas na
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origem ¢ na composi¢do quimica das esmectitas podem
influenciar as suas propriedades tecnologicas. Possuem um
toque gorduroso, ndo apresentam odor e tém um ligeiro
gosto de terra. Suas cores podem variar desde o branco, ao
amarelo, rosa e cinza. A sua estrutura é uma lamina central
octaédrica de alumina entre duas ldminas tetraédricas de
silica. Esta estrutura permite varias substituigdes dentro da
rede em termos de posi¢ao e composicao dos elementos. As
substitui¢cdes causam deficiéncia de carga positiva, a qual ¢
balanceada pela troca de cétions, com elevada capacidade
de troca cationica (100-200 meq/100 g). Devido as liga¢des
fracas, permite a entrada da agua e outras moléculas
polares entre as laminas, com um aumento de 12 a 15 vezes
sua massa seca, ocasionando a expansdo da estrutura do
mineral, formando géis tixotropicos (Lopez-Galindo et al.,
2007).

Montmorilonita ¢ o argilomineral mais abundante
deste grupo. Quando a argila tem uma elevada propor¢ao
de montmorilonita seu nome farmacéutico é bentonita,
com nomes comerciais como Gelwhite® L-NF, Gelwhite®
N-NF, Bentolite® MB-NF, Mineral colloid® BP e Mineral
Colloid® MO. Quando a argila possui uma mistura de
montmorilonita e saponita ¢ denominada silicato de
aluminio e magnésio e designada por nomes comerciais
como Veegum®, Gelwhite® MAS, Gelsorb®, Carrisorb®,
Pharmasorb regular® e Bentopharm®. Ja quando a argila
contém apenas a montmorilonita, ¢ denominada bentonita
purificada, com o nome comercial Veegum® HS (Viseras
et al.,2007).

A formula quimica geral da montmorilonita ¢ dada
por Mx(Al-xMgx)Si O, -(OH),, onde M ¢ geralmente
o ion sodio. Para uso industrial, existem dois tipos de
argilas bentoniticas, a calcica e a sodica. A bentonita
calcica ndo intumesce em presenca de agua, ao contrario
da bentonita sodica, que adsorve agua continuamente
aumentando de volume até a completa esfoliagdo de suas
lamelas cristalinas em agua. As bentonitas calcicas nao
se esfoliam em suspensdo aquosa, pois o intumescimento
de suas particulas é pequeno ¢ elas sofrem precipitagdo.
As bentonitas produzidas no Brasil sdo calcicas, as quais
passam por um processo de beneficiamento, usando
carbonato de sodio, para a troca dos cations interlamelares
de Ca*tpor Na+ (Teixeira-Neto & Teixeira-Neto, 2009).

O tamanho das particulas da montmorilonita pode
variar desde 2 um a 0,1 um de didmetro e a sua espessura
pode chegar até 1nm. A estrutura ¢ do tipo 2:1, constituida
por duas folhas tetraédricas de silica com uma folha central
octaédrica de alumina. As laminas possuem um perfil
irregular, sdo muito finas, tém tendéncia a se agregarem
no processo de secagem e apresentam boa capacidade de
delaminagdo quando colocadas em contato com a agua. O
empilhamento dessas placas ¢ garantido devido a forgas
polares relativamente fracas e forgas de Van der Walls
(Paiva et al., 2008).

A hectorita possui a formula estrutural (Mgs’”Liom)
S1,0,,(OH),—»M+ .. Os depositos desse argilomineral
estdo em Hector (USA) e em Amargosa Valley (USA).
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A hectorita sodica tem propriedade reologica superior
ao da bentonita sodica. H4 no mercado a hectorita
sintetizada a partir do talco, denominada Laponite B®.
A saponita tem propriedades semelhantes as da hectorita,
mas com diferencas em sua estrutura quimica, dada por:
(Mg) (Si, ;A (,)0,(OH),—»M+ .. A forma sodica tem
coloragdo branca, e forma géis tixotropicos, usada para
produtos de toalete e farmacéuticos (Coelho ef al., 2007).

GRUPO DOS ARGILOMINERAIS FIBROSOS

Dentro deste grupo encontram-se a paligorsquita,
comercialmente conhecida como atapulgita, e a sepiolita.
Diferentes dos outros argilominerais, elas possuem uma
estrutura fibrosa, devido a uma inversao de 180° que
ocorre a cada seis (sepiolita) ou quatro (paligorsquita)
camadas tetraédricas de silica, o que produz uma estrutura
de cadeias alinhadas paralelamente ao eixo, cada um dos
quais tem uma estrutura de tipo 2:1. Este tipo de estrutura
abre canais que contém em seu interior agua zeolitica e de
cristalizag@o. Nao possuem odor e nem sabor, apresentam
coloracdo branca e sdo ligeiramente higroscopicas,
a quantidade de agua pode variar entre 5 a 27% nas
paligorsquitas e de 17 a 34% nas sepiolitas. Quando os
feixes das fibras sdo micronizados, as particulas resultantes
sdao facilmente dispersas na agua ¢ em outros liquidos
polares, formando uma rede de grande volume de fibras
entrelagadas que retém todos os dissolventes, resultando
em suspensdes de elevada viscosidade (Lopez-Galindo
et al., 2007). Os géis formados pelos argilominerais
fibrosos conservam sua estabilidade mesmo na presenga
de concentragdes elevadas de eletrolitos (Lopez-Galindo
&Viseras, 2004).

A paligorsquita, nome farmacéutico atapulgita
ativada, ¢ o silicato de aluminio e magnésio tratado pelo
calor, com os nomes comerciais Attaclay® e Attagel®.
Com a denominag@o farmacéutica de atapulgita ativada
coloidal, ¢ o silicato de aluminio e magnésio purificado,
com o nome comercial Pharmasorb colloidal®. Sua formula
estrutural ¢ dada por: Mg, Si O, (OH), (OH)), 8H,, onde
o OH, representa a 4gua estrutural € o Hzo, representa a dgua
preenchendo os microcanais fibrosos. E o argilomineral
de maior produgdo no mundo ocidental, com cerca de 1
milhdo de toneladas por ano. Na natureza seus cristais sao
mais rigidos, comparados com os da sepiolita (Coelho ef
al., 2007; Viseras ef al., 2007).

A sepiolita, nome farmacéutico do trisilicato de
magnésio, possui formula estrutural Mg Si O (OH),,
(OH,), ,,H,,. O 6xido de magnésio esta presente em uma
concentragdo maior ou igual a 20% p/p ¢ o dioxido de
silicio esta presente em uma concentragdo maior ou igual
a 45% p/p, com variagdes na propor¢ao de agua, com 0s
nomes comerciais Alenic Alka® e Recip®. Na natureza
seus cristais possuem formato de agulhas alongadas e
flexiveis que se dispersam facilmente em agua ou outro
solvente polar, formando um reticulado tridimensional que
ocupa todo o liquido (Viseras et al., 2007; Coelho et al.,
2007).
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APLICACAO DOS ARGILOMINERAIS EM
PRODUTOS COSMETICOS

Ha diversos cosméticos contendo minerais, 0S
quais podem ser usados como excipiente, estabilizando,
determinando consisténcia, forma e volume das preparagdes
ou como componente ativo, podendo apresentar
diferentes propriedades, auxiliando na protecdo, limpeza,
desodorizagdo, melhoria da aparéncia, dissimulando
pequenas imperfeigdes inestéticas, ou na manutengdo da
normalidade da pele.

Os principais minerais utilizados como excipientes
sdo: oOxidos; hidroxidos; carbonatos; sulfatos; cloretos;
fosfatos; tectossilicatos e argilominerais (esmectitas,
paligorsquita, sepiolita, caulinita e talco) (Carretero &
Pozo, 2009).

Os filossilicatos, como excipientes, podem exercer
diversas fungoes, tais como: agente espessante, suspensor,
aglutinante, antiaglomerante, emulgente auxiliar, aderente,
diluente e lubrificante, dependendo do mineral de argila
e do tipo de preparagdo, semissolida, liquida ou solida,
em que sdo incorporados, muitas vezes auxiliando na
estabilizagdo do produto.

Alguns argilominerais sdo bastante utilizados como
agentes espessantes ou geleificantes em uma variedade
de geis cosméticos, como ¢ o caso de alguns tipos de
filossilicatos do tipo 2:1, como misturas de montmorilonita
e saponita. Esses, na concentragdo de 1-2% p/v, aumentam
discretamente a viscosidade, e em concentragdes de 10%
p/v promovem aumento acentuado (Lopez-Galindo et
al., 2007; Viseras et al., 2007). Quando os argilominerais
sdo dispersos em solventes polares formam geis com
caracteristicas intermedidrias entre liquidos e solidos
e podem ter diferentes comportamentos reoldgicos,
dependendo do tipo do filossilicato utilizado, incluindo
comportamento  dilatante ou mais freqiientemente
comportamento pseudoplastico e tixotropico (Mewis &
Macosko, 1994). Eles formam uma estrutura tridimensional
facilmente deformada, rearranjada e reconstituida, por isso
sdo incorporados em preparagdes cosméticas semissolidas,
tais como géis dentais e mascara para os cilios, as quais
devem ser facilmente deformadas, como um liquido,
durante a aplicagdo e voltar a sua forma inicial quando em
repouso, como um soélido (Friberg ef al., 1995).

Em formulagdes liquidas, a caulinita e o talco s@o
usados como agente de suspensdo e agente antiaglomerante,
¢ a bentonita ¢ o silicato de aluminio e magnésio como
agente de suspensdo em formulagdes de geis, emulsdes,
pastas e suspensdes, auxiliando na estabilizagdo da
formulagao (Lopez-Galindo & Viseras, 2004). A presenga
de cargas eletronicas superficiais que promovem repulsao
entre as particulas, dessa forma evitando a formagao de
agregados, auxilia na estabilizagdo (Schott, 1976).

Em emulsoes, os filossilicatos sdo usados como
emulsificantes secundarios e agentes estabilizantes. Por
exemplo, o talco ¢ usado como emulgente secundario em
preparagdes de maquiagem devido a sua capacidade de
permanecer na interface da fase oleosa com a fase aquosa
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(Gabriel, 1973). Os argilominerais ao aumentarem a
viscosidade do sistema, atuam como uma barreira fisica
na interface, além das ja mencionadas cargas eletronicas
das particulas dos mesmos, prevenindo problemas de
estabilidade como a floculagdo e a coalescéncia (Friberg
et al., 1995).

Os minerais podem ser utilizados como diluentes
quando forem atoxicos e possuirem plasticidade quando
umidificados, como ¢ o caso dos filossilicatos. A caulinita
¢ principalmente utilizada como diluente por causa da
sua colora¢do branco a branco-acinzentada, entretanto a
sua adequagdo como excipiente depende da sua natureza
geologica (sedimentar, residual ou hidrotermal) e da sua
composi¢ao mineraldgica, a qual tem um importante efeito
na textura, na distribui¢do dos tamanhos das particulas e,
consequentemente, nas propriedades reologicas do pd. O
talco ¢ muito utilizado como diluente e lubrificante em
pos, devido a sua baixa dureza e untuosidade. Diversos
estudos apontaram que sua composi¢do quimica e suas
propriedades fisicas dependem da fonte de extracdo e do
método de preparagdo. A adigdo de um diluente também
pode facilitar a compactagao de pds, como dos pos faciais
(Carretero & Pozo, 2009; Lopez-Galindo & Viseras, 2004).

As esmectitas sdo misturadas com pigmentos
visando a diluigdo dos mesmos, podendo a mistura obtida ser
usada diretamente como maquiagem, caso a concentragao
dos pigmentos seja de 10-25%, ou incorporada em uma
emulsdo, que pode agir como aderente para o po, caso
a concentracdo dos pigmentos seja de 3-10%. O talco
também ¢ utilizado como suporte e diluente para pigmentos
organicos e inorganicos em maquiagem (Campos, 2001;
Gabriel, 1973; Galindo et al., 20006).

Devido a sua capacidade de aderéncia ¢ ao seu
toque suave, o talco é usado em formulacdo depilatoria
quimica, aproximadamente a 20% p/v, e em concentragdes
mais elevadas ele ¢ incluido em po6s desodorantes para os
pés, dentre outras pela sua capacidade de sor¢do. Ainda, o
talco, assim como a pirofilita, ¢ utilizado como carga nos
sabonetes ¢ sabdes, ap6s a saponificacdo e formagao da
base (Campos, 2001; Galindo et al., 2006).

Estudos indicam que os minerais de argila podem
ser usados como modificadores de liberagdo ou serem
utilizados para melhorar a solubiliza¢ao ou a incorporagio
de ativos. A interacdo entre argilas ou argilominerais com
diferentes substincias pode trazer diversos beneficios,
melhorando a solubilidade, reduzindo efeitos indesejaveis
ou modificando o perfil de liberagdo, podendo retardar,
acelerar ou vetorizar a liberagcdo das mesmas, desta forma
despertando crescente interesse, o que pode ser confirmado
pelo aumento verificado nos ultimos anos no numero
de patentes em que esses materiais sdo aplicados como
carreadores (Rodrigues ef al., 2013).

As esmectitas, principalmente a montmorilonita e a
saponita, s3o as mais utilizadas para modificar a liberagdo de
substancias, pois retém moléculas em sua estrutura, devido
a sua eclevada capacidade de troca idnica. Ja foi relatada a
interagdo da montmorilonita via adsor¢do ¢ via interagdes
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ion-dipolo com moléculas acidas e ndo ionizadas. Estudos
com a caulinita demonstraram que espécies anidnicas sao
adsorvidas nas bordas da sua superficie e espécies cationicas
na parte basal da sua superficie (Aguzzi et al., 2007).

Para aumentar a solubilidade de moléculas pouco
soluveis em agua, pode-se moer o argilomineral junto
com a substancia pouco solivel (Del Hoyo ef al., 1996).
Os filossilicatos também podem ser usados para facilitar
a incorporagdo de ativos hidrofobicos, pois muitos deles
quando suspensos flutuam na superficie do veiculo, no
entanto ao serem misturados com argilominerais, como a
bentonita e a caulinita, tem sua dispersao facilitada (Viseras
etal.,2007).

A presenca de determinados elementos em
argilominerais, mesmo em pequenas quantidades,
como oligoelementos (por exemplo, As, Ba, Ta e¢ Cr)
e radionuclideos, pode representar riscos a saude
humana. Os ingredientes presentes em medicamentos
ou cosméticos, tanto os do excipiente quanto os ativos,
devem apresentar inocuidade toxicologica ao ser humano,
nas concentragdes e condigdes de uso. Por isso, Silva
e colaboradores (2011) investigaram a presenga desses
elementos em argilas brasileiras (caulinita e esmectitas), e
os resultados obtidos indicaram que os niveis verificados
nas mesmas nao apresentam ameaga a saude, mesmo
para uso oral. No entanto, uma vez que os filossilicatos
apresentam alta capacidade de adsorgao e de troca idnica e
elevada area superficial, eles podem acumular os referidos
elementos. Por isso, é fundamental a realizacdo de ensaios
para a verificagdo da presenga de impurezas, acidez ou
alcalinidade, limite microbiano, dentre outros, a fim de
garantir a seguranga do consumidor.

Os principais minerais usados como ingredientes
ativos em cosméticos sdo: o6xidos (rutila, periclase, zincita);
carbonatos (calcita, magnesita, hidrozincita); sulfatos
(epsomita, melanterita, calcantita, zincosita, goslarita,
mirabilita, aliimen); cloretos (halita, silvinita); hidréxidos
(brucita, hidrotalcita); sulfuretos (marcassita, pirita);
fosfatos (hidroxiapatita); nitratos (salitre); boratos (borax);
e argilominerais (esmectita, paligorsquita, sepiolita,
caulinita, talco e mica) (Carretero & Pozo, 2010).

Os filossilicatos podem exercer diferentes
fungdes como ingredientes ativos em cosméticos e
dermocosmeéticos, destacando-se as de agente protetor,
refrescante, antisséptico, de limpeza, desodorante,
opacificante e descamante superficial.

Minerais com eclevada area superficial especifica
e elevada capacidade de sorg¢do de liquidos funcionam
como protetores dermatologicos em pds, pastas, pomadas
e emulsdes, como é o caso do talco e das esmectitas,
protegendo a pele contra agentes externos, exsudagdes
e excregoes liquidas do proprio corpo. Esses minerais
aderem a pele formando uma pelicula, que fornece protecao
mecanica contra agentes externos fisicos e quimicos. Ao
absorverem a exsudacdo da pele, criam uma superficie de
evaporagdo que promove uma sensagdo refrescante. Eles
exercem, também, leve acao antisséptica ao absorverem
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agua da pele, tornando o meio desfavoravel para o
crescimento bacteriano (Carretero et al., 2006; Carretero
& Pozo, 2010).

A caulinita, o talco ¢ as esmectitas, por serem bons
adsorventes de substancias dissolvidas ou em suspensdo
em meio aquoso, como lipidios, toxinas, bactérias e virus,
funcionam como um agente de limpeza (Carretero, 2002;
Carretero et al., 2006; Carretero & Pozo, 2010). Devido a
propriedade de sor¢do e fluidez, o talco é muito utilizado
em pos de uso infantil, para absorver a umidade na zona
da fralda, funcionando como agente de limpeza, de
desodorizagdo e antisséptico, além de ajudar a lubrificar a
superficie da pele (Campos, 2001; Galindo ef al., 2006).

A elevada capacidade de adsorver substancias
possibilita a utilizagdo dos argilominerais também em
mascaras faciais (Carretero, 2002), que podem conter
mais de 25% de fase solida dispersa num liquido. Tais
preparagdes sdo aplicadas na face, por um periodo de 10
a 25 minutos, em uma camada de aproximadamente 1 a
2 mm de espessura. Apos a evaporagdo da agua, ocorre o
endurecimento e contragdo da madscara, o que causa uma
tensdo mecanica, promovendo esfoliagdo fisica ¢ dando
uma sensagdo de adstringéncia a pele (Zague et al., 2007).

A paligorsquita, a sepiolita, a caulinita, as esmectitas
e o talco além de formarem o filme protetor, atuam como
agente de aderéncia e de suavidade, e proporcionam
opacidade a pele, podendo ser incorporados em emulsdes
e p6s com o objetivo de remover o brilho e cobrir manchas
da pele, desta forma modificando a aparéncia fisica e
preservando as propriedades fisico-quimicas da pele.
Além disso, as micas sdo utilizadas em sombras para os
olhos ¢ bastdes labiais por possuirem elevada refletancia e
iridescéncia. A mica muscovita ¢ também incorporada em
cremes hidratantes para proporcionar um efeito luminoso a
pele (Carretero & Pozo, 2010).

Apaligorsquita, asepiolita, acaulinita e as esmectitas,
além do talco, sdo também usadas em pos de banho e pos
infantis, por absorverem o suor e a umidade, mantendo
as dobras da pele lubrificadas e evitando danos devido a
fricgdo. Esses argilominerais podem ser incorporados em
protetores solar, atuando como uma barreira fisica contra
as radiacOes ultravioleta, aumentando consideravelmente
a capacidade fotoprotetora do produto cosmético que os
contém (Lopez-Galindo & Viseras, 2004).

Conforme discutido anteriormente, as rochas sdo a
origem dos diferentes minerais, incluindo os argilominerais.
Isso, associado a outros fatores, tem despertado o interesse
do nosso grupo no desenvolvimento de produtos topicos
contendo geomateriais, em especial pedra-pomes. Desta
forma, nos tltimos anos tém sido desenvolvidos produtos
cosméticos e dermocosméticos contendo pedra-pomes da
ilha de Sdo Miguel, regido autonoma dos Agores. A pedra-
pomes ¢ uma rocha vulcanica, extremamente vesicular,
de muito baixa densidade, com elevado conteido em
dioxido de silicio (60 a 75%) e feldspatos (20%) entre
outros minerais (Pena Ferreira ef al., 2009), que pode gerar
argilominerais, como as esmectitas (Brasier et al., 2013).
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Sem qualquer tratamento a pedra-pomes ¢ usada ha
séculos para remover a pele endurecida, particularmente
dos pés, deixando uma sensacdo de pele suave e sedosa.
Pulverizada em granulos microfinos promove um
excelente efeito esfoliante. Pode ser utilizada em diferentes
granulometrias, desde maiores do que 500 pm para
esfoliagdo dos pés, de 250 a 500 um para esfoliacdo corporal
e de 125 a 250 pum para esfoliagdo facial. Assim, foram
desenvolvidos geis e sabdes contendo pedra-pomes com
diferentes granulometrias. As formulagdes desenvolvidas
apresentaram textura e caracteristicas reoldgicas adequadas
para uso cosmético. A maior eficacia esfoliante foi
verificada para o gel contendo pedra-pomes com tamanho
de particulas entre 125 e 250 um, possibilitando a remogao
de poeira, suor, sebo e células mortas, sem danificar a
pele da face (Estanqueiro et al., 2012). Particulas menores
do que 63 um ndo possuem agdo esfoliante podendo, no
entanto, apresentar efeito anti-inflamatorio e auxiliar na
hidratacdo da pele, por reterem umidade, e a avaliagdo de
tais propriedades esta sendo realizada.

Silva et al. (2012) realizaram uma prospecgao
tecnologica em relagdo ao uso das argilas em cosméticos.
Os dados obtidos demonstraram que o Brasil, detentor de
uma das maiores reservas mundiais de argila, ¢ o terceiro
pais maior depositario de patentes na area, perdendo apenas
para os Estados Unidos e a China, o primeiro. O maior
numero de patentes encontradas foi para uso em hidratantes
e formulagdes detergentes (sabonetes e xampus), mas
também para utilizacdo em mascara faciais, pds e cremes.
Os argilominerais que se destacaram foram a paligosquita -
sepiolita, a caulinita, a esmectita ¢ o talco.

CONCLUSAO

Os argilominerais possuem entre si, ¢ em relagao
a outros minerais, diferengas em sua composi¢do quimica
e em suas propriedades fisicas e fisico-quimicas, que
permitem seu emprego em uma ampla variedade de
cosméticos, podendo exercer diversas fungdes, dependendo
do tipo utilizado e de sua concentragao, contribuindo para o
desenvolvimento de produtos, que além de eficazes, sejam
estaveis, seguros e com sensorial agradavel, ou seja, com a
qualidade necessaria para o uso topico.

Tais minerais como excipientes melhoram
propriedades tecnologicas de diferentes tipos de
formulagdes, podendo exercer, dentre outras, as fungdes de
agente reologico, antiaglomerante e estabilizante, e como
componentes ativos também apresentam ampla utilizagado,
como protetores dermatologicos, agente de aderéncia, de
suavidade, de limpeza, antisséptico e opacificante, dentre
outras.

Além disso, os argilominerais estdo alocados
em abundancia em reservas mundiais e sfo utilizados
geralmente em sua forma in natura, submetidos apenas a
um processamento prévio para retirada de impurezas de
modo a assegurar a seguranga de uso, por isso sdo matérias
primas de baixo custo ¢ de facil acesso para a producdo de
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cosméticos, podendo agregar ainda mais valor ao produto
que os contém, por serem substincias naturais cujo uso e
descarte nao agridem o meio ambiente.

ABSTRACT
Significance of clay minerals in cosmetic products

The clay minerals have layered crystal structure, they
are part of the mineral group called phyllosilicates. They
have chemical composition and physical and physico-
chemical properties different, such as colloidal size less
than 2pm, high specific surface area, sorption and ion
exchange capacities, pleasant sensation when applied
to skin, and plastic and thixotropic characteristics.
Because of this they are suitable to be used in topical
products. In fact, their properties were already known
and exploited since prehistoric times with reports of its
use in the treatment of wounds and as for cleaning the
skin. This review paper emphasizes the importance of
these minerals in use in cosmetics, which can perform
various functions, both as an excipient or as an active
component, and have been included in numerous
products, such as skin care emulsions, facial masks,
sunscreens, cleansers skin, shampoos and makeup
products. The increase over recent years in the use of
natural products, associated with a greater awareness
of the need to preserve the environment, it has attracted
increasing interest in clay minerals. Brazil, as a holder
of one of the world’s largest reserves from clay has
the third biggest depository of patents in this area.
Considering the wide potential use of clay minerals, it
can be stated they are great opportunities for research
and development of new cosmetic products.

Keywords: Clay minerals. Phyllosilicates. Cosmetic
products.
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