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Resumen: Las nanoemulsiones representan una plataforma emergente en la administracion
controlada de farmacos debido a su capacidad para transportar y liberar compuestos bioactivos,
mejorar su biodisponibilidad y permitir una liberacién sostenida en el sitio de accion. Su tamafno
nanomeétrico y alta estabilidad cinética facilitan la penetracion en tejidos bioldgicos y la proteccion de
moléculas terapéuticas frente a la degradacidon enzimatica. En el campo biomédico, estas
nanoestructuras han mostrado gran potencial en la administracion de agentes hidrofébicos y terapias
combinadas. La creciente evidencia cientifica respalda su potencial para revolucionar la
administracion farmacéutica, aunque aun persisten barreras clave para su aplicacién clinica masiva.
Este trabajo es un breve resumen donde se presenta una descripcién de las nanoemulsiones, los
métodos de sintesis mas empleados y las técnicas de caracterizacion. Finalmente, se muestran una
de sus multiples aplicaciones, la liberacion controlada de farmacos.

Palabras clave: Nanoemulsiones ,Aplicaciones Biomédicas , Métodos de sintesis, Métodos de alta
energia, Métodos de baja energia

ABSTRACT

Nanoemulsions represent an emerging platform in controlled drug delivery due to their ability to
transport and release bioactive compounds, improve their bioavailability, and enable sustained
release at the site of action. Their nanometric size and high kinetic stability facilitate penetration into
biological tissues and protect therapeutic molecules from enzymatic degradation. In the biomedical
field, these nanostructures have shown great potential in the administration of hydrophobic agents
and combination therapies. Growing scientific evidence supports their potential to revolutionise
pharmaceutical delivery, although key barriers to their widespread clinical application remain. This
paper is a brief summary presenting a description of nanoemulsions, the most commonly used
synthesis methods and characterisation techniques. Finally, one of their many applications,
controlled drug release, is demonstrated.

Keywords: Nanoemulsions, Biomedical Applications, synthesis methods, High energy methods,
Low energy methods



Introduccioén

La administracion eficiente de medicamentos sigue siendo uno de los principales desafios en
biomedicina, particularmente en el tratamiento de enfermedades crénicas que requieren terapias
prolongadas. En los ultimos afios, las nanoemulsiones (NE) se han destacado como una estrategia
innovadora para mejorar la solubilidad, estabilidad y biodisponibilidad de farmacos insolubles en
agua, al permitir un control preciso de su liberaciéon en el organismo (Chatzidaki & Mitsou, 20253;
Chavhan, 2025; Liu et al., 2024; More et al., 2025; Preeti et al., 2023a) .

En general, una emulsion es una dispersion coloidal compuestas por dos fases, la fase dispersa
y la fase continua, esta ultima es aquella que se encuentra en mayor proporcion y en aplicaciones
biomédicas casi siempre es agua, mientras que la fase dispersa es una sustancia hidrofébica como
farmacos, aceites, lipidos entre otros. La fase dispersa se encuentra distribuida a lo largo de la fase
continua en forma de pequefas gotas; puesto que son de naturaleza opuesta tienden a separarse
con el paso del tiempo, debido a esto se adiciona un agente tensoactivo, el cual es una molécula
anfifilica, es decir, en su estructura tiene una parte polar que se une al agua y una no polar que tiene
tendencia a unirse a la fase dispersa hidrofébica con el objetivo de mantener la emulsion estable (es
decir, sin separacioén entre sus fases) (Ravera et al., 2021). Ademas, si se reduce el tamafo de las
gotas de la sustancia hidrofébica la emulsién permanecera estable por mas tiempo. Es asi como
surgieron las NE, las cuales son emulsiones con un tamafo de gota entre 20 y 200 nm, aunque
algunos autores sugieren que debe ser menor a 100 nm (Gupta et al., 2016). Las NE son sistemas
termodinamicamente inestables, translicidas o transparentes y presentan alta estabilidad cinética
gracias al tamafno de sus gotas, lo que reduce el riesgo de separaciéon de fases y garantiza una
dispersion homogénea del sistema. Este comportamiento favorece una disponibilidad sostenida del
principio activo y disminuye el uso de tensoactivos en exceso en comparacion con emulsiones
clasicas. De esta manera, las NEs se posicionan como una plataforma versatil para administracion
oral, topica, parental o intranasal en terapias farmacéuticas modernas (Al-mohammedawi &
Mollenhauer, 2022a; Pandey et al., 2020).

Las NE pueden clasificarse segun la naturaleza de la fase continua, si la fase oleosa se
encuentra en menor proporcion dispersa en una fase acuosa, se les conoce como NE directas y se
representan como (O/W) (Figura 1), cuando la fase continua esta compuesta por una sustancia
hidrofébica entonces se les conoce como NE inversas y se les representa por (W/O) (Dhaval et al.,
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2022) ejemplos cotidianos son la mayonesa y cremas solares entre otras.Las emulsiones bicontinuas
son termodindamicamente estables y las dos fases coexisten de manera interconectadas en lugar de
un liquido disperso en otro.

SIMPLES
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Figura 1. Tipos de nanoemulsiones directas (O/W) e inversas (W/O).

Dentro de los componentes de una NE, el agente tensoactivo o simplemente tensoactivo juega
un rol fundamental, ya que es el responsable de reducir la tension interfacial casi a cero entre la fase
acuosa y la fase dispersa permitiendo una buena solubilizacion. Como se menciond anteriormente,
los tensoactivos en su estructura molecular tiene una parte hidrofilica, lo que los hace solubles en
agua y una parte hidrofébica lo que les da afinidad a sustancias hidrofébicas (Kumar Shah et al.,
2022). La eleccion adecuada del tensoactivo se basa en su balance hidrofilico-lipofilico (HBL), este
representa la preferencia del tensoactivo a participar en emulsiones directas o inversas y se
encuentran tabulados para la mayoria de los tensoactivos comerciales, este valor debe ser 6ptimo
para estabilizar el tipo de emulsion deseada. Este equilibrio resulta critico, ya que facilita la formacién
de una pelicula interfacial flexible y estable, reduciendo la coalescencia y mejorando la dispersion
durante el proceso de sintesis (Chatzidaki & Mitsou, 2025a; Jacob et al., 2024a).



Tensoactivo

) =

hidrofébica hidrofilica

Figura 2. Estructura de una molécula de agente tensoactivo, la parte hidrofilica se le conoce como cabezay la
parte hidrofébica como cola.

Los tensoactivos se clasifican segun el tipo de carga que se encuentra en la cabeza o parte hidrofilica
(Figura 3) cuando estos se encuentran disueltos en un medio acuoso, con base en eso, tenemos
tensoactivos idnicos los cuales se dividen en anidnicos y catiénicos; los primeros presentan una
carga negativa en el grupo polar mientras que los catiénicos tienen una carga positiva. Los
tensoactivos no idnicos, son aquellos que no presentan una carga neta en el grupo polar v,
finalmente, los anféteros, su carga depende del pH del medio en el cual se encuentren por lo que
pueden poseer carga positiva o negativa segun el medio(Al-mohammedawi & Mollenhauer, 2022b;

Nakama, 2017) .

tensoactivo no iénico
/\/’W(OC“:CH:)"H ‘

tensoactivo anionico

tensoactivo anfétero |

tensoactivo catiénico

Figura 3. Clasificacion de los agentes tensoactivos segun la carga presente en el grupo polar cuando
estos estan disueltos en medio acuoso.

Métodos de sintesis de nanoemulsiones
En general, se requieren de dos pasos para obtener NE, en el primero se forma una emulsion

convencional con tamafos de gota mayores a la micra, en el segundo el tamafio de gota se reduce
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a menos de 200 nm. Para ello pueden seguirse dos tipos de métodos principalmente, los métodos
de alta energia y baja energia (Figura 4). En los primeros se aprovecha la energia que adicionan al
sistemas dispositivos o0 equipos especializados como homogenizadores de alta velocidad,
microfluidizadores (equipos de alta presion) o equipos de ultrasonido para romper las gotas grandes
de emulsién y formar las pequefias gotas de la NE. Por otro lado, en los métodos de baja energia se
realizan cambios subitos en variables como la temperatura o concentracion del sistema favoreciendo
la emulsificacion.

Métodos de alta energia Métodos de baja energia

©\/ &

*°S
Ultra Rotor PIT
Ultrasonido Homogeneizacién Mezclado de Inversion por Cambio de Auto-
a alta presion alta cizalla temperatura composicion emulsificacion

Figura 4. Métodos de sintesis de nanoemulsiones.

Métodos de alta energia:

Al utilizar los métodos de alta energia se puede lograr mayor control sobre el tamafio de gota,
debido a que este es una funcion directa de la cantidad de energia suministrada al sistema, el nimero
de pasos o el tiempo de exposicidn (Jacob et al., 2024b; Naseema et al., 2021).

Homogenizacion de alta presion (HPH)

Es el método mas utilizado para producir NE. Esencialmente, las gotas de emulsién son forzadas
a pasar a través de canales con diametros de unos cuantos nandémetros (Figura 5) con lo cual las
gotas grandes se rompen debido al cizallamiento hidraulico y alta turbulencia, generando gotas mas
pequefas. El tamafio de particula final depende del niumero de veces que se hace pasar a la
emulsion a través de estos canales (niumero de pasos) y al diferencial de presion al cual es sometida
la emulsion usualmente de 500 a 5000 psi (Azmi et al., 2019; Choradiya & Patil, 2021).



Figura 5. Ejemplo de la camara de una microfluidizador.

Emulsificacion ultrasénica

En el caso del uso de ultrasonido es un método muy utilizado para producir NE a pequefia escala,
una sonda ultrasoénica se introduce en la emulsion (Figura 6), la cual emite ondas ultrasénicas de 20
kHz a 100 MHz hacia las gotas de emulsion. El principio fisico es utilizar las ondas y fuerzas de
cavitacién acustica, lo que provoca que las gotas de emulsion implosionen generando gotas
pequefas, en general, el tamafio de las NE dependera de la frecuencia, potencia del equipo, tiempo
de exposicion y los componentes del sistema (Jacob et al., 2024b; Naseema et al., 2021).

Figura 6. Ejemplo de la formacién de nanoemulsiones mediante ultrasonido.

Mezclado de alta cizalla

Es un método que consiste en un rotor que gira a gran velocidad en un estator estacionario. Al
girar, la emulsién se atrae directamente en la parte de arriba y sera expulsada a través del estator
estacionario a alta velocidad, el tamafio disminuye a medida que se agite la emulsién con mayor
velocidad. Aqui las fuerzas de cizallamiento entre las gotas de la emulsién es lo que genera su
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rompimiento (Azmi et al., 2019). Actualmente, este método ha adquirido gran interés a escala
industrial y sobre todo en procesos continuos donde se evitan los tiempos muertos que se presentan
en la produccion por lotes de los otros métodos.

Métodos de baja energia:

Los métodos de baja energia se basan en fendmenos de autoensamblaje espontaneo inducidos
por cambios de temperatura, composicion, fuerza iénica, presion o pH. Entre los mas conocidos se
encuentran el método de inversion de fases por cambio en la temperatura (PIT, de sus siglas en
inglés Phase Inversion Temperature) y el método de inversion de fase por cambio en la composicién
(PIC, Phase Inversion Composition). Estos procedimientos requieren menor energia y son utiles para
encapsular compuestos termosensibles (Busmann et al., 2020; Cholakova et al., 2022). Al igual que
en los métodos de alta energia las NE se obtienen en dos pasos. Se parte de una emulsion y se
somete a un cambio subito en las variables antes mencionadas para la formacién espontanea de las
NE.

Método de inversion de fases por cambio en la temperatura

Este método aprovecha el comportamiento térmico de los tensoactivos no idnicos de tipo
polietoxilado, cuyo valor de HLB se ve afectado en gran medida por la temperatura: a baja
temperatura son mas hidrofilicos, y a alta temperatura se vuelven lipofilicos. Afectando la curvatura
espontanea de la monocapa interfacial, generando NE directas (O/W) a baja temperatura o, inversas
(W/O) a altas temperaturas y una fase bicontinua en el punto intermedio, alcanzando el equilibrio
hidrofilico-lipofilico (HLB) (Azmi et al., 2019; Choradiya & Patil, 2021). En este método se parte de
una emulsién de composicién constante y posteriormente se somete a un calentamiento hasta
alcanzar la temperatura HLB, en la cual se forma una fase bicontinua, si se hace descender
subitamente la temperatura se favorece la emuslificacion de pequefas gotas de la fase hidrofébica,
entre mayor sea la disminucién de temperatura menor sera el tamafio de gota (Figura 7). Una gran
ventaja de esta técnica consiste en que el tamafio de gota que se obtiene es bastante uniforme.

.:\?/-

Temperatura HLB
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, Temperatura %l\‘ -3::: ,"‘
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Figura 7. Formacion de nanoemulsiones mediante la técnica PIT.

Método de Inversion de fases por cambio en la composicion

Este método implica el cambio de una emulsion del tipo O/W a W/O o viceversa. En la mayoria
de los casos se parte de una emulsion inversa, que contiene a la fase hidrofébica/tensoactivo y un



poco de agua, posteriormente, se adiciona lentamente una mayor cantidad de agua a una
temperatura constante lo que genera una emulsion bicontinua, si se continta adicionando agua al
sistema este se invierte de manera espontanea formando una NE directa (Figura 8) (Azmi et al.,
2019; Naseema et al., 2021).

Agua

Emulsion W/O ' Emulsion O/W

e o3 *

&8 |
& Emulsion continua

Figura 8. Formacion de nanoemulsiones mediante la técnica PIC.

Emulsién espontanea

Este método se desarrolla a temperatura ambiente y sin necesidad de un equipo especial.
Actualmente, no se lleva a cabo a nivel industrial, esta limitado a una baja concentracién de fase
hidrofébica y depende de la zona de transicién de fase, concentracion y tension interfacial.
Basicamente, consiste en mezclar una solucion de fase hidrofébica y tensoactivo con una disolucion
acuosa de cotensoactivos, la alta afinidad del tensoactivo por el mondmero o el agua induce
turbulencia en ambas fases, porovocando la ruptura de gotas. Para obtener NE, es importante activar
la turbulencia interfacial mediante cotensoactivos, estos son sustancias como alcoholes de 6 a 8
carbonos, acetona o alcanos, a diferencia de los tensoactivos los cotensoactivos no forman
estructuras micelares, sus moléculas se ubican entre las moléculas del tensoactivo para evitar la
difusion de la fase hidrofébica (Choradiya & Patil, 2021; Preeti et al., 2023b).

Caracterizacion de nanoemulsiones
Microscopia electrénica de barrido (SEM)

Esta técnica permite evaluar tamafo, distribucion y morfologia de las nanoparticulas.
Durante la preparaciéon de la muestra, el secado puede provocar encogimiento y alteraciones
estructurales. Ademas, las muestras no conductoras, tienden a acumular carga bajo el haz de
electrones, distorsionando las imagenes; por lo que, se aplica un recubrimiento conductor
ultradelgado (oro) (Preeti et al., 2023b). En un SEM, se utiliza un conjunto de lentes
electromagnéticos para concentrar un haz de electrones sobre la superficie de la muestra, ajustando
el enfoque mediante la variacién de la corriente eléctrica aplicada en las bobinas que generan el
campo magnético (Zhou et al., 2007). Un conjunto de bobinas de escaneo desplaza el haz de
electrones enfocado sobre la muestra en un patréon de barrido (raster), mientras se recopilan diversas
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sefales (electrones secundarios, retrodispersados y rayos X caracteristicos) para generar contraste
y formar una imagen (Figura 9) (Yablon & Libera, 2019).

Microscopia electréonica de transmisiéon (TEM)

Es una de las técnicas mas adecuadas y ampliamente utilizadas para caracterizar
nanoemulsiones, ofreciendo una resolucién a nivel atdmico (~ 10 nm) y una visualizaciéon de su
estructura. Una muestra ultrafina es irradiada con un haz de electrones (Figura 10), cuyas
interacciones con la muestra generan electrones transmitidos, dispersados, difractados y en mucho
menor medida secundarios. El TEM permite determinar con precisiéon la morfologia, tamafio y
estructura de las particulas de NE. Si bien genera imagenes bidimensionales, la tomografia
electrénica posibilita reconstrucciones tridimensionales de las muestras (Agrawal et al., 2024). La
técnica por analisis de TEM es considerada una técnica absoluta para medir el tamafio y su
distribucion asi como la morfologia de las particulas puesto que pues ver completamente las mismas.
Sin embargo, el TEM tiene los mismos problemas que un ojo humano, por ejemplo, miopia y
astigmatismo, por lo que es necesario un mantenimiento preventivo frecuente para tener un equipo
en optimas condiciones.

-

< emisor de electrones

<— haz de electrones

lentes
electro-magnéticas

detector de -—->
electrones secundarlos

muestra

Figura 9. Esquema del microscopio electrénico de barrido (SEM).
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Figura 10. Esquema del microscopio electrénico de transmision (TEM).

Dispersion dinamica de luz (DLS)

Esta es una técnica rapida no invasiva ampliamente utilizada para determinar el tamafo
promedio y la distribucion de particulas en sistemas coloidales, como las NE. Cuando un haz de
laser como fuente de luz impacta sobre la muestra (0) las particulas dispersan la luz en diferentes
direcciones, un detector registra la variacion en la intensidad de la luz dispersada en funcién del
tiempo (se mueven mas rapido si son mas pequenas y viceversa). El analisis matematico permite
estimar el didametro hidrodinamico y, en algunos casos, el indice de polidispersidad (es decir, que tan
homogéneas en tamafo son). Su precision puede verse afectada por alta polidispersidad o
agregacion (Rodriguez-Loya et al., 2023). Las muestras a analizar deberan ser diluidas lo suficiente
para evitar el fendmeno de redispersion y aunque es una técnica relativa suele ser bastante util y
con buena precision.
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Figura 11. Esquema del funcionamiento del dispersor de luz dinamica.

Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

La calorimetria diferencial de barrido es una técnica termoanalitica empleada para medir la
cantidad de calor que una muestra absorbe o libera mientras se somete a una variaciéon controlada
de temperatura. En este método, se utiliza una referencia, la cual consiste en una capsula vacia. La
capsula de la muestra y la referencia se colocan en una camara bajo atmosfera inerte sobre discos
termoeléctricos, conectados a un sistema de flujo de calor, lo que permite transferir de forma
controlada la energia térmica desde el calefactor hasta las celdas como se muestra en la Figura 12
(Bogaert et al., 2004). Esta técnica proporciona informacion detallada sobre transiciones térmicas,
tales como puntos de fusion, cristalizacion, transiciones vitreas y procesos de degradacién. En el
caso de las NE, el DSC puede emplearse para evaluar su estabilidad térmica, ya que cualquier
cambio en la estructura molecular del sistema puede reflejarse como una sefal en el termograma
(KV et al., 2014). Es una técnica econémica no invasiva que permite obtener informacion de la
estabilidad y pureza de materiales, cuando un farmaco se introduce sobre las gotas de NE puede
ser confirmado por esta técnica con buena precision.

entrada de gas

| REa

celda celda
referencia muestra

m&m

Figura 12. Esquema del calorimetro diferencial de barrido.
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Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR)

Es una técnica que mide las frecuencias de luz infrarroja absorbidas por una muestra. Utiliza un
interferometro de Michelson, donde un haz de infrarrojo se divide (Figura 13) y genera un
interferograma. Esto se convierte en un espectro de absorcién por medio de una transformada de
Fourier (Johnson et al., 1992). Cada enlace quimico absorbe radiacién a frecuencias especificas,
generando un espectro (“huella digital”). Esta técnica resulta muy util para confirmar la presencia de
grupos funcionales y para detectar cambios en la estructura quimica de las NE; después de procesos
de encapsulacion o liberacién controlada (Johnson et al., 1992; Preeti et al., 2023b). Es una técnica
econdmica, no invasiva y puede aplicarse a muestras solidas y liquidas. Ademas, puede llevarse a
cabo de distintas formas, como son en forma de peliculas o pastillas.

espejo fijo

-
(\ =

laser IR

- divisor de haz \/

espejo movil

muestra

detector

{ | ;\ M
U

Tongitud deonda

>

Espectro de infrarrojo

Figura 13. Esquema del espectrofotémetro de Infrarrojo.

Aplicaciones de nanoemulsiones en la liberaciéon de farmacos

Actualmente, las NE se estan aplicando en diversas areas, por ejemplo, en la industria de
polimeros actian como plantillas para la sintesis de particulas poliméricas aplicadas en adhesivos,
barnices, pinturas entre otras. En la industria de alimentos se emplean como medios de transporte
para saborizantes y otras sustancias, se emplean también en la agricultura como transporte de
sustancias activas como fertilizantes y pesticidas entre otras. Sin embargo, la aplicacién mas
trascendente ha sido como sistemas de liberacién de farmacos. El comportamiento de las NE para
que sean eficaces en sistemas biolégicos depende de factores fisicoquimicos como el tamanio, la
superficie, el tensoactivo empleado y el solvente. El primero de ellos es critico, ya que particulas de
~50nm muestran mayor captacion celular (Wilson et al., 2022). Las nanoemulsiones pueden
administrarse por diversas vias, topica, intravenosa, oral, ocular, intramuscular, intranasal.
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Figura 14. Tipos de aplicaciones de las NE en la liberaciéon de farmacos.

Administracion via oral

A pesar de los multiples desafios inherentes al tracto gastrointestinal (TGI), tales como la
degradacion enzimatica, el pH y la limitada permeabilidad intestinal, las NE han emergido como una
estrategia prometedora para la administracién oral de compuestos bioactivos. No obstante, el perfil
toxicolégico de estas formulaciones, influenciado por el contenido de tensoactivos, requiere de una
evaluacion cuidadosa para garantizar la seguridad y biocompatibilidad del sistema (Chatzidaki &
Mitsou, 2025a). Las NE han demostrado ser sistemas eficaces para mejorar la biodisponibilidad oral
de diversos farmacos, como Candesartan Cilexetil (formulado con Tween® 80/Solutol® HS-15 en
fase oleosa de Capryol™ PGMC), mostrando una biodisponibilidad 10 veces mayor que su
formulacién convencional; el Paclitaxel (con aceite de triglicéridos de cadena media y tensoactivos
Labrasol®/TPGS), alcanzando un 70% de biodisponibilidad oral y el ibuprofeno (en aceite de oliva
con sucroésteres) duplicando su biodisponibilidad (Vitéria Minzoni de Souza lacia et al., 2024).
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El uso de curcumina y emodina para el tratamiento de la enfermedad inflamatoria intestinal es
prometedor debido a los efectos de reparacion de la mucosa antiinflamatoria e intestinal. Las
nanoemulsiones fueron cargadas con quitosana y alginato de sodio, mostraron estabilidad en el
liquido gastrico simulado y colapsando en el liquido colénico simulado, en conclusién, pueden
desintegrarse en el colén mejorando el microambiente inflamatorio del coldn (Lei et al., 2023).

Administracion via ocular

El ojo humano es todo un desafio para la administracién de medicamentos debido a las barreras
oculares presentes. El reto hoy en dia es cambiar la perspectiva cientifica para superar cada barrera
ocular; barreras estaticas, dinamicas y metabdlicas dependiendo el entorno. Para la obtencién de
excipientes que nos ayuden a penetrar esas barreras, se debe tomar en cuenta un medicamento que
sea lipofilico, la formulacion final deber isoténica con pH cercano a los fluidos fisioldgicos (Suri et al.,
2020). Se debe garantizar la compatibilidad farmacéutica e interaccion efectiva con la pelicula
lagrimal. Los tensoactivos en las NE reducen el angulo de contacto entre la gota y la cérnea,
mejorando la retencién ocular. Un ejemplo, son los tensoactivos cationicos, los cuales logran mayor
adhesion (Chatzidaki & Mitsou, 2025b; Singh et al., 2020).

Las NE oftalmicas con tamafio de gota <200 nm mejoran la permeacién corneal, facilitando el
acceso al abrir uniones estrechas entre células epiteliales. Presentan carga superficial positiva, lo
que prolonga la retencién en la mucina ocular por interacciones electrostaticas, y su capacidad de
gelificacion rapida, aumentando la resistencia al drenaje lagrimal (Chatzidaki & Mitsou, 2025b).

Administracion via intranasal

Actualmente, la entrega de medicamentos intranasales ha demostrado ser una via eficaz para
la administraciéon de las formas de dosificacion. Siendo la mucosa nasal una via terapéuticamente
idénea para eludir las barreras que impiden la entrega directa de farmacos en el sitio exacto. La
regién olfativa de las mucosas nasales sirve como un vinculo directo entre la nariz y el cerebro, como
la enfermedad de Alzheimer, la migrana, la depresion, la esquizofrenia, la enfermedad de Parkinson
y la meningitis se tratan con NE cargadas con medicamentos (Preeti et al., 2023b).

Las NE mejoran significativamente la administracién nasal de farmacos debido a su pequefio
tamafio y su composicion lipidica, lo que le permite interactuar con las membranas celulares y facilitar
el transporte transcelular. Su naturaleza modificable favorece una mayor adhesion a la mucosa nasal
y una liberaciéon sostenida del farmaco, prolongando su tiempo de residencia hasta 12-16 h, en
contraste con las formulaciones convencionales que son eliminadas en apenas 4 h. Estudios
demuestran que el tamano éptimo de particula (80-200 nm) no solo mejora la absorcion del farmaco,
sino que también optimiza su distribucion en la cavidad nasal, reduciendo la frecuencia de
dosificacion requerida. Estas caracteristicas hacen de las NE un sistema prometedor para la
administracion nasal de medicamentos, combinando mayor eficacia terapéutica con una posologia
mas conveniente para los pacientes (Abdulla et al., 2021).

Conclusiones

El uso de nanoemulsiones en diversas areas ya esta completamente desarrollado y algunos
métodos de sintesis se llevan a cabo a nivel industrial, actualmente, se trabaja en mejorar y eficientar
estos procesos de obtencion y, en buscar escalar a nivel industrial otros procesos. También, se busca
mejorar los tipos de tensoactivos empleados para hacerlos biodegradables, con menor impacto
ambiental y, en ciertos casos que sean compatibles con el cuerpo humano casi en du totalidad. Sin
lugar a dudas desde principios de su formulacién (década de los 80) hasta la fecha siguen siendo un
campo de estudio de gran interés y que promete seguir brindando oportunidades en muchas areas.
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