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OBJETIVOS

OBJETIVQ GENERAL:

ORGANIZAR LA INFORMACION BIBLIOGRAFICA QUE HASTA LA FECHA EXISTE

SOBRE EL SISTEMA HLB APLICADD A LA FORMULACION DE EMULSIONES.

ORJETIVGES PARTICULARES:

DEFINIR EL SISTEMA HLB.

MOSTRAR LOS DIFERENTES METODOS DE CALCULO HLB PARA AGENTES
EMULSIFICANTES .

PRESENTAR EL METODO DE CALCULO HLB (MCGOWAN) MAS ACTUALIZADO

PARA AGENTES EMULSIFICANTES.



1. — INTRODUCCION

En 1949 William C. Griffin desarrollc una aproximacidn del
caracter badsico anfifilico de materiales, es decir el balance
hidrdfilo e hidraofdbico (lipdfilo), el cual parte de ila forma y
composicidn de la mol€cula de un emulsificante. La base tdorica se
fundamenta en la diferencia de solubilidades gue presentan los grupos
funcionales que constituyen a estos materiales y se dirige a una
escala arbitraria de 20 unidades (en la cual los emulsificantes
son clasificados ) a la cual designd escala de ndmeros HLB. El
balance hidrdfilo lipdfilo es upa expresidn de la relativa
simultaneidad de atraccidn de un emulsificante por =l agua o por
el aceite, este es determinado por la composicidn quimica y extensidn
de ionizacicn para un dado emulsificante. En la prdctica se tienen
que realizar un sin nimero de ensayos para asignar un nimero
HLB al emulsificante. La importancia de conocer el ndamero HLB de
anulsificantes se ve reflejada en la utilidad de estos materiales y
en el sistema HLB para la formulacidn de productas tipo
emuisidn. Para ahorrar tiempo y trabajo, en las dltimas decadas del
presente siglo se han propuesto diferentes metodos de calculo HLB,
los cuales por sus conocimientos parciales de grupo permiten asignar
valores HLB a emulsificantes. Entre los m&todos de cdlculo HLB mds
importantes reportados en 1la literatura se pueden mencionar los
siguientes:

1.- Mdtodo de cdlculo HLB por W.C. Griffin.
2.- Metodo de cdlculo HLB por J.T. Davies.

3.~ Mdtodo de cdlculo HLB por Davies-Rideal.



siendo el de Davies el mds importante para la asignacidn de valares
HLP para materiales idnicos y no idnicos. Recientemente John. C.
McBowan demostrd que los ndmeros de grupos de Davies son accesibles a
traveds del dato del valor atdmico, considerande la contribucidn de
grupos se puede estimar el valor MLB para agentes emulsificantes no
ithicos obteniendose buenos resultados y en conjunto con los demas
adtodoa de calculo HLB se amplia el margen de materiales iohicos y no
iohicos, ofreciendo una gran variedad de g€stos para satisfacer las

necesidades del sistema HLB.



I1 - GENERALIDADES

EMULSIFICANTES

Con frecuencia se usa incorrectamente el termino emulsificante,
los emulsificantes forman un grupo de la clase general de agentes de
superficie activa. Otros grupos son los agentes humectantes,
solubilizadores, detergentes, agentes de suspensidn, etc.
Frecuentemente se aplican indistintamente eatos terminos, lo cual
sdlrs se justifica en vista de que todos aguellos son agentes de
superficie activa ¥y de que las aplicaciones de msuchas pueden
abarcar las funciones de otros origirande la contfusian en las
subclasificaciones??’ Loa emulsificantes se emplean en la formulacidn
de emulsiones para facilitar la dispersion y proporcionar estabilidad
a la emulsidn., Estos efectos se producen por la reduccicn de la
tensich interfacial entre las dos fases y por la accidn coloidal
pratectora. Los emulsificantes son sustancias muy complejas, y parece
que cuanto mds complejas son funcionan con mayor eficiencia. Esto se
tiene en consideracidn en la prdctica de farmulacidn de emulsiones y
con frecuencia se usan combinaciones de dos © mdas emulsificantes.
Los agentes emulsificantes, capaces de ayudar a la formacidn de
emulsiones y de contribuir a la estabilidad de la misma, poseen
propiedades tensioactivas debido a su caracter anfipa’ticc‘:?“De hecho,
un emulsificante posee una estructura quimica compuesta a la vez2:
-de GRUPDS HIDROFILOS y
-de GRUPDS LIPOFILOS

como consecuencia de este tipo de estructura, pueden solubilizar



parcialmente a la vez dos fases. El grupo lipdfilo es usualmente una
cadena hidrocarbon-;dﬂ., dste frecuentemente se representa en el
diagrama como un tallo (ver fig. 2), el grupo hidrdfilo son unidades
altamente polares. Los emulsificantes son clasificados como entidades
idnicas y no idnicas. El tipo de emulsificantes idnicos se subdividen
en anionicos, cationicos y compuestos anfdteros, refiridndose a la
carga sobre la porcion de actividad superficial en la molécula (se
considera que la porcian lipafila de la molecula es la que ejarce la

actividad superficial) 2w

CAT I ONICOS
IONICOS ANIONI{COS

ANFQTEROS

EMULSIFICANTES FIGURA 1

CLASIFICACION DK EMULSIFI ~
CANTES Lo EMULSI FICANTES
TAMBIEN PUIDXN SEER DIVIDIDOS
EN ORQANICOE & INORGANICOS,
DERIVADOS NATURALES Y CATEQO
RIAS POLIMERICAS) Ref.a

NO IONICOS

EMULSIFICANTES ANIONICOS

Los agentes emulsificantes anidnicos son aquaellas moleculas en
las cuales la superficie activa del icn es cargado negativamente
en solucidn. El ejemple clasico es el jabon c:m::l’.‘ou_N; (oleato de
sodio), Tambidn el estearato de sodio puede ser clasificado como un
agente emulsificante anidnico, debido a que la superficie activa de

la porcidn del estearato en la mole’cula lleva una carga negativa:



CH CCH, = C
EMULSIFICANTES CATIONICOS

Estos emulsificantes sop caracterizados por el hecho de que la
superficie activa de)l icdh esta cargado positivamente. V.g., el
cloruro de dimetildodecilbenzilamino es considerads un agente
catiohico, #n danda la porcidn de superficie activa en la moldcula

lleva carga positiva:s

CH,

a

1
CH (CH,), , N——CH, —CH, | "o~
|

c"‘l

Los emulsificantes catidnicos tienen extensos usos como agentes
antimicrobianos y componentes de acondicionadores para cabella, perno
SU usD como agentes smulsificantes en formulacianes de cosmdticos es

limitado por incompatibilidad con materiales anidnicas.
EMULSIFICANTES ANFOTEROS

Los compuestos anfoteéricos contienen una carga positiva y

negativa sobre la misma molecula, como se muestra abajo para la

molecula del acido N-laurilamino propilénico :

+
CH,(CH,), ,CH,;N H CH,CH,COO



La mayoria de loa emulsificantes anfotericas son utilizados para la
detergencia, su doble afinidad hace que sean compatibles can

sustancias anidnicas y catidnicas$®”
EMULSIFICANTES NO IONICOS

Los emulsificantes del tipo no idnico e caracterizan
principalmente por no ilevar carga sobre la molgcula y ofrecen a la
quimica de alimentos, cosmdticos, pinturas etc., un extenso rango de
componentes, con los que se amplia el rango de compatibilidad con

componentes anicdnico, catidnicos y anfdteros.
PROPIEDADES DE LOS EMULSIFICANTES

Emulsificantes no idnicos. Este tipo de emulsificantes son
totalmente covalentes y ne tienen ninguna tendencia a la iaonizacign,
por consiguiente pueden asociarse con otros agentes de superficie
activa no ionicos y con agentes anicdnicaos y catidnicos. Los
emulsificantes no idnicos son mds inmunes contra la accidn de
electydlitos que las agentes de supertficie activa anidnicos

Emulsificantes idnicos. Como es de suponer, noc son compatibles
los agentes anidnicos y catiohicos, pues en virtud de las cargas
tienden a neutralizarse entre s{ y se nulifica su actividad
suparficial. E1 emulsificante anfdtero por su doble carga
muestra una compatibilidad can los anidnicos y catidnicos.
La propiedad mds importante de los emulsificantes ea la r.edu:cio'n de

la tension superficial e interfacial. La tensidn 5upﬂrfici.al“°"z’es



l_a fuerza que en la superficie de un liquido es producida por la
atraccidn entre sus moletulas y que resiste la desintegracidn de la
superficie, 0 bien es la fuerza {(en dinas) que actda en direccion
parpéndicular sobre toda linea de 1 cm de longitud en la superficie.
Si se atraviesa una regidn elemental entre A y B por una fuerza
tangencial sobre la superficie, esta es liamada tensidn interfaciai?"
mds explicitamente es la fuerza que =e requiere para vomper la
superficie entre los liquidos inmiscibles; y es de gran interes en la
emulsificacidn en virtud de que cuanto menor es la tensidn
interfacial entrae las dos fases, tanto mas fidcil es la formulacicn de

enulsiones.

GRUPO HIDRCFILO GRUPO LIPCFILO

{H)» (48]
ANIONICO
FIGURA 2.
CATIONICO
REPFPRESCNTACION
ESQUEMATICA DE
EMULSIFICANTES
ANFOTERO Ref.z?
A [ i || o onico

CARACTERIZACION DE EMULSIFICANTES

La forma eds simple de caracterizar a un emulsificante es par

1zZa8)

medio de su afinidad por el agua y por el aceite. Cuando 1la

moletula es adsarbida en la interfase entre el agua y =l aceita,



estas afinidades pusden ser satisfechas simultaneamente por la
orientacidn de las grupos lipdfilos hacia el aceite y de los grupos
hidrdfilos hacia el agua. Del equilibrio entre e€stos dos tipos de
atinidad depende la importancia de la adsorcidn en la
interfase; si una de é&atas dos afinidades es predominante, la
soldcula serd mas debilmente atraida hacia una de las dos fases.
El HLP representa un doble valor numerico que se asigna a cada
emulsificante y expresa la coaparacids entre el nimeroc y la fuerza
de sus grupes hidrdfilos y el ndmero y la fuerza de los lipdfilos,
tos valores HLD de los agentes emulsificantes, pueden ser
daterminados o calculados por diferentes mdtodos. Se debe considerar
la hipdtesis, que los valores numericos HLB son aditivos (excepto los
idnicos)y, lo gque permite a partir de dos productos, gue tengan
valores HLB diferentes, preparar toda una serie de agentes

esulaificantes {(mezclas) can HLB requeridos.



II1 ~ BALANCE HIDROFILO LIPOFILO

3.1 ANTECEDENTES DEL HLB.

£1 concepto de balance hidrdfilo-lipofild fue desarrallado en
patentes por Harris y Epstein y discutido ampliamente por Clayton,

en 1949 William C. GriftiniZ”

desarrolld una aproximacion del
cardcter basico anfifilico de materiales, el balance de lo hidrdfilo
e hidrofdbico (lipdfilo? el cual parte de la forma y composicion de
la molecula de un emulsificante, su base teorica se fundamenta en la
diferencia de solubilidades que presentan los grupos funcionales gue
constituyan a astos materialesg grupos funcionales solubles en agua
{parte hidrofilica amor hacia el agua) y grupos funcionales solubles
en aceite (parte lipofilica amor hacia el aceite?, y se dirige a una
escala arbitraria de 20 unidades {(en la cual los emulsificantes son
clasificados por su HLB) a la cual designo escala de ndmeros HLB.
Griffin es considerado como el iniciador del mdtodo HLB, determind
los rangos de aplicabilidad del HLBy para emulsiones C[Ag/Ac) un
nomero HLB de 3 a &, para humedecer un nimero de HLD de & a B, para
emulsiones (Ac/Agl un numero HLB de B8 a 15 y para solubilizacian un
HLD de 15 a 18, Esntos rangos de aplicabilidad han cambiado en la
actualidad, dabido a 1la plurifuncionalidad de 1los agentes de

superficie activa.



TABLA 1
RANGOS DE APLICABILIDAD HLB

r Aplicacidn Rango de HLB
Agente antiespuma 1.5 a 3.0
Emulsicdn LAg/Ac] 3.0 a &.0
Humectacian 7-0a 9.0
Emulsidn CAc/Agl 8.0 a 1B.0
Detergencia 15.0 a 18.0

Ref.1,27,81,82, 40,

3.2 SISTEMAH L B

El balance hidrdfilo lipdfilo es u 1 expresidn de la relativa
simultdneidad de atraccidn de un emulsificante por 2] agua o por el
aceite. Este es daterminado por la coapomicidn quimica y extension
de ionizacidn para un dado euulsificantefza’v.g.. el propilen glicol
monoestearato (puro) tiene un bajo HLB (fusrtemente lipdfilol, un
monoestearato de polioxietileno (H(OCzH¢)nOOC (CHz)is CHa) tiene una
larga cadena polioxietilemica y tiene un alte HLB (hidrdfilol)s y el
estearato de sodio {CHa (CHz) 16COONa) tiene un muy alto HLB
(fuertemente hidrof{lico) desples de que ¢ste se ioniza adquiere
una tendencia fuertemente hidrdfila‘Z®’ El HLB de un emulsificante
determina el tipo de emulsion que tiende a ser formada, sin embargo
esta es una identificacidn del comportamiento caracteri{stico y no de
la eficiencia del emulsor. De esta manera 1los emulsificantes con un
valor bajo de HLP tienden a formar emulsSiones agua en aceite, para

un problema en especifico el mejor HLB y la mejor clase quimica de

10



emulsiticadores debe ser encontrada. Para ahorrar tiempo y trabajo en

la seleccidn de emulsificantes, se presentd, en los udltimas ahos

de la decada de 1950, un plan sistemdtico de seleccidn de agentes

emulsificantes especificos para una aplicacidn dada, llamado sistema

HLB. El1 sistema HLB permite asignar un namerc al ingrediente o

combinacidn de ingredientas que se desean emulsificar, para asf{

seleccionar el emulasificante (o mezcla) especifico para satiasfacer

el HLB de ingredientes, considerando el tipo quimico ideal y HLB

requeridu:la"dI La matodologia del sistema HLR se fundamenta en

tres puntos a seguir:

1.~ Determinacion del HLB requerido de ingredientes del producto a
formular.

2.~ Seleccion del mejor tipe quimico de emulsificantes en 1la
determinacicn del HLB requerido en el primer pasa.

3¢~ Ajuste final en ol valor del HLB.

Para la emulsificacidn de ingredientes y la selaccion de los

emulsificantes adecuados, se debe considerar el HLB requerido por el

ingrediente o mezcla de ingredientes segin sea el caso:

HLB REQUERIDO DE INGREDIENTES

A traves de ia basta experiencia en el uso del sistema HLB,
1os expertos en emulsiones bhan encontrado que todos los aceites,
ceras y materiales similares que son incorporados a emulsiones tienen
un HLB individual requerido. V.g., en la tabla 2, se puede observar
que el HLB requerido para una emulsicn fluida de aceite de #ino es

16. Esto significa dque un emulsiticante (o wmezcla), que tengan un

11



HLB=14 producirdn una emulsidn fluida de aceite de pino mds estable
que emulsificantes de otro valor HLB. Esto no significa que cada
emulsificante o mezcla con un HLB=1é trabajara, es decir se puede
tener un emulsificante con HLB de 16 de familia quimica impropia (al
menos para este propdsito). Sin embargo, se puede tener la seguridad
de que cuando se esta trabajando con una familia de emulsificantes se
obtendrdn resultados optimos mds satisfactorios si se trabaja en el
margen de un HLB=1h, con +/— 1 de error. Seria una perdida de tiempo
tratar mezclas de agentes emulsificantes de HLB 10 d 19 por ejemplo,
a no ser que se este tratando otras cualidades particulares aparte de
estabilidad en la emulsich (comportamiento de los ingredientes). Se
debe de tener cuidado en la seleccion del emulsificante, ya que no se
pusden bhacer ensayos de todos los emulsificantes, cuyc HLB individual
sea 14 para la emulsidn de aceite de pino. Se debe considerar que se
pueden utilizar mezclas de emulsificantes para obtener cualquier

valor de HLDP requerido, y que las mezclas usualmente trabajan mejor.

12



TABLA 2
HLB REQUERIDO PARA EMULSIONES Ac/Ac DE
INGREDIENTES COMUNES

Ingrediente HLB Ingrediente HLB
Aceite Sem. Algoddn & Etil Anilina 13
Acetofenona 14 Etil Benzoato 13
Acido DimeTico 14 Fenchonia 12
Acido Ldurico 16 Kerasene 14
Acido Linoleico 14 fLanolina Anhidra 12
Acido Oleico 17 Lauril Aaina 12
Acido Ricinoleico 16 Menhaden, Aceite de 12
Alcohol Cetilico 15 Metil Fenil Silicona 11
Alcohol Decil 15 Metil Silicorna 11
Alcohel Isodecil 14  Mineral ,Aceite,Aromdtico 12
Alcohol Laurico 14 Mineral, Aceite,Parafina 10
Alcohol Tridecilo 14 Mineral, Espiritus 14
Benceno 15 Nitrobenceno 13
Benzonitrilo 14 Nonil Fenal 14
Bromobenceno 13 Ortodiclarobenceno 13
Butil, Estearato 1t Parafina, Cera 10
Carbono, tetraclorura 16 Parafina, Clorada 8
Castor,Aceite de 14 Petrolatao 7-8
Cera Carnauba 12 Petrolata, Nafta 14
Cera de Abeja 9 Pino,Aceite de 14
Ciclohexano 15 Propeno, Tetramero 14
Cloruro Benceno 13 Tolueno 15
Decahidrato Naftaleno 15 Triclarotrifluoroetano 14
Decil, Acetato 11 Tricresil Fosfato 17
Dietil, Anilina 14 Xileno i4
Diisoetil, Ftalato 13
Diisopropil, Benceno 15
Estireno 135

Ref.z21.87 .
La tabla 2 reporta valores HLB requeridos para emulsianes

Ac/Ag de ingredientes comunes que

emulsiones comsrciales,
contribuye
suponiendo

lubricante

su parte en la mezcla y

que se esta’ formulando una

debe

considerar que cada
en el valor de HLB. Por

emulsidn

13

Ac/Aq de

constituyen a la mayoria de las

camponente

ejemplo,

cierto

teéxtil. El producto pudiera ser 30X espiritus minerales,



50% aceite. de -_sémil‘lﬁs' de algoddn y 20%.parafina clorada, para ser
"amulsifi.cadas. eh agua.  El. HLB requerido de la combinacidn de

ingredientes : se calcula:

‘Espiritus minerales ’ 30% X HLB Req. 14 = 4.2
Aceite de semilla de Algoddn S0% X HLB Req. & = 3.0
Parafina Clorada 20% X HLB Req. A = 1.4

HLB estimado del sistema emulsificante........scecueae.. B.B

se debe de comprobar este valor con pruebas exploratorias en el
margen, por ejemplo, 8 — 10, pero se copsidera por estos calculoes gue
las combinaciones de emulsificantes en este margen dard los mejores
resul tados. Cuando no esta reportado un HLB de un ingrediente es
conveniente determinarlo experimentalmente, esencialmente la
metodologia consiste en producir una serie de emulsiones ensayo de
los ingradientes (a los cuales se les desea conoce su HLB), usando
diferentes combinaciones de emulsificantes de wvalor HLB conocido.
El valor HLB del sistema de emulsificantes que trabaja mejor, bajo
sus propias condiciones de ensayo, es el HLB requerido para su grupo
de ingredientes o ingrediente segin sea el caso.Es conveniente hacer
la determinacidn experimental, del valor HLB dea ingredientes, porque
aceites, ceras y solventes de diferentes fuentes cambian en

propiedades y caracteristicas emulsificantes.
SELECCION DEL MEJOR TIPO QUIMICO
€1 tipo quimico correctoc es tan importante como el HLD

corracto, por ejempla, suponiendo que una mezclia de Span 40 y Twean

60 (estearatos) a un HLB de 12 formd una emulsidn mejor que otras

14



mezclas de lﬁstﬁg.e_mulsi%icantes cen distinto HLB, el HLB=12 serad el
nejor ba}-a cualqhi‘éir 'tipo quimico que se pudiara ensayar. Pero ahara
 se tiene que deter;minar‘ si alguna mezcla de otros Span-Tween a un
HLB de 12 (V.q., laureatos, palmitatos u oleatos) pueden ser mejores
d m&s eficientes que los estearatos, o quiza’ algunas mezclas de otros
tipos quimicos a parte de la clase popular Span~Tween (en cualquier
caso, se tendra que tener un HLB alrededor de 12). La seleccion del
mejor tipo quimico de emulsificantes son todavia un asunto de enszayo
y error. El procediasiento consiste, en ensayar diversos tipos
quimicos de mezcla de emulsificantes (con el HLB requerido).
Para la simplificacidn de estas ensayos en las tablas A y B (ver
ape’npli:e) se muestran quias para la investigacidn de tipos quimicos-
Examinandos la tabla A (teniendo en cuenta la aplicacidn de la
emulsich y &1 HLB reguerido), en la columha de la izquierda, se
aencusntran docenas de aplicacionms de emulsificantes. En la segunda
columna es el nimero de referencia de cualquier emulsificante simple
sugerido para esta aplicacidn. En la tercera columna es el ndmero de
referencia de varias mezclas de emulsificantes sugeridos para
ensayar. Incluido en esta tabla se ancuentra el margen HLD sugerido
para ensayo de mezclas de emulsificantes.

En la tabla B se encuentran las referencias mencianadas en la
tabla A, asi como la identidad quimica del emulsiticante y un margen
HLB de aplicabilidad. Un ejemplo que ilustra el uso de las tablas A y
P es el sigquiente, digamos que se esta tratando de forsular una crema
antisudoral Ac/Ag. En la tabla A, bajo '‘cosmeticos’’, se encontrard
que un emulsificante simple para este propdsito es el No. 13!,- y que

las mezclas tipicas sugeridas son la No. 8551 y la clase 400.
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En la tabla B, se encuentra que el No. 131 es Arlacel 145, de la
clase gliceril mano y di-estearato, una mezcla de mono y diglicdridos
con estearato polioxietildnico. Su HLD es alrededor de 11.0, si se
desea un HLD requerido de 1& a 17, para la Erema, se llega a la
conclusidh que el No.131 no esta de acuerdo con las necesidades y por
tanto es descartado. Se estudia la otra posibilidad de la mezcla

tipica No. 551 la cual cumple con el HLB requerido.

QUATO. [
ACLITLS kO ACEITE 62
MATURALES 37 PARAFINA SATURADO.
MA AN Y AANAAAN FIGURA 3
AT A

A LA I1ZGUIERDA SE OBSERVA UN EMULSIFI-
CANTE DEL TIPO ESTER OLEATO DE SORBITAN
POLIOXIETILENICO MEZCLADO CON sSU colLa
OLEATO LIPOFILIGE NO-SATURAPO EN KL
ACKITI; UNA CADENA NO SATURADA COMO
ESTA ATRAE A LOS ACKITES  TENIENDO
ENLACES NO SATURADOS. A LA DERECHA SE
ENCUENTRA UNA MEZCLA DE EMULSIFICANTES
DEL TIPG ESTEARATO; UNA CADENA SATURADA COMO ESTA ATRAE ACEITES DK
CADENA SATURADAS., ASI, AUNQUE AMBOS TIFOS DE ACKITES PUDIERAN
REQUERIR UN EMULSIFICANTE TENIENDO UN HL®=52 Y AMBOS EMULSIFICANTES
PUDIERAN TENER KESTE HLB, EL EMULSIFICANTE QGUE ATRAE AL ACGEITE GERA
EL. MAS EFEGTIVO. Ref, 37,

or

2,
ear 2

AJUSTE FINAL DEL VALOR HLB

Despies de la seleccidn del mejor tipo quimico es imprescindible
realizar el ajuste final de la proporcicn de mezcla de emulsificantes
para alcanzar el HLB requerido, porque durante los ensayos en la
determinacicn del tipo quimico correcto se var{ian los rangos de HLB y
por cansiguiente la proporcidn de emulsificantes. El sistema HLB como
se ha demostrado ayuda a la seleccidn del mejor sistema emulsificante
sin embargo no elimina el ensayo y error pero sSimplifica enormemente

el trabajo de selaeccidn.



MEZCLAS DE EMULSIFICANTES PARA ALCANZAR HLB REQUERIDOS

’abtuvd emulsiones estables de aceite mineral en

Hagraft‘z
agua can combinaciones de agenteé emulsificantes y observd que la
estabilidad a duo era probablemente la naturaleza de la viscosidad de
ambos en la interfase y la fase continua. Onnan y Potts en su trabaijo
sobre estabilidad de emulsiones, concluyen que para obtener
emulsiones con una estabilidad maxima y disminuir la coalescencia es
conveniente el uso de mezclas de emulsificantes. E1 valar HLB de
emulsificantes representa la relacich con la fupcidn de la emulasidn.
Con el incremento del HLB el factor de funcionamiento incrementa a
un maximo y luego decrece, El1 HLB en el cual ocurre el maximo es
llamado HLB requerida‘zupara el aceite del sistema (Ac/AqQ o AgQ/Ac).
El mdximo esta relacionado a la emulsidn por medio de la estabilidad,
facilidad de emulsificacidn, humedad, dispersioh etc., el nidmero HLB
determina la aplicabilidad o funcionalidad de estos wmateriales. En la
tabla € (ver apendice) se presenta una recopilacidn de los valores
nusericos HLB, para la sele&ci_u'n de los mejores agentes
emulsificantes. La proporcion de agentes emnulsificantes puede seav

calculada ‘®-%19-99:81.43)0 . 1a expresidh lineal:

HLBM = XA+ (1 -X8

dande HLB, es el balance hidrdfiloa lipdfilo global de la mezcla, X es
la fraccidn de uno de los emulsificantes, teniendo un HLB de A , y el
otro emulsificante tiene un HLB de B. Esta expresidn puede ser
transformada en qra’fl:;‘f?’(gra'ficq Atlas pata determinar proporcicdn

de emulsificanteas). El grafico atlas esta constituido, por una
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‘cuadricula y dos escalas de valores:
1.~ ESCALA DE VALORES HLB DE EMULSIFICANTES
Marcada a 1o largo del borde izquierdo y borde derecho del grdfico.
2.~ ESCALA DE PORCENTAJE DE EMULSIFICANTES

Marcados en los bordes superior e inferior del grdfico.

GRAFICO ATLAS

PORCENTAJE DE EMULSIFICANTE

Borde superior

wr x

6 10 20 50 40 S0 €0 0 80 SO 100
o a0
ze 29
2@ 28
27 27
26 20
25 29
24 24
v 23 23 v
A B 2z 22 B A
] 21 21 a
L r 20 20 r L
0 d 10 10 d 0
e 18 18 e
R 17 17 R
E i 16 106 d E
z 15 13 e
s q 14 14 r s
u 19 13 e
i 12 12 [+
e 1 11 h
r 10 10 a H
d ° e
L] . L
? ? B
F] o
5 5
. <
s £}
2 2
1 2
o o
6 10 20 30 <0 B0 ©0 20 a0 ©0 100
FIGURA 4 Borde inferior
Ref. 37 PORCENTAJE DE EMULSIFICANTE

1.—La escala de valores HLB comprende un rango de 0 a 30, dentro de
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este rango, se ordenan los emulsificantes de acuerdo a su valor
HLB individual. » .
2.~ Cuando se necesita alcanzar un valor HLB requerido {con una
mezcla de emulsificantes) es conveniente utilizar un emulsificante
con HLB inferior al HLD requerido, y otro con un HLB por encima del
valor del HLD deseado.
3.— En la escala del borde derecho se ordenan los emulsificantes con
valores_ .HLB por encima del valor de HLB deseado. En la escala del
borde izquerdo se ordenan a los emulsificapntes con valores HLB paor
dabajo del HLB deseado.
4.~ La escala del borde superior e inferior representan el porcentaije
del emulsificante ordenado en el borde derecho del grafico.
5.- Para alcanzar un HLB requerido y conocer la propaorcion da
emulsificantes, se traza una linea desde el valor numdrico HLB del
emulsificante del borde izquierdo, al valor HLB del emulsificante del
borde derecho; se traza una linea horizontal para el valor HLB
deseado en la mezcla, hasta llegar a la interseccidn con la otra
linea.
4.~ Trazands una linea perpendicular a traves de la intersaccicn de
las dos lineas previas se puede leer en el borde superior o infarior
#l porcentaje del emulsificante (del borde derecho), que sa necesita
en la mezcla para alcanzar el HLB requerido.
7.-La metodologia del grdfico debe ser anticipada por un estudio
arduo del tipo quimico adecuado de los emusificantes a utilizar (ver
epleccidn del aejor tipo quimical.

Ejemplo del mdtodo grafico Atlas:

El HLE requerido para emulsificar ciertos ingredientes es
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aproximadamente 12.6, y se desea conocer la proparcidh  de
emulsificantes (los cuales satisfacen el tipo quimico ideal para la

formulacidn del producto) en varias mezclas de diferente composicidhn:

Mezcla 1 Span 20 y Tween 20
Mezcla 2 Span 40 y Tween 40
Mezcla 3 . Span &0 y Tween &0

En el gordfico Atlas se marcan los valores HLB de los emulsificantes:

GRAFICO ATLAS

S0% de SPAMN 20 90N de TWEEN 20

o 10 20 S0 40 50 a0 7o 8o o0 100

80 0
20 20
28 za
27 2?2
26 26
23 25
24 24
23 23
22 22
24 21
20 z0
1 19
10 10
17 17
ot o Tween 20
13 - 13
14 14
HLB=12.6 +—3i2. i
Requerido " b 11
tz [ :D
Span 20
o [}
? ?
s o
L L]
< -
] ]
z z
1 1
o o
a {10 20 80 40 D0 GO 70 00 PO 100
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Para la mezcla 1 se traza la linea del valor HLB de Span 20 al valp
HLB de Tween 20, se traza una linea horizontal para el valar HL'
requerido (12.4) hasta la interseccion de las dos lineas. Par Jdltis
se traza una perpendicular a travds de la 1nterseccin’n, se laa »

porcentaje de Tween 20 en el borde superior del grdfico.

3.3. METODD EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR HLB

El1 méftodo experimental del HLB, consiste en determinar el HLB
de un emulsificante desconocido (emulsificante A) a partir da un
emulsificante con HLB conocide (emulsificante B) como referen:ia"’y

otra mezcla (de ingredientes a emu.lsifh:ar) de HLB requerido conacido.

DeTERMINACION HLB

Como pasc inicial se determina una aproximacidn del HLB
descaonocide del emulsificante por el mé€todo de solubilidad en agua,
este mdtodo brevemente consiste en andlizar las caracter{sticas de
solubilidad o dispersabilidad en aqua del emulsificante descanocido,
para as{ poder asignar un probable valor HLB (ver tabla 3). Esto dara
una idea general del caracter del emulsificante (oleosoluble o
hidrosoluble).

Se preparan pequehas cantidades de diez comhinaciones de
emulsificantes (emulsificante conocido por ejemplo Span &0 y
emulsificante con HLB a determinar), tamando en consideracion el paso

uNo.
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MezcLAa MuESTRA EMULSIF ICANTE

No. Span &0 emulsi ficante HLBx
1 0% 10%
2 804 20%
I 70% 3J0%
a &HOX A0%
S S50% S0%
& /0% &HO%
7 JI0% 70%
a 20% 80%
L4 10% 0%
10 - 100%

se preparan diez emulsiones de ensayo, usando cada una de las
mezclas emilsoras anteriores con la mezcla HLB requerido (conjunto de
ingrediaentes con HLB conocido), se disuelve o se dispersa el
emulsificante en la fase oleosa, mezclando los ingredientes ai es
necesario. (Aunque el simple mezclado de las ingredientes es
suficiente en este paso del ensayo, es importante el empleo de
sdtodos de preparacidn lo mds identico posible para cada una de las
enulsiones, similando los metodos de la planta).

Concluido los ensayos se procede a escoger la mejor mezcla de
enmulmificantes (la que formd la mejor emulsidn). La comparacidn de
eaulsiones para estabilidad, se observa por la separacion de
ingredientes con el tiempo, con ciclos de calor y descongelamienta,
s8in embargo es perfectamente posible que el criterio de considerar a
una buena emulsidn sea su claridad o viscosidad.

Canociendo la wmejor mezcla emulsificante el wvalor HLB

desconocido del emulsificante puede ser determinado:

HLBx 2 HLB REQUERIDO (VALOR CONOGIDRO) — FRAGCION B X HLB»

FRACczoN X

En 1la prdctica, se tiene que ensayar un gran nimera de
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emulsiones, (con otro tipo de emulsificantes HLE conocido) de las
cuales un valor HLB promedio para e} emulsificante desconacido es

finalmente determinadot'*’

Cabe mencianar que el metodo experimental
para la determinacicn del ndmero HLD es tedioso en su metodologia
ademas de consumidor de tiempo, pero se justifica en vista de que

ninguno de los métodns de cadlculo HLB reportados en la literatura son

capaces de asignar valares HLB a todos los tipos de emulsificantes.

TABLA 3
HLB POR DISPERSABILIDAD

[ HLB

No dispersable en agua 1 -4

Dispersidh pobre 3 -6

Dispersidn lechosa desplies de

agitacich vigorosa 6 -8

Dispersich lechosa estable 8 - 10
Dispersidn translucida a clara .10 - 13
Solucion clara 13 - +

Ref. 21,24 Z5,87.

3.4 MEYTODOS DE CALCULO HLB DE AGENTES EMULSIFICANTES

Para ahorrar tiempo y trabajo en la determinacidn del ndmera HLB
ae han establecido en las dGltimas decadas del presente siglo
diferentes métodos de cdlculo HLB, los cuales se fundamentan en la
solubilidad y composicicoh tedrica de las estructuras de los
emulsificantes, y es posible asignar un valor HLB a estos rnaéeriales;
entre los metodos de calculo HLB mds trascendentes reportados

en la literatura se menciaonan los siguientes:
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1.- MeETODO DE cALcuLO HLB POR W.C. GRIFFIN.
2.- METODO DE ‘CALCULO HLB PoR J.T. DAVES.

3.~ MeToDO OE cALcuLo HLB por Davies-RiDEAL.
3.4.1 METODOS DE CALCULO HLB POR GRIFFIN

Entre los mdtodos de cdlculo d=l numerc HLB se encuentran los

propuestos  por Eriffin:7""su

s estudios con emulsificantes no
idnicos se dirigen a la solubilidad y al cdlculo del porcentaje de la
estructura hidrdfila de la moldcula, dividiendo este porcentaje por
un factor empirico de cinco unidades. La solubilidad de todo agente
se caracteriza par su balance hidrdfilo-lipdfilo, este i{ndice, basado
sobre consideraciones semi-empiricas, permite estimar la hidrdfilidad
del agente emulsificante, en consideracidn a las proporciones
(s1)

relativas de la parte hidro- y lipdfilas. €l m€todo de calculo HLB

de Griffin se representa pors
1~ HB=E /S5

en donde E &% el peso porciento del contenido hidrdfilo de la
molecula emulsificante. Dasarvollando el tdrmino E del método de

Griffin se tiene:

HLB = {Pun x 100% / Pul
3
donde Pux &s el paso molecular de la parte hidrofila v Pu es u} peso
molecular del emulsificante. La principal ventaja del ndtodo de

Griffin se caracteriza por su facilidad en el cdlculo del HLB.
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V.g.:y al emulsificante dter propilen glicol de alcohol estearil:

CHs (CHz)406CH2 (OCH2CHz2)n OH

cadena estearil porcidn hidrafilica
gin=3 Pu de cadena estearil = CtaHa? = 253
Pun = 149

Pr = 149 + 253 = 302

HLD = 149 x 20 = 7.3
302

Los mdtodos de Griffin presentan limitaciones considereables, la
prisera de datas es que valores HLB calculados por Griffin presentan
una corralacidn totalmente diferentes con los HLB experimentales, la
segunda limitacicdn @s que los meétodos de Griffin son aplicables
dnicamente a emulsificantes no idnicos (con sus excepciones) debido a
que las caracteristicas de =olubilidad de materiales no idnicos
quedan detersinadas principalmente por su polaridad (a diferencia de
los idnicos, donde la solubilidad ae fundamenta en enlaces ion—

dipolo) (802

a2~ HLB = 20(1 - S/A)

Mdtodo tambidn propuesto por Brifﬁ.n:"“'un donde S es el

nimero de saponificacidn del emulsor (tipo ester). E1 valor del
nusera de sapanificacidn @s la medicicdn de la cantidad requerida de
alcali{ para saponificar a un peso definido de grasa y es cominmente
exprasado como el namercs de miligramos de KOH requeridos para
saponificar un gramn de grasa. En esta ecuacidn, A es el ndmero acido
de la porcicdn del acido graso del emulsificante o surfactante.

El acido gramo es separado del emulsor por saponificacidn con un
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exceso  de alcali, preparando el &cido como un &dcido inorgdnico,
agtraiﬁn de la,f'ds,e écuusa can hexano, y recuperado por evaporacidn

dail. éé;vénie.

El ‘nimera dcido es determinado en la  recuperacicn del
: i(;:idn:y“es .el valor de la neutralizacich o equivalente a ser
Vexpresadu_ como el numero de miligramos de KOH requerl'idas para
neutralizar un gramo de grasa. V.g. el glicol monoestearato de
grado - comercial en el cual el nlémero de sapanificacidn fue
determinado de 175 y la extraccidn del 4dcido tuvo un ndmera dcido

igual a 200 el HLB = 20(1-175/200) = 2.5%2%’

3.4.2 METODO DE CALCULO HLB POR DAVIES

Se establece que en los sistesas agitados (mezclas agitadas) el
tipo de emulsicn depende solo de la relativa proporcidn  de
coalescencia de los sistesas AC/Ag y AgQ/Ac. De lo anterior se
establece que:

1—- El logaritmo de la relativa proporcidn de coalescencia puede variar
directamente con los valores del HLB para diferentes emulsificantes.
2- La regla de Bancroft (establece la fase e©n la cual el agente
estabilizante es mds soluble, esta serd la fase continua) sique una
correlacidn entre la proporcidn relativa de coalescencia y la
solubilidad preferente de diferentes emulsificadores en una da las
fases, bajo ciertas condiciones '’

i se agita una mezcla de aceite y agua con un agente emulsificante,
se formard inicialmente una mezcla del sistemay la proporcich
relativa de la coalescencia determinara’ el tipo de emulsio’n; como

se aobserva poco despies de que la agitacidn se interrumpe. De aqud
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las siguientes relaciones demuestran ques

_ Las emulsiones Ac/Ag son preferencialmente estables si

la proporcidh 2
» 1

la proporcidn 1

Las emulsiones Ag/Ac san preferencialmente estables s{

la proporcicon 2

« 1
la proporcidn 1
Por lo anterior Davies J.T:?°'?%’correlaciond el HLD de un

agente emulsificante con la proparcioh de la coalescenc.a de gotas de
agua y aceite {(proporcidn 2 y proporcicn 1, respectivamente). Una
proporcionalidad se encontrd entre el valor del HLB menor a 7 y el

logaritmo natural de la proporcich 2/proporcicn 1.

HLB-7 = 1n (proporcicn 2/proporcion 1)

Davies propuso una posible distribucidn del ndmero HLB a las
componentes de la moldcula. Las contribucianes de las unidades
estructurales hidrdfilas y lipofilas presentes en 1la moletula
emulsificante fueron nombradas nudmero de grupo, estableciendo que el
ndmero HLB de los agentes emulsificantes se puede calcular'?®
directamente por la formula quimica (ee.1) utilizando los ndmeros de

grupo determinados empiricamente. La tabla 4 presenta estos ntimeros

de grupo.
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HLB-7 = 1n proporcidn 2 - In proporcidn 1
NUMERO DE ORUFOS NUMERO DE ORUFOS

HIDROFILOS LIPOFILOS
NUMEROD DE GRUPOS NUMERO DE GRUPOS
HLB,= 7 + L < “yrproFiLos > - EC 7 tpoFiLos >

En este caso solo los valares absolutos de los nimeras de grupo de la
tabla 4 pueden utilizarse, Los nimeros HLBo incluyen nimeros de grupo
suplementarios de Lin y Marszall. En lugar de la etuacidn 1, algunos
autores prefieren utilizar la ecuacicn 2, porque los nlimeros de
grupas de unidades estructurales lipofilicas de la tabla 4 son

caracterizados por su signo negativéem

NUMERD DE GRUPOS NUMERO DE GRUPOS
HB =7 + L C “yrprorreicos 2 * L€ LIPOFILICOS

(2)

El método de Davies permite estimar el valor HLB para emulsificantes
idnicos y no idnicos. Los mimeros HLB calculados por €ste método,
presentan diferencias insignificantes con nimeros HLB experimentales
reportados. La principal limitacion que presenta el metodo de Davies
es gue su campo de aplicacidn esta limitade al escaso ntmero de
grupos HLB repartados en tabla 4 y por consiguiente a las pocas
astructuras de emulsificantes que se generan. Otra limitacidn que
presenta el mdtodo de Davies, como otros metodos gque se fundamentan
en la composicidn tedrica es que puede congucir a errores
considarables, ya que el nombre quimico de un emulsificante es

frecuentemente, solo una aprnximacio’n de su composicidn verdadera.
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TABLA 4
NUMERO DE GRUPOS HLB DE DAVIES Y DE
LIN Y MARSZALL

Grupao

Ndmero HLB 41 .

HIDROFILICOS

—-50¢NA

~CooK

~CO0ONa

-N (amina terciaria)
~C00=- (sorbitan)
—-C00- (libre}
—CooH

-0H (libre)

—D_.__

~0H (sorbitan)
LIPOFILICOS

~CH-

-Cl-lz-

~-CHa

=CH—-

-CF2-

-CFa-—

MICELAS
~{CH2CH20) -
(CH2CHZCH20) - - -

Ref. 1,2¢,206,30,880,

I.4.3 METODO DE CALCULO HLB PDR DAVIES Y RIDEAL

Por 1la
coalescencia

del tipo de

agitacioh de

es respansable no solo de la estabilidad si no tambidn

emulsich formada, &1 valor empirico del HLB tiene un

mezclas se

cree que la

cinética de

significado fundamental en términos de energias libres y puede estar

relacionado en la distribucidn del emulsificante entre el aceite y el

agua, Davies y Rideal E.K. realizaron un tratamiento

la coalescencia proponiendo una ecuacich

para 1la

valores HLB de agentes de superficie activa:
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HLB = 7 + 0360 Loa (Cw/Co)

donde (Cw/Cao) es el coeficiente de distribucidn del agente de
superficie activa entre el agua y el aceité‘."zo’l.a ecuacidn de Davies
y Rideal contiene la relacicn de concentracion de equilibrio del
emulsif.icadnr' en la fase acuasa y en la fase no polar (mds
exactamente la relacidn de la actividad dal emulsificador).
Esta relacicn de concentracicn (actividad) es constante, demostrando
que la molecula del agente emulsificante no cambia durante la
transferencia de fase. En soluciones acuosas el principal grupo
hidrdfilo es elevadamente solvatado y los emulsificantes anfifilicos
forman oleomicelas bhidrofilicas en la fase acuosa. En la fase de
aceite, por atra parte, el principal grupe hidrdfilo es hidratado
solamente en una pequefa extensidn, las hidroamicelas oleofilicas se
forman en -‘la fase aceitosa (micelas inversas). Generalmente la
correlacidn que presentan los numercs HLB aobtenidos por ecuacidn de
Davies y Rideal como se observa en la tabla 5 es buena, sin embargo
cuando las mitades hidrofflicas o lipofilicas son cambiadas, por
ejempla de un derivada de sorbitdn a una base alquil-fenol se abtiene

una correlacidn totalmente diferente,
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TABLA 3 R
NUMERO HLB DE EMULSIFICANTES SELECTOS

- . - HLB

EMULSIFICANTE Exp.  Calculade®™. Calculado®
Monooleato de sorbitan 4.3 —_ a.2
Monoestearato de sorbitdn 4.7 - S el S LK
Monopalmitato de sorbitan &.7 T -1
Octilfenol (ox. de etileno i ‘3.9
OctilFenol (OE)s - 3.9
OctilFenol (OE)s - 6.0
OctilFenol (OE)s10 —-— 7.5
Dipalmitato de sucrosa 7.4 “65.35
Monoestearato de sucrosa 11.2 12.5
Monopalmitato de sucrosa 11.7 11.5
Monomiristato de sucrosa 12.3 .14.4
Monolaurato de sucrosa 13.0 -185.3
nef. 24,

%calculado por ariffin. "Coleulade por Davies y.
3.3 FACTORES RELACIONADOS CON EL HLB
HLB-SOLUBILIDAD

Las unidades estructurales lipodfilas e hidrdfilas confieren a
los emulsificantes propiedades de solubilidad en disolventes polares
y no polares. El extremo polar es soluble en disolventes prodticos por
interacciones de Van der Waals y formaciones de puentes de hidrdgeno,
@l extremo no polar por su estructura carbonada se disuelve en
compuestos orgdpnicos de cadena larga. El HLP expresa la relacich de
solubilidad entre los extremos o grupas polares y los extremos no

polares.
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HLB

FIGURA 5
SOLUBILIDAD-HLBE

CUANDO EN EL ENUSIFICANTE PRE-
DOMINAN LOE aRrupras AFINES A
ACEITES, EL HLRER ES BAJO...PARA
PRODUCIR EMULSIONES (Ag/Ac).

HLB

CUANDG PREDOMINAN LOos agRrRUPOR
AFINES A SUSTANCIAS FPOLARES,
£ EMULSIFICANTE POSEE UN HLRe
ALTQO Y ES EMPLEADO FARA FOoR-—
MULAR EMULSIONES (Ac/Ag].

HiB

CUANDO LOS ORUFOS LIFOFILOS E
HIDROFILOS SK ENCUENTRAN
RELATIVAMENTE BALANCEADOS . EL
HLB £S5 INTERMEDIO (ALREDEDOR
pPE 10), Y LA SOLUBILIDAD OEL
EMULEIFICANTE X8 LA MISMA EN
AMBAE FASES.,

Ref. 27,087

HLB-TEMPERATURA

El efecto de la temperatura es bien conocido en surfactantes no
tohicos, a elevadas temperaturas el enlace hidrdgenoc de la moléecula
del agua decae rapidamente, as{ como cae la hidratacidn, y HLB de
surfactantes no idnicos. Esto se entiende, debido a que esta clase de
materiales son solubles en agua por medio de enlaces de hidrdgeno con
la cadena polioxietileghica, tales enlaces de hidrdgeno son afectades

por €1 incremsnto de la temperatura, ocasionande con esto 1la
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disminucidn de la solubilidad. Los materiales na idnil:o‘s por tanto
exhiben una temperatura de solubilidad inversa relacionada con la
aparicidn de un punto de nube (Punto de turbidez). Puesto que el
punto de nubes de un emul;ificante esta relacionado estructuralmente
al fendmenoj esto esta relacionado al HLB, LMC, etc. Claramente, la
tempnraéura juega un papel importante en la determinacidn de 1la
actividad de la superficie donde la hidratacidn es el principio del
mecanismo de snluhiliza:in‘n; Por 1o tantoa una emulsich puede
invertirse para producir la emulsich de tipo opuesto como un
resultado de los cambios de temperatura. Tal proceso es 1lamado
invarsicn de fase y la temperatura a la cual pcurre para un sistema

1),

dado es su temperatura de inversion de fase o PIT. Shinoda y

tz1,27)
Arai 2

reconocieron la importancia de el efecto de la temperatura
sobre las propiedades de 1los esulsificantes e introdujeron el
concepto PIT, utilizando la temperatura de inversidn de fase como
una aproximacidh de la evaluacion de emulsificantes en sistemas en
emulsich. Establecieron el mdtodo de temperatura de fase inversa—HLB
para seleccionar un emulsificador que pudiera dar la mas estable
emulaidn para un sistema. lLa temperatura de inversidn de fase se
tonsidera como una medida del HLD del emulsificante para un sistema
dado, puesto que es un valor experimentalmente establecido, y refleja
todas laz variables, tales como el volumen de la fase, concentracign
del emulsificador, tipo de aceites utilizados etc. La importancia del
PIT-HLP es en la aplicacioh en las dificultades para determinar el
nimero HLB especialmente para mezclas de emulsificantes de diferentes
clases. La eleccion de un sistema particular de emulsificador para

una aplicacidn dependerd del HLB y el PIT. En aplicaciones mas
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generales, el sistema HLB se utiliza como gufa en formulaciones para
un cambio de surfactante mas apropiado a las necesidades y el PIT
para escoQer al emulsificante que proporcione la mdxima estabilidad.
La temperatura de inversion de fase puede calcularse seqin la
8

I
ecuacion:

PIT = - 160 + 155 HLB + 18 ACN + DS

donde D = -0.48, ACN ex la cadena larga de alcanos, S es la salinidad
del agua. Los datos bien correlacionados obtenidos por la ecuacidn
con el wvalor HLB pueden mostrar una posible direccidn para mas
estudios, sin eabargo, los cdlculos y correlacionss del valor HLB
piblicados (experimentales) estan en canflicto con los obtenides por

la ecuacion.
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IV ~ METODO DE CALCULO HLB DE McGOWAN
4.1 ANTECEDEN‘I‘BS

‘9 jnicid el cdleculo de valores HLB para agentes

Davies
emulsificantes por medio de su estructura molecular, el dic un ndmero
a cada grupo de estructuras lipofilicas e hidrufﬂi:as de la
moletula. Sus hasta ahora conocimientos parciales de ndmeros del HLBo
de grupos permiten calcular el valor HLB para algunos agentes

emulsificantes. McBowan‘?%’

recientemente demastro que los ndmeros de
grupos de Davies son accesibles a traves del dato del valor atomico.
Utilizando datos de VUx de HMcGowan se abarca una amplia gama de
estructuras lipofilas e hidrofilas superiores a los reportados por
Davies. El valor HLB de cualquier unidad estructural puede obtenerse
por la adicicdn de Vx por cada stomo en la molecula y la substraccidn
de 0.656;(10—’ para todos los enlaces, ya sean estos saencillos, dobles
o triples. De este modo la ecuacicn 1 es utilizada para el cdlcule

de valores HLB de grupos hidrdfilos y lipdfilosi®®

HLB, - 7 = ~0.337 " 10° - V, + 15 - N tn

donde HLDx es el balance hidrdfilo lipdfilo de McGowan, Vx es el
volumen molecular, (m'lmal). N se relaciona con el ntlmero de
mol€culas de solvente participantes en la solvatacich de la unidad
estructural concernida (en solucidn acuosa, moleculas de agua). Para
que la ecuacich de McGowan pueda utilizarse para las unidades

estructurales hidrdfilas es necesario el ndmera N de hidratacidn.
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Para los grupos estructurales anionicos un valor uniforme de % es
utilizado. Para grupos estructurales catidnicos N = 4. Las oxidos de
algquildimetilamina presentes con N = 10. Para betainas y dialquil
amidas N = 4. El valor N = 1 para grupos carbonilos, etilicos,
hidrdkilicos, ester y uretano. El valor N = 2 para amidas y pentosas.
Un valor N = 3§ para unidades de hexosas. Un valor N = 4 para
aminoacidos. Por Jdltimo para unid:ndes estructurales lipofilas N = 0.
La tabla & reporta valores del volumen molecular para diferentes

dtomos.

TABLA ©
VOLUMEN MOLECULAR

AToMO v,‘.los m® /mol

0.871
1.635
1.047
L 2.095
R 2.621
3.453
1.243
2.291
1.439
VALOR ENLACE -0.656
rRef,20.

Z2V0O0—=DOMOXI

Los valores HLD reportados an las tablas D y E (ver apendice) fueron
determinados, Considerando 1los valores atdmicos de cada unidad

estructural. V.g. la unidad estructural ch5-=



VALOR ATOMICO L L
6% C+.5 % H.= 14.165x°10.2
valor enlace. 5(—7.544"’( 19-’(51-! X ENLACE o 4C X ENLACE + 0.5 x E.r.)

6.621 % 1073

sustituyendo'en la ecuacichz

HLBM — 7 = —0.3%7 » 10 X &£.421 x 1077 = 2,23

4.1.1 CALCULO DEL NUMERO HLB DE AGENTES EMULSIFICANTES

La ecuacich de McGowan permite designar valores HLB a unidades
estructurales lipdfilas e hidrdfilas fundamentandose en valores
moleculares de tabla &4, considerando las apartaciones de Davies el
cual establece una distribucidn del valar HLB a los componentes
individuales del emulsificante (grupos lipdfilos e hidrdfilos), se
modifica 1la ecuacidn de McGowan para calcular el valor HLB de
cualquier agente eaulsificante considerando las contribuciones

individuales de valores moleculares:

HLB = 7 + [-0337 10™ V,, 1 + [-0337 ‘0% 'V, +15 N1 (2

PARTE LIPOFILA PARTE NIDROFILA

donde VxoL y WVxor son el volumen molecular global de los grupos

lipdfilos e hidrdfilos respectivamente.

37



CALCULD HLB DE EMULSIFICANTES

1am "El cdlculo del valor HLB de cualquier emulsificante debe estar
anticipado como primer paso, por el egtablecimiento de la formula
quimica y reconocimiento de los grupos lipdfilos e hidrdfilos en la

molecula, V.., al acido miristico:

CH4(CHyY;, COOH

ORUPOS LIPOFILOE ORUFOS HIDROFILOS

Ze— Por medio de los valores atdmicos se :aicula.el volumen

molecular global (Vxa) de los grupos lipdfilos e hidrdfilas:

PARTE LIPDFILICA PARTE HIDROFILICA
CHy(CHY, COoH
VALOR ATOMICO - VALOR ATOMICG

CVER TABLA 6>

13C X 1.635X10 0 = 2.12X10 ¢ 20 = 2.486X10°°

27H X 0.871X10 ° & 2.38X10™* 1H = 0.871X107°

V.E (39.5 X ~0.656X10 °)= -2.59x10_* 1IC = 1.635%X107°
VxoL= 1.88X10 ¢ V.E =-2.290%10 °

Vxan= 2.69X10 7

3.- Sustituyendo los volumenes moleculares globales en la ecuacidn,
y considerando los valores de N en la parte hidrof{lica, se calcula

el valor HLB del emulsificante:

s - 5 -5
HLB = 7 + [-0.337 10 (188X10 21 + [-0.337 10 (269X10) + 15(2))
HLB = 275
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) TABLA 7
HLB DE EMULSIFICANTES NO IONICOS

EMULSIFICANTE® HLB mxrorTapc® HLB CALI:ULADD':J« )
Acido oleico . T 1.0 _ 0.981
Glicerol monoestearato 3.8 2.014
Propilen glicol monolaurato 4.5 3.562
N-Butanol 7.0 6.037
N=-praopanol 7.4 6.511
Etanol 7% . b6.986
tetanol 8.4 7.461
Polioxietileno monapalmitato 11.6 11.456
Polioxietileno monolaurato 12.8 12.850
Atlas G-2129 16.3 16.373

u'blol.I.lo,‘!.l‘,ld.!l,IU.I"-’O.B!.‘I,(I.

SMélodo de McOOVAN (ecuacién 23
4.1.2 COMENTARIOS DE MUMEROS HLB

En la tabla 7 se reportan HLBs de emulsificantes no idnicos
calculadas por la ecuacion 2, se puede abservar que tales valores
presentan una diferencia inferior a la unidad con respecto a valores
HLB reportados y en algunos casos esta diferencia es winima.
Las diferencias entre HLD calculados y HLDP reportados se entiénde
ampliamente si se comparan las aportaciones individuales de grupas
hidrdfilos y lipdfilos da tabla D y E (ver apédndice} caon HLB de
grupos de tabla 4, es decir la tabla 4 reporta un nimero HLB de grupo
comin de -0.475 para las siguentes unidades estructurales de
Cll CH‘-, =CH.,~. =CHs=, —(I:H— y, para dtomus de carbonn cuaternario no

hay valoraes publicados,mientras que nimeros HLB de grupos para estas
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unidades estructurales de C:l de tabla D y £ reportan un wvalor

individual para cada estructura:

CHa_ Nimero HLB de grupo -0.458

_CHz_ —-0.473 (Igual al de tabla 4)
~CH=1 -(‘:H- -0.295
-t . -0.109

1

VENTAJAS Y LIMITACIONES

Como consecuencia de los valores atdmicos de tabla & se pueden
generar un total 54 estructuras lipdfilas e hidrofilas con HLB
individual y por consiguiente se puede abarcar un gran numero de
estructuras emulsificantes idnicas y no idnicas gue cualquier otro

meftodo de cidlculo HLB.

La principa) limitacidn que presenta el metode de McGowan es
que unicamente es aplicable a emulsificantes no idnicos (excepto los
del tipo sorbitan). Los nudmeros HLD calculadas para emulsitficantes
idnicos presentan una carrelacicn totalmente diferente con el HLB
reportado, esto se explica facilmente por la contribucicn del grupo
hidrdfito al ndmero HLB  del esulsificante idnico V.g., al
emulsificante ODleato de potasio:

Formula C17HsaCOOK

Anidnico

HLBrxr. = 20.0
la contribucidn del grupo hidrdfilo -C00” es 12.66 de tabla E (ver

apendice) por el medtodc de McGowan, obteniendose un HLB=11.5 para wl
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emulsificante oleato de potasio, mientras que la contribucidn para el
mismo qrupa ~COOK es 38.7 ver tabla 4 (Mdtodn de Davies)

obteniedndose un HLB=20.0 para el emulsificante oleato de potasia.
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V - CONCLUSIONES.

El sistema HLB es un plan sistemdtico para la seleccidn de los
emulsificantes mds apropiados para una aplicacidn dada, permjte
asignar un ndmera al ingrediente o combinacidn de ingredientes para
facilitar la seleccidn del emulsificante, sin embargo la idea para
escoger un emulsificante o combinacidn de emulsificantes para
satisfacer a un problema en particular, este no necesariamente da
el material de mayor actividad, por lo tanto el sistema HLD es
considerato un método empirico ya que disminuye pero no elimina el
ansaya y error para la seleccidn del emulsificador en la formulacich

de un producto tipo emulsidn.

Los mdtodos de cdlculo HLB para agentes emulsificantes npds
importantes son los propuestos por Griffin, Davies, Davies—Rideal, y
#HcGowan. Estos mftodos de cadlculo HLB son considerados como una
altarnativa al mdtaodo experimental, siendo los metodas de calculo HLB
m&s notables los de Davies y McGowan. Es importante hacer notar que
los metodos de calculo HLP en conjunto, contemplan un amplio marco de
emulsificantes idnicos y no idnicos y ofrecen al sistema HLD una
extensa variedad de opciones de emulsificantes can un valor HLB, para
satisfacer ‘las necesidades de cualquier producto a formular, sin
embargo los me€todos de calculo HLD gque se fundamentan en la
composicidn tedrica pueden conducir a errares considerables, vya
que el nombre quimico de un emulsificante es frecuentemente, solo
una aproximacidn de su cumpnsil:idn verdadera, por lo cual no se puede

descartar el método experimental para la determinacich del nimero
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HLB.

El metodo de calcule HLD de McGowan para agentes emulsificantes

es de todas los
caracteriza par
contribucidn de

nimerns HLB de

meftodos mencionados el mds actual. Este metodo =me

congsiderar valores de volumenes moleculares y
grupos lipdfilos e hidrdfilos para el calculo

agentes emulsificantes. El1 mdtodo de McGowan

aplicable principalmente a emulsificantes de la clase de los

idnicas.
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VI -~ APENDICE
TABLA A

GUIA DE LOS TIPOS QUIMICOS DE EMULSIFICANTES PARA
EVALUACIONES EN APLICACIONES ESPECIFICAS

Aplicacidn del emulsificante Tipo de emulsificante Mezcla y margen HLB

ALIMENTOS
Cakes y mescla para cakes
Blanco, Chocolate, Asarillo 111,114 151(4-8) - 252{(4-8)
Esponjoso 252 (5-4)
Confituras
Cubiertan de copfitura retardadores

separacidn grasa 203 252 (5-10)
Ingredientes para prevenir

pagajocidad 113
Suavizantes para gelatinas de

Almiddn 113
Cubiertas azucaradas, para freir 303

Plastificante para goma de mascar 112,113

Dispersantes de colorantes

Ac/Ag 301 -306
AgsAc 102
Frutas y vegetales deshidratados
Praceso de estera de espuma 113
Patatas, reconstituidas 113
Alimentos para perro 114
Manteca emulsificada 111 1951,153¢(4~5)
Emulstiones de aceites y grasas
Salsas 113
Manteca hidrogenada, mantecas etc. 151(&4=7)
Margarina 112 ’

Aceite de Sasafras de semillas
de algoddn, atc. , : 151(5-6) .
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TABLA A (Continuacidm)

apdndicq

Aplicacidn del emulsificante Tipo de emulsificante Mezcla y vmartjan HLB

Emulsiones de acelles esencicles
Emulsion Ac/Ag
Agentes dispersantes, Ag/Ac
Helados y postres cangelados
Sequedad adicional
Cubiertas azucaradas
Mantequilla de mani

152(10-12)
305
101,141,303
306
111,303
113

Pudines (basados en almiddn, tipo flan? 113

Cubiertas
Penetrante para Cocoa en polvo
Base de Absorcicn, Ag/Ac

232¢(8-7?
306
205,206 253(4-6)

COSMETICOS

Cremas Ac/Ag
Cremas para uso general
Sales de aluminio (antipers—
pirante)
Cold Cremas, Ac/Ag

Acido estedrico,Ac/Ag
Loclones, Ac/Ag

Sales de aluminio

Aceite mineral

Acido estedrico

Cremas y lociones, Ag/Ac

Mezclas de clases 200,300,500,400
551 (16~17)-600

131 Clase (16-17)

Mezclas de clases 200,300,500,500

preferiblemente eatearatos, y 421

422
Mezclaa de clases 200,300,500 y
&00
i3 931(16~171-600(16~17)
Mezclas de 200,300,500,400,

preferiblemente estearatos, 225,
tMezclas de clases, 200,300,500 y
&00

205,206 253 (4-6)

Fijadores para ol cabello Cvea locion aceite minerald



TABLA A (Cantipuacidh?

apendice

Aplicacidn del emulsificante

Tipo de emulsificante Mezcla y margen HLB

Aceites esulsificantes
Solubtilizacion
Acwites esenciales
Aceite Mineral
Ceras

601,606,409 Clase 400
301,605
611,612 &57(10-16)
611,612

PRODUCTOS FARMACEUTICOS

Bases de ungientos
Anhidridos, Absorcidn, AgQ/Ac
Anhidridos, Lavables
Ungtliento, Ac/Ag
Emoliente o tipo oleoso

No grasoso o tipo desvaneciente
Ungilanto, Agrdc )
Emulsiones de acettls

Aceite patural
Aceite vegetal o de pescado
‘Cremas protectoras

Solubilizacicn
Emulsiones acido estable

Emulsiones alcali estables, Ac/Ag
Emulsiones alvali estables, AgQ/Ac
Emulsiones limpiadoras y degrasadoras
Acido cresilico

Tipo Kerosene

.olorantes

Asistentes

46

203,206
303,304,307,501  353(10~12)
s01 392,353,334(9-14)
651(10-14)
131.501 351,353,354(8-12)
204 253,257 (47}

352,353(10-14)
353,354,361, (12-15)
252(8-10)

Mezclas de 200,300,400,500,500,

700 y 800
mezclas de 4640 {genaralaente
sabre 8)
Mezclas de 600 (generalmente
bajo &3
251(8-10)
911
612,701




TABLA A (Cantinuacion) apendice

Aplicacidh del euulnifh:ant-.’ Tipo de emulsificante Mezcla y margen HLE

Emulsidn vehiculo as3(a-12)
Dispersante, Ac/Ag 301,306
Dispersantes, AQ/AC 203,209

Herdbicidas, concentrados emulst ficables
Insecticidas, Concentrados emulsifi- Mezclas de 901,902,%03,704
cables {100-14)

PRODUCTOS INDUSTRIALES

Aceite mineral

Ac/Ag Emulsiones fluidas 255,352,892 (10-12)
Ac/Ag Emulsicn tipo mayonesa 352(8-12)
Ag/Ac 203 254(3-46)
Pintwra
Suspension de pigmentos 512,801 3462(12-15)
Polimerizacion asa(12-14)
Emulsion plastificante 354(12-15)
Emulsiones pulidoras
Base de ceras 304,612
Solubilizacidh — agua en solventes 912
Emulsiones de productos quimicos textiles
Aceite mineral mezclas de 200,300,800
Desplazamientoc de agua 307
Polietileno 633 5656(10-12)
Raf.87.
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TABLA B

CLASIFICACION QUIMICA TIPICA DE EMULSIFICANTES PARA REFERENCIA
EN TABLA A

Ref.,

' Identidad del emulsificante

Nimero

HL B

0246810 12 14 16 18 20 25 J0

Clase 100- Mono y digliceridos

101
102
111
112
113
114
123

-

-

1]
131 Arlacel 145, estearato
131 {..Tueen-ﬂus 100 estearato-oleato

Atmos 150, palmitato-estearato
Atmos 300, oleatos

80, Oleato—palmitato

a4,
Atmul 124, estearato

Atmul! 500, estearato-oleato

Atmul
Atmul

atmul 200,

Mezcla de:

151
152

Atmul 80/Span 40/Tween &0
Atmos 300/Tween BO

153 AtmulB4a/Atmul200/Spansd0/Tweenbl
Clase 200-FEsteres de aridos graso de

85 o Span 85, oleato

lacto—-palmitato

oleato (sesquil)

estearato

Sordttdn
201.'.'Arlacel 20 p Span
202 Arlacel 40 o Span
203 Arlacel &0 o Span
204 Arlacel 65 o Span
205 Arlacel 80 o Span
206 Arlacel 83,

207 Arlacel

Mezcla de:

251 Span 20/Tween 20
252 Span 60/Tween &0
253 Span 80/Tween 80
254 Span 85/Tween 85

20,laureatos
40 palmitato
&0 estearato
&a5h,estearato
80, oleatos
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TABLA B (Continuacidn)

. apehdice

F;ef. Identidad del emulsificante HL B

Namaro 024468 10 12 14 16 18 20 25 30
259 Span 20/Arlacel C/Tuaen 20 &
256 Span &0/Span 80/Tween 20 &
257 Span &0/Span BO/Twesn &0 &
Clase 300~ Esteres de dcidos grasos de
sorbitdn polioxtettlenices

301 Tween 20, laureato

302 Tween 40, palmitato -

303 'Tween 40, estearato -

304 Tween &1, estearato | ]

305 Tween 65, estearato (tri? -

306 Tween 80, oleato -

307 Tween 81, oleato ]

308 Tween 85. oleato (tri) 1
Mezclas de:

351 Tween 20/Span 20 E ] [
352 Twaen 40/Span 40 -]
353 Tween &0/Span &0 g
354 Tween BO0/Span 80 )
361 Tween &0/Span BO 8
362 Tween 60/Span B3 ]
3563 Tween &1/Span 80 &
3464 Tween B80/Span B0

371 Tueen &0/Myrj 52

388 Tween &0/ Tween b1 M [}
382 Tween B81/Tween 85 po ] &
33 Tween &0/Tween 65 8§

Clase 400- Esteres de sorbitol

polioxietilénico

401

Atlox

1255, resinas mezcladas

y dcidos grasos
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TABLA B (Continuacicn?

apendice

HL B

:E::aru Identidad del emulsificante 0246810 12 14 16 18 20 25 30

402 Atlox 1234, resinas mezcladas

y dcidos grasos -
411 6 - 1085, oleato [ ]
3412 G - 3284, sebo -
421 6 — 1702, cera de abeja [ ]
422 G - 1724, cera de abeja [ |
Clase 500-~ Acidos polioxietlilentico
501 Myrj 52, estearato -]
921 Renex, 20 resinas mezcladas y

dcidos grasos [
Mezcla de
551 Myrd 52/G-2126 -
Clase 600- Alcoholes polioxietilenicos
601 Brij 30, lauril -]
&£02 Brij 35, lauril [ ]
&£03 prij 52, cetil [ ]
604 Brij 56, cetil _
405 Brij 58, cetil -
&06 Brij 72, estearil -
&07 Brij 76, estearil _
408 Brij 78, estearil [ ]
&09 brij 92, oleil | ]
611 Brij 946, oleil [ ]
612 Brij 98, oleil [ ]
&31 Renex 30, tridecil
632 Renex 32, tridecil -
Mezclas de @
&51 Brij 30/Brij 35 _
652 Brij 52/Brij 5& ]
&53 Brij S5&/Brij 98 -

S0




TABLA

B’ (Continuacicn)

apendice

Ref. Identidad del emulsificante

: HL 8
024681012 14 16 18 20 25 30

Ndmero
654  Brij 72/Brij 76 T
655 - Brij 72/Brij7e R
Clase 700~ Aductos polioxistilenicos
701 8 - 12808 glicerido graso [ ]
702 6 - 1292 Glicerido graso R
703 G-2126 estearato oxipropilenico . [
Clase 800~ Emulsificantes Lonicos
ao1 G - 3300 alkil aril sulfonato | ]
822 6-271 N-saya—n-etil morfolinium |
etosul fato
Mezcla de :
851 G - 3I300/Renzx 20 n
as2 6 ~ 3300/6 — 1080 | ]
as3 G — 3300/6 — 1292 s
854 G - 3300/Brij 98 ]
871 6 - 2&3/Span 80 N
Clase 900~ Emulsificantes para
espectal {dades
901 Atlox 3335, mezcla no idnica
-anionica - ]
02 Atlox 3403, mezcla no idnica
—anionica [ ]
903 Atlox 3404, mezcla no idnica
~anionica [ ]
704 Atlox 3409. mezcla no idnica
-anianica [ ]
Raf. m?

# Disponible de materia prima de origen vegetal. ** Mezclas de mono y

digliceridos y estearato. ### Mezclas de mono y digliceridos y poli-

sorbitato BO. ###% | pns emulsificantes arlacel son pruduéens tipo span
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especialmente blanqueados.

§ La porcich mds obscura de las barras de largo margen HLB indican
la porcion mas propicia para ser usado para estas mezclas.

NOTAS. sobre las clase quimica 100 y 200 son productos lipofilos. Las
clases 300, 400, 500 y 700 son generalmente hidrofilos. las clases
100 a 500, y 700 poseen enlaces esteres y por cansiguiente no san
estables en alcalis. La clase 400 cubre un amplio margen HLB y es
estable en dlcalis. La clase 800 incluye emulsificantes catidnicos y
anicdnicos. La clase 900, son en general, mezclas de emulsitficantes

preparados para aplicaciones industriales particulares.
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TABLA C

-NUMEROS HLB

Tipo® "

Nombre Comercial Fro Nombre Quimico HLB®
-_— Acido aleico . A 1.0

——— &6 Diestearato dietilen glicol ‘N 1.5
Span 835 1 Trioleato de surbit:in N 1.8
Atlas B-1704 1 Sorbjitol polioxietilénico N 2.0
Span &5 1 Tristearato de sorbitdn N 2.1
Emcol ED-50 2 Etilen glicol, ester de dcido

graso N 2.7
et e s & Diestearato dietileén glicol N 2.8
—_——————————— & Monoestearato etilen glicol N 2.9
‘Atlas 6-1704 1 Sorbitol de polioxietileno N 3.0
**Pure’ "™ & Monoestearato propileh glicol N 3.4
e ——————— Alcohal cetilico N 3.5
Arlacel 83 1 Sesquicleato de sorbitan N 3.7
Tegin 513 S Monoestearato de glicerol N 3.8
Atlas 801727 1 Sorbitol de polioxietileno

Cderivadeo de cera de abejad N 4.0
Span 80 1 Monooleato de sorbitdn N 4.3
Atlas G-917 1 Monolaurato propilen glicol N 4.5
Atlas G-383%1 1 Monolaurata propilen glicol N 4.5
Span &0 1 tMonoestearato de sorbitan N 4.7
——————————— & Diextearato PEG 200 N 5.0
Emcol DP-30 2 Glicol dietileno,ester de

dcido graso N 5.1
—————————————— - Algol miristico N 5.9
s e s ll & Dilaurato PEG 200 N 5.9
Atlas G-172% 1 Sorbitol de polioxietileno N 4.0
Glaurin a Monolaurato dietilen glicol
s : € jabdn libred N b.5
Span 40 i Manopalmitato de sorbitan N b.7
————— 8 Diestearato de sucrosa N 7.0

8 Dioleato de sucrosa N 7.1
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TABLA C (Continuacidn) apendice
Flo-bm Comercial Fro Nombre Quimico Tipa® HLB® '.
Polychol 5 9 Lanolina de polioxietilena (5)
alcohol-dter N 7.3
e e Dipalmitato de sucrosa N 7.4
Atlas G-22432 1 Dioleato de polioxietileno N 7.5
Atlag G-2140 1 Mancoleato tetraetileno glicol N 7.7
e & Honocestearato PEG 200 N 7.9
Atlas G-3408 1 Estearato de polioxipropileno N e.o
Span 20 1 Hanolaurato de sorbitan N 8.4
Emulphor VN-430 3 Acido graso de polioxietileno N ?.0
Atlas G-212% 1 Monolaurato tetraetilen glicol N 9.4
Brij 30 1 Eter polioxietilen lauril N 9.5
Twaen &1 1 Mancestearato polioxietileno
de sorbitan N ?.6
Atlas G-3B803 Eter polioxietilen cetil N 10.3
Twaen &9 1 Tristearato polioxietilen
' de sarbitan N 10.5
——————————— Distearato PEG 400 N 10.56
Polychol 10 Lancolina polioxietilen (10)
de sorbitan N 10.7
Atlas G-3705 1 Eter polioxietilen lauril N 10.8
Tween 85 1 Trioleato polioxietilen .
sorbitan N 11.0
Myrj 45 i Maonoestearato de polioxietileno N 11.1
——————— 8 Monoestearato de sucrosa N 11.2
PEG 400 monvoleato 7 Monooleato de polioxietileno N 11.4
PEG 400 estearato 4,7 Monoestearato de polioxietilenc N 11.6
Atlas G=-3300 1 Aril algilo sulfonato A 11.7
————————— —_ Oleato de trietanolamina A 12.0
e & Pilaurato Peg 400 N 12.2
———— e e & Diestearato PEG 1000 N 12.3
Igepal CA-&430 3 fenol alkil polioxietileno N 12.8
Atlas G-1431 1 Sorbitol de polioxietileno N 135.0
Alas G-2133 1 Lauril dter de polioxietileno N 13.1
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TABLA C (Continuacidn} apendice

Nombra Comercial Fro Nombre Quimico Tipa® HLB®
Tween 21 1 Monolaurato polioxietileno
de sorbitan N 13.3
e ———————— & Dilaurato PEG 1000 N 14.93
Tween &0 1 Moncoleato sorbitan de
polioxietileno N 14.9
Tween 80 1 Monnoleato polioxietileno
de sorbitan N 15.0
Atlas G-3715 1 Eter oleil polioxietileno N 13.3
Tweten 40 1 Manopalmitato polioxietilen
. de sorbitan N 15.6
Myrj 31 1 Monoestearato de polioxietileno N 14.0
—————————— & Monolaurate PEG 1000 N 16.5
Tween 20 1 Monolaurato polioxietileno de
sarbitdn N 16.7
e — Amino estearil polietoxillatado C 146.7
Myrj 32 1 Manoestearato de palioxietileno N 16.9
Myri S3 1 Monoestearato de polioxietilena N 17.9
————— & Monooleta PEG 4000 N 18.3
onenamant -~ & Monoestearato PEG &000 N 18,4
—————— b Honooteato PEG 4000 N 19.0
o e o e e - Dleato de potasio A 20.0

Ref.12,13,21,22,24,24,89.

“Clave del fabricante: 1, ICI America, Atlas Chemicals Division; 2,
Witco Corp.; 3, General Anilide and Film Corp.; 4, Glical Chemicals
Inc.3 5 Goldschmidt Chemical Divigsion, Wilson Fharmaceutical and
Chemical Corp.g§ 4, Armak Chemicals Division, Akzona, Inc.§y 7, W.C.
Hardesty Company Inc.; 8, Colonial Sugar Corp.j 9, Croda Inc.j 10,
Amarchol Division.

®Claves A, anicdnicoy C, catidnico; N, no idnica., “Los valores HLB son
carrectos can +/-1 de error.
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TABLA D ,
" HLB, DE GRUPOS LIPOF ILICOS ¥ CONTRIBUGIONES DE
'_ ENTALPIA LIBRE
lUrlidnd Esf:ructqrdl No. HLBx Entalpia Libre

c, ~CHs~ ~Q 458 ~1.519%
~CHa-—~ ~-0.475 ~1.074
=CH= ~0.402 -0.974
~CH~- -0 .295 ~0.472

]
~CF2~ ~0.5%3 -1.364
~CF= -0 .462 ~1.0&4
~CF - -0 .351 ~0.808

]
~CClz— ~1.339 ~3.004
~CCln -0.B15 ~-1.877
-!‘ZCI— -0.704 ~1.421
~CBrz~ ~1.6%4 -3.809
—CBr= -0.992 -2.285
-(l:Br— ~0.892 ~2.031
~Clz= -2.215 ~5.101
~Cl= ~1.273 -2.932
-cI- ~1.142 ~2.676

L]

C‘ CHaCH2UH2CH2 ~ -2.083 -4.797
(CHe) 2CHCH2 = -2.083 -8.797
{CHa)=C~ ~2.08% -8.797

Cia CHa(CHz )11~ -3.883 ~13.538

c‘ CaHs~— —2.231 ~5.138

Ral. a8,

La tabla D reporta algunaos ejemplos de nimeros HLBx de grupos
calculados para aprox. 30 unidades estructurales lipotilicas
consideranda a N = 0.



La tabla E
estructurates anidnicas, no idnicas

excepcidn

TABLA E

HLB,, DE GRUPOS HIDROFILICOS Y CONTRIBUCIONES DE

ENTALPIA LIBRE

apendice
Unidad Estructural No. HLBM N Entalpia Libre
-0S0a~ + 12.05 ? + 27.7%
—50n~- + 12.25 ? + 28.21
-S02- + 12.44 9 + 28.635
-C0D~ + 12.86 k4 + 29.16 o
~N(CHw»)z0- + 13.33 1 + 30.7
~Co0-({ester) + 2.28 2 + 8.251
=COOCHs + 1.62 2 + X.731
=COo0CzHs + 1.13 2 + 2.423
-CooH + 2.09 2 + 4.813
-0H (libra) + 1.12 1 + 2.57%
-0- (éter) + 1.30 1 + 2.994
-0CHs (eter) + 0.4644 1 + 1.483
~0CzHs {(eter) + 0.170 1 + 0.392
—(CHaCH20)~ + 0.353 1 + 0.813
~{CH=2CH2CH20) -~ - 0.122 1 - 0.281
~(CH2CHO»-CHa - 0.122 1 - 0.28%
=C=0 + 0.972 1 + 2.239
—CONH2 + 1.953 2 + 4.498
=CGNH- + 2.136 2 + 4.919
~CoN= + 2.319 2 + 5.341
CON(CHa)2 + 1.003 2 + 2.310
CON(CHz2CH20H) 2 + 2.458B L3 + &4.121
-CHCOO + 4.280 4 + 9.857
Nt
-3
—N(CH») J-CHzCOO0™ + 3.110 2 + 7.1862
N’ n + 9.40 s + 21.65
=N_ (amina ter.) + %9.18 L] + 21.14
=N ~-H + 9.11 & + 20.98
=NH + B8.89 ) + 20.47
~N"=Hz + £.681 ) + 20.29
—Mz+ + B8.59 & + 19.78
=NHs + B8.52 5 + 19.62
—~N{CHz)2 + 7.83 3 + 17.34
~N (CHs)a + &.98 & + 14.07
ref. 20 :
lista los nGmeros HLB« de grupo gpara 35 unidades
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