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OBJETIVOS 

OBIETIYO GENERAL• 

ORGANIZAR LA INFORHACION BIBLIOGRAFICA QUE HASTA LA FECHA EXISTE 

SOBRE EL SISTEl1A HLB APLICADO A LA FDRHULACION DE EHULSIONES. 

OBIETIVOS PARTICULARES• 

DEFINIR EL SISTEl1A HLB. 

HDSTRAR LOS DIFERENTES HETOOOS DE CALCULO HLB PARA AGENTES 

EHULSIFICANTES. 

PRESENTAR EL 11ET000 DE CALCULO HLB CHCGOWAN> HAS ACTUALIZADO 

PARA AGENTES E1'11JLSIFICANTES. 



1 - INTRODUCCION 

En 1949 William C. Griffin desarrollo~ una aproxi•ación del 

caracter basteo anfif{lico de materiales, es decir el balance 

hidrófilo e hidrafdbico <lipd.,ilo>, el cual parte de la forma y 

composic1dn de la molécula de un emulsificante. La base téorica se 

fundamenta en la diferencia de solubilidades que presentan los QrUpo• 

funcionales qua constituyen a éstos materiales y se diriQe 

escala arbitraria de 20 unidades <en l.a cual los emulsificantes;; 

son e la.si ficados ) a la cual designó escala de números HLB. El 

balance hidrdfilo lipdfilo es una eKpresión de la relativa 

simultáneidad de atraccidn de un emulsificante por el agua o por 

el aceite, este es determinado por la composición química y exten9iÓn 

de ionización para un dado emulsificante. En la práctica sll' ti•nen 

que realizar un sin ml-ro di! •nsayos para asignar un ndmero 

HLB al etnulsificante. La importancia de conocer el número HLB de 

emulsificantes se ve reflejada en la utilidad de estos materiales y 

en el sistema HLB para la formulacidn de productos tipo 

emulsión. Para ahorrar tiempo y trabajo, en las Ultimas decadas del 

presente siglo se han propuesto diferentes mlitodos de cálculo HLB, 

los cuales por sus conoci•ientos parciales de grupo permiten asignar 

valores HLB a emulsificantes. Entre los métodos de cálculo HLB aás 

importantes reportados en la 1 i teratura se pueden mencionar los 

siguientes: 

1 .- Método de cálculo HLB por w.c. Gri ffin. 

2.- Método de cálculo HLB por J. T. Davies. 

3.- MEltodo de coiÍlculo HLB por Davies-Rideal. 



siendo el de Davies el más importante para la asignacidn de valores 

HLB para materiales idnicos y no idnicos. Recientemente John. C. 

ttc6owan demostró que los números de grupos de Davies son accesibles a 

través del dato del valor atd'micc, considerando la contt"ibucid'n de 

grupos se puede esticnar el valor HLB para agentes emulstficantes no 

iánicos obteniéndose buenos resultados y en conjunto con los dell\Ás 

caétcdos de cálculo HLB se amplia el margen de materiales io~nicos y no 

iÓnicos, ofreciendo una gran variedad de éstos para satisfacer las 

necesidades del sistema HLB. 
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U - GENERALIDADES 

EMULSIFICAHTES 

Con frecuencia se usa incorrectamente al término emu.lsificante, 

los emulsificantea forman un grupo de la clase general de agentes de 

superficie activa. Otros grupos son los agentes hu11Rctant•s, 

salubi lizadore&, detergentes, agentes de suspensidn, etc. 

Frecuentemente se aplican indistintamente estos términos, lo cual 

sdln se justifica vista de que todos aquel los son agentes de 

superficie activa y de que las aplicaciones de •uchaa pueden 

abarcar las funcioneti de otros originando la confu&io'n en las 

subclasi ficaciones~2 d> Los eaulsi ficantes se emplean en la formulacidn 

de ecM.tlsiones para facilitar la dispersión y proporcionar estabilidad 

a la e.ulsidn. Estos efectos se producen por la reduccio'n de la 

tensión interfacial entre las¡ dos fases y por la accidn coloidal 

protectora. Los emulsificantes son sustancias muy co~plejas, y parece 

que cuanto más ca.plejas son funcionan con mayor eficiencia. Esto se 

tiene en consideracidn en la pr.Jctica rte fortnUlacián da e.ulsiones y 

con frecuencia sa usan combinaciones de dos o más emulsificantes. 

Los agentes emulsificantes, capaces de ayudar a la for1nacidn de 

emulsiones y de contribuir a la estabilidad de la mis•a, poseen 

propiedades tensioacttvas debido a carácter anfipáticb~ 1 >0e hecho, 

un emulsificante posee una estructura quí~ica compuesta a la vez: 

-de GRUPOS HIDROFILOS y 

-de GRUPOS LIPOFILOS 

como consecuencia de este tipo de estructura, pueden solubilizar 
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parcialiaente a la vez dos fases. El grupo l ipdfilo es usualmente una 

cadena hidrocarbonada, éste frecuentemente se representa en el 

diagran1a cOMo un tallo (ver fiQ. 2> 11 el grupo hidrófilo son unidades 

alta•ente pelares. Los emulsificantea san clasificados como entidades 

idnicaa y no iónicas. El tipo de eawlsificantea idnicos se &ubdividen 

en aniónicos, catiónicos y ca.1puestos anfóteros, refiriéndose • la 

carga sobra la porción de actividad superficial en la 1110lécula (se 

considera que la porcio"n lipófila de la molécula es la que ejerce la 

actividad superficta1>! 2
•, 

EMULSIF'ICANTES 

IONICOS 

CATIONICOS 

1 ANIONICOS 

ANFOTEROS 

FIGURA 1 

CL4SIFICACION DE EMULSIFI -
C4MTES <LOS ENULSIFICANTES 
TANBIEN PUEDEN sEa DIVIDIDOS 
EN oaoANICOS E INOROAN1cos. 
DEalVADOS NATUaALES V CATEOO 
A14S POLINEAICASl Aef.a 

NO IONICOS 

EMULSIFICANTES ANIONICOS 

LO& agentes emulsificantes anidnicos son aquellas moléculas en 

las cuales la superficie activa del ión es cargado negativamente 

en solucidn. El ejemplo clásico ea el jabon Ct?H!aCOO-N: (oleato de 

sodio>. También el estearato de sodio puede ser clasificado como un 

agente emulsificante a.niónico, debido a que la superficie activa de 

la porción del estea.rato en.la molécula lleva una carga negativa: 
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o 
1 - + 

cH.CCH.>.o·--- e---- o NA 

EMULSIFICANTES CATI:ONICOS 

Estos emulsificant•s son caracterizados por el hecho de que la 

superficie activit. del ión esta cargado positivamente. V.g., •1 

cloruro de dimetildodecilbenzilamina considerado un aoente 

catiónico, en donde la porcidn de superficie activa en la molécula 

lleva carQa positiva: 

Los emulsificantes catidnicas tienen e>ctensos usos conto agentes 

antimicrobianos y componentes de acondicionadores para cabello, pero 

su uaa como agentes atDUlsificantes en for1M1laciones de cosme#'tico• es 

limitado por incompatibilidad con •ateriales anidnicos. 

EMULSIFICANTES ANFOTEROS 

Los compuestos anfotéricos conti•nen una caroa positiva y 

negativa sobre la misma mole'cula., como se muesotra abajo para la 

molécula del ácido N-laurilamino propihinico : 

+ 
CH,CCHz>,0 CH,N H CH2 CH2 COO 
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La •ayaría de las emulsificantes anfotéricos son utilizados para la 

detergencia, doble afinidad hace que sean compatibles can 

sustancias aniónicas y catiónicas~Z?l 

EM\ILSIFJ:CAMTES NO IONICOS 

Los ecaulsificantes del tipo no tónico caracterizan 

principalmente por no llevar carga sobre la molécula y ofrecen a l• 

quÍ•ica de aliMentos, cosenéticos, pinturas etc., un eKtenso rango de 

componentes, con los que se amplia el rango de compatibilidad con 

componentes aniónico, catidnicos y anfdteros. 

PROPIEDADES DE LOS EMULSIFICAMTES 

Eaulsificantes no tónicos. Este tipo de emulsificantes son 

totalmente covalentes y no tienen ninguna tendencia a la ionización, 

por consiguiente pueden asociarse con otros aoentes de superficie 

activa no iónicos y agentes anidnicos y catidnicos. Los 

emulaificantes no iónicas son más inmunE!s contra la accidn de 

electrdlito!!I que los agentes de superficie activa aniónicas 

E..ul•ificante11 idnicos. Coma es de suponer, no •on CCMnpatibla• 

los agentes aniónicos y catiónicos, pues en virtud de las cargas 

tienden neutralizarse entre sí y se nulifica su actividad 

5Up1tr.,icial.. El emulsificant• anfótero por su doble carga 

muestra una compatibilidad los anidnicos y catidnicos. 

La propiedad más importante de los emulsi ficantes e9 la reducción de 

la tenaio'n superficial e interfacial. La tensidn superficia1c 1 o~• 2 >es 
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la fuerza qu• en la superficie de un líquido es producida por la 

atraccidn entre sus mole'culas y que resista la desintegracidn de la 

superficie, o bién es la fuerza (en dinas> que actúa en dirección 

perpendicular sobre toda línea de 1 cm de longitud en la sup11rficie. 

Si se atraviesa una regidn elemental entre A y B por una fuerza 

tangencial sobre la superficie, esta es l laaa.da tensidn interfa.cia~~ 91 

auls etcpl ic:l tafftente es la fuerza que se requiere para ro.par la 

superficie Rntre los líquidos inmiscibles; y es de gran intare• en la 

emulsificacidn en virtud de que cuanto .enor la tensidn 

interfacial entre la• dos fases, tanto As flici 1 eg la formulación de 

a.ulsionas. 

GRu'PO HlDROFlLO 
IHI 

GRUPO Ll POFl LO 
ILI 

~~~1EJ11c=J1 
~~~~1 [ 111111111111 ,, 

CARACTERIZACION DE EMULSIFICANTES 

ANlONlCO 

CATIONICO 

ANFOTERO 

NO IONICO 

FIGURA 2. 

REPalCSICN'TA.CJON' 

ESO.UENATJ.CA. DIC 

ENULS:IFJ.CA.NTICS 

•• r. z7 

La forma más ,;imple de caracterizar a un enaulsificante _es por 

medio de su afinidad por el agua y por el aceite~Zdl Cuando la 

molécula es adsorbida en la interfase entre el agua y el acai ta, 
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estas afinidadas puaden sar satisfechas simultáneamente par la 

orientacidn de los grupos lipdfilos hacia el aceite y de lo~ grupos 

hidrdfilos hacia al a9ua. Del equilibrio entre éstos dos tipos de 

afinidad depende la importancia de la adsorción en la 

interfasei si una de éstas dos afinidades predo•inante, la 

1KJlécula será má!I débil-nte atraída hacia una de las dos fases. 

El HLB representa un doble valor numérico que se asigna a cada 

eMUlsificante y eKpresa la compar•cidn entre el nlltnero y la fuerza 

de sus grupos hidrófilos y el mlmero y la fuerza de los lipdfilos. 

Los valor-. HLD de los agentes einulsificantes, pueden 

deter•inados o calcul•dos por dif•rentes métodos. Se deba considerar 

la hipdtes.is, que los v.aloras numéricos HLB san aditivos (eMcepto lo!!. 

idnicot1), lo que P41r•ite a partir de dos productos, que tengan 

valares HLB diferentes, preparar toda una serie de agentes 

&IMllBificantes (mezclas> con HLB requeridos. 
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III - BALANCE HIDROF!LO LIPOFILO 

3.1 ANTECEDENTES DEL HLB. 

El concepto de balance hidrdfilo-lipofild fue desarrollado en 

patentes par Harris y Epstein y discutido a•pliamante por Clayton, 

en 1949 William c. Griffin~ 201desarrolló aproKimacidn del 

cara'cter básico anfifílico de materiales, el balance de lo hidrdfilo 

e hidrofdbica ( lipdfilo> el cual parte de la forma y ca.po'!liición de 

la molécula de un e111Ulsificante, su base téorica se fundantenta en la 

diferencia de solubilidades que presentan los grupos funcionales que 

constituyan a ástos materialesi grupos funcionales solubles en agua 

(parte hidrofÍlica a.mar hacia el afft.!al y grupos funcionales solubles 

en aceite <parte lipofílica amor hacía et aceite.>, y se dirige a 

escala arbitraria de 20 unidades <en la cual los emulsificantes son 

clasificadas por su HLB> a la cual designd escala de m1meros HLB. 

Griffin es considera.do como el iniciador del método HLB, determinó 

los rangos de aplicabilidad del HLB• para emulsiones CAg/AcJ un 

nó.mero HLB de 3 a b, para humadecer un número de HLB de 6 a B, para 

emulsioneg CAc/Agl un nl1mero HLB de B a 15 y para solubilizacio·n un 

HLB de 15 a 18. Estos rangos de aplicabilidad han c .. biado en la 

actualidad, debido 

superficie activa. 

la pluri funcionalidad de los agentes de 
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TABLA 1 

RANGOS DE APLICABILIDAD HLB 

Aplicacidn Rango de HLB 

Ao•mte anti espuma 1.5 a 3.0 

Emulsidn CAg/Acl 3.0 a 6.0 

1-k.1 .. ctacidn 7.0 a 9.0 

Emulsidn CAc/Agl e.o a 10.0 

Det•rgenci a 15.0. lB.O 

••'· t.z'7.•t ,a.z ·'ª· 

3.2 SISTEMA H L B 

El baliilnce hidrdfilo lipdfilo e9 u l e>epresión de la relativa 

si.ultáneidad de atracción de un e.ulsificante por el agua o por el 

Aceite. Este as determinado par la componición química y extensión 

de ionización para un dada eaulsificante~Zd>v.g., el prapilén glicol 

monees tea rato <puro> tien11 un bajo HLB < fuartem•nte 1 ipdfi lo>, un 

monoestearato de polia>eietileno <H<CJCzH4>nOOC CCHz>td CH3> tiene una 

lar9a cadena polio»Cietile"nica y tiene un alto HLB Chidrdfilo>; y el 

estearato de sodio <CHaCCl-RhoCOONa> tiene un muy alto HLB 

(fuertemente hidrofflicoJ despúes de qua éste ioniza adquiere 

un• tendencia "fuertemente hidrdfila<~Z> El HLB di!! un emulsificantli! 

determina el tipo da emulsión que tiende a ser formada, sin embargo 

est• es una identificacidn del comporta.miento característico y no CS. 

la eficiencia del emulsor. De asta manera los emulsificantes con 

valor bajo de HLB tienden a formar emulsiones agua en aceita, para 

un problema en específico el mejor HLB y la mejor clase química de 
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emulsif"icadores debe ser encontrada. Para ahorrar tiempo y trabajo en 

la seleccidn de emulsificantes, se presentd, en los lilti..as años 

de la década de 1950, un plan sistemático de selección de agentes 

emulsificantes específicos para una aplicacidn dada, llamado sistema 

HLB. El sistema HLB perflli te asignar un nümero al inQr&diente o 

combinacidn de ingredientes que se de5e.in emulsificar, para así 

seleccionar el emulsificante to mezcla) específico para satisfac•r 

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

requerido~ 10
• tdl La •atodolagía del sistema HLB se fundaiaenta en 

tres puntos a seguir: 

1.- Oeterrninacio'n del HLB requerido de ingredientes del producto a 

for.Uar. 

2. - Selección del mejor tipo químico de mnulsif"icantes en la 

determinación del HLB requerido en el prt.-,r paso. 

3. - Ajust.e f'.inal en ol valor del m..e. 

Para la emulsificacidn de ingrediente5 y la selacciÓn de los 

emulsificantes adecuados, debe considerar el HLB requerida por el 

ingrediente o mezcla de ingredientes según sea el caso1 

HLB REQUERIDO DE INGREDIENTES 

A través de la basta eMperi•ncia en el u~o del sistema HLB, 

los eMpertos emulsiones han encontrado que todos los aceites, 

cera11 y materiales simi lare5 que son incorporados a emulsiones tienen 

un HLB individual requerida. V.g., en la tabla 2, se puede observar 

que el HLB requerida para una emulsión fluida de aceite de pino es 

16. Esto significa que un emulsificante <o mezcla>, que tengan 

11 



HLD•t6 producirán una emulsión fluída de aceite de pino más estable 

que emulsificantes de otro valor HLB. Esto no significa que cada 

emulsificante o mezcla con HLB=l6 trabajará, es decir se puede 

tener un emulsificante con HLD de 16 de familia química impropia <•l 

lftenoa para éste propdsito> .. Sin embargo, se puede tener la seguridad 

de que cuando se está trabajando con una familia de emulsificantes 

obtendrán resultados dptimoa más sati•factorios si se trab¡¡ja en el 

margen de un HLB=l6, con +/- 1 de error. Sería una párdida de tiempo 

tratar mezclas da agentes emulsificantes de HLB 10 d 19 por ejemplo, 

a no ser que se este tratando otras cualidades partículares aparte de 

estabilidad en la emulsio'n <comportamiento de los ingredientes). Se 

debe de tener cuidado en la selección del emulsificante, ya que no 

pueden hacer ensayos de todos los amulsificantes, cuyo HLB individual 

sea 16 para la emulsidn de aceite de pino. Se debe considerar que se 

pueden utilizar mezclas de emulsificantes para obtener cualquier 

valor de HLB requerido, y que las mezclas usualmente trabajan mejor .. 
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TABLA 2 

HLB REQUERIDO PARA EMULSIONES Ac/Ao DE 

INGREDIENTES COMUNES 

Ingrediente 

Aceite Sem. Algoddn 
Acetofenona 
Acido Di111érico 
Acido Láurico 
Acido Linoleico 
Acido Oleico 
Acido Ricinoleico 
Alcohol Cetilico 
Alcohol Decil 
Alcohol Isodecil 
Alcohol Láurico 
Alcohol Tridecilo 
Benceno 
Benzonitrilo 
Bromobenceno 
Sutil, Estearato 
Carbono, tetracloruro 
Castor,Aceite de 
Cera Carnauba 
Cera de AbeJa 
Ciclohexano 
Cloruro Benceno 
Decahidrato Naftaleno 
Decil, Acetato 
Oietil, Anilina 
Diisoctil, Ftalato 
Diisopropil, Benceno 
Es tirana 

••f.21.•7 

HLB Ingrediente HLB 

6 Etil Anilina 13 
14 Etil Benzoato 13 
14 Fenchonia 12 
16 Kerosene 14 
16 Lanolina Anhidra 12 
17 Lauril Amina 12 
16 Henhaden, Aceite de 12 
15 l"letil Fenil Silicona 11 
15 Hetil Silicona 11 
14 Hineral ,Aceite, Aromático 12 
14 Mineral, Aceite,Parafina 10 
14 Mineral, Espíritus 14 
15 Nitrobenceno 13 
14 Noni l Fenal 14 
13 Drtodiclorobenceno 13 
11 Parafina, Cera 10 
lb Par.afine.., Clorada B 
14 Petral ato 7-B 
12 Petrolata, Nafta 14 

9 Pina,Aceite de 16 
15 Propeno, Tetramero 14 
13 Tolueno 15 
15 Triclorotrifluoroetano 14 
11 Tricresil Fosfato 17 
14 Xi lena 14 
13 
15 
15 

La tabla 2 reporta valores HLB requeridos para emulsiones 

Ac/Ag de ingredientes comunes que constituyen a la mayoría de las 

emulsiones ca.erciales, se debe considerar que cada componente 

contribuye su parte en l• mezcla y en el valor de HLB. Por ejemplo, 

suponiendo que se esta· formulando una emulsión Ac/Ag de cierto 

lubricante téxtil. El producto pudiera ser 30X espíritus minerales, 
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50X aceite de semil.las de algoddn y 20X parafiria clarada, paN1 ser 

emulsi ficados en agua. El HLB requerido de la combinacidn de 

ingredientes se calcula: 

EspÍri tus minerales 

Aceite de semilla de Algoddn 

Parafina Clarada 

30~ X HLB Req. 14 • 4.2 

50X HLB Req. 6 = 3.0 

20ll HLB Req. 8 = 1.6 

HLB estimada del sistema emulsificante ................... 8.8 

se debe de camprobiar este valor con pruebas e>eploratarias en el 

margen, por ejemplo, e - 10, pero se considera por estos calculas que 

las combinaciones de emulsi ficantes en este margen dará las meJores 

resultados. Cuando no egta reportado un HLB de un ingrediente 

conveniente determinarlo experimental mente, esencialmente la 

metodologla consiste en producir una serie de emulsiones ensayo de 

los ingredientes (a los cuales se les desea conoce su HLB>, usando 

diferentes combinaciones de emulsificantes de valor HLB conocido. 

El valor HLB del sistema de emulsi ficantes que trabaja mejor, baJo 

sus propias condiciones de ensayo, es el HLB requerido para su grupo 

de ingredientes o ingrediente según sea el ca.so.Es conveniente hacer 

la determinación eKperimental, del valor HLB de ingredient1Ps, porque 

aceites, ceras y solventes de diferentes fuentes cambian 

propiedades y caracterlsticas emulstficantes. 

SELECCION DEL MEJOR TIPO QUIMICO 

El tipo químico correcto tan importante el HLB 

correcto, par ejemplo, suponiendo que una mezcla de Span 60 y Twean 

60 (estearatos) a un HLB de 12 formé una emulsión mejor que otras 
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mezclas de éstos emulsificanteu con distinto HLB, el HLB=l2 será el 

mejor para cualguier tipo qulmico que se pudiera ensayar .. Pero ahora 

se tiane que determinar si alguna mezcla de otras Span-Tween a un 

HLB de 12 (V.g .. , lilureatos, palmi tatos u olea tos> pueden ser •e joras 

d 11ás eficientes qua los estearatoa, o quizá algunas mezclas de otros 

tipos químicos a parte de la clase popular Span-Tween (en cualquier 

caao, sa tendr.f. que tenar un HLB alrededor de 12). La seleccidn del 

199jor tipa quÍ•ico de e.ulsificantes son todavía un asunto de ensayo 

y error. El procedi•iento consiste, ensayar diversos tipos 

qu.Í•icos de IMIZCl.a de emulsificantes (con el HLB requerido>. 

Para la simplificación de estos ensayos en las tablas A y B <ver 

•péndice> se muestran QU.Ías para la inve!:ltigacidn deo tipo5 químicos. 

Examinanda la tabla A (teniendo cuenta la aplicación de la 

--..tsión y el HLB raqu.erido), en lia columna de la izquiardia, se 

ancuantran docenas de aplicacionlHi de emulsificantes. En la seounda 

colwnna es el número de referencia de cualquier emulsificante simple 

sugerido para esta aplicación. En la tercera columna es el mi.mero de 

referencia de varias mezclas de emulsificantes sugeridos para 

ensayar. Incluído en esta tabla se encuentra el margen HLB sugerido 

para ensaya de mezclas de e.ulsificantes. 

En la tabla B se encuentr•n las referencias mencionadas en Ja 

tabla. A., así co..a la identidad química dal a.ulsificante y un margen 

HLB de aplicabilidad. Un ejemplo que ilustra el uso de tas tablas A y 

B es el siguiente, digamos qu• se esta tratando de for-..lar una creM• 

antisudoral Ac/Ag. En la tabla A, bajo • • cosmriticos.· ·, se encontrará 

qua- un emulsificante simple para este propósito es el No. 131, y que 

las mezclas típicas sugeridas son la No. 551 y la clase bOO. 
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En la tabla e, se encuentra que el No. 131 es Arlacel 165, de la 

clase gliceril mono y di-estearato, una mezcla de mono y diglicéridos 

con estearato polioKietilénico. Su HLB es alrededor de 11.0., si se 

desea un HLB requerido de 16 a 17, para la Crema, se llega a la 

conclusión que el No.131 no esta de acuerdo con las necesidildes y por 

tanto es descartado. Se estudia la otra posibi 1 idad de la mezcla 

típica No. 551 la cual cutnple con el HLB requerido. 

FIGURA 3 

A LA IZQUllCaDA SIC OBSERVA UN ICMULSIFl­

CANTE DICL TIPO ESTER OLEA.TO DE SORDITAN 

POLIOXIETILENICO MEZCLADO CON SU COLA 

OLEA.TO LIP<>FlLICO NO-SATURADO EN EL 

ACEIT:E; UNA CADENA NO SATURADA COMO 

ESTA ATRAE A TENIENDO 

ENLACES NO SATURADOS, A LA DERECHA SE 

ENCUENTRA UNA MEZCLA DE ICNULSIFICANTES 

DEL TIPO UTICARATO; UNA CADENA SATURADA COMO ESTA ATRAE ACEITES DIC 

CADENA SATURADAS. ASJ:. AUNQUE Awaos TIPOS DE ACEITES PUDIERAN 

RICQUERIR UN EWUt.SU'J'.CANTIC TENIENDO UN HLll=S.2 V AMBOS ENULSIFICANTES 

PUDllCRAN TENER ESTIC HLB. EL EWULS"lFICANTF. QUE ATRAE AL AC:l:ITE SERA 

NAS EFECTIVO. R•Í, 97, 

AJUSTE FINAL DEL VALOR lll.B 

Despúes de la selección del mejor t1po QllÍatico es imprescindible 

realizar el ajuste final de la proporción de mezcla de emulsificantes 

para alcanzar el HLB requerido, porque durante los ensayos en la 

determinación del tipo químico correcto se varían los rangos de HLB y 

por consiguiente la proporcidn de emulsif icantes. El sistema HLB como 

se ha demostrado ayuda a la selección del mejor sistema emulsificante 

sin embargo no eli~ina el ensayo y error pero simplifica enormemente 

el trabajo de •el11ccidn. 
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MEZCLAS DE EMULSIFICANTES PARA ALCANZAR HLB REQUERIDOS 

Hagraft< 20 'obtuvá emulsiones estables de aceite mineral en 

agua con combinaciones de agentes emulsificantes y observd que la 

•stabilidad a duo era probablemente la naturaleza de la viscosidad de 

anibaa en la intarfase y la fase continua. Onnan y Potts en su trabajo 

sobra estabilidad de emulsiones, concluyen que para obtener 

emulsiones con una estabilidad máMima y disminuir la coalescencia 

conveniente el uso de mezclas de emulsificantes. El valor HLB de 

emulsificantes representa la relación con la función de la emulsión. 

Con el i ne remen to del HLB el factor de funcionamiento incrementa a 

un máMimo y luego decrece. El HLB en el cual ocurre el máKimo es 

llamado HLB requerido' 20para el aceite del sistema <Ac/Ag o Ag/Ac>. 

El máximo estÁ relacionada a la emulsión por media de la estabilidad, 

facilidad de emulsificación, humedad, dispersio'n etc., el número HLB 

determina la aplicabilidad o funcionalidad de estos 1aateriales. En la 

tabla C (ver apéndice> se presenta una recopilación de los valores 

nu.éricos HLB, para la selecci~n de los mejores agentes 

amul15ificantes. La proporción de agentes emulsificantes puede ser 

calculada 
(8,t0,90,Bt,•lll por la expresión 1 íneal: 

HL8M • XA + C1 - X)B 

donde HLB.,. es el balance hidrófilo lipófilo global da la mezcla, X es 

la fracción de uno da los emulsificantes, teniendo un HLB de A , y el 

otro emulsificante tiene un HLB de e. Esta expresidn puede ser 

transformada en gráficÓ97 > <gráfico Atlas para determinar proporción 

de emulsificantes>. El gráfico atlas esta constituí do, por una 
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cuadrícula y dos escalas de valores: 

1.- ESCALA DE VALDRES HLB DE EMULSIFICANTES 

Marcada a lo largo del borde izquierdo y borde derecho del gráfico. 

2.- ESCALA DE PORCENTAJE DE EMULSIFICANTES 

Marcados en los bordes superior e inferior del gráfico. 
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1.-La escala de valores HLB comprende un rango de O 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 HLB requerido, y otro con un HLB por encima del 

valor del HLB 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 amulsificantes con valores HLB por 

debajo del HLB deseado .. 

4.- La escala del borde superior e in1'erior representan el porcentaje 

del ecnulsificante ordenado en el borde derecho del gráfico. 

5.- Para alcanzar un HLB requerido y conocer la proporción da 

emulsificantes, se traza una línea desde el valor nu111érico HLB del 

trfM.llsificante del borde izquierdo, al valor HLB del emulsificante del 

borde derecho; se traza una línea horizontal para el valor HLB 

deseado en la mezcla, hasta llegar a la intersaccidn con la otra 

línea. 

6.- Trazando una línea perpendicular a través da la intersaccidn da 

las dos 1 ínea'li previas se puede leer en el borde superior o infarior 

•l porcentaje del amulsificanta Cdal borde derecho>, que se n•casita 

en la mezcla para alc•nzar el HLB requerido .. 

7.-La tnetodolog{a del gráfico debe !Ser anticipada por un estudio 

arduo del tipo quí111ico adecuado de los •rnusificantes a utilizar (ver 

aalecciÓn del mejor tipo químico>. 

Ejemplo del método gráfico Atlas1 

El HLB requerido pa.ra emul~i1'icar ciertos ingredientes es 
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apro>eimadamente 12.6, y se desea conocer la proporción de 

emulsi1'icantes <los cuales satisfacen el tipo químico ideal para la 

formulación del producto> en varias mezclas de diferente composicio"n: 

Mezcla 1 
ttezcla 2 
ttezcla 3 

Span 20 y Tween 20 
Span 40 y Tween 40 
Span 60 y Tween 60 

En el gráfico Atlas se marcan los valores HLB de los emulsificantet51 
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Para la mezcla 1 se traza la línea del valor HLB de Span 20 al valn 

HLB de Tween 20, se traZa una llnea horizontal para el valor Hl 1 

requerido <12.6) hasta la intersección de las dos lineas. Por dltilli 

se traza una perpendicular a través de la intersección, se lea ., 

porcentaje de Tween 20 en el borde superior del grclfico. 

3.3. 11ETOOO EXPERIMENTAL PARA DETERl11NAR HLB 

El Htodo experimental del HLB, consiste en determinar el HUt 

de un amulsificante desconocido (emulsificante A> a partir de un 

emulsificante con HLB conocido <emulsificante B> como referencia"'>y 

otra mezcla (de ingredientes a emulsificar> de HLB requerido conocido. 

DETERMINAClDN HLB 

Como paso inicial se determina una aproximacidn del HLB 

desconocido del emulsificante por el método de solubilidad en agua, 

este método brevemente consiste en anál izar las características de 

solubilidad o dispersabilidad en agua del emulsificante desconocido, 

para así poder asignar un probable valor HLB <ver tabla 3). Esto dará 

una idea general del caracter del emulsificante Coleosoluble o 

hidrosoluble>. 

Se preparan pequeñas cantidades de diez combinaciones de 

emulsificantes <emulsificante conocido por ejemplo Span 60 y 

emulsificante con HLB a determinar>, tomando en consideracio"n el paso 

uno. 
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MEZCLA MUESTRA Et1ULSIFICANTE 
No. Span bO emulsi f i cante HLBx 

1 90% 10% 
2 BOll 20% 
3 70% 30ll 
4 bOll 40ll 
5 50ll 50ll 
b 40ll bOll 
7 30ll 70ll 
e 20ll ªº" 9 10ll 90ll 

10 100% 

se preparan diez a•ulsianes de ensayo, usando cada una de las 

~ezclas emulsoras anteriores con la mezcla HLB requerido (conjunto de 

imiroediontas con HLB conocido), disuelve dispersa el 

emulsificante la fase oleosa, mezclando los ingredientes 9i es 

necesario. <Aunque el si•ple mezclado de los ingredientes 

suficiente en este paso del ensayo, es i•portante el empleo de 

métodos de preparación lo más identico posible para c~da una de las 

emulsiones, si•Úlando las ..étodos da la planta). 

Concluida los ensayos se procede a escoger la mejor IMlZcla de 

emulei fic.antes C la que formd la mejor emulsión>. La ca•paración de 

IHIUlsiones para estabilidad, se observa por la separación de 

ingredientes con el tietnpo, con ciclos de calor y desconoelaraiento, 

sin embargo es perfectarnt;;mte posible que el criterio de considerar a 

un,'I. buena emulsidn sm• su claridad o vi.•cosidad. 

Conociendo la mejor mezcla emulsificante el valor HLB 

desconocido del emulsificante puede ser determinados 

Hl8x :3 HLB REQUERIDO CVALOa CONOCIDO> - FRACCION B X HLBB 

raAcc10N X 

En la práctica, se tiene que ensayar un gran nÚ91!ro de 

22 



emulsiones, <con otro tipo de emulsi ficantes HLB conocido> de las 

cuales un valor HLB promedio para el emulsificante desconocido es 

finalmente determinado~ t.•> Cabe mencionar que el método experimental 

para la determinación del número HLB tedioso en su metodología 

además de consumidor de tiempo, pero justifica en vista de que 

ninguno de los métodos de cálculo HLB reportados en la literatura son 

capaces de asignar valores HLB a todos los tipos de eraulsificantes. 

TABLA 3 

HLB POR DISPERSABILIDAD 

No dispersable en agua 

Dispersión pobre 

Dispersidn lechosa daspúas de 

agitación vigorosa 

Dispersidn lechosa estable 

Dispersión translucida a clara 

Solucidn clara 
a.r. t.t..z• z!!l.!17. 

HLB 

1 - 4 

3 - 6 

i. - e 
e - 10 

10 - 13 

13 - + 

3.4 METODOS DE C:ALC:ULO HLB DE AGENTES EMULSIFIC:ANTES 

Para ahorrar tiempo y trabajo en la determinación del número HLB 

se han establecido en las Últimas decadas del presente siglo 

diferentes método& de cálculo HLB, los cuales se fundamentan en la 

solubilidad y composición tedrica de las estructuras de los 

emulsi ficantes, y es posible asignar un valor ttLB a estos materiales; 

entre los métodos de cálculo HLB más trascendentes reportados 

en la literatura se mencionan los siguientes: 
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1. - METODO DE CALCULO HLB POR W.C. GR1FFIN. 

2.- METODO DE .CALCULO HL8 POR J.T. DAVIES. 

3.- METODO DE CALCULO HLB POR DAVIES-RloEAL. 

3.4.1 11ETDDOS DE CALCULO HLB PDR GRlFFIN 

Entre los métodos de cálculo del númaro HLB S• •ncuentran los 

propuestos por Griffin~ 7 ·• 9 >sus estudios con e..ulsificantes no 

idnicos se dirigen a la solubilidad y al c"'lculo del porcentaje de la 

estructura hidrdfila de la .-olécula, dividiendo este porcentaje por 

un factor ltflpÍrico de cinco unidades. La solubilidad de todo agente 

se caracteriza por su balance hidrdfilo-lipdfilo, este índice, basado 

sobre considerac1ones semi-empíricas, permite estimar la hidrdfilidad 

del agente amulsificante, consideracidn las proporcion•s 

relativas de la parte hidró- y lipdfilas~ 51 ,El método de coúculo HLB 

de Gri ffin se representa por; 

t- HLB • E I 5 

en donde E e• el peso porciento del contenido hidrdfilo de la 

molécula e-..lsificante. Desarrollando el tér•ino E del método de 

Griffin -.;,e tien•i 

HUI • [ PllH X 1001' I ""!. 
:1 

donde PwH as el peso rnolécular de la parte hidrófila y Pw es e_l peso 

molécular del emulsificante. La principal ventaja del método de 

Griffin -.;,e caracteriza por su facilidad en el ccllculo del HLB. 
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V.g., al emulsificanta éter propilén glicol de alcohol estaaril= 

CHs CCHz >toCHz 1 COCHzCHz >n OH 

ca.dttna estea.ri 1 porcidn hidrof í 1 ica 

si n • 3 Pw da cadena estearil • CteHs? • 253 

PMH • 149 

PT • 149 + 253 = 402 

HLB • 149 K 20 .. 7 .4 
402 

Los Utoda• de Gri ffin presentan 1 i•i taciones considereables, la 

pri-ra de éstas es que valores HLB calculados por Gri ffin presentan 

una corralacidn totalmente diferentes con los HLB experimentales, la 

seounda limitación es que los métodos de Brif'fin son aplicables 

tintcamente a enaulsificantes no idnicoa Ccon sus excepcionas> debido a 

que las caracterlsticas de solubilidad da •ateriales no tónicos 

quedan deter•inada• principalmente por su polaridad Ca diferencia de 

los iónicost 1 donde la t1olubi 1 idad !le funda111enta en enlaces ion­

dipolo> ~ 90 > 

2.- HLB • 20C1 - S/A) 

HEftodo también propuesto por Gri ffin~"'' '"' 1 en donde S es el 

nllmero de saponificacidn del emulsor (tipo ester>. El valor del 

ml•ero de saponificacidn Ds la medición de la cantidad requerida de 

alcal:l para saponificar a un peso definido de grasa y es conninmente 

expre••do como el núinero de mi 1 Ígramos de KOH requeridos para 

saponificar un gramo de grasa. En elata ecuacidn, A es el número ácido 

de la porción del ácido gratio del emulsi ficanta o surfactante. 

El •ci<fo Qra!\o es separado del emulsor por sapani1'icacidn con un 
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eKceso de alcalí, preparando el ácido como un ácido inorgánico, 

extraído de la filse acuosa con haxano, y recuperado por evaporacidn 

del g_;lv.!nte. '.El ·número ácido es deter•inado en la recuperación del 

ácido y es el valor de la neutralizacio~n o equivalente a 

expresado como el número de milígra..os de KOH requei:-idos para 

neutralizar un gramo de grasa. V.g. el glicol monoestearato de 

grado comercial en el cual el número de saponi ficacidn fue 

determinado de 175 y la e><tracción del ácido tuvo un número ácido 

igual a 200 el HLB = 20U-175/200> = 2.5~u.> 

3.4.2 METODO DE CALCULO HLB POR DAVIES 

Se establece que en los sistemas agitados Crnezclas agitadasJ el 

tipo de emulsión depende solo de la relativa proporcidn de 

coalescencia de los sis.te.as Ac/Ag y Ag/Ac. De lo anterior se 

establece quea 

1- El logaritmo de la relativa proporción de coalescencia puede variar 

directamente los valores del HLB para diferentes emulsificantes. 

2- La regla de Bancroft <establece la fase en la cual el agente 

estabilizante es más soluble, esta será la fase continua) sigue 

correlación entre la proporcidn relativa de coalescencia y la 

solubilidad preferente de diferentes enrulsificadores en una de las 

fases, bajo ciertas condiciones~d> 

Si se agita una mezcla de aceite y agua con un agente emulsificante, 

formará inicialaente una mezcla del sistema, la proporción 

relativa de la coalescencia detere.inará el tipo de emulsión, 

se observa poco despúes de que la agitación se interrumpe. De aquí 
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las siguientes relaciones demuestran que; 

Las emulsiones Ac/Ag son preferencialmente estables sí 

la proporcio"n 2 

la proporcidn 1 
» 

Las emulsiones Ag/Ac son preferencialmente estables sí 

la proporcto•n 2 « 

la proporcidn 

Por lo anterior Davies J.T~ 20138 >correlaciond el HLB de un 

agente emulsi ficante con la proporción de la coalescenc.:.a de gotas de 

agua y aceite (proporción 2 y proporcio·n 1, respectivamente>. Una 

proporcionalidad se encontrd entre el valor del HLB menor a 7 y el 

logaritmo natural de la proporción 2/proporción 1. 

HLB-7 lo (proporcio'n 2/proporcio1n 1 > 

Davies propuso una posible distribución del ndmero HLB a los 

componentes de la molécula. Las contribuciones de las unidades 

estructurales hidrófilas y lipófilas presentes en la molécula 

emulsiftcante fueron nombradas m1mero de grupo, estableciendo que el 

m1 .. ero HLB de los agentes emulsificantes se puede calculartza> 

directamente por la formula química <ec.1> utilizando los números de 

grupo determinados empirícamente. La tabla 4 presenta estos números 

de grupo. 
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HLB-7 = ln proporción 2 - ln proporcidn 1 

NUMERO OS: ORUPOS NUUl:RO DE ORUPOS 

HI DROFILOS L l POF'ILOS 

En este caso solo los valores absolutos de los números de grupo de la 

tabla 4 pueden utilizarse. Los números HLBo incluyen números de grupo 

suplementarios de Lin y t1arszall. En lugar de la ecuación 1, algunos 

autores prefieren utilizar la ecuación 2, porque los números de 

grupos de unidades estructurales lipofÍlicas de la tabla 4 son 

caracterizados por su signo negativÓ~ 8 , 

El método de Davies permite estimar el valor HLB para emulsificantes 

tónicos y no idnicos. Los m1meros HLB calculados par éste método, 

presentan diferencias insignificantes con números HLB eMperimentales 

reportados. La principal limitación que presenta el método de Davies 

es qua campo de apl icacidn esta 1 i•i tado al escaso número de 

grupos HLB reportados en tabla 4 y por consiguiente a las pocas 

estructuras de emulsificantes que se generan. Otra limitación que 

presenta el método de Oavtes, como otros métodos que fundamentan 

la composición teórica que puede conducir errores 

considerables, ya que el nombre químico de un emulsi. ficante es 

frecuentemente, solo una aproMimación de su composición verdadera. 

28 



TABLA 4 

NUMERO DE GRUPOS HLB DE DAV!ES Y DE 

LIN Y MARSZALL 
Grupo 

HIDROFILICOS 
-S04NA 
-COOK 
-CDONa 
-N (amina terciaria) 
-coa- <sorbitán> 
-coa- llibrel 
-COOH 
-OH <libre> 
-o---
-DH <sorbitán> 
LIPOFILICOS 
-CH-
-CHz-
-CH• 
•CH­
-CFz-
-CF•-
KICELAS 
-ICH2CH20l­
ICH2CH2CH20l-

••t.• .zt.zd,so.aa. 

Ndmero HLB 

39.7 
21.1 
19.1 
9.4 
6.B 

"2.4 
2.1 
1.9 
1.3"" 
0.5 

-0.475 
-o."475 
-0.475 
-0.475 
-O.B7 
-o.e7 

0;33" 
-0.15"" 

3.4.3 METODO DE CALCULO HLB POR DAVIES Y RIDEAL 

Por la agitación de mezclas se cree que la cinética de 

coalascencia es responsable no solo de la estabilidad si no también 

del tipo de emulsión formada, el valor emplrico del HLB tiene un 

significado fundamental en términos de energías libres y puede estar 

relacionado en la distribución del emulsificante entre el aceite y el 

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

la coalescencia proponiendo una ecuación para la asignacioin de 

valores HLB de agentes de superficie activa: 
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HLB = 7 + 0.360 Loo CCw/Co) 

donde (Cw/Co> es el coeficiente de distribución del aoente de 

superficie activa entre el agua y el aceité~· 20 ,La ecuacidn de Davies 

y Rideal contiene la relación de concentración de equilibrio del 

emulsificador en la fase acuosa y en la fase no polar <más 

exactamente la relación de la actividad del emulsificador). 

Esta relación de concentración <actividad> es constante., de1nostrando 

qua la molécula del aQente emulsificante cambia durante la 

transferencia de fase. En soluciones acuosas el principal grupo 

hidrdfilo ~,. elevadar.ente solvatado y los emulsificantes anfifilicas 

fornaan oleomicelas hidrofÍlicas en la tase acuosa. En la fase de 

aceite, por otra parte, el principal grupo hidrdfilo es hidratado 

solamente en una pequeña eMtensión, las hidrOMicelas oleofílicas se 

fornian en la fase aceitosa C..~icela11 inversas>. General1nente la 

.correlacidn que presentan los números HLB obtenidos par ecuacidn de 

Davies y Rideal como se observa en la tabla 5 es buena, sin embargo 

cuando las mit•des hidrofílicas a lipofílicas son cambiadas, por 

ejemplo do un derivado de sorbitán a una. base alquíl-fenol se obtiene 

una correlación total-nte di fe rente. 
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TABLA 5 

NUMERO HLB DE EMULSIFICANTES SELECTOS 

El'IULSIFICANTE 
HLB 

EMp. C•lculadoa. Calculadob 

Honooleato de sorbit~n 
Honoe•tearato de sorbi tán 
Monopalmi tato de sorbi tán 
Octilfenol (ox. de etileno 
OctilFenol COE> s 
OctilFenol (flE)d 
Octi !Fenal <OE> 'o 
Dipalmitato de aucrosa 
Honoestearato de suerosa 
ttonopalmitato de suerosa 
"onomirÍ•tato de sucro•a 
Manolaurato de suerosa 

4.3 
4.7 
6.7 

7.4 
11.2 
11.7 
12.3 
13.0 

3.5' 
7.8 
11.2 
13;6 

'·9;34 
' 11;2' 

11:0· 
12;4 
13:0" 

a.CGlc:ula.do por orUfln. b col.cu Lado por Davi.- aldeaL 

3.5 FACTORES RELACIONADOS CON EL HLB 

HLB-SOLUB 1 LI OAD 

4.2 
'4,3 
6.6 
'3.9 
3.9 
6.0 
7.5 
6.35 

'12.5 
11.5 
14.4 

'15.3 

Las unidadas estructurales lipófil•s e hidrófilas confieren 

lo• emulsificantes propiedades de solubilidad en disolventes polares 

y no paliar"•· El extren10 polar es soluble en disolventes próticos por 

interacciones de Van der Waals y formaciones de puentes de hidrdgeno, 

el extra.o no polar por su estructura carbonada !le disuelve en 

compuestos orga'nicos de cadena larga. El HLB expres• la relacio·n de 

solubilidad entre los extremos. o grupos polar11s y los extremos no 

polares. 
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HLB 

HLB 

HLB 

HLB-TEMPERATURA 

FIGURA 5 

SOLUBJ.LIDAD-HLB 

CUANDO EN EL ENUSl.Fl.CANTE 
DOMINAN LOS ORUPOS AFINES ~ 

ACEITES. EL HLB ES BAJO •• ,PAaA 
••ooucza ENULSl.ONES (Ag/AC1. 

CUANDO paEDONl.NAN LOS ORUPOS 
AFJ.NES A SUSTANCIAS POLARES, 
EL ENULSIFl.CANTE POSEE UN HLa 
ALTO Y ES EMPLEADO PARA FOR­
MULAR EMULSIONES IAc/A9J, 

CUANDO LOS ORUPOS LIPOFILOS E 
Hl.DROFJ.LOS SE ENCUENTRAN 
RELATl.VANENTE BALANCEADOS, EL 

l.NTERNEDl.O CALREDEDOR 
DE •O)• Y LA SOLUBILIDAD DEL 
EMULSIFlCANTE 
AMBAS FASES, 

••t. 2:7.9'1 

WZSNA 

El efecto de la te~peratura es bien conocido en surfactantes no 

tónicos, a elevadas temperaturas el enlace hidrógeno de la molécula 

del agua decae rápidamente, así coma cae la hidratacidn, y HLB da 

surfactantes no tónicos. Esto se entiende, debido a que esta clase de 

materiales son solubles en agua por medio de enlaces de hidrógeno con 

la cadena polioxietile'nica, tales enlaces de hidrdoeno afectados 

por el incremento de la temperatura, ocasionando esto la 

32 



disminución de la solubilidad. Los materiales no iÓnicoS por tanto 

eMhiben una temperatura de solubilidad inversa relacionada la 

aparición de un punto de nube <Punto de turbidez>.. Puesto que el 

punto de nubes de un emulsificante esta relacionado estructuralmente 

al fenómeno; esto esta relacionado al HLB, Ct1C, etc. Claramente, la 

temperatura juega un papel importante en la determinación de la 

actividad de la superficie donde la hidratación es el principio del 

mecanismo de solubilización. Por lo tanto emu 1 si Ón puede 

invertirse para producir la emulsio1n de tipo opuesto co1110 un 

rasul tado de los cambios de temperatura. Tal proceso es l la111ado 

inversión de fase y la temperatura a la cual ocurre para un sistema 

dado es su temperatura de inversión de fase o PIT~' 1Shinoda y 

Ara:í' zt' Z"I >reconocieron la importancia de el efecto de la temperatura 

sobre las propiedades de los li!«lulsificantes e introdujeron el 

concepto PIT, utilizando la t&ftlparatura de inversión de fase como 

una aproMimación de la evaluación de ernulsificantes en sistemas en 

emulsión. Establecieron el método da temperatura de fase inversa-HLB 

para seleccionar un emulsificador que pudiera dar la más estable 

9mUlsián "para un sistama.. La temperatura de inversión de fa5e se 

considera como una medida del HLB del emulsificante para un sistema 

dado, puesto que es un valor eMperitaentalmente establecido, y refleja 

todas las variables, tales como el volumen de la fase, concentración 

del emulsificador, tipo de aceites utilizados etc. La importancia del 

PlT-HLB es en la aplicación en las dificultades para determinar el 

ndmero HLB especialmente para mezclas de emulsificantes de diferentes 

clases. La elección de un si!1tema particular de emulsificador para 

una aplicación dependerá del HLB y el PIT. En aplicaciones más 
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generales, el sistema HLB se utili2a como guía en formulaciones para 

un cambio de surfactante más apropiado a l.¡¡s necesidades y el PIT 

para escor¡¡er al emulsificante que proporcione la máxima estabilidad. 

La te•peratura de inversión de fase pued& calcularse segdn la 

ecuación:'sa> 

PIT • - 160 + 15.!5 HLB + 1.8 ACN + D.S 

donde D = -O.óB, ACN es la cadena l•rga de alcanos, S es la salinid.d 

del AQUA .. Los datos bien correlacionados obtenidos por la ecu•cidn 

con el valor HLB puadan mostrar una po•ible dirección para fMÍ• 

estudios, sin e•barga, los cd'lculos y correl•cionas del v•lor HLB 

pdblic•dos <experimentaleg) estan en conflicto con los obtenidos por 

la ecuación. 

34 



IV - METODO DE CALCULO HLB DE McGOWAN 

Davies10
> inició el cálculo de valores HLB para agentes 

emulsi ficantes por medio de su estructura molecular, el dio• un mlmero 

a cada grupo de estructuras lipofÍlicas e hidrof{licas de la 

molécula .. Sus hasta ahora conocimientos parciales de números del HLBD 

de grupos permiten calcular el valor HLB para algunos agentes 

emulsificantes. P1c6owan<BB> recientemente defaostró que los números de 

grupos de Davies son accesibles a trave"s del dato del valor ato1mico. 

Utilizando datos de Vx de f1cGowan se abarca una amplia gama de 

estructuras lipÓfilas e hidrófilas superiores a los reportados por 

Davies .. El valor HLB de cualquier unidad estructural puede obtenerse 

por la adición de VJ( por cada .:lton10 en la ..atécula y la substracción 

de 0.656xI041 para todos los anlaces, ya sean estos sencillos, dobles 

o triples. De este llHldo la ecuación 1 es utilizada para el cálculo 

de valores HLB de grupos hidrc/f.ilos y lipÓfilos~zm 

HLBN - 7 • -0.337 . 10~ . vx + 1.5 . N ( 1) 

donde HLBN es el balance hidrófilo lipdfilo de McGowan, Vx es el 

volumen molecular, Cm8 /mol), N se relaciona con el n&mero de 

moléculas de solvente participantes en la solvatación de la unidad 

estructural concernida Cen solución acuosa, moléculas de agua>·. Para 

que la ecuacioÓ de t1cGowan pueda utilizarse para las unidades 

estructurales hidrÓfi las es necesario el número N de hidratación. 
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Para los grupos estructurales aniónicos un valor uniforme de 9 

utilizado. Para grupos estructurales catiónicos N .. 6. las o'Nidos de 

alquildintetilamina presentes con N a 10. Para betainas y dialquil 

amidas N .. 4. El valor N .. 1 para grupos carbonilos, etílicas, 

hidráMilicos, ester y uretano. El valor N .. 2 para amidas y pentosas. 

Un valor N = 3 para unidades da heMosas. Un valor N .. 4 para 

aminoácidos. Por último para unidades estructurales lipÓfilas N • o .. 

La tabla 6 reporta valores del volumen mol acular para di fe rentes 

áta.as. 

TABLA 6 

VOLUMEN MOLECULAR 

A TOMO 

H 
e 
F 
CL 
BR 
1 
o 
s 
N 

VALOR ENLACE 
aer, Zd, 

V x. 10
5 m9

/mol1 

0.871 
1.635 
1.04-7 
::?.095 
::?.6::?1 
3.4-53 
1.::?4-3 
::?.::?91 
1.4-39 

-0.656 

lo& valores HLB reportAdo• an las tablas D y E <ver aptÍndica) 'fueron 

determinados, Considerando los valores atdrdcos de cada unidad 

estructural. V.g. la unidad estructural C6 H5-: 



VALOR ATOMICO 

6 x e + 5 x H • i4. t65 K · 1ó~ 
valor enlace •• -7.544 X io-ª<~H X ENLACE • bC X ENLACE + o.s X 11:.L.) 

sustituyendo en la ecuacid"n: 

HLBM - 7 ""' -0.337 M 10 :1 X 6.621 X 10-:s "" -2.23 

4.1. l CALCULO DEL NUMERO HLB DE AGENTES Et1ULSIFICANTES 

La ecuación de McGowan permite designar valores HLB a unidades 

estructurales lipÓfila5 e hidrdfilas funda..,ntando!I• en valores 

moleculares de tabla 6, considerando las aportaciones de Davies el 

cual establece una distribución del valor HLB a los componentes 

individuales del emulsificante (grupos lipÓfilos e hidrdfilos>, 

modifica la ecuación de McGowan para calcular el valor HLB de 

cualquier agento emulsificante considerando las contribuciones 

individuales de valores moleculares: 

HLB • 7 + c-o.337 10"· v,,0 L1 + c-0.337 ·10'"v,,0 "+ t5· N <2> 

PAR:I'E LIPOFILA. PAKI'E HI DROFI LA 

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

lipdfilos e hidrófilos respectiva.mente~ 
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CALCULO HLB DE Et1ULSIFICANTES 

1.- El cálculo del valar HLB de cualquier emulsi ficante debe estar 

anticipado como primer paso, por el estable~iraiento de la formula 

química y reconocimiento de los grupos lipdfilos e hidrdfilos en la 

molécula. V.g •• •l ácido •irÍstico: 

O•UPOS LIPOFILOS OltUPOS HIDltOFlLOS 

2.- Por medio de los valore& atdmicos se calcula el volumen 

molecular global <Vxa> de los grupos lipdfilos e hidrdfilos1 

PARTE LlPOFILICA 

CH3 CCH2'12 

VALOR ATOl11CD 

CVE:R TABLA IS) 

13C X 1.635X10""""l:I • 2.12X10-4 

27H X 0.871X101 
• 2.35X10-4 

V.E <39.5 X -0.656Xl0-1S)= -2.59XlO-' 

Vxa1.i= 1.aex10-• 

PARTE HlDROFILICA 

COOH 

VALOR ATOl11CC 

20 = 2.486X10~ 

1H s: O.B71Xl0-!t 

1C . l .. b35X10-!i 

V.E ,,.-2 .. 290X10~ 

V>eou• 2.69Xl0""""l:I 

3.- Sustituyendo los volumenes moleculares globales 11n la ecuación, 

y considerando los valores da N en la parte hidrofílica, se calcula 

el valor HLB del emulsificante: 

5 5 -
HLB • 7 + [ -0.337 10 C1.88X10 )] + [ -0.337 10 C2.69X10) + 1.5(2)] 

HLB • 2.75 
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TABLA 7 

HLB DE EMUl..SIFICANTES NO IONICOS 

1 EHULSIFICANTEG HLB b 
REPORTADO HL B CALCULADOc 1 

Acido oleico 1.0 

Glicerol monoestearato 3.B 

Propilen glicol monolaurato 4.5 

N-Butanol 7.0 

N-propanol 7.4 

Etanol 7.9 

t1etanol B.4 

PoliDKietileno •onopal•ita.to 11.b 

Po1iaxi•til•no mona la.u rta to 12.e 

Atl•• B-2129 14!..3 

a.,ba.r. a. t.o, ••· ••. &d .z•. ZIS. Z?. •o. az ·•• •'ª· 
cN,Lodo d• NCOOVAH (ecua.cl6n Z> 

4.1.2 COPtENTARIOS DE NUIERDS HLB 

0.981 

2.014!. 

3.54!.2 

b.037 

b.511 

b.9Bb 

7.44!.1 

11.<!.5<!. 

12.e~ 

1<!..375 

En lA tabl._ 7 se report•n HLBa de enJlsificantea no idnicos 

calculados por la ecuacidn 2, se puede observar que tales valores 

presentan una diferencia inferior a la unidad con respecto a valores 

HLB reportados y en algunos esta diferencia mínima. 

Las diferencias entre HLB calculados y HLB reportados se entiende 

ampliament:e si se c0tnparan las aportaciones individuales de grupos 

hidrdfilos y lipc/filos ckt tabla D y E <ver apéndice) con HLB de 

grupos de tabla 4, es decir la tabla 4 reporta un número HLB de grupo 

común de -0.475 para las siguentes unidades estructuralJ!S de 

C1 1 CH.-, -CH2-, -CH• .. -9H- , para átomos de carbono cuaternario 

hay valoras publicadoss, mientras que números HLB de qrupos para estas 
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unidades estructurales de C
1 

da tabla D y E reportan un valor 

individual para cada estructura: 

CH8 - NUmero HLB de grupo -0.658 

-CH,-

-CH-, -CH­
' -e-, 

VENTAJAS Y LI11ITACIONES 

-0.475 <Igual al de tabla 4> 

-0.2'15 

-0.10'1 

Coata consecuencia de los valores atómicos de tabla 6 se pueden 

09nerar un total 54 estructuras lipdfi las e hidrófilas con HLB 

individual y por consiguiente se puede abarcar un gran número de 

.. tructuras emulsificantas idnicas y no idnicas que cualquier otro 

nétodo de cálculo HLB. 

La principal limitación que presenta el método de McGowan 

que unicamente es aplicable a emulsificantes no iónicos Ce»ecepto los 

del tipo sorbi tán >. Los m1meras HLB calculados para emulsificantes 

iÓnicos presentan una correlación totalmente diferente con el HLB 

r.partado, esto sa eMplica facil-nte por la contribución del grupo 

hidrófilo al número HLB del emuleificante io1nico V .. g., al 

e-.al•ificante Oleato de potasios 

For1aUla CnHsaCOOK 

AniÓnico 

HLBaEP ... 20.0 

l• contribucidn del grupo hidrdfilo -C:OO- es 12.6& de tabla E <ver 

apa"ndice> por el método da t1cGowan, obteniéndose un HLB•ll .. 5 para el 
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emulsificante oleata de potasio, mientras que la contribución para el 

mismo grupo -COOK es 38.7 tabla 4 <Método de Davies) 

obteniéndose un HLB=20.0 para el emulsificante oleato de potasio .. 
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V - CONCLUSIONES. 

El sistema HLB es un plan sistemático para la seleccidn de los 

emulsificantes más apropiados para una aplicación dada, permite 

asignar un n6mero al ingrediente o combinacidn de ingredientes para 

facilitar la selección del emulsificante, sin embargo la idea para 

escoger un e.aulsificante combinacidn de emulsi1icantes para 

satisfacer a un problema en partícular, este no necesaria111ente da 

el a.aterial de mayor actividad, por lo tanto el sistema HLB es 

considerado un método empírico ya que disminuye pero no elimina el 

ensayo y error para la selección del emulsificador en la formulación 

de un producto tipo esiulsión. 

Los métodos de cil.lculo HLB para agentes emulsificantes más 

importantes son los propuestas por Griffin, Davies, Davies-Rideal, y 

"cGowan. Estos métodos de cálculo HLB son considerados como una 

alternativa al método experimental, siendo los métodos de cálculo HLB 

más notables los de Davies y McGowan. Es importante hacer notar que 

loa métodos de cA'lculo HLB •n conjunto, cantetnplan un amplio marco de 

emulsi ficantes iÓnicos y no iÓnicos y ofrecen al sistema HLB una 

extensa variedad de opciones de emulsificantes con un valor HLB, para 

satisfacer ·las necesidades de cualquier producto a formular, sin 

embargo los métodos de cálculo HLB que se fundamentan en la 

ct:M1posicidn tedrica pueden conducir a errores considerables, ya 

que el nombre químico de un etlM.llsi ficante es frecuentemente, solo 

una aproximación de su composición verdadera, por lo cual no se puede 

descartar el Mtodo experimental para la determinación del número 
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HLB. 

El mátodo de cálculo HLB de HcGowan par• agentes emulsificantes 

es de todos los métodos mencionados el •ás actual. Este método 

caracteriza por considerar valores de volu111enes moleculares y la 

contribucidn de ..arupos lipÓfilos e hidrdfilas para el cálculo de 

números HLB da .agentes emulsificantes.. El método de Mc:Gawan 

aplicable principalmente a emulsificantes de la clase de los 

iónicas. 
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VI - APENDICE 

TABLA A 

GUIA DE LOS TIPOS QUIHICOS DE EHULSIFICANTES PARA 

EVALUACIONES EN APLic:ACION~S ESPECIFICAS 

Aplicación del emulsificant• Tipo de e•ulsificant• r1ezcla y aargen HLB 

ALIMENTOS 

CaJtt.Bs y rYac Z.a para cak.es 

Blanco, Chocolate, Aatari l lo 

EsponJoso 

Confituras 

CUbiarta• de confitura retardadores 

separación gra•a 

Ingredientes para prevenir 

pegaJocidad 

suavizantes para gelatinas de 

Al•iddn 

Cubiertas azucaradas, para freir 

Plastificante para go19a de ma.scar 

Dtspersant•s de cotorantss 

Ac/Ag 

Ag/Ac 

Frutas y \Ht69tates deshtdrataclo• 

Proceso de estera de espuaa 

Patatas, reconstituidas 

Alimentos para p11rro 

Manteca emulsificada 

Emulsiones de aceites y 6rasas 

111,114 

203 

113 

113 

303 

112,113 

301-30& 

102 

113 

113 

114 

111 

Salsa• 113 

15114-B> -. 252C4-BI 

252 C5-bl 

252 C5-10) 

151, 153(4-6) 

Manteca hidrogt1nada, mantecas etc. 151<6-7) 

Margarina 112 

Aceite de Sasafrás de semillas 

de algoddn, etc. 15115-b) 
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TABLA A <Continuación> aptlndice 

Aplicación del ~lgificante Tipo da emulsif icante Mezcla y margan HLB 

Emutsion.es dtJ aceites esenciales 

Ea.alsion Ac/Ag 

Agentes disparsantes., Ag/Ac 

Helados. y postres congelado• 

Sequedad adicional 

Cubierta• azucaradas 

306 

101., 141,30~ 

306 

111,30,:S 

152(10-12) 

ttant•quilla de nuan{ 113 

PudinMI (ba9ados en almiddn, tipo flan> 113 

Cubiertas 252(8-9) 

Penetrante para Cocoa en polvo 

Base de Absorción, Ag/Ac 

306 

205,206 25314-6> 

COSMETICOS 

Cremas Ac,.... A6 

Cre•as para uso general 

Sal•s de •luminio <antipers­

pirante> 

Cold Cremas, Ac/AQ 

Acido esteárico,Ac/Ag 

Locton.es,Ac/'Atr 

Sales de alwninio 

Aceita Mineral 

Acido esteárico 

Mezclas de clases 200,300,500,600 

551 ( 16-171-600 

131 Clase <16-17> 

Mezclas de clases 200,300,500,600 

preferiblam•nte .. tearatos, y 421 

422 

Mazcl•s de clases 200,300,500 y 

600 

131 551 ( 16-171-600( 16-17> 

t'tazclas d• 200,300,soo,600, 

preferibl-nta •steAra.tos, 22~. 

Mezclas de clase~, 200,300,500 y 

600 

Cremas y lociones, Ag/Ac 205,206 253 (4-6) 

Fijador•• para •t e~tto Cvea toción ac•t t• m.tn.rat.) 
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TABLA A <Continuacidn> 

Aplicación del ••ulelficante Tipo de e•ulsif icante Hezcla y aarQlfn HLB 

Aceitas ...,.l•i~icanta• 

Sol.ubtltzactón 

Aatite• a••ncial•• 

Acalt• "inaral 

Ceras 

601,606,609 

301,605 

611,612 

611,612 

Cla•e 600 

657110-161 

PRODUCTOS FARMACEUTICOS 

B<llt1• de tffi6ÚB1\ tos 

Anhidridos. Ab•orcidn. AQ/Ac 

Anhidridos, Lavables 

UngUent.o. Ac.-'AIJ 
E1taliente o tipo oleoso 

No grasoso o tipo dasvaneciente 

LJnd'ilento. AB/Ac 

Emulstonss de aceite 

Aceite natural 

Aceita vegetal o da pescado 

·cre-.as protectoras 

Sotub( l tzacid'n. 

Emulsione• ácido estable 

Emulsiones alcali estables, Ac,Ao 

Emulsiones a"l.-cal i 1111tables, AQ/Ac 

Emulsiones limpiadoras y deBra..adoras 

Acido cresilico 

Tipo Kerosene 

v;;Lorantes 

Asi11tentes 

41> 

205,206 

303,304.307,501 353110-121 

501 

131.501 

206 

352 1 35S 1 354<8-14> 

651110-141 

351,353,354(8-12> 

253,25714-71 

352.:ss:s< l0-14> 

353,354,361,(12-15) 

25218-101 

Mezclas de 200,300,400,~0,600, 

700 y eoo 
•ezcla• de 660 l oenar•l1D&nte 

sobre 8) 

Mezcla• de 600 (ganaralaente 

bajo 6> 

25118-101 

'111 

612,701 



TABLA A <Continuación> apén.d:i.c• 

Aplicacioñ del etaulsificante Tipo de emulsificante "ezcla y •argen HLB 

Emulsión vehículo 853(8-12> 

Dispersante, Ac/Ag 301 ,306 

Dispersantws, AQ/Ac 203,205 
Herbicidas. concentrados emul9iftcables 

Insecticidas, Concentrados e.ulsifi- Hezclaa de 901,902,903 9 904 

cables < 100-14) 

PRODUCTOS INDUSTRIALES 

Acei t.• m.tnerat 

Ac/AQ Etnulsiones fluidas 

Ac/AQ Emulsión tipo •ayonesa 

At¡t/Ac 

Pintura 

Suspensioñ de pig•antos 

Poli•erizacio'n 

Emulsion plastificante 
Emulsioncrs pulidoras 

205 

512,BOl 

Base de c&ras 306,612 

Solubilización - agua en solventes 912 

Emulsione• de producto• qu{~ieo• t•xtil•• 

255,352,852 110-12) 

35218-12) 

25413-b) 

3b2112-151 

854112-lb) 

354112-14) 

Aceite mineral 

Desplazamiento da agua 

Pol iet i lena 

mezclas de 200,300,800 

307 

b33 bb5bl 10-12> 

aer, a?. 
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TABLA B 
CLASIFICACION QUIHICA TIPICA DE EHULSIFICANTES PARA REFERENCIA 

EN TABLA A 

H LB 
Ref. Identidad del e.ulsificante 
N'1ataro o 2 4 6 e lo 12 14 16 lB 20 2~ 3o 

CZ.as~ 100- Hono y di6Z.ic~rtdos 

101 

102 

111 

112 

113 

114 

121 

131 

141 

Atmos 150, palmitato-estearato 

Atmos 300, aleatos 

Atmul eo, Oleato-palmi tato . 
At.ul 84, estearato . 
Atmul 124, estearato . 
At.ul 500, estearato-oleato 

Atmul 200, lacto-palmi tato 

** Arlacel 165, estearato .... 
Tween-Mos 100 estearato-oleato 

Mezcla de1 

151 Atmu l BO/Span 60/Tween 60 

152 Atmos 300/Tween 80 

153 Atmul84/Atmul200/Span60/Tween60 

el.a.se 200-Esteres de aCtdos 11raso clt!! 

Sorbltán 

**** 201 Arlacel 20 o Span 20, laurea tos 

202 Arlacel 40 o Span 40 palmitato 

203 Arlacel 60 o Span 60 estearato 

204 Arlacel 65 a Span 65 ,estearato 

205 Arlacel 80 o Span eo, olea tos 

206 Arlacel e:s, olea to <sesquil> 

207 Arlacel 85 o Span es, olea to 

Mezcla de: 

251 Span 20/Tween 20 

252 Span 60/Tween 60 

253 Span 80/Tween 80 

254 Span 85/Tween 85 
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TABLA e <Continuación> 

Ref. Identidad del ... ulsi1'icante 
Número 

255 Span 20/Arlacal C/Tw .. n 20 

25b Span 60/Span BO/Tween 20 

257 Sp01n 60/Span BO/Tween 60 

C la.se 300- Es te res da cic id.os 6rasos 

sorbí tán. pal ioxiet i lenicos 

301 Tween 20, laurea to 

302 Tween 40, palmitato 

303 * Tween bO, estearato 

304 Tween bl, estearato 

305 Tween 65, estearato <tri> 

306 Tween ao, aleato 

307 Tween 81, olea to 

:sos Tween 05. olea to <tri> 

Mezclas des 

351 Tween 20/Span 20 

352 Tween 40/Span 40 

353 Tween 60/Span bO 

354 Tween 80/Span 80 

361 Tween 60/Span 80 

362 Tween 60/Span 95 

:Sb:S Tween b 11 Span 90 

3¡,4 Tween 00/Span 90 

371 Tween 60/l"'lyrJ 52 

391 Tween 60/Tween bl 

392 Tween 81/Tween 85 

:SB:S Tween 60/Tween 65 

Clase 400- Et1teres de sorbitol 

pol ioxiet i lénico 

dB 

401 Atlox 1255, resinas mezcladas 

y ácidos grasas 

ape~n.ctice 

H LB 

o 2 4 ¡, e to 12 14 lb 19 20 25 30 

§ 

§ 

§ 

-• ------ § 

IHUYI § 

§ 

1111 § 

§ 

§ - § 

- § - § - § 

-
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TABLA B (Continuación> 

H LB 
Ref. Identidad del emulsificante 
Núiaera O 2 4 b B 10 12 14 lb 10 20 25 30 

402 Atlmc 1256, resinas mezcladas 

y ácidos grasos -411 G - 1095,. oleata • 412 G - :S2B4,. sebo -421 G - 1702,. cera de abe Ja • 422 G - 1726,. cera de abeja • Cl.a.s• 500- Ac:idos pol.ioxiet í Z.én,\'.co 

501 "yrj 52, es tea rato -521 ReneM, 20 resinas -zcladas y 

ácidos orasos -tlazcla do! : 

551 "yrj 5216-2126 -Cl.a.s• tSOO- Alcohol.es pol. \'.oxi9t i z..;ntcos 

601 Brij 30, lauril -602 BriJ 35, lauril -603 Brij 52, cetil -604 Brij 56, cetil -605 BriJ 58, cetil -606 BriJ 72, estearil -607 BriJ 76, estearil -bOB Brij 76, estearil -609 brij 92, oleil -bll BriJ 96, oleil -612 BriJ 99, oleil -631 Rene>c 30, tridecil 

632 ReneM 32, tridecil -Mezclas de : 

651 BriJ 30/Brij 35 

652 Brij 52/Brij 56 -653 Brij 56/Brij '1B -
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TABLA 9 (Continuación> 

Ref. Identidad del etnulsificanta 
Nt1mero 

654 Drij 72/Brij 76 

655 Bri j 72/Bri j78 

Clase- 700- Adt.tctos poli.ox(.eottlénicos 

701 

702 

703 

G - 1288 glicerido graso 

G - 1292 Gl i cerido graso 

G-2126 estearato oxipropilénico 

C las• 800- Em.ul•i/tcantss ióntcos 

801 

822 

G - 3300 alkil aril sulfonato 

G-271 N-soya-n-etil morfolinium 
etosul fato 

Mezcla de : 

851 G - 3300/Ren~x 20 

852 G - 3300/G - 1080 

853 G - 3300/G - 1292 

854 G - 3300/Brij 98 

871 G - 263/Span 80 

Clase 900- Em.ulsi/ica.ntss para. 

esPf'cial (dades 

901 Atlox 3335, mezcla no iánica 

-anionica 

902 Atlox 3403, mezcla idnica 

-anionica 

903 Atlox 3404, mezcla no idnica 

-anionica 

904 Atlox 3409. mezcla no tónica 

-anionica 

lt•f • .., 

apén.d(.ce 

H LB 
o 2 4 6 e lo 12 t4 16 lB 20 25 30 

---- -----
• 
• --

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

diglicertdos y estearato. ***Mezclas de mono y digliceridos y pol~­

sorbitato 80. **** Los emulsificantes arlacel son productos tipo span 

51 



especialmente blanqueadas. 

§ la porción más obscura de las barras de largo margen HLB indican 

la porcio'n más propicia para ser usado para estas mezclas. 

NOTAS. sobre las clase química 100 y 200 son productos lipÓfilos. Las 

clases 300, 400, 500 y 700 son generalmente hidrófilos. las clases 

100 a 500, y 700 poseen enlaces esteres y por consiguiente no san 

estable& en álcalis. la clase 600 cubre un amplio margen HLB y es 

estable en °'leal is. La clase 800 incluye emulsi ficantes catiánicos y 

aniónicos. La clase 900, son en general, mezclas de emulsificantes 

pr.paradas para apl icacianes industriales particulares. 



TABLA e 

NUl1EROS HLB 

Nombre Comercial Fr~ Nombre Químico Tlpab HLBC 

------------ Acldo oleico A 1.0· 

--------- 6 Diestearato dietilen glicol N 1.5 

Span 85 Trioleato de sorbitci'n N 1.0 

Atlas B-1706 Sorbitol pal ioKieti lénico N 2.0 

Span 65 Trlstearato de sorbitán N 2.1 

Elacol ED-50 2 Etllen glicol, ester de áctdo 

tf"ClSO N 2.7 

-------- 6 Dlestearato dietilén glicol N 2.0 

-------- " 11onoestearato etilén glicol N 2.9 

Atlas G-1704 1 Sarbitol de poliox1etileno N 3.0 

·•Pura••. 6 Plonoestearato propilén glicol N 3.4 

------- Alcohol cet1 lico N 3.5 

Arlacel 83 Sesquioleato de sorbitán N 3.7 

Tegin 515 5 Monoestearato de glicerol N 3.8 

Atlas 601727 Sorbitol de polio><ietileno 

Cderiuado de cera de abeja::> N 4.0 

Span BO 11onooleato de sorbitán N 4.3 

Atlas G-917 Honolaurato propi lén glicol N 4.5 

Atlas G-3851 tlonolaurato propilén glicol N 4.5 

Spa.n 60 t1anoe!ltearato de sorbitán N 4.7 

--------- 6 Diestearato PEG 200 N 5.0 

Emcol DP-:IO 2 Glicol dieti lena., ester de 

ác(dc ~raso N 5.1 

-------- Al col mirística N 5.5 

--------- 6 Dilaurato PEG 200 N 5.9 

Atlas G-172:1 Sorbitol de polio>eietileno N 6.0 

GlaU.rin 4 11onolaurato diRtilén glicol 

Cjabdn l.ibre.:> N 6.5 

Span 40 Monopalmi tato de sorbi tán N 6.7 

---------- B Diestearato de suerosa N 7.0 

---------- B Dio lea to de suerosa N 7.1 
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Nombre Comercial Fr~ 

Palychal '5 

Atlas G-2242 

Atlas G-2140 

Atlas G-3608 

6pt11n 20 

Eiau 1 phor VN-430 

Atlas G-212!) 

Brij 30 

Tween 61 

Atlas G-3803 

Tween 65 

Polychal 

Atlas G-3705 

Tween 85 

MyrJ 45 

9 

e 

1 

b 

b 

10 

1 

e 

TABLA C (Cantinuacidn> 

Nombre Químico 

Lanolina de paliaxietileno (5) 

al coho 1-éter 

Dipalmi tato de suerosa 

Dioleata de polioMietileno 

N 

N 

N 

Hanooleata tetraetileno gli.col N 

Hanoastearato PEG 200 

Estearil.tO de pol iox ipropi lena 

N 

N 

ttanolaurato de sarbitán N 

Acido graso de polioxietilena N 

tlanolauriato tetraeti len gl icol N 

Eter polioxietilen lauril N 

tlanoestearato pol toxiet i lena 

de !iorbitán 

Eter poli0Kiet1len cetil 

Tristearato pal ioxieti len 

de sorbttán 

Distearato PEG áOO 

Lanolina polioxietilen (10> 

de sorbitán 

Eter pal ioKieti len lauri l 

Trioleato pal iaxietilen 

sorbitán 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

Manoestearato de polioxtetileno N 

t1anaestearato de suerosa N 

apénd.i.ce 

7.3 

7.4 

7.5 

7.7 

7.9 

e.o 
B.b 
9.0 

9.4 

9.5 

9.b 

10.3 

10.5 

10.6 

10.7 

10.e 

11.0 

11.1 

11.2 

PEG 400 monooleato 7 Monooleato de polioxietileno N 11.4 

PEB 400 estearato 6,7 Hanoestearato de poltoxi.etileno N 11.6 

Atlas G-3300 

Igepal CA-630 

Atlas G-1431 

Alas G-2133 

b 

b 

3 

Aril alqilo sulfonato 

Oleato de trietanolamina 

Di laurato Peg áOO 

Die5tearato PEG 1000 

Fenal alkil polioxietilena 

A 

A 

N 

N 

N 

Sorbi tal de polioxieti lena N 

Lauril éter de polioxietileno N 
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11.7 

12.0 

12.2 

12.3 

12.B 

13.0 

13.1 



TABLA C <Continuación> apéndtce 

Nombra Comercial Fr~ Nombre Químico 

Tween 21 t1onolaurato poi iox ieti lena 

de sorbitán N 13.3 

----------- b Dilaurato PEG 1000 N 14.3 

T...,..n bO t1onoolaato sorbitán de 

palioxietileno N 14.'I 

Tween so t1onooleato polioxietileno 

de sorbitán N 15.0 

Atlas G-3'115 Eter oleil pal ioxietileno N 13.3 

Tween 40 11anopalrai tato pal inxieti leºn 

de sorbitán N 15.b 

f1yrj 31 ttonoestearato de polioxietilano N lb.O 

---------- b l'lonolaurato PEG 1000 N lb.5 

T"""n 20 ttanolaurato polioxietileno de 

sorbitán N lb.7 

------- Amino esteari 1 poi ietoxi l latado e lb.7 

11yrJ 52 11anoestearato de poliaxietileno N lb.'I 

11Yrl 53 rtanoestearato de poliaxietileno N 17.'I 

------ b 11anooleta PEG 4000 N 18.3 

------ b tionoestearato PEG 6000 N lB.b 

------ " Honooleato PEG 6000 N 1'1.0 

-------- Olea to de potasio A 20.0 

aer. tz. 1.d,at. zz. z• .••. •"'· 
4 Clave del f•bric•nte1 1, ICI America, Atlas Chemicals Division; 2, 

Witco Corp.; 3, General Anilide and Filra Corp.¡ 4, Glicol Che•icals 

lnc.; 5 Goldschmidt Chemical Divigion, Wilson Pharmaceutical •nd 

Che«1ical Corp.f 6, Armak Chemicals Division, Akzona, Inc.1 7, w.c. 

Hardesty Company lnc.; 0, Colonial Sugar Corp.1 9, Croda Inc.; 10, 

Amarchol Division. 

bClave1 A, aniónico1 e, ~atiónico; N, no iÓnico. c:Los valores HLB 

correctos con +/-1 de error. 



TABLA D 

HLB,. DE GRUPOS LIPOF IL ICOS Y CONTRIBUCIONES DE 

· ENTALPIA LIBRE 

Unidad Estructural No. HLBw Entalpía Libre 

-CH•- -0.658 -1.515 
-CH•- -0.475 -1.094 
-CH• -0.402 -0.976 
-CH- -0.29:1 -0.672 

1 
-CFz- -0.:193 -1.366 
-CF• -0.462 -1.064 
-CF- -0.351 -o.eoe 
' -CClz- -1.339 -3.094 

-CCI• -0.915 -1.877 
-cc1- -0.704 -1.621 

1 
-cara- -1.654 -3.809 
-CBr• -o.992 -2.295 
-CBr- -0.892 -2.031 

1 
-Cl.z- -2.215 -5.101 
-CI• _, .273 -2.932 
-ex- _, .162 -2.676 

1 
CH•CHzCH:aDh:- -2.083 
CCHa > aCHCH•- -2.083 

-4.797 
-4. 797 

e, 
tCHa > sC- -2.083 -4. 797 

CHs<CHz).u.- -s.003 -13.55 

CoHts- -2.231 -5.138 

••t. ••. 

La tabla D reporta algunas eJ.,..plos da oú11iero• HLBN de grupos 

calculados par.a aproK.. 30 unidades estructural&S lipofÍlicas 

con•idltranda a N 1"' o. 



TABLA E 

HLBw DE ORUPOS HIDROFILICOS V CONTRIBUCIONES DE 

ENTALPIA LIDRE 

Unidad Estructural Na. HLBw: N Entalpía Libre 

-oooa- + 12.05 9 + 27.75 
-so.- + 12.25 9 + 28.21 
-soz- + 12.44 9 + 28.65 
-coa- + 12.66 9 + 29.16 

" -N(CH•>zO- + 13.33 10 + 30.7 
-COO-<•ster> + 2.20 2 + 5.251 
-COOCHa + 1.62 2 + 3.731 
-COOCzH=- + 1.13 2 + 2.625 
-COOH + 2.09 2 + 4.913 
-OH <libre> + 1.12 1 + 2.579 
-o- <éter) + 1.30 1 + 2.994 
-OCH• <éter> + 0.644 1 + 1.493 
-CX::2H=:1 <éter) + 0.170 1 + 0.392 
-<CH2C:HzO>- + 0.353 1 + o.e13 
-<CHaCHzCHzO>- - 0.122 1 - 0.291 
-<CHzCHO>-CHa - 0.122 1 - 0.291 
=C•O + 0.972 1 + 2.239 
-coNHz + 1.953 2 + 4.499 
-CONH- + 2.136 2 + 4.919 
-CON• + 2.319 2 + 5.341 
CONCCHa >z + 1.003 2 + 2.310 
CONCCHzCHzOH>z + 2.659 4 + 6.121 
-CHCOO- + 4.290 4 + 9.957 
~H+ . 

+ - + + -NCCH• J -CHzCOD 3.110 4 7.162 
+ • 

+ 6 + •N • 9.40 21.65 
c:N- <a•ina ter.) + 9.19 6 + 21.14 
llN+-H + 9.11 6 + 20.99 

::+~Hz + B.99 6 + 20.47 
+ c.e1 6 + 20.29 

-Nllz+ + B.59 6 + 19.79 
-NH• + B.52 6 + 19.62 
-N.j.CHalz + 7.53 6 + 17.34 
-N CCH• h + 6.99 6 + 16.07 ··'· .. 

La tabla E lista los núeros HLBw de grupo para 35 unidades 

estructurales anidnicas, no idnicas y catidnicas, las cuales (con 

excepcio"n del grupo propo1ei muestra -0.12>, exhiben signos positivos 

tipicamente para unidades estructurales hidrafÍlicas. 
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