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1. O B J E T 1 V O S 

l. ELABORAR E~ULS!D~F.S CQSNETICAS (O/~ Y N/0) A D!FE­
RrtlTES TH~PEP,f\TUR/\S OE E!•ULSIFICACIOt1 • 

•• Pº09UC!R EMULS!OHES COSMETICAS (0/H Y U/O) POP UN 
PROCESO DE BAJA ENEílG!A DE EHULSIFICAC!ON. 

(J. ·oETF.íl'IHlAR LA IrtFUE"ClA ílU[ TIE'IE?I AMDGS 11nooos 

SDBPE L~. ESTAB!l!ll/10 OE LAS EMULSIO'IES, El! CO/\PM!\ 
CION CON fL TPAO!C!ONAL. 

4. COMPARAR LAS VE,TAJAS Y DE:VENTAJAS QUE OFílECEN 
LOS 11E'TOD05 DF. F.l\UlSIFICAC!r.N PRl)PUFSTOS. 
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2, I N T R o D u e e 1 O. N 

En 1965 Lin [1] propuso u~a t~c11ica de cmulsificac16n ·denominada 
c~mo Hprocedimiento sem1frlo 1' que fu~ disc~ado para p~r1nitir 1~ 

elabo~ac16n de emulsiones cosméticas con un calentamionto par -­
cial de las materias primas. Lin probó e~La ll!cnicJ -;obre nu1nr>r_~ 

sos productos emulsiftcados y 110 cmulsificados e11 cs~ala de pro­
ducción con resultados favorables. 

El método no sólo permite la reducciú11 u~ TJ.:,; ..::.ricr(JÍ~s- térmica 

mec~nica, sine tan1bién un aumento substancial en la eficiencia 
de ~anofactura ade~ás de una reducción en costos de operaci6n 
~in ning~na repercusión en la calidad del prod1.ctc. 

En el proct?so convencional de emulsiones. cos1~1éticas. el aceite e 

ingredientes solubles er1 aquíl son c~lentados usualme11te en dos 
marmitas separadas como lo ilustra la figura Nq. l. 

Hay dos cl~s&s de ener9fa ~ue se sumlnist1·a: 

Energfa Térmica: {para calentamiento) 

En erg f :i M~cá1d ca: Ht 2v M3 (para homogenizac16n y mezclado} 

Si se utiliza agua de la llave para enfriar el granel (etapa de 
enfriamiento), toda la energ{a térmica suministrada deberá ser 
(des~t,;.haJLi.) de 1gua1 r•11:1n~r~ si se usa agua reciclada~ la enernía 
adicional requerida por el comprc:;or en el sistema de refrigera­

ción, implica otro gasto de energf~. 

La figura No. 2. muestra un proceso a granel de una emulsión 
cos.mética la cual puede tratarse de una el"'lul sión del tipo o/w 
6 w/o. En esta figura· h y H representan el calor suministrado a 
a las f~scs 1nter~a y externa respectivamente. Después de emulsi 
ficar, generalmente el granel. es enfriado a temperatura ambiente 

haciendo circOlar agua helada en la marmita enchaquetada o pasan 
do la emulsi6n caliente a través de un intercambiador de calor; 
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FASE FAS E 
h ===!> 

INTERNA EXTERNA 

h+H<l=== 
1 EMULSION 

LFINAL 

tlGtJ!'lA Na.2 

f.• ruc°"~io Cll'lvenc 10110 i oe l!'Hu! s 1 rinl!S, .ionúa: 

H : Es- el -c,,lor -aumltil'ltraoo rJ lo fo!lc Cxb~rna. 

h : r.u el c11lor i;u~1nlstra(JO a líl fase internn. 

Ht-h ts la m1mr1 dr-1 Cillor sumin!~trudo on E'!l proccna 

oc r.rnul!";!flcoc!óri 
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de tal manera que. la cantfdad de calor removido durante la et~ 
pa de enfriamiento ser6: h + B. 

Con el método a Baja Energfa de E1oul~ifi~~c16n (U.c.r.) co1no lo 
muestra la figura No. 3 1 se pretende que el calor removido del 
granel se<t sólo h + O.SH, Yil que en lugar de calentar toda la -
fase cxtcrnJ 1 s61o ld r·1it~<I ~e c~l@ntar4 para hacc1· 11f1a emulsión 
concen~rada 1 y la scgu1tda porció11 ser~ adicionadd ó temperatura 
ambiente para con ~llo reducir el tiemoo de calentdmiento y en 
ft•iamiento del granel. 

Con este mfitoda, el suministro de pocJ cncrgfa al prir1c1p1n im -
plica renosi6n de poco calor durante el or.rfodo dt" enfriamiento. 

Por consiguiente la fa$P de dilucit\n ~rncdc real izarse durante la 
etapa de enfriamiento p1>r simple 1ncdici6n del agud deicnizada 
re~tante. de tal Manera que, no hay tiempo extrd consu11iido la 
segunda fase. 

L1n et.al. Í2], a partir <le datos experimentales obtenidos de 
em\1lsiones o/w y w/o con $Urfactantes cattOnicos. an16n1cos, no 
i6n1cos y sus ~ezclas. observó que la técnica era bnstantc flexj 
ble para producir emulsiones con diferentes taNanos de glóbulo. 

Además Li11, L1·aL~J~nJa con unJ c~ul~16n tipn rati6nic~ estudia -
conjuntamente el efecto de la temperatura de e111ulsificaci6•1 y el 
porcentaje de fase externa sobre el tamano de glóbulo de ld cmu! 
sión y observó la existencia de una re1act6n inversa entre el 
tamana de glóbulo y 1a temperatura de emulsificación. asf como 
una relación lineal entre el porcicnto de fase externa y el tam-ª 
~o de glObul o. 

Otro camino-oara lograr un ahorro E..•nergétfco durante la manufact~ 
ra de emulsiones. se p11ede lograr disminuyendo la tcmper~tura de 
emulsificación ha5ta cierta ten1peratura, a la cual las emulsiones 
sean estables. 

De tal manera que si se pretende disminuir la tempe1·aturil de emu! 
s1ftcaci6n se deben to~ar en cuenta los puntos de fusión y de so~ 

_lidif1c~c16n de cada uno ~P los comronente~ Que constituyen la 
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for,.,uloclón <le lo ''"'•11o¡dn cos,..,!tica, 0~ dCUercro rl lo Onter•for-, Se """tcrirlc 
tfco en lo •l•borac¡,ln de 

recto., riive¡ inrlustr•f•I. 
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3. G E N E R A L l D A D E S 

E M U L S 1 O M E S 

O EF IN 1C1 Q\,. 

Una emulsión es un sistema termodinámicamente inestable, que est6 
formado por 1o menos de Jn lfauido 111n1i~cib1c tntfmamente disper­
so en otro en forma du pcquenos glóbclo~. Tal siste~a posee und 

estabilidad mínima la cual es elevada por la presencia de un agen 
te emulsificante [:• ...... ,_.J. 

TEOR!AS OE EMULSIF!C~C!ON. 

No existe una teoria u11iversal de la emulsificación debidc a que 
las emu;siones pueden ~er preparadas usando diferentes tipos de -
agentes emul~ifica~tes, cada uno de los cuales depende para su 
acción de diferentes principios para obtener un producto estable. 

consideremos qu~ sucede cuando dos ltquidos \nniisc1h1es son agitA 
dos juntos de tal manera que uno de los dos, es dispersado como 
pequeñas gotitas en el otro, los liquides se separan en dos caras 
claramente definidas. Cuando dos liquidas no se mezclan se puede 
e~plicar diciendo que la fuerza cohes~va entre las particulas de 
cada liquido separada es mayor que la fuerza adhesiva entre los 
do~ llqui~C!. l_a fuerza cohesiva de las fases individuales se ma­
nifiesta como una energía o t,,.,.nni<!í11 1-rP~·-·1·1a-.:;._: e~ lo i\cc16n de 
los dos lfquiUos. 

En el seno de un liquido las moléculas presentan interacciones 
con las moléculas vecinas estableciendo un b6lance entre las fue~ 
zas de atracci6n y. repulsión, siendo la-;: resultante~ de éstas. 
fuerzas iguales en todas direcciones creando un esoacio isotópico 
(o sea que en cualquier tlirPt!C:ión la!:. µ1·opiedades intensivas del 
sistema son las mismas). Como es bien conocido, entre 1.is mol~ 
culas existen fuerzas de atracción de poca i~portancia (l·as de 
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Van der 1la~li). cuando se establecen c11tr·e mol0c¡1~as ~•!l mi~1na 

tipo se habla de fuerz~s rl~ cohesi6~. las cu~les son 1-~~oon~~ -
bles del estado l iquído (" ,1]. 

La figura No. 4, mueitra las fuerzas qu~ act~an sobre ldS 111olGr~ 

las presentes en la interfdse tlquido-vanor. Astas ~ólo estable­
cen fuerzas de cohesión con ~us vecin.J') situadas y adyacente-:. il 

ellas. 

Con las moléculas de lo ot1 J f~s·.' ,~n cst~ c;:i.-;o ~1 vapor 1 se est~ 

blecen fuerzas de adhesión (~ntre dos tipos diferentes d~ ~¡al~c~ 

las)~ cuya resultante es despreciable en ~omparaci6n a las de 
cohesión; estas interacciones desh~lanceddas provocan que lds m2 
lécu1as situadas en la interfase sufran un ''jalón" hacia el int~ 

rior, abandonando algunas la superfici~ para pasar al seno del -
1fquido, lo que ocasiona que la sup~1-ficie se contraiga, presen­
tando la gota una ~rea superficial mfnin1a. y por consiguiente 
towa la forma esférica. 

ESTABILIDAD DE EMULSIONES. 

Se ha notado con anterioridad que sobre bases puramente termodi­
n~m1ca~ las emulsiones son fisicamente inestables. Una reducción 
deJ ··área-intcrf_ac:ial por coa1e:.ci:r.cí;:i rP-duce su sistema de ener­
g,a, por lo que este proceso es ter~odinSmicamente espontán~ü. 

Garrel (6) definió una emulsión estable como aquélla que puede 
~mantener el mismo n~mero y tamafto de gota de la fase dispersa 
por unidad de peso o volumen de la fase contfnua''. La encrgla 
ioterf;,cial d:"!be permanecer invariable con el tiempo de acuerdo 
a esta definición. 

En una crema~ cuatquier alteraci6t1 en la apartencia o consisten­
~1a la harán inaceptable porque cualquier separación insignifi -
cante hacen al producto cosmético poco elegante. 

La estabilidad podrla ser definida en el sentido dado por Garret 
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;obre ba~os objetiva~. y la ~ida d& anaquel as un término ütil 
para explicar la evaluación subjetjvJ de la cstahflidild, 

T~n pronto como una e~u1si6n ha sido preparada dependiendo del -­
tiempo y temperatura en el proceso 9 puede ocurrir su separación. 

Durante el almacenamiento, la inc;;t.:ibil idad de una emulsión se 
evidencia por cremación, agre9nció11 re~e~siblo (f1oc~laci6n) o -­
por dgrcgación irreversible {coalesccncia). 

f\) CREMl\CION. 

En ciertas ewulsio~cs se observíl que los gl-obulos de Ta fase di~ 
persa. manteniendo su individual tdad como tales.~e ~cumulan en la 
superficie de la emulsión. Este ~t"Oceso que se debe a la meno1· den­
sidad de los glóbulos de la fdsc lfq11ida dispersa y que correspon 
de por lo tanto. a uno sedimentílcíón ''hacia ar1·ib~'', Le conoce e~ 
mo l~ forMación de 1·~1·1~:\ y es de manera ha~ltual un procrso facil 
mentP. reversible (1~._1t ,1•,.J. 

Cuando los gl6b~los de 11 fase dispersa se acumulan en la parte -
inferior de la emulsión. se dice que la emulsión ha sedimentado y 

est~ proc~so que es también fac1lmente reversible corresponde al 
normal efecto de ia fuerza gravitatoria cuando la densidad de los 
glóbulos de la fase dispersa es mayor que le densidad de 1~ f~zc 

dispersan te. 

8) FLOCULAC!OH. 

la floculaci6n de la fase dispersa pu~de tomar lugar antes~ duran 
te o después de la cremación, me.!~r- ~~~~cida como egregac16n re -
versible de las gotas de 1a fas~ intc~~a. La flocu1nci6n·as 111 ·­

fluenciada po,. los c~mblos de ~{,,Ó~rficie de los glóbulos emulsi fJ_ 

cados. SI se presenta una cantidad insuficiente de emulstficant~. 
las gotas de la emulsión se agregan y coalesce11 r~pidamente. La 
f1oculación de los gl6bulos ocur1·e sol~ment• cuando la barrera 
mecánica· o elóctrica es i~suficiEnte para prevenir la coalescen -
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cia de los glóbulos. En otras palabr·a~. la floculación difiere -
de la coalescencia, primero por el l1r~t10 de que la pcliculd ¡n­
tcrfacfaly los glótulus, ¡1e1·manecen id1vidualn1cnte intactos. l.a 
reversibilidad de este tipo de a9reu~ci6n depende de la fuerza 
de lnteracci6n entre las partfculas, dSÍ se dct~rminó por la n~­

turaleza qu-imica del en1ulsifica11l&, por lo que un aumento de -
la fuerza iónica con electrólitos o un aui~e11to c11 la concentra­
ciGn del e1nulsificante tiende a pr·on1oye1· la floculaci6n. 

La viscosidad de u11J emulsión depende de un l i1nite extenso de -
floculación. quiªn restri11ge el rnovimiento du las partlcula~ v 
p1·od~ce und red de rigidez moderada. Al anitar una ernulsi6n ~e 

rompen las uniones entre partfcula y partícula dando como resu~ 

tado otra viscosidíld y tixotropiíl. 

") COALESCENCIA. 

La coalesce~cia es un proceso diferente o la floculacfón, el 
~ual comunmente le rrecedc. r1ientr·as que la flocul~ción es el -
agrupamiento de ql6bulos. la coalcscencia es la fusi6n de los -
aglomerados para formar una qota más 9rande. 

La coalescencia es norn1almente r~pida cuando dos lfquidos inmi­
cibles son agitados, ya que no existe un~ barrera energética 

que prevenga la fusi6n de las gotas por lo que nuevamente ocu -
rre la formación de las dos fases originales. 

Cu3ndo un Jgcntc am~l~ífic~11L~ ~~ dYf'c~ddo a~ s1stema, la flocy 
l_aci6n puede seguir existiendo, pero la coalescencla se reauce 
dependiendo de la eficiencia del agente emulsificante para for­
mar una pelfcula interfasial coherente y estable [~ .íl]. 



Af.ENTES EMULSIFICANTES Y EL Sl~TEMA HLB. 

Se conoc~11 (01110 agentes emulsificantes a ~quellos compuestos q1¡e 
modifican_ lo~ f@n6menos de contacto (tensi6r1 superficial) produ­
cidos en la superficfe de separaci6n entre un lfquido y otro Luef 
po, o bien modificando la te'nsión interfacial que exfste en los 

sistemas lfquido-1 fquido o lf'luido sólido. 

Los aqentes ~mulsiffcJnte~ 01·igir1ar1 una notable reducct6n en la 
tensi6n supcrficf~l del ~gua y soluciones acuosas permftiendo 
una r5pida humectaci6n de sólidos y liquidas, y una meJorfa en -
las propiedades en1ulsfficantes y di~p1•rsnntes ~e d1ch~5 solucio­
nes. 

Debido a que la est1·11ctura molecular posee una porción polar y -
una porción no polar, los materiales tensoactfvos al disolverse 
se ionizan dando lugar a iones compuestos por dos grupos de pt·o­

piedades opuestas: 

a) Un grupo hidrofóbfco. repnlentc ill agua en la cual es insolu~ 

ble y al mismo tiempo affn a los ac!dtec; f•n los r:ualcs e~ so­

luble. 

b) Un grupo hidrofflfco, affn al agua y no affn a los aceites. 
Este grupo, generalmente, es de naturaleza no-i6nfca con una 
fuerte carga electrost~tfca que es affn a los dipolos del 

agua y no tiene capacidad para solubfl izar cadenas hidrocar­

bonadas de alto peso molecular. 

SegQn la definición, una emulsión es tPrmodfnámfcamcntc fnust~­

ble, por lo que para hacerla estable, es neces3rfo adicionar un 

tercer componente que disminuya la energfa interfasfal, este 
tercer componente es d~nominado ''~mulalfi~n~•t~··. 

Los emulsificantcs se dirigen hacfa las inte~fases agua-aceite' 
disminuyerdo la energía i11ter·fasial y confiriendo estabilidad a 

la em 1Jlsf6n prev.fniendo la coalescenc1a o r-tJptur·a de és.ta últ1-
mL 
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En la figura t!o. 5, sn !Hiede observ~..- ,, l.1s nolécuLts de lo~ 

enulsific~ntc~ arre~l~n~ose ¡ior si ~1~ras ror ~0dio de la orien­
tación ~e sus 9rupos hidrufóbicos hacia_ el aceite y ele SlJ~ ~rt1-­

pO!i hitlrofil icos tiacia el a~utl. 
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El tipo de emulsión estj detPrr1inado por {•l t.lpo dt! Pmul'ilfii;,,t\ 

tes. temperatut·a y la relJc·ión Ptt volur1ef1 de ~mbas t~st1~ l fqu1-

das. 

a) fl tipo de emulsificant('. 

El tipo do emul~ión es afectada riotablen1entc uor I~ cla~~ de e­
mulslffcdntes, ya QUl' 9en~1·dlmo11te, la fds~ liquida disuelve fd 

cil~entc a loa ~¡·1ul~ifit~11tes 10n1cos y ti1·r1de d convertfrs~ c11 
la fase ~ontir1ud. 

El tipn de emul<ifón tr(lrnbión t~!". dff!'r.t.1do por Id tem11Praturd, ya 

que un aumf'nto de tt!mu1•r(1tur·c1 disriinuy~ la t('n~ión inter·fu-¡,inl­

asf come ld v1~co~iddd, nor lo que pudrid dec11·~p c¡11n la fo1·r11a·· 

ct6n dp la omulsfón e~ fJVOrecida por u11 dUn1c11to de temperatur~ 

~in embarqo, ~1 r1lsr110 tfe,11¡>0 un at1r11c11to d~ ter111>~rdt11rn eleva la 

e11er~id cinética d~ las gota~ o 9l6bulo~ y Je este modo facili­
tar ;;u c"tlalescC!ncin, i::~.t1: t ipu dt~ ine'itabil idt::id ~e: obsnrva ntlr­
malmPnte cuando las ~11¡ul~iu11~~ ~u dlln~ce11an a te111p~ratura'i ~le­

vadas por l!tr'gos pt>riodoc; de tiempo [f.,.::•t, 'L'] C11mbios en la -­
temperatura altera11 1os coeficientes de dfEtribuclón de los 
emulsific~ntes entre las dos f~s~s poi· lo que ocurre ld mfgr~-­
c16n ddl emulsiflcante [2~]. 

e) Relación en volumen de ambas fasPS, 

[1 tl~u d~ emuls1on es afectado por la relación en volu1non cte -

amb"as fases lfquidao;. IJn porcentaje clc\/ado (m11yur a.l 74.t) d~ -­
glóbulos emulsff1cadrs no se dispersan en la emulsión, si todos 
los glóbulos tienden a tener el mismo tamaílo y so drre9lan en -
forma cerrada, sln embargo, corno no todos los glóbulos tii::nen ~ 

el mismo tamanp. la fase dispersa de la emulsión ocupa frecuen­
temente m~s d~l 90 porcicnto da su volu111~11 LULdl. 

Es 1mpor"tante snleccionar el emulsiffcante miis npropfr;1do o bien 
el empleo de mezclas de en1ulsificantcs. Este problema se ha estM 



~iadP pu1· r1•uchos i11vestiyadot·e~. ~onio Cl~ylon, c¡ulen 1nenc1onó e11 

su traba,."'o 1rt idei21 d~l "balante hidrofflico-Jipoffltco (ULU)'' 11i.J 

ltJs, emulsifiC.:tflte• . .v esti\ idel\ ha :.!ro LOO'fiJ1~1a<lit td1nblén por .... 

Dtros 1nvestfl)!du1-i-''i1 C(IJIJO Griffln du r1tlll!'. U1emiral Industries, 

quier1 la repr~ser1t~ r11~ntitatfva1~~11t~ y ~u&turior1ne11tc lntenl6 
estahlece1· e~ rr.~todo de Sl!lecrión de cr•ulsificant"s que pu!'.tB ·-
1•Jorr1ente rc¡-,01 Ui (!tn~ pl nú11·~ro ULI\ ó.e muc~trll cnr.10 uni.I funcló11 

del f)(lrcJ¡:..ntn 1•n f·i;>~.:J :!.e~ ·,:¡1·uld.1 r11d1ofí:1t:o de t(:ll'i(J<ICtiVO~ f\il-

Í ón i e {l.;. 

"('r :1: • .., ,·1 i11~J• t:ld IC"llLt· 0 1rq_1rr:rllt•n[f!S qui! 

Todos los et·•ulstfi(dntt~ con~1stt!n d~ l'iOlóctil~k 1¡11a cu11~i~~en 

grupos hidd'lf¡lc•S y llpófllo<;, por tu11to el 11L9 es Utld exp1·t:·s:611 

que dt:tu1·1.-..l11J el b¡1lanrf: dc-1 ta1.,aflo .\' fuerza de los !11·upos htdr_9 
filos {afi11jtl~j t1ac1a el agua o polar·r~) de L1n dete1·m1nadn ~n11il­

siflcante. fl tll.B depende de la~ ca1·act~risticas quiricdS y ca¡1~ 

cidild de 1onlzaclón de ia sust.il11cia, (tsf tome, f'l pH. 

l11 este método ~e aslur:a un nümoro llLD a cada ag~nte t~nsoactivo 

y se relac101~an ~ediante 1Jtlíl escald sea0n st1s dplicaclones ~de -

cuadas. E~ siguiente ruartrn, se~~la Ja oscilación t!L& 1·equer1da 

para Vdl'ios stste~as [ ]. 

OSClL~CION EMULSJFJCANTES 

11- le 
10-10 

[n•ulsifitdntes w!o 
Agentes penetrantes 
tMulsificantes o/w 
~l~L~1·yentes 

'ioluh1liz1:1Rtes 



Como riu,~dP. v~1'!.t~. ~l"1 il1 :hlllt:<llo!. p1'ud11rtp" CL'll 11lir~·1·0 11ti\ t.:nt.r\· 

•1 y 6 ~un ad,~CU"d·':' ,-;·r·11 f•mlll~lfi.:itnl1", Ptl!"·' nr:·u\i~101w~ \'"/o,~ 

mienl.t'i1fi c¡u~ i:.51.> ,.1.11.cl 1or, con n1·1r·1Pr1.·1~. c-ntrL: !\y ¡g <;pu ctUt~cun 

d~s p.11·,:i 1,'\ 1 •1't·:-.~·-.·~·i1'1I1 t1L• om11lsl0ni~°; n.'1·1 !.oc,. :'n~·11tb'i con nC.1:1.~ 

ros Hll1 ~:1· d•t,."t•11 t1·~ t~c,i·11lil'i, nunqut:· pu~;l,t:ri e1·n111cda!1eS 1 1~,i,c11·­

tantes t-ersi'.~~ t \,,;~ 110 5ti pU(;(1en L"'\l•li.!d1' (d1· .1ru1•nlo c.011 t~!.tti ~ 

el ñ!; 11i1'•": ·:,. .-._,r·P noi:·nt 0<.. 1'11w1'·,1 \ ~-.. H.t t.':.. 

EMULSID~l~ C05HCllCA5, 

t1¡¡;·,~...:."1:i,'lbli-s r•a1·a. .H.c11•ncs •.1-H1,:-111ñ~ o :.i1't::1·9i~t.fc;\~ t:'tles c_CJ_ 

r-i,I ~., ~~.Pn11ctar16n·, p1•n1•t1·,1c1ón, \•''H.1l:>ificac1611, dlt.t"ll!1'~.1c;11, dP­

t ~··~¡;-11,:í,'\, ">Oluhili;:-ar1ó11 \' aci;ión Oi:'1·rnic1c1a, 

-~i tc11sodctlvos deban s~r ~elerci0r1~11n~ cu1dftdO~dr1~11tn por ~u 

~J1·r;t. c0lor- Plo1· 1 et~., y 110 debc11 Crt11~íl'' nin~1Jn~ t1·1·itaci6~ 

jérri~a u oft~lmictt. 

cte ~llds ~s co1110 1no1·edte11te5 ~1·t1~~r10~. donctL so~ 11ropiedndes 
,fect~n directd1111int~ 1~5 ci\racterfttlcds d~ lo~ n1·0d11ctos f1ni\-
1 .;><;;, 

E1 uso ~ecunda1·io de los tensoattivo~ es co1~c aditivo~ teniendo 
las funciones do emulsiflci\ción, so1uhi1i.?ílción y dlsper!.ión [ ]. 

IMPORTANCIA DE LOS PRESERVATIVOS A~TIMIC~OBIANOS. 

Los productos cos~éticos estAn sujetos al UPte1·ioro por los n~­

croorganisMos que actaan como a~entes cntñlftlcos en ldS r~acctg 

nes de descompos1c16n, Estos mic1·09r9anisMos oueden se1· ho11gos, 
levaduras, bacte1•tos., y deben ser destruido!:. o lnhiblr su raf.'.rP. 
ducc10n ya sea por ester111zac10n ';i/D con lrt ~d1c1ón i.Jc ¡11·e~t11"'!!. 



ctvos antin1icrobtanos. 

Un preservativo ~ntimicrobiano act~a sobre c6lula5 v1v•s y es 
aquel material que reaccfond prcv1niendo el cri:.•clmlento o destr.!! 
yendo a los m1cro<.•rrJllnismos que pueden dfectar. en pr1mer térmi­
no, al consumidor do1 productu y a la cstabtliddd de este ültirno 
la cual pued~ verse conivroniotjda sf la caliddd y canttdad de mi­
croot•gantsmos se encuentran por enci11ia de los lfmit~s permisi -­
bles. en donde la contaminarf6n ~u~de llegar a ocasionar cambios 
dcf·i~1ttvos 1rr~v~rslblcs en la~ c~r~cterfsticas del producto 
(1" ,1'/]. 

ll!JMECTANTES EN FORHULf.CIONES COSMl:T ICAS. 

La glicerina y otros f)u1necta11tes son una 11~ccsfdad en emulsiones 
cos111ótfcas {cremas} ya que previenen el desecamiento de la crema 
dentro del envase y evftd ld p6rdida de agua en la pellcula que 
se forma al apl fcar1a. 

Se ad1c1onan tamhffi11 emo1t~ntes que re~ulan 1d velocidad de eva­
pora.:16n del agua y t'avot'Cc:en la penctrlHci6n. algunos de estos 
agente!> son ta lanol ina .Y el aJcbhol cctfl 1co. 

COMB!NAC!ON DE LAS FASES. 

Las fa~es se mezclan g~n~ralmente, a la temper~tvra Je /0-72gC, 
porque a esta temperatura oc11rrc ~J mezclad& intimo-de las Fases 
liquidas. F~t~ t~mperatura so p~cd~ disminuir algunos grados 
siempre y cuando el puntb de fusf6n de la fase grasa sea m~~ ba­
Jot para prev~nfr la cristalización y congc1amicnto prematuro de 
sus component~s (9]. 

Ots1n1nuyendo la temperatura a Ja cual s~ mezclan lns fases. dis­
mfnuye el tiempo de enfriamiento, lo que d~r~ como res11ltado un 
ahorro en el tfP'!lpo de proceso cuando e1 gr.1 ..... nel a mc1nufilcturar 



es. grande. 

La fase acuosa en una emulsión o/w. se adiciona lentamente a la 
fase oleosa con agitación. la concentración inicial de agua en 
relación a la concentt'ación del acnite. 1mp1ica la -rar1r.aci6n d<? 
una emulsión agua en aceite. La viscosidad de la emulsión tiende 
a aumentar mientras m~s fase acuosa se adicione. el volumen de 
la fase oleosa también aumenta hasta e1 punto ~'x~mo de su cxpa~ 

ci6n, u~a vez- alcanzado este punto. la viscosidad disminuye.y se 
dice que ocurre la inversión de fase de la cmulsi5n [il..,;.2]. ias 
fases se reinvierten y la fase interna (ac~ite) es finalmente 
dispersada. 



4. P f\ R T E EXPEP.IMEl!TAL 

MATERIAL Y E~UIPO. 

1) EQUIPO DE LABORATORIO. 

Agitador eléctrico: 
"CAFRAMO" WIARTON. ONT. Cana~A. 

STIRRER TYPE RZRl ll5V, 

Autoclave· 

Pressure Stirilizer. AllwAmerican Portable. Wisconsin 
Alillltnum Doundry Cf'.lnc .• Manitowoc, His .• USA. 

Balauza An¿¡.l ~ti ca: 
Sauter Augu~t KG D-7470 EbinQen (West-Germany) 
Type 414/40. 

Balanza Granataria: 
TRIPLE BEAM BALANCE Motlel 700 USA. 
Marca Reg. OHAUS. 
OHAUS SACALE CDRPORATION FLORHAM PRK, N.J. USA. 

Centrlfuga: 
MODELO J-12 SOLBAT, Hecho en M•xico (115 v) 

Cron6inetro: 
Hanhart ·AMIGO 1/10 SEC. Mad~ in Germany. 

Den5imctro: 
Oenslmetro de aluminio FISHER. 

E_s.tufa de incubación: 
Kinet. Aparatos Eléctricos de Laboratorio, 
Hecho en México. Patente 53674 .. 



Parrilla eléctrica: 
COíl~lNR PC-351 HQT PLATE-ST!RPEq, 

Pl"ltenciómétt·o: 

Cornir.r pH netcr t1odc1 7. 

Viscosfrnctro: 

Rrookfielrl t~orlnlo RVT. 

Cajas pe tri. 

~ensiMetro ~e vf1lr·in. 
na traces Erl ~nr.1e.ver. 
Pfpetas nraduadas. 
Pipet~s voluQétricas. 
Ter~óretros {Taylor). 
Tubos de' v fdrio. 

v~sos rle precipita~os ~e vidrio. 
Vidrios de reloj. 

3) "EDIOS CE CULTIVO. 

~nar Tr1pticaseina soya. 
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METODOS 

Se llevó a cabo la elaboración de tre~ difurentes tipos de 
emu1sioncs (o/w y w/o). la ele~ción de dichas formulaciones esty 
va en función de las caracter~st ir.ar.. flsicas que éstas prr:ientan. 

ld elaboración do cada formulación se llev6 a cabo por dos proco 
sos de- mar1ufactura distintos, de tal maneril que: 

- La man11fact,¡1-J Je una emulsión por el mótodo tradicional re -­
quiere de unJ tuµ1¡1erat1~1·a cte emulsfficación de 70 d 72ºC, la va­
riación en esta. r·r·i:·~·-···,, 1 ·,•·!··· e!: bdj,1r ct'nstantf'mt•n!:<: 1'1 t.t:mpe .. 

ratu'r'a de emtll<:;iflcrtcién ~?O. ti5, 60 y 55"C) hasta el punto en· 

i.:-1 cual no ocurra la cmul si fl e.ación o el mezc.1 ado de 1;.is fa5es o 
la dilución de los componen~es. sin af~ctar las car~cterístlcas 

fisicoqufmicas y vrg~no16otica~ de la emulsión. 

- CoMO una .;.::t•\~:.Ji., nl!t'I.··· la varlilc:i6n en e1 pr-ocl:!so es 11evar -
a cabo la elaboración de las emutsionos por un proceso de b~ja -

etlcr<}la de er1uls.ificaclón (O.E.E.). como ya se mencionó anterfo...r 
mente, una $ola porción cie la fa~u externa fué nrlmrlrdmente ca-­
lentada. para hacer ur1a emulsión cancc11tr~da, 1a segunda porción 

se adicionó a tcmper3tura ambiente, lo que ~ió como resultado la 
disminución en el tieMoo de calentamiento y enfriilmiento del gr~ 

ncl. lo que di6 como resultado un ahorro substancial'de enerqlas 

tanto mec~nf~as como eléctricas. 

TEMPERATURA DF EHULSlrlCA~IO~ (prim•ra porte). 

con el térMino '"...'·~r.1¡-.fu·~t>n''..1- ~(· :r:~ul::trictit·l~n, nos referimos a 
cuat~o distintas temo2raturas, ~stas son 70, 65, 60 y 55°C, de 
cada tcmpcr~tura de emulsificación 'elaboramos cuatro lptes de 
500 g~ posterformente sacamos el promedio de los par~metros mcd1 
bles e hicimos las comparaciones necP~ar1J~·cot1 la emulsión ela­
borada ii 10"C, 



Era de su11oner qu~ ~sto diera torio rcsult3~0 un& di~1·;inuci6r1 on 
el tir.mpo de :n·oce<.o rr.sJe-;Uvarn('ntr.:- ? }.1 tc>r1f!!-'1·uturu (~r: <.•:"Julsif.~ 

cación einplenóa. 

La técnica de 'º 
prifnera 1JOrción c1r; 1a filS~ er.tcrna {t<f;, SC ."tí). rl.::;'1:;cti•JaMP.f1te) 

y toda la fase intec11a son calentadas a la te~11eraturn d~ cM11l~l­

ficuci6n conv~ncianal (7r-12··c) •1a1·a for~ar 1111~ eMt11~!Gn con~nn~~ 

trarla. 

1 ; ·i • ~ ,,.. ., 1 o que 

dió CC!'tO resL1lta<.!o una rci:!ttcci6n C'c el t"ir.i·no de c:.ulcnt.:;fTiir:nto y 

enfriarientoCa1 •:1 ~11: 1;1, r:11JP f'fl ú1ti•:•oc, térwinos ésto se vió r-cflg 

jn~o en un ahQ1·r-o un ~·1 lici~po ~e 11rocnso i·e~'r•ctivun~n~c ~l nor­

ciento de f~se cKlcrn~ adicin~ado. 

Lleva~os a c~bo la claborac~ón de cuutro lote~ de 50C 9. ~e cada 
porcignto de f~se ext~r~a (~O. 50, ~0''), v sacaMos el ryro1,adio ~e 

las lccturus obt~ni~0s e hicincs 1ns co~naracionPS necesarias. 



F O R M U L A C l O N E S 

FORHUU\. "lo. l. Er1ulsi6n tipo i6nic,,. O/N n111uicia) 

FORtlULA POt?Ci.:'.'lTUAL f(lílt~Uf.n. ~E MJ\NlJ!='r.cTURA. 

Ingredientes X (P/P) Lote 51)0 r. .~ 

J f,~ua ~urifica~a 7~. 15 370.75 

C-1 icerina J. CD t;,('11) 
A l Trictanola~ina 1.t:=:i 3.2& 

r~ctilri¡;¡rabeno 0.20 !. co 

1······· ....... 16. 73 f}3.~0 

/\e ido es teárfco 3.7C IC.80 

B Alcohol cetflico 1.16 5.CO 

J Lanolina anhf¿ra 1 .00 s.co 
l. Proriil riarabrino o.es 0.25 

C {Perfune 0.25 1.25 

100.IJO 500.00 

- <!$ --



FORMULA No. l 1. Emulsión no-iónico ·J/w (cól Id•) 

FORMULA PORCENTUAL 

A .J 
L 

Ingredientes 

Anua purificada 

Catón KC 

r 
Palmltato de 
isopropilo 

Base de ab$orc1ón 

J 
liquida 

Cera emulsiflcablc 
NF 

Petrolato sólido 

¡ 
e { 

{ 

lanol ina ahnidra 

Alcohol estearil i­
co POE ( 20) 

f1onoestearato de 
sorb f t'1 n 

Carbopol 
al !% 

Perfume 

solución 

t ( P/P) 

58.75 

10.~0 

10.50 

2.50 

5.50 

6.00 

3. 00 

2.50 

0.40 

o. 15 

0.10 

100.00 

- ;;>fi -

FORMULA DE MANUFACTURA 

Lo te 500 g. 

29.J. 75 

52.50 

12. 50 

27.50 

30.00 

15.00 

12.50 

2.00 

0.75 

J.50 

100.00· 



¡ 
{ 

F0.".PIJL!\ Pf!QCf"ITIJ.l\L 

Jnqredfentf!S <? /?) 

~ceite rineral ~C.0~ 

Lano11ni'I anhi~ra 2 1r 

~·al,.,itato de 
:;.o.,ronilo 5.!1'1 

nonooste~r~to ~e 
nl icerflo (no 
~utce~ul~if!cabl~) o.~1-

~·l' .. noestcorñ!:o e!~ 
sorbit~n (Snan COJ .5,J 

!1o~oestearoto de 
sorbitán (P~E 2ry) 
(T\'teen 60) 2.9C 

Ar:iua purifica''ª J!;. 50 

Pro~i1en0l ico1 

Barax 0.1" 

ts~n7 Ot'\ to ne soc'1n C.10 

Perfur:e O. f:C 

. 100.DO 

- 2? ~ 

2 7. '" 
1 J. <;C 

25.00 

j. 50 

1 7. so 

177.50 

2C. OD 

c. :;o 
o. F.r. 

2.on 

50~.on 



nci::eso 

L;neu de llenado 

... í;;-1• 

,. . r tl.'<l·-·n .. ¡ ~. 

- ?~ -



n V A L u p e 1 o N ro s 

l. EVALUACIOtt DE VISCOSIDAD. 

Parn les tres forAulacionc~, las detcrMinncio~cs da viscosidad -
se llcv~ron a cabo~ z5u~ a 2C l"ryr. por 5 r1~utos ut111lar1do el_ 
v1~cosf~otro Broo~f1c1~. 

Par,a la for1"Ulttci6n •to. l, Sl.: ctil itC. li\ a~uji! 1.1,. con {Jn fl)ct.or 

de 100; paro li' fOrll'Ull'c16n :'.o. 2. St:! utilizó la af1uj,, ir;, con .. 
ur fl\ctor d~ 500 y por ú1ti11>0. •):irc: la for~ulactón :10. 3 se uti .. 

1 iz~ lit ~guja ':;con u11 f?Jctor' ctc !;O. li\ 0'1cración se hizo en ~ .. 

trc~ ocasionfls nor c~da 1• 1 ue~tra~ el nro~~~iu ~~ ~\tas l~ctu1·~s 

apart!ct• JJn l<'s tc;>blas ~ostcl·lores. 

El ~roccsc ~e cv~lu~cló~ ~e viscosirlnd se rc~itf6 c~díl 15 díns -
duren te tres reses (90 c'i~s). 

2. EVALUACION OE ptt. 

La dcterr;inaciór. sr. l:ilO l' tc~':it:?raturñ <Je 2~ºC, utilizando el :iQ 

tcnciftMctro, les locturas se tonara~ en for~~ ~trecta para la -­
forMu1aci6n ~lo. 1; p~ra la for~u1~ci6n ~c. 2. se hizo unJ ~1s9e! 
si6n ~nl 10 oor c~ento cr. anua de la e.val no:;tcriornentc $!.! tor.11!, 

ron las lectures¡ ~ara la for~ulación No. l, las lcctur~s se to­
maron en für~a directa. 

3. EVALUACION DE DE~S!OAD. 

~arn las formulaciones l ~· 2. lDs ~v~lt:bciones se efectuPron cor1 

picnót'letro met~1 ice l'I tcf"pcr~ttiri" c:\c 2&tic ~' pdt"it la forr-ulftción. 
f~a .. 3 las cva1uL'cionCt~ se cf~ctttaron con •)icrór<!tro r!':! vidrio a 
ll-. rtisw.a tcr.pcrat.ura. 

- ,,,, -

r'f 



4. EVALUAC!ON OE LA PRUEBA PE CENTRIFUGA. 

Par•a las tres for1nulaciones, las dete~minaclonas de pruebJ de e~~ 

trtfuga se 11evarDn a cabo a 2snc a 3 000 rp~ 1101· 30 n11~uto~. 

S. EVALUAC!ON DE CONTROL HlCROBIOLOGICO. 

Fu~ d~ acuerdo a &specificaciones y wPtodoloqia de U.5.P. XX, ut! 
ltzando: buffer de fO'ifatos pH 7.2 y al]ar ca:;elna- .. oyd. St~ hiele·~ 

ron dispersiones de 0.5 en 10 r'll, 

6. EVALUACJON DE TAMAÑO DE GLOSULO. 

Una estimación J.nroximada de los diámetros de l,'JS gló_bulos de ca­

da emulsión, se efectuó según el método propuesto por Lin [~]. 

7. EVALUACION PE ANALISIS ORGANOLEPTICO. 

El análisis organoléptico se efectuó en función a un estándar. 
qye fue la emulsión elaborada con el proceso tradicional y a 
70ºC, los análisis efectuados en uste ountQ fueron olor, color y 
prueba de uso. 



S. R E S U L T A D O S 

Los re~ultados presentados en las tablas posterioreF es el prom~ 

dio de tres detcrminacion~s re~pectivamentc. 

La".i tablas ~lo. lCi y lb, nos pre~entan los resultados de las eva­

luaciones de pH. densidad, prueba de ~entrffu~a. contr·ol micro -
bio)6gico y an~lisis organolAotico de ambos procesos (baja ener­
gfa de emulsificación y difer~ntes temperaturas de emulsifica -­
ci6n) como resultados minimamente afectados por las variaciones 
en les proceso~ de manufact11ra. 

La tabla No. 2, nos mLlestra los valores m~s notablemente afecta­
dos (viscosidad), present~ndo cara la for~ul~ciGn No. l a tempe­
ratura ambiente y a 37ªC un aumento conforme dismir1uye· la tempe­
ratura de emüls1ficaci6n y conforme aumenta e1 tiempo de almace­
namiento. 

La tabla No. 3, nos prese~ta los valores de viscosidad de laS -­
emulsiones de la formulalci6n No. 1 elaboradas pnr el proceso de 
baja e~ergía de em11lsificaci6n a ten:iperatura de estabil idi'd de -
25ºC y 37ºC por un perfodo de 90 días. 

La tabla ~o. 4, indica los resultados de viscosidad de las emul­
siones de la formulación No. 2 elaboradas a difere~tes temperaty 
ras· de emulsificaci6n; a temperaturas de estabi 11dad de í:SWC y .. 
37rlc. por un perfO-do de 90 dfas. 

La tabla Ho. 5, nos presenta los resultados de estabilidad del -
proceso de baja eneroía de emulsificaci6n a las temperaturas de 
estabilidad de 25ºC y 37ºC por un perío~o de 90 días. 

La fi9ura No. 7, nos muestra los camhios d~ viscosidad en fun -­
c16n a la temperatura de emulsifica~16n empleada y al tiempo de, 
almacenamiento a 37uc. 

En esta figura podemos observar claraMente ~1 efecto que tiene 

cada tem9eratura de emulsificación sobre la estabilidad, pues --



conf~r~e au~enta l~ temrer~turo ~e e~l1lsific~ci6n !JOdc~os a:1rn -
ciar una dfsrni~uci6n en la visc~si~crl lo que in~ica una dis~i~u­

ci6n en el ta~aílo del ~16bu1c. esta ~isminuci6~ en el ta~d~Q del 
~lóbulo conlleva íl una r.;iyor estabilidad ~e la emulsión e a '.}cr­
r1anecer estable. 

Ade~§s la observación ant~rior haco ~ás notorio que los canbios 
de viscosidad en los qrimcros dias ~e almaccr1d~ient~ se aprrciPn 

~ejor nue en los dias subsi~uientcs du1-ante rl ~eriodQ ~e alnac~ 

naf'\i i?n to-

L~ fi0ura ~lo. n~ nos r•wcstra los c~nbias rlr vf scosi~íld en fun -­
ción a los ~orc1cntos de fase externa M~ncjarlos !' al ti~M90 de -
íl1Macen~r.iento de 37~C. 

Poden1os observar que el co~,ortd~i2nto ~e las curvas son ~uy sc­
Mejantes a 1,-.s de l" fi~ura ~·o, 7, confot·JTJe clisninuf1rios el ;1or-­

c!ento rle f~sc extcrnd cowo es de Sl1roncr obtPnrjrenos una disni­
nuci5n en viscosj~ad .!' ~or consi~u1ente e11 el tana~o de ~lóhvlo 
lo que~~ coMo resulta~o un tarAno peouc~o lo cual confiere ~a-­
.!'Or C!St~bil idad a la eru1sión. 

Lñ fi9ura :~o. 9, nos IT:uestra la inf111c~Cill del ticl"loo .v la teF?p_g 
r~tura de cMulstficación sobre la viscosida~ ~e la emulsión No.2 
pcdenos cbs~rvar en esta fiQur~ ~u~ de ~ancra contraria a la 

cnulsi6n ~!c. l, la influe~cia cuc ti~nc e~~~ tc~oeratura ~e emu} 
stfic~ción sobre la viscosida~ po¿rra ser una consecuencia ~el -
tipo de co1riponentcs que constftu~en la f~r~ulaci6n No. 2. 

Ld fiuurd :10. 10, nos r:iuestra la ir.fluencia <~el ti~M!JO v del PO..!: 
ciento de fase externa sobre la viscosidad ~e 1~ erulsi6n !lo. 2 
para el proceso c!c BnJ'J. F.nC"r13{n tle Emulsif'i(."&.ci6n. En esta fir.u­
ra podemos observar ~u~ a menor porcfcnto ~e fa~c externa se al­
canza con ~ayor r~p.idcz un tan~~o ~~ ~lóbulo pro~cdio. 
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FORMUL~C!O~ ,o. 3. 

Al llevar ij cabo las ,ruebas ffsicas (~specfftcan1ente la p1·ucbc 
cic centrffu~~). ln1~cdi1ta~ a su ~anufact~r~ a 25hC. se obser~6 
que ex1stf~ ~eparacf6n ¿e fases, es decir. ~uc ln c~ulsf6n no -
~ernanccfa estable a tc~~eraturas de c~ulsificación ~cnores Ce 
GOºC. es decir. a 70, 6ú y EOºC la cnulsi6n parecía ser est~blc 
pero nl llcvi'r a c~bo el ~crfodo de i!.1nilcena!'"!1cnto a te~peratu­

rft a~bicntc y a 37~c 6nicane~to la ~ue nuc ~crM~ncció ~stablc -
fué el lote claboraG'o a 70ºC, debido a estQs resul tuc'os prcl iJr._1 

nares obtenidos, se decidi! no llcv~r ~ cabo las evPluacfones 
corr~s~cr~ientcs c'urunte el ncrfodo rle alwnccn~riento dc.'trcs 
ncsc~ a 37JC y a tcmo~ratura a~~icnte. 

Con el méto¿o d~ lli1,1 1• '!:'nr.:orrcí!1 ,J.., ;:;,;iuloir;, .. H'J,::11 obscffv,tnos Ce -

~ancra ser.cjante 1~ sc~ar~c16n Ge las fases inde~en~icntc~cntú 

de los QCrcentajcs Je fase exter~a ~an~~a1os. 

Debido a las caracteri~tic~s anterior~cnte ~c11ciona~as ~o~emos 
decir que esta for~ulación es de pece'.' estflbil fc:'ad, o en su de-~ 

fecto, revisar a fcndo ca~a componente ~e la formulación ~ara -
saber si en alauno de c·llos rac!tca la poca cst~bil fd.act que pre­
senta esta emulsión. 
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f'URP.1UL~ #1 f 0 R M U L A #2 

pH 7.9 

Oens!d<JtJ o. 9530 

Prueba 
de cent. 

Control 
111icrotilo1. 

PruP.tlu ae 

No l'IE.'P• 

Cero cul. 

Sritln­
foctorto 

50% "º" 

n. 9f.íl7 o. 9520 

No $PfJ. No sep. 

Cero col. Cera col. 

Satln­
factoria 

Sr:1:tlt:1-
rnclorla 

pH 

Densidad 

PruP.ba 
tJP r.l?•1t. 

Control 
m!crnti'-:il. 

Pruetu1 de 
uHn 

503 

6.':i 0.9 

0.9302 0.9279 

No mm. No oep. 

Cera col. Cero col .. 

Satio­
fnctnrlo 

Sotis­
r~ctorio 

TABLA Na. 1h 

Rpnu~t~1r1nn dP lrrn P.valuac!ont;!l hr.r.hn!=! a ln!'! farmulnciOnes"· 

No. 1 y 2 cliJbnrnda~ p~1t 1?l orar:r!~a de haj'1 cnc:-g!o da -

P.mulniflcnclÍJn (B.E.E'). 

60% 

0.9284 

r~o sep. 

Cero col. 

Satis­
factorio 



in. 
1 V ¡ 5 e a s ¡ o íl o E ¡; ( p o 1 s E s 

.T•mperaturns 1oºc 6sªr. &aºc 55CIC 
de emulsJ f, 

1 Temperoturaa 
de estabi .L Ida 

2sºc nºc; 2sºc 3:/ºC 25nC .37°C ;¿SºL J?ºc 

Tiemp1J de al-
macenomlento 

25 19 ;>J 32 ¿5 4, 26 "' 
15 25 37 JO b2 J1 67 J1 65 

11: 30 2Q.5 48 " oh 35 7J J6 72 

<.S 29 .. 5 50 S1 ¡;g 55 'IB •r. 70 

ti O 29. 5 54 51 76 52 A• '' 81 

75 J? ~'.;> 52.5' '14 57 87 53 77 

1 . 
9o .J? 71 ~:\ 82 59 89 58 '/B 

·. 

!.2~ 
Re<>11 I t.Qrln:J d• P.at.<Jbl l irlad de lo formuloclér1 rJ,,. 1 (emulolÓn tipa 

lÓoic:•~ 0/Wl. elahorudes . di rerF.'ntl."a tf:""f1Peraturai; de rimulslrica-

et Ón cr.E.>. 
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6. T R A T A H 1 E N T O L'E R E S U l T A D O S 

Wriod indica que nuchas er~ulsfo11~s muestran en un 1>rinci¡1io ca~-­
bios en SU Consistencia (~~J. las Cll~les si~uen un COmnortamfen· 
to lineal cuando son nrafica.clas. 

Se creyó ~ue ln ~usencia cornrleta de una ~Pndientc (o que no 
existieran c:(1111Uios de 1d~cos1,1ad con rl tier.ino) serfa el s.istcr•1a 

ideal. µ·ero como lo 111uestrc1 la fii;ur..l no. 11, la mt1yoria de los 

sisteí'lüS exhiben un i\UJ"Cnto r1oderac10 de viscosiddd entre los !1r.i 
~eros ~f~~ ,, 12 ~ese~ ~,. ~l1··~cen~r~ie11to. 

Al~unas otr·as emulsiones prcs~ntan cambios ~~s ~rasticos y aumen 
tos o disminuciorics ir->orevistas no 1 irie..ilt~5 en v iscosid,1d, ésto 

puede ocurrir desnués de 2 6 3 meses de a.11,acend~icnto. 

Considerando el com!10rta1'1iento c!e los ~istemil~ mostrados en lil 
fi~1ura Me. 11 y relacionii:ndolo a los rc~ultarios obtenidos, al 
9raflcar la 'viscosidad en función del tiempo, t~mr>eratura de 
enulsfficaci6n y porcicnto de fase externa sólo podenos ~accr 
uoa evaluación cualitativet c:le la ~stabil !dad de 1a eriulsiún, es 
detir, sólo podemos decir si el sist~ma si~ue o no tln conporta-­
micnto se1'1cjante al ideal, pero no en que na>;:?nitud. 

Un ca111i110 alterno para lograr ?redecir la estabilidad cuJJlitati­
vancnte de una emulsión es tomar en cuenta lo ~ue nos indica 
Shcrrnan [~~11], que 111encioni1 "!lle l~ riejor forna de utililar las 

determinaciones de viscosidad v oredecir la vi~R dP a~~~,,~1 .~e : 
un sistema, csttí en función de. le:" _variación del tarr.aflo del nló,b!!_. 

1 o. 

Para llevar a efecto lo anteriormente mencionado los valores ok 
tenidos rle viscosidad se trataron de manera semejante a cono lo 
~rlizo l~J.Lin [2], ºque muestra una ~rafica (fipura ria. 12) en la 

cual se puede hacer un cálculo aproxiMado de los diámetros <.fo 

g16b~los de cada u~a de 1~s emulsiones en periodo de almacena -­
miento. 



La utilidad de la fi~urt.. rto. 12, consiste en interpolar los va­
lore-.s- obtenidos de viscosidad de la:; cr:u1siones manejadas con -

las variaciones respectivas en su proceso para obtener un tama­
fto de 916bulo a~roximado. 

La tabla tto. 6. muestra los valores obtenidos de tamano de ~ló­
bulo en función a las lecturas de viscosidad para el proceso ~e 
te~peratura de e~ulsificaci6n (T.E.) de la fornulación lle. 1. 

Cor:i lo ouc respecta al proceso de r.i~.111 2L·.·-:- • .i:f'1. de cmul::fr·:~··,,· <':,. 

(O.E.E.), las lcctt1ras de vi~icosidad obtenidas se trataron de 
igual manera que en el proceso ~e diferentes te~oeraturas .Je 

CMulsificación (T.E.) ~ara obtener un tamafio de glóbulo aproxi­
mado, estos valor·es son p1·ese11Lados en la tabla tlo. 7. 

En relación a la formulación ~10. 2. tcnenos que: la e~ul•iO~ -­
ideal o la que tiende a ser estable nuedc ~antener el 111i~~o nú­
nero y tamafio ~e ~lóbulo de la fase ~isnersíl por unidad de vol~ 
~en o ceso de la fase continua. 

Un proceso que puede ocurrir en u1~a ~u1u1si6n estable e~ la rc-­
distrlbt1ción del tftM~ftO de n16bul0 de la fase dispersa por Pl -
proceso de a~itación, lo QU~ ouede d3r como resultado 11n aun:en­
to o disminución del ta"aílo ~e ~lóbulo de la fase disocrsa. 

~uchos de estos fenómenos pueden OCltrrlr por el proceso natural 
de almacenamiento cono función del tiempo [G]. 

Parn c~1cu1Ar Pl tA~~ílo de nl6bulo d8 la for~ulación ~Jo. 2 nro­
ced1r.ws a interpolar los valores de viscosidad ob.tenidos l,?Tl la 
fi{;ura r!o. 12, oara que re esta rnaner-a obtener- un t;,,111~ílv de '21..Q 
bulo aproximado. 

La··tabía "lo. e nos orc!Ocnta el ta!""i'l:"l;o de !.11óhull) en furoción a -
l1is' viscosidades obtenidas de 1.1 forriu1ación ''º· 2 del Qroceso 
a <liferentes temoeratura5 de eMulsificaci6n (T.E.). 

Par~ el proceso de B~~n En~1·vr1~ dr E~11loift~u~i~r: (B.E.E.) las 
lecturas de viscosidad se trntaron de igl1al~nanera que en el 
proceso.de T.E. para obtener el taMílo de 9lóbulo a¡:>roxir:1ado re_?_ 

- i,r, 



pcctivo9 lo5 cuales son ~rescntados en 1~ tabla r10. 9. 

Lo que resy>ecti'I a ll'I renrP.scntrtclón rq¡;fica ¿el tamaílo dc;l gl6b~ 

lo en función a las vh;cosldudes, poderr.o,. ncnclonar <iue: 

La figura ~lo. 11, re~rcsenta erSfic<"mcnte (d diá1•n1tro en función 
del tiemrio en la cual se observa que cxi~tc 1Jn auf'lcnto ~radua.l -

del tan~i'lo c!el !]lóbulo ccnforr:1c disrninu,ve la temperaturü de cmu! 
sificación, y un aumento l"'UY '"!arci'Co r.·n lo, ~lriineros dtd'> i!i.:1 p~ 

rTodc de al~acenanicnto. 

Esta fil]ura concuerda con la figura 'la. 7. plics es bueno rccor-~ 

dar que ambas fi!:'uras dcpenClen rfo la 11 i.:>co':>id1.1ú. !1ú• iv t.ar.tc.;, 

es de suponer ~uc si aunenta la viscosidad ~e verá aunentado el 
tci1:i;:iftc dr. olóbt·lo. el cual est<í 1~1~ fu11ción o 1a v.1riación de ~1 

p1·oceso que se estª trabajando. 

MenciOP~ndo lo anterior es d~ supo~cr que la~ fi~uras !lo. 12. 13 
y 14 tcn9an el 1~is~o conporta~i~nto. 

Al ~raficar· el diámetro. lo ouc riretcnclef"OS es l incal izar un po-· 
co 1~s curvas y por con5i~1JiP~tP tr~b~jar con valores poco menos 

variables. de esta manera nn~r~~os ha~lar de estabilidad en fun­
ción a un tamnno deterrinado, lo nuc ¿ará co~o res11ltaGo un me-­
jor entcndi~iento. 

Como ya ~enc1onamos antcrior~ent~ estas consideraciones son un1-
ca~cnte evaluaciones cualitativas del co~porta~ientodel tamano -
del glóbulo en función del tiem>Jo, tcr11H•ratura de er¡¡ulsificación 

y porciento de tase e)(t~r11u H1d11t:JuG!".i!... 

Tanto para la formulaci6n ~!c. 1 corio f,'ar~ la formulación tto. 2 

se puede &!)reciar que sólo existe variñción en el tar:'!año del gl§. 
bulo en un principio para los dos !)roce.sos tanto el de T.E. como 

en el proceso de 8.E.E., es decir~ q11~ aproxir1adamente a Qartir 
de 30 r!fas el tarr.i!~o de i:¡lóbulo casi alcl\nza su estabilidad. és­
to para la furmu1üci6n "lo. l y ~in lu~1r a d11rl~ :>nrP la formula­
ción ~lo. 2, ~~to se ve claramente, ?l•CS en los ~osteriores dias 

de almacenamiento ya no hay variación en el ~amaño del ~lóbulo, 

- r. 1~ -



;":p-.::r lo tanto alcanza su estabil iddd perJ11anente. 
,:1 

De acuerdo a qefchMann y Petersan (35] aJ trabajar con emulsfo-­

ne.s no acuosas. la viscosidad. se v~ disrninuidas con r,especto al 
tieJT100. en este caso '1a dismini..:ciOn r:n viscosi.dad eS:tá r'ela.cfon~ 
d~ con un tamano de gota grueso de Ja emulsf6n. 

;~ .-
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7. ANAL 1 S l ~ DE R E 8 U L T A D 0 S 

Uno de los m6to<los de evaluación da la 05tabilidnd d~ las cmul-­
sioncs e3 la det~rndnacil'in ·del!\ rcdirla del tar1año de la 9ota o 

del nOnero de ~lóbulos formados de una dctermina{la contidad de 
t1ceite [:;] 

Ki1ig y Mukhcrjcc, 1~ucstran oue ol grado de dis~inución del área 
interfaci~l on una ornulsión O$ rdzonable~ontp c~nstante con P1 
tÍC"10Q.(6} 

Toinanda en cuenta estos razonanicntos poLleino~ r~ferlrnos ~ 1~~ -
fiyur~s Mo. 7 y 11, 3•rb~s drncnden del t6~'º~º de glóbulo for~~do 

de e~ta 11•nncra obscrva1»os ~ue la p1·~f c·.i correspondiente a la -­
temperatura d~ emu1s.ifi<:aci6n de 70',C r,•anti~ne un U..;".-"1to rons-­
tante del tama~o de glóbulo, lo quo oc1irrc hasta la te8ooratura 
de 60~C, de nan~ra SC~ujante 50 C0P'00rta la cr•ulSió~ elabora~a a 
55~C, perO ~orno pode~OS Ob~erVftr eXiStC tln decaiMientO 3 partir 
d~ los 40 dias de a1~accra~iPnlo. ~1 t'esnecto QO~r1aMos d~cir 
que la disminución de tQmpcratura ~u~Ce Qrcr.iµitar a 1o5 emu1si­
ficantesy por co~~i~11iante provocar canbio~ en las carüCtcrtst1-
cas de líl eMulsión (6}. 

Sin embargo, no hay relación definitivnrnente clara e11lr~ la ten­
pcratura y los grados de cambio de los oarAmctros cuantificables 
utilizados ;.iara evaluar la C!;,tabi1ida~ ele las em1ds.ioncs. 

Por otro lado, las figuras ~:o. 8 y 12. se tori9orti.ln de manera s~ 

mejante d )~~ ya Mencionad3s, pero es cie e$pcrar que no e~ist~n 
variaciones en st1s cara~Lcr,~ticas pues de ésto depende el €xito 
del proceso. 

Es decir. si no e~ister1 variaciones en la calidad de 1~s emul~i~ 

nes elaboradas por al proceso de T.E. y B.E.E. oodt·iama~ 11~par 

a la conclusión halagadora de aMbos 9rocesos. 

Como podemos observar existe un com~ortaMiento ~encjantc para 
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los rorcientos de fase extern~ de 40 

ra 60 rorciento pues de ioi1al ~anera 

cainiento en la vl~cosid~d. 

El COl'lnortamiento !)lástico y tixotropi'a de detcrr.1in.:idas ernulsio­

nes son alterados por efectos de la ter.peralura de c~ulsifica -­
ci6n .Y rior los difercnlü:> r;rado::> r!c cnf..--jaiiiiPnto. 

El enfrinmicnto lento minimiza los variacinr1os tle inestil~11 idJi:i 
de.las eMulsiones~ se form~n pcqueílas qotas cor1 una área lnterf~ 

cial b1cn definida. lo QUt.! da er.ulsinnp:; P<.tñhle:. f•'}. t11 con -­
traste a 1~ observación previa y d la va1·iac!ón del orocaso 
B.E.E .• lo que nosotros ll~varo5 a cabo es un r·5uido enfri~mie11-
to de la eMu1si6n concentrada con el ryorci&nto de la fa~e c~ter­

na determinado, lo flUe da como l'C!:Sultado un taniJfio de glóbulo!'\~ 

nos escable confor~c au~cnta el porciento de fase c~terna p~ra -
el proceso de rlilucitin. 

Por consi9u1ente, podernos explicar de esta n1tr.t"racl c0r";JortiH:;ie.!l 

to de la curva perteneciente al eo ?orcierilu de f~~c cxtern~ ~~1 

cio11aeo y es de suoonrr que si se hubiesen AanejadQ mayor~~ po1·­
cfentos de fase externa estos 1·esultado~ caeri~r1 nor debajo de -
la curva del E.O por ciento. 

Parri. poder eY.!)lic;,r el co!'lnortamientu de las curvi\s ~e las fi1Ju­
ras No. 9 y 13, fué necesario hacer 1·efcre11ciA a la bib1iograr•a 

~e conshl~rd •Jt:;fté(..11:7.cr.4;c r.:o,..,., vttrc'ri.rlC'ro C'IUC las emulsiones vis­

cosas- son nás estables que unél r.ieno!i 'tlfscosa {l loui~as) debido -

al ret1'rdo de lii; coalescancie1. 

En <?1 caso especifico de err.ulsificantes sólidos insolubles a ba­
jas concentracionest la viscosi~ad ~is~in11ye con a~itación de la 
emulsión. 

A altns concentraciones de esto~ c~ul~ificant~~- se nota UP lfgg 
ro incremento en .la viscosidil.d. La exol icaci6n a este fcn6r11eno -

es de que hay un ranc:o inicial de hidrl'tacián de los sólidos utj 

1 izados en 1 a forrnul ne ión [n, 2-:I , _;;··]. 



Un modclv más ade~ua~a para e~pli~ar la rúüloriia de las eMulsio­

nes en sistemas no n~wtonianos. es la viscosidad do las ct"ul~io­

ncs o/'VI con disMinuciones subsecuentes en v isc0s 1d('ld ha5t<l que -

un valor ninimo e~ alcanzado. Csto ~uc~0 ~nr ~tri~1iido a la des­
trucción de agre9ado~. pu~s exist~ un Cfll1i1 ibrio d~ ta1'lilño. 

_La forr1u1aci6n Mo. 2 es una emulsión otv1 !!e tioo súlir.io. l..!l .:o¡:: 
~ortanicnto orcs~ntndo en lns finuríls 9 v 13, rtcpotan lil.s c.crac­

ter·fst!c~~ a1~tP1·ior~cnle ncnciona~as pu<•s \u viscosidad ~o obscr 

\/il uur1cntadn en los rq·irricros dfas de <1l1,,ace1H\Mir.nto para .. 1 LdJ•· -

z.:ir su cstabil idurl con un tanaño de nl5bu1o urorr:cdio ti \05 2S -­

dfas de- alnaccn(l.nic.•nto, efe if".ual 1"a'lera C0'1CU('rda la exp1 Tcación 

anterior con el corn;iortn1;ii~nto rie i,1', L.111'.::'.:. -;~i·!:r; .. ror·lpnt"'>;? -­

los GO y 55nc de tern~9ratura ~e c~ulsiflcílcl611, do11cle mc11cio11d-­
~os c;u0 lns bajas tci'"!;)cr,-..turas ele r.n1115ificnciún nucdün !"Jreci:li­

tar a los cMulsificantes ~ !IOr consinuiente ;irovoca1· car1hios en 
las c.aractcristic(IS de lil cri~lsión. E1 COf'1PortM1ien'to Ce las cu~: 

vns J l~.s tc,.,:ner<lturns de GG ~' 55''C tie~1eri1lcr; b[l<;,tiintc del llpo 

de conponcntes utilizados en la for~ulilc~ón ':! el e:.tado fisi<.r1 -

de la r1isr1a. 

Con lo que rcspectí\ al l)roceso de ll:\,-.~l Er····:· 1 (.-.. :•.· ¡.;l'•,, .... 1:·~~-

de la forr.:ulecit5n :10. 2 9 ~otieiros ohscrvar en l¡,s fi<~uras :'lo. 10 

y 14 ~uc ocurre el~o seMejante a la orcscnta~a aor la fornula -­

ci6n No. 1, pues la CX!Jlicaci6n Cada es de que- se llevó a cabo -

u rápido enfrianicnto clr la emulsión conccnt1·adR con el porcien­

to de fase externa adicionadot lo que nos da como resultado un -
t~~~~n ~P ~lóbulo menos estable conforMe at1menta el ~orciento de 

fase ext~rna adicion~rlo en e1 ~receso de ~iluci01~. 

- (.,:'.) -



8. e o N e L u s I o N E s 

l. De acuerdo a la bib11ograffa (5) se confirma que 
condiciones de prueba acelerada, como por ejem -
plo, altas temperaturas pueden ser no muy reco -
mendadas debido al mtlcanfsmo básico de inestabi­
lidad pues éstas son relativamente alteradas en 
comparac16n a la vfd? ~naquel. 

2. Con To que respecta al proceso a diferentes tem 
peraturas de emulsfffcación (T.E.) fu~ posible 
efectuarlas satisfacto1·famente sólo hasta la 
T.E. de 60ºC ya que a 55ºC o menor temperatura 
de emulsiffcac16n se observó una lenta fncorpo­
racf6n de los componentes de la formulación, lo 
que da como resultado una variación en el com -
portamfento del tamaílo del glóbulo durante la -
vida de anaquel. 

E'n las ev.aluaciones de pH. densidad. prueba de 
centrffuga. control mfcrobiol6gico y análisis 
organoléptico. no se observaron caffibfos nota -­
bles en estas propfedade~. 

,, .. 
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4. Las ventajas que ofrecen ambos mtitodos en com 

paraci6n con ol trad1c1on11l. es que se puedt! 
btenor un ahorro substánc1a1 en el tiempo do 
proceso en la mPnufactura de las emulsiones -
elaboradas por estas mótodos~ principtt1me11L~. 

si el granel il manufactu1·ar es grande. 

5. Una de las desventnjas de estos m6todo5 es de 
que no para todas las emulsiones funcionan a­
decuadamente, en el caso de la formulaci6n 
No. 3 (emuls16n anlOnica w/o) l• f••e externa 
es nccite~ y para el proc~!>O de D.E.E. la dt­
luc16n se llevabil a cabo con éste, de tal ma~ 

ncra que el d14mctro globular medio se ve --­
afectado lo que da como resultado alteracio -
nes en la estructura formada en la emulsión -
concentrada. 
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