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. GBUETIVOS

“ELABDRAR EMULSIOUES COSHETICAS (0/M Y. W/0Q) A DIFE-
RENTES TEMPERATURAS DE EMULSIFICACTION, '

PRODUCIR EMULSIONES COSMETICAS (0/M ¥ 4/Q) POR UH
PROCESCU CE BAJA ENERGIA DE ENULSIFICACICN.

"DETERMINAR LA IMNFUENCIA NUE TIEHNEN AMBGS HETODCS

SCBPE LA ESTABILIDAR DE LAS EMULSIONES, EN COMPARA
CION COH EL TPADICIONAL. .

COHPARAPR LAS VENTAJAS Y DEIVENTAJAS QUE OFRECEN -
LOS METODOS DFE ERULSIFICACION PROPUESTAS.




2 INTRODUCC TON

En 1965 Lin [1] propusd una técnica de emulsificacidn ‘denominada
come “"procedimiento semifrio" que fué disedado para permitir la
‘elaboracion de emulsiones cosmGticas con un calentamicento par --
§1a1 de las materias primas. Lin probd esta Licnica sobre numern
sos:productus emulsificados y no emulsificados en cscala de pro-
duccidn con resultados favorables.

E1 método no sd1o permite la reduccidn de fas cnergizes iérmica
mecinica, sinc también un aumento substancial en la eficiencia
de tanufactura ademds de una reduccifn en costos de operacién
sin ninguna repercusidén en la calidad del productc.

)

En el proceso convencional de emulsiones cosméticas, el aceite e
ingredientes solubles en aqua son calentados usualmente en dos --
marmitas separadas como lo ilustra la figura MNg. 1.

‘Hay dos clases de energfa aque se suministra:

Energfa Térmica: ET ET

1 P {para calentamiento)

Energfa Meclnica: Er'.1 . EHZV Mgy {para homogenizaci6n y mezclado}

Si. se utiliza agua de la 1lave para.enfriar el granel {etapa de
enfriamiento), toda. la energfa térmica suministrada deberd ser
(desechada) dc' igual manera si se usa agua reciclada. la energia
“adictonal requerida- por el compresor en el sistema de refrigera-
ci6n, implica otro gasto de energin.

La figura No. 2, muestra un proceso a granel de una emulsién
cosmética la cual puede tratarse de una emulsidn del tipo o/w

6 ﬁ/o.:En esta figura'h y H representan el calor suministrado a
“a las fases interda y externa. respectivamente. Después de emulsji
ficar, generalmente el granel es enfriado a temperatura ambiente
- haciendo circilar agua helada en 1a marmite enchaquetada o pasan
do la emulsién caliente a través de un intercambiador de calor;

- 2. -
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de tal manera que, la cantidad de calor removido durante la ecta
~pa_de enfriamiento serd: h + M.

Con el método a Baja Eneryfa de Emulsificacvidn (B.L.0.) como leo
muestra la figura No. 3, se pretende que e) calor removide del
"granel sea s6lo h + 0.5H, ya que en lugar de calentar toda la -~
fase cxterna, s68le la mitad se calentard nara hacer ura emulsidn
concencrada, ¥ la segunda porcidn serd adicionada a temperatura
ambiente para con ello reducir el tiemoo de calentemiento y en .t

friamiento del granel.

Con este método, el suministro de poca encrgfa a' principio im -
- plica remosién do poco calor durante e} perfodo de enfriamiento.

Por caonsiguiente.la fase de dilucidn osuede realizarse durante la
etapa de enfriamiento por simple medicién del agua deicnizada
restante, de tal manera que, no hay tiempo extra consumide en Ja
segunda Ffase.

Lin et.al. [2], a partir de datos experimentales obtenidos de -
emulsiones o/w y w/o con surfactantes catiénicos, aniénicos, no
iénicos y sus mezclas, observ6 que la técnica era bastante flexi
ble para producir emulsiones con diferentes tamafios de gi6bulo.

Ademés Lin, trabajando con und cmulsidén tipo ecati6nica estudia .-
conjuntamente el efecto de la temperatura de emulsificacidn y el
porcentaje de fase externa sobre el tamaho de glidbulo de la emul
sién y observé la ekistencia de una relacidn inversa entre el .-
tamafo de gl6bulo y la temperatura de emulsificacidén, asf como
una relaci6n lineal entre el perciento de fase externa y el tama
fio de gl6buio.

Otro caminopara lograr up ahorro energético durante la manufacty
ra de emulsiones, se puede lograwr disminuyendo la temperatura. de
emulsificacién hasta cierta temperatura, a la cual las emulsiones
sean estables.

De tal manera quc si se pretende disminuir la temperatura de emul
sificacifn se deben tomar en cuenta los nuntos de fusién y de sor
”fi¢1f1caq|6n de cada uno de los componentes gue constituyen ta -

5 -
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3, GENERALIDADES

EMUL STOMNES

DEFINLCION,

Una emuisidn-es 'un sistema termodindmicamente inestable, que estd

Aormado por 1o menos. de un licuido inmiuwcikle Tntimamente disper-

Tal sistema posee una -
estabilidad minima la cual es elevada por la presencia de un agen
te emulsificante Lo, ,v 50

so en otro en forma de pequefios gliébulos,

TEORIAS DE EMULSIFICACION.

No existe una teoria universal de la emulsificacifin debidec a que

-las emuisiones puedep ser preparadas usando diferentes tipos de -

agentes emulsificantes, cada uno de los cuales depende pars su -

acetibn.de diferentes principios para obtenee un producto estabie.

consideremos que sucede cuando dos 1iquidos inmisciblies son agita
dos juntos de tal manera que uno de los dos, es dispersado como
pequefias gotitas en el otro, los 1iquidos se separan en dos caras
claramente definidas. Cuando dos 1Yquidos no se mezclan se puede
explicar diciendo que la fuerza cohesiva entre las particulas de
cada 1fquido separada es mayor que la fuerza adhesiva entre los
~dos 1fgquidts. La fuerza cohesiva de las fases individuales se ma-
nifiesta: como . una energia ¢ rensidn inreriacinl on Ya accién de
1os dos 1iquidos. : B
“.En. el senc de un 1iquido las moléculas presentan interacciones -
con las moléculas vecinas estableciendo un balance entre las fuer
zas de atraccibtn y. repulsidn, siendo las resultantes de éstas, -
“fuerzas iguales en todas direcciones creando un espacio isotdpico
{o sea'qﬁé en cualguier direttcibn las praopicdades intensivas de)
sistema son las mismas). Como es bien conocido, entre Jas mola-

cutlas existen fuerzas de atraccidn de poca impdrtancia (Tas de -
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Y. van ‘der Wadls), cuando se establecen
tipo se habla de fuerzas de cohesidr,
bles del: estado ligquide {i ,7}.

entre molfculas del mismo
Yos cuales son responsa -

La figura Ho. 4, muestra las fyerzas

25 que actdan sabre las molicy
las presentes-en 1a interfase liquido-vanor, &stes 670 estable-

cen fuerzas de cohesién coun sus vecinas situadas y adyacentes a
ellas.

Con"1as moléculas de la otra fzse e&n este caso el vapor, se estad
‘blecen fuerzas de adhesidn {entre dos tipoes diferentes de mo!l

tas), cuys resultante os despreciable en comparacion a las de -
cohesidn: estas interacciones deshalancesdas provocan gue las mp
léculas situadas en Ja interfase sufran un “jalén” hacia el inte

rior, abandonando algunas Yo superficie para pasar al seno del -

Yigquido, 10 que ocasiona que la superiicie se contraiga, presefi-
tando la gota una drea superficial minima, y por consiguiente
tora la farma esférica.

EéfABILXDAD DE EMULSIONES.

Se ha notade con anteritsridad que sobre bases puramente termodi-
. ndmicas las emulsiones san fisicamente inestables. Una reduccidn
~del-&rea.interfactal por coalescencia reduce su. sistema de ener-

Lg¥a, por lo que este proGeso’ es termod:wamicamunto espontaneo.

“.Garret [o] definié una emulsidn estable como aquéila gue puede

'"mantener el mismo namerc y tamafio de gota de la fase dispersa
por unidad de peso o volumen de la fase continua”
interfacial dabe permanccer invariable
a esta definfcién.:

.. La energia
con el tiempo de actuerdo

En una crema, cualquier alteracidn en Ja apariéncia 0 consisten-
“cta 1a harfin inaceptable porgue cualgquier separacidn insignifi
~cante hacen al producto cosmético poco elegante.

La estabilidad podrla ser definida en el sentido dado por Garret

- -



sobre bases objetivas, y Ya vids de anaguel os un téeming Gtil --

_para explicar Ya evaluaci6n subjetiva de Ta estabilidad,

Tan pronto como una emulsién ha side preparada dependiendo dal

tiempo y temperatura en gl proceso, puede ocurrir su scparacidn.

Durante el almacenamiento, Ta inestabilidad de una emuisidn se --
evidencia por cremacidn, agregacidn veversible (flocutacibn) o -=
‘. por agregacién irraversible {coalescencial.

A) CREMACION.

En ciertas emulsiones Se observa que los gl-obulos de la fase dis
persa, manteniendo su individualidad como tales,.se acumulan en .la
superticie de ta emulsidén. Este nvocesc gue se debe a la menor den-
sidad de los gldbulos de Ta fase Tiquida dispersa y que covrespon
de por lo tanto, a unaz sedimentacién “hacia arriba", se conoce <o
mo la formacibn de y es de manera habitual un procrso facil
mente reversible 12,15 ,1%]. .

Cuando los giébulos de 1a fase dispersa se acumulan en la parte -
se dice que ta emulsién ha sedimentado y

inferior de la emulsién,
este proceso que es también facilmente reversible corresponde al

normal efecto de ia fuerza gravitatoria cuande la densidad de los
al6bulos de Ta fase dispersa es mayor gue la densidad de 13 fasg

dispersante,

8) FLOCULACSON.

ta fleculacitn de 1a fase dispersa pusde tomar Jugar antes, durag
y ibcida como zgregacibn re -

te o despuéds de Ja cremacibn, m
versible de las gotas de la fas’
fluenciada por ‘los cambios de ébocrficie de los gldbulas-emulsifi
cados. Si se presenta una cantidad insuficiente de emulsificante’,
las gotas de la emulsibén se agregan y'caalescen ripidamente. La
floculacién de los gldbulos ocurre solamente cuande la barrera
mecdnica‘o eléctrica es insuficiente para prevenir Y2 coalescen -

a3

tevna. La floewlacisn-as. ia

- i



cia de los jldbulos. En otras palabras. la floculaciGn difiere -
de 1a coalescencia, primero por el hecho de que la pelicula in-
terfacialy los glébules, permanecen idividualmente intactos.. La
reversibilidad de este tipo de aqgregacidgn depende de - la fuerza
de interaccidn entre las particulas, asf se determiné por la na-
turaleza qu~imica dael emulsificante, por 10 que un aumento de -
la fuerza idnice cor electrdlitos o un dumente en la concentra-
cidn del emulsificante tiende a promover la floculacidn.

“La viscosidad de une emulsién depende de un limite extenso de -
floculacidén, quién restringe el movimiento de las particulas vy
prdduce una red de rigider moderada. Al agitar una emulsidn se
rompen las uniones entre partfcula y particula dando como resul
tado otra viscosidad y tixotropia. ’

C) COALESCENCIA.

La coalescencia es un proceso diferente a la floculacién, el =+
cual comunmente le precede. Nientras que la floculacién es el ~
hgrupamiento de glébulos. la coalescencia es la fusidn de los =
aglomerados para formar una qota mds grande.

Lta coalescencia es normalmente rdpida cuando dos )liquidos inmi-"~
cibles son agitados, ya que no existe una barrera energética -
que prevenga la fusifin de las gotas por lo Gue nuevamente ocu -
rre la formacibn de las dos fases originales.

Cuando un 2gehte emulsificanle es oyreygado al sistema, la,flocy‘
Iacién puede seguir existiendo, pero'la goales¢encia se reduce
dependiendo de Ta eficiencia del agente emulsificante para for-
mar tna pelicula. interfasial coherente y estable [3 ,3],




“ AGENTES EMULSIFICANYES Y EL SISTEMA HLB.

Se conocen cumo agentes emulsificantes a aquellos compuestos que
modifican.los fenfmenos de contacto {tensidn superficial) prcd&-
cidos en Ya superficie de separacién entre un 1iquido y otro cuel
kpo. o bien modificando la tensiGn intarfacial que existe en los
sistemas 1fquido-)fquido o 1iquido sé&lido.

Los agentes emulsificantes originan una notable reduccidn en la
tensifn superficial del agua y scluciones acuosas permitiendo
una rdpida humectacidn de s6lidos y liquidos, y una mejoria en -
las praopiedades emulsificantes y dispersantes de dichas soluciu-
nes.

Debido a que 1a estructura molecular posee una porcién polar.y -
una porcidn no polar, los materiales tensvactfvos al disolverse
se ionizan dando lugar a iones compuestos por dos grupos dg pro-

piedades opuestas:

a) Un grupo hidrofGbica, repelente a1 agua en la cual es insolu-
" ble y-al mismo tiempo affn a los aceites en tos cuales es so-
luble.

b) Un grupo hidrofilico, affn al agua y no afin a los acelites.
Este grupoc, aeneralmente, es de naturaleza no-iénica con una
fuerte carga efectrostdtica cue es afin a los dipolos del -
agua y no tiene capacidad para sofubiltizar cadenas hidrocar-
bonadas de alto peso molecular.

Segdn la-definicién, “una emilsi6n es termodindmicamente fnesta-

~ble; por 1o diie para hacerla estable, es necesario adicionar un

tercer componente que disminuya la energfa interfasial, este -

“tercer componente 'es denominado "emulsificante®.

Los emulsificantes se dirigen hacia las interfases agua-aceite ’

‘disminuyendo la encrgfa intérfasial y confiriendo estabilidad a

ta emulsi6n previniendo 1a coalescencia o ruptura de ésta Glti--

ma. . . R
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‘En la figura Mo. 5, se vuede observar a las moléculas de . los. --
enulsifllcantns arrealéndose por si misras nor rediv de ta erien-
‘tacion de sus arupos hidrefdbicos hecia.el aceite y de sis aru--
pos hidrofilicos hacia el. anua. i

o @ i
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EY tipo de emulsidn estd determinado por el tipe de emulsifican
tes. temperatura y la relacidpn en volumen de ambas fases Jiqui-
das.

a) E1 tipo de emulsificante.

E1 tipo de emulsibn es afectada notablemente vor-la clase de e-
mulsificantes, ya que gensralmente, la fase }fguida disuelve fa
cilmente a 105 ewmulsificantes -10nicos y tiende o convertirse en
la fase continua.

) Temperatura.

E1 tipe de emulsidn también es afectado por la temperatura, ya

que un aumento de temperatura disminvyve la tension interfasial-
asi . comc la viscosidad, por lo que podria deciese gue ta forma-
¢ibn de la emulsidn es favorecida por un ausento de temperatura
sin embargo, al mismo tiempo un aumento de temperatura eleva 12
eneryia cinética de las gotas o glabulos v de este modo facili-
tar su cvalescencia, Este tipu de inestabilidad se observa por-
malmente cuando Yas emulsiones se almacenan a tewperaturas ele-
vadas por largos perfodos de-tiempo [&,21,3] Cambios en la -~
temperatura alteran los coeficientes de dicstribucidn de los -=»
emulsificantes entre las dos fases por lo que ocurre la migra--
cign del emulstificante [22].

¢} Relacién en votumen de ambas fases

;T tipuv de-emulsian es afectado por la relacién en volymen 4p -
ambas fases i1fquidas. Un porcentaje elevado. {wayur -al 743) de -
" gl6bulos emulsificades ‘no se dispersan en la emulsidén, si todos
los glébulos tienden a tener el mismo tamaiioc y se arreglan-en -
forma cerrada, sin embargo, come no todos 1os glébulos tienen -.
el mismo tamafip, la fase dispersa de la emulsién ocupa frecuen-
temente més del 90 porciento de su volumen tutal. ’

Es importante sclecclionar. el emulsificante mas apropiado ¢ bien
el empleo de mezclas de emulsificantes. Este problema se ha esty

- 1o -



diado por mpuchos jnvestigadoves, vomo Clayten, quien menciand en
su trabaio la idea del “"balance hidrofflico-lipofilico (HLB)" do
Yus emulsificantes y esta fdea ha sido considerada también por -
otras anvestigidores, como Griffin de Atlas Chemical Industries,
auien la representd cuantitativamente y pusteriormente intentd

e¢stablecer e'! métode de seleccidn de emulsificantes que poste. -«
riormente reportd que el namero HLB se mpestra como una functan
gruth nidiulictco de tensoactivos nas-

del porciento en reon

fénicos,

£ edstema bLU wignifica &) balance hidofitico-dipofitico y per

mite asiaonas ur valor oysdr ingrediente o 1ngredientes que

se desean emulsificar,

Todos los erulsificantes conwisten de moldculas que contienen -
grupos hidraéfiles y T1ipdfiltes, por tanto el HLB es una expresidn
que detevmina el batance del tawano vy fuerza de los grupes hidrg
filos (afinidad hacia el agua @ polares) de un determinado enul-
sificapte. E1 HLE depende de Tas caracteristicas guinicas 'y capa
cidad de ionizacidn de Ja sustancia, asf come e) pH,

En este métodp se asiona un namero HLEB a cada agente tensoactivo
y se relacionan mediante una escala seodn sus aplicaciones ade -
cuadas. E) siguidnte cuadrn, sefala la oscilacidn HLE taquarida
para varios ststeras [7].

Tarla I.. Escaia hmee y sy aplicacibn.
oserLActoN EMULSTFICANTES
4-¢ Emulsificantes wio
Tey Agentes penetrantes
g-1g fmulsificantes o/fw
13-18 detergentes
1e-1n Solubiljzantes




Como puede verse, A0 aquellos praducties con nirera HLY entre
4y 6 son adecuyddos

2 oemulsificantes para enulyiones w/o, -
mientras que sdlo aaudélles con nineros eptrc & y 18 son adecea
dos pava ta preravecidn de omulsicnes 0/w. Los sventes con niGoe

ros Hib de drfecantes esialas, aungue pode

oevoniedades inpore o
tantes terseactivas no se pueden enplearv {de aruerdo con guta -
clasitiva

Sore agentes empluiticarten.

. EMULSTORES COSMETICAS,

e %2 dndgstria cosmbética, 108 tenspallivos Lon erplicdados fap

arctratente y oanb tales CANTIGAGED Uy VHEULRT e guies pdevddug
trasseensabhles para acciones <enctlias o sivergfsticas tales <o
mn 13 hymactactrdn, penetvacion, amulsificacién, dispersitn, do-

tergendia, aolubilizacién v aceidn qermicida,
.38 Tenseactivos dabep ser seleccionados quidadosamenta por su

cuveza, cotor, oloy, eto., y no deben causar ninouna trritacidn
dévmica u oftalmica.

renactivos con u<adag #n das farmas bAsfcas v la privervs
de ellas es como jngredientes primavios, donde sus propiedades
afectan divectamente 1as cavacteristicas de 10s productos fina-
a2

iR

5.

£} uso cecundario de Yos tensocactivos ce come aditivos teniendp
Jas funciones de emulsificacibén, solubilizacibén y dispevsidn [ ].

IMPORTANCIA 'DE LOS PRESERVATIVOS ANTIMICROBIANCS.

Los pnroductos cusm@ticos estdn sufetos al detevioro por 1os nia
eroorganismos que-actiian como agentes cataliticos en las reaccip.
nes de descomposicibn, Estos microprganismoas pueden ser hongos,
levaduras, bacteyrias,, y deben ser destruidos o inhibir su raﬁrg‘
ductifn ya ses por esterilizactién y/o con la adicién de preserve

o

o
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tivas antimicrobianos.
Un preservativo antimicrobiane actia sobre cdélulas vivas y es. -
aquel material que reaccions praviniende el crecimiento o destry

yoendo a los‘micraurqaniSmns que pueden afectar, enp primer térmi-
no, al consumidor de! producto ¥ a la estabilidad de este dltimo
de mi-~

la cual puede verse comprometida si la caliddd y cantidad
croorganismos se ancuentran por encima de los 1fmites permis{ -~

bles, en donde la contaminacidn puede 1legar a ocasionar cambios
definitivos irreversibles en las caracterfsticas del producto -

{26,113,

HUMECTANTES EN FORMULACIONES COSMETICAS.

La glicerina y otros bumectantes son una accesidad en emulsiones
cosmaticas {(cremas} ya que previenen el desecamiento de la crema
dentro del envase y evits la pérdida de agua en ta pelfcula que

se forma al aplicaria.
Se adicionan también emolicentes que reaulan . ia velocidad de eva-
poracién Jdel agua y ravorgcen la penctracidén, algunos de estos

agentes son la lanolina y el alcohol cetflico.

COMBINACION DE LAS FASES.

Las fases se mezclan generatmente, a la temperatury Je fO-72°C.
parque a esta temperatura ocurre &} mezclade intimo-de las fases
1fquidas. Fsta tamperatura'se puede ‘disminuiyr algunos grados -
sfempre y cuvando el puntu de fusibn de la fase grasa sea mis ba-
Jo, ‘para prévonir la cristalizacibn y congelamiento prematuro. de

sus componentes [0].
Disminuyendo la temperatura a la cual se mezclan las fases, dis-
ninuye el tiempo de enfriamiento, Yo gue dard como resultado un 7
ahorvro en el tiempo de proceso cuando el grdhel a manufacturar

-~ 19 -



es:-grande. .

lLa fase ‘acuosa en.una emulsidn o/w, se adiciona lentamente a la
-fase oleosa con agitacién, 13 concentracién inicial de agua en
relacidn a 1a concentracién del aceite, implica la Torpicion de
una emulsidn agua en aceite. La viscosidad de la emulsidn tiende
a aumentar mientras m&s fase acuosa se adicione, ¢l volumen de
1a fase oleosa tambi&n aumenta hasta el punto miximo de su expan
cibn, ura vez-alcanzado este punto, la viscosidad disminuye .y se
‘dice que ocurre la inversi6n de fase de Ta emulsisn [::.:21, \aﬁ;
fases se reinvierten y Ta fase interna {aceite) cs"finalme,ntev -
dispersada.




4, PARTE CXPERIMENTAL

MATERIAL Y EQUIRFO.

1) EQUIPD DE LABORATORIO.

Agitador eléctrico:
“CAFRAMO" WIARTON. ONT. Canadi.
STIRRER TYPE RZR1 115V,

Avtoclave:s
Pressure Stirilizer, A)l-American Portable, Wisconsin
Aliminum Doundry Co.lnc., Manitowoe, Wis., USA.

Balanza Anslitica:
“‘Sauter Audust KG D-7470 gEbingen (Yest-Germany)
Type 414740,

Balanza Granataria:

TRIPLE BEAM BALANCE Model 700 USA.

Marca Reg. OHAUS.

OHAUS SACALE CORPORATION FLORHAM PRK, N.d. USAL

Centrifuga' :
MODELO J 12 SOLBAT, Hecho en México (115 v)

'Cronémetro: ]
.-Hanhart ‘AMIGO 1/10 SEC. Made in Germany. 4

- Denzimetro:
. ,DénsTmetro;de aluminin FISHER.

T Estufa de ificubacibn: : ;
Xinet, Aparatus Eléctricos de Laboracorwo,r-
Hecho' en México, Patente 53874..

Lrea s




‘Perrilla eléctrica:
CORNING PC-351 HOT PLATE-STIRPER.

_Pntenciémétro:
Cornine pH neter Hodel' 7.

S Niscosimpotro: o
"Brookfield Madelo RVT.

2) MATERIAL DE VIPRIO DE LABORATOPIN

Cajas petri

Densimetro d¢a vidrin,

Hatraces Erlenmever,

Pipetas nraduadas.

Pipetas volunétricas.
Term6retros (Taylor}.

Tubos de’ vidrie,

Vasos de precipitacos de vidria.
Vidrios de reloj.

3) MED10S BE CULTIVO, L

“Anar Trinticaseina soya..




WETOROS

Se 1levo a cabo la elaboracién de twres diferentes tipos de
emulsiones {o/w ¥ W/o). La eleccidn de dichas formulaciones esty
vo en funcién de las caracteristicas fisicas que éstas prosentan.

La elaboracidn de cada formulacidn se Ylevd a cabo por dos proce
sas de manufactuyra distintos, de tal manera gue:

-~ La manufactura Jde una emulsidn por el método tradicional ye --
-quiere de una temperatura de emulsfficacion de 70 a 72°C, Ja wva-
riacion en esta ﬂr prarte, e¢ bajar coenstantemsnta la tempe-
ratura de emulsificacion {70, 65, 60 y 55°C) hasta e} punto en -

21 cual no ocurra la emulsificacion o el mezelado de las fases ©
sin afectar las caracteristicas

ia - ditucidn de los componentes,
fisicoguimicas y organolénticas de 1a emulsidn.
la variacidn en el proceso ¢s llevar

- Como una decundu brrte,
a cobo la elaboracidn de Ytas emulsiones por un proceso de baja
energfa de emuisificacion (B.E.E.), como ya s5e menciond anterior
mente, una sola parcién. de la fase externa fué primeramente ca--

lentada, para hacer una enulsidn concentrada, 1a segunda porcién
o que «id como resultado la

se adiciond a temperatura ambiente,
disminucidén en el tiempe de calentamiento y enfriamiento del gra

nel, le que did como resuyltado un ahorreo substancial de energlias

tanto mecdnicas como eléctricas.

TEMPERATURA DF EMULSITICACION (primera parte),

con el término Tumperyrure de¢ Emulzificuciin, nos referimas a
cuatro distintas temperaturas, &stas san .70, 65, 60-y B5°C, de
cada ‘temperatura de emulsificacibn ‘elaboramos cuatro lotes de

500 q, posterformente sacamos el promedic de Jos pardmetros medi
fa emulsidn-ela~

bles . e hicimos las comperaciones necesarfas-con
borada # 79°C. - . ‘

. + 2% -




Era de suponer que €sto diera <omno resultado una distinuctidan

el tiempo de nrocesc resnectivamente @
cacifn emnleada.

ea
fa tempuratura de enulisifi

BAJA ENERGIA DE EMULSIFICACIOM {sseunda wavie).

‘La-tBenica do e e g

Emaialfisp g

. counsiste en que una
pr{méra porcidén dn la fase externa (A0, 5C » €0- vesnoctivamente)
v toda-la fase interna son calentadas a la tembevatura de emulsi-
ficacién convencional {70-72"C) nara forrmar ung emulisida concenm--
trada.

fosteviormente, 1a seounca porcian doe Foer a2xtorna. se adiciond

4
Td¢ tericreratura arbiente. oue serfe T2 0 -
416 cermo resuvitado une veduccifn en e

S

lo que -~

T

! tinvono de calentimiento v

enfriarientocdel cyaral, our en dltivoes térrinos ésto'se vié refle
jado en un ahorro en @1 tiempo de nroceso vesaoctivenente al nhov-
ciento de fase externa adicinnado.

Lisvames a cabo la elabovacién de cuatro lotes de 50C 9.
porciento de fase externa (&0, &R, €0¥),
tas lecturas obtenicdas ¢ hicines las

<e cada
v sacamos el nromadio ce
comnaraciones necesarias,




FORMULACIONES

FORMULA No. 1. Emulsifn tipo iénice o/w {1fquidal

FORMULA PORCUMTUAL EORMULA DE MANUELCTURA.
Ingredientes X (P/P) Lote 500 ¢.

Agua murificada 7.4.15 379.75

A Glicerina 1.00 w500
Trigtanolamina 1.63 G.25

L t"etilnarabeno £.20 1.en0

[ Acaite mineral 15.783 n3.¢0
Acido estedrico 3.7¢ ic.a¢

B ¢ Alcohol cetfifca 1.16 o 5.e0
LanoTinad anhfcra oo o 2 sLco

1. Propilnarabene _O.CS 0.25

c {Perfune ) 0.25 . 1.25




fORMULA No. -11. Emulsion no-~idnica d/w (sélfda)

FORMULA PORCENTUAL FORMULA DE MANUFACTURA -

Ingredientes % (P/P) : Lote 500 g. "
J Aqua purificada 58,75 293.7%
<} catan ke 10.¢0 59.00
[ paimitato <e
isopropile 10.50 52.50
Base de absorcién .
liquida 2.50 12.50
Cera emulsificable
NF - 5.50 : 27.50
8 J Petrojato sdélido 6.00 3o.o00
Lanol}na ahnidra 3.00 15.00
Alcohol estearili- B a :
co POE (20) 2.5G 12.50 EEER
Honoestearato de .
L sorbitén 0.40 . 2.00
c Carbopol solucién
al 1% 0.15 0.75
0.4 perfume . 070 3.50

100.00

- PRI




‘FORMuLA Mo, FII. Emulsién no

FORILA PRRCAMTUAL

Ingredientes
feceite rineral

Ceara de ab

as
tanolina anhidra

“almitato dg¢
isoaronilo
rionpestearato de
alicerilo {no --
autcerulsificable}

"onoestearato de
sorbitdn (Sman C0)

Nonoestearato de

sorbitdn (PRE 29)
{(Tween §0Q)

Anua purificada
Pronilennlicol
Borax

Benzoato de socdin

Perfure

{ase

&L L0

o

]

o0
>

@
il
2

2.9¢

(¥ 3

oo & @
- o«
DS o

-
Q

.40

-T150.e0

iantca

vwio (Yiauida).

FOPLA Ué MANUFACTURA
Tote 5CC o,
200.08
2750

12.5¢

177.50
20.00
€.50°
“n.ER
z.00

200.00




Agua para
¢l proceso
de dilucion

. D (8 EE)

acceso

Lineu de llenado -

39 Flueda nare los procasos de oerolnl € doast

Lt Paren praporatanal aziuong : B S

G ErpQensia




EVALUAMCIONES

“viscosiretro Brookfield.

sPara la formulacibn ‘o,

fara las forpulacianes 1 » 2, las mvalusciones se efectuaron-con

1. EVALUACION DE VISCOSIDAD.

Para las tres formulaciones, las determinaciones de viscosidad -

s¢ Jicvaron a cabo a 25°C a 2C vor.. por § rinutos-utilizando ol_

1, s¢ utilizé ta anuda #4, con un factor
de 100 pard la formulactédn Mo, 2, se utiliz6 la aeujs 76, con =
ur "factor de 500 y por Gitimo, nara 1z formulacidn Ho. 37 56 uti-
1280 la aouja ¢35 con un Factor de 52, La onerscidn se hkizo en -~
tres ocasiones nor cada puestrs, g} nromedic da ostas locturas -
aparuce on Jas teblas aosteriores.,

El nrocese ¢c evaluacidn fo viscosidad sc reritid cada 15 . dias
durante tres moeses (949 Cias),

2. EVALUACIOR bE PH.

La determinacidr se Lizo o temreratura de 20°C, wtilizando o1 og

tencibretrao, les lectuyras se¢ tonaren en forma c¢irecta gara Ja --

formulacibn Mo. 1; para la formuglacidn Y%e. 2, se hizo una disner

s16n del 19 mor ¢iento en avua de lo ceal nosteriorpente se tomg

ron tas Jecturas; nara ta formulacifin Mo, 3, las lectures se to-’
maron en forma directa.

3. EVALUACION DE DENSIDAD.

picnéisetro metdlico & terparatura de 25°C v para la fornujacién,

o Bo. 3 las evalusciones se efactuaron con »icrdretro te vidrio a

ta misma temperalura.




4.. EVALUACION DE LA PRUEBA DE CENTRIFUGA.-

Para las tres formulaciones, las determinaciones de pruebe de cen
trifuga se l1levaren a cabo a 25°C a 3 000 rpm nor 30 minutos.

5. EVALUAGION DE CONTROL MICROBIOLOGICO.

Fué de acuerdo a especificaciones y metodologia de U.5.P. %X, uti
lizando: buffer de fosfatas pH 7.2 y acar caseina-soya. Se hicie-
von dispersiones de 0.5 ¢ en 10 m1,

6. EVALUACION DE TAMARQ DE GLOBULO.

Yna-estimacidn anroximada de los didmetros de )2s glébulos de ca-
da-emulsidn, se 2fpctud segdn el métodn propuesto por Lin [2].

7. EVALUACION DE ANALISIS ORGANOLEPTICO.

E1 anilisis organoléptico se efectudé en funcidbp a un estdndar, -
Tque fue la. emulsidn elaborada con el proceso tradicional y a -
.70°C, los anélisis efectuados en uste nunts fueron olor, color y
“prueba de uso. ' '




5. RESULTADOS

Los resultados presentados en. las tablas posteriores es el prome
dio de tres determinaciones respectivamente.

Las tablas fHo. la y 1b, nos presentan los resultados de lqs eva-
luaciones de pH, densidad, prueba de centrifuga, control micro -
biolbaico y andlisis organoléntico de ambos procesos (baja ener-
gia de emulsificacién y diferentes temperaturas de emulsifica --
cién) como resultados minimamente afectados por las variaciones
en lcs procresus de man'ufact;ura

La tabla No. 2, nos muestra Jos valores ms notablemente afecta-
dos (viscosidad), presentando para l1a formulacién No. 1 a.tempe-
ratura ambiente.y a 37°C un aumento conforme disminuye la tempe-
ratura de emilsificaciédn y conforme aumenta. e! tiempo de almace-
namiento.

La tabla No. 3, pos preseata log valores de viscosidad de las --
emulsiones de la formulalcidm No. 1 elaboradas pnr el proceso de

.baja energfa de emulsificacibn a temperatura de estabilicad de: -
25°C y 37°C por un perfodo de 90 dias.

ta tabla No. 4, indica los resultados de viscosidad de las emul-
siones de 12 formulacifn No. 2 elaboradas.a diferentes temperaty
A"ras'de emulsificacién; a temperaturas de estab1lidad de z5°C v =
©37°C por_ un per1odo de 90 dfas. y

La tabla No. 5, nos presenta .las resultados de estabilidad del -
proceso de baja energia de emulsificacién a las temperaturas de
estabilidad de 25°C y 37°C por un perfodo de 90 dfias.

La flgura No. 7, nos muestra los camhios de viscosidad en fun --
c16n ala temperatura de emulsificacién empleada y al tiempo de’,
a1macenamiento a 37°C.

En esta f1gura podemos cbsefvar claramente el efecto que tiene
cada temperatura de emulsificaci6n sobre Ta estabilidad,: pues -=



confcrme aumenta la temper2tura de ermulsificacién nodemos apre -
ciar una disminrucidn en la viscosided lo nque incdica una disminu~
ctﬁn en-'el tamafio del cl6bulo, esta disminucidn en el temaio del
clbbulo conlleva a una rmayor cstabilidad de la emulsibén ¢ a nor-
manecer eostable.

Ademds la observacidn anterior hace mds notoric que los cambios
.de viscosidad en los nrimeros dias fe almacenariento se aprecien
mejor aue en los dias subsiguientes duvrante el neriodo de almace
namiento.

te finura Mo, &, nos rmuestra los cambins de viscosidad.en fun --
cidgn a los norciantos de ‘fasa externa manejados v al ticmno de -
almacenariento de 37°C.

Podemos observar que el comoortamiento e las curves son muy se-
mejantes a les de 1a finura Mo, 7, cenforme disminuimos el nor--
ciento de fase externa coro es. de suproner obtendremos una dismi-
nucifin on viscosiZad » nor consiculeante en el tanafo de nidghulo

1o que da cormo resultace un tamafio peauvefio lo cual cenflere ma--
var estabilidad a la erulsidn.

ta figura do. 9, nos muestra Jla influcncie del tiempo v 1a temﬁg
ratura de emulsificacidn sobre la viscosidad de Ta emulsidn fo.2
nedemos ecbservar en esta fioura que dec mancra contraria a la -~
emulsién Mo. 1, Ja influercia cue tiene cada temneratura do emul
sificacidn sobre la viscosidacd pocdriez ser una consectencia dol ~
tipo de componentes que constituven la forpulacién No. 2.

La figura H0. 10, nos muestra la irfluencia del tiemno v del por-
ciento de fase externa scbre la viscosidad de Ta erulsidnllo, 2

para el proceso deé Bnja Energfn de EmulsificaciSn. En esta ficu-

ra podemos observar que a menor corciento de fase externa se al-

.canza corn rmayor rapidez un tamasg dn oi6bulo nromedic.

=32 -




FORMULACIOM Yo. 3.

Al 1levar a cabo las pruebas fisicas (especificamante la opruebe
de centrifueca), innediatas a su manufactvra a 25°C. se observs

que existie tenaracidén de fases, es decir, que la emulsibén no -
nermranecia astable a termneraturas de emulsificacidn menores de

60°C, .es decir, a 70, 65 y €9°C la enulsién parecia ser estabiec
pero al ilevar a cabo o) nerfode de almacenamicnto a temneratu-
ra arbiente ¥ a 37°C dnicamente la aue aue nermancceid estable -
fué el lote claboraco.a 79°C, debido a estos resultados prelimi
nares obtenidos, se decidif no 1lever a cato las evaluaciones -
corrasnerdientes durante el rerfodo de 2)mncenariento de 'tres -
neses A 27°C v & temneratura ambionte.

.Can e1 método d2 Bain Fuerpia de Emuisificucidn observanoas do -
manera serejante la senaracidn de las fases indenendicnterente
de 10s nercentades Je fase externa manoiados.

Debido a las caracteristicas anteriormente mencionacdas nodemos

decir que esta formulacidn es de poca estabilidad, ¢ en su-de-*
fecto, revisar. a fendo cada componente e la-formulacién nara -
saber si con alounc de elles radica la poca estabilidad que bre-
senta esta emulsidn,
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€0 R M 4 LA g4 Foo . Rom.u L A #2
Lo% 50% 60% Lo% 50% 50%
' pH 7.9 7.9 7.9 pH 6.9 G.9 6.9
g D‘Ensidad G.9530 M.96N7 0.9520 Densided D.9302 0.‘12‘79 ‘0.9284
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TABLA No. b

Rpgulturdns de 1an evaluscinnes heches o las formulociones.. -

No. 1.y 2 clabaradas pur el pracese de baja encrgis de -

emulniFicocin (B.E.E).
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5 VIS C O & 1.0 A0 E (e o s

Temperaturns o 65°C

de amulsif, e .

Temperatures o, Q,. Py .5:,0. 25 37% 25°C

de estebitidey 27 C 37 2 e :

Tiempo de Bl- . . _ - - -

macenamlento
o 25 19 hES 32 Z5 4 26
15 25 37 30 62 31 67 31
30 29.5 . 48 3 b6 s 73 36
45 29.5 50 51 69 55 78 X3
&0 29.5 5t &1 7% 52 au Lt
7% 37 a7 52.5 T 57 87 53
so | a7 21 5% 82 59 ‘89 56

JABLA Ng, 2

idnica 0/W), elshorundas s diferentes temperaturas de omul
cidn (T.E.).

Aeaultndos de establiliced de 1o formuloc!dn Ma. 1 (emulsién tipa
sirice~
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€& TRATAMIENTO PE RESULTADOS

Wood indica que nuchas emulsiones muestran en un principio cam-«

- bios en'su’consistencia [22], Vas cuvales sicuen un comnortamien-

to lineal cuando son graficadas.

Se creoy6 nue la ausencia comnleta de una nendiente {0 quc na’ ~-

_existieran cambios de viscesidad con el tiempo) seria el sistema

ideal, pero como lo muestra la fiours Ho., 11, Ta miyoria de los
sistemas exhiben un aumento mocderado de viscosidad entre los nri

“ meros dfas v 12 rmeses de alracenamiconto,

Alounas otras emulsiones presentan cambios mis drdsticos y aumen
tos o disminuciones irmurevisitas no lineales con viscosidad, é&sto
nuede ocurrir después de 2 & 3 meses de alrnacenamiento.

Considerando el comnortamiento de 105 sistemas mostrados en la
fioura No. 11 y relacion&ndolo a 19s resultados obtenidos, al -
araficar la'viscosidad en funcién del tiempo, temperatura de -~
enulsificaci6n ¥ porcicnto de fase externa s6lo podemos hacer =-
una evaluaci6n cualitativa de Ta estabil{dad de ia enulsidn, es
decir, s6lo podemos decir si el sistema sioue 0 no un comporta-=:

miento semejante al ideal, pero no en que maonitud.
Un camino alterno para lograr predecir la estabilidad cualitati-

vamente de una emulsidn es tomar en cuenta . lo que nos indica. --
Sherman [#4], aue menciona nue la mejor forma de utilizar las -

.determinaciones de viscosidad v predecir la vida de ananuel deg ©
*uq_sjéjcma. estd en funcidn de .la variacicén . del . tamado del qlqbgA"

lao.

Para 1levar a efecto io anteriormente mencionado los valores ob
tenidos -de viscosidad se trataron de mancra semejante a. como lo

“Rizo T:J.Lin [2), ‘ate muestra una arafica (fipura Ho. 12) en-la
cual se puede hacer un cdlculeo anroximado de los-didmetros de -

gl6bulos de cada una de 12s emuTsiones en pericdc de almacena --
miento. - : R

A



SLa utilidad de la fivura Ilo. 12, consiste en-interpolar Yos va-
lores obtenidos de viscesidad dec Tas emulsiones manejadas com -
las variaciones respectivas en su proceso para obtener un. tama~-
flo. de glabulo ‘aproximado.

La tabkla Ho. 6, muestra los valores obtepnidos de tamafio de gl6-
bulo en. funcién a las lecturas de viscosidad para el proceso d¢
temperatura de emulsificacifn (T.E.) de la formulacién Ho., 1.

Con 1o aue respecta al proceso de ®ajn Energfa de eomulzili
(B:E.E.), 1as lecturas de visicosidad obtenidas se trataron de
igual manera que en el procesc e diferentes temveraturas Jog -
emulsificaciébn (T.E.) para obtencr un tamailo de ¢lGbule aproxi-

mado, estos valores son presentados en Ta tabla He. 7.

En relacién a la formulacidbn No. 2, tenerios gue: la emulsifn -«
ideal o la gue tiende a ser estable puede mantener el nmismo nd-
méro v tamafio de cldébulo de Ta fase dispersa por unidad de volu
men o oeso de la fase continua.

Un proceso que puede ocurrir en upna emuisidn estable es la re--
distribucidn del tamafic de n16bulo de 1a fase dispersa por ol -
nroceso de acitacibn, 10.que vuede dar como resultado un aumen-
to o.disminuci6n del tamafio de 0l6bulio de la fase dispersa.

Muechos de estos fenbémenos pueden ocurrir por el proceso natural
de almacenamiento como funcién del tiempo [6].

Pzara calcular e1 tamafo de nldbulo de 1a formulacibn Yo. 2 nro-
cedimos-a interpolar.los valores de viscosidad abtenides en ta
figura XNo. 12, para gue de este manera oblener up tamaio de 216
bulo aproximédo.

Latabla fo. £ nos prosenta ol tamado de-algbulo en funrcibn a -
las .viscosidades obtenidas de la forruiacién Yo. 2 del oroceso

a diferentes temoeraturas de emulsificacidn (T.E.).

Para el proceso deo Bale Lnerefa de Emulsificuzile (B.E.E.) Tas

lecturas de viscosidad se trataron de igual_manera que en el -
proceso.de T.L. para obtensr o) tamiio de gldébulo aproximado res
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pectivn,‘]osrcua1es son presentados en la. tabla No. 9.

Lo quE resvects a la reoresentacién ardfica del tamafio de) glébu
lo-en funcibn a las viscos ldades, podemos mencionar que:

La figqura Mo. 11, representa grificamente el didmetro en funcign
del tiempo en Ya.cual sc observa que existe un aumento graduval -
del tamafo ¢el ol6bulo . cenforme disminuve 12 temperatura de emul
sificacién, v un aumento muy marcado eon 10s brimeros dlas delpe
riode de almacenamiento.

“Esta fioura, concuerda con la figura "a. 7. pues es bueno recor--
dar que ambas fiouras dependen de Ja viscosidad, sor lu tanto,
es de sunoner cue si aumenta 1a viscosidad se verd aumentado el
tamafic de alébrlo, el cual estd er funcidn o la variacidén de 2}
process que se esté trabajando.

Mencionando lo anterior es de suponer que las fiouras Mo. 12, 13
v 14 tengan el mismo comportamianto.

A] craficar'c1 didmetro, 10 sue nretendemos es Vinealizar ua po--

“co. las curvas y por consioniente trabajar con valores poco menos
variables, de esta manera nodremos hablar de estabiiidad en fun-
cibn a un tamafo determinado, 10 oue dar§ como resultada un me--
Jor entendimiento.

Como ya mencionamos antcriormente estas consideraciones son ani-
camente evaluaciones cualitativas del comportamientodel tamafio -
del glébulo en funcién del tiemno, temneratura de emulsificacion
..y porciento de fase extérnd manejadds’ ;

‘Tanto ‘pava la formulacifn Mo. 1 como nera 1a formulacitn Né. 2
cse puede anreciar que s61o cxiste variacién en el tanafio del gig,
bulo en un-principio nara los dos procesos tanto el.de T,E. como
en el proceso de B.E.E., os dedir, qun aproximadamente a nartir
de 30 dias el tam2fio de 9l&bulo casi alcanza su estabilidad, és-
to para 1a formulaci6n o. 1 ¥ sin ludar a duda para la formula-
cién Mo. 2, ésto se ve claramente, sues en los nosteriores dias
de almacenamiento y3 no hay variacién en el tamafo del-a16buto;

-ty -




,....r 1o tanto alcanza su estabﬂrdad permanente.

De acuerdc a Reichr.ann y Petersen [35] al trabawar‘ con eﬁulsfo--
nes no acuusas, la vfscosidad se ve disminuidas con respecto a1
'tiemuo. ‘en. este.caso la disminucidn. en viscosidad est& relarfona
da con un’ tamafio de gota grueso de la emulsién.:
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7..ANAL IS TS DE RESULTADBNS

Uno de 1os métodos de evaluacion de la estabilidad
siopes e3 Ya determinacidn de Ta medida del tamado

de Ya gota o
det nidmero de oldbulos formados de una deterivinada santidad de
aceite {43,

de las. ewmul--

King 'y Myukberjec, wuestran oue el gradn de disminucidn del drea
interfacial en una ewmulsién es razonablemente censtante con el
tiemeg. {6}

Tomanda en cuyanta esths razanamientos podemps

figuras Mo. 7 v 11, ambas denenden del
de esis

referirnos a Yas
tamafo de 9lébulo
que la ordfica
temperatura de emuisificacion de 70°C
tante del tamafho de glébulo,

formado
correspondiente a la
rantiene un auontao cons--

1o que ocurre hastas la temneratura
de &0°C, de manera sermcjante se camnorta 12 enulsidn elabovada a

wanera chbservamos

55°C,. pero como nodemos observar existe un decaimienta a partir
de ‘Tos 40 dias de alwmaceramiento. 2l resnecto nodriamos decir -
que la disminucién de temperatura nuede nrecinitar a 1os emuisi-
ficantesy gor consiouicnte provoeesr cambios

un las carscterfsti-
cas de la emulsidn [£3.

Sin embargo, no hay relaciée definitivamente clars euntrr la tepm-
peratura ¥ los grados de camhio de los vardmetros cuantificables
utilizados para evaluar la cstabilidad de las emulsiones. ’
Por otro Yade, las figuras fo., 8 v 12,

se comnortan de manera sg
mejante -« l2s ya nencionadas, pero cs de esperar que no eéxistan

variaciones en sus caracicricticas pues de &sto depende o) éxito
del proceso.

£s decir, si no existen variaciones en la catided de las emulsiz
nes elaboradas por el proceso de V.E. y B.E.E. nodriamos 1legar-

a la conclusién halacadara deo ambus srocesos.,

Como podemos abservar existe un comportamiente semejante para -
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1os porcigntos de fase externa de 4C y 50 norcienta, &éhi[ -

ra 60 porciento pues de 1gual manera se observa claramente un 08
caimiento en 1a viscosidad. ’

El comnortamiento nldstico y tixotropia de determinadas emulsio-
nes son alterados por efectos de la temperatura de emulsifica- --
cifn y nor los diferentés grados de enfriamiento.

E1 enfiriamicnto Jento minimiza las variaciones de inestabilidad
de las emulsiones, se forman peauefias ootas con una &rea interfa
cial bien definida, 1o que da enulsiones estables [£7. En con -~
traste a la observacifn previa y a la variacidn del nrocouso -
B.€.E., 1o que nosotros llevaros a cabo es un rinido enfrizmien-
to de 1a emulsidn concentrada con el norciento de la fase exter-
na determinado, 1o que da como resultado un tamafic de gl6bulo me
nos estable conforme aumenta el vorciente de fase externa para -
el proceso de diluci&n.

Por consiguiente, podemos explicar de esta manecrael comnortamien
to de 1a curva perteneciente al €0 porciente de fase externa adi
cionado ¥ es de suoponer aue si se hubiesen manejiado mayores por-
cientos de fase externa estos resultados caerian por debajo de -

la curva del 60 por ciento.

Para poder exnlicar el comoortamientoe de las curvas de las fioqu-
ras No. 9 v 13, fué necesario hacer referencia a la bibliografia

Se considera veneralmente coma vardadero oue las emulsiones vis-
“cosas’son mds estables-que una menos .viscesa ()iouidas) debido -
al.retardo de la coalescencia.

"En el caso especifico de emulsificantes séiidas insolubles a ba-

Jjas concentraciones, Vla viscosidad disminuye con anitacién de la
emulsién.
A altas concentraciones de estos cmulsificantes. se nota un. lige
ro incremento en.la.viscosidad. La exolicacién a este fengmeno -
es de que hay un ranco inicial de hidratacidn de los sélidos uti
1izados en Ta formylacién [s, 21, z0].



Un modelo mds adévuado para explicar Ja reolonia de las ecrwlsio-

nes er sistemas no newtonianos, es la viscosidad de Yas erultio-
nes ofw con disminuciones subsecucntes en viscosidad hasts quée -
‘un valor minimo es alcanzado. [sto nuede say atribuido a la des-

truccifn de agregados, pues existe un equilibric de tamafo.

_La formulacitn Mo. 2 es una emulsién ofw de tivo sdlido, ¢l ¢

o &

nortaniento presentado en Ins fiauras @ y 13,

denpotan las carac-
teristices anteviormente mencicnadas pues la viscosidad e obser
va aunentada en los rmrimeros dfas de alpacenapiento para aican--
zar su cstabilidad con un tamaso de o18buloe promedio # lus 25 --
dfas de almacenaniento, de irval rmanera concuerda ta explicacian
anterior con el cemnortamiento de las curvas ceveerecientes a - -
Tos €O v 557C de temn=ratura de erulsificacibn, donde menciona--
ros cun Yas bajas temneraturas de enulsificacion nueden nrecini-
tar a los emulsificantes v vor consicuiente nrovocar cambios

las caracteristicas de 1a emulsidn. E1

on
comnortaniento de Yas cuyr
vas a2 las temneraturas de 66 v 55°C dependern bastante del tipo
de componentes utilizados en 1a formulac<én v el estadp fisicen
de 1a misma.

Con lo gue respecta al nroceso de

Brmuisliiaas

de 1a formulecibp MNo. 2, nodemos ohservar en las ficuras flo. 10
¥ 14 cue ocurre 2lnp semejante 2 lo nresentado vor la formula --
ci6n No. 1, pues la exnlicacidn dada es de que se 1lgvd a cabo -
u Eapido enfriamiento dp la emulsién concentrada con el porcien-
to de fase externa adicionado, 1o que nos da como resultado un -
tarafno de onl1dbulo menos estzble conforme aumenta el vorciento de
~fase extérna adicionzdo en e1 nroceso de dilucidn. '

P




8 CONCLUSIONES

- De acuerdo a la bibliograffa [5] se confirma que

condiciones de prueba acelerada, como por ejem -
plo, altas temperaturas pueden ser No muy reco =«

-mendadas debido 21 mecanismo bdsico de inestabi-

Tidad pues éstas son relativamente alteradas en

‘comparacifn a 7a vid? anaquel.

Con Jo que respecta al proceso a diferentes tem
peraturas de emulsificacidén (T.E.) fué posible
efectuarlas satisfactoriamente 5610 hasta 1Ta
T.E. de 60°C ya que a 55°C o menor temperatura
de emulsificacibn se observ6é una lenta incorpo-
racién -de los componentes de la formulacién, o
que da. como resultado una variacidén en el com -
portamiento del tamaflo del gl6bulo durante Ja -
vida de anaguel. :

.fﬁ ias evaluaciones de pH, densidad, prueba de

centrffuga, control microbiocldégico y_an&lisisx
organoléptico, no.se observaron cambios nota -
bles en estas propiedades.
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Las ventajas que ofrecen ambos m&étodos en com -

‘paraciﬁn con ol tradiclonal, es que se puede
“btener un ahorro substancial en el tiempd de

procesc en la manufactura de Yas emulsiones -
elaboradas por estos métodos, principaimente,
si el granel a manufacturar es grande.

Una de las desventajas de estos mEtodos es de
que no para todas jas emulsiones funcionan a-
decuadamente, en el caso de 1a formulacibn --
No. 3 (emulsi6n ani6pnica w/0) la fase externa

‘es aceite, y para el proceso de B.E.E, la di-

Jucibn se 1levaba a cabo con é&ste, de tal ma~
nera'que el difmetro globular medio se ve ---
afectads 1o que da como resultado alteracio -
nes en la estructura formada en la emulsidn -
concentrada.
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