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IﬁTRODUchON-

La ciencia de los coloides estudia los sistemas que
“conéieﬁen moléculas grandes o particulas pequeiias, es decir
sistemas que ocupan uné posicién intermedia en lo que se refiere
“al tamafio de la particula, entre las diluciones de sustancias de
masa molecular relativamente pequefa y las dispersiones groseras.

Los sistemas coloidales mas sencillos que se pueden formar
son sistemas bifdsicos, que constan de una fase dispersa y una
fase continua:; algunos ejemplos son: las emulsiones,
suspensiones, aerosoles y espumas. Con mucha frecuencia‘ se
obsgrvan en la industria este tipo de'sistemas cqloidalés, como

en los plastices, gomas, pinturas, detergentes, :papel, suelas,..

mantequillas, adere : ]
Las prébiéﬂa&és de-estabilid

compcrﬁaﬁienﬁb'd

proyecto es  realiz e
L0 e al ¢

rido: - anioénico-proteina-

concentrad

vIi




"El proyecto de investigacién se divide en dos partes: la

. primera es una recopilacidén bibliografica gque consta de seis

temas en el que cada uno de ellos nos permite conocer acerca de
que son las emulsiones, propiedades y factores que afectan su
estabilidad y comportamiento reoldégico. La segunda parte del
trabajo es la presentacidén de un protocolo de investigacidn con
el que se pretende determinar como se afectan las propiedades
fisicoguimicas y reoldgicas de emulsiones estabilizadas con
diferentes polisacdridos anidnices y dos proteinas  como

emulsificante.
-

VII



TEMA 1



~ 1.0 ANTECEDENTES.

' En la industria de los alimentos las emulsiones son sistemas
que >se presentan con ffecuencia tanto en forma natural como
équellas gque son elaboradas. Estas emulsiones presentan
caracteristicas como estabilidad, apariencia, etc., que son
' factores determinantes para que sean aceptados por el consumidor.
Se han realizado diversos estudios relacionados con estas
caracteristicas.

Acton y Saffle (1971), evaluaron el aislado de soja,
caseinato de sodio y gelatinas como estabilizantes para una
emulsién aceite/agua c¢on una fase oleosa de 20-50% Y
concentraciones de proteinas de 0.5-2.5%. Ellos fundarﬁentaron que
incrementando la concentracion de aceite y proteina incrementa
la estabilidad de la emulsidén, debido a que estos factores estan
altamente interrelacionados.

Kiosseoglou y Sherman (1983), estudiaron las propiedades
viscoelasticas y el tamafio de la gota de aceite en emulsiones
estabilizadas con yema de huevo. Factores tales como pH,
concentracién de Nacl influyeron sobre los pardmetras de
viscoelasticidad. En el mismo trabajo observaron gque la adicién
de un polisacadrido (CMC) afectaba las propiedades viscoeldsticas
y también el tamafio de gota de la fase interna, 'y due
posiblemente eso se dvebia a las interacciones polisacdrido (CMC)

Yy yema de ,huevc_:. ,Estos estqdios revelan la import_ancia de_ los

componentes’ -de’ 1a’; 'Te‘ma:;'de‘ huevo en  la estructura de las

emulsiones.conce ‘como ‘es el caso de mayonesas y aderezos.

- Hennock y,col. (i§84) , ‘estudiaron ‘el efecto- de la .goxﬁa )

xantana ;- sobre

lxyreol‘o‘gia'_‘_y eétabilidad " de’ ‘en‘\ults.;i.‘o'n}e_‘s n




'ac;eite/;'-agua. Vernon y Sherman (1981), estudiaron el efecto de
lés_diferéntes cantidades de goma mesquite y emulsificante Tween
‘ sébre_las.y propiedades reologicas y estabilidad de emulsiones de
aceite de maiz/agua. Las propiedades de estas emulsiones se
vieron = favorecidas gracias a la cantidad de los -dos
emulsificantes presentes en la emulsion.

Coia y Stauffer (1987), estudiaron la vida de anaquel de
emulsiones usando varios hidrocolides comerciales (alginato de
propilen glicol, xantana y tragacanto) para lo cual ellos .
encontraron gue una sola goma no proporciona buena estabilidad

en la emulsién como lo encontraron para una mezcla de dos o mads

gomas. Stauffer (1980) i Aném.mo (1977) , han mostrado que ciertas

gomas como alginato propile gllcol‘,y tragacanto disminuyen la
tension interfac1al,> ‘ b
emulsiones -‘en . una
superficj.al. ‘

Rha. (1979) ¥

molecular delia

cortante 10:2-3

Otsubko 'y7 Prud! h;:nAnm;



- propiedades reoldgicas de emulsibnes_éceite_eﬁ:géué,flﬁs.édaie_;
mostraron un comportamiento Viscoelégﬁicol A ffaécidhéﬁ,{de”
volumen altas de la fase interna, la emulsidn éreseﬁta 'ﬁﬁa
notable elasticidad que resulta de la energia 'interfacial -
asociada con la deformacién de la pelicula interfacial. El médulo
elastico y viscoso son proporcionales a la tensidén interfacial

e inversamente proporcional al tamafio de la gota.




1. 1 GENERALIDADES SOBRE EMULSIONES.

Muchos alimentos tienen naturaleza coloidad; la ciencia de’
los coloides estudia los sistemas en que uno o mas de sus
.cbmponentes; tienen dimensiones comprendidas entre 1 nm.y 1/'mm, -
és décir, sistemas que contienen moléculas grandes o pafticulas

pequefias.. La tabla 1 nos muestra algunos ejemplos de sistemas

coleoidales.

’niemplos‘de sistemas coloidales alimentarios

.Fase.:’
~continua Nombre Ejemplo

Niebla, aerosol Pulverizador

Humo, aerosol Humo
: Espuma Nata montada
Liquido .. -Emulsién Mayonesa
Solido - 8ol, 'solucion Zumo de fruta
‘coloidal, sus- concentrado,
G“; . pensisén en gel batidos.
as

Bsppma_sdlida ‘Merengue, pan

Flvlgnté:Lcu’l\s 1#73

s - de'’ origen !




emulsiones son los sustitutos de la man!;equilla, oleomargarinas,
aderezos para ensalada, mayonesas y emulsiones cdrnicas. En
‘muchas erﬁulsioneé los emulsificantes cumplen con mids de una
funciér;; en helados dan las caracteristicas de aereacion
reql'leridas. La estabilidad de las emulsiones es favorecida por
la adicién de un agente emulsificante el cual es un agente que
reduce la tensién interfacial entre las dos fases o bien por la
adicién de un hidrocoloide o estabilizante que tiende a
l incrementar la viscosidad de la fase continua lo que mcdifica.las .
propiedades reoldégicas de los px:"od\ictos.

E1l comportamiento rec_ldgic‘o‘de las emulsiones alimenticias’
no puede ser clasificadov como el comportamiento tipico de
liquidos (viscosidad) c;"aquel.de los sélidos (elast:.cidad)
Cuando estos materlales son sujetos a un pequefio esfuerzo, ya sea
cortante, compres:.cmal o extensional de manera que su estructura
interna  tan sdlo sufra un camblo mim.mo,‘ se comporta con las

caracteristicas tanto de solido como de liquidos, y a ‘este

fendmeno se le denomina v1scoe1ast1c1dad"

1.2 DEFINICION DE EMULEION.



1.3 CLASIFICACION DE EMULSIONES.

‘Las emulsiones se pueden dividir en las siguientes clases:

“a)

b)

agua se dispersan en aceite o grasa.

c) Emulsiones multiples (w/o/w) (o/w/0).

d) Microemulsiones (diametro menor,a~10¢m);
Las emulsiones se clasificaﬁ dependiquq de 591fe1a
fase interna en: : ' .j ; v
1.~ Emulsiones de baja relaclon de fase dlspersa (menor del 30%).
2.~ Emulslones de media relaclon de fase dispersa (entre el 30
Yy 70%)
3.~ Emulsiones de alta relacién de fase dispersa (mayor 70%).

Tabla No. 2 ‘Algunos ejemplos de emulsiones alimenticias
aceite en agua y agua en aceite

Emulsiones o/w : . Emulsiones w/o

Leche S Margarina o s
Nata . . - Dispersiones de bajo. S
Mayonesa -. - .. " : contenido .en grasa -’ i}”
Helado . Cremas pasteleras

Fuonte: Lewis, 1993



2.0 CARACTERISTICAS GENERALES DE AGENTES ENULSIFICANTES

» La formacion y estabilizacidén de emulsiones est& favorecida
bqr la adicién de agentes emulsificantes. Estos agentes actuian
reduciendo la tensidén interfacial y por tanto la cantidad de
trabajo necesaria para producir la emulsién. La emulsidn se
estabiliza posteriormente impidiendo la reagrupacién de la fase
dispersa (coalescencia) y asegurando que las gotitas sean
pequgﬁas y de tamarnio uniforme; la estabilidad resultara aumentada
empleando una fase continua de elevada viscosidad, ’una-carga
uniforme s1milar Y- por la produccidn de fuertes peliculas

mecanicas.

Los agentes ‘emulsificantes’ son compuestos ‘econ - superficie

activa E igllceridos), : gomas (acacia,

o arcillas finamente dividxdas (coqoa,,::

maneré'diféfenteidependiendo del,:

condiciones. (Lynch y Griffin;;;é?d).
2.1 DEPINICION DE EMULSIFICANTE |
parte lipofilica

esta hecha -d

emulslon.»




2.2 CLABIFICACfON DE EMULSYFICANTES

Los emulsificantes se pueden clasificar de acﬁerdo a su.
comportamiento idnico en : anidnico, catidnico, no 1idénico y
anfotéricos. Los emulsificadores del tipo iénico estan compuestos
de un grupo organico lipofilico y uno hidrofilico y pueden
dividirse en anidnicos y catidénicos, dependiendo de la naturaleza
del grupo idnico activo.

Los emulsificantes no iénicos muestran una tendencia
aparente a ionizarse, por lo tanto, se pueden combinar con otros
agentes de superficie activa no iénicosvy con agentes aniénicos
y catidnicos. Mientras que los emulsifiéantes gnfotéricos tienen

la facultad de comportarse coﬁd;.éhidﬂicos: o ' catiénicos,

dependiendo de la acidez del medio. (tjnchxy égiffin,‘1974j e

Puede disponerse  de  numercsos

diferentes. Algunos de ellcs“épé ecer

la razdén entre el porcentaj
molécula del emulsificante

hidréfobos).'Pﬁéden_éﬁbdiv;dirse-en emulsificantes

Algunas daraéf ri

alimentarios: -




Tabla No. 3 Algunos agentes emulsificantes y sus valores HLB

Estearoil-2-lacti-~-
lato sodico
Fosfolipido

por ej. lecitina

Proteina

por ej. gelatina

por ej. albumina de
huevo

Hidrocoloides
Pectina
Alginatos
Xantana

Tragacanto 1;(
Agar

Carragenina
Goma ardbiga.

Iénico Valor HLB No iénico Valor HLB
sifi tes

denerales,

Sales del acido Esteres de glicerol 2.8

oleico

por ej., potasio 20.0 Esteres de poliglicerol

por ej., sodio 18.0 Esteres polipropiléngli- -~

col-dcido graso 3.4
Esteres de sorbitol- 4.7
4cido graso. :
Acidos grasos de L
polioxietilén~-sorbitol 14.9-|::
5 Ve

Guar: .
‘Albarrobo il
Carboximetil

Fuentez(Lewls, 1993)

Por su.accién, :los emulsificantes:se distinguen:de:otro.gran




grupo de compuestos llamados estabilizantes (gomaé) , los cuales
tamblen estabilizan emulsiones pero lo hacen formando una capa
protectora alrededor de las gotas de 'la fase dispersa -e
incrementando la viscosidad asi como una protecc:.on coloidal
(Kachholz y Schlingmann, 1987).

Las proteinas pueden actuar como emulsificantes para
disminuir la tensioén interfacial entre el agua y aceite, formando
una fuerte pelicula en la interfase la cual previene 1la
coalescencia de las particulas de aceité. (Elizalde, gt. al.,
1988) .

' Las  proteinas forman una;cl}a‘se‘ especial de material
polimérico. E1 comportamientor de ‘flujo de las proteinas en
sd_lucién gonc‘eﬁitrabda o dilu;da‘debende del ‘pH, fuerza idnica'y

temperaturav (al"igual que 6ctirre con muchos otros hidrocoloides).

La gelatina y la clara de huevo, ambas proteinas, son buenos '
emulsificantes, pero la: yema de huevo es superior a cualquie :
La yema de huevo tiene aproximadamente una tercera pa'“
grasa.- Pero 1os constituyentes en. la-. yema que

emulsiflcante superior son 1as l:.poproteina

2.3, HIDROCOLOIDES.



arébiga, carboximetilcelulosa. Mientras que dentro de las gomas
ﬁ?no lonicas se incluyen hidroxipropilencelulosa y metilcelulosa.
La funcionalldad de las gomas en las emulsiones depende del
pH, la presencia de electrolitos y temperatura, algunas gomas
}aﬁiénicas pueden interaccionar con proteinas para formar
diferentes tipos de sistemas.
Por ejemplo la kappa-carragenina puede interaccionar con las
proteinas de la leche para formar una estructura de gel deseado

el cual puede ayudar a estabilizar una emulsién. La kappa-

carragenlna también puede formar complejos on albﬂmlna de huevo,

los -extractos acidos de albumina de soya

extractos écidos,dg

gelatina.

inestables en un rango ‘de PH acido.'

Diversas gomas ‘han sido con51'

ardara unas 24

idad proxima a

11




'elia. La.viscosidad de muchos hidfocbloidés puedé verse afectada

'_f'de manera sigm.ficat.wa por el pH del medio y la presencia de

'sustancz.as tales como sales, ‘azucares y proteinas. (Lew1s, 1993)

caracteristlcas de algunos pol1sacar1dos aniénicos:
CARBOXIMETILCELULOSA DE SODIO (CMC): Uno de los mas importantes
derivad‘os de celulosa y la mas usada guimicamente. La celulosa
es un polimero lineal de unidades @-anhidroglucosa, cada unidad.
de anhidroglucosa contiene tres grupos hidroxilo. '

La -CMC es preparada por la  reaccién -de -'la celulosa;

hidroxilica con monocloroacetato de . sodio. El grado de la'




TEMA 2



: de cMC-7H; hasta 8 cp.vpara)"
'(Hercules, Tne: 1966) . se, ‘ha. ela o K
_celulosa, CMC-7HOF para’ su. apllcac on en»alimentos la cual se“ﬁ
exlge sea estable a pH's baJOS., La gomab CMC “como’ polimero:
anlénico reacciona con proteinas en muchos ‘casos para mejorar
propiedades funcionales. Las soluciones de CMC al reaccionar con 
gelatina dan slstemas caracterizados por un anormal incremento
de vlsc051dad, el grado de este incremento es afectado por PH;
concentrac1én, tipo de gelatina y presencia de sal. ) :

v La habilidad de espesamiento y propiedades de emulsifiéaéidh'
de- CMC puden ser usadas para estabilizar aderezos, mayonesas y

_productos similares (Andnimo, 1952 y Fouassin, 1957).:

' Bondi y Spitzer (1959), sugleren el uso de 0 5-0 8% de CcMC

en combinacion con 0.25- 0.40% de agar: y otra= om s relac;onadas

.en calorlas,

en la formulaclén de un aderezo 1ta11an ’ con

3,6-anﬁ

ocurre.

existen ' com

polisacérid




carrageninas. son  polisacdri : actualmente ose.

(lamda),p

(iota), g (miu), v (nu), & (x e f ! aiméﬁte se
TR e :

dispone de kappa, iota y lamda; son’ muy usada y __pdu;;ria“

alimentarla debido a sus propledades estabilizan es, eépésaﬁtesf

gelificantes y dispersantes.

Todas las carrageninas son.’ solubles en agua y leche

caliente, pero insoluble en solventes orgénlcos

La carrageninas son compatlbles con alcohol giiéefihé Y ;

propilen glicol, pero incompatibles con deter ntes, aminas de

bajo peso molecular y proteinas cercanas a su punto 1soe1éctrico.- -

Las carrageninas forman soluciones altament viscosas como




componenteS"una fracc

sulfuro contiene aminoécldcs como- cistina,‘




La 'goma tragacanto es generalment'

concentracidn entre 0.4 y 0.75% de e to

(Enrlquez y col., 1989).

2.4 SELECCION DEL EMULSIFICANTE

El HLB de un emulsificante es una expié#i'

proporc1ona11dad aprox1m d

Dav1es (1969), propone 1

‘. forma“’de 'evalular emulsificantes -

16"




'en grupos por sus componentes, a cada un‘&;& le asigna un nﬁme'rbi
(posit.wo o negativo) que contr1buye al numero HLB total. El
,.numero R ' )
HLB se puede calcular usando la siguiente relacién:
. HLB = 7 + L No. d- grupos hidrofilicos - I No. de grupos lipofilicos.
E1l numero HLB pa}:a varios grupos de componentes son i

mdst_:rados en la tabla 4.

Tabla No. 4 Nimero de HLB de alygunos componentes

Grupos - =% HLB.- ' © Grupos
hidrofilicos " : : lipofilicos

j-soNa .
~COOK -

(pH<pKa), las’interaccione electrostaticas toman lugar entre lc;s B






TEMA 3



3.0 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ENULSIONES

' Generalmente, se pﬁede decir que las propiedades de ;ma'
‘ émulsién dependen de : '

1) Las propiedades de la fase continua.

2) La relacidn entre la fase continua y la interna."

Algunas propiedades de las emulsiones«lson:‘ff

3.1 TAMANO DE LA PARTICULA:

El1 tamafio de particula es usado'ﬁér:_é ex'
de los glébulos de la fase interng, Slel :
es uniforme, se utiliza el tamafio . p

tamafio de particula de la emulsién,.o

emulsidén.

El tamafio de la particula 1,djép_

La fase.-dispersa..
exhibe ‘una carga

electroforesis. I




i

emulsiones no idrucas, puede causarse por fr:.cclén electrica ‘La
'carga eleéctrica es mayor en slstemas ldnicos que “en 1os ‘no
idnicos.

Tabla No. S Apariencia de una emulsidén de acuerdo al tamaiio de
particula.

TAMANO DE PARTICULA (u) APARIENCIA .
Mayor a 1 Emulsion blanca-lechosa
de 0.1 a1 Emulsicn blanca-azul
de 0.5 a 0.1 Emulsion gris -

0.05 y menores Emulsién transparente.

(Fuente: Lynch v Griffin, 1974)
En emulsiones de tamaﬁo de particulas pequefias la carga es’
de gran importancia para mantener 1a estab111dad En emulsiones‘
de alta viscosidad la carga electrica es menos J.mportante paraf

mantener la‘’ establlldad .

3.3 DIBPERBIBILIDAD.

La dlspersibxlldad de una. emulslon depende del tlpo de'=

emulsion. Si 1la fase'externa es

dlspersarse o diluirse con agua o, solventes a

externa es ace:.te, se puede diluir’ o dlspersar en. materiale :

oleosos.

3.4 CONDUCTIVIDAD ELECTRICR-

La conductlvldad de una emulsmn depen e de; la ond! ct:iv:.dad

de la fase externa. Una emulsxon d



‘es basado sobre el prlnciplo que la conduct1v1dad de una emulsién

acelte agua 1ncrementa como una func1on del tlempo debido al

-cremado de gldbulos de grasa. Estos globulos son -] condqctores

con respecto a.la una mezcla agua-pro 1'si es buena

conductora (Webb 'y col., 1970)

3.5 pH.

Para obtener una:bue o jﬁétérfel pH.

bajo condicioné

pobre, excepto

generalmente.po

y Griffin, 1974

Uho’dé




de las emulsiones allmentic1as,

afectada por factores estérlcos.

Estos polimeros no son absorbldos en’.su totalidad en 1a/
superficie de las gotas y solo segmentos de ia molecula éon
adsorbidos. "v ’

La inestabilidad en emulsiones puede ser aivida eﬁ‘cugégo
categorias: .

a) Cremado: es decir, Debido A la colisidén de 1a§ gotas de
la fase dispefsa, forman agregados o miceias individuales que.
pueden coalescer. Cuando la densidad de las ‘dos ifases -son

diferentes estas tienden a separarse por el proceso de cremaclon‘

de manera analoga a la separaclon de la crema de la leche. :
b) Floculacion: es declr, la agregacién de gotas" través‘

de la interaccion entre macromoleculas adsorbidas

volumen de 1a fase por cremado

: 2.



5.7 PROPIEDADES BUPERFICIALES.

.3.7.1 TENBION SUPERFICIAL

Es bien sabido que existen fuerzas atractivas de Van der
Waals de corto alcance entre las moléculas y que éstas son
responsables de la existencia del estado liquido. Los fendmenos
de tensidn supeficial e interfacial se pueden explicar facilmente
en funcién de estas fuerzas. Las moléculas que estan situadas en
el seno de un liquido, estan sometidas a fuerzas iguales de
atraccién en todas direcciones, mientras que las que estan
situadas, por ejemplo, en una interfase liquido-aire experimentan
fuerzas atractivas no equilibradas con un empuje resultante hacia
el inte‘riqr del liquido, con lo cual las burbujas de aire que se
encuentran en la superficie pasaran al interior del liquido y
tenderdn a contraerse expontaneamente, razén' por la cual las‘

gotas de liquido y las burbujas de gas tienden a tomar una forma

esférica.

La tenéi&x}i
fuerza en diﬁa' qu

de long tud:




El método de la caida de la gota puede ser facilmente
ﬁodificado para medir.la tensidn interfasica. Una microjéringa
[ mlcrobureta se utilizan para aplicar el fluido més denso en el

menos denso, a traves de un tubo capilar de radio R. La tensidén

1nterfésica Y. S€ galcql a‘pa:tir,de la gcuac1én siguiente.




moléculas se situan en una interfase aceite¥agua, se colocan cbﬁ
sus grupos hidrofilicos en la fase acuosa y dejan que las colas:
hldrocarbonadas hidrofébica escapen a la fase acexteu

‘ La fuerte adsorcion de estas sustancias a 1a interfase en -
forma de una capa monomolecular orientadafse;llamaiﬁctividad'

Superficial. Las sustancias con actividad~

surfactantes) son moléculas gque tienen pa
polares (anfiflllcas). La actlvxdad superflc

‘dinamico, puesto que el estadO'

adsorcidn y la tenden

la agitacién térmica
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4. 0 GENERALIDADES DE REOLOGIA
‘La reologia ha sido definida como la deformacién de los
objetos bajo la influencia de fuverzas aplicadas a ellos. Los»
sélidos,' como los liquidos, pueden verse sometidos .a un gfan
mimero de diferentes tipos de fuerzas.
El comportamjento reolégico mas sencillo es- el ,quej;,,
presentan, por una parte, los £luidos viscosos Newtonianos.y, por.~ »
‘ctra, los_sélidos elasticos de Hooke. E1 sdélido ideal “séi'.
repreéenta por el sélido Hookeano, y el liquido ideal como el

liguido Newtoniano. Ambos carecen de estructura, ambos son

isdtropos (muestran las mismas propledades en todas

Sin embargo .

la mayoria de los materlales

n - fluldo, ésta

carrastraia;’la” capa




‘ subyacente, con una velocidad 1ig‘eramente réducida,' y ésta a su
vez arrastra a la capa siguiente. En consecuencia, se establece
un "gradiente de  velocidad dentro del fluido. El1 valor del
gradiente de velocidad dependera de la viscosidad del fluido.

El esfuerzo cortante r al que el fluido estd sometido viepe

dado por:

_ fuerza(F)

=Nm"?'
~area(A) -

Para el ‘tipo de fluidos v’c'onbéido‘ mqwfl'l'xidos_"_Névéztoni;’ng:s-

existe una relacion 11nea1 entr 1 esfuerzo cortante y’ 17‘a3

velocldad de corte. ‘
El comportamiento de flujo emu151 nes muy\

dlluidas puede - ser caracterlzado por‘un solo parém

viscos:a.dad Newtoniana la cual esté definida como.

-E
3

v1sc051dad constante y tienen que ser. caracterlzadas por lo'menos”

con ‘dos patametros o con modelos més complejos

4.2 COMPORTAMIENTO NO NEWTONIANO. '

Muchos fluidos presentan una relacién 'no:linea



esfuerzo cortante y la velocidad de corte. Tales fluidosvse
denominan no Newtonianos.

Ejemplos de fluidos no Newtonianos son las soluciones
concentradas de macromoléculas {almidones, proteinas y gomas),
y materiales coloidades tales como emulsiones, pastas Yy
suspensiones. la viscosidad y la acecién cizallapte dependen de
una serie de factores como son los siguientes:

a) La naturaleza de las fases continua y dispersa.‘

b) Las interacciones particula—particula y particula-solvente.,ﬁ

c) La concentracidn de particulas su forma, tamano Yy, composicién

quimica.







?'4 4 uonm.os meot.oaxcon )

; . El comportamiento reoldgico de los materiales complejos' -
‘plrxedg explicarse en términos de la propiedad elastica basica- (gs B
. de;:ir, E, Gy K ) y la propiedad viscosa basica (es decir, @) )
‘mediante los sistemas modelo.

El sdélido de Hooke se representa mediante un muelle. La
deformacién producida por un esfuerzo cortante de cizalla es
proporcional a la fuerza aplicada y tiene lugar instantdneamente.

El liquido Newtoniano se representa por un recipiente donde
un émbolo se empuja a través de un liquido. La velocidad de corte
es proporc:.onal al esfuerzo cortante aplicada. Cuando cesa al
esfuerzo, no hay cambio en la deformacidn.

S:. se incluye un elemento adicional conocido como el

desl:.zador de st. Venant, ) esto introduce el concepto de fuerza’

olz mlentc. Por debajo de la fuerza limit




la sustancia se comporta como un f.lu:l.d “viscos ‘mientras ‘que por

_propiedad de

1 'e_svfuerzo




todas las funciones de la viscoelasticidad lineal estan interre-

- lacionadas, de manera que los resultados procedentes de las
: pruebas no son independientes.

sin embargo, a altas magnitudes de deformacién, para casi

todos los materiales, la respuesta llega a ser no lineal. La

presencia de los esfuerzos normales es un efecto que se presenta

en estado de corte estable, asi como el efecto de Weissenberg y

el de Barus, que son también atribuidos a propiedades elasticas,

sin embargo, son invariablemente observados junto con las

caracteristicas no lineales y no pueden relacionarse directamente

con las propiedades de viscoelasticidad lineal.

Apu;nclbnde Eun:nuclouqe - " Aplicackinde " Eliminacién da
cerga carga T harga harg-

20

Flg. 3 Curvas de deformacidén para un materlal ela thD y uno o
v:.scoelastlco. (Fuente. Lewis, 1993) L

En general, las emulslones no presentan el mismo grado de

gelificante presenta' propledades viscoelésticas muy notorlas.
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4.6 METODOS DE CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO VISCOELASTICO.

4.6.1 METODO ESTATICO.
4.6.1.1 CREEP COMPLIANCE

Sherman (1970) puntualizé que, paré un material viscoeldsti-
cos, una curva tipica de la relaéidn "defoi.’macién/esfuerzo en

funcién del tiempo a un esfuerzo cortante constante (JT(t) ,creep-

compliance) podia dividirse 'nclpales como* se

muestra en la fJ.g 4

. (Fuente: Rao . y.

1) Una reg.w an e) ir stantanea, J;, en la
cual 1os nlace

est_:lradas

rem_ovi'do la: eila muestra: se‘recuperara. completamen=-. .-

te. ‘Debé

donde Ed “es’el

2) ‘La reg_ié' B'-c"c'vofi:é'spond‘é, a "i'; zoha ' elastica . retardada

33,



dependiente del tiempo con una carga I, En"ésta regién»los
enlaces se rompen y se forman, pero todos ellos no ‘1o hacen a la'
misma velocidad. La ecuacidn pa:avesta-parcg, utillzando valores‘

promedios para los parémetrosv es:

JR'J [1 e‘ c/r)]

En esta ecuacidn, es la carga promedio de todos los

eﬁlaces P y '1‘
(1,) : donde

cual ‘lla"sv unidad



deformacidn recuperada alcanza un valor,mékimo,isﬂ-llamaddigortg

recuperable:

donde 7, es el esfuerzo apl

segﬁﬁdo
de,VoiéffKelv n’elvesfuerz
de ldsvéuail o

la,velocida

paralelo,'éspoé‘sé 10" de Méxwéil_.

una’” puramente

.35




“Fig:: 5.Relaci
cidén constante

lizamiento (c

pruebé{dé.creep

resorte’ resiste.e
: S

fluyénéo




modelos generalizados respectivos.

La combinacidn de mddelos VOiqt-Kelvi’\y Max ell en serle :

es llamada modelo de Burgers. fig{:

4.6.2 METODO DINAM CO.

Los. materiale viscoeldsticos pueden caracterlzarse ta bien j

relacison:. -

37°



Y=yoSenwt

b

vdonde Yo es‘ la aplitud de la deformacion, el esfuerzo correspon-~
° ;dienﬁe' (7) puede ser representado como la suma de los componentes
que son: 1) en fase con la deformacién y 2) 90° fuera de fase con

la defomacién :

t=y, {6 (w) senwt+G¥ (w) coswt)

doﬁde: G' (w)yG"(w) son los médulos de almacenaje y pérdida,
res‘ﬁ‘ect;i.vam‘e:nte: él primero es una medida de la energia disipada
pof‘c‘élb;;-' -:l'?dr' lo tanto para un sélido perfectamente elastico,
tod; la enéfgia se almacena, por ejemplo G" es cero y el esfuerzo
y ia‘ deformacidén estara en fase. En contraste, para un liquidé
con ‘probiedades no eldsticas, toda la enei‘gia es disipada ‘co‘m’o

calcr, por ejemplo G’ es ‘cero y el esfuerzo y la deformacién -

estaran fuera de fase por 90' Si el mat:er:.al es :V.‘Ls oeléstlco,iy- -

entonces el angulo de fase estara entre o y 90", como»se,muestra

en .la fig. 7.,‘_- Cu

donde 1'n es la arnpl:.tud de

res pueden comblnarse para obtener‘ o

38



*'SOL1DO ELASTICO

... ESFUERZO Y DEFORMACION EN FASE
LIGUIDO

Flg.
elastlco,
chell 1986)

0° fuera:

‘,.3'§



de fase. Dividiende estos componentes por la deformacién, se

obtienen dos componentes vectoriales para el médulo: unoc en fase
(real) y otro 90° fuera de fase (imaginario). Esta razén compleja
de esfuerzo-deformacidn es llamado médulo complejo, y estd dado

por:

G* (iw) =t /y=G'(w) +iG"{w)

También se puéde emplear la notacién ¢6inpleja Y defiqif este’
médulo:’ ' ’
B J6*l=(6R-a!*) /2

Nétese .que de manera similar la viscosidad dinamica y la
rigidez dinamica son componentes de la viscosidad dindmica

compleja n":

N =n/-i(G'/ W)

donde w es la frecuencia de la osc;lacién, la parte imaqinaria'

de la viscosidad compleja es igual a (G'/w)

pulso dado dentro de los componentes sinuaoidales por series de

Fourier. Las pruebas oscilatorias propotcxonan datos sobre un

amplio rango de frecuencia. s.m embargo, si se requieren los -

paréametros - fundamentales, debe restrxnglrse al comportam:.ento

viscoeldstico lineal. Esto puede rlflcarsa,

7’ . on una muestra

dada, por el 1ncremento de la amplitud da oscilacion y apuntando

la magm.tud de retraso de fase.y 1 razén ‘e amplltud. El limite

ST




‘_de'iinéalidad puede detectarse cuando el retraso de la fase y la
‘iazén de amplitud cambian rapidamente de sus valores casi
‘ constantes. esto implica que una gridfica log G’ vs. log w, debe
aproximarse a una linea recta con pendiente de dos a baja
frecuencia. Esto depende de la habilidad de emplear muy bajas
frecuencias.
Uno puede determinar el mdédulo de pérdida G" de los Qatos
de corte oscilatorio usando la expresicdn: G" = wn’.
Es importante enfatizar que si G’ es mucho mas grande que
G", el material se comportara como un sélido; por ejemplo, la
deformacién serd esencialmente elastica o recuperable. Sin
embargo si G" es mucho mds grande que G’ la energia usada para
deformar el material se disipa viscosamente. El médulo viscoelds-
tico determinado sobre una serie de frecuencias indicari zonas
de transicidn correspondientes a procesos de relajacion depen-

dientes de la estructura del material. (Rao, 1992).
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5.0 PACTORES QUE AFECTAN LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE LAS
EMULSIONES,

Es evidente que existen un gran numero de variables que
pueden afectar las propiedades reoldégicas de las emulsiones: Las
emulsiones consisten de por 1o menos 2 fases: a)la fase externa
o fase continua y b) la interna o fase dispersa. Sin embago, la
presencia de un emulsificante y/o agente estabilizador afecta la
naturaleza de las interacciones en la interfase de las fases; la
cual puede ser considerada como una tercer fase. Asi, algun
factor que influye en el comportamiento reclégico de alguna de
‘las fases, y mds especificamente en el grado de interaccicn entre
algunas o todas ellas, tendra una influencia significativa sobre

las propiedades reolégicas de una emulsién.

5.1 PROPIEDADES DE LA FASE INTERNA

Las caracteristicas principales de la fase interna que
influyen en las propiedades reologicas de una emulsién, son las
siguientes: ‘

. 1l.- La fraccidn volumetrlca de las partxculas.

2.~ El grado de floculaclon o agregacién‘-

3.= El‘tamano de particula

i0; de p;:tiéula,

excepto | para’ éisﬁemas muy,




iﬁlposible, aislar la influencia cuantitativa de cada factor.
Ademas, es extremadamente dificil formular emulsiones en las
cuales solo uno de los factores varie independientemente de los
otros. Por ejemplo, es dificil preparar dos emulsiones con los
~mismos constituyentes y lo unico diferente sea la fraccion
volumétrica de la fase dispersa, sin afectar el tamafio y la
distribucién de tamalios y visceversa. Los cambios en la forma de
la particula pueden ser resultado de 1la floculacién o
cuagulacidn, donde hay gue determinar el tamafio y distribucién
de las particulas, etc. La forma de las micelas del liguido
suspendido es también alterada por el esfuerzo cortante (los
cuales se oponen a las fuerzas de tensiodn superficial), excepto
cuando las particulas tienen pocos micrones de didmetro. Sin
embargo, los esfuerzos de corte influyen en el grado de
floculacidn, como en los puntos de interaccidén resultantes de la
interposicién particular, que es regida por la concentracién, el
" tamafio de la particula y la distribucién de tamafios. Asi mismo,
la composicidn quimica influye en la floculacidn, en la tensidn

superficial, en el grado de interacc:.én con el emulsificador

(adSOl‘CIéh), ,con 1 fase continua, ‘ete.
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5.2 PIROPIBDADEa DE LA FASE EXTERNA

El efecto de las propiedades de la fase continua sobre la
reologia de las suspensiones y emulsiones, no es del todo
independiente de la fase interna. Las emulsiones consisten de un
liquido intimamente dispersado en la fase externa conocido como
fluido dispersante, emulsificante, etc; que son adicionados. En
general, la viscosidad de wuna emulsién es directamente
proporcional a la de la fase externa. Sin embargo, la adsorcidn
de una cantidad significativa de dispersante o emulsificador en
la superficie de la fase interna, o la captura de fldculos de
fluidos que contengan una alta concentracion de emulsificador,
puede ser suficiente para alterar la viscosidad efectiva de la
fase continua. También, para emulsiones concentradas la fase
extgrna pueda estar constituida por una delgada pelicula de
fluido entre las particulas suspendidas y pueden alterar las
propiedades reolégicas del sistema.

Este es un efecto secundario, perc que debe ser consiq;;§d§;

y evaluado de manera ih&iﬁidual para. evaluar su posiblefefééto:

‘en el sistema.

5.3 EFECTOS ELECTROVISCOSOB

requlrlendo un. ‘incrementeo de energia de
un lncremento de viscosidad. Este efecto,

1 prlmer efecto electroviscoso, que generalmente es

1ns1gn1f1cante, especialmente para sistemas con una
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constante dieléctrica baja.

En emulsiones mas concentradas, la doble capa puede
interactuar o superponerse, Y la repulsidn mutua puede causar un
incremento en la viscosidad. Esto es conocido como el segundo
efecto electroviscoso ¥y se ha reportado que es proporcional a @*
(fraccidén volumen de la fase dispersa) e inverso a la fuerza
iéniéa. Esto se incrementa conforme disminuye el tamafio de

particula.

5.4 AGENTE EMULSIFICANTE -

1a pelicula adsorbida de emulsificante o dispersante en la
-interfase de los dos fluidos tiene propiedades ‘reclégicas
diferentes y distintas a las otras dos fases. Se han realizade
intentos por caracterizar y medir las propiedades reolégicas de’
la intefase. Sin embargo, las mediciones se han realizade’con una
interfase plana y es evidente gue esta configuracidn es diferente
a la gue rodea S las peéueﬁas micelas de la emulsion, especial-
mente bajo condiciones de altas velocidades de deformacién, que

da como resultado que. se tengsn gradlentes de concentracldn

sxgniflcantes en la 1nterfase Ademas, 81 estas propiedades

fueran conocidas, no esta cla o»como

dentro de las propiedades 'lobales de

En general la presencia de’ ‘emulsificador: €iende' a

incrementar la rlgidez‘d 1os

micelas:‘Repulsidn, atra'

-puede ser: afectada en varlos grados por el’ ulslfiéédof{S




dependiendo de su naturaleza y de la mﬁnera de interaccidn cop
las micelas. La absorcién y la hidrdélisis de la pelicula de
emulsificador puede acrecentar significati?amente la repulsidén
estérica por el incremento efectivo del tamafio de las micelas.
Sin embargo, una red de cadenas del emulsificador pueden formar
estructura de gel, en la cual, se enlace una micela con otra. En
algunos casos, la funcidn principal de un emulsificador es el de
incrementar la estabilidad de la emulsién, y en general, estos
factores incrementan la estabilidad e incrementan los modulos de

viscosidad y/o elasticidad. (Darby, 1974).
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GfbfﬁEDICiOQ DE PROPIEDADEQ RECLOGICAS

: La maner; mas comin de caracterizar o evaluar reoldégicamen-
te, a un liquido o un material fluido,ves por la medicién de su
viscosidad, la cual en realidad es una medida de la friccidn del
fluido. La fuerza de friccidn puede ser considerada como una
energia disipada.

Un material altamente viscoso es aquel que presenta una gran
cantidad de friccidn interna y no fluira rapidamente o no se
extendera tan facilmente como un material de viscosidad menor.

' para materialés fluidos, se tienen instrumentos conocidos
generalemente como “viscosimetros" para la determinacion
p;opiedades reolégicas. Estos viscosimetros pueden presentar
diferentes geometrias 'y formas, de las cuales depende su
seleccidn y uso; los mas cominmente conocidos son:
a)-viscosimetros capilares

b) Viscosimetros rotacionales

6.1 VISCOSIMETROS CAPILARES.

Los viscosimetros capilares son utilizados:para mediciones

de fluidos Newtonianos. Ex1st

proplo 1nstrumento,‘1a cua

dxferenc1al

Tamb1
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"6.2 VISCOSIMETROS ROTACIONALES

Se ha‘ visto que para caracterizar fluidos no Newtonianos es
necesario determinar la viscosidad para una serie de diferentes
esfuerzo cortante. Las dos situaciones comunes en las cuales un
fluido esta sometido a cizallamiento son en su flujo a través de
un tubo y durante la mezcla o agitacion.

Muchos de estos instrumentos son genéricamente llamados
"redmetros", en lugar de viscosimetros, debido a que miden otras
propiédades reoldgicas ademas de la viscosidad.

Los viscosimetros rotacionales pueden tener diversas formas:
normalmente se describen en términos de sus sistemas de medida.
Los principales son: el de cilindros concéntricos, el de cono v
placa, el de platos paralelos y redmetro interfasial. »

) Estos instrumentos miden la vxscosldad aparente mediante el :
registro del esfuerzo de torsién (torque) . transmitido" a: través
del liquido, a diferentes velocidades de corte. Con los datosk
obtenidos de estos v15cosimetros se construyen curvas de flujov

(o reogramas) de “las’ cuales es pos.Lble obtener parémetros

'reologicos caracteristlcos de .cada muestra (n, g ‘ro,r] et:c ).

Nuevos modelos 1ncluyen la pos:.bll:.dad de reallzar pruebas

dinamicas y}estatlcas. -

GEOMETRIA DE CILINDROB CONCENTRICOS.,

-Un VlSCOSlmetrD de clllndros ‘cohncéntricos. consta ‘de. dos

cillndros “con” un estrechob es
c111ndros (el J.nt
velocxdad .varlable

coloca ‘en:el”




.‘gradiente de velocidad y el fluido transmite un par de torsién
al seqgundo cilindro, arrastrandolo tras de si. El fluido puede
ser caracterizado en términos del par (en relacidén con elv

esfuerzo cortante), fig. 8

MUESTRA

velocidad ‘angular
de la deflexi

elastica K))i:
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=k,0

Hidieﬁdo la deflexién angular y conociendo la constante

‘ elastica, la velocidad angular y la geometria del sistema, pueden

ser calculados la velocidad de corte y el esfuerzo cortante.

La ecuacién para la velocidad de corte es casi exacta si el

“ancho del espacio intercilindros es pequefio. Si la anchura es

pequefia en comparacién con el radio del cilindro, la fuerza es
casi constante a través de la sustancia gue esta siendo cizalla-
da.

La mayoria de los viscosimetros rotacionales son adecuados
para liquidos viscosos y para liquidos de baja viscosidad a

elevada velocidad de corte. (Lewis, 1993)

GEOMETRIA DE CONO Y PLACA.

El: viscosimetro de cono y placa actuan sobre un principio.

sunJ.lar al de cilindros rotatorios concéntrlcos. El v1scosimetro oY

de cono Yy plato consiste esenc:.almente de un plato ori 'ntal y:

un_ cono invexjtldo cuyo’ axtremo esta

donde ésy“lya' yeibc;dad‘angular :(radianes/seg)..del’ cono.
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" fuerzo cortante. debe determinarse del torque apiicado a1 ‘.pl

i

*1; MUESTRA

Fig. 9 Geometria-de-Cono:

_estacionario’ cox‘i_l'é.vs:_léu_ ent

se reqguiere de poca muestra
controlar la temperatura. El:

en la muestra deben ser, .por

el punto mas cercano entre’el.extremc. trunco delicono. yiel plato.

GEOMETRIA DE PLATOS - FAR

La geometria de.plato

s constante a

.de cono: pequefios; ademas’

efias que -




Vo= rQIH

j_ donde h es la distancia entre los platos y r es el radio de los
" mismos. Debido a gue solo se puede‘ medir el torque total, el
esfuerzo cortante y la viscosidad de un fluido requieren de
conocer la dependencia funcional del torque en v,,. Esto se
muestra por la siguiente ecuacién que relaciona el esfuerzo
cortante en el radio exterior del plato (7,), al torque M y a
?Mﬂl.:

Tnax=3M/273 [1+(1/3) (dlnM/dlny,,,) ]

‘dispersiones; gruesas, ‘puede ampllarse ‘e

tiempo, ' este




mues(ra [

—f[/ 7T

) Fig. 10 Geometria de Platos paralel
colaboradores, 1987).

Shoemaker

proteinas, mezclas de mono y‘ digiic

El equipo consiste de un;cvkon'o b

disco esta suspendido de un alambre de.

ble muy delgado, coh una

por medio

de una masa movil.



'radianes, el cual se mide por medio de un transductor de
desplazamiento. Este disefio del aparato puede ser utilizado para
estudiar la relacién de deformacidn/esfuerzo con el tiempo,
siempre y que 8; << p, ya que sdlo bajo esta condicisén podemos
suponer que estamos aplicando un esfuerzo constante el cual estd
dado por la siguiente relacidn.

o fwlp,~84()]
2nR;

¥ laivelocidad de corte por: - ! . L

54



PROTOCOLO
DE

INVESTIGACION



_. OBIETIVO
“GENERAL: - ‘

Evaluar - los factores - .que.’ afectéh “'las’ . propiedades

. fisicoquimicas y reologicas de ‘una emulsion concentrada
aceite/agua establlizada con pollsacarldos anlonicos Yy
‘protelna R
PARTICULARES:
1) Evaluar el efecto de la concentracién Yy tlpo de goma asi-

como el tipo de proteina y su 1nteracc1on entre ellas en las

‘propledades fisicoquimicas ¥y reologlcap de una emulsién

altamente concentrada.establl;zada polisacéridos

anidnicos y proteina.

2) Estudiar la influencia B'reiﬁc 5nentre las propiedades

fisicoquimicas y reoldglcas.-
ESPECIFICOS: '
1.1 Evaluar el efeﬁ;o;ﬁ P y concentracion del
polisacérido.én'e’ miento.reologlco de la
dispersién;‘ ; ‘

. l.2°

1.4 Evaluariel

las -fprépl

agua altamente-concentradas




{7~ Dispersi6n e los polisacaridos .~ |

'CUADRO METODOLOGICO

BITagening
038
05%

Caracterizacn reclogica ]

; I . Dispersion de ponsacarndo proteina 1

TPrGtetns oo

N tucuuarni\

[ Caracter |zac10n reol6gica ]

r
|_Sistema polisacarido-protelna y aceite ]

f Tension inter facial !

laboracion d2 13 emulsiSn Congentrada”
aceite y 25% dispers1on polisacarid-protaing

1

. Pruebas
Fisicoquimicas

—

Pruebas
Reologicas

Laraclenzacxbn
I'EO'OGKB

| ]
N ondmuw(lud
kamaﬁoaelagola l L Estabiligag —l { eleclr‘tb 1 L
1 1

[

LAnahs«s estadistico de resultados J

T entre 1as propies
OQUIMICas y redlogicas

4
‘ . [ Conclusiones }

]

*Proteina1 N

] Caseinato de sodio.
*Proteina 2

Proteina concentrada de soja.
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PREPARACION DE DISPERSIONES.

: ,.M'at:ér;nl y Eguipo:

: Balanza analitica (Hettlt'ar H80) con una precision de 0.1mg,
.. un homogenizador (Silverson Machines L4R), vasos de precipitado,
"polisacaridos aniénicos que son: CMC, Carragenina y Tragacanto:
asi también se usaran dos proteinas: caseinato de sodio y

proteina concentrada de soja a concentracién constante.

Método:

Se preparardn 100 - inl.” ‘de+'cada una "de-las ‘siguientes’

dispersiones: CMC a . 0.3 10.5% : genina
Tragacanto a 0.4 y "'0
. poliéacérid_o-‘ pr;i:é
protéina, ‘é'cvmé.tf

" polisacarido-protein

polvo




‘Machines L4R) para realizar las dispersiones a 25°C.

Se hara uso de un crondmetro para determinar el tiempo‘de4

dispgrsién de cada una de las muestras.
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cnincr:nxxncxon REOLOGICA DE DISPERSIONES

" 'DISENO EXPERIMENTAL:
Justificacidén: Sera necesario obtener los parametros reoldgicos
de las dispersiones tanto del polisacarido solo como de la mezcla
de polisacarido-proteina, para posteriormente estudiar la
influencia de estas en la formacidn de la emulsidn.
Variables:

Dependiékes: Esfue;;o coftgnte (Pa), Torqug

Independien:es: Veibqidéq,éngularf‘r;p,m;)

id ‘de "corte (s7)

Respuesta:: -

Intervaid\dé varia

muestra necesaria’y colecarla en el




placa del redmetro de manera gue no sobresalga del cono, pero que
si cubra completamente la superficie del cono y placa.
Realizar la prueba de acuerdo al programa para obtener los
parametros reoldgicos.
Para convertir los valores de velocidad angular (r.p.m.) a
velocidad de deformacién (s’') se aplica la ecuacién caracteris-

tica de la geometria utilizada, conocida como constante del

intrumento:




conocida como media aritmetica, algunas otras medidas de
_'dispérsidn son la mediana, la varianza, desviacién estandar y
coeficiente de variacién; las cuales nos indicardn la validez y

confiabilidad de las mediciones realizadas para cada dispersién.

- ANOVA: Los valores seran colocados en una tabla ANOVA para
realizar un analisis de varianza que de la cual se tratara de
analizar la variaciodn de una respuesta y de asignar porciones de
esta variacién a cada una de las otras variab;es; es decir, nos
proporcionara informacién de 1la relaciéﬁ‘entre las variables
involucradas con 1las variables ‘AE'?reépuééta, como es 1la
concentracion y tipo de cada‘poliségé}i@élcqh.la'conceﬁtradidn

de las proteinas., -

experimeﬁtélﬁenée
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EVALUACION DE LA TENSION IMTERFACIAL

Material y Egquipo:
Dispersiones de polisacarido-~proteina, aceite de cértamo_,»

vasos de precipitado, terméxﬁetrd,.‘ tenﬁiémetro de Du Noily (CENCO)

Método:

El tensiémetro de Du Noty (CENCO) _es un- instrument:o der

precisidén para medir la tensién superficial de los: 1 q\xidos,'

incluyendo sueros, aceites y suspensiones coloidales Los valor,esj

pueden ser ocbtenidos por lectura directa 'e'n.l ”ves(:'aia

l:a‘p’:’:lra‘t.fo,
emplea el método del anillo el cual pe‘rmife : ‘

15 o 30 s'egundqs dando resultados ségiéf ctorios

donde:, factor de correcclon

B R f erza

»e empuje apl cado al an1llo : .

T RI= radlo medlo del anillo. i
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'ﬁl factor de correccidn 8 tiene en cuenta el que las fue:zés'g
de tensién no estan »dirigidas verticalmente y también- 1?
. complicada forma del liquido que cuelga del anillc en el momenfO'
de despégarse: por tanto, depende de las dimensiones del anillo
y de la naturaleza de la interfase.

Harkins y Jordan han tabulado valores de f que también -

pueden calcularse con la ecuacidén de Zuidema y Waters.

1. £
(p ala= n, Rz 47:R(p,—pz) e

donde p, y 'p, son las den51dades de las fases 1nf‘
rior; a= 0.7250. y b= 9. 075x10 para todos los
0. 04534-1 679 r/R y r es el radio del hllo

ANALIBIB ESTADISTICO.

conocida como media' arltmet c
dispersiodn son la mediana

coef1c1ente de varlaclc

conflabllldad de las med cion S T ali adas para’cada dispersi
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FORMACION DE LA ENULBION concmmn ACEBITE/AGUA

Material y Equipo:

Dispersiones de polisacarido-proteina, aceite dévcarfqmd;‘

homogenizador (Silverson Machines L4R), vasos de pr»écipitado,v'

balanza analitica (Mettler H80) con una precisi,é}h'(dé o 1

Método: ’ ) :

La formacidn de la emulsién se realiza_fa@é Vla"‘ vs‘ig‘uibe‘nte'.
forma: Primero se hara una premezcla de 1afase .,c‘.or':}tinua
(dispersiones polisacarido-proteina), teniendo como tofal el 25%.
Segundo la fase continua serd colocada en el homogenizador
(Silverson Machines L4R) y se ird adicionando el 75% de aceite
como fase interna de forma lenta y gradual durante el mezclado.

Es importante que cada fraccidén de aceite adicionado esté
firmemente emulsionado antes de adicionéf la'siguiente fraccidn.

Una vez due se obtenga la consistencia deseada de "las
enmulsiones se procederi a evaluar las pfdpiedadés fisicoquim;cas

y reoldgicas.
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. EVALUAR LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y REOILOGICAS DE LA

EMULSION CONCENTRADA ACRITE/AGUA.

TAMARO Y DISTRIBUCION DE LA GOTA.

Justificacién: Serd necesario realizar la evaluacidén del tamaiio
y distribucion del tamafio de la gota, debido a que estos se ven
afectados por el tipo y concentracién de estabilizante y
emulsificante utilizado, ademds de proporcionarme informacidén

sobre la estabilidad de la emulsidn.

Material y Equipo:

La emulsisén formulada.anteriormente gue constade:uni2sgde ..

fase continua (dispersién’poli
interna (aceite,vegetéi;éoméstibl

microscopio éptico con.ocular’ graduado.

Método:

justo 5h§é§~d qu
"ELdidmetro medi
correlacién ‘con! la:

definido:
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donde n es el numeroc ‘de ‘glébulos:con diametro D.

ANALISIS ESTADISTICO.

‘ - Tendencia central: Son medidas descriptivas algunas de
ellas nos indicaran el valor medio de una serie de observaciones
conocida- como media afitmetica, algunas o#ras .medidas de
dispersién son la mediana, la varianza, desviacidn estandar y
coeficiente de variacién; las cuales nos indicaran la vglidez Yy

confiabilidad de las mediciones realizadas para cada disbersién.

- ANOVA: Los valores seran colocados en una tabla ANOVA para
realizar'pn;ahélisis de varianza que de la cual se tratara de

analiza la’ ariaéién de una respuesta y de asignarnporciones de

_’acxon a"cad .una de las otras varlables,‘es decir, nos

de las proteinas

ONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y :ESTABILIDAD

en el caso. de emu151o
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Variables:
DependienteE'Fuerza ceﬁtrifuga
AConductividadL
Independlente- Tiempo (mxn)

elocxdad angular (rpm) "'jff SR P

Masa (g)- "

Respuesta: % de separacién»de“lo 'liéhidos‘inmis?ibles. .

Tipo de emulsid.

Intervalo de variacidn: ;
Velocidad angular: ZQdd‘ 4od
Temperatura :  25°C ..

Tiempo : 30 y 60 mip

Material y Equipo: -

Se hara uso:_

de emulsxones complejas sometldas au acelerado camblo debldo]ﬁ




La conductancia de. la emulsicdn nativa sera medida usando un .

) N conductimetro (YSI Modelo 32) . a una temperatura de 25°%.

Para.la medicién de estabilidad en vemulsiones," se centrifugaran
en una centrifuga ( Beckman GRP) a 2000, 4000 y 8000 rpm. x'g a
30 y 60 min. ' )

Después de esto se observara una K

de: at':}e'i‘te,. éobrej la

parte superior de la muestra,

Se graficar&n ;oé valore
centrifugacién.f: s
ANALISISB EB’i‘ADIE\i‘I

- Tendencié vcentral
ellas nos indiéafa’
conocida como 'j‘l‘n;e
dispersion sonf_'il‘a

coeficiente de’variacic



confiabilidad de las mediciones realizadas para cada dispersién.-

- ANOVA: Los valorés séra‘n‘colocados en una tabla ANbVA para.
realizar un analisis de varianza que de la cual se tratara de
analizar la varlacién de una respuesta y de asignar porclones de

esta variacién a cada una de las otras varlables;‘es decJ.r, nos )

proporcionara 1nformac1on de la relacidén entre las varlables_v,_

involucradas con las ‘variables de espuesta, como ‘es 1a .

concentraclén Yy tlpo de cada polisacarldo con la concentrac:.on— :

de las proteinas.‘
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'© CARACTERIZACION RECLOGICA DE LA EMULSION
‘ COHCENTRADA ACEITE/AGUA

DISENO EXPERIMENTAL:

Justificacidn: Es necesario obtener los pa;ameﬁros'?eéldgicos de

las emulsiones para definir su comportamiento:

los otros factores antes mencionadqs”
variables: ]
Dependientes: Esfuerzo cort

Independientes: Frecuencia

Respuesta: G’ y G’/

Intervalo de variaciodn: .

Frecuencia angular: b;QD

Las pruebas se realizara

Material y Equipo: -
Para poder realizar .1as
emulsiones con 75% d

Yy 25% de fase’ contin



'vhél (phisica SM-KP) aproximando el cono 1lo necesarié para
?éalizar la prueba. Los datos se obtendran utilizando el software
‘el cual ‘esta conectado al equipo en el gue se realizaran las
pruebas.

De- los métodos descritos en la primera parte de este
proyecto se trabajara con el "método dinamico", debido a que el
-andlisis de datos es mas facil ahorrando tiempo.

Para realizar las pruebas dinamicas se procedera a realizar

un barrido de esfuerzos con la finalidad de localizar la zona

llamada lineal de la muestra.
Una vez determinado el esfuerzo al que la deformsciékibb"és
tan grande como para hacer;flhir'é la mqes?ra, ﬁelqémﬁ
muestra para realizar un.baﬁiidq dei::ééueﬁciav
con los datos deglé ﬁfuégg-v‘. A

reogramas de donde se calcular

correspondientes hac;endo us '
guenta que: G’, G’’, n’, P
ANALISIS EBTADISTICO, L

- Tendencia cehtral-»

ellas nos indicaran el valor medio’de.una’serie’ide;observaciones

conocida como media
dispersidn son. ‘la, me

coeflclente de v riac




. proporcionaré informacion de. la relac1on

'esta variacisén a cada una de las otras variables,-'

l tré:

’1nvolucradas con las varlables de respuesta,
de las proteinas.

- Regresién lineél. Mediante “una

variable con respecto a otra o blen re

_‘las variables qde . 1nfluyen en'_

experimentalmente.
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