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TNTRODUCCTON

El uso de cosmétlcos se sigue 1ncrementando dia~con dIa' no“solo entre las

ducto;
Es en que a;lo:f

cando organizé‘

tan en su’c : manejo y esperando que éste sirva como orlentac16n pa-

ra las. personas comunlcadas con esta industria.







en acelte (N/O) Para propbsltos d

fgra que‘s”ﬂreallcen de un modo diferente, comb1nac10nes de 1ngred1entes,

favorecxendo el uso de cantidades apropiadas y haciendo que su efectten es
tas combxnaczones con una considerable ventaja econémlca, Considerense --
los dos liquidos més frecuentemente empleados, .agua y aceite; al agitarse

juntos, uno de ellos se dispersa en forma de gl6bulos en el otro pero, pa-
sado un tiempo de reposo, ambos se separan nuevamente Esto se debe a que,
al dxspersarse a-un liqu1do en’el otro, ‘el prlmero adqu;ere forma de gotas

y se orlgtna un enorma Jncremento en. el.area de superflcxe de la fase dlS~

persa. Este aumento de area se_opon Fuerzas naturales,que tzen--

den a reducnr el érea al minxmo aunque por-medlo d agdtac16n mecanlca -~




estas fuerzas se pueden vencer lo suficiente como para. crear una emulsion

temporal, dicha preparaci6n se romperd bajo el efecto de la tensién super-
ficial. Ehtre dos lfquidos no miscibles, a este efecto se le denomina ten
si6n interfacial. Para los liquidos, la facilidad de emulsificacion es ca
si totalmente funci6n de la tensién interfacial; los 1{quidos con valores

bajos se emulsificardn facilmente, mientras que los de valores altos lo ha
ran con gran dificultad y a expensas de graﬁ cantidad de energia mecdnica.
Esta tensi6n interfacial puede ser modificada mediante la introduccidn, en
cualquiera o en ambas fases, de substaﬁcias que son absorbidas en la inter
fase; tales substancias normalmente contienen un grupo polar que estd uni-
do a una cadena de hidrocarburos y que, por tanto, tienen caracterfisticas

hidrofébicas e hidrofflicas. A estos agentes se les llama emulsificantes.
Se ha demostrado que en una emulsién hay una orientaci6n de los grupos po-
lares hacie el agua y de la porcion hidrocarbonada hacia el aceite, forman
do as{ una pelicula del (o los) agente (s) emulsificante (s) alrededor de

los gl6bulos dispersos. La capa es tenaz y permanente y la carga eléctri-
ca de la superficie es importante ya que, en presencia de tal carga, las -

gotas se repelen unas a las otras y tenderdn a permanecer dispersas en vez

de coalecerse.

Se considera que la estabilidad de tales emulsiones se debe a su balance -
hidréfilo-l1ip6filo, que se designa con el término HLB. Se ha desarrollado
una clasificacion de acuerdo al valor de HLB que permite predecir el com--
portamiento de un agente surfactante y reducir, en cierto modo, la dificul

tad en selecci6n de un emulsificante, un agente humectante u otro tipo de

agente,



A los enulsificantes de ca cter lipofilico se :‘”"é'v‘héiféslrﬁh'adb-rtjn namero -

bajo y uno alto alos hidrof{licos to medio de la escala estd alre

En este sistema, cuan-

do se usan combinados 2 0 mds agente itivos en su comporta

miento. Por ejemplo: Si tres partes d ‘s;A";coh HLB de 8, se

mezclan con una parte de B con HLB_dé 16’,,&e‘
(0.75) + 16 (0.25) = 6+4= 10, "

;la{i‘r’:ez'cla ser§: 8 - -




NATURALEZA Y PROPIEDADES DE LOS EMULSIFICANTES




0S: como: agen

Vieﬁé de1'hg

cula Ya que:los surfactantes comblnan dos componentes di jlbé

El uso de la‘téfmihbioéfé”-agenféféuperf1c1ai activb“;.estéblec
papel principal es qféctaf?piﬁbatir‘laﬁfténéiones supérfiéfélie
cial en los linderos de las fasés. La tensiOn superfidiai‘éé' ;
pelicula eldstica que se manifiesta como la tendencia de un qu A"/J
traerse; es numéricamente igual a la energfa por un1dad de super,

un lfquido, la cual tiende a un valor minimo.

En muchas aplicaciones, la tension superficial es un dato ti
formulaciones de emulsiones su aplicacién es‘Iimitada
cial es la fuerza requerida para romper:la superf1c1e

inmiscibles, y es de interés en emulsxf1cac16n porque ‘a baJa



interfacial entr 0s fases, es mucho més facil la enulsificacion.

Cuando los : afbrhaéiéhkde*ia“emuléibn es ‘espon-

C),fpafa?un'med;o acuoso sobre una -

calcula a partir de la tension su

TIPO-QUIMICO

La eficiencia del emulsificante parece estar relacionada a otra propiedad,
la cual debe nombrarse como tipo quimico. Este término se refiere a la fa
milia quimica o clase a la cual pertenece el emulsificante, mas bien que a

su férmula especifica.

ILUSTRACION DE TIPOS QUIMICOS (0 FAMILIAS)

‘A

Laureaﬁo,dé_sodio' i
Miristato de sodio
pelnitato de sadio’

_ Estearato de Sodio



Span 80 (monooleato
Tween (Polioxietileno’
sorbitén) ‘

G-9446N (Polloxletxlen monooleat
sorbitén)

‘m%nSO(%lmmeulmomdwﬂ
sorbitén). S

-~ SOLUBILIDAD

La solubilidad de un emulsifiéahté\ﬁs de grén importancia en la prepaha--

ci6n de agregados emulsificabiés Aqui se requiere que el concentrado per

manezca homogéneo por un periodo 1ndef1n1do y para una escala am e de --

temperaturas.

El emulsificante debe permanecer disue;to durante,;f as’la cOndiCiqne5 de
conservacion. Es frecuentemente posible aumentar iawsciubi{idéd;>9"05ﬁ--'
emulsificante con un coemulsificante. También, se realiza‘ﬁuy f?ecuénté--
mente el uso de varios solventes en parejas o cosolventés. El HLB‘no es -
lo mismo que la solubilidad, aunque hay mucha relecién. As! materiales --
que tienen valores bajos de HLB tienden a ser oleosolublés y materiales --
con valores altos tienden a ser acuosolubles. Sin embargo, dos emulsifi--
cantes pueden tener el mismo HLB y exhibir diferentes caracteri;ticégzqe -

solubilidad.




Se reconoce que hay una correlac16n entre el comportam1ento de los surfac-b
tantes y sus solybllxdadesLen,agua. Por ejemplo, un sufactante acuosolu--
ble o una mezéié délﬁqffétﬁéntés acuosolubles se emplea normalmente para‘-
preparér'uq&yéﬁulsién'écgite,en agua 0/W. También deberd emplearég‘uh sur
factante aéUoSoluble para-solubilizacién y, en casi todos los casos, sur--
factantes acuosolubles como detergentes. Todos los productos de estas - -
aplicaciones presentan caracteristicas acuosas, se diluyen favorablemente

con agua'y cohducén‘la;electricidad.

Bajo. nxnguna cxrcunstancxa se emplearfa un surfactante oleosoluble (HLB de

'bara

Ja 6) para estos prop651tos Sin embargo sera la selecc16n log1

fabrxcar una emulsxon agua en aceite W/0, acoplar materlales acuosolubles

en un aceltg,jo preparar un detergente para lavado sec

La limitada solubilidad de los surfactantes tiene mucho que ver co

cosidad de la emulsién resultante. Es importante tomar: en cuenta esta"'ro -

de dcidos grasosos, HLB de 3 a 7, de &cido palnftico

pecialmente.

Predominantemente los surfactantes acuosoluble :
do. muestran marcada tendencia a gellflcar de. medxan
nes. Este fendmeno es espec1a1mente ﬁtLlﬂen la formulqc1on

pos de productos geles Limpiadores. -



CARGA DE PARTICULA

Los emulsificantes i6nicos producen emulsiones que tienen una fase disper-
sa que exhibe carga de particula. Esto debe observarse y determinarse por
electroforesis. En cambio las emulsiones obtenidas con agentes no ibnicos,
y sin agregar electrolitos, por lo general no muestran carga de particula

0, si acaso, un pequefio valor de carga.

REACTIVIDAD QUIMICA
Para la mayoria de las formulaciones, un emulsificante debe tener una baja
reactividad quimica, excepto en aquellos casos en los cuales se desea la -

subsecuente precipitacioén de la emulsi6n.
VOLATILIDAD

La volatilidad se considera a veces de interés en formulaciones que confie-
ran resistencia al agua, después que el producto ha sido aplicado. Ejem--
plos de estos emulsificantes son las aminas y jabones de amonio, en los --

que una parte es volatil.

Estudiando el fenGmeno de la actividad superficial, se ha encontrado que -

los valores de tensi6n superficial e interfacial disminuyen con el %iempo.

Esto se explica por la migracién del emulsificante a i1a superficie o inter

fase.



Estos estudios de medici6n de ambas tensiones se réaliiahVfoeﬁdrtan‘b@jo'

condiciones estdticas.

El emulsificante, por reduccion de la tensién interfacial, promueve la dis
persabilidad de las dos fases inmiscibles. Ademds, esto tiende a dirigir
a que una de las dos fases serd interna y/o externa: Ademds el resultade
de la estabilidad de una emulsibn va a estar directamente influenciado por
{a) el grado de combinacitn del emulsificante y el aceite, (b} la selec--

¢i6n b&sica del emulsificante y (c¢) la cantidad de emulsificante empleado.

La influencia en el tipo de emulsitn estéd relacionado con el caréacter hi--
drofilico y lipofilico expresado por el emulsificante con respecto a un ca
récter reciproco del aceite empleado, Estas dos propiedades han sido ex--
presadas por el balance hidréfilo-lip6filo (HLB) del emulsificante y el --

HLB requerido del aceite.

Para surfactantes no i6nicos los valores de HLB deben calcularse experimen
talmente. Las formulas para calcular los valores de HLB deben estar basa-
das ya sea en datos de composicibén o analiticos. Para la mayoria de los -
ésteres de acidos grasos de alcoholes polihidricos, los valores aproxima--

dos deben calcularse con.la formula:

HLB = 20 {f-==3ecer)
A

i

‘Donde S
A

Nimero de saponificacibén del éster.. .

Nimero de acidez del &cido.

Para materiales no ibnicos de los que no se tenga-un dato'gxqctoiael nomé-i

ro de saponificacién y aquellos en los que el grupo hidrofilico;é ﬁid}dbe



surfactantes como a continuacion se menciona:

VALOR HLB APLICACION

3.5-6.0 Emulsificante W/0
-9 , Agente humectante
818 . Enuisificante O/W

Detergente

Agentes solubilizante

Un aceite puede; de hecho, tener dos valores de HLB: un valor alto cuando
se le requiere para formar una fase dispersa y un valor bajo cuando el --

aceite es la fase continua.

VALORES DE HLB REQUERIDOS

Alcohol cetilico

Lanolina anhidra

Aceites. Semilla de afgodbn» e
Esencial i
Mineral, pesado -
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vitamina cdn,(grasa,o aceftés)  ‘.
Vitamina (grasa‘libré) G e
Mineral ligero
petrolato

Acido estesfico v

Esteres ;"

Ceras. Cera de: abejas =

chrocrlstallna

Pmmfma(fmulm)

1)? aO?N:aSolubi

Coalescencia.l'Eé'ﬁd proce dﬁi(agregaciﬁn), el -

cual comnmente pretédeya;la rgs;ié floculaci6n es la

acumulacion de particuiaS*unida‘ oalescencia es la fusi6n de los algome-

rados en una gran gota, o gota encia “normalmente se presenta

cuando- dos liquidos 1nm1scxbles estén en contacto ya que no hay una gran
barrera energética que pueda preven:r la fusxOn de gotas y mantener el vo-
lumen original de las fases; Cuando se agrega un agente emulsificante al
sistema, la floculaci6n todavia puede tener lugar, pero la coalescencia se
reduce a un'grado minimo dependiendo de la eficacia del emulsificante para

formar una pelicula 1nterfac1al estable ‘Por lo tanto es posible prepa--

rar emulsiones que presenten el proceso degfloculac16n sin que se presen-

te coalescencxa La pelicula xnterfacxa jque rodea‘las gotitas actGa como

una barrera mecan}ca, 1mp1d1endo 1a coalescenc1a de las gotas de la presen

cia de una capa delgada de fase\co

] entfe la acumulacnbn de particu--
las unldas R
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Entre las propiedades deseables de un agente emulsificante estdn que tenga
(1) actividad Superficial y reduzca la tension superficial abajo de 10 di-
nas/tm; (2) que sea absorbido répidamente alrededor de las gotas dispersas
;émO'Uné pelfcula condensada no adherénte, la cual impedird la coalescen--
' cia,”(é) qﬁe imparta a las gotitas un potencial eléctrico adecuado de modo
que tenga lugar una repulsi6n‘reciproca, (4) que aumente la viscosidad de

la emulsi6n y (5) que sea efectivo a una baja concentracién. No todos los
agentes emulsificantes poseen éstas propiedades en igual manera; de hecho,
no todo buen'emhiéificahte’bbsee todas estas propiedades. Ademds, no hay

un emu151f1cante "1deal“ borque 1as propledades deseables dependen, en par

te de las‘prOpledades de las dos fases

Tensioh:intérfacial. El abatir la tension superficial es una manera de in
crementar la energia libre de superficie asociada con la formacién de goti
tas y, por consiguiente, el frea de la superficie, en una emulsitn, puede

reducirse. Asumiendo que las‘gotitas sean esféricas, se tiene que:

AF= 68
d

Donde V es el volumen de la fase dispersa'en‘ml, y d: el didmetro medio de
las particulas. Para dispersar 100 ml de abéite~(como gotas de 110 cm)
en agua cuando & O/W = 50 dinas/cm;’SEQrequ;é?e”Una energia necesaria de:

=6 X 50 X 100 =30 X 107 ergs -~30 Joules o 30/4 184 = 7.2 cal.
1X10-2 ~ i

El sxstema tlende a perder este xces

energia: llbre de superfxcxe en

sus alrededores dEbldO a: la coale en sta' aumentan




aI se reduce préctxcamente a la mitad Al mismo

rfac1a1 por 1a>ad1C16n de un’ agente emulsxfxcante,

de dxspersxén., ‘:ef" L

FOrmatién de la pelicula ~El re uel

emulsxflcante potenc1a1 es queefoj :fac11mente una pelicula alrededor de
cada gotita de materlal dlsperso EIJDFODOSltO principal de esta pelfcu--
la, la cual puede ser una monocapa 0 una multicapa, o una coleccibn de pe
quefias particulas adsorbidas en la 1nterfase es el de formar una barrera
que xmplda 1a coalescencia de gotltas que estén en contacto una con otra.
Para que-la pelicula sea una barrera eficiente, deberd no ser tan delgada

que pueda romperse cuando quede encerrada entre dos gotitas. Si llegara a

romperse, debera tener la capacidad‘de reformarse répidamente. La pelicula
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deberd, por-lo tanto, poseer-un gradoAQé elasticid

conservar su integridad.

Balance hidrof6bico e hidrofflico de’

la fase continua en emulsiones. -

Hay tres reglas que gobiernan la fas

cen prevalecer para todos los'sistemas

ferentes aceites. Se debe recordar qu o

tonces puede formarse un gradiente de concentra016n 10nlco

la fase acuosa de la interfase. Esto da a la gota qn_potgncral zeta

Ya que el gradiente i6nico puede sotenerse en altdsncdﬁ;faﬁté dié)écQ
tricas, las gotas cargadas del mismo signo se repeleran una. con otra..n
Bajo estas condiciones, es necesario que las gotas sean acelte y la --
fase continua agua. Si este gradiente de concentracxbn se modlfxca --
por la adici6n de sales o agentes quimicos tales como lps taninos de -
jabones catidnicos con pelifenoles, etc., se obtiene un ion dipolo o -

un complejo aminofenflico dipolo.
2.- Si la pelfcula interfacial del agente o agentes estabilizahtés,'ésbmas
soluble en aceite que en agua, entonces el aceite serd la fé;é conti-

nua.
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3.~ Si la peli;:”n ac ‘i eS'mas soluble en agua, o el &ngulo formado

por. una peltcula con aceite Yy agua en una interfase aceite/agua es ma-

yor con agua que COn acelte entonces el agua serd la fase continua.

Si se émplea un solo compuesto como estabilizante para una emulsidn, -
la solubilidad de éste en el aceite o el agua podrd dar directamente -
la informacién acerca de cual de las dos fases serd la fase continua.
Ejemplos interesantes de esta Gltima clase son los compuestos no iono-
génicos, tal como la condensaci6n de productos de los alcoholes de ca-
dena larga con Oxido de etileno; en el poder acuo-humectante del atomo
de oxfgeno que equivale a tres grupos 'CHZ' en relacién a su poder --
oleo-humectante. Un grupo 6xido de etileno que ya contiene dos gru--
pos 'CHZ' equivale -a un grupo CH2 en el radical alcoho!l de la cadena.
Asi CHBQ(CHZ) 6-0 (CH2)2-0 3 H formard emulsiones agua/aceite, y --
CH3-(CH2) 60 (CHé) 2-0, g H formara emulsiones aceite/agua.

Si se'emﬁjéah do$ égentes estabilizantes, uno de los cuales sea cleo-
soluble;;la fase continua esté gobernada por la naturaleza de la mono-
capa formada en la interfase. Hay, al menos, cuatro posibilidades. Si
no se forma algln complejo entre los dos agentes, ya sea el componente
oleo-soluble o acuo-soluble permanecerd solo en la interfase por el ~--
desplazamiento del otro, de acuerdo a la magnitud del abatimiento in--
terfacial de uno u otro. Esto se controla por la concentracién reci--
prbca deltaéefté”b él‘agua y su composicién quimica, 1o que gobierna -
su reciproca adh9516n y cohe516n1a la fase oleosa u acuosa. Si hay --

formacxén de complego entre los 'os agentes establlxzantes es comin ~
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que de la-mezcla equimolecular la monoca‘pqm

seamds estaple que la monocapa de uno: del
td se ma’nifi»ééta en una muy .baja t‘enswﬁ nterfaci

‘tamario ,y I'a;'_fémacionr espont'anﬁ_e’a d

Tarse ance hridrofébi'c‘q:/hrid:rdf

_cual serd la fase continu
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CLASIFICACION DE'LOS EMULSIFICANTES

Dada la na;qféi'w

tragacanto y algunos alglt‘v algas marlnas) la leci-

t1na (que conflere al huevo su_poder emulsxficante al hacer la mayo--

nesa) el colesterol (que también se encuentra en la yema de huevo).

2) iVididos"Pickerihg ) fue el primero que demos-

»tfdbq \ 011dos podian establllzar dispersiones aceite en agua.
Hxlderbrand y Sus: cblaboradores encontraron que esta capacidad estabx
112adora se debia que las particulas de polvo son parcialmente humede
cidas tanto por ‘el aceite como por el agua. Si el polvo es preferen-
teménte humedecido por el aceite, entonces el sistema resultante se--
ria agua en aceité,‘y°viceversa. " Schulman y Leja reportaron una in--
vestigaciOn detailada de la relaci6n existente entre el dngulo de con

tacto desarrollado por una.gota de aceite depositada en una superfi--

; c1e séllda cub tq~por un agente amflpétlco y la estabilizacién de -

'emuls;qnes ceit a‘ﬁor pblvos s6lidos (de tamafio apropiado) simi- -

r=e1 mlsmo agente “Ellos encontraron que

a) Emu151ones con fase contlnua acuosa, O/W, se estabx]izan por el -



b)

a)

b)

c)

d)

22

polvo s6lido cuando el &ngulo de contacto en: la interfase acexte/ e
agua/s6iido es ligeramente menor que g0° (medxdo a traves de la -
fase acuosa);

Emulsiones con aceite como fase continua, W/0, se forman y estabi
lizan por el polvo s6lido cuando el dngulo de contactoes ligeramen
te mayor que 900; y que la fase de la emulsién estabilizada por -
el polvo s6lido cubierta por el agente surfactante dado es gene--
ralmente opuesta a la que muestra el sistema aceite-agua surfac--
tante solo, sin el polvo sb6lido. Esto muestra que una inversion
de la fase de una emulsi6n s6lido-estabilizada, de un tipo O/W a
W/0, puede llevarse a cabo por;

Una substituci6n de un agente de cadena corta por otro de cadena
larga del mismo grupo polar en concentracion equimolecular;

Una substituci6n de un tipo de agente tensoactivo (jab6n) por - -
otro (sulfato de alquilo) que tenga un grupo polar de gran capaci
dad adsorbente y gran poder cubriente, en concentracién equimole-
cular y a igual longitud de la cadena;

Cambios adecuados en la concentracién del agente empleado y/o en
el drea de la superficie s6lida disponible para cubrir;

Un incremento de pH de 7 a 12 cuando se emplean jabones carboxf--
licos de més de 12 atomos de carbono.

La formaci6n de capas altamente hidrofébicas en la superficie de
las particulas de s6lido conduce a su*dispersién‘en”ra'faSE'OIeo-
sa (en lugar de su estabilizaci6n de 1a interfase acelte agua) y

origina inestabilidad de la pobre dlsper516n oleo-contlnua la -



3)

3. Agentes emUlsifi;ante
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penetraci6n de una superficie difusa cubierta por una larga cade-
na de molécula de alcohol tiene lugér;por‘dsoéiacibn molecular.

Mientras que pocas veces se usan'DOIVos'COmo'agentes emulsifican-

tres primarios en emulsxones cosmétxcas . Su presencia en cremas -

con carga de polvos puede. afecta la.estabilldad y otras propieda

des de la base de la emulsi

Agentes surfactantes. i ; L
El uso de surfactantes:estafbié stablecido en productos co;méticos
y de tocador, y caen en tfesﬂéyea rihé{pEIES, dépendiendo'de?las -

propiedades surfactantes requerida:

. Detergentes. Estos se utiliz

cUandbfél pfébléméqpriﬁéibalfinyg

lucra remocién de manchas,:

2. Agentes humectantes. Sé?USan’cuando se requiéré un buen contacto

entre una solucidn y un substrato por ejemplo algunos (o 1orantes

para el cabello y loc10nes para ondulado permanente

,Que son los que verdaderamente interesan

para el préséhte trabajo; ntro de este grupo se adopto la sub
-acion’ a"estructura quimlca de SUS grupos po

lares.

suFféctantes;y

k,Surfactantes anlbnlcos

Comprende un ngmero de dlferentes clase; de materlales ¥ estan -
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cqractérizados por su habilidadide formar un i6n surfactante car-
gado negativamente en solucibn acuosa. Los surfactahtes anioni--
cos estan, ademds, subdivididos de acuerdo a la manera en la cual
el grupo ani6nico estd unido a la parte hidrof6bica de la molécu-

la. A continuaci6n se da una lista de ejemplos tipicos -de estos

materiales.

En esa lista, R corresponde a una cadena hidrof6 }ehé
de 10 a 18 &tomos de carbono, excepto dondéréé;xgd ue ot]
y M representa un cati6n apropiado, comﬁnmenté Odib;abotaﬁib,fff

amonio o trietanclamina.

a) Grupos anidnicos unidos directamente a laipaftéihidrbfé iEdé%,

de la molécula.

Jabones de 4cidos grasos RCO0™ M+
Sulfato de alquilo | ~ ROSOT MT
sulfonates  RS0y™ Alquilo/i’
. B A LTS tEs S g . N + P
o RS0t
o -ReHCoO™ Mt .- -

g
. RCH(0S057) RY. ME
vr“b‘:‘._(R+RV|~__'_ e

_b) .Grupos: ani6nicos..unidos a través-d

sulfatos-mono glicérido
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Dialquil'sulfo§uc;id§ﬁdﬁ o LROQQCHZ e i

o RCONHCH,CH,0805™ M
: -t
RCONHCH,CH, S0 = M

' -t
RCONMeCHZSO3 M

Aunque "}os-surfactantes anibnicos usados en la industria cosmética son --

muchos, son solamente jabones, sulfatos de alquilo y fosfatos los que, --
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por lo general, se emplean como

“Los jabohés”sbn los maé hhiigﬁos ambién los mejores emulsificantes.

Se usan jabones de sodio y po,asxo u’to con "jabones de aminobases, tales

como etanolaminas substxtuidas para obtener sistemas aceite en agua. Son
generalmente formados in sxtu, el ac1do graso en la fase oleosa se adicig
na al dlcali o base organita énrla fase acuosa. A menudo el &cido graso

es neutralizado solo parcialmente, asi que el exceso permanece como parte
de la fase oleosa. Un jabln que comlnmente se utiliza es el de sodio de

4cidos grasos - en la cera de abejas, formado a través de la reacci6n in -~
situ de borax con cera de abejas. Los otros constituyentes de la cera de

abejas, principalmente &steres, actlan como estabilizadores de la emulsifn.

Se emplean jabones polivalentes tales como estearatos de magnesio y alumi

nio para formar sistemas agua en aceite.

Se han utilizado durante mucho tiempo sulfatos de alquilo, tal como suifa
to cetilico de sodie, para obtener emulsiones aceite en agua. Para obte-
ner un sistema estable con sulfatos de alquilo, es necesario incorporar -
un compuesto polar oleo~soluble tal como alcohol cetflico o colesterol; -

1o mismo debe hacerse si se utilizan jabones, aunque en éstos el requeri-

miento es en menor grado.

Esto da una capa interfacial mezclada con mis estabilidad que la de una. -
simple capa. las ceras anifnicas autoemulsificantes, por ejemplo Lanete
cera SX, cera ciclonete, etc., son generalmente mezclas de un sulfato al-

quilo de sodio y un alcohol graso libre.
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Los emulsificantes fosfatados son de uso reciénfe; aunque la lecitina, --
qde es un derivado del &cido fosférico, ha sido utilizada como un estabi-
lizador de emulsiones por muchos afios. Los de mayor uso son los ésteres
orﬁofosfato de alcoholes grasos polioxietilados, que se encuentran en el
mercado bajo el nombre de Gafac, Hostafaﬁ, Gfgdafos, etc.; son emulsifi--
cantes muy eficaces y de particulaFijnféféS'eﬁ:la formaci6n de mono y diés

teres, por ejemplo:

RO

Bok(CHZCHZQ)h]—,f; ‘
M

SURFACTANTES CATIONIC

Estos surfactantes estdn caracterizados por:spfﬁabllidéd par& formar un -
i6n surfactante cargado positivamente en solucioh'acubsa. A continuacitn
se describen diferentes clases de compuestos. La letra. R representa un -
grupo hidrof6bico que contiene de 10 a 18 &tomos de carbono, mientras X -

representa un hal6geno, cominmente cloro o bromo.

a) Sales simples cuaternarias de amonio, donde el nitr6genc esté tinido -

directamente al grupo hidrofébico.
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~ Sales dé,alquil.trimetilggmpniby_ RN CH

sales de dialquil dineti

Sales etoxiladas
amonio:

R : Yl s
ternizadas de etilendiamina  RCONHCH,CH,N(CHg )y

"i rniZadés de polietileni-
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d) Surfactantes cationicos no nitrogenizados. - -

Solamenteic pUéStqs_ itkbgenados¢tienen;apliCaéiO en emulsiones: cosméti

cas de los cuales los cuaternarios de amonio-

Muchos compuestos cuaternarios poseen actividad Baétéricida;: Ademds se -
adsorben con facilidad en una proteina y otras superficies, formando una

monocapa a la cual se adhiere el substrato lipofilico.

Estas caracteristicas pueden ser de valor como propiedades secundarias en
la formulacién de algunos productos, por ejemplo, crema para las manos.
Se debe tener cuidado en la seleccifén de compuestos cuaternarios, ya que
algunos pueden causar irritacitn de la piel, y tener en cuenta que son --

inestables en condiciones alcalinas.

Como en el caso de algunos compuestos anifnicos, es necesaria la‘ihcorpo-
racion de un hidrocarburo polar como alcohol cetflico p;ﬁaﬂobtener un sis
tema estable. En general, los compuestos cuaternarios forman sistemas --
aceite-en-agua, pero compuestos oleo-dispersibles como cloruro cuaterna--
rio de diestearil-dimetil amonio pueden utilizarse para obtener un siste-

ma agua-en-aceite,
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SURFACTANTES NO TONICOS

Se caracterizan por el héého‘de que la: pafte hidrofi]ica~dé la7molécula -

estd generalmente compuesta por un gran nﬁmero de pequeﬁos grupos dolares

sin carga, por ejemplo grupos 6x1dos~de etileno

En seguida se mencionan una seri “dé
denota un grupo hidrofobicpﬂdé

un nmero entero.

a) Alcanolamldas.

Alcanolamldas de acxdos ”rasos RCONHCHZCHZOH (etanolamidas)

RCONHCH CH20H {isoprapanola

midas)
- (Hy
Dialcanol amidas OO,
b) Lo
Eteres de alquil ¢ - R(OCH,CH,) OH
Eteres de alquxl arl“ﬂ, liglico 8 :Rc6H4(0CH2CH2)n0H
Poliglicol esteres RCO(OCH,CH, ) OH

Tioéteres * RS(CH,CH,0) H '

c) Derivados de polietilé mina

Alquil ‘polietilenimina R(NHCH,CH,) NH,
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Amidas de polietileninina - e RCONH,(CHéCHz)nE:I_

Estos compuestos no poseen grupos anibnlcos VCﬂtlénlCOS. La parte hi--
fébica, la cual puede ser alquil o alqu1l arilt esta ‘enlazada a la- por--
ci6n hidrofilica de la molécula, ya sea~por un'grupo alcohol 0 por un po-
liol, tal como glicerol sorbitdn (sorbitel anhidrido), un amino glicel --
tal como dietanolamina o un poliglicol tal como polietilenglicol o, en --
ocasiones, polipropilenglicol. Llos emulsificantes no iénicos constituyen
una amplia gama tanto de compuestos oleo-solubles, propios para producir
emulsiones agua en aceite, asf como también compuestos acuo-solubles ade-
cuados para obtener sistemas aceite en agua. En un sistema emulsionado,

es usual utilizar un compuesto acuo-soluble y uno oleo-soluble, ya que la

pe]icula interfacial condensada asi lo requiere para lograr estabilidad.

Las ventajas de los surfactantes emulsificantes no i6nicos sobre los de--

mas hén sido resdmidas por Griffin y Rose, (2.9) como sigue:

t. Son neutros.. Como se encuentran en el mercado los agentes 'no i6ni--
cos, pueden mostrar una ligera reaccién acida o b&sica. Esto se debe
ﬁormalmente a una pequefia cantidad residual del catalizador, la accidn
del cual se manifiesta porque hay solamente una pequefia cantidad de -

agua presente. De modo que su uso en cosméticos resulta en la'obten—

chn de cremas neutras, a menos que se ad1c1one un componente

bésico. para efectos especificos.

2. Son versatilés Para una eleccién adecuada de

cla de emulsxflcantes, se puede manejar-una. amplla gama:de comb1nac1o

nes. con ceras de naturalezas muy varladas
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Son estables al congelamientqiivEmuIsiones preparadas adecuadamente -
utilizando emulsificantes no i6nicos son extremadamente resistentes -

al congelamiento,

Son estables a electrolitos,  Esta caracterfstica tiene cuatro aspec-

tos:

a) No es necesario tomar precauciones cuando se utilizan aguas duras.
b) Las impuresas inorgdnicas en-la méteria prima empleada en las for
" mulaciones cosméticas tendrén menos efectos nocivos sobre las --

emul siones.

¢) Se pueden preparar antiperspirantes y desodorantes utilizando sa-
les de aluminio, soluciones amortiguadoras, etc.

d) Se pueden preparar cosméticos‘con un pH deseado mediante el uso -
de aditivos apropiados.

Se preparan con anticipacidn. Muchos jabones son preparados in'situ

y se requiere de un habil manipuleo de los operadores de la planta.

Muestran compatibilidad con muchos agentes surfactantes de tipo i6ni-
co. Frecuentemente son valiosos emulsificantes auxiliares para cosmé

ticos de tipo jabén.

En general no son t6xicos. ODurante varios afios los &steres hexitanos
de écidos grasos y sus polioxietileno derivados se han usado en cosmé

ticos sin haber mostrado evidencia de toxicidad.

Aunque existe una gran cantidad de materiales emulsificantes no ‘iéni-

cos disponibles en el mercade, generalmente caen dentro de una de las

siguientes categorfas:
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Alcoholes alifaticos, particularmente aquellos con una larga cadena de
carbono en el orden de 16 a 18 &tomos de carbono; son surfactantes y,
aunque por lo general no tienen suficiente efectividad para ser usa--
dos como emulsificantes primarios, han sido utilizados como emulsifi-
cantes secundarios en sistemas aniénicos, catiénicos y no iénicos du-
rante muchos afios. El alcohol cefilico comercial es el ejemplo cldsi

co.

Los_esterdies;‘tales'comb los alcoholes,de cera de lana preparados a
partir de léﬂhidrOIisis de lanolina, y colesterol de alccholes de ce-
ra de lana son, en general, empleados en la industria cosmética, am--
bos ‘como emulsificantes primarios y secundarios en sistemas agua en -
aceite, También pueden utilizarse como estabilizantes en emulsiones

aceite en agua en una forma similar a los alcoholes alifaticos.

La lanolina, por si sola, es un emulsificante sumamente efectivo para
sistemas agua en aceite. Es una mezcla compleja de ésteres de este--
rol, pero contiene una pequefia proporcién (cerca de 4%) de esteroles
Iibres, lo cual probablemente contribuye en una proporcién aprecia--

ble a sus propiedades emulsificantes.

Eteres formados por la reacci6n de un alcohol graso o un fenol de al-
qqilo con 6xido de etilenc o, uno de menor extensibn, 6xido de prdpi-
leno son los mds prominentes miembros de esta clase de compuestos. El
6xido de etileno o de propileno pueden polimerizarse a un promedio re
querido de la longitud de la cadena para dar las propiedades emulsifi

cantes. En emulsiones cosméticas solamente se utilizan ampliamente -
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los alcoholes grasos condensados.

EmulSiones aceite en agua conteniendo alcohol graso/Oxido de etilenb
condehsados se estabilizan a menudo con exceso de alcohol gragdf}ije‘
del mismo origen. Varias ceras autoemulsificantes dispoﬁiblé#fgﬁ,élf
mercado. son, de hecho, alcoholes cetoestearilicos’eiﬁgifaaéﬁrhéééié--‘

dos con el alcohol cetoestearilico libre.

Los ésteres generalmente tienen muy poca actividad superficial, aunqué
el complejo esterol e hidroxiéster se encuentra en productos natura--
les téies como lanolina y cera de abejas, 10 gue probablemente les --

confiere propiedades estabilizantes en la emulsibn.

Para uso cosmético, el grupo mis diverso y versitil de emulsificantes
lo constituyen los ésteres formados por la reacci6n de &cidos grases
y polioles, tales como propilenglicol, glicerina, hexitoles y azlca--

res, con Oxido de etileno y 6xido de propileno condensados.

R primer emulsificante que contiene un enlace éster con una ventaja
muy propagada en su uso fue el moncestearato de glicerilo preparado -
mediante 1a glicerflisis de sebo, Sin embargo, fue utilizado mas co-
mo un estabilizador para sistemas anidnicos, que como un emulsifican-
te primario. Una mezcla de jabdn y monoestearato de glicerile conoci
da como "autoemulsificante G.M.S." ha sido empleado durante Muéﬁéé ;;_'

afios como un emulsificante en cremas.

Desde la aparici6n de G.M.S. se ha introducido un gran namero[defeﬁﬂl :

sificantes no i6nicos conteniendo un grupo éster enlazando la parte -
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hidrofébica. Probablemente 1os mds conocidos son 1os spanes y tweenes
introducidos por la compafifa Atlas Chemical. Los spanes comprenden -
una serie de ésteres parciales de 4cido graso de cadena larga de anhi
dridos de hexitol; estos anhidridos de hexitol incluyen sorbitanes, -

sorbitales, manitanes y manitoles.
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Hexitol ..

CHZ-_pr :
HC ——0H

"Fokr_‘m’u’l'a’kcbnfig'ur;ép_i nal para_ los componentes
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Los tweenes comprenden una sucesién de oxietileéno derivados de éste--

res grasos parciales de cadena laréé“dg,anhidhido de ﬁexitol.

Amidas tal como dietanclamina laurica:obténida de la condensaci6n de aci-
do laurico con dietanolamina, el cual es bien conocido comoestabilizador‘
de espuma en shampoos, tiene propiedades emulsificantes. Han sido.de gran
utilidad en microemulsiones, donde se utilizan jumto con fosfato ésteres: -

~etoxilados aniénicos y no i6nicos.
Surfactantes amfoliticos o Anfotéricos.

Estos estén caracterizados por su habilidad para formar un i6n surfactan-
te, el cual puede poseer ambas cargas, positiva y negativa. A continua--
cién se mencionan detergentes tipicos de interés en el campo de los cosmé

ticos. R nuevamente denota un grupo hidrocarbonado de 10 a 18 atomos de

carbono.

{a) Alquilamino &cidos.

| L '
Alquil Beta-aminopropionatos - RNH,CH,CH,C00™
R o+
y también. = - ' RN(CH3)2CH2CH2C00-

{b) Acilamino &cidos

Acil Beta-aminopropionatos ... ... RCONH2CHZCH2C00; TR

+
Acilo péptidos - . RCQNHZ% CHCONHCH. . €00
. B R! R
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(c) Alquil imidazolinas  CHCH,OH

La actividad superficial y el podef emulsificante de este tipo de surfac-
tantes depende mucho del pH, ya que tienen un punto isoeléctrico en el --
cual se comportan como un compuesto no i6nico. A este pH la solubilidad,
la actividad superficial y el poder emulsificante son minimos. Hay en el
mercado carboxiamino cuaternarios como los ambitéricos y compuestos carbo
xiamino no cuaternarios como los amfibnicos, pero son de poco uso en emul
siones cosméticas y en productos de tocador. Sin embargo, son de gran es

tima por tener muy suave accién en la piel y por tal motivo se emplean en

shampoos para bebes.

Algunos agentes surfactantes anfotéricos se preparan mediante la conden--
sacién de anhidrico succinico, 3-dimetilaminopropilamina o 3-dimetilami--

noetanol y un &ter de glicidilo especifico. (16).

Esta clase de surfactantes contiene un grupo anibnico y un grupe catiéni-
co en la misma molécula. Tipicamente la porcibn catidnica es un derivado

cuaternario de amonio, mientras que la porci6n aniSnica puede ser un gru-

po carboxilato, sulfonato o sulfato.

Un surfactante anfotérico muy conocido genéricamente llamado betaina co-
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coamido, se prepara

coco, y cloroacetat

o (IJH i e
O R BT O, Nt
ORI : R ‘CHB, _

Este tipo de estructura se obtiene con ep6xidos de olefinas y dimetilami-
nopropilamina. El grupo carboxilato se incorpnra mediante la reacci6n --
con cloroacetato de sodio, para formar al mismo tiempo el grupo cuaterna-

rio de amonio. Se obtiene cloruro de sndio como un co-producto de la be-

taina.
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d) ‘ R-—-NCHZCHZNCH2CH2NHCCH2CHC02

i

Este surfactante poliani6nico se prepara mediante la reaccion de N-alquil
dietilentriamina, anhidrido maléico, cloroacetato de sodio y sulfito de -

sodio.

Debido a que no contiene grupos cuaternarios de amonio, su comportamiento

anfotérico depende del pH al ctual se esté trabajando.
; R-——- C——NCHZCHZOH |
S - 'if‘ ; CH2CH2NCH2CH2C02 Na*
CHZCHZCOE 'Na |

Este material se obtiene a partir de 1-hidroxietil-2-alqui1imida201ina,
la cual se hace reacciona con hidréxido de sodio y-acrilato de etilo. Una
estructura similar se obtiene con la misma_‘ imidazolina y cloroacetato al

calino de sodio:

L P ST
)  CHCHpNCH,CO; N

“at
HZCOZNa
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'EI slgu1ente ompuesto se prepara empleando éter alquil de glicidilo, ami

‘am1na Y cloroacetato de SOle. no. tiene nitrégeno cuaterna--

rxo al 1gu l:que las estructuras (b). (d) y (e). as{ que su cardcter ca-

t16nxco es evxdente solamente a pH baJo.

H

R OOy It i

e N
QHZCHZNCHZCO2 Na

- yat
’ CH2C02 Na-
Ademés de la industria de los cosméticos, los surfactantes anfotéricos --
son de gran utilidad en un nimero amplio de preparaciones, incluyendo pro

ductos de la industria textil, productos para limpieza de metales, apli--

caciones para limpieza industrial, aplicaciones que producen espuma.

El material que se menciona en sequida tiene una composici6n cuya férmula

general es la siguiente
OH CH3

ROCHZCHCHZ *N(CH )nXCCHZCHZCO

CH3 0
en donde R es un compuesto alquilo o alquilarilo lineal o arborescente de
8 a 20 dtomos de carbono. X es oxigeno o un radical -NH- n es 2 cuando X

es oxIgeno y n es 3 cuando X es -NH-.

Estos surfactantes anfotéricos son particularmente Gtiles para reducir la

tensién superficial e interfacial en soluciones acuosas en una escala - -
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amp iz de;pn.: ,; aee

En un aspecto se cu‘ t con la 1nformac1bn que muestra la obtencxbn de un

materlal cuya composxclén tiene la férmula siguiente:

HQBZ NCHZCHZCHZNHCCHZCHZCO

I

como un-grupo nonilfenilo o un grupo dodecilfenxlo

'Los éurfactantes anfotéricos con esta configuracién por lo gehéfal ;é‘db-
tienen en dos pasos. En el primer paso se condensa anhidrido succinico -
con 3-dimetilaminopropilamina utilizando tetrahidrofurano como solvente.

El producto s6lido, succinamida N-3-dimetilaminopropilo hidrogenada, se -

filtra y se seca, se obtiene un alto rendimiento.

En el segundo paso, la succinaminda se disuelve en un solvente alcohdlico
que puede ser metanol, etanol, isopropanol junto con el éter de glicidilo
de cadena larga previamente elegido. La mezcla se calienta hasta que se

realiza la digestion completa, obteniéndose el surfactante anfotérico de-

seado.

Se ha visto que surfactantes con esta configuraci6n son ftiles para redu-

cir la tensién superficial e interfacial en medio acuoso a una temperatu-
ra desde 200 a {0(PC y en una escala amplia de pH.
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En otro aspecto, se describe la preparacién de un mater1a1 que txene como

formula genera] la 51gu1ente ;
0o
ROCHZ CHCH2

™ ‘ AL
en donde R es un compuesto

de 8 a 20 &tomos de carbono.

20 tomos de carbono tal éomd;un:g upo-noni

Los surfactantes con esta cdnfigufacion‘témbién sélsinté ‘zan'medianfé‘--
dos pasos. "En el primero se condensa anhidrido'sdcdidicoiCOh 3-dimetila-
minoetanol en un solvente tal como tetrahidrofurano. El producto es un -
sblido cristalino. En el segundo paso, el s6lido cristalino se disuelve

en un solvente alcoh6lico tal como metanol, etanol, isopropanol junto con.
el éter de glicidilo de cadena larga elegido. La mezcla se caliente hasta

digestién completa y se obtiene un producto con alto rendimiento. .

La reacci6n de la amina terciaria de &cidos carboxflicos intermedia con -
ep6xidos hidrofébicos para obtener un surfactante cuaternario de amonio -

con sales carboxiladas en su estructura (betainas) es Gnica. ‘Por:est mé

todo se evita la formaci6n de sal inorgénica como coproducto.: ™ -

los surfactantes anfotéricos del tipo de la betaina tienen la:ventaja: fun. -
cional que el pH es independiente de su caracter catiéniéd

terciarias empleadas como surfactantes exhiben propxedades ca’16n1cas so-

lamente a un pH bajo donde adquieren cargas positivas. (16)
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TIPOS DE EMULSIONES EMPLEADOS EN COSMETICOS
SELECCION DEL TIPO DE EMULSION

La composici6n general de cualquier emulsi6n cosmética esté& determinada -
por las especificaciones del producto expresadas en términos de propieda-
des para el usuario, incluyendo consideraciones dermatolégicas, estabili-

dad durante el almacenamiento, etc. Esto, a su vez, define el tipo.de -~

emulsioén y el emulsificante.

Los sistemas aceite en agua logran‘refrescamiénto de Iafﬁie pe itiendp )

la rdpida evaporacién del agua.
Estos sistemas son humectables por agua y diluibles por su adicién. -

Esta inversion de una emulsibn de este tipo puede realizarse eliminando -
la carga eléctrica de las gotas de agua, lo que lleva a la rotura de la -
amulsion aceite/agua, pero si la composicién de las fases oleosa y acuosa
es tal que permite que una pelicula condensada sblida se forme en la:in-e

terfase, entonces tiene lugar el proceso de inversién.

Los sistemas agua/aceite permiten que la fase oleosa entre en'contacto -
directo con la piel, ocluya de inmediato y libere lentamente el agua emul

sificada a la piel, dando una ligera sensacién de frescura.

Este tipo de emulsion es mas diffcil de producir porque la fase oleosa-es-
la contihuaiy no puede tener las propiedades estabilizadoras de una doble
capa eléctrica. Solo una pelfcula interfacial rigida y una fase di;béﬁsg*

da poblada pueden mantener en su lugar a una emulsién de este tipoﬂyiaﬁbés :
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factores normalmente generan una cream, mds que una locion.

La sensacidn Final de este tipo de emulsién es un efacto rico y altamente
lubricante. Estos sistemas no son diluibles y si se les agrega agua, &s-

ta queda en forma de gotas sobre la superficie.

Hay circunstancias donde el tipo de emulsitn ya sea O/W o W/0 no estd cla
ramente definida; las fases interna y externa, en lugar de ser homogéneas,
contienen cada una porciones de la fase opuesta. Una emulsion asi es nom
brada como una emulsién dual. Mucho menos comin, es la emulsidn no acuo-
sa. Aqul los términos O/W y W/0 son inapropiados. Igualmente, la selec-
cion de los emulsificantes que mostrardn verdadera actividad superficial
esencialmente en situaciones no acuosas es dificil, y realmente pocas - -

emulsiones no acuosas muestran suficiente estabilidad para ser comercisl-

mente aceptables.

Las propiedades de aplicaéién de una emulsiotn cosmética se anticipan, ba-~
sadas en el tipo del producto: las lociones y cremas para las manos son -
consideradas comc de facil aplicaci6n, dando una sensacién suave, agrada-
ble; sin embargo las dos son, inicialmente, de consistencia muy diferen--
te. La estabilidad de una emulsién es, a menudo, probada relamente en el
momento de aplicaci6n. Considérese otra vez la c¢rema o lociGn O/W: en la
aplicacién, el agua se evapora hasta que finalmente la emulsidén se invier
te a W/0, pero esto se debe llevar a cabo suavemente y sin separacifn del
aceite o el agua. El comportamiento de la aplicacion inicial estd rela--
cionado al comportamiento de las caracteristicas de la fase continua. Por

ejemplo, como una regla general, las emulsiones W/0 son mds emolientes, -
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aceitosas y grasosas al tacto que las O/W. Asf el comportamiento inicial

en la aplicaci6n tiene una relacibn con las caracterfsticas dispersoras.

La dispersabilidad de una emulsiOn estd determinada por la fase continua;
as{, si la fase continua es acuosoluble, la emulsién debe ser diluida con
agua; en forma inversa, si la fés¢f¢ontinua es oleosoluble, la emulsién -

“debe ser diluida con aceite.

- 'La apariencia de una emulsién as una combinacién de las propiedades de -~-
las dos fases, el tamailo de particula de la fase 1nterna y de Ios colores

yfo pigmentacién de las dos fases. o

Si las dos fases tienen {ndice de,refra¢ci6n idénticd, la emulsi6n saréd -

trénsparente (atn si una de las dos fases es un s6lido).

En cosmética se han utilizado pelfculas oclusivas de petrolato, lanolina

0 soluciones acuosas de gomas o glicerina para dar suavidad y humedad a -
la piel. Sin embargo la apariencia grasa al tacto y el espesor de estos
producos, predominante productos de base grasa, dejan mucho que desar, ra-
z6n por la que la cosmética quimica estd constantemente investigando nue-

vos materiales y desarrollando nuevas formulaciones.

Aunado a lo anterior, la quimica debe superar la contradiccién de que los
mejores agentes oclusivos son muy grasos al tacto y apariencia, mientras
aquellos con mejor estética, tales como ésteres emolientes. son menos --

efectivos como oclusivos.
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E] advenimiento de los emulsificantes modernos y la tecnologfa para prepa
rar emulsiones han proporcionado la facilidad de elaborar productos que --
son ef icaces, estéticamente atractivos y estables, aun conteniendo mate--

riales incompatibles en su formulacion.

Lociones y cremas aceite en agua, mas bien agua y no aceite como fase ex-
terna, tienen la conveniencia de que proporcionan una ligera pelicula - -
oclusiva, con una aplicécicn estética no grasa y una sensaci6n agradable.
Ademés las emulsiones aceite en agua son generalmente més estables y debi
do a su significativo bajo contenido de aceite, son a menudo menos caras

en su fabricacién que las emulsjiones agua en aceite,

Ya que las emulsiones aceite en agua son las mis ampliamente usadas para
dar humedad (frescura) y como emolientes en forma de cremas y lociones, -

es necesario hacer notar el espesamiento en este tipo de sistemas.

La reologfa de sistemas tixotrépicos y seudoplésticos permite a una emul-
sién O/W mantener una viscosidad alta en el contenedor, y fluir a través
de un pequefio orificio y proporcionar un rico "cuerpo falso" que puede --

extenderse facilmente sobre la piel.

Ademds, se absorben sin ser de consistencia fluida y sin dejar una fuerte
sensacion después de su aplicacién. la tixotropia o 'cuerpo falso” es la
habilidad de un sistema emulsionado de perdér aparentemente su viscosidad
cuando se le aplica un esfuerzb cortante. Lla viscosidad vuelve a ser la
inicial cuando se deja de aplicar esfuerzo cortante. El flujo seudoplés-

tico también disminuye conforme se le aplica el esfuerzo cortante.
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/ANALISIS DE LA EMULSION

Aunque el orden de importancia es variable, dependiendo de la emulsién que

se est§ analizando, el siguiente orden es generalmente l6gico.

Se pueden realizar sobre las emulsiones las siguientes pruebas:

1)

Determinar el tipo de emulsi6n es de mixima importancia. Esto: se pue *
de determinar por varios caminos, de los cuales se describirén’ tres
el primerc es un método simple: por conductividad eléctrlcg.v Elrequl
po para esto puede construirse facilmente por alambres en serie de -
unos 10 000 ohms, 1/2 W resistor, contactos eléctricos para una mues-
tra sencilla, una lampara de nebn (1/4 W, 104 a 120 V, general elec--
tric No.48), y un bot6bn elé&ctrico y un interruptor. La mueétra se cgr
loca al otro lado de los contactos de prueba y el circuito se cierra.
Si la léampara de ne6n resplandece, la emulsibn es aceite en agua; si
esto no sucede, la emulsién es agua en aceite. Hay ocasiones cuando
la lampara resplandecerd tenuemente o aumentard su resplandor confor-
me se continue aplicando corriente. Esto normalmente indica que se -

trata de una emulsion dual o bien una inversién graduada de la emul--

si6n.

_La presencia de electrolitos, particularmente a altos niveles, puede

presentar igual conductividad, aunque la emulsién es esencialmente -

agua en aceite.

Un segundo método para detectar el tipo de emulsxbn es por determxna-ffv

cibn de su dispersabilidad en agua o en aceite: Emulsio s acexte en
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agua dispersarén en agua, mientras que emulsiones agua en aceite dis-

persarédn en aceite.

Un tercer método es determln persab1[1dad de unas gotas de --

tinta en la emulsxbn ’ soluble se extenderd por toda la

emulsién en una emuls;bn acei

El pH de uha émuisién es dé considerable importancia. Las emulsiones
basadés en jabones tienen un pH de 8 o mis alto. Las emulsiones con
un pH mayor de 9 normalmente no contienen ésteres porgue se saponifi-
carfan, Aquellas con un pH menor que 7 serén emulsificables con sur-
factantes no i6nicos, catidnicos o anibnicos &cido estables.: El pH -

es facilmente determinado por un potencifmetro o con papel tornasol..

El contenido de agua de una emulsi6n es de menor importancia.ﬂ,Undkde

los mejores métodos para esta determinacién es por titulacién boP'--

Carl Fischer. Si la emulsién es alcalina, puede hacerse una correc--

cibn para el agua producida por la reacci6n del &lcali libre y el &ci

do reaccionante de la titulacidn. La mayoria de las emulsiones éon-~

‘sistirdn de agua, emulsificante y fase oleosa.

El uso de la emulsion sera indlcado normalmente por los componentes -

, de la as‘ oleosa

Anélisx

de la fase oleosa, la cual puede 1nc1u1r parte o todo del -

emulsiflcante En algunos casos: serén necesarlo
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de seharacién dependerd del tipo de emulsificantes; “La SeparaciOn de

- las fases es normalmente por calentamiento,.la cual generalmente es -

necesaria con emulsiones que contienen ceras. - La separaci6n puede -~
también efectuarse por centrifugacibn'diluciOn adicién de sales o --

solventes (los cuales alteran la gravedad especifxca de una de las fa

ses), y en el caso de u':x ,leos” no volétll, evaporac:én de la -

-Los resultados de esfuerz cortante para romper la-emulsi6n frecuen-

'temente;indxcaran el tlpo de emulsxflcante. La adchOn de ac1do inor

génico precipitard los jabones y se bbténdra la rotura de la emulsion,
La estabilida a &cidos no limita a los emulsificantes del tipo cati6-

nico o no ibnico, ya que hay emulsificantes aniéniqos dcido-estables.

La adici6n de un agente catidnico precipitard a uno de estos tipos de

emulsificantes anibnicos y resultard normalmente en una rotura de la

- emulsién. Igualmente, emulsificantes catitnicos pueden ser considera

'Ldésréomdrdos tipos, aquellos que son sensibles a los &lcalis y aque--

llos  que son estables a los alcalis. El grupo catidnico no es compa-
rable en extensi6n con el tipo aniénico dcido estable. Sin embargo,
ahnque la adici6n de dlcalis destruya un emulsificante catiénico, -~

frecuentemente se prepara in situ suficiente jab6n como para mantener

la emulsificacién.
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MEVTOiDéS’il'»Y': EQUIPO DE MANUFACTURA PARA LA PREPARACION DE
. UNAEMULSION

Dentro'de

preparacién de una emusi6n hay, normalmente, tres operacio--

nes inv017 bédas.fI1§madas emuléificacién inigial, enfriamiento y homoge-

neizacibn.

Emulsificacién inicial. Hay varios ores importantes: temperatura, in

tensidad y duracion de mezclado, orden y momento en que se realiza la --

adicién de las fases.’

la emulsificaci6én inicial se lleva normalmente a cabo a temperaturas ele-
vadas, aseguréndose que ambas fases y la emulsi6n resultante sean sufi--

cientemente flufdas como para poderse agitar con equipo de agitacion con-
vencional. La intensidad y duracitn de mezclado requieren de varias con-
sideraciones y estd principalmente determinada por la eficiencia en la --

dispersi6n de los emulsificantes.

Se pueden emplear agitadores desde turboagitadores de alta: velocidad, los
cuales proveen muy alta proporcién de esfuerzo cortante._hasta agitadores
de pala de baja velocidad, los cuales simpleménte mezclan el producto y -

contribuyen poco a la emulsificacioén.

En general, hay dos métodos b&sicos de adicién, que son adici6n de la fa-

se dispersa a la fase continua y viceversa.

El primero pareceria ser el método mas natural, pero éste, el cual invo--

lucra inverSiQn'de,fasé;fbfrece ventajas-en casos donde no se tiene equipo
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de agitaci6n disponible, Stanko Fiedler y Sperandio estudxaron los facto

res que afectan la formacién de una emulsi6n establecida O/Nj De. siete -

técnicas empleadas, ellos consideraron que la rapxda dici

acuosa a la fase oleosa a alta velocidad de aglt§916

to.

Hay muchos fabricantes que estan tomando como norma el levar la fase acuo
sa hasta 80°C, por unos 20 minutos, agregar el agente preservador y des--
pués bajar a la temperatura de adicién. 'Esto es con el fin de eliminar -

cualquier posibilidad de contaminacién en la fase acuosa.

La adicibn invertida de la fase continua a la fase dispersa resulta poco
préctica, cuando el volumen de la fase dispersa es pequefio, pero es prefe
rible cuando no se dispone de equipo de homogeneizacién o de molienda co-
loidal, o cuando se usan relaciones muy bajas de emulsificante a aceite.
Se necesita, sin embargo, una agitacién eficiente para invertir la emul--
sién, ya que se espesa mucho cerca del punto de inversi6én. Si la mezcla
emulsificante es muy Iipoftlicq. el orden y la temperatura de adicién de
las fases puede afectar el tipo de emulsién obtenida. Si no hay inver--

sion de la emulsién, la adicion de agua a los aceites originard una emul-

sién agua/aciete,

Se ha demostrado que el colocar emulsificantes hidrofflicos en la fase. --
acuosa y lipofilicos en la fase oleosa puede originar cambios de viscosi- -
dad, afectar la estabilidad de le emulsi6én y modificar la temperatura y -
energia requeridas para lograr la inversi6n. De ello se ha concluido que,

para mejor control de la viscosidad y estabilidad, todos los emulsifican-
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tes deben ir en la fase oleosa.

£l mezclador que se utilice debe ser lo mas eficiente posiblé, sin aera--
¢i6n, a modo que la emulsién se forme fdcilmente, origine un tamaﬁo_uni--

forme de partfcula y se enfrie mds uniformemente,

Para mejores resultados, la agitaci6n se debe continuar hasta temperatura
ambiente. La agitaci6n con hélices de velocidad variable frecuentemente
da mejores resultados durante la preparacién inicial de la emulsi6n, atn
cuando después se cambie a agitacién con barredores de pared para mejorar
la transmisién de calor durante el enfriamiento forzado. Las emulsiones
se pueden engrosar durante el enfriamiento hastallegar a un nivel de tem-
peratura mds estable, de modo que un mezclado eficienta es importante pa-

ra lograr un tamafioc reducido de particula.

Para emulsiones espesas, rigidas 0/W tales como cremas desvanecedoras y -
crema para afeitar, es necesario cuidar que el perfodo de agitacién a al-
ta velocidad sea mfnimo para evitar aeracién. Una vez que se tiene la --
emulsion inicial, se continua agitando lentamente mientras la crema se en
fria hasta cerca de 50°C, temperatura a la cual se agrega el perfume. Las
etapas subsecuentes dependen en gran parte de la condicién fisica de la -
crema deseada, especialmente si se requiere un alto grado de brillo y que

caracterfsticas de flujo son necesarias.

Emulsiones agua en aceite W/O también pueden prepararse en la misma forma,

salvo.que la solucién acuosa se incorpora a la fase oleosa poco a poco.

Tales cremas son a menudo mds bien poco estables y mientras la mayoria de
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las veces se preparan mds satisfactoriamente por medio de mezclado y lue-
go homogenizado, algunas pueden ser preparadas en un molina para unguen--

tos.

Lo importante en este tipo de productos estriba en la preparacién de la -
emulsion original. NigGn trabajo subsecuente con homogenizadores puede -
dar como resultado que una mala emulsién se vuelva una buena; sin embar--

go, puede obtenerse una mejor emulsibn.

Correcciones de la formulacion juegan un papel mds importante en la pro--
duccibn de una buena emulsi6n agua en aceite W/0 que en una emulsibn acei
te en agua 0/W y se requiere un cuidado especial cuando el producto termi
nado deba tener una estabilidad intrinseca baja en el momento de 1. apli-

cacion.

La manera mds elegante, y posiblemente la mejor manera de hacer emulsiones,
es agregar la cantidad correcta de ambas fases a un mezclador con funcio-
namiento continuo y asf la producciQn de la emulsion serd continua. Sin
embargo, este método solamente es el indicado para producci6n a gran esca
la, a pesar de las ventajas que ofrece en términos de reproducibilidad, -

baja temperatura de operacifn, etc.

Enfriamiento. E1 enfriamiento de la emulsi6n es una operaci6n muy impor-
tante, particularmente en productos que contienen cantidades apreciables

de ceras.

Durante el enfriamiento de la emulsidén normalmente se utiliza agitacion -

para reducir el tiempo de proceso y obtener un producto homogéneo. La --
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proporci6n del enfriado, cantidad de trabajo aplicado durante el enfria--
miento, el grado_de énfriamiento puede tener un profundo efecto en las --

propiedades . del producto final.

Con enfriado al;deécubierto en tanques enchaquetados, se reduce al mfnimo

la posibijiﬁéd défdﬁé:el producto se enfrie y ocasione aeracién. En ta--

les casos, el enfriado a temperatura ambiente se llevard a cabo en reci--
pientes'singébltééidn. Se puede recomendar un mezclado adicional para ob

tener un producto homogéneo.

Enfriamiento continuo, por ejemplo el uso de platos y bastidores enfriado
res y el intercambiador de calor tipo (Votator), ofrecen ventajas conside
rables. Los productos pueden ser enfriados sin pérdida de perfume o agua
Y sin aeracién, a cualquier temperatura requerida, sin prescindir de la -

consistencia del producto.

Homogeneizacién. A temperaturas elevadas, la mayorfa de las emulsiones -
son inestables y durante el perfodo de enfriamiento puede tener lugar un
aumento en el tamafio de las gotitas. Alternativamente, durante el enfria
miento de algunos productos cuya fase oleosa es de alto punto de fusién,

puede presentarse un endurecimiento excesivo del producto.

’

Por lo tanto se requiere de un mezclado adicional para obtener un produc-
to satisfactorio. Este mezclado puede variar desde hacer pasar la emul--
si6n a través de una bomba de engranes a una presién relativamente baja,

del orden de 50 libras bor pulgada cuadrada (3.51 Kg/cm?* ) para romper 165

agregados ‘cristalinos de cera, hasta hacer pasar la emulsi6n a través de
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un homogenexzador de valvula a un4¥pre516n alta del orden de 5000 l1bras

por pulgada cuadrada (351 5 Kg/cm‘) T

Con pasar la emulsién a través de Una bomba de engranes puede ser sufi--
ciente, pero en donde el tamafio de las gotitas es reducido, se requieren
métodos mis eficientes, tales como el del molino c¢oloidal, alguna forma -

de dispositivoultrasénico o el homdgeneizador de vdlvula antes mencionado.

Un homogeneizador de vaivula no eé-mas que una‘bomba que trabaja a alta -

presién, la cual fuerza al producto a pasar a través de un pequefio orifi~

cio usando altas presiones del orden

(351.5 Ka/cn ).

5000 lxbras por pulgada cuadrada

En él‘molihorcoloidal;fel?phoduc asa: ehtre un disboﬁitiQd'?ijo y un ro
tor girando a alta velocidad, pebij, 220000 revoluciones por mlnuto
La intensa accion.borﬁé como resultado una reduccitn del tamafio de

las gotas.

En- afios rec1entes S ha apllcado el uso de energfa ultrasénica a la prepa

racxcn de emu131ones Alexander encontré que se pueden distinguir tres -

nlveles de 1ntens1dad de onda, a saber; (2,5)

a)  Agquellos con un contenido energético de una pequefia fraccién de un --
watt por centimetro cuadrado, usadas para comunicacién, deteccién sub

marina,. etc.

No provocan efectos fisxcos o quimlcos y por lo tanto'no son de'utxlx

dad en emulsxflcacxbn.

b) Aqugllgsjondas_en las;qUiné'ihggﬁrjﬁéd:é;ndello, en. de-
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ndas pueden provocar cavxtacxén

c)
cuadrado las cuale 'para produclr una amplia gama de

efectos fI51cos,

Hay cuatro métodos de produccxon con energia ultrasénlca el de mayor uso

es el de generacxon mecanlca en el cual se emplea el 51lbato de Pohlmann

Basicamente el silbato de Pohlmah'constaideblas'siguieﬂfgs Qaiies,fl;
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gobernada por sus propiedades fisxcas y dlmens ol

nes desvian el flujo del liquido hac1a arrl

de este modo se manifiesta gran osc;laCIOntden

Las ondas son intensas cerca de la or

quido y es en esta zona

1nten51dad del sonldo de las onda no es muy. grande, perpf;i%lo, uﬁicieg; 

te paraﬁproduc1,_una cant dad l;m;tada'de‘ﬁ vitacion y poFftahtd;;la"mUJ:‘

sificaci6n.

El Rap150n1 es un. aparato que func1ona basado en los pr1nc1plos de1‘511—v

emulsion ' er 1ones y traba;a co baJas'
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duccién de 300 a 400 galones por hora (1135.5 la 1514 1) por hora.
2. Eficacia; ~Capacidad de producir particulasfhasta de 1 micro micra.

3. Economia. Bajo consumo de energfia si se compara con su rendimiento.:

Para’lotes pequeffos, necesita funcionar durante pocos‘minutos

4. Conveniencia. - Ligero:y fécil de manejar, montandolo en‘la-Ofll}a del

tanque de mezclado solo en el momento de usarlo.

Aunque se han mencionado el emusificador Rapisonic, homogenizadores de -~
valvula y molinos colidales en el contexto final del procesamiento de --
emulsiones, estos equipos pueden, desde luego, usarse y con-mucha efecti-
vidad, durante la emulsificaci6n inicial. -En este sentido-cabe hacer no-

‘tar que el emulsificador Rapisonic es extremadamente versatil.

Bombeo

Hay dos tipos de bombas u§ada§iéh>fé*hahufactura:de cosméticos, 1lamadas,
bombas de desplazamiento positivo.y bombas centrifugas. Las de desplaza-
miento positivo operan haciendo pasar un liquido por una cavidad y des--
pués forzandolo a salir por el lado de descarga. Los tipos mds comunes -

son las bombas de diafragma, de engrane y mono bombas.

-

Las bombas de engranes son de acciébn rotativa positiva y se usan amplia--
mente en la manufactura de cosméticos. Pueden trabajar en contra de muy

altés,presiones y por consiguiente son muy Gtiles en emulsificacion, ya -
que debido a lamanerade operar, le imparten un alto grado de esfuerzo --

cortante al sistema. Sin embargo, ‘tienen'la limitante que no pueden bom-
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bear productos abrasxvos. Las mono bombas tienen un func1onam1ento rata-

torio y pueden usarse para 51stemas abrasivo y corrosxvo.xpero no 1mpar--

Se presentan do,ﬁtlpos,b351co de on, fluJo'lamlnar Y f1u30 tur-,
, bulento, hay una’ veloc1dad de flu 0. donde el flujo laminar cambﬁara a flu
jo turbulento. Por lo tanto, en una planta manufacturera de cosmétlcos -
se debe mantener la velocxdad de bombeo abajo de este punto con el f1n -

de ev1tar alterac1ones del producto

Transferencia de-calor.
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a 30- 40°C antes de que el producto fxnal se envase y almacene. Por lo --
tanto. la ef1C1enc a de la transferenc1a de calor en una planta manufactu-
rera, es: un factor 1mportante que se debe tomar en cuenta en el disefio de

la mlsma

Aunque'la mayoria de los productos Se calientan y enfrfan en tanques con

chaquetas, a través de las cuales se hace circular vapor o agua, la efi--
ciencia depende mucho del mezclado; hay algunos intercambiadores de calor
especializados que pueden usarse en la manufactura de cosméticos. El més
comin es el intercambiador de calor tipo raspador, o Votator, el cual con
tiene un tornillo giratorio o rotor que forma una pelicula delgada del --
producto a lo largo del interior de un cilindro de metal que es enfriado

por una chaqueta por la cual circula agua fria. Sin embargo, es importan
te recordar que este tipd de equipo produce rdpido enfriamiento, lo que -
podria dar un producto con algunas propiedades diferentes si el producto

es procesado por medio de un enfriamiento lento.

Filtracién.

Generalmente hablando, la filtraé{énisé reqhiére solamente en la purifica
cién del agua y para la clarificaciéh'dé lociones tales como ténicos para
después de afeitarse, para el habello, etc. Llas materias primas usadas -
en estos productos a menudo contienen pequefias cantidades de contaminan--
tes que dan mal aspecto al producto terminado si no son eliminados. La -
filtracion de grandes cantidades de productos cosméticos y de tocador no

deberfa ser necesaria; si hay tales cantidades de materiales ‘indeseables
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en un producto, su presencia puede ser debido aun deficiente proceso de
manufacturd, a una mala formulacion o a que las materias primas no hayan

sido de la calidad requierida.

£1 equipo mis cominmente usado es el filtro prensa, el cual estd diseflado
particularmente para la filtracién de 1iquidos cen bajo contenido de s61i

dos.

Envasada,

El envasado en frio de cremas puede llevarse a cabo mediante el uso de una
miquina llenadora de piston, en la cual un émbolo se mueve mecénicamente -
a lo largo de un tubo cilindrico que contiene la crema, cuya (nica salida
es a través de una boquilla o pistén de tamafio preciso, el cual se introdu
ce en el contenedor o envase que se va a llenar. Este deberia ser de far
ma cilindrica con el propdsito de evitar la formacién de bolsas de aire du
rante el proceso de llenado. E1 llenado en frio es barato, y el producto,
no muestra alteracién alguna durante largos periodos de enfriamiento, don-
de se podria correr e} riesgo de contaminacién subsecuente, ya sea micro--
bioldgica o de otro tipo. ET 1lenado en caliente es mis complicado respec
to del equipo, y particularmente 1a boquilla tiene que estar enchaquetada;
este tipo de llenado es similar al llenado de 1iquidos; se usan tanto el -

1lenado por gravedad como por vacio.

En general, los dos métodos de llenado son aplicables para el envasado en
tarros y en tubos, pero con tubos se debe tener particular atencidn tocan

te a un llenado limpio de los mismos, especialmente cuando se va a -



65

envasar una emulsxOn agua en aceite, en donde la fase contlnua es aceite,
la cual puede permearse a través de las paredes del tubo, lo que serfa un

serio problema y con frecuencxa es necesarlo un sellado latex.

Los tubo_ colapsxbles se llmpnan por vacio 0 por axre comprxmxdo justamen

c16n contlnua“ Esta (ltima es generalmente la més econbmica y la mds fa-

cil de‘ rolar 51 el volumen de produccién es muy grande, pero reguie-

re de un gran 1nver516n ya que el equipo es muy caro. Si la demanda de

un’ produg;o:no es continua o por temporada, o si el producto se vende con
cierﬁérﬁéfiécién, por ejemplo sombras para tefiir ef cabello, una produc--
cion cbntinua no seria econémica, debido a las frecuentes alteraciones de
las,propidades de las materias primas y en general los procedimientos de
produccidn son muy caros y complicados una vez que una planta para produc
cién continua estd en operacién. En la industria de los cosméticos y pro
ductos de tocador, la demanda de estos productos puede variar o fluctuar
considerablemente con la estaci6n del aﬁd, o.con la moda, y muy a menudo

se venden productos en distintas'presentacioneskque reunen los requeri--
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mientos que exxge el consumldor Por consigulente con algunas exceDC1o-
nes tales como pastas dentales, los requerlmxentos de producc16n para una
nueva presentacxén de un cosmétlco o de un producto de tocador no son -

tantos 51 éstos se comparan con los volﬁmenes de produccxon encontrados -

1ntegrante de la manufactura de la mayoria de los cosmétlcos,, dentifi;
cacién por lotes permite el mejor control tanto en el sentldo mlcrob1016

gico como-en el de fechas de caducidad.

El obtener una emulsificécibn apropiada involucra no solamenie una consi-
deracion del emulsificante o emulsificantes sino también la naturaleza de
los demds ingredientes y su relacibn entre ellos, asi como también, los -
~‘requerimientos para el producto final. La técnica empleada también es de
considerable importancia. Aunque un estudio extenso de un sistema emul--
sionado puede parecer costoso, éste normalmente vale la pena, porque los

antecedentes obtenidos durante los estudios de la formulacién pueden ser
de considerable valia, no solo para el traslado de la produccién a lar--

planta, sino también en el control de la producc16n de Ia planta

Oldshue enlista los pasoslde,un”pnqpesg i 1516n de la
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siguiente manera:

1. Mezclq dé liquidos miscibles.

2. Célentémiento de materiales en la marmita.
3.  Solucién de grasas y otros ingredientes.
4, Emulsificacién o dispersion.

5. Realizacién del enfriamiento.

No es de sorprenderse que en una planta haya varias. . del” equipo-que

funcionan como mezcladores. La planta para:la producci6n de:un emulsibn

aceite en agua {0/W), es un ejemplo:‘

En dondé la agitaci6n de propela a baj‘_ clar
los ingredientes de la fase oleosa (aceites

lor desde la chaqueta con vapor a todd mééélq_

las ceras. El agitador de turbina es el'émUlsiffEédor
vidir los agregados de la fase oleosa en gotftas‘y}d buirlqs?afiddo -
el mezclado. Después promover la pérdida de calorua UI§}6h éuandov
se hace pasar agua fria a través de la chaqueté.'fA‘ al éSia'un homoge
neizado, con el fin de reducir el tamafio de las gdt;ta ,deiia emulsién.

Sin embargo, su funci6n es, en parte, de mezclado;
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7 | PARA LA PRODUCCION OE
 EMULSIONES ACEITE EN AGlA /W),

1ta velocidad

Tanque dé""méizuadd'i
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Lin xndxca que los dos aspectos importantes en la practxca del mezclado -

son esfuerzo cortante Y. flu;o lSe requxere un alto grado de esfuerzo cor.
tante pard la emulsxfxcacxén y d:spersxon mientras que se necesita un al
to grado de flujo para calentamiento o enfriamiento y mezclado. Aunqug -
la mayor parte de los mezcladores dan tanto esfuerzo cortante coﬁo flujo,
el balance relativo es importante. Mezcladores chicos con agitacitn a al
ta velocidad tienden a dar mayor esfuerzo cortante, mientras que’mezciadg
res grandes con agitacion lenta dan mayor flujo. Cuandb se considera el
fldjo,”es:importante ver como es el movimiento del liquido con los dife-
réntes tipos de mezcladores en los tanques de mezclado. Clayton conside-
rarla;efiéacia de mezcladores con propela y con turbina en tangues con ba
fles'éilindricos. Con ambos sistemas se obtiene un buen mezclado horizon
tal, pero el mezclador de turbina da mejor mezcladorverticél;;Ibs,bafles
son con la intenci6n de evitar remolinos lo que resultarié‘eh‘lﬁif6}¢5--

ci6n de vértices y atrapamiento de aire.

Por lo general, se obtiene un alto grado de esfuerzo cbrténter}aTSQa por
un impulso fotativo*a'a{ta velocidad en un liquido estacionario o hécien~
do paéar el 1§quido'a‘gfan velocidad a través de bafles fijos o é traVés
de estrechosyorificios,‘ Varios equipos para emulsificacion presentqn los
dos mecaniémOS‘ una turbina girando a gran velocidad en un tanque' el - -
cual txene varlas constricciones y bafles que restrxngen el f1u30 del li-

quxdo Los homogenlzadores ‘dan como resultados un alto esfuerzo cortante

y baJo flUJO en la emulsxon

La rebipgigrﬁe_pﬁ;§i$pema es muy importante cuando se.trata




Un mezclador de propelarpuede'sérfei,adecuado para procesar sistemas con
baja viscosidad, pero si seytraté:de §istemas con alta viscosidad y alta-
mente tixotr6picos, el uso de esté tipo de mezcladores queda descartado.
Lo cual’quiere decir que se obtendfié‘un alto grado de esfuerzo cortante
en la regi6n de las propelas, perb el grado de flujo serfa casi nulo, asi
que el resto del productono seria’pr¢qesado. Esto se soluciona con la --
ayuda de una pala o batidor,p; si éétféquiere mayor esfuerzo cortante, un

sistema de recirculaci6n deberfa emplearse para productos altamente tixo-

trépicos.,

Sin embargo,.para pri esfuerzo cortante a un sistema que ha

sido mezclado con un batidor, esto se consigue con el uso de un homogeni-

zador, -
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Tanque de carga

Agitador

de compuerté

- Tanlle de
omezelado.

Bomba

mezc ladora

Tanque de
~almacenamiento
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PROPIEDADES DE UNA EMULSION Y ALTERACIONES QUE PUEDE
S SRR o |

Propiedades:Reol dgicas

studfa"ias;aéfofmaéibnés y el flujo de los
fuerza practlcamente todos los cosme
ad comﬁn son sensxbles al esfuerzo cortante, o -

sea se rompen al alterarlos

A1'considéraf las lbciones emulsionadas, hay dos puntos de interés para -
el'formulédor:rla viscosidad en el contenedor y la Qiscosidad al aplicar-
les esfuerzo cortante. Asi pues, un producto cosmético puede tener una -
viscosidad rica y pesada en el contenedor pero al ser agltado 0 vert1do

sobre la piel romperse rapldamente y tomar una consxstenCIa‘relatxvamente

delgada, que se esparse facilmente. Esto se conoce como adelgazamlento -

por esfuerzo cortante.

La estabilidad y las propiedades reolbg{cas estan~estrechamenté relaciona
das. La inestabilidad en el almacenaje puede manifestarse por cambios --
significantes en la viscosidad. La rotura normal de la emulsibén al ser -
aplicada origina cambios en las propiedades de flujo, los cuales son sub-
jetivamente interpretados como sensaciones agradables o desagradablés.
Una emulsidn aceite en agua 0/W con un contenidoAde.gfasas,relativamente

, alto se sentiré fresca si la emulsiOn se,rompeffapidé:y sabitamente.

La vxsc051dad de un sistema se puede defln uerza por unldad -

de area en d1nas por centimetro cuadrado requerlda para mantener una un1-
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dad de d1ferenc1a de velocidad, de 1 Cm/seg entre dos capas paralelas se-
paradas por una unidad de distancia. Con flUldOS 1deales 0 Newtonianos,
la v1scosidad es independiente del valor‘de esfuerzo cortante Sin embar-
go con emul51ones la v1sc051dad varia’confe ‘valor de esfuerzo cortante.

En adlc16n )

sta desv1ac16n del comportamlento’ideal las emulsiones pue

den tamblén'mostrar ya sed propledade tixotrbplcas o reopéctlcas donde

d: no es solamente una fucnxén del valor de esfuerzo cortante

siho‘también,de la durac16n de la fuerza apllcada.

Con sistemas tixotr6picos, la viscosidad disminuye con eltiempo de esfuer
zo'coftante, y con sistemas reop&cticos, se incrementa. Muchas emulsio--
nes'cosméticas muestran flujo tixotropico, mientras que el flujo reopécti
co es sumamente rarg, Sin embargo, se puede obtener flujo reopéctico en

sistemas con mucha fase dispersa.

Asj,‘gdnfsistemas noridealés'talés éoﬁo emulsiones, la viscosidad puede -
eéié%idéfihida bajo ciertas condiciones de esfuerzo cortante. La forma -
' ,mas senc111a se estudlar estas relacxones de viscosidad es por medio de -
‘,un vxscosimetro rataC1ona1 (el tlDO Brookfield es el mis recomendado) en
el que los dlversos vastagos Junto con un resorte helipath, dan upa gran

,,wrgproduclbxlldqdwa_los rgsul;qgos).

Entre los factores que afectan el cuerpo y la fluidez de una locién se en

‘clientran.
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El punto de fusxon de la fase dxspersa en emulsxones aceite/agua.

Mxentras mas alto mayor sera la vnscosxdad

‘Proporchn de Ia fase interna o dispersa. Lla viscosidad de la emul--
'~516n puede elevarse aumentando la concentracibn; es de lo mas efecti-

Vo cuando el volumen de la fase interna se aproxima al 40-50% o més.

Dlstrlbuc16n del tamaﬁo de particula de la fase dispersa. Un didme--

tro unlforme da emulsxone ‘mas pesadas.

Modi icacion de 1 inte _jpohc‘ambio en el tipo de emulsificante -

para dar una pefié@i};;ntgrfgéial~mas rigida.

Alteracion de valores de HLB. de’t1pos de emulsificantes semejantes.

Las mezclas més llpofillc

mayores viscosidades en los sistemas
aceite/agua. ‘
La viscosidad de ﬁna.emui§i6h7debe ser controlada de la siguiente ma-
nera para bajar 1a vis¢¢§idad: ' 7

a) Aumentar la propdrtién de la fase continua.

b} Disminuir la-viscosidad de la fase continua y

¢) Anadir varios tipos de agentes tensoactivos.

Para aumentar la viscosidad:

A) Afadir espesantes tales como geles jabonosos, surfactantes adecug
damente elegidos,'gomas silica fihamehte’ divididas, polfmeros es
pesantes, gel aluminio y arcilla lipofilica a la fase continua.

BY Aumentar la proporcibn de la fase interna.

C) Reducir el tamafio de particula, o reducir la existencia de parti-
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culas aglomeradas y

D) Incorporar lentamente aire como una tercera fase (normalmente in-

deseable porque provoca 1nestab111daa .

El cremado se puede disminuir:

a) Mediante el ajuste de la gravedad especxflca de cualquxer fase pa7 

ra reducxr la dzferencxa en densxdades

b) Reduciendo el tamafio de particula de la fase 1nter

¢) Introduciendo dentro del proceso, en un momento adecuado e”fpaso;f“" '

a través de un homogeneizador o molino c0101da1;para¥re cir y_e§!1fir
tabilizar el tamafo de particula. B :

d) Aumentando, de manera bien calculada, la viscosidad de la fase --’;
continua medianfe la adici6n de gomas u otros espesantes a la fg§ 

se externa.

La estabilidad se puede ver afectada por:

1) La presencia de electrolitos. Estos pueden orlg la

' 1quando se encuentran presentes en una emu1516n en

: c1entes en tres formas diferentes: ;

A) ~Si al ionizarse su carga es opuesta a la de los glébulos'dlsper--;;‘m,

S0S, pueden neutralizar esta carga y orxglnar coalescenc1a i‘

fB) qCuando la introducci6n de un electrollto lntroduce un- 16n d1fereﬁ

o te, puede tener lugar intercambio 16n1co, llevando a la 1nver516n
de la emulsién y/o prec1p1tac16n del agentriﬂ;ﬂr;m

C) Cuando el electrolito estd presente en.

debldo asu afinidad con el agua ‘ret !

u otro coloide que esté presente.
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La presencia de micrcorganismos tales como bacterias, levaduras,
etc., en ausencia de preservadores adecuados, puede llevar a la -
rotura de la emulsi6n.

Actuando directamente sobre el agente emulsificante, alterdndolo -
{(por ejemplo: Emulsificantes de tipo protefnico, carbohidratos y
otros mucilagos fermentables).

Fermentando o alterando otros constituyentes de la emulsién pue--

den modificar el pH de la emulsi6n, llevando a su-rotura por ac--

cién directa sobre el emulsificante, por sus efectos que alteran

la carga eléctrica de los glébulos dispersos o fectando el tama-

‘fio 0 grado de hidratacién de cualquier diﬁperﬁién coloidal presen-

te.

Un pH de la substanc1a por ser que sea 1ncompat1ble -—

con el emulsificante lleva rapldam te a la rotura de la emulsxén

Las influencias fisicas del calor‘d el frid'pdeden llevar a la ro-

~tura-de la emulsién.

El calor porque puede hacer que complejos hidratados entren en so-
luéién y reduzcan asi la viscosidad de la fase acuosa. Ademas, -
aumenta la velocidad de reaccitn y puede aumentar la velocidad de

demulsificacién debido a la hidrélisis del agente emulsificante.

El frio afecta cuando la temperatura sea lo suficientemente baja

como para producir congelamiento del agua en las emulsiones. Si

‘*Weéto'ocurré;‘el'agUa se retira de los complejos hidratados y pue-

de nokser reabsorbida al volver a entibiarse. Ademds la expansion
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Uso-de materiales permeables.

-Esfuer s;mecénicds que se le imponen al broducto durante su tran

~ sito, pueden acelerar la rotura o aun la inversién de la emulsitn.

em' Sjones cosméticas normalmente se formulan para que. tengan
a«esfabiiidad adecuada en el envase durante su almacenamiento,

ero: sxn embargo posean el grado correcto de 1nestab111dad (al -

llcarse ‘al cabello o a la piel, seglin sea el caso).

{BiQﬁfse romperd debido al esfuerzo mécanico, pérdida de --

interacion con el substrato; etc. Si una'crema facial se -

.? depé~mhy’facilmente se sentiré y se veré desagradable. En los
_‘prod“ tos para el cabello, se requ1ere una rotura controlada para

egurar una apllcac16n pare}l

sxnrque haya persistencia visible.

derla: emu151bn

bilidad éQUhg_emﬁlsi6n1“5

trdnsito-almacenaniento
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Segundo: la éstabilidad del producto durante la aplicacioh;'

Las emulsiones, durante el almacenamiento, pueden mostrar-tres

ferentes de inestabilidad que son: cremado,‘rotura;he:lgjgmgLsxgn~

si6n de la fase.

El término cremado proviene de lo que se conoce camo separacién de la cre
ma en la leche. No corresponde a una rotura de emulsién, sino sencilla--
mente a la separaci6n de dos o mds capas que tienen diferente concentra--
cién de la fase dispersa y muy probablemente diferente tamafio de particula.
En una emulsi6n aceite en agua, la fase mis rica se ird a la superficie,

pero si ambas fases tienen igual densidad no ocurrird el cremado.

En emu151ones agua en acexte una capa acuosa emulsionada se va al fondo

y se llama cremad 'descendente El cremado sxgue la ‘Ley de Stoke que - -
muestra que:l velq ldad de cremado es proporcxonal a la diferencia de --
densidad entke la fase oleosa y el agua, la viscosidad de la fase conti--

nua y el tamafio de particula de la fase dispersa.

Rotura de la emulsi6bn. Un producto que se ha cremado puede regresarse a
su condicién original por agitacién si la fase dispersa aun existe como -
gotas pequefias. Sin embargo, estas gotas se pueden agregar para formar -

grumos que no se deshacen por simple agitacién, (en este caso el fenbémeno

se llama coalescencia).

Este fenbmeno generalmente antecede a la rotura de la emu1516n ya que se

empiezan a formar. gotas grandes Y. el proceso revxerte a formar dos fa-

ses separadas o, en ocasiones, ocurre que se. detxene cuando. se- alcanza un
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tamafio critico de,gotaj(és_loqug_Sé'lléma‘cbq)escenciaflimifada)ﬂ;.f'

probablemente a iﬁsuficiéﬁte cgntidAd,ﬁe‘emulsificante.f

Esta formac16n ‘de grumos debe dlstlnguxrse del cremado ya que las gotas

permanecen alsladas, aunque concentradas y no hgn tenido contacto. Los -
fenémenor de floculacxon son sintoma de una- carga superf1c1a] lnadecuada
para las gotas en una emu1516n o} dlsper516n aceite en agua relativamente
dxluida.r Esto puede’ correglrse al menos parcialmente, aumentando la con
centracnon de emulsxflcante y/o selecc1onando agentes surfactantes de ti-
po amonxaco - que impiden de manera efectlva la floculacnén generando,una

'capa eléctrlca doble mis completa.

Invé?éioﬁ.* Hay ciertOSVSistemas de ééeité en agﬁafcpﬁé; orie jem
ColdlcFeém; que al perder agua, se invierten'répidghenf
el paSo a émulsién agua en aceite es deseable‘para:du‘
como debe, pero en otros,,sxgnlfxca que la naturaleza el

difica negatxvamente

En una emulsién aceipe‘én‘agUa‘Ia'fnversidnkpuEdé,rgalizarsg;éliﬁfndﬁdo -
la carga eléctrica de las gdtas de égua 1o que lleva a lé rbtdra'de la -
emulsion acéité/agua: Sila composxcxén de las fases oleosa y acuosa es

tal que perm1ta que una pelicula condensada s6lida se forme en la inter--

fase entonces tlene lugar el proceso de 1nver516n

Color dé?dhéiemulsiéﬁ;__u

Una emulsién'puede exhibir-varios colores. dependiendo de la luz en que --
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se vea y. de otras cxrcunstancia': lEl«grado de diferencia entre los fndi -
"ces de refraccxcn de las dos fases el grado de opacxdad esto. ocurre con
una relacxcn asxntética y esta relacxonada al tamafio de particula de la -

fase dlspersa

Como éé dijo, el tamafio de particula de una emulsibén est& gobernado por -
la’cantidad y eficiencia del emulsificante, el orden de mezclado y la agi
taci6n empleada. Si el tamafio de.particula de una emulsibn es gradualmen
te reducido, el color y la apariencia de la emulsibén cambiarén; particu--
las de tamafio inferiores a 0.1 micra estdn consideradas generalmente més

lejos del limite de emulsiones y estar dentro de la categoria de coloides.
Sin embargo, el término emulsibn es frecuentemente aplicado a sistemas sé
mejantes en la industria. Se han empleado técnicas microscdpicas o micro
proyeccitn, estudios de sedimentacibn, filtracibn y tratamiento mateméti-

co de la distribucién del tamafio de partiqula}j,:;j:i

Txenen lugar excepciones en la apar1enc1a y ‘ lor de emulsxones. si s --

ad101onan txntes y-pigmentos. ‘ta adIC16n de txntes y plgmentos puede re-
sultar en la introduccion de una tercera fase al szstema y asi puede in--

fluir grandemente en la estab;lxdad, ya,sea enrsent;qofavorable o desfa-
vorable. e ‘ :

EFECTO DEL- TAMANO DE PARTICULA 3APARIENCIA’”'“ o

Tamafio de’ particula Apariencia .
Microgliobulos”

Mayores que una micra . .Enulsin blanca-lechosa -
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Microglobulos fi Sg’disfjﬂ,mgn_dds fases.
Mayores que una micra . s L

1 a aproximadamente
micra. i
0.1 a0.05 micras,’ Gris, semitransparente.

10.05 micras y menores ' Transparente.
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LUSTONES

Los detall: o J para todos los productos emulsxo-

nados, pero especxalmente cuando se consxderan emulsxones fluidas

Cuando se va a usar una goma para estabxlxzar la fase contlnua ést ebef

estar totalmente hidratada antes de su uso, ya sea dentro de la emu1516n;"
0 preferentemente con anticipacitn. Los espesantes 1norgan1cos como la -
bentonita, veegum, etc., deben calentarse en agua durante una hora a 85-
90%C con objeto de que desarrollen su viscosidad y estabilidad cbmplepas.
La adici6n anticipada de alcali al agua acelerard la hidrataci6n. La fa-
se oleosa de todas las emulsiones debe calentarse unos cuantos grdddsrpor

encima del punto de fusién del componente con punto mas alto y’estb;quSU i

vez, fija la temperatura a la cual debe calentarse la fase acuosa,,

las emulsiones se pueden engrosar durante el enfriamiento‘hasta.}lggqr,a
un nivel de temperatura mas estable, de modo que un meZEIado'éfféiéﬁtéiés
importante para lograr un tamafio reducido de particula. Un‘eﬁfriaﬁiehfo
lento tiende a evitar aumentos excesivos de la viscosidad. En cambio, el
enfriamiento répido, sin agitacién adecuada, puede origihar,fdrﬁacibn'dé
terrones. La adicién de perfume se deberd hacer entre 40 y 50°C paré -
evitar distorcién del perfume, al tiempo que se da suf1c1ente oportunldadf

y fluidez para que haya dispersién adecuada.

La velocidad de adicién, enfriamiento, energia pfdpoféfonédé v el tlempo

consumzdo en cada paso deben ser cuzdadosamente reglstrados con obJeto “de

asegurar una. v1scosxdad unlforme y un adelgazamlento por esfuerzo“cortan-
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te uniformes de lote a 1ote.

Es de gran importancia considerar la calidad de las materias primas, as{

como la limpieza'y el buen manipuleo del equipo. Por regla generaf debe

seguirse paso a paso la técnica de fabricaci6n y un paso determinante pa-
ra obtener la emulsi6n deseada es en el momento de mezclar las dos fases,
porque si una de las dos no estd a la temperatura necesaria para realizar
la mezcla, habrd dificultad para que los emulsificantes actuen como tales;
si la emulsidn se 1legase a formar, lo mas probable es que haya problemas
de estabilidad de la misma; es por eso quelas condiciones en las que se -

hace un lote piloto deberén reproducirse para la fabricacién en la planta.

la consistencia de la emulsidn deberd ser la misma a diferentes condicio-
nes climatolégicas y es en ese momento cuando se hace notar tanto la velo
cidad como el tiempo y la temperatura de mezclado de las fases. Para me-
jor garantia de la estabililidad, debe tenerse sumo cuidado en la selec--
cién del material de envasado, asf como también en el momento del llena--
do, ya que la temperatura a la que se envase el producto puede alterar el

resultado final y con ello no llegar en condiciones ideales al consumidor.

Ademds es importante tener siempre presente la cantidad exacta de los con
servadores, sobre todo si se toma en cuenta que tanto los mucilagos como

las ceras que se emplean favorecen el desarrollo de microorganismos.
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