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I N T R o D u e e I o N 

El uso de cosméticos se sigue incrementand() dia con d!a, ro sólo ,en.tre las 

mujeres s ¡no también entre los .. hombres; La industria qlÍeJos. pfbduce re,.

presenta un mercado .. de ml}~s d~mi_l)o,d~;~:W ¡ies~s:'~u~?~enera uffa~'gt~ncan~· 
ti dad de empleos en muy divefso's nf~~¡¿5;:'.;.ca:d~n·~~á:nte d~m~l'lda[d~~~~ricep-

-. ",' :: • i ' ·.: .,. '.; ,., : ~·-~ ',> -~-,- ,_::;__:, -

tos más sofisticados, más.elegante~J:'y}~c)n\~eiCir presentación hace~quela -
-·v-,:.·; 0=--:---- - '"t 

cosmetolog1él s~ mánf~nga cie~arroll~ndc)n~~vos y mejores prOduC:~gs'/.'.·en - -

gran parte de .el los (cremas .l impi~d~ras, cremas de noche; shampoot~º}mjua-
,--1~ 

gues, acondicionadores, máscáras para pestañas, por mencionaf'a)gl.iffos} in-

terviene 1 a preparación de Una emÚÍ~i~rú'cb~Ó (actqf defef~fri·~~{~-~ª~\,';TprO'--

cando organizar--la infcirmacíón existente, cubriendo lo que es una'em~lsión, 

las fases _quejnte~~ienen en su preparación, los problemas qu~ se gresen-

tan en su ¿bni:?o1 y manejo y esperando que éste sirva como ot'ientaci6n pa-

ra las personas comunicadas con esta industria. 
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G E N E R A\_ 1 D A O E S 
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.G. E N E R A L 

. . .> .. ' ;. . ..•..•.. • 
Una emulsión es un sistema de dos fases en eLcual un Uquido est~ disper

so en forma de pequeños glóbul.os en ~l se~~de.·o~ro l~quido. El ltquido -

disperso se conoce como Ja fase interna o d_rn)e'rsa, mientra~ el medio de -

di spersi6n es conocido como fase externa; f~¿~ dtspersora·'o fase continua. 

Cuando la fase dispersa es ac~ite)'.'.Jna>so11:cidn acllosa es la fase conti-
, ~· '. - .,... - ·.. . ' . ' .- -

nua, el sistemá se designa' como ún~TefuulsiÓn-:a'c~ite ~ri a~ua (O/W). cuando 
;:;_.-_-.:,,._,, 

el agua o una solución acuosa es laiJase'dispersa y aceite o un material -

oleoso es la fase continua, el sisteflia se d_esigna como una emulsión agua -

en aceite (W/O). Para propósitos ~e'la indu~tr'ja cósmética, una disper-

sión debe mantener sus caracteristiéas ftsicas 'i>6r..~r(pert()do de 1 a 2 

años por lo menos. '<· i·>' ·' 
.··:_ .. \: .. ~}:i);_/-~:,- ~:~¡>'.: _; 

La emulsificaci6n es una base sumamente útil en el ~~~~ocl~·t;~ ¿bsméti--
. ·-:· ' .. :.·,\'_.·-:-- .-~>:~\"- ·:_,;-->.. :< 

cos. Entre otras ventajas permite promover aceptabi 1 id ad. y elegancia, lo-

gra que sé realicen, de un modo diferente, combinaciones de ingredientes, 

favoreciendo el uso de cantidades apropiadas y haciendo que su efectúen es 

tas combinaciones con una considerable ventaja económica. Considerense -

los dos Irquidos más frecuentemente empleados, .agua y aceite; al agitarse 

juntos, uno de ellos se dispersa en forma de glóbulos en el otro pero, pa

sado un tiempo de reposo, ambos se separan nuevamente. Esto se debe a que, 
.. " 

al dispersarse a un liquido en el otro, el primero adquiere forma de gotas 

y se origina un enorma incremento en el área de superficie de la fase dis-

persa. Este aumento de área se opone aotras fu~rz.as naturales qUe tien--

den a reducir el área al m!nimo; almque por rnedio de'~gitaci6r\mecánica 
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estas fuerzas se pueden vencer lo suficiente como para crear una emulsión 

temporal, dicha preparación se romperá bajo el efecto de la tensión super

ficial. Entre dos llquidos no miscibles, a este efecto se le denomina te!!_ 

sión interfacial. Para los llquidos, la facilidad de emulsificación es c~ 

si totalmente función de la tensión lnterfacial; los llquidos con valores 

bajos se emulsificarán fácilmente, mientras que los de valores altos lo h~ 

rán con gran dificultad y a expensas de gran cantidad de energ[a mecánica. 

Esta tensión interfacial puede ser modificada mediante la Introducción, en 

cualquiera o en ambas fases, de substancias que son absorbidas en la inte.!:_ 

fase; tales substancias normalmente contienen un grupo polar que está uni

do a una cadena de hidrocarburos y que, por tanto, tienen caracter[sticas 

hidrofóbicas e hidrof[licas. A estos agentes se les llama emulsificantes. 

Se ha demostrado que en una emulsión hay una orientación de los grupos po

lares hacie el agua y de la porción hidrocarbonada hacia el aceite, forma!!_ 

do as! una pel[cula del (o los) agente (s) emulsificante (s) alrededor de 

los glóbulos 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 tenderán a permanecer dispersas en vez 

de coalecerse. 

Se considera que la estabilidad de tales emulsiones s·e debe a su balance -

hidrófilo-lipófilo, que se designa con el término HLB. Se ha desarrollado 

una clasificación de acuerdo al valor de HLB que permite predecir el com-

portamiento de un agente surfactante y reducir, en cierto modo, la dificu.!_ 

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

agente. 
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A los emulsificantes de carácter lipofflico se les ha asignado un número -

bajo y uno alto a los hidrofUic~s. ELpunto _medio de la escala está alr~ 

dedor de 10y los valores/~signados van.'d~ia40. ·E~ este sistema, cuan

do se usan combinados 2 o más'agelltes;:·~Ós HLÚ~6~ aditivos en su comporta 
'.· ' .·_ '.>-.·~'.>.'..·- .·- - . -

miento. Por ejemplo: Si tres partes cle:~fllú1~]j:¡{ciíltes A con HLB de 8, se 
-~ - . ·. ----.·,;·«-·' ' ... 

mezc 1 an con una parte de B con HLB de 16 ~ el'H~B ,de la mezcla será: 8 - -

(0.75) + 16 (0.25) = 6+4= 10. 
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NATURALEZA·Y,PROPIEDADES DE LOS EMULSIFICANTES 
- ,_~ .·. ·' .".. .. . ,; '•- -.. " . . -

---·;,.,-· ... ;-- .. -

los emu 1 si ffc,ant~s •· son un¡ de ·las c 1 as~s . de . compuestos' conocidos. como age!!_ 
'"!''''·:.. ; ,,"! 

tes con actiYJci~d .superficial cuyo singular comportamiento prov't~ne de.l h~ 

cho que combi~an ambos componentes, hidrofilico y 1 ip~f[Úco, ~~·una molé-
- .. ~ ~~ ' . . '. .- '" . . . . -

cu! a. Ya que l~s surfactantes combinan dos componéntes difef~rJt~s, el los 

tienden a ser por una parte solubles en agua (parte hid~byfÜt.aFY por - -

otra partesolubles en aceite (parte lipof[lica). A~I. ~llo~:thl~ct~~ en 

la interfase de las dos fases, tienden a reduci~ la.tensión i~te~~acial en 

tre las dos fases y promueven la emulsificación. · 

• . 

. R EOUCC I ow' DE C..(fEN~ íB~ /SUPERF I e I AL·. 

El uso de la terminol~g[a"agente ~~pe~ncial activo", establece que 'su -

papel principal es afectar o abatir las tensiones superficial e>'rnterfa--
. _ .. _, ·" -

cial en los 1 inderos de las fases. La tensión superficial es Ja aparente 

pe! !cula elástica que se manifiesta como la tendencia de un 1 ré¡uido a con

traerse; es numéricamente igual a la energ!a por unidad de superficie de -

un liquido, la cual tiende a un valor m[nimo. 

En muchas aplicaciones, la tensión superficial es u~,ga,tg,,pt~Í;.'.,;~µngÚe,.en 
formulaciones de emulsiones su aplicación es limitada> .ien~iÓhi~t~'rf'a.,".' 

' ,·; ·, - .. - ,. - ) '" -

cial es la fuerza requerida para romper la superficieel1tredo;s'?NG1lidos .,. 
- - - ~: . ".• -,:"- - . . .. ' - .·- ··,;:· -

inmiscibles, y es de interés en emulsificación porque al baJNra·té~:~ifÓn 
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interfacial entre'.)asdosfases,es_mucho más fácil .la emulsificaci6n. 
- ·. ' . ·:~··,~·~''".,_·~~::.:~~ ,· ·_··:~-··.y.,~ ·' .-,,,- ·,, - ' 

cuando los valores:·x~~·.aproxim'ana ~e\·olaformaci6n de la emulsión es espon-
. - >:~·;· ;.(:~~-:'~>-<· ' - .-.... ~.: . 

tánea. E1'.C:oeffoieHEe'.de.extfil1si61{(SC), para.un medio acuoso sobre una -- .:· - ' -- ., ;(~-. -- . ' ' - . . ')· ·.: " " . . . 

superficie de·c~r~'06d;'s~b~e(JK'~ceite', se :alcula a partir de la tensión su 

perficial.;,CS.j);;;~¡;Xft·}~~.~{f~'D,,!Jfa~;*'ªg!f}(IT) _(con .. un aceite dado) por la~ 
f6rmul a .sigüfente':'i·SC"'SLaceite;;::~·Jsr·solnc+I T aceite mayor que soln). 

· '."_':··: .. ;: ·-"·. -:·:.': ·;~:k;_~ 1 ',,.,~-~~ ~-'.1 )::.:~\~¿f¿L~~~~,~·-:;; : ,. !· : -. · 

::':,:;t:;:i~~~?~~~~~f:~J~~if t~r~~~t~::~t' nornaimente se reou iere 
~- ~ ;- -~ - - \ 

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 f5!_ 

milia quimica o clase a la cual pertenece el emulsificante, mas bien que a 

su fórmula especifica. 

ILUSTRACION DE TIPOS QUIMICOS (O FAMILIAS) 

A 

Laureato de sodio 

Miristato de sodio 

Palmitato de sodio 

Estearato de Sodio 



9 

e 
Span 80 (monooleato d~·;sofbiUn) 

< .:· .. 

Tween (Po 1 i ox i et il eno mon'oo le ato de · 2/3 ?Span 80+1 /3 Tween 80 
sorbit~n) .····•;\;.'\·.·: .... ·<•\ :.se!'.············ 

G-9446N (Poi ioxieti leno mo~ooleato:~dé.;, , ·1/3'?s~~h 8Ó+2/3 Tween 80 
sorbiUn) ·· ".''·:)/ _.o¿::·}J.•'H ' 

Tween 80 (Poi ioxieti leno monooleaf61~·~.;;<~·;~??f~~E!'rifo6 
sorbi t~n). ', ';a/~bell ser preparados por 

-mezclas. 

SOLUBILIDAD 

La solubilidad de un emulsificante es de gran importancia en la prepara-

ción de agregados emulsificables. Aqut se requiere que el concentrado per. 

manezca homogéneo por un periodo indefinido y para una escala amplia de 

temperaturas. 

El emulsificante debe permanecer disuelto durante todas fas.conc!f~ioiles de 

conservación. Es frecuentemente posible aumentar la solubiUdad el~ un -

emulsificante con un coemulsificante. También, se realiza muy frecuente-

mente el uso de varios solventes en parejas o cosolventes. El HLB no es -

lo mismo que la solubilidad, aunque hay mucha relación. Asf materiales 

que tienen valores bajos de HLB tienden a ser oleosolublés y matériales 

con valores altos tienden a ser acuosolubles .. Sin embargo, dos emulsifi-

cantes pueden tener el mismo HLB y exhibir diferentes caractertstkas de 

sol ubi 1 idad. 
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Se reconoce que hay una corre! ación entre el comportamiento de los surfac

tantes y sus solubilidades en agua. Por ejemplo, un sufactante acuosólu-

ble o una mezcla de surfactantes acuosolubles se emplea normalmente para -

preparar una emulsión aceite en agua O/W. También deber~ emplearse un su!:_ 

factante acuosoluble para solubilización y, en casi todos los casos, sur-

factantes acuosolubles como detergentes. Todos los productos de estas - -

aplicaciones presentan caracterlsticas acuosas, se diluyen favorablemente 

con agua y conducen la electricidad. 

Bajo ninguna circunstancia se emplearta un surfactante oleosoluble (HLB de 

3 a 6) para estos propósitos. Sin embargo, ser~ la selección lógica para 
', .· ',;•·, '. 

fabricar uná emulsión agua en aceite W/0, acoplar materiales acuosolubles 

en un aceite, o preparar un detergente ·para lavado seco·.· 

La limitada solubilidad de los surfactantes tiene mucho que ver con ~a vi! 

cos i dad de 1 a emu 1 si ón res u 1 tan te. Es importante tomar en cuenta .:~~~ prg_ 

piedad de insolubilidad, unida a su acción gelificante, al mom~ntocf~ Ja -

formulación para todo tipo de surfactante. . ,,{~. ;,,~···~(fa~~} 

Por ejemplo: en cremas y lociones, deben incorporarse'éstJt~s·¡I"fpoffi'i29s 

:,::::::,:~asosos, HlB de 3 a 7, de •cldo palmttjc~:l~~~}~~l\{f~s'. 
Predominantemente 1 os surf actantes a.cuoso 1 ublei'. '(~'(~~r~,~~~):f~d1~''fJ~~··1~'.~ .... 
do. muestran marcada tendencia a gel i ficar de mediana~~1 á1fis c:dnb~·~f'~ibg_ 

.,- <"'','.;-~l.,}c./·.'.~';',-. 

nes. Este fenómeno es especialmente útil en la fórílllJ1~2Tóñ'cie:~j9'G'~'6~''ti-

pos de productos geles limpiadores. 
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CARGA DE PARTICULA 

Los emulsificantes 16nicos 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 iOnicos, 

y sin agregar electrolitos, por lo general no muestran carga de parttcula 

o, si acaso, un pequeño valor de carga. 

REACTIVIDAD QUIMICA 

Para la mayoria de las formulaciones, un emulsificante debe tener una baja 

reactividad qutmica, excepto en aquellos casos en los cuales se desea la -

subsecuente precipitación de la emulsión. 

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 fenómeno de la actividad superficial, se ha encontrado que -

los valores de tensión superficial e interfacial disminuyen con el tiempo. 

Esto se explica por la migración del emulsificante a la superficie o inter 

fase. 
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Estos estudios de medición de ambas tensiones se real izan y reportan bajo 

condiciones estaticas. 

El emulsificante, por reducción de la tensión interfacial, promueve la di! 

persabilidad de las dos fases inmiscibles. Ademas, esto tiende a dirigir 
• 

a que una de las dos fases será interna y/o externa. Además el resultado 

de la estabilidad de una emulsión va a estar directamente influenciado por 

(a) el grado de combinación del emulsificante y el aceite, (b) la selec-

ción básica del emulsificante y (c) 'la cantidad de emulsificante empleado. 

La influencia en el tipo de emulsión está relacionado con el carácter hi-

drof11 ico y lipof!lico expresado por el emulsificante con respecto a un C2_ 

racter rec!proco del aceite empleado. Estas dos propiedades han sido ex-

presadas por el balance hidrófilo-lípófilo (HLB) del emulsificante y el -

HLB requerido del aceite. 

Para surfactantes no iónicos los valores de HLB deben calcularse experime.!l_ 

talmente. Las fórmulas para calcular los valores de HLB deben estar basa

das ya sea en datos de composición o anal1ticos. Para Ja mayor1a de los -

ésteres de ácidos grasos de alcoholes polih1dricos, los valores aproxima-

dos deben calcularse con la fórmula: 

s HLB = 20 (1--------) 
A 

Donde S = NOmero de sapo~ifícación del éster. 

A = Número de acidez del Acido. 

Para materiales no i6nicos de los que no se tenga un dato exaé::to del nOme

ro de saponificación y aquellos en los que el grupo hidrofllico e hidrof6-



bico est~n unidos a un éter, se emplea la siguiente fOnnula: 

HLB = ~~~Q-~~-e2r.s!~~~Q-~~!.sr~22-~!~rQf !!!SQ! 
5 
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Donde el grupo hidrofi 1 ico se define como un hidroxilo, sorbitan o polio--
.·-"' ·- ......... "':'.:/::·::::,:> 

xieti leno. 

Davies (2.8) hizo una correlación del valor de HLB y la ~;lifac~iond~ los 

surfactantes como a continuación se menciona: 

VALOR HLB APLICACION 

3.5-6.0 Emulsificante W/O 

7-9 Agente humectante 

8-18 Emulsificante O/W 

13-:15 Detergente 

15;.18 Agentes solubilizante 

Un aceite puede, de hecho, tener dos valores de HLB: un valor alto cuando 

se le requiere para fonnar 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 algodón 

Esencial 
Mineral, pesado 

W/O O/W Solubilizanteª · 

8 

4 

' -·, ·- ,,, ,. ·-· ·::-';~·' "·,_ \"'' .• " ·"'' " ..... '• ... 

15 

12. 

10.5 



Vitamina con (grasa o aceites) 

Vitamina (grasa libre) 

Mineral ligero 

Petral ato 

Ac ido esteár'ico 

Esteres 

Ceras. Ceras 'de abejas 

Microcristal iria 

Parafina (familia) 

4 

.4 

9 

.. 9'5.· 

ªo;w .. SolubiTiZiri:te/~l ~9ll~ 

14 

15 

~:~·:.: -.« .-·~ :i·~:.·:i:.tb'{-::>' ·:~S.:;;'.-:.-<:·;.,·; . 

Coalescencia. Es un procese> ddü~t'~.:· [f~i;\<i:!\it2ü1ai:i6ri (agregación), el -

cual comOnmente precede /1;~;!,¿0~1¡1·s~~'.; , ~ «fü~~t~~s la floculacilin es la 

acumulación de particulas uhÚ~i ... ~~~¡:~,~~~~·~ia e~ la fusión de los algome-
j -:·· -.. , 

radas en una gran gota, o gotas. La coal~·~C::encia nonnalmente se presenta 

cuando dos liquidas inmiscibles· esÚn en ·contacto, ya que no hay una gran 

barrera energética que pueda prevenir la fusión de gotas y mantener el vo

lumen original de las fases. Cuando se agrega un agente emulsificante al 

sistema, la floculación todavra puede tener Jugar, pero la coalescencia se 

reduce a un grado minimo dependiendo de la eficacia del emulsificante para 

formar una película interfacial estable. Por lo tanto, es posible prepa-

rar emulsiones que presenten el proceso de floculación, sin que se presen

te coalescencia. La pellcula interfacial· que rodea las gotitas actüa como 

una barrera medánica 1 impidiendo 'ª C:oadste~cia de las gotas de la presen 
.···~·· . . .. . -

cia de una cap:a delgada de fa¡;e,continua entre la acumulacilin de partrcu--
,· ... -: ·.,_ .7• -•... , - ., '_., -. , 

las unidas. 
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Entre las propiedades deseables de un agente emulsificante estan que tenga 

(1) actividad superficial y reduzca la tensi6n superficial abajo de 10 di

nas/cm, (2) que sea absorbido rapidamente alrededor de las gotas dispersas 

como una pelicula condensada no adherente, la cual impedira la coalescen-

cia, (3) que 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 concentraci6n. No todos los 

agentes emulsificantes poseen estas propiedades en igual manera; de hecho, 

no todo buen emulsificante posee todas estas propiedades. Ademas, no hay 

un emulsificante "ideal" porque las propiedades deseables dependen, en pa!:_ 

te, de las propiedades de las dos fases. 

Tensi6n interfacial. El abatir la tensi6n superficial es una manera de in 

crementar la energia libre de superficie asociada con la fonnaci6n de got.!_ 

tas y, por consiguiente, el &rea de la superficie, en una emulsi6n, puede 

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

AF = 6 & .V 

d 

Donde V es el volumen de la fase dispersa en mi, y d el diametro medio de 

las particulas. Para dispersar 100 ml de aceite (como gotas de 1x1tr4 cm) 

en agua cuando & O/W = 50 dinas/cm, se requiere uná energ!a necesaria de: 

F = 6 X 50 X 100 = 30 X 107 ergs = 30 joúles o 30/4.184 = 7 .2 cal. 
mo-4 . .H 

El sistema tiende a perdereste exC:~sd d_~:en~rgia libre de superficie en 
• -, __ -,¡; -;. ... ··:}.<~-.~ .. -~~;"_.':;, >i~~~~!~;.:t.ef\f'-;·.'.-~~;;,:~, -~,-_;..::•'.' -· . -; .. :.~'" -·;;:,;.-, 

sus alrededores debido a la coale~cenciél de ias gotitas; Estas aumentan 
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en tamalio y disminuyen en número hasta que se forma uria gran gota. Esta -

tiene una área mfnima de superficie en contacto con'lil ~egÚndaJase y la -

energfa 1 ibre de superfide es aQoramfni~a'. ;-~i~i~.elTI~argq,1~h.~mulsifican
te que s~ absorbe como una monocapa-Emla.inter¿~~!,

1

'.~bai~:\~·~~~;~iOn su--

e r· · 1 •· · >· ·- · ·· ·.· ··· ::/{!.(! ;_·~,:;/;,,'.'!_:.;.;~:>·;} : i::', 
p r .1c1a , . ; :~¿_;,{cX· :'. .. ;./ .. -···- ;. . --· .. . . .. , . . >' 

t~eenpsu1· e6dn°.·.·~1dn~t:c~e .. r1·.,f:.•a•' ... '~··.·.·_._·······.··u····.~1······.··e .•• ª.·.·.•.•.·.: .•. ,1•.-.··_ .. :_ ••. ·_
1
.• .•. : .• -_ •.•. ~d:··.·.•.'. .. ~.·.·._·e·;·ª.'..•.-.•.:_-ds'. 1o;;~•a1.6 ns' .· dde1·n· uans:/•:,c·.·mJ,,;¿;z .:W~if i~~1~~~ii{l(r1'eb:,•.·.: •. d .. re•• u.••.z.~cdae:.'. ... 's1ªu.·pe ___ r . 

. ··• --· :. redu¿i~i~r~::e'neigra 
fice de-;~i,faproxim,a~~-mente 0.7 cal !):) igual)~-ilnera, si la tensión in-

terfacial s~/reduce a o.!idinas/cm; lo que acontece comúnmente, la energ!a 

1 ibre de 'super:ficie' original se reduce prácticamente a la, mitad. Al mismo 

tiempo q!Je/1'b-~ cálc~Ú~s rnl1estran de manera sirnpii f !cante 1 a energia total 
·-"-,,-·,;·--,,· ,.-·.,,-,,-. ' 

involuc~act~\~h-~n.PbÓC:é:sb de emulsificacI6n, •también indican que una reduE_ 

ci6n de Yª'~f~~~fon Íriterfacial, por la adición de un agente emulsificante, 

puede ayud~l'.' a ~Ons~~í¡a'r el área de superficie generada durante el proceso 

de di sperslón. 

Formación dela pe! Icula~ .El requer'irnié,nto más importante de un agehte 

emulsificante potencial es que forme fácilmente una pelicula al rededor de 

cada gotita de material disperso. El propósito principal de esta pe!Icu-

la, la cual puede ser una· monocapa, o una multicapa, o una colección de p~ 

queñas partrculas adsorbidas en la interfase, es el de formar una barrera 

que impida lél coalescencia de gotitas que están en contacto una cori otra. 

Para que la pelfcula sea una barrera eficiente, deberá no ser tan delgada 

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

romperse, deberá tener la capacidad de reformarse rápidamente. La pe! fcula 
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conservar su integridad. 

mo una fase al lado de las fases oleosa y aclicisir •. 

1.- Si la pelicula interfacial está cargada por adsorción de' ion~s~;io~rn
vo o negativo, o consiste de agentes estabilizanres aniónico Ó'iaiioni 

',:' :-:'·.:~·;>'·''c:~·z,-.,.·(.,-

co de cadenas largas hidrocarbonadas presentes en sales dirufoa¿;. ~~::.~ 

tonces puede formarse un gradiente de concentraciOn i6nico9iiJ0()/~;{_ 
la fase acuosa de la interfase. Esto da a la gota uri potencial·'zeta; 

. ,· ;. '. .';; 

Ya que el gradiente iOnico puede sotenerse en altas constantes dieléc-

tricas, las gotas cargadas del mismo signo se repelerán una con.otra. 

Bajo estas condiciones, es necesario que las gotas sean aceite y la -

fase continua agua. Si este gradiente de concentración se modifica -

por la adiciOn de sales o agentes quimícos tales como los taninos de -

jabones cati6nicos con pelifenoles, etc., se obtiene un ion dipolo o -

un complejo aminofenólico dipolo. 

2.- Si la pel!cula interfacial del agente o agentes estabilizantes, es mAs 

soluble en aceite que en agua, entonces el aceite será la fase contí-

nua. 
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3.- Si la peltcula ;int¿ff¡ci'al es mas soluble en agua, o el ángulo formado 
";;;_'1,:.. ~.; ' ,,. "' 

por una peltc~Ja con aceite y agua en una interfase aceite/agua es ma

yor con agua que con aceite, entonces el agua sera la fase continua. 

Si se emplea un solo compuesto como estabilizante para una emulsión, -

la solubilidad de éste en el aceite o el agua podrá dar directamente -

la información acerca de cual de las dos fases será la fase continua. 

Ejemplos interesantes de esta última clase son los compuestos no iono

génicos, tal como la condensación de productos de los alcoholes de ca

dena larga con óxido de etileno; en el poder acuo-humectante del átomo 

de oxigeno que equivale a tres grupos -CH2- en relación a su poder -

oleo-humectante. Un grupo óxido de etileno que ya contiene dos gru-

pos -CH2- equivale a un grupo CH2 en el radical alcohol de la cadena. 

Asi CH3-(cH2) 6-0 (CH2}2-o 3 H fonnará emulsiones agua/aceite, y -

CH3-(CH2) 6-0 (CH2} 2-o 5 H formará emulsiones aceite/agua. 

Si se emplean dos agentes estabi 1 izantes, uno de los cuales sea oleo

soluble, la fase continua está gobernada por la naturaleza de la mono

capa formada en la interfase. Hay, al menos, cuatro posibilidades. Si 

no se fonna algún complejo entre los dos agentes, ya sea el componente 

oleo-soluble o acuo-soluble pennanecerá solo en la interfase por el -

desplazamiento del otro, de acuerdo a la magnitud del abatimiento in-

terfacial de uno u otro. Esto se co.ntrola por la concentración reci-

proca del aceite o el agua y su composición qutmica, lo que gobierna -

su reciproca adhesión y cohesión .a la fase oleosa u acuosa. Si hay --
• :;_' < • 

formación de complejo entre los dÓs agentes estabilizantes, es común -
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que.de la mezcla equlmolecular la monocapa resultantedelá asociación 

seamAs estable que la monocapa de uno de los' dos compone11tessolo~ E~ 

to se manifiesta en una muy .baja tensión int~~ia¿Í~i)go~as de pequeño 
, . - . ', - _, , __ ; ~,~·, '·' ' 

tamaño, y la formación espontAnea de_1~:::·em'ú:i~Y6f1. ,Ahora debe conside-

rarse eFbalance hidrofóbico/hidroÚÚ~o:dé 'la~ono~Clpa con objeto de 

establecer-cual sera la fase. continu~:.'. 
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CLASIFICACION DE LOS EMULSIFICANTES 

... 
Dada la naturaleza ta~ ~a~iada de los'.emulsificantes, estos han sido .cla-. ' - . : -~:.:~ ... ,_'; .. :· - .: .. -.: .··. :: . .:~~ :, ·: - .' ,. :. .. ,- ' 

:: "~;;:~:::~:~,l;tir~t;;;;~;11i1tf i!f ~iitl1I~~~~";;.h;:'.~ 
crernentar sus. posi bi 1 ida:des -~~~nif!_~"ªP1~ª:'tntr;~d1J~iéndole iones pol .!._ 

·: · · , ·.·- -_· ~'·:.-~>:·::..::i'.-·i-~'.-.~:-~._,-·,,:.'.-'<·.~:.'.'><"·r.~·::····.:··:···. .e_-- -.-_:-.-.· -

tragacanto y algunos alginatos "(cterivadoitdE! algas marinas}, la leci

tina (que confiere al huevo su poder emulsificante al hacer la mayo-

nesa ). e 1 colesterol (que también se encuentra en 1 a yema de huevo). 

2) Sólidos finamerite divididos: Pickering (2) fue el primero que demos-
]. : : ••• ' . ·> ~ -· - •• • • 

tró q~ep~J~6s;~6lidos podian estabilizar dispersiones aceite en agua. 

Hilderb;~nd ys~~-colaboradores encontraron que esta capacidad estab.!._ 

lizadora se debta que las parttculas de polvo son parcialmente humed~ 

cidas tanto por el aceite como por el agua. Si el polvo es preferen

temente humedecido por el aceite, entonces el sistema resultante se-

rfa agua en aceite, y viceversa. Schulman y Leja reportaron una in-

vestigación detallada de la relación existente entre el ~ngulo de CO!:!_ 

tacto desarrol l.ado por una gota de aceite depositada en una superfi--
- , .. ' .. -

cie sólida cubTérta ·IJor un agente amfipAtico y la estabi lizaci6n de -
' -. .~ ·l~ .... ,.;,;_:»\l).,....,+.,r,_ •• ~ ... ,.."'" -~ 

emul sionesacfft~~~.91Ja por poi vos sólidos (de tamaño apropiado) s imi-

larmente t:ubi~rt~sC"porel mismo agente. Ellos encontraron que: 

a) Emulsion~ston fase continua acuosa, O/W, se estabilizan por"el -
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polvo sólido cuando el Angulo de contacto en la interfase.aceite/ 

agua/sóiido es ligeramente menor que 90° (medido a través de la -

fase acuosa); 

b) Emulsiones con aceite como fase continua, W/0, se forman y establ 

lizan por el polvo s6lido cuando el fogulo de contactoes ligerame!!_ 

te mayor que 90°; y que la fase de la emulsión estabilizada por -

el polvo sólido cubierta por el agente surfactante dado es gene-

ralmente opuesta a la que muestra el sistema aceite-agua surfac-

tante solo, sin el poi vo sólido. Esto muestra que una inversión 

de la fase de una emulsión sólido-estabilizada, de un tipo 0/W a 

W/O, puede llevarse a cabo por; 

a) Una substitución de un agente de cadena corta por otro de cadena 

larga del mismo grupo polar en concentración equimolecular; 

b) Una substitución de un tipo de agente tensoactivo (jabón) por - -

otro (sulfato de alquilo) que tenga un grupo polar de gran capacl 

dad adsorbente y gran poder cubriente, en concentración equimole

cular y a igual longitud de la cadena; 

c) Cambios adecuados en la concentración del agente empleado y/o en 

el Area de la superficie sólida disponible para cubrir; 

d) .un incremento de pH de 7 a 12 cuando se emplean jabones carboxr--

1 icos de mAs de 12 átomos de carbono. 

La formación de capas altamente hidrofóbicas en la superficie de 

las particulas de sólido conduce a su dispersión en Ta fase oleo

sa (en lugar de su estabilización de la interfase aceite-agua) y 

origina inestabilidad de la pobre dispersión oleo-continua. La -
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penetración de una superficie difusa cÚbierta por una larga cade

na de molécula de alcohol tiene lugar por asociación molecular. 

Mientras que pocas veces se usan polvos como agentes emulsifican

tres primarios en emulsiones ~osniéticas, su presencia en cremas -

con carga de poi vos puede afectar la' estabilidad y otras propied~ 
-·,{~;¡:-.. '' •. 

3) Agentes surfactantes. 

El uso de surf actantes est~ Dieri establecido en productos cosméticos 
)·;-'._'"-'' .. . ·, 

y de tocador, y caen en tres .§reas principales, dependiendo de las --

propiedades surfactantes re,c¡ueridas :. 

1. Detergentes. Estos se utiÚz~h t4ando el problema prihcipal inv~ 
lucra remoción de manchas, ~/e']~mplo en el caso de sha~~Ó6s; 

·- - -_ ,: -- '"- .. -.... ,/"'· .. 

2. Agentes humectan tes. · Se usan clJ~ndo se requiere u~ bu~n -cb~tacto 
. ·_., '. '.-' - '' ./:'.-·_···· 

entre una solución y urí substrat6, por ejemplo algu~os cólorantes 

para el cabe! lo y lociones.para ondulado permanente. 

3. Agentes emulsificantes·. : Que son los que verdaderamente interesan 

para el presente .. tr~b~j6.' Dentro de este grupo, se adoptó la sub 
~.~· ' - -

e 1 asi f icación'é!e?aC:Üefdo a la estructura qutmica de sus grupos po 
·, : ,·;, .,_;c-,c:•,'·.-~t ';.,-··,.• '• ... - · · -

lares. Con·b~~~:,~~~-~sti cfiterío, ;se consideran cuatro ti pos de 

surfactantes y so~! AniÓ~icos ,.catiónicos, no iónicos y amfol fti-
- >c:•-:-<'".i·"".

0

~/(f .. ~tr.~ ··:~~~,<':> f''.':~.~~""."'~.:··•.:' ."'~'!':•~' '.· ¡:; ·._:_, ·~ '. ~ : _ ;~ ·:.:_ O--·"·.-'=, :.,_:_ :'....,:,,,:~ --' - -., 

Surfactantes an i6nicos ~ 

Comprende un número de diferentes cl?ses de.materiales y est~n --
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caracterizados por su habilidad de formar un ión surfactante car

gado negativamente en solución acuosa. Los surfactantes anióni-

cos estan, adem~s. subdivididos de acuerdo a Ja manera en Ja cual 

el grupo ani6nico est~ unido a la parte hidrof6bica de Ja molécu

la. A continuación se da una lista de ejemplos trpicos de estos 

materiales. . '., 

En esa lista, R corresponde a una cadena hidrofóbi~~ qlJe'_thA~iene 
de 10 a 18 ~tomos de carbono, excepto donde se iria iqúe 'ritraj:osa, 

y M representa un catión apropiado, comQnmente sbd'r8,'~~tasÍo, -

amonio o trietanolamina. 

a) Grupos aniónicos unidos directamente a la parte hidrófObí~a -

de la molécula. 

Jabones de Acidos grasos 

Sulfato de alquilo 

Sulfonatos 

Alquil benceno sulfoílatos 

RCOO- M+ 

ROSO- M+ 

RS0
3
- Alquilo/M·+ 

RC
6

H
4
so

3 
-M+ 

RCHCOO- M+ 

SO- M+ 
3 

RCH ( QS03 -) .R ' M+ 
(R+R'=12.:_1s.Atolllos de· cJ 

;R9eo3f~:2.~~;~~~··~···· ""·,··"·· 
:~"'t}> :····:.'~;\< 

b) Gr~~~~;aA'ionicci~~lJflidos a trav~s- de enl acei;;¿~te~~;. 
su1 fato's ~bfló· 91icé~Idos· ..•.•• ;.: ;• Rcooc~Jtibt612oso3~M+ 



Dialquil sulfosuccinatos ROCOCH2 

ROCOCHS03 -M+ 

25 

,(Res po{:lo general• c8-c 10J 

d J;iírüP.C>~, a'~i,6Rfé0s unidos .a Jravés de enlaces amida 

A1car101~1TI'icta· ~~fr~(~f · 
Tau~i~;a~· / 

e~ , 

RCONHCH2CH2oso3- M+ 

RCONHCH2CH2so3 - M+ 

RCONMeCH2so3 - M+ 

e) Grupos~101licos Üríidos a través de enlaces amid.ina. 

Imidazol sU!fatós ... 

Aunque los surfactantes ani6nicos 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 emulsificantes. 

Los jabones son los m6s aniigbos;y tambi~h los mejores emul sificantes. 
',e < 

Se usan jabones de sodio y pot~sio jlinto é6n jabones de aminobases, tales 

como etanolaminas substitu!das, para obtener sistemas aceite en agua. Son 

generalmente formados in situ; el Acido graso en la fase oleosa se adici.2_ 

na al Alcali o base orgAnica en la fase acuosa. A menudo el ~cido graso 

es neutralizado solo parcialmente, asi que el exceso pennanece como parte 

de la fase oleosa. Un jabón que comúnmente se utiliza es el de sodio de 

Acidos grasos en la cera de abejas, formado a través de la reacción in -

situ de borax con cera de abejas. Los otros constituyentes de la cera de 

abejas, principalmente ésteres, actúan como estabilizadores de la emulsión. 

Se emplean jabones polivalentes tales como estearatos de magnesio y alum.!_ 

nio para formar sistemas agua en aceite. 

Se han utilizado durante mucho tiempo sulfatos de alquilo, tal como sulfa 

to cet!lico de sodio, 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 cet!lico o colesterol; -

lo mismo debe hacerse si se utilizan jabones, aunque en éstos el requeri

miento es en menor grado. 

Esto da una capa interfacial mezclada con m6s estabilidad que la de una -

simple capa. Las ceras aniónicas 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 reciente, aunque la lecitina, -

que es un derivado del ácido fosfórico, ha si.do utilizada como un estabi

lizador de emulsiones por muchos años. Los de mayor uso son los ésteres 

ortofosfato de alcoholes grasos polioxietilados, que se encuentran en el 

mercado bajo el nombre de Gafac, Hostafat, Gradafos, etc.; son emulsifi-

cantes muy eficaces y de particular interés en la formación de mono y dié~ 

teres, por ejemplo: 

o - ·. ·. : 

~o ( CH2CH20) n]- 'f ·-.. -~· ; < /~b'~"2f."2ºiJ ·.·· .• ·. . /, o 
OM .. ·· .... ·. ,. , •..• 0p~· 

· · · tjl.~~~t¡i~0~~¡~q~r 
Donde n representa el número de molécUlas;.~de[6xidci}de'ét.i~':~~ por molécu

la de ácido grado y M un catión uni val ~nt~;J~iif~~~¿'.'.~ni~t~n~l~nlina. 
'• .: ·.:.-·.<~:~,'.-~'.?;p ;.····. 

: <:.'>~:·".>\: ·_ ~~/. -
,,__¡-.• _.:'"'~,;,J ... \:_;:.;r.·~,o.;:;· .. -i---~- ~: 

SURFACTANTES CATidN12ct~},i!L}~·: 

Estos surfactantes están caracterizados por su habi 1 id ad para formar un -

i6n surfactante cargado positivamente en solución acuosa. A continuación 

se describe.n diferentes clases de compuestos. La letra. R. representa un -

grupo hidrof6bico que contiene de 10 a 18 átomos de carbono, mientras X -

representa un halógeno, comúnmente cloro o bromo. 

a) Sales simples cuaternarias de amonio, donde el nitrógeno está unido -

directamente al grupo hidrofóbico. 



Sales de al qui 1 trimeti 1 amonio 

Sales de dialquil dimetiLamonio 

; • r•;, -

Sales .de al qui 1 d!met.i l .,,.;riiH ..&!o )i¡~{cHjl~c\-

:SH2C6H5 

Sales etoxiiadas d~ a'lqufi<limetil 
amonio· · ...•...•.. · 

.-, 

b) Grupos':ca{iOniCos separados del grupo hidrofóbico. 

e) 

,, .. ,·. 

J'unidás\JÜ~t~rnizadas de eti lendiamina 

Amida~;;,~~~at~rnizadcis de polietileni-
mina · · · · 

e 

28 
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d) Surfactantes :.catiónicós no ni trogenizado.s. 

+ 
R- S(CH3)2 x-

Sales de';•fósionio · ·... R ~J{cH)fj'. .... x-
.. · iWi·~J ,·.:. . · ·· · · · 3 ;,} 

e) Su·r•·•f.ia•·~c~:t'.aSn:~te ·_'-_·d<11c1'a''t'1'.ó' 'n·1'c···o;·s.·".' .. >• · ·.·c.:.'.• ... • :d .•. -.•.. ;e.' . 
, '- :':{; .. :·;,' :::. ·.·:,:·~·;::'~:-_:··.,,:· 

~~-,-·:(:.<: -~-;~i-~.:;· ··-.>,,...·, .-~,_,-.. '-.'. . -·- >·· 

·:'.·.·;:\.~_;;~.·.:.~~~ .. :~,J::.:~.·:;~_~t.·.·~~.'-~t .. ~··.~.i.·_·:.!_;>.> ,_ -_-,:.·_:-_,_---:-... :i·-·-.::_: :~.' : --:-·. 4-:>·.;._</· \: ;.:~ --<T._'. ·'", . ---·- ..::--_-_--~-·~--~-- _, - -- -- --- -".'. -·-'-•,: .. +~.'.~·;.:.;:~~---'.~~---~-.: .. ~'.,_, ____ o; .• :.:.·,.;,_. __ -__ - •• +.:.: ____ .··-·-
Sal~S · cuaternifadas .de di amina .·· ~ .;",'.~(c~3r2c~2cJi¿'(. :> N(CH3fa. 2x-

- 7~ ;;:?''-;!;~r:~:-;;-:;::'.~-:.,.;--.: · - - __ ,_ -:·';;~-:: ~- ··-o"-~--,-.-~ -~;::---~ .. -·- · - ·-.• -;:e -~,t:~:-,-~.:-~~~~ -:-'-·- : -ff. c. 

Solamente ~&~;~~Ü~s~Ít~ogenados tiénen. a61'i~_~t)'6M e~/tfu~l~Io~~s 2os~ét_!_ 
cas de los cuales los cuaternarios de amonio ~()-~ los ~as~i~,~rt~ntes> 

Muchos compuestos cuaternarios poseen actividad bactericida. Ademas se -

adsorben con facilidad en una proteina y otras superficies, formando una 

monocapa a la cual se adhiere el substrato lipoftlico. 

Estas caracteristicas pueden ser de valor como propiedades secundarias en 

la formulación de algunos productos, por ejemplo, crema para las manos. 

Se debe tener cuidado en la selección de compuestos cuaternarios, ya que 

algunos pueden causar irritación de la piel, y tener en cuenta que son -

inestables en condiciones alcalinas. 

Como en el caso de algunos compuestos aniónicos, es necesaria la incorpo

ración de un hidrocarburo polar como alcohol cettlico para obtener un si~ 

tema estable. En general, los compuestos cuaternarios forman sistemas -

aceite-en-agua, pero compuestos oleo-dispersibles como cloruro cuaterna-

ria de diestearil-dimetil amonio pueden utilizarse para obtener un siste

ma agua-en-aceite. 
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SURFACTANTES NO IONICOS 

Se caracterizan por el hecho de que la parte hidroftlica de .la molécula -

esta generalmente compuesta por un gran número de pequéños grupos poi ares 

,. -~ - ·-~~)· ' 

denota un grupo hidrofóbico de 1ó á1,~.~tom()sde"carbonó .• y n representa 

un número entero. 

a) Alcanolamidas. 

Alcanolamidas de acidos grasos 

Dialcanolamidas deacidos grasos 

b) Derivad~s d~•.p¿lieti;:nglicol 
Eteres· de .• ·alquil':J~á~I1i6¡; .:•/: ' 

· .. 
Eteres dé alquil aril: pÓ1 igl ieol 

Poliglicol ésteres 

Tioéteres · 

c) Derivados de polietilenimina 

Alquil polietilenimina . 
. - ' - : ~ .-: . ; ,.,> ,-,·. 

RCONHCH2CH2DH (etanolamidas) 

CH20H (isopropanola 
midas) -

RCONHCH 

1 
CH3 

R.CON ( CH2cH20H) 2 

R(OCH2CH2)
0

0H 

RC6H4(DCH2CH2)
0

0H 

RCO ( OCH2 CH2 ) n OH 

RS(CH2CH20) H 
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Amidas de polietilenimina 

Estos compuestos no poseen grupos aniónicos ni catiónicos. La parte hi-

f6bica, la cual puede ser alquil o alquil-aril; esU enlazada a la por-

ción hidrofilica de la molécula, ya sea por un grupo alcohol o por un po

llo!, tal como glicerol sorbitán (sorbitol anhtdrldo), un amino glicol -

tal como dietanolamina o un poliglicol tal como polietilenglicol o, en -

ocasiones, polipropilenglicol. Los emulsificantes no iónicos constituyen 

una amplia gama tanto de compuestos oleo-solubles, propios para producir 

emulsiones agua en aceite, asi 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! fcula interfacial condensada asf lo requiere para lograr estabi 1 idad. 

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

más han sido resumidas por Griffin y Rose, (2.9) como sigue: 

1. Son neutros. Como se encuentran en el mercado los agentes no ióni-

cos, pueden mostrar una ligera reacción ácida o básica. Esto se debe 

normalmente a una pequeña cantidad residual del catalizador, la acción 

del cual se manifiesta porque hay solamente una pequeña cantidad de -

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

ción de cremas neutras, a menos que se adicione un componente ácfdo () 

básico para efectos especificas. 
. ' ·.. : ':. ~. :· 

,, .,,_;;· ... ·"'""·•·~,,,, . ..,,,,.,l 
---·.o.~--.-¡.-,:~/-:/;_:_· 

2. Son versátiles. Para una elección adecuada del emülslfi~al1fe'?~~z~
cla de emulsificantes, se puede manejar una amplia. g~~a d~' co~binaci.Q_ 
nes con ceras de naturalezas muy variadas. 
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3. Son estables al congelamiento. Emulsiones preparadas adecuadamente -

utilizando emulsificantes no i6nicos son extremadamente resistentes -

al congelamiento. 

4. Son estables a el ectrol i tos. Esta .caracteristica tiene cuatro aspec

tos: 

a) No es necesario tomar precauciones cuando se utilizan aguas duras. 

b) Las impuresas inorgánicas en la materia prima empleada en las for 

mulaciones cosméticas tendrán menos efectos nocivos sobre las -

emulsiones. 

c) 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. 

5. Se preparan con anticipación. Muchos jabones son preparados in situ 

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

6. Muestran compatibilidad con muchos agentes surfactantes de tipo ióni

co. Frecuentemente son valiosos emulsificantes auxiliares para cosm~ 

ticos de tipo jabón. 

7. En general no son tóxicos. Durante varios años los ésteres hexitanos 

de ácidos 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 ióni

cos disponibles en el mercado, generalmente cae.n dentro de una de las 

siguientes categorfas: 
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Alcoholes alif~ticos, 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 aniónicos, catiónicos y no iónicos du

rante muchos años. El alcohol cetflico comercial es el ejemplo cl~s.!_ 

co. 

Los esteroles, tales como los alcoholes. de cera de lana preparados a 

partir de la hidrólisis de lanolina, y colesterol de alcoholes 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 alif~ticos. 

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 pequeña proporción (cerca de 4%) de esteroles 

libres, lo cual probablemente contribuye en una proporción aprecia-

ble a sus propiedades emulsif icantes. 

Eteres formados por la reacción de un alcohol graso o un fenal de al

quilo con óxido de etileno o, uno de menor extensión, óxido de propi

leno son los m~s prominentes miembros de esta clase de compuestos. El 

óxido de etileno o de propileno pueden polimerizarse a un promedio r~ 

querido de la longitud de la cadena para dar las propiedades emulsif.!_ 

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

Emulsiones aceite en agua conteniendo alcohol graso/óxido de etileno 

condensados se estabilizan a menudo con exceso de alcohol graso libre 

del mismo origen. Varias ceras autoemulsificantes disponibles en el 

mercado son, de hecho, alcoholes cetoestear!:licos etoídlados mezcla-

dos con el alcohol cetoestear!lico libre. 

Los ésteres generalmente tienen muy poca actividad superficial, aunque 

el complejo esterol e hidroxiéster se encuentra en productos natura-

les tales como lanolina y cera de abejas, lo que probablemente les -

confiere propiedades estabilizantes en la emulsión. 

Para uso cosmético, el grupo más diverso y versátil de emulsificantes 

lo constituyen los ésteres formados por la reacción de ácidos grasos 

y polioles, tales como propilenglicol, glicerina, hexitoles y azúca-

res, con óxido de eti leno y óxido de propi lene condensados. 

El primer emulsificante que contiene un enlace éster con una ventaja 

muy propagada en su uso fue el monoestearato de glicerilo preparado -

mediante la glicerólisis de sebo. Sin embargo, fue utilizado más co

mo un estabilizador para sistemas aniónicos, que como un emulsifican

te primario. Una mezcla de jabón y monoestearato de glicerilo conoc.!_ 

da como "autoemulsificante G.M.S." ha sido empleado durante muchos -

años como un emulsificante en cremas. 

Desde la aparición de G.M.S. se ha introducido un gran número de em~l. 

sificantes no i6nicos conteniendo un grupo éster enlazandola parte -
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hidrofóbica. Probablemente los mAs conocidos son los spanes y tweenes 

introducidos por la compañia Atlas Chemical. Los spanes comprenden -

una serie de ésteres parciales de Acido graso de cadena larga de anh.!_ 

dridos de hexitol; estos anhidridos de hexitol incluyen sorbitanes, -

sorbitales, manitanes y manitoles. 



HO 

Hexltol 

fH2~oH 
HC-OH 1 ... 

HO-CH 
1 

HC-OH. 

Hl..:_oH 
I .. ·. . . . 

CH __;_OH 
2 
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Fórmula configuracional para los componentes 

de· un:spán .. tfpico;·cµyaformación involucra 

anhldra2i¿~ a'.h~~it~rios·y hexidos y su este-
r__ ~,:'.- • 

riflcaC:ióri\; '' 
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.. . 

Los tweenes comprenden una sucesión de poliÓxieti l-ef1() derivados de éste--

res grasos parciales de cadena larga de:.·~~htdrido de hexitol. 

Amidas tal como dietanolamina laurica obtenida de la condensación de áci

do laurico con dietanolamina, el cual es bien conocido como estabilizador 

de espuma en shampoos, tiene propiedades emulsificantes. Han sido. de gran 

utilidad en microemulsiones, donde se utilizan junt.ocon fosfato ésteres -

etoxilados aniónicos y no iónicos. 

Surfactantes amfolitlcos o Anfotéricos. 

Estos están caracterizados por su habilidad para formar un ión surfactan

te, el cual puede poseer ambas cargas, positiva y negativa. A continua-

ción se mencionan detergentes tfpicos de interés en el campo de los cosm! 

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

carbono. 

{a) Alquilamino ácidos. 

Alquil Beta-amlnopropionatos 

Betalnas 

y también 

(b) Acilamino ácidos 

Acil Beta-aminopropionatos 

Acilo péptidos 

+ 
RNH2cH2CH2coo-

+ 
RN{ CH3) 2cH2coo-
+ 

RN(CH3J2cH2cH2coo-

+ 
RCONH2C CHCONHCH •. COO 

1 1 
R' R" 
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( c) Alquil im!dazol inas 

La actividad superficial y el poder 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 iónico. 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 carb2_ 

xiamino no cuaternarios como los amfiónicos, pero son de poco uso en emu!_ 

sienes cosméticas y en productos de tocador. Sin embargo, son de gran e! 

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

shampoos para bebes. 

Algunos agentes surfactantes anfotéricos se preparan mediante la conden-

sación de anhldrico succlnico, 3-dimetilaminopropilamina o 3-dimetilami-

noetanol y un éter de glicidilo especifico. (16). 

Esta clase de surfactantes contiene un grupo aniónico y un grupo catióni

co en la misma molécula. Tlpicamente la porción catiónica es un derivado 

cuaternario de amonio, mientras que la porción aniónica puede ser un gru

po carboxilato, sulfonato o sulfato. 

Un surfactante anfotérico muy conocido genéricamente llamado betaina ca-
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coamido, 

a) 

el 

b) 

c) 

Este tipo de estructura se obtiene con ep6xidos de olefinas y dimetilami

nopropilamina. El grupo carboxilato se incorpnra mediante la reacción -

con cloroacetato de sodio, para formar al mismo tiempo el grupo cuaterna

rio de amonio. Se obtiene cloruro de s0dio como un co-produclo de la be

taina. 
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d) 

Este surfactante poliani6nico se prepara mediante la reacción de N-alquil 

dietilentriamina, anhldrido maléico, cloroacetato de sodio y sulfito de -

sodio. 

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

anfotérico depende del pH a'1 cual se esté trabajando. 

e) 

Este material se obtiene a partir de 1-hidroxieti 1-2-alqui 1 imidazol ina, 

la cual se hace reacciona con hidróxido de sodio y acrilato de etilo. Una 

estructura similar se obtiene con la misma imidazolina y cloroacetato a.!_ 

calina de sodio: 

f) 
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El sig~i~nie comp~esto se prepara empleando éter alquil de glicidilo, ami 

noetiletanolamina y cloroacetato de sodio; no tiene nitrógeno cuaterna-

rio, al ig~al que las estructuras (b), (d) y (e), asr que su car6cter ca

tiónico es evidente solamente a pH bajo. 

Adem6s de la industria de los cosméticos, los surfactantes anfotéricos 

son de gran utilidad en un número amplio de preparaciones, incluyendo prQ_ 

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

caciones para limpieza industrial, aplicaciones que producen espuma. 

El material que se menciona en seguida tiene una composición cuya fórniula 

general es la siguiente 

en donde Res un compuesto alquilo o alquilarilo lineal o arborescente de 

8 a 20 6tcmos 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 útiles para reducir la 

tensión superficial e interfacial en soluciones acuosas en una e5cala - -
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amplia de pH. 

En un aspecto se cuenta con la información que muestra la obtención de un 

material cuya compo~ición tiene la fórmula siguiente: 

•. ib~~r;,"'i::,,",'"'""il'"''"'~º-
CH3 O O 

en donde R se selecdona de un grupo que contiene un radical alquilo o a.!_ 
. ·' 

qüi larilo:lineal o arborescente conteniendo de 8 a 20 Atomos'd~'2~rbono. 
'-'· ··,;,~':-e;·--;·.-·. 

Cuando Res un alquilarilo, contiene de 14 a 20 Atamos de'ca~b6~otales -

como. un grupo nonilfenilo o un grupo dodecilfenilo. 

Los surfactantes anfotéricos con esta configuración por lo general se ob

tienen en dos pasos. En el primer paso se condensa anhídrido succ rnico -

con 3-dimetilaminopropilamina utilizando tetrahidrofurano como solvente. 

El producto sólido, 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 alcohólico 

que puede ser metano!, etanol, isopropanol junto con el éter de glicidilo 

de cadena larga previamente elegido. La mezcla se calienta hasta que se 

realiza la digestión completa, obteniéndose el surfactante anfotérico de

seado. 

Se ha visto que surfactantes con esta configuración son útiles para redu

cir la tensión superficial e interfacial en medio acuoso a una temperatu
ra desde 200 a 1oo:>c y en una escala amplia de pH. 
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En otro aspecto, se desc)'.'ibe la preparación de un material que tiene como 

fórmula general la siguiente: 

QH .·. .· · ..... 
! .. + ... · .. + ., . -

ROCH2 CHCH2 ~C~2CH20llc,H~:~~2I~?. , . 

"• . CH3 ' ~i}?O';·.~· .·, <·•< . .... . . 
en donde Res un compuesta de alqüi;~e o'..alqÜil,aiiilo, nriea_l,·o a;tiO;escente 

de 8 a 20 átomos de carbono.·. Cuahdh.~R'es'.'ti~ af4Uffari lo~'éóííüene de'•i.~ a 
r::'-'~··c·:::i\.-;':_';>,,,~_-·:o.:,~~~o)'-::;·:._····~-~-,./ <"-t~·~- - --·,_¡ , 

20 átomos de carbono tal como un grupo·nonú(enüo~Í>:~~9ecTif~nllo: e'. 

Los surfactantes con esta configuración también se sint~Úzan mediante 

dos pasos. En el primero se condensa anhidrido succinico con 3-dimetila

minoetanol en un solvente tal como tetrahidrofurano. El producto es un -

sólido cristalino. En el segundo paso, el sólido cristalino se disuelve 

en un solvente alcohólico tal como metano!, etanol, isopropanol junto con 

el éter de glicidilo de cadena larga elegido. La mezcla se caliente hasta 

digestión completa y se obtiene un producto con alto rendimiento. 

La reacción de la amina terciaria de ácidos carbox!licos intermedia con -

epóxidos hidrofóbicos para obtener un surfactante cuaternario de amonio -

con sales carboxiladas en su estructura (betainas) es única. Por este.mé 

todo se evita la formación de sal inorgánica como coproducto. 

Los surfactantes anfotéricos del tipo de la betain.a tiener)~.;yeQtaJ~.,.'.f,~D,; 

cional que el pH es independiente de su caracter catiónico. Las a~t~~~ ·~. 
terciarias empleadas como surfactantes exhiben propiedades catióílitas'so-

lamente a un pH bajo donde adquieren cargas positivas. (16) · 
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C A P I T U L O IV 

TIPOS DE EMULSIONES EMPLEADAS EN COSMETICOS 



TIPOS DE EMULSIONES EMPLEADOS EN COSMETICOS 

SELECCION DEL TIPO DE EMULSION 
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La composición general de cualquier emulsión cosmética estA determinada -

por las especificaciones del producto expresadas en términos de propieda

des para el usuario, incluyendo consideraciones dermatológicas, estabili-

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

emulsión y el emulsificante. 
' - ~ . __ ... _.,- . ' ; .- ·. . -~ 

Los sistemas aceite en agua logran refrescamiento de la piel ~erm'Íüerido 
_, .<_,.,:-·, ' -. 

la rApida evaporación del agua. 

Estos sistemas son humectables por agua y diluibles por su adición. 

Esta inversión de una emulsión de este tipo puede realizarse eliminando -

la carga eléctrica de las gotas de agua, lo que lleva a la rotura de la -

amulsión aceite/agua, pero si la composición de las fases oleosa y acuosa 

es tal que permite que una peltcula condensada sólida se forme en la in-

terfase, entonces tiene lugar el proceso de inversión. 

Los sistemas_ agua/aceite permiten que la fase oleosa entre en contacto -

directo con la piel, ocluya de inmediato y libere lentamente el agua emu.!_ 

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

Este tipo d~ em_ulsión es más dificil de producir porque la fase oleosa es 

la continua· y no puede tener las propiedades estabilizadoras de una doble 

capa eléctrica. Solo una peltcula interfacial rtgida y una fase disp~rs~ 

da poblada pueden mantener en su lugar a una emulsión de este tipo y. ambos 
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factores normalmente generan una cream. mas que una loción. 

La sensación final de este tipo de emulsión es un efecto rico y altamente 

lubricante. Estos sistemas no son diluibles y si se les agrega agua, és

ta queda en forma de gotas sobre la superficie. 

Hay circunstancias donde el tipo de emulsión ya sea 0/W o W/O no esta el~ 

ramente definida; las fases interna y externa, en lugar de ser homogéneas, 

contienen cada una porciones de la fase opuesta. Una emulsión asi es n<l!!!_ 

brada como una emulsión dual. Mucho menos común, es la emulsión no acuo

sa. Aqul los términos 0/W y W/O son inapropiados. Igualmente, la selec

ción de los emulsificantes que mostrarán verdadera actividad superficial 

esencialmente en situaciones no acuosas es dif!cil, y realmente pocas - -

emulsiones no acuosas muestran sufici~nte estabilidad para ser comercial

mente aceptables. 

Las propiedades de aplicación de una emulsión cosmética se anticipan, ba

sadas en el tipo del producto: las lociones y cremas para las manos son -

consideradas como de fácil aplicación, dando una sensación suave, agrada

ble; sin embargo las dos son, inicialmente, de consistencia muy diferen-

te. La estabilidad de una emulsión es •. a menudo, probada relamente en el 

momento de aplicación. Considérese otra vez la crema o loción O/W: en la 

aplicación, el agua se evapora hasta que finalmente Ja emulsión se invier 

te a W/O, pero esto se debe llevar a cabo suavemente y sin separación del 

aceite o el agua. El comportamiento de la aplicación inicial está rela-

cionado al comportamiento de las características de la fase continua. Por 

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

en la aplicación tiene una relación con las caractertsticas dispersoras. 

La dispersabilidad de una emulsión estA determinada por la fase continua; 

asr, si la fase continua es acuosoluble, la emulsión debe ser diluida con 

agua; en forma inversa, si la fase continua es oleosoluble, la emulsión -

debe ser dil.uida con aceite. 

La apariencia de una emulsión es una combinación de las propiedades de -

las dos fases, el tamaño de partrcula de la fase interna y de los colores 

y/o pigmentación de las dos fases. 

Si las dos fases tienen indice de refracción idéntico, la emulsión sar6 -

transparente (aún si una de las dos fases es un sólido). 

En cosmética se han utilizado peliculas oclusivas de petrolato, lanolina 

o 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 

produces, predominante productos de base grasa, dejan mucho que desar, ra

zón por la que la cosmética quimica estA constantemente investigando nue

vos materiales y desarrollando nuevas formulaciones. 

Aunado a lo anterior, la quimica debe superar la contradicción 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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El advenimiento de los emulsificantes modernos y la tecnologta para prep! 

rar emulsiones han proporcionado la facilidad de elaborar productos que -

son eficaces, estéticamente atractivos y estables, aun conteniendo mate-

riales incompatibles en su fonnulación. 

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 aplicación estética no grasa y una sensación agradable. 

Además las emulsiones aceite en agua son generalmente más estables y deb.!_ 

do a su significativo bajo contenido de aceite, son a .menudo menos caras 

en su fabricación que las emulsiones agua en aceite. 

Ya que las emulsiones aceite en agua son las más 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 reologia de sistemas tixotrópicos y seudoplásticos pennite a una emul

sión O/W mantener una viscosidad alta en el contenedor, y fluir a través 

de un pequeño orificio y proporcionar un rico "cuerpo falso" que puede -

extenderse fácilmente sobre la piel. 

Además, se absorben sin ser de consistencia fluida y sin dejar una fuerte 

sensación después de su aplicación. la tixotropia o ''cuerpo falso" es la 

habilidad de un sistema emulsionado de perder aparentemente su viscosidad 

cuando se le aplica un esfuerzo cortante. La viscosidad vuelve a ser la 

inicial cuando se deja de aplicar esfuerzo cortante. El flujo seudoplás

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 emulsión que 

se está analizando, el siguiente orden es generalmente lógico. 

Se pueden realizar sobre las emulsiones las siguientes pruebas: 

1) Determinar el tipo de emulsión es de máxima importancia. Esto se pue . -
de determinar por varios caminos, de los cuales se describirán tres: 

el primero es un método simple: por conductividad eléctrica. El equ.!_ 

Po para esto puede construirse f&cilmente por alambres en serie de -

unos 10 000 ohms, 1/2 W resistor, contactos eléctricos para una mues

tra sencilla, una lámpara de neón (1/4 W, 104 a 120 V, general elec-

tric No.48), y un botón eléctrico y un interruptor. La muestra se C2_ 

loca al otro lado de los contactos de prueba y el circuito se cierra. 

Si la lámpara de neón resplandece, la emulsión es aceite en agua¡ si 

esto no sucede, la emulsión es agua en aceite. Hay ocasiones cuando 

la lámpara resplandecerá tenuemente o aumentará su resplandor confor

me se continue aplicando corriente. Esto normalmente indica que se -

trata de una emulsión dual o bien una inversión graduada de la emul-

sión. 

La presencia de electrolitos, particularmente a altos niveles, puede 

presentar igual conductividad, aunque la emulsión es esencialmente -

agua en aceite. 

Un segundo método para detectar el tipo de emulsión .. es por determina

ción de su dispersabilidad en agua o en aceite. Emulsione~·~¿~ite en 
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agua dispersarán en agua, inieritras que emulsiones agUa en aceite dis-

persarán en aceite. 
,~ 

;:····' 

un tercer método es deteniii~a~-i~teíf~persabi 1 ldad de unas gotas de 
/."· .• • ... ,¡· •.. ·• --'··'"'·--:- •• -;·' .. • 

tinta en la emulsión~ Un,:í'Ú~ta'aéuosoluble se extenderá por toda la 

emulsión en una emulsión aceite en agua. 

2) El pH de una emulsión es de considerable importancia. Las emulsiones 

basadas en jabones tienen un pH de 8 o más alto. Las emulsiones con 

un pH mayor de 9 normalmente no contienen ésteres porque se saponifi

car!an. Aquellas con un pH menor que 7 serán emulsificables con sur

factantes no iónicos, catiónicos o aniónicos ácido estables. El pH -

es fácilmente determinado por un potenciómetro o con papel tornasol. 

3) El contenido de agua de una emulsión es de menor importancia. Uno de 

los mejores métodos para esta determinación es por titulación por -

Car! Fischer. Si la emulsión es alcalina, puede hacerse una córrec-:. 

ción para el agua producida por la reacción del álcali libre y el ácl 

do reaccionante de la titulación. La mayor1a de las emulsiones con-

sistirán de agua, emulsificante y fase oleosa. 

4) El uso de la emulsión será .indicado normalmente por los componentes -

de la fase.oleosa . 
• •. ~ "~---J y~· ..• • . .. " . ' 

Análisis de la fase oleosa; la cual puede incluir_ parte o todo del -

emulsificante. En algunos casos serán necesari,os análisis ~e.:.frJenti

dad, destilación de solventes y pruebas similar~s: 'Normalmente se re 
· · .;.·.> - - ····-·~.-;;;;~_:.,·;:";,o;-,:¡-¡"~ic:~.-;·~~~-···'.,;~·-r.;,·. -·'• "'-"· - ·-

quiere la separación de la fase oleosa. pa'fa ~ktos ~rilil'ffrs<} eÍ rn~todo 
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de separación dependerá del tipo de emulsificantes. La separación de 

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

necesaria con emulsiones que contienen ceras. la separación puede -

también efectuarse por centrifugación, di lución, ad le ión de sales o -

sol ventes (los cuales alteran la gravedad especifica de una de las f~ 

ses}, yen el caso de una fase.oleosa no volátil, evaporación de la -

fase 

5) los resultados del· esfUerzo cortante para romper la,emulsión frecuen

temente indicarM el tipo de emulsificante. la adi~ión de ácido inor. 

gánico precipitará los jabones y se obtendrá la rotura de la emulsión. 

la estabilida a ácidos no limita a los emulsificantes del tipo catió

nico o no iónico, ya que hay emulsificantes aniónicos ácido-estables. 

la adición de un agente catiónico precipitará a uno de estos tipos de 

emulsificantes aniónicos y resultará normalmente en una rotura de la 

emulsión. Igualmente, emulsificantes catiónicos pueden ser consider! 

dos como dos tipos, aquellos que son sensibles a los álcalis y aque-

llos que son estables a los álcalis. El grupo catiónico ao es compa

rable en extensión con el tipo anióni~o ácido estable. Sin embargo, 

aunque la adición de álcalis destruya un emulsificante catiónico, -

frecuentemente se prepara in situ suficiente jabón como para mantener 

la emulsificación. 
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Dentro de lá preparación de una emusión hay, nonnalmente, tres operacio-

nes involucradas, l lámadas emulsificación inicial, enfriamiento y homoge-

neización. 
,_··: ,: 

Emulsificación inicial. Hay vario-s~'fac~ores importantes: temperatura, i!!_ 

tensidad y duración de mezclado, ord~ri''~ momento en que se realiza la --

adición de las fases. 

La emulsificaci6n inicial se lleva normalmente a cabo a temperaturas ele

vadas, asegurándose que ambas fases y la emulsión resultante sean sufi-

cientemente fluidas como para poderse agitar con equipo de agitación con

vencional. La intensidad y duración de mezclado requieren de varias con

sideraciones y está principalmente determinada por la eficiencia en la -

dispersión de los emulsificantes. 

Se pueden emplear agitadores desde turboagitadores de alta velocidad, los 

cuales proveen muy alta proporción de esfuerzo cortante, hasta agitadores 

de pala de baja velocidad, los cuales simplemente mezclan el producto y -

contribuyen poco a la emulsif icaci6n. 

En general, hay dos métodos básicos de adición, que son adición de la fa

se dispersa a la fase continua y viceversa. 

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

lucra inversión de fase, ofrece ventajas en casos donde no se tiene equipo 
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de agitación disponible, Stanko, Fiedler y Sperandio estudiaron los fact.Q_ 

res que afectan la formación de una emulsión establecida O/W. De si.ete -

técnicas empleadas, ellos consideraron que la rápida adiclOn de.Iafase -

acuosa a 1a fase oleosa a alta velocidad de agitación ~(él meJoF produc

to. 

Hay muchos fabricantes que están tomando como norma el llevar la fase acu.Q_ 

sa hasta ao0c, por unos 20 minutos, agregar el agente preservador y des-

pués bajar a la temperatura de adición. Esto es con el fin de eliminar -

cualquier posibilidad de contaminación en la fase acuosa. 

La adición invertida de la fase continua a la fase dispersa resulta poco 

práctica, cuando el volumen de la fase dispersa es pequeño, pero es pref~ 

rible cuando no se dispone de equipo de homogeneización o de molienda co

loidal, o cuando se usan relaciones muy bajas de emulsificante a aceite. 

Se necesita, sin embargo, una agitación eficiente para invertir la emul-

sión, ya que se espesa mucho cerca del punto de inversión. Si la mezcla 

emulsificante es muy lipofllica, el orden y la temperatura de adición de 

las fases puede afectar el tipo de emulsión obtenida. Si no hay inver-

sión de la emulsión, la adición de agua a los aceites originara una emul

sión agua/aciete. 

Se ha demostrado que el colocar emulsificantes hidrofflicos en la fase 

acuosa y lipofflicos en la fase· oleosa puede originar cambios de visc'osi- . 

dad, afectar la estabilidad de la emulsión y modificar la temperatura y -

energfa requeridas para lograr la inversión. 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. 

El mezclador que se utilice debe ser lo mAs eficiente posible, sin aera-

ción, a modo que la emulsión se forme fAcilmente, origine un tamaño uní-

forme de partlcula y se enfrfe mAs uniformemente. 

Para mejores resultados, la agitación se debe contin.uar hasta temperatura 

ambiente. La agitación con hélices de velocidad variable frecuentemente 

da mejores resultados durante la preparación inicial de la emulsión, aún 

cuando después se cambie a agitación con barredores de pared para mejorar 

la transmisión de calor durante el enfriamiento forzado. Las emulsiones 

se pueden engrosar durante el enfriamiento hasta llegar a un nivel de tem

peratura mAs estable, de modo que un mezclado eficiente es importante pa

ra lograr un tamaño reducido de partfcula. 

Para emulsiones espesas, rlgidas O/W tales como cremas desvanecedoras y -

crema para afeitar, es necesario cuidar que el período de agitación a al

ta velocidad sea mfnimo para evitar aeración. Una vez que se tiene la 

emulsión inicial, se continua agitando lentamente mientras la crema se en 

frfa hasta cerca de 50°c, temperatura a la cual se agrega el perfume. Las 

etapas subsecuentes dependen en gran parte pe la condición ffsica de la -

crema deseada, especialmente si se requiere un alto grado de brillo y que 

caracterlsticas de flujo son necesarias. 

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

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

Tales cremas son a menudo m~s bien poco estables y mientras la mayorfa de 
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las veces se preparan m~s satisfactoriamente por medio de mezclado y lue

go homogenizado, algunas pueden ser preparadas en un melina para unguen-

tos. 

Lo importante en este tipo de productos estriba en la preparaciOn de la -

emulsiOn original. NigGn trabajo subsecuente con homogenizadores puede -

dar como resultado que una mala emulsión se vuelva una buena; sin embar-

go, puede obtenerse una mejor emulsión. 

Correcciones de la formulaciOn juegan un papel m~s importante en la pro-

ducción de una buena.emulsión ~gua en aceite W/O que en una emulsiOn ace.!_ 

te en agua O/W y se requiere un cuidado especial cuando el producto term.!_ 

nado deba tener una estabilidad intrinseca baja en el momento de L apli

cación. 

La manera m~s 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 producciOn de la emulsión ser~ continua. Sin 

embargo, este método solamente es el indicado para producción a gran ese~ 

la, a pesar de las ventajas que ofrece en términos de reproducibilidad, -

baja temperatura de operación, etc. 

Enfriamiento. El enfriamiento de la emulsión es una operaciOn muy impor

tante, particularmente en productos que contienen cantidades apreciables 

de ceras. 

Durante el enfriamiento de la emulsión normalmente se utiliza agitación -

para reducir el tiempo de proceso y obtener un producto homogéneo. La --
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proporción del enfriado, cantidad de trabajo aplicado durante el enfria-

miento, el grado de enfriamiento puede tener un profundo efecto en )as -

propiedades del producto final. 

Con enfriado al descubierto en tanques enchaquetados, se reduce al minimo 

la posibilfdaddeqlle el producto se enfrfe y ocasione aeración. En ta-

les casos, el enfriado a temperatura ambiente se llevarA a cabo en reci-

pientes sin agitación. Se puede recomendar un mezclado adicional para o~ 

tener un producto homogéneo. 

Enfriamiento continuo, por ejemplo el uso de platos y bastidores enfriad~ 

res y el intercambiador de calor tipo (Votator), ofrecen ventajas consid~ 

rables. Los productos pueden ser enfriados sin pérdida de perfume o agua 

Y sin aeración, a cualquier temperatura requerida, sin prescindir de la -

consistencia del producto. 

Homogeneización. A temperaturas elevadas, la mayorfa de las emulsiones -

son inestables y durante el periodo de enfriamiento puede tener lugar un 

aumento en el tamaño de las gotitas. Alternativamente, durante el enfri! 

miento de algunos productos cuya fase"'oleosa es de alto punto de fusión, 

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-

sión a través de una bomba de engranes a una presión relativamente baja, 

del orden de 50 libras por pulgada cuadrada (3.51 Kg/cm2 ) para romper los 

agregados cristalinos de cera, hasta hacer pasar la emulsión a través de 
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un homogeneizador de valvula auna presión altadel orden de 5000 libras 

por pulgada cuadrada (351.5 Kg/cm2
·). 

Con pasar la emulsión a través de una bomba de engranes puede ser sufi-

ciente, pero en donde el tamaño de las gotitas es reducido, se requieren 

métodos mas eficientes, tales como el del molino coloidal, alguna forma -

de dispositivo ultrasónico o el homogeneizador de válvula antes mencionado. 

Un homogeneizador de válvula no es mas que una bomba que trabaja a alta -

presión, la cual fuerza al producto a pasar a través de un pequeño orifi

cio usando altas presiones del ordeílde 5000 libras por pulgada cuadrada 

(351.5 Kg/cm2 
) • 

: .. 

. ··, ··1~::;~}~::_<.,'.·:., 

En el molino coloidal, el prod~tt6?p~~X entre un dispositivo fijo y un rQ_ 

tor girando a alta velocidad; sÜp~riofc1 20 000 revoluciones por minuto. 

La intensa acción cortáílte dél como resultado una reducción del tamaño de 

las gotas. 

En años recÍentes's'e'ti~-ap-licado el uso de energia ultrasónica a la prep2_ 

ración de .emulsiones. Alexander encontrb que se pueden distinguir tres -

niveles de intensidad de onda, a saber; (2,5) 

a) Aquellos con un contenido energético de una pequeña fracción de un 

watt por centimetro cuadrado, usadas para comunicación, detección su~ 

marina, etc. 

No provocan efectos fisicos o quimicos y por lo tanto no son de 1 i 

dad en emulsificación. 

b) Aquellas ondas en las que la intertsidad es del:rdén de·o~5a,~3;0 - -
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watts por centtmetro .cuadradp •• Estas Ondas pueden provocar cavitaci6n 

y con ello efectos resultan1~·s.que soncle utilidad en emulsificaci6n. 

Hay cuatro métodos deproduccÍ6n··~~n~nergta ultras6nica, el de mayor uso 

es el de generaci6n mecánica en el cual se emplea el silbato de Pohlmann. 

Básicamente el silbato de Pohlman consta de las siguientes partes. 

+ 1 

(e) \ 
3 

(a), (b)y je.) .son dispositivos a través.de? los;cuales se hace pasar el -
.-.'·-:. :: . ·._:;_;.: 

producto;0 ··,•El liquido·pasa por el conducto:+t.Y··después por un orificio -
-' ·--- -·-··-· ._, __ ,_ _,_ -_ - - -·--. _- ··-- _._., .;·,.·o_.-_:, • ,_ - . 

ajustabi~ 2 y cho~~ contra una placa fÚ~ 3'; (a) y (b) muestran la sec--
- ·-~-~-~;'~.,:-:_'_' .·. · .... ·-."' --_,-=;~;:·_··~- .·· ~¡;~ _ _:-:-·:_:··f{;._;;~-.. ~;.:;,~-~---. -

ción.transyE?rsa¡.yjc)la plarí~~i:. La:pLa~a,/fJja, ~mpleada .en la prueba .he-
. ' --· ' .. , ' ',. . •,• - ·-''- ... -.. :: ''. -- "' - . ·.. . ·--,'- '-, .. -... , '': -·-···--<>.·-. ··¡ . -,~ .. "· -'.> .; •• •. - . . .· • - ; 
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de la capacidadde. Il'bomba·üsada·. para'e'J manejod~~Jtq~:i(jos:;, Bajo.estas· 

cond 1e1 onés • ra.• f~cue;&;a. produc 1 daf~• ~~of ¡~i~!l,~1'f j'f .~?t: .j' . 
La base del generador es un chorro de '1 tqüido, eJ;,ctiaY; chotaicon· una hoja 

- . -, :_.>::;<<:':-;Y;·--~ .. ;'.~>?i/~~1~\~;T:fr/.:\._"';:;:·:r::::-~:~--/._~- ~; 
y se desvta ya sea para arriba o para abajo; .laelásticidad delá hoja -

origina vibraciones en su propia frecuencia natur:a1i.x1~~C:Üil.1 es solamente 

gobernada por sus propiedades fisicas y dimensiohe¿';'' cd~~ Jás vibracio-

nes desv!an el flujo del liquido hacia arriba y·h~~la abajo alternamente, 

de este modo se manifiesta gran oscilad6ri den~ro-.ci~fr1rqlJido.· · 
· .. ---.-, - -; ' - - ·-.-,:·-=:....,. --= -·-·-= _·-" - -;_·,,_- ,-' 

·::<::'.:::-~<:,:<.~<-

Las ondas son intensas cerca de lá-orlllaqu~(:e~f¡,re'n~~B~~facto son~el ü~ 
quido y es en esta zona ~ndonde ocuA~·i.;_:~~~{~i;:ffÍ~i'~~-·'.·R~i1~ente l~ 
intensidad del sonido de.1asondas.noés'muygr~nde>·~ero si lo.suficien 

. ,,_' .• -. ·.-· ·.:: __ ;._ ': ·. ..';\~:_'··:·- ~---~-·-_·,_ _____ .: ___ .~--· _·-----t;{= -

te para producir .. una ca.ntidad limitada de.cavitad6n y por tanto, la;emul 

si f icac i6n .. 

El Rapisonic es un aparato que funciona basado en los principios del si}.:. 

bato de Pohl~;~. Es ~uiz8 el sistema m8s econ6mico para Ja p;odu~Cfcin/de · 
:',~:. :~·: • O O .'.H"'";" O ,•": ',: , ': '·:-,•:',:/":, ¡·.::' :;:::.:.c.• 

emulsiones .Vofras dispersiones y trabaja con bajas frecuenéias?u'iirasóni 
' -::·- <- : :·,.' '. ,' .: , . ·. ~~\ ,·, . . -:,. ·' ~;, :.-~: ·: . ;:~<·'~- -'-~- ~ ., ... ~'.,~~_;;\~~-\:' ,-·~:.;··~--· _f -

cas. .. ; ':x-··. . .. ·., 

La emu l 'lfic:cion'. es·. 0f;;,:,¡, pOr l i'hó)"a\r ·~ 1li1fa~~i:~~ ;; ,,v,~~ 111-

qu í do·. ·•[¡~;· ~1'.~7~t:i6~i::~rt~:~Yctd~tt~~:;¡e~~i~t~~fiiffü~~~~tt~th'7~'·s:;·;"'"';,.,::':• ·:: ;··<···· .. 
. ",,":>'.\~~}ir-:·,,·,': ," .·'"<i ·<;: 

Las ve~t.aja~ •. ~~:~~,R~t{~~t~~é.1~1~~tJt¡\i.~;·~9Á·{t ,, ,~·· ·,~·,, ;;.'.'.':: .... ·.· . 
. .. . · :·. •':;;. :;~:?" ·-;; ~· •~'-·~,, ,~·.\;.>-:-~·,';,..:~·:,;;~- '·' o-:. j :'· -¿_; ''. .. ' ,_;:>.i- , - \ ', -·~--

1 • velocidad;, :'.~8.K~r~kl"d.~;~·,~;~_~s::ir~,siLv\J,~~·, qü~, otrÓ~. equipos... una PrQ. 
.:.: .:~·:::; :; · \' ~i···~~ - '· "-Y . . ·· • . ,.;. · , -
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ducción de 300 a 400 galones por hora (1135.5 la 1514 1) por hora. 

2. Eficacia. Capacidad de producir parttculas hasta de 1 micro micra. 

3. Economta. Bajo consumo de energia si se compara con su rendimiento. 

Para 1 o tes pequeños, necesita funcionar durante pocos minutos• . 

4. Conveniencia. Ligero y f&cil de manejar, montAndolo en la orilla del 

tanque de mezclado solo en el momento de usarlo. 

Aunque se han mencionado el emusificador Rapisonic, homogenizadores de -

válvula y molinos colidales en el contexto final del procesamiento de -

emulsiones, estos equipos pueden, desde luego, usarse y con·mucha efecti

vidad, durante la emulsificación inicial. En este sentido cabe hacer no

tar que el emulsificador Rapisonic es extremadamente versátil. 

Bombeo 

Hay dos tipos de bombas usadas en la manufactura de cosméticos, llamadas, 

bombas de desplazamiento positivo.y bombas centrifugas. Las de desplaza

miento positivo operan haciendo pasar un liquido por una cavidad y des-

pués forzándolo a salir por el lado de descarga. Los tipos más comunes -

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

Las bombas de engranes son de acción rotativa positiva y se usan amplia-

mente en la manufactura de cosméticos. Pueden trabajar en contra de muy 

altas presiones y por consiguiente son muy útiles en emulsificaci6n, ya -

que debido a la manera de 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 abrasivos. Las mono bombas tienen un funcionamiento rata-

torio y pueden usarse para si sternas abrasivo y corrosivo, pero no impar-

ten tanto. e sflJerzo cortante corno 1 as bombas de engranes. Una bornba cen-

tr I fuga difiere de las anteriores en que, debido a la.presión -;cieVproduc

to, su funcionamiento es por la conver.si.~~.;de::una::;Ju~rz~;cE!~tf:.If.ug:a, mas 

bien que una fuerza 1 ineal En este Úpo; de•'bcli:6~~-:~lj1tj'ü,icto'e~lra por 

el centro de un dispositivo.··qÜ~se·;Í~m;·{ifu~Ül~bf;J~f:'buai'~~u.~Í·;ando a 
· ·.•, '·. -.:~:;;: ~:_ .,.i _, ·:·"';::~-·.~::-·:c.:;¿,;>_c.;·.'.;:-=:.· ~ · ·_' -~ 

gran velocidad ..•.• Des~iié;s; .. ~1.FYJ~~icl?';~§~··J~Ju1sad61lacla' ~f~e~~ y~.f'orzado a 

pasar a través ciel o~Í'f¡g_{~-i~~(.~~affcia'Xen Ía cArnara ciré:Undante . ·. ~ste ti -
-" -~ .:-':'0" -:--~;--- ··:.·:;:::-·: 

po de combas son.fáC:·úetél~:;:ó~er~r. ~fc('no trabaJárí·a:$uy altas' presio--

nes. 
···.' :~/:;~_,;~--~~->'.,;' ·i.·\ .:.~::((~-; :., .. J¡; r. './'.,.'.~·. :·:; .- . , ,·.". ,'-•. ~;. ¡ :t·.; __ ,_'.,:. '•, •- ·, ·2··· i ' 

«'-·-. L- . '.. \~;~: .. \~f,:-~.~~~~~:;::\:~:i5:-~'~f{.-:::';·.,~ ·:'·:;~.;;~>··-;r.;~~-;~:· :j;.'.; ·~,-·' ,· : .. :~~~::::;::.; : ~·· ¿~~!¡.;;;·}~::~.:i\L:. :-.. 
<?•' ';··>''~ ·.-, :r.;:;: ' ""' .. ,. . .•. .,,-,._ - .:,:>~· ,·~.:,;;.- ~--é-~ :-; >;.{;.'.~:~)j~~l;:j~}~~::~:"' 

En. el ·01s~~~,',J~~ii\f ~~;j~~j~g~]l%~iÍ~i~¡j~¡f~iP!~3ll~~~i~ fl~ 
jo de 1 ~s li qui dos que/se·. \lan;fa~~anej;ar.; }as I:tomo·Jas,' tuberi as)que·,·son de 

::'::::.::t#;:~m:;~~~~~~;~:~~1~~{'.;r~t:t !l~~~§~d!~~i:: '"~ 
Se presentan dos fipos'b~~iC~s:de.'i'lujo y son, flujo la~iílar y Úujo tur-

-, •• ' ..•..... ¡ .• 

bulento; hay una velocidad de flújo d,onde el flujo laminar cambiará a fl):!. 

jo turbulento. Por lo tanto, en una planta manufacturera de cosméticos -
~ 

se debe mantener la velocidad de bombeo abajo de este punto, con el fin -

de evitar alteraciones del producto. 

Transferencia de calor. 
. - :: . .. '. -- .• ~ . 

En mucho~ procesos de maniif actÚra ele co~méÚco~ lás m~:ter ias primasj'se ca. 

1 ientan 'if t~mper'aturás ''de1orcien'c!e'7,0;~$óºc;' íllezC:i~·~'a·s::h }t1líi9;ó,;enfri~da¡ 
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a J0-4oºc antes. de que el producto final se envase y almacene. Por lo --
. . . 

tanto la eficiencia de la transferencia de calor en una planta manufactu-

rera, es un factor importante que se debe tomar en cuenta en el diseño de 

la misma. 

Aunque la mayor[a de los productos se calientan y enfrtan 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 más 

común 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 importa~ 

te recordar que este tipo de equipo produce rápido enfriamiento, lo que -

podría dar un producto con algunas propiedades diferentes si el producto 

es procesado por medio de un enfriamiento lento. 

Filtración. 

Generalmente hablando, la filtración se requiere solamente en la purific!!_ 

ción del agua y para la clarificación de lociones tales como tónicos para 

después de afeitarse, para el .cabello, etc. Las materias primas usadas -: 

en estos productos a menudo contienen pequeñas cantidades de contaminan-

tes que dan mal aspecto al producto terminado si no son eliminados. La -

filtración de grandes cantidades de productos cosméticos y de tocador no 

deber[a ser necesaria; si hay tales cantidades de materiales indeseables 



64 

en un producto, su presencia puede ser debido aun deficiente proceso de 

manufactura, a una mala formulación o a que las materias primas no hayan 

sido de la calidad requierida. 

El equipo mAs comúnmente usado es el filtro prensa, el cual está dise~ado 

particularmente para la filtración de 11quidos con bajo contenido de sólJ. 

dos. 

Envasado. 

El envasado en fr1o de cremas puede llevarse a cabo mediante el uso de una 

máquina llenadora de pistón, en la cual un émbolo se mueve mecánicamente -

a lo largo de un tubo cilíndrico que contiene la crema, cuya única salida 

es a través de una boquilla o pistón de tamaño preciso, el cual se introd,!! 

ce en el contenedor o envase que se va a llenar. Este debería ser de for_ 

ma cilíndrica con el propósito de evitar la formación de bolsas de aire du 

rante el proceso de llenado. El llenado en frio es barato, y el producto, 

no muestra alteración alguna durante largos periodos de enfriamiento, don

de se podría correr el riesgo de contaminación subsecuente, ya sea micro-

biológica o de otro tipo. El llenado en caliente es más complicado respe.s, 

to del equipo, y particularmente la boquilla tiene que estar enchaquetada; 

este tipo de llenado es similar al llenado de líquidos; se usan tanto el -

llenado por gravedad como por vacío. 

En general, los dos métodos de llenado son aplicables para el envasado en 

tarros y en tubos, pero con tubos se debe tener particular atención toca.!2 

te a un llenado limpio de los mismos, especialmente cuando se va a 
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envasar una emulsión agua en aceite, en donde la fase continua es aceite, 

la cual puede permearse a través de las paredes del tubo, lo que seria un 

serio problema, y con frecuencia es necesario un sellado látex. 

Los tubos'Colapsibles se limpian por vacio o por aire comprimido justame!!_ 

te a~tei.d'e'iíls~rtar la boquilla de llenado; en el caso de que la limpie-
: .. : .. \' . ' - ·, . ~ : -, . 

za y elc'pfoceso de, llenado están separados en tiempo o espacio, debe te-

nerse ~J"6fi~·\'~?~2áJC:Í~~p~ra mant~ner .los· contenedores·vac!os, si son tu-

bos o't~j~~3~1'o;~ahien.eVicis en pos iciÓn invertida tanto como sea posible, -
"; _-·_.· :;::·· .. '.',.::.-"-:·-,.--· .. ' -- ' -·· . - .. - ·-

para e'v/t"~n::g~é el poi vo u otros agentes extraños se .introdúzcan en el los. 

Producciór{por lotes. 

Básicame~te'hay d~smaneras de producción: produce ión por lotes y produc

ción continua. Esta última es generalmente la más económica y la más f~

cil de coY1trolar, si el volumen de producción es muy grande, pero requie

re de una gran inversión, ya que el equipo es muy caro. Si la demanda de 

un producto no es continua o por temporada, o si el producto se vende con 

cierta variación, por ejemplo sombras para teñir el cabello, una produc-

ción continua no seria económica, debido a las frecuentes alteraciones de 

las propidades de las materias primas y en general los procedimientos de 

producción son muy caros y complicados una vez que una planta para produ~ 

ción continua está en operación. En la industria de los cosméticos y pr.Q_ 

duetos de tocador, la demanda de estos productos puede variar o fluctuar 

considerablemente con la estación del año, o con la moda, y muy a menudo 

se venden productos en distintas presentaciones que reunen los requeri--
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mientes que exige el consumidor. Por consiguiente, con algunas excepcio

nes tales como pastas dentales, los requerimientos de producción para una 

nueva presentación. de un cosmético o. d.e un producto de tocador no son -

tantos si éstos se comparan con ios volúmenes de producción encontrados -
- - ,, •, ,. ' ·, .··. " . 

en otras industrias.· a nia~Ufactura de productos de tocador Y ~º~~éticos 
.' . >," ,. • • - ., ~-· -. ··, ..... _ ' ', •• ' ' ' -· . . • . •.. • -· - ; . • 

Una ventajaa'iútronélldé un'a-cuÍdadosa operacióndé··loslÓtésdé}ros:cos-
·-· - .= :;-. ,_ --~ '.._ " -;· :·- • ,.:· 1 

méticos es qu~j~-opérác!6n;-:e¡ueva·desde lotes piloto héctíosféri'et'Jabo-
' . - . ' . -·- - ' . .· - - • ~ j.ó.~ • - . ·"' ._ ,. :.,5. 

ratorio y·· luego· a laprodUcd6n a ·gran escala, aunque no. es .tan'' simple, -

es mucho niás fAci 1 ~ue ~i '~~ tratase de una operación co~tr~u~a-.·,z}~· 

Además, ·~hora que el control microbiológico se ha con~ertido:·~l'\Jria-parte 
. .- .·,-·-i·"--o::'--".\'c'•' .. ,.. ,,.,. 

integrantede la manufactura de la mayoría de los cosmético~. l~· tdentif.!_ 

cación por lotes permite el mejor control, tanto en el sentido microbiol6 

gico como en el de fechas de caducidad. 

El obtener una emulsificación apropiada involucra no solamente una consi

deración del emulsificante o emulsificantes sino también la naturaleza de 

los demás ingredientes y su relación 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 formulación pueden ser 

de considerable valla, no solo para el traslado de Ja producción a la -

planta, sino también en el control de la producción de la planta. 

Oldshue enlista los pasos.de un proces_q,par:aJabr:icar.una.emulsiónde la 
,,·• -,,-.-- .•• ··-, _, .. "···-, ..• -· • '•''·r' 
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sigui_ente manera: 

1. Mezcla de llquidos miscibles. 

2. Calentamiento de materiales en la marmita. 

3. Solución de grasas y otros ingredientes. 

4. Emulsif icación o dispersión. 

5. Realización del enfriamiento. 

No es de sorprenderse que en una planta haya varias piezas del ~quipo que 

funcionan como mezcladores. La planta para la prodücefón de llna"einulsión 
- .. '· . ·. >-! ·. :~··:: . .·.. . . 

aceite en agua (O/W), es un ejemplo: < • '.,.,.· ",,: V.h;<, i/', 

En doro e la agitaciOn de peo pela a baja :1~.~\~~lf~i¡i~f llit~''.1 " 
los ingredientes de la fase oleosa (aceites y ceras);'.á distrcibüir;;el ca-

_- , - '- · ·· '., ·: ·.·e,' ·'---~>; ~;::>:>:~;ú,l;·~/'c~ ~~-?':.;}~~;??~f.-.:''.~ · __ · 

lor desde 1 a chaqueta con vapor a toda mezÚa y pro~ov~~ l~ d i~P.~VciÓn de 

las ceras. El agitador de turbina es el emulsificadofW ~u:fdnCi~n es di 
. '.·,":.,.·,_:;,.,':·.··- -

vid ir los agregados de la fase oleosa en gotitas y Oisf~í&1ffr1a?~ todo -

el mezclado. Después promover la pérdida de calor ele h~fuufsión cuando 

se hace pasar agua fria a través de 1 a chaqueta. Al iff~~·l estA un homog~ 
neizado, con el fin de reducir el tamaño de las gotifa'~)e Ja emulsión. 

Sin embargo, su función es, en parte, de mezclado. 
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un indica que los dos aspectos importantes en la prActica del mezclado -

son esfuerzo cortante y flujo: Se requiere un alto grado de esfuerzo cor_ 

tante para la emulsif icación y dispersión, mientras que se necesita un a.!_ 

to grado de flujo para calentamiento o enfriamiento y mezclado. Aunque -

la mayor parte de los mezcladores dan tanto esfuerzo cortante como flujo, 

el balance relativo es importante. Mezcladores chicos con agitación a al 

ta velocidad tienden a dar mayor esfuerzo cortante, mientras que mezclad2_ 

res grandes con agitación lenta dan mayor flujo. Cuando se considera el 

flujo, es importante ver como es el movimiento del liquido con los dife

rentes tipos de mezcladores en los tanques de mezclado.· Clayton conside

ra la.eficacia de mezcladores con propela y con turbina en tanques con b! 

fles cilindricos. Con ambos sistemas se obtiene un buen mezclado horizon 

tal, pero el mezclador de turbina da mejor mezclado vertical; los bafles 

son con la intención de evitar remolinos lo que resultaria en la forma-

ción de vórtices y atrapamiento de aire. 

Por lo general, se obtiene un alto grado de esfuerzo cortante ya sea por 

un impulso rotativo a alta velocidad en un liquido estacionario o hacien

do pasar el liquido a gran velocidad a través de bafles fijos o a través 

de estrechos orificios. Varios equipos para emulsificación presentan los 

dos mecanismos: una turbina girando a gran velocidad en un tanque, el.- -

cual tiene varias constricciones y bafles que restringen el fl ujo."deL J 1-
- . ~ -J ··.~·-·•·»· , ... •, •' ~ - ' -

quido. Los homogenizadores dan como resultados un alto esfuerzo cortante 

y bajo flujo en la emulsión. 

La reologia deun .sistema es muy importante cuando se trata de mezclado. 
,. .··: .. -·· . 
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Un mezclador de propela puede ser el adecuado para procesar sistemas con 

baja viscosidad, pero si se trata de.sistemas con alta viscosidad y alta

mente tixotr6picos, el uso de este tipo de mezcladores queda descartado. 

Lo cual quiere decir que se obtendria un alto grado de esfuerzo cortante 

en la región de las propelas, pero el grado de flujo serla casi nulo, asI 

que el resto del productono seria procesado. Esto se soluciona con la -

ayuda de una pala o batidor o, sise requiere mayor esfuerzo cortante, un 

sistema de reci rcul ación debed a emplearse para productos altamente tixo

trópicos. 

Sin embargo, para prop~r'é'i'onarmú esfuerzo cortante a un sistema que ha 

sido mezcládo con un;~b~i"idd~. e~to se consigue con el uso de un homogeni

zador. 
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La Reolo~iae~~'Ia-c'ieó~i,a,;AJe,~estudia las defonnaciones y el flujo de los 
~·-~e' •e•'.•;.~· 

materiales cüaf'ldo se'Úfs/a!lli!;'a~una fuerza; pr&cticamente todos los cosmt 

ticos tienen uri~:~ropi~dád~omGn: son sensibles al esfuerzo cortante, o -

sea ser~mpenal ait~~ailos. 

Al considerar las lociones emulsionadas, hay dos puntos de interés para -

el formulador: la viscosidad en el contenedor y la viscosidad al aplicar

les esfuerzo cortante. Asi pues, un producto cosmético puede tener una -

viscosidad rica y pesada en el contenedor, pero al ser agitado o vertido 

sobre la piel romperse rápidamente y tomar una consistencia relativamente 

delgada, que se esparse fác i !mente. Esto se conoce como adelgazamiento -

por esfuerzo cortante. 

La estabilidad y las propied_ades reológicas est&n estrechamente relaciona 

das. La inestabilidad en el almacenaje puede manifestarse por cambios ~~ 

significantes en la viscosidad. La rotura normal de la emulsión al ser -

aplicada origina cambios en las propiedades de flujo, los cuales son sub

jetivamente interpretados como sensaciones agradables o desagradables. 

Una emulsión aceite en agua O/W con un contenido de grasas relativamente 

alto se sentirá fresca si la emulsión se rompe~r&pida y sGbitamente. 

La viscosidad de un sistema se puede definir'i:6~6'lafuerza por unidad 

de área en dinas por centimetro cuadrado.requerida para mantener una. uní-
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dad de diferencia de velocidad, de 1 cm/seg entre dos capas paralelas se

paradas por una unidad de distancia. Con fluidos ideales o Newtonianos, 
' . -,. ·;. : 

la vis~osidad es independiente del valor.de esfuerzo cortante. Sin embar-

go, con emulsiones la viscosidad varia con el valor de esfuerzo cortante. 
' ; ·.- : . -~/ ; 

En adici6rt' a esta desviaci6n del compor,tamiento ideal, las emulsiones pu~ 

den tamblén_mostrar ya sea propiedades, tixptr6picas o reopécticas, donde 

la viscosidad no es solamente una fucni6n del valor de esfuerzo cortante 

sino también de la duraci6n de la fuerza aplicada. 

Con sistemas tixotr6picos, la viscosidad disminuye con .eltiempo de esfue.!:_ 

zo cortante, y con sistemas reopécticos, se incrementa. Muchas emulsio-

nes cosméticas mue?tran flujo tixotr6pico, mientras que el flujo reopéct.!_ 

co es sumamente raro. Sin embargo, se puede obtener flujo reopéctico en 

sistemas con mucha fase dispersa. 

Asi, con sistemas no ideales tales como emulsiones, la viscosidad puede -

e.star definida bajo ciertas condiciones de esfuerzo cortante. La forma -

más sencilla se estudiar estas relaciones de viscosidad es por medio de -

un. viscosimetro ratacional (el tipo Brookfield es el m[¡s recomendado) en 

el que los diversos v[lstagos, junto con un resorte helipath, dan una gran 

reproducibi lidad a los resultados). . . ., ·-~ . . .. :'" ':··· ,, . . ·. " ' 

EntreJos factor~s gÚE! afectan el cuerpo y la fluidez de una loci6n se en 
: ,'' . ~-' :··<, '. -. 

cueilfran: : < t;ir;G'·'l;e;.,, · 
.-· :~,~ _;.,.-):.¿·, ·« 

:'i;·~-:. ·.·~~:_'.~.:·:~'.~(~~'.>!>-~~P!~D.¡~-~-~ ~.-{_-:,).~~--<.~.:. :·: ... _ -... _ ·: ... · .-;: :_,,,:· :.:·:,,:h: .... .:':. :. -~ -. ,~ :·: · -:- ...... ,· , _:_,. :. .. 
· 1) ·· Viscos.idad,dé·:1la1\fase''. continua,da\cüáh.se :puede!; au111entar med,iante el 

·· ·;· .-... :;:_\::,:::~:;:~;.;¡_(: :~l1;;~_';~2;":'.".'>f:':,·_~: .. ;.-¡·if.; . ..-.· ;)e: ·,,_;{-.~·;<6>:"~~-~~~' '~ \ · ,· · :-;:._·;~· .-,· . __ , 
espesáÍnienfo por:.fu.~dió de un derivado .de la celufosa; por ~j~mplo CMC. 
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2) El punto de fusi6n de la fase dispersa en emulsiones aceite/agua. 

Mientras mas alto mayor sera. la viscosidad. 

3) Proporci6n de la fase interna o dispersa. La viscosidad de la emul-

si6n púede elevarse aumentando la concentraci6n; es de lo mAs efecti

vo cuando el volumen de la fase interna se aproxima al 40-50'.t o mAs. 

4) Distribuci6n del tamaño de part!cula de la fase dispersa. Un diAme-

tro uniforme da emulsiones111Aspesadas. 
- --·"·,:'. -., 

5) Modificaci6n de la interfase por cambio en el tipo de emulsificante -
-.:.., ·, 

para dar una película irit~rfacial mas rigida. 

6) Alteraci6n .de valores de HLB de Üpos de emulsificantes semejantes. 

Las mezclas mAs 1 ipofHica~ dan 111ayores viscosidades en los sistemas 

aceite/agua. 
' ' ' 

La viscosidad de una emulsi6n debe ser controlada de la siguiente ma-

nera para bajar la viscosidad: 

a) Aumentar la proporci6n de la fase continua. 

b) Disminuir la viscosidad de la fase continua y 

c) Añadir varios tipos de agentes tensoactivos. 

Para aumentar la viscosidad: 

A) Añadir espesantes tales como geles jabonosos, surfactantes adecua 

damente elegidos, gomas silica finamente divididas, polimeros e~ 

pesantes, gel aluminio y arcilla lipofílica a la fase continua. 

B) Aumentar la proporción de la fase interna. 

C) Reducir el tamaño de· partícula, o reducir la existencia de part!-
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culas aglomeradas; y 

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

deseable porque provoca i nestabi 1 iclad;J. 

El cremado se puede disminuir: 

a) Mediante el ajuste de la gravedad específica de cualqÚfo)" fase P! 

ra reducir la diferencia en densidades. ,.;;i; 

b) Reduciendo el tamaño de parttcula de la fase interna.:\:?·. 

c) Introduciendo dentro del proceso, en un momento adecúado, ·él· paso 

a través de un homogeneizador o molino coloidal ,para reducir y e~ 

tabilizar el tamaño de partícula. 

d) Aumentando, de manera bien calculada, Ja viscosidad de la fase -

continua mediante Ja adición de gomas u otros espesantes a la fa-

se externa. 

La estabilidad se puede ver afectada por: 

1) La presencia de electrolitos. Estos puedenoriginar}'I.~estélbiJidad, .· 

cuando se encuentran presentes en una emulsiónen cafitfdades sÚfi . 

cientes en tres formas diferentes: 
' .. ,.. ' 

A) Si al ionizarse su carga es opuesta a lé\ de los glóbulos disper"'-

sos, pueden neutralizar esta carga y originar coalescencia. 

B) Cuando. la introducción de un electro! ita. introduce un ·ión diferen 

te, puede tener lugar intercambio iónico, llevando a la inversión 

de la emulsión y/o precipitación del agente emulsificante; 
. ··.:·. '••'." . ·- •::-:-_.:-.--·;•:<·";,., 

C) Cuando el electrolito está presente en.'süficierite é:ahüd°ád 

d~bido a su afinidad con el agua; retf~~ré·~~ÜéÍ;~~ ·c:JÚ~u+~~~j~kó~? · 
u otro coloide que esté presente. 
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2) La presencia de microorganismos tales como bacterias, levaduras, 

etc., en ausencia de preservadores adecuados, puede llevar a la -

rotura de la emulsión. 

A) Actuando directamente sobre el agente emulsificante, alter1indolo -

(por ejemplo: Emulsificantes de tipo proteinico, carbohidratos y 

otros mucilagos fermentables). 

B) Fermentando o alterando otros constituyentes de la emulsión pue-

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

ción directa sobre el emulsificante, por sus efectos que alteran 

la carga eléctrica de los glóbulos dispersos o fectando el tama

ño o grado de hidratación de cualquier dispersión coloidal presen

te. 

3) Un pH de la substancia por serdís#ers~~~. Jue sea incompatible --

con el emulsificante lleva r1ipidamente.·il1arotura de la emulsión. 

4) Las influencias fisicas del calor o el frto pueden llevar.a la ro

tura de la emulsión. 

El calor porque puede hacer que complejos hidratados entren en so

lución y reduzcan asr la viscosidad de la fase acuosa. Adem1is, -

aumenta la velocidad de reacción y puede aumentar la velocidad de 

demulsificaci6n debido a la hidrólisis del agente emulsificante . 

. El frio afecta cuando la temperatura sea lo sufici~ntemente baja 

como para producir congelamiento del agua en las emulsiones. Si 

-esto ocurre,· el agua se retira. de los complejos hidratados y pue

de no ser reabsorbida al volver a entibiarse. Además la expansión 
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del agua durante el procesó de congelación puede romper l.a pelic.!:!_ 

la interfacial del ~lll~lsiflC:~tfor •. 

5) Los;1)rbt~~á~.;:d~br~~:~al, u~~.de recipientes inadecuados pueden ori

ginar ine~t.fo'f üCiaa:' ; _-

. • ~.f f f '~~~f@¡~~;~~j(~~:~ .:::': ::::::: :::: :: 1 

:s :n e ierre 

·· defectÜÓ~o''o2 ÜsÓ de materiales permeables. 

6) EsfuerZosmeéánicos que se le imponen al producto durante su trá!!_ 

sJ~ó, p~~den acelerar la rotura o aun la inversión de la emulsión. 

l~~· emulsiones cosméticas normalmente se formulan para que tengan 

'una estabilidad adecuada en el envase durante su almacenamiento, 

,pero sin embargo, posean el grado correcto de inestabilidad (al -
. ; 

aplicarse al cabello o a la piel, según sea el caso). 

La .. emulsión se romperá debido al esfuerzo mecánico, pérdida de 

agua; interación con el substrato; etc. Si una ·crema facial se -

rompe muy f~c i lmente, se sentirá y se verá desagradable. En los 

productos para el cabe! lo, se requiere una rotura controlada para 

.. · is~gurar ,una aplicación pareJ!3 sin que haya persistencia visible 
•, ::' ,~ • ' •e ' 

.de Ja einulsi6n. 

Hay dos aspe6tos 'de interés'• éii j~e's:tabUÍdad,de.una emulsión:·· 
.,,.,\"""'¡..,·~~":.'··""''.:'.::~¡:...,,~,;"'~ ·•-<'i·"·f~"::~"·;·.,~~;·';' ·~~:1;:;.f::~1~:.:;\;~~t ~: -~ ,:-: . .>.<~;: · ,_=L :, - .-- -- . -. .-

, • o ~ ~ - :~,---, :·} -.. ··.: •• ·:~.'' 

Primero: ' La: estab ilf~ad. e~'.et ~rivase d ürante • e 1 tránsito-a lmacenam lento 
--,·:-·.;,,}.·.=·:· =-'--f;_:;_~;;- ·~:·o -.<~ 

y periodo d~ lls,oF · ,,, 
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Segundo: La estabi 1 idad del producto durante la aplicación. 

Las emulsiones, durante el almacenamiento, pueden mostrar tres .fci1111as di

ferentes de inestabi 1 id ad que son: cremado. rotura de la emulsión e in ver 

sión de 1 a fase. 

El término cremado proviene de lo que se conoce como separación de la cr~ 

ma en la leche. No corresponde a una rotura de emulsión, sino sencilla-

mente a la separación de dos o mas capas que tienen diferente concentra-

ción de la fase dispersa y muy probablemente diferente tamaño de particula. 

En una emulsión aceite en agua, la fase más rica se irá a Ja superficie, 

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

En emulsiones agua en aceite, una capa acuosa emulsionada se va al fondo 

y se llama cremado descendente. El cremado sigue la Ley de Stoke que - -
:_., .. •· __ - -

muestra que la veJóC:idad de cremado es proporcional a la diferencia de -

densidad entre la fase oleosa y el agua, la viscosidad de la fase conti-

nua y el tamaño de particula de Ja fase dispersa. 

Rotura de la emulsión. Un producto que se ha cremado puede regresarse a 

su condición original por agitación si la fase dispersa aun existe como -

gotas pequeñas. Sin embargo, estas gotas se pueden agregar para formar -

grumos que no se deshacen por simple agitación, (en este caso el fenómeno 

se llama coalescencia). 

Este fenómeno genera !mente antecede a 1 a rotura de 1 a emu 1 sión ya que se 

empiezan a formar gotas grandes y elp~oces6 ~~ rev.ferte a formar dos fa

ses separadas o, en ocasiones, ocurre· que se detiene cuando se alcanza un 
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tamaño critico de gota (es lo qué se JI.ama coalescencia limitadafdebido 

probablemente a insuficiente cantidad.de emulsificante. 

Esta formación de grumos debe distinguirse del cremado, ya que las gotas 

permanecen al sladas, aunque concentradas, y no hqn ten ido contacto. Los -

fenómenos de floculáción son sintoma de una· carga superficial inadecuada 

para las gotas en una emulsión o dispersión aceite en agua relativamente 

dilu.ida. Esto puede corregirse, al menos parcialmente, aumentando la co!!_ 

centraci6n de emulsificante y/o seleccionando agentes surfactantes de ti

po amoníaco, que impiden de manera efectiva la floculación, generando una 

capa eléctrica doble más completa. 

Inversión.· 

Cold Cream, 

Hay ciertos sistemas de aceite en agua, como P.or'. eje~i)iO'.:e 1 
' .. :~:· ·./ ,·.:·( .. ·~··. :--:;~;:-.:~~:;':.q·~_;fl:·-' -

que al perder agua, se invierten rápidamente;< En ;este; caso, 
• --- ;;-,,. ~;.t, 

el paso a emulsión agua en aceite es deseable para qlle l~ c~~~~;~tfab'a'je. -
como debe, pero en otros, significa que la natLirale~~~.&~~}}p~~aJftJ"':e mo-

difica negativamente. 

. . 
En una emulsión aceite en agua la inversión puede realizarse eliminando -

la carga eléctrica de las gotas de agua, lo que lleva a la rotura d~ la -

emulsión aceite/agua. Si la composición de las fases oleosa y acuosa es 

tal que permita que una pellcula condensada sólida se forme en la inter-

fase, entonces tiene lugar el proceso de inversión. 

Una emülsiónpuede exhibir varios colores dependiendo de. la luz en que --
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se vea y .de otras. circunstancias El grado de.diferencia entre los indi-

ces de refrácción de las dos fases, :el grado de opacidad, esto ocurre con 
'" - .. 

una relación asintótica y está relacionada al tamaño de particula de la -

fase dispersa. 

Como se dijo, el tamaño de particula de una emulsión está gobernado por -

la cantidad y eficiencia del emulsificante, el orden de mezclado y la ag.!_ 

tación empleada. Si el tamaño de.particula de una emulsión es gradualme!}_ 

te reducido, el color y la apariencia de la emulsión cambiarán; particu-

las de tamaño inferiores a 0.1 micra están consideradas generalmente más 

lejos del limite de emulsiones y estar dentro de la categoría de.coloides. 

Sin embargo, el término emulsión es frecuentemente aplicado a sistemas s~ 

mejantes en la industria. Se han empleado técnicas microscópicas o micr~ 

proyección, estudios de sedimentación, filtración y tratamiento matemáti~ 

co de la distribución del tamaño de particula. 

Tienen lugar excepciones en la apariencia I¡ ~olor de emulsiones, si se -

adicionan tintes y pigmentos. La adiciOn de tintes. y pigmentos puede re

sultar en la introducción de una tercera fase al sistema y as1 puede in-

fluir grandemente en la estabilidad, ya sea en sentido favorable o desfa

vorable. 

EFECTO DEL .TAMAÑO DE PARTICU~-~.J.N" ~~.APARIENCIA 
. ~ ·'' ···' 

Tamaño.de.parttcula 

Microglóbulos 

Mayores que una micra 

Apariencia 

Se di stingue,p .dos fases .. ·. 

8nulsi6n blanca~lechosa 



Microglóbulos 

Mayores que una micra 

1 a aproximadamente.o. 
micra. 

0.1 a 0.05 micras 

o. 05 mi eras y me~gres 

·Se distinguen_ dos fases. 

.· E~ul sfo~ ·bla~'ca-lechosa. 

. :· ... : :·' .: .. · ~i:}, ~.:·: .~>:_. :)<·· 

. Gr
0

i s, se~ifransparente. 

· Transparente. 
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La conductÍ~idadeH!cf~~ca de una emulsilln depende de la conductivi 
;- -.-.~ '·.,.. ·-. :·: 

dad de.la fase5ontinua y esta estrechamente relacionada al tipo de 

emulSión. -
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. C A P I T U L O VII 

CONCLUSIONES 
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',.. ~ ' :, . . 

Los detalles de proceso ~gri i~portantes para todos los productos emul sio-

nados ,pero,~specialmente fuando se consideran emulsio~es fluidas. 

Cuando se va a usar una goma para estabilizar la fase continua, ésta debe 

estar totalmente hidratada antes de su uso, ya sea dentro de 1 a emulsión 

o preferentemente con anticipación. Los espesantes inorgánicos como la - · 

bentonita, veegum, etc., deben calentarse en agua durante una hora a 85-

900c con objeto de que desarrollen su viscosidad y estabi 1 id ad completas. 

La adición anticipada de álcali al agua acelerará la hidratación. La fa

se oleosa de todas las emulsiones debe calentarse unos cuantos grados por 

encima del punto de fusión del componente con punto más alto y esto, a su 

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

Las emulsiones se pueden engrosar durante el enfriamiento hasta llega~ a 

un nivel de temperatura más estable, de modo que un mezclado eficiente es 

importante para lograr un tamaño reducido de partícula. Un enfriamiento 

lento tiende a evitar aumentos excesivos de la viscosidad. En cambio, el 

enfriamiento rápido, sin agitación adecuada, puede originar fonnación de 

terrones. La adición de perfume se deberá hacer entre 40 y soºc para -

evitar distorción del perfume, al tiempo que se da suficiente oportunidad 
·~·-« ,. . .,.,,..,,.~.J'I· .· .... '{'~"''"''.''"' 

y fluidez para que haya dispersión adecuada. 

La velocidad de adición, enfriamiento, energía propor~iqp~~a y·.el tiempo 

co_nsumido en cada paso deben ser cuidadosamente registrados con objeto de 

asegurar una viscosidad unifonne y un adelgazamiento por'esfuer~o cÓrtan-
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te uniformes de lote a lote. 

Es de gran importancia considerar la calidad de las materias primas, asi 

como la limpieza· y el buen manipuleo del equipo. Por regla general debe 

seguirse paso a paso la técnica de fabricación y un paso determinante pa

ra obtener la emulsión deseada es en el momento de mezclar las dos fases, 

porque si una de las dos no está a la temperatura necesaria para realizar 

la mezcla, habrá dificultad para que los emulsificantes actuen como tales; 

si la emulsión se llegase a formar, lo mas probable es que haya problemas 

de estabilidad de la misma; es por eso que las condiciones en las que se -

hace un lote piloto deberán reproducirse para la fabricación en la planta. 

La consistencia de la emulsión deberá ser la misma a diferentes condicio

nes climatológicas y es en ese momento cuando se hace notar tanto la vel~ 

cidad como el tiempo y la temperatura de mezclado de las fases. Para me

jor garantia de la estabilflidad, debe tenerse sumo cuidado en la selec-

ción del material de envasado, asi 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. 

Además es importante tener siempre presente la cantidad exacta de los co!!_ 

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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