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La pluralidad de factores que Intervienen on el proceso de formación y 

estabilización de las emulsiones no permiten, al «anos hasta el 

momento, predeterminar mediante cálculos teóricos las características 

óptimas de estabilidad del producto elaborado. La presente Mamona 

pretende aportar algunos elementos de juicio que pueden ser utiles en 

esta parcela ineludible del estudio experimental de las emulsiones 

dirigido en este sentido. 

En la Memoria se ha efectuado un estudio de las gráficas 

conduct1métricas que se producen en continuo durante dicho proceso en 

emulsiones de tipo O/A de parafina Hqulda en agua de baja 

conductividad, elaboradas por Inversión de fase en callente. 

Para ello se han diferenciado las dos etapas características de esta 

elaboración: 

- Adición de la fase acuosa al concentrado emulslonable constituido 

por la mezcla emu1gente • aceite, a una temperatura elevada, 

previamente elegida por el operador (en la Mamona: etapa de vertido 

o de dilución del concentrado emulslonable, en callente) 

- Enfriamiento del producto obtenido en la etapa anterior (etapa de 

enfriamiento) 

En el primer caso se obtienen las gráficas de conductancia / dilución 

del concentrado emulslonable, a temperatura constante (t), y en el 

segundo, las gráficas de conductancia / temperatura decreciente, del 

producto obtenido en la etapa anterior.t 

En anbot caaos se ha razonado la correlación entre loa perfiles de las 

gráficas y las variaciones de estructura del producto estudiado, así 

como las características de las emulsiones o/A obtenidas en les 

condiciones de la experiencia. 

Para ••toa finca a« ha utilizado al «til laja qwa a« daacrába 
datal ladaatanla an laa apartatfaa S.1 y S.t 
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Etapa da dilución dal concentrado emulsionable 

En esta «tapa se pueden obtener emulsiones fluidas finamente divididas 

y de estabilidad aceptable. Estas dos características astin 

íntimamente correlacionadas con la aptitud del emu 1 gente para formar, 

a una temperatura previamente establecida, nesofases laminares 

agua/emulgente (E • A) equilibrados con la película monee» 1ecular del 

•mulgente adsorbida en la Interfase agua/aceite (A/0). Los parámetros 

conductimétricos t( y tH permiten establecer, en el diagrama ternario 

agua (A), aceite (0), emu1 gente (E) la region de emulsiones en la zona 

de equilibrio de estos sistemas, y su relación con la estabilidad del 

producto, de acuerdo con la estructura de la mesofase laminar, desde 

la mesofase condensada en que se produce la inversión de fases, que da 

lugar a la emulsión nadante, hasta mesofase expandida, en la que se 

constituye la emulsión primarla de máxima estabilidad. 

En esta etapa, las emulsiones elaboradas en el HLB requerido para el 

emu1gente en el sistema, se caracterizan por los parámetros 

conductimétricos ti y th mínimos a la temperatura de la experiencia y 

son las más estables frente a la coalescencia para el emu 1 gente 

utilizado, en función de su concentración en la mesofase laminar, que 

constituye la fase continua acuosa (E/A) en equilibrio con la fate 

oleosa (E/0) de la emulsión primarla. 

Esta emulsión, estabilizada frente a la coalescenda, puede diluirse 

con el resto del agua de la formulación, que da lugar a un isótropo 

acuoso que puede considerarte como "agua libre* de la fase continua 

acuosa en la emulsión fluida diluida. 

En este sistema te mantienen prácticamente lat características de 

resistencia a la coal ascend a debida a la acción protectora de la 

mesofase laminar expendida, altamente viscoalástlca, pero el fenómeno 

de cremado (separación dens1taria de la emulsión primarla y del "agua 

Ubre") se produce con cierta rapidez. 
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Etapa dt tnfnamlento 

La gráfica conductancia / temperatura dtcrtcitntt gut st ootiant 

du ran ta tata ttapa dt tnfrlam1tnto dtl producto obttmdo tn la ttapa 

anterior, ti útil cuando mttresa averiguar 1a temperatura i gut ia 

product la inversión dt fasta tn emulsiones qut no se forman tn la 

ttapa dt dilución tn caliente. En tstt cato, la gráfica 

conductancia / temperatura dtcrtcitntt st caracteriza por los 

parámetros t , qut corresponde al m i d o dt la transición ltnta 

A/0 -* O/A, y tM, temperatura tn gut culmina dicha transición dando 

lugar a un sistema emulsionado más o mtnos estable. 

Siguiendo tn ti supuesto anterior (emulsiones gut no st forman durante 

la etapa dt vertido tn caliente) el estudio dt las gráfl-as 

conduct 1mttricas dt enfriamiento titnt especial mterás tn emisiones 

espesadas mediante la asociación dt txctso dt un anflfllo Upófilo no 

iónico [tn nuestra Memoria, alcohol cetoestearUlco, (ACE)] con ai 

emu 1 gente básico (formador) dt la emulsión. La gráfica conductimátnca 

st caracteriza por los pa ramat ros x¡ y t gut corresponden a una 

transición ltnta A/0 -» O/A. II valor t^ sutlt coincidir con ti mielo 

dt la gaUficación dt la fast continua acuosa ("agua Hbrt") gut st 

product tn tsta etapa dt enfriamiento. La estabilización dt la 

emulsión st dtbt ti tsptsamlento dtl Isótropo acuoso, gut st opont al 

cremado da It emulsión diluida. Dt tata mantra at introduce tn 1i 

formulación un factor importante dt tstablHdad otro gut sólo actúa 

dtntro dt 11m1tta dt temperatura gut convltnt conoctr. 

En emulsiones espesadas con ACE, gut at forman durante al proceso dt 

dilución dtl concentrado emulslonable, tn calltntt, ti parámetro t 

indica la temperatura dt estructuración dt la fast acuosa, 

caracterizada por un Incremento acusado dt la viscosidad dtl producto. 

El valor práctico dt estos parámetros at ha comprobado tn emulsiones 

da parafina líquida elaboradas con emu 1tantea no iónicos (mezcla dt 

anflf11os da este tipo) solos o aaocladoa con ttnslact1voa iónicos, 

[launísulfato sódico (ISS)1 y adicionados dt cantldadts crtclentee dt 

ACE. 
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Soor« la baa« da lat aspaeul adonat taorleaa y d« loa trabajos 

axpaHmantalaa qua constituyan al fundamanto da la prasanta Nanoria, 

átanos salacdonaoo lat conc 1 us lonas qua ta axponan a continuación: 

CONCLUSIONES 

Emulsionas fluidas diluidas: gráfica conductancia / dilución 

i. Loa paráMtros conduct métricos t̂  y tM da la gráfica 

conductancia / dilución a tanparatura constanta (r) parmltan localizar 

an al diagrama tarnarlo da aqu1Hbr1o da fasas los puntoa da 

aquIHPrlo l% y Et qua dan lugar, raapactlvamanta a la transición 

A/o •» o/A (maaofaaa laminar condansada: invarsion da fata: amulaión 

nacíanta) y da saturación acuosa da la maaofaaa (naaofasa laminar 

axpandlda da alta vlscoalastlddad: máxima astabllldad da la amulslón 

primarla).(Var 3.3 y 4.1) 

2. En al HLB raquarido, a t, #1 valor t1 aa minian y M ldantlflca con 

al EIP (t) mfnla» dal sistama amulslonado an qua la masofasa laminar 

pluriastrat1f1cada prasanta la máxima concantradón mol acular poslbla 

dm amulaanta qua da lugar a la transición A/o •» O/A, sobra la Mnma dm 

dilución da la fas» E • 0 a* al diagrama da fatat. En al cato dm 

amulgantas no Iónicos la rtladón E/A val« la unidad y la transición 

a« producá dm acuardo con Ta acuadón (E/0)/(E/A) = A/0 = E/0 (al 

coafldanta da raoarto dal amulganta antra A y 0: A/0 = E/0). (Var 

4.2 y 4.2.2) 
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3. En al HLB requerido a t, al parámetro tM datacta la máxima 

conductancia dal alaterna emulsionado para una relación A / 0 inferior y 

próxima a la unidad, punto da aquí 1 lorio A/0 « O/A (ET an al diagrama 

da fasas), correspondíante a la mesofase laminar expandida, cuando el 

valor dal coeficiente da reparto sa haca igual a la unidad 

C(E/0)/(E/A) = A/0 (= C R . = DJ. Adicionas posterioras da agua no son 

absorbidas por la mesofase y sa incorporan al sistema como agua de 

dilución o "agua Ubre" (isótropo acuoso). 

A partir da tM la gráfica da conductancia / dilución prasanta una 

Inflexión negativa por dilución Iónica progresiva en el excaso da agua 

da baja conductividad, (ver 3.3.6.1 y 4.3) 

4. Cuando al HLB del emu 1 gente es Inferior al HLB requerido a ?, su 

hldrofíHa es manor qua en el HLB requerido, por lo qua necesita 

mayor cantidad da agua para constituir la mesofase laminar. En 

consecuencia, los puntos da transición l% y Et sa desplazan hada la 

Izquierda sobre la linea da dilución da la fase oleosa E • 0, en la 

misma relación qua t1 y t^. Ello supone una menor concentración 

molecular de emu1 gante en la mesofase laminar plurlestratificada y por 

lo tanto, menor resistencia frente a la coalascencia. (ver 3.3.6.1 y 

4.2) 

Si el punto IT se desplaza hasta la situación teórica da ET (t s T H L ß) 

y no sa producá en consecuencia t^, la densidad moiacuiar da la 

mesofase as mínima a Igual a la concentración da emu1genta an la fase 

oleosa (E/A = E/0): no existe por lo tanto posibilidad da inversión de 

fasaa a partir da mata punto. (Ver 4.2.2. y 4.3) 

S. Los parámetros conduct1mátricos tf y tH permitan seleccionar los 

emu 1gentes apropiados para la elaboración da emulsionas O/A a una 

temperatura predeterminada t (ver 4.2),establecer al HLB requerido por 

el emu 1gente a «ata temperatura (Ver 4.2.2. y 4.3)y la concentración 

mis adecuada dal emu1gente an la formulación.(Ver 4.2.1 y 4.3.1) 
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6. La asociación da pequeñas proporcionas da tansi act i vos iónicos 

(LSS) a emu1gentes no iónicos Influya favorablemente an la hidrofflia 

da «stos últimos. Entra limitas porcantualas astrictos sa raducan da 

manara aprac labia los valoras da t1 y tM y sa incramanta 

sustancia Imanta la astablUdad térmica da la amulsión, paro un ex caso 

da tans Tactivo Iónico as madacuado, por sxcaslva elevación da la 

hldrofflla, qua impida un raparto equitativo dal emulgente antra las 

fasts acuosa y oítosa (Ver 6.1) 

Gráficas conductancia/tampartura dacrae1anta 

7. si la temperatura de elaboración (t) es superior a la T . del 

emu 1 gente, el valor de t1 es elevado y no se produce tM; incluso puede 

no producirse t1 m tM (gráfica conductlmetrica plana: conductividad 

muy baja o nula) (Ver 6.1.2) 

En estos casos se puede acudir a la gráfica conductancia/ temperatura 

decreciente de la mezcla de componentes obtenidos en t, que en 

ocasiones pone de manifiesto una transición A/0 -» O/A entre dos 

limites de temperatura decrecientes, x¡ y t^, coincidiendo esta última 
con 1a estructura de 1a emulsión en la masofase expandida.(ver 6.1.2) 

Oe todas manaras si ello interesa deberá eatudlarse la gráfica 

conductividad / dilución a *n, si se desee establecer más 

estrictamente el HLB requerido del emu 1gente a este temperatura. 

www i w *wfw» »itwatim 

8. En emulsiones espesadas por asociación del emu1gente básico con 

exceso de anflfllos Upófllos ( por ejemplo ACE) conviene establecer 

las gráficas de let etapas de dilución en callenta) y de enfriamiento, 

con objeto de obtener la emulsión fluíala a t en el H U requerido 
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(máxima disparslón y raalstancla a la coalascancla) y conocar al 

pariMOtro conduct imétrico qua sánala an la gráfica 

conductancia / taaparatura dtcrtcltnta, la taaparatura dt 

astructuraclón dt la fast "aaua libra' dal slstma obtaMdo tn 

callanta, a la cual st prasanta una brusca inf1txlón dt la 

conductancia (t§) dabida a un incramanto acusado da la viscosidad dal 

producto.(Var 2.3.3 y 3.3.9.2) 

9. En anulslonas a laboradas con aaulgontas no ionios y asptsadas con 

ACE, cuando la anulslön st na formado an la atapa dt dilución dt la 

maze la E • 0 (procaso dt vtrtldo a t) al ACE no antagonize al HLB 

reque-'-'o. La amulslón ast ab 11 izada m callanta prasanta una gráfica 

da antnamianto prograsivamanta dtsctndtntt, con una mflaxión da 

astructuraclón (inertmanto da viscosidad) a una tauparatura 

datarmlnada, t^iyr 6.2.2.2) 

10. En amuls lonas a laboradas con amulgontas no iónicos cuya hldroflUa 

ha sido corraglda por adición dt paqutAas canti dadas da LSS, la 

adición dal ACE antagonize al afacto dal tans1activo Iónico , lo qua 

ss raflaja an al mcramanto dt los valoras da t1 y t^,, paro sa 

mant 1ana al hacho da qua, antra Umitas astrictos da LSS (mayoras qua 

an austncla dt ACE) la as tab 111 dad sigua si ando suptnor qut sin LSS 

(Vtr 8.2.3) 

11. En amuls lonas adicionadas dt ACE y a laboradas con aaulgantas 

iónicos o no Iónicos a una taaparatura suparlor al T H L g dtl aawlgtntt 

comp1ajo, no st product tN duranta la atapa dt dilución dtl 

concantrado (E • 0), analogamanta a lo stftalado an la Conclusión 7 

En astos casos la invarslón st product an la atapa da anfrla»1anto. En 

t1 st inicia la transición A/0 «* O/A y la conductancia st incramanta. 

A partir dtl máximo, an fN, at product un dascanso oatanalbla dt 

conductancia qut caractarlza al alsttM mult1fas1co originado por la 

astructuraclón dt la fast dlsparsanta. qua at Inicia tn tN (Vtr 

6.2.1.1 y 6.2.2.3) 
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12. Lt titabllldtd dt tttas emulsionas tutlt ser elevada a 

temperaturas Inftrlortt t 1t dt tttructuraclöfi (aproximadswante an 

t M), por ende» dt 1t cutí at destruye it tttructurt dt la fasa 

continua, favortcltndott It coaleacandt, puasto qua a temperaturas 

suptrlorts solo tt eficaz la protección qua proporciona la Msofasa 

latinar plurltstratlflcada, an tstt caso doflclanta por no haberse 

formado duranta ti proctso dt vtrtldo an callanta. (Var 6.2.1.1) 

13. En la elaboración da oMilslonts con LSS y ACE, cuando la ea/sla 

eaul gente as excttlvtaantt hidrófita st apracla transición 

A/0 -»O/Acon valoras bajos da t^, paro no st forat t^ an al proctso de 

vtrtldo dtbldo t It Incapacidad da la Mzclt taulganta para 

astablllzar la emulsión O/A a t 

La tstab111dad dt lt eaulslón st daba a la fontacldn dal gal 

tttructurado tn It fatt acuosa, a una taaptrttura t§, con lo qua sa 

producá un ausanto brusco dt su viscosidad, a partir da dicha 

taaptrttura qua lapida al cromado da lat gotículas da la fasa grasa. 

Por alio, la astab111dad dt la anuís Ion es muy dafi danta a 

temperaturas suptrlorts t t§. (Vtr 6.2.1.2) 

14. Lt adición da fluidificantes no Iónicos do alto HIB a emulsiones 

estructuradas, elaboradas con asociación da LSS • ACE, nodlflca la 

hldrofflla del producto a alta taaptrtturt. En determinada 

concentración puedan Inducir t unt 1nvtra16n tn callante con foraeclen 

dt taulslonts finas y homogéneas que tn ocasiones pueden ser dt mayor 

fluidez y estabilidad aceptable. (Vtr 6.2.4) 

16. El estudio dt lat gráficas conductlattrtcat obtenidas durante la 

ttaot dt dilución dt lt atxclt E • 0 con agua (proceso dt vtrtldo) y 

durante la etapa dt enfriamiento auts1gu1tntt dtl producto obtenido 

(proceso dt enfrltalento) pueden ser dt utilidad tn los estudios 

txpeHaantales relacionados con lt predicción da eetabülded y, 

convenienteasnte desarrollados, para tatodloa encarninedoe a optis»Izar 

la foraulsdón do taulslonts dt tipo O/A. 
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