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3.4.-E'squ, ema y descripción del agitador Pro bus y del sistema de medición 

del número de revoluciones por minuto (r.p.m.J. 

A.-Ag�tador Probus, con su varilla y p[ae:3J rec'tangular. 

B.-Reostato acoplrudo al agitador, con interruptor (1) de contacto, dos 

enc!hlufes, uno que conecta con el suministro elédrl1co y otro con el agitador, 

teniendo 'éste a su vez otro interruptor (e). Posee sie,te posiciones de diferen

te resistencia (R) que condicionan siete velocidades distintas en el agitador. 

re.-Tacómetro manual HT '64/50, que se pone 'en contac,to con el agitador 

por 81 punto a, bi'en diroeoCtamente o por algún otro ¡procedimiento. Se ensa

yó el ' rucoplamiento directo pero al no obtener resulotados satisfac, torios se 

unió al eje del agi'tador por a', mediante una varilla no rígida (especie de 

mu'eIUe) con lo que se conseguía determinar las r.r p.m. Dispone de tres po

siciones para tres intervalos de velocidade,s (de 50 ,a 500 r.p.m., de 500 a 5.000 

y de 5.000 a 5'Ü.000 r.p.m.) que se a:daptan a la posición deseada mediante la 

palanca (b). Finalmente existe un botán (e) qu'e al 'presionar pone en li

bertrud la aguja ind'icadora que cuando se deja de �r,esionar queda fija en :s. 

posIción en que se encontrruba. 

(') Véanse antecedentes bibliográficos en Galénica Acm. y la primera parte del trabajo en 

Ars Pbarm. 
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3.4.-Velocidad�s en el aire correspondientes a las distintas posiciones del 

agitador. 

Se ensayan [as velocidades en el aire en r.p.m. correspondientes a las 

siete pos'iciones del agitador. 

!Se realiza el ensayo para observar la uniformidad del r.p.m. dentro dA 

una misma ,posildón del ,agitador con relación fcl� tielIlllpo, pues se mantiene 

agitando a cada posición durante 10 minutos, anotándose la velocidad en 

r.p.m. de minuto en minuto. 

Después de los .10 minutos, sin interva[o de re.poso, s'e pa:sa a la segunda 

posición. En ·este momento y sin interrupción empieza el II ensayo, con la. 

dH·er:enlCia r· espe,�to al ¡primero, que se empieza c'Ün la sépt1ma ,posición y 

se va descendiendo a l a  6.a, 5.a". etc., hasta finalizar la experiencia con la 

1.a ¡posidón de partida. T, emperatura ambiente 20° C. 

Observando los resultados del cuadro .anterior, se ve que en las ·tres pri

meras ,posiciones de'l reostato, tanto 'en ·e[ 1.0 como en el 2.° ensayo, las di

ferencias en r�p.m. ·entre el primer minuto d·e agi, talCión y el décimo, son 

bastante ostensibles y os,cilan alrededor de las 1.000 r.p.m. En la cuarta 

posición las dif'erencias y.a son menores, alr,ededor de las 500 r.p.m. Y en [·as 

tres úUimas .posiciones no hay dif·erencias significativas en las r .p.m. tanto 

respecto al ,tiem po cümo entre di:Chas tres püsicion:e s entre sI. 

Comparando los dos ensayos, se · ve que en la 5,.a, l6.a y 7.a :posición no hay 

dif'erenci·as apreciabl:es, en c ambio en la 4.a ya se observa cterta diferencia 

que se manti-ene en la 3 .a y 2.a posición, :para incrementarse de forma con

sidera])le en la 1 .a  posición.  

De ,todo ,ello, se  puede deducir que para obtener v,eJocidades relativa:men

te unHormes, conviene que el agitador lleve varios minutos en funciona

miento y utilizar las tres últimas posiciones d'el reostato. 

3. 4.2.-Ensayo de las velocidades en agua, aceite parafina líquida, en r.p.m., 

correspondientes a las 7 posiciones d�l agitador, 

Se utniza un vaso de precipitadas de 250 mI. d'e c apacidad y se opera a 

�emperatura .ambiente de 2'ÜoC. !Se determina la velocidad en r:p.m., sola

mente después de 1 minuto de agitación, 'en cuatro 'Volúmenes dif,erentes 

de Ifquido (1 00, 15 '0, 200 Y 3'50 mI) de las tres s ustancias ensayadas. Se pasa 

de una posición a otra del reostato sin interrumpir 'la agitación. 

En ·el �uadro de valor,es e�perimentalles se ha trazado una Ifnea con la 

que se qu�ere indicar que en todas las eX'periJencias que se !hallan por encima 

ya la derecha de la misma, se incorlpora aire durante · la agitación, ocurrien-
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1 Ensayo 

Tiempo Velocidad en r,p.m. 
en 

minutos La 2.a 3.a 4.a ,5.a 6.a 7.a 

1 6.3'0'0 8.500 11.00'0 11.6'00 12.700 12.700 12.50'0 

2 6.900 9.'000 11.300 11.900 12.700 12.70'0 12.50'0 

3 7.000 9.200 11.500 12.00'0 12.70,0 12.70'0 12.500 

4 7.400 9.400 11.600 12.000 12.700 12.70'0 12.400 � 

5 7.600 9.500 11.800 12.000 12.700 12.700 12.400 ?-
6 7.800 9.'000 12.000 112.00' 0 12.70'0 1.2.70'0 12.600 n 
7 7.800 9.700 12.00'0 12.000 12.700 12.700 12.700 ;.. 

8 8.000 10.000 12.000 1'2.000 12.700 12.700 12.700 
Ul 
>-l 

9 8.200 10.10'0 12.00'0 12.000 12.700 12.700 12.500 
M 
::d 

10 8.300 10.2'00 12.0'00 12.000 12.700 12.700 1-2.700 ;,., 
>< 

II Ensayo 
� 

Tiempo Velocidad en r,p.m. ?: 
en 

" 
Ul 

minutos 1.a 2.a 3.a 4.a 5.a 6.a 7.a e 
z, 

1 9.000 8.500 1'0.500 1' 2.000 11.400 12.000 12.600 
l':I, 

2 9.3'0 ' 0 9:20'0 11.500 12.100 12.100 12.300 12.500 

3 9.300 9.400 11.600 12.200 12.200 12.400 12.200 

4 9.400 9.600 11.700 12.200 1'2.400 12.500 12.200 

5 9.400 10.000 1'1.800 12.200 12.500 12.500 12.40'0 

6 9.500 10.100 11.700 1'2.200 12.700 12.400 12.200 

7 9.700 10.200 11.800 1'2.200 12.600 12.400 12.200 

8 9.800 10.400 11.800 12.200 12.700 12.500 12.200 

9 10.000 10.400 11.700 12.200 12.700 12.6'00 12.300 

10 9.800 10.uOO 11.7'00 12.200 12.700 12.400 12.500 



Velocidad en r.p.m. 

ml de 
líquido 1.' 2.' 3.a 4.' 

AGUA 
100 4.800 7.750 8.400 9.400 

150 4.300 5.500 6.300 7.800 

200 4.400 5.500 6.300 7.100 

250 4.300 4.880 6.300 7.100 

ACEITE 
100 3.700 4.320 5.000 6.500 

150 2.600 3.070 3.000 6.000 

200 2.350 2.850 3.400 4.080 

250 2.350 2.800 3.450 4.140 

PARAFINA 
LIQUIDA 
100 3.380 4.100 4.800 6.200 

150 2.500 2.980 4.500 5.800 

200 2.300 2.740 3.200 4.720 

250 2.320 2.750 3.220 3.820 

5.a 6.a 

10.000 11.000 

8.500 9.400 

8.000 8.800 

7.850 se 

7.500 8.400 

6.800 8.100 

6.500 8.000 

6.500 8.000 

7.200 8.200 

7.000 8.700 

6.000 7.500 

6.000 7.200 

7.30 

12.200 

11.000 

10.800 

sale 

10.200 

10.000 

9.400 

9.500 

10.400 

10.000 

7.000 

7.000 

> 
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;¡: > 
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do 'esto en todos los ensayos r'ealizados con 100 mI. de líquido debido a que 

el volumen no llega a cubrir la placa r,ectangular 'del ,agrtador. Como conse

cuencia de ,ello el agitador va a más r . .p. m. de las qUJe' deberla ir, pues 

halla menos r,esist encia. 

Con 160 mI de liquida, toma aire en la cuarta posición cuando. se op.era 

con el ¡¡¡gua y el aceite y en -la temer,a posición con la parafina lIquida. Con 

200 mI d'e liquido, toma aire en la quinta pos.i:ción con el rugua y 'el aceite, y 

en l.a cuarta con la parafina 1iquida. Clon 2'50 mI, ,en l,a .sexta posición el 

agua se desborda y en la quinta el acerte y la parafina Hquida toman aire. 

Clomo es 16gi,c'Ü, y al mismo tiempo cor-robora lo di, cho anteriormente, en 

cada posición del reostato, son mayores las velocidlade s cuando ,el líqUido in

cOI1pora ail1e,. 

3.4.3.-Estudio del emulsionamiento de agua y aceite: Ensayos prelimi

n ares. 

Se utH'iza el agitador Pl'obus, colocando el reostato en la cuarta posición. 

Temperatura amlbiente 22 :¡: 1,0 C. 
Se determina la máxima Iproporción d'e aglUa en acrerte en que es posibl,e 

obtener emulsión AjO, con estabilidad inidal y sin emulgente. 

POl'oentaje de loOS 
componentes 

.AJcei te .A:gua 

50 
40 
30 
25 
20 

50 
,60 
70 
75 
80 

Tiempo en formars'e 
emulsión AjO 

minutos segundos 

1 56 
2 10 
2 1: 5 
3 5 

!No se forma en 10 minutos 

La estabilidad decrece al disminuir el porceIl!tajle' de aceite. 

3.4.4.-Estudio dJel emulsionamiento de agua "conoSlervas" 11 aceite. 

Se utiliza agua "conservans" obtenida ,por incorporación ·al 'agua desio

nizada de 0.1'8% de nipagin (metil-paraben) 'Y 0,02% de n�paso, l-(lp,ropil-p 'a

raben). El peso total de los componentes utilizados ,es de 1100 g. en el primer 

ensayo y de 150 g. en todos los demás. 

Ensayo n . o  1. 

Prim.era posición del reostato y 100 g. de emulsión.  

r.  ,p. m .  e n  e l  aire (alrededor de) ... ... ... . .. ... ... ... ... ... ... ... 8.000 
r. p. m. 'en 1'00 mI. de agua conservans ... ... ... ... ... ... ... ... ... 7.000 
r. p. m. en 100 ml. de aceite ... ... .. . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3.925 

Se utili�a vaso de precipitados de 250 ml. 
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componeIl!tes 

.A:gua "con
Aceite s'ervans" 
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Formación instantánea de emulsión A/O. 
Velocidad: 4.00,0 r. �. m. 
TieilIllPo de agJ:taóón: 10 minUltos (*). 
As:pecto de la emulsión: Grumoso. 

'25 

A los 10 minutos de reposo: No se s' elpara NlJpa alguna 
de f.orma definida. 

A los 12 minutos: Separación de a,gua. 

Formación instantánea de emUlsión A/O. 
V'elocidad: 4.200 r. 'P. m. 
Tiempo de agitación: '5 minutos. 
Aspecto de la emulsión: Más clara y unilforme que loa 

aIl!terior y de mayor v'islcosidald . 
A los 6 minutos de r,e�:lOso: 'Estrías y g'Otitas de aceite. 
A los 10 minutos: Prosigue el, proceso de rotura. 
A las 3 horas: Se difeI'lencian Itres c 'apas de color de 

ac'eite y blanco en los extremos y color iIl!termedio 
en la ca�a media. 

Formación de emulsión A/O a los 16 segmndos de agita
ción. 

Velocidad: 4.200 r. IP. m. 
Tiempo de agitación: 5 minutos (La velocidad oscila 

de 4.1'010 a 4. 20D r. !p. m.). 
As!pe'C'to de la em ulsión: Similrar a la an terior. 
A los 4 minutos de re'pOSIQ: Puntos !blancos en la masa 

y tenue c apa supe ' rficial más clar'a. 
A los 12 minutos: Des' a,pareclen los ,puntos blaneos y se 
hace más 'Patente l a  c apa superficial blanquecina. 
A los 1' 6 minutos: Sigue igual. 
A lo.s 30 minutos: Cuatw e'rupas: E�uma, aceite, inter

media y blanca. 

Formación d'e ,emul.sión al minuto de ¡¡¡gitación. Tipo 
dudoso inclinándose por el OlA. 

Velocidad: 4.100 r. p. m. 
Tiempo de agitación: 5, minutos (La velocidad oscila 

eLe 4.100 a 4.2,50 r. p. m.). 
Aspecto de la emulsión: Fluido, menos estable que las 

anteriores. 
Al minuto de relposo: Dos c ,rupas, con aspecto die un 

c onjunto de gotas de, ac ' ei'te la superior y blanco la 
inferior (eLe menor ¡gwsor). 

A los 5 minutos: Se�aración total. 

La formación de emuls,ió.n es dudosa, y en caso de for-
marse es OlA. 

Velocidad: Oscila de 4.500 a 4.'700 r. 'p. m. 
Tiempo de agitación: 5 minutos. 
Aspecto de la emulsión: Muy fluida e inestaible. 
A los 30 segundos de I'Ieposo: Separación total. 

(*) Aún cluando ;La primera experi,encia se ha !heclho con 10 minutos de agi
tación, len Las demás s, e ha r'educido a 5 minutos contados a partir de la 
formación de la ,emulsión 'por considerarlo su'f'ic�ente después de efec
tuar 'aqueJl¡a. 
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Observacicmes: 
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Se repite el ens'ayo con la úni:c'a difer,enci.a de aumentar 
el tiermpo de agitación a 10 minutos. 
Presenta el mismo aspe0to. 
Al minuto de r'eiposo: Separación 'total. 

La carutidad die 100 gramos de emulsión es insufic'iente !para cubrir la 

plac'a rectangular del agitador ¡por lo que el número de ,ro IP. m. es mayor 

que ·el que se obtend·r1a con ma.yor c antidad; 'por o'tra parte existe el incon

veniente 'cjJe que 'incorpora air·e. Para solventarlo los próximos ensayos han 

de 'efectuarse con 1'50 gramos de emulsión. 

Las ·emulsiones con 50 y 60. % die 'rogua conservans tienden a ser de ·tipo 

O/A y poseen ,menor estabilidad que las que corut'i,enen el 40% o menos' de 

agua ('6<0% como m1rümo de aceite) . 

Ensayo n.o 1 bis. 

Primera posición del reostato y 150 g. de emulsión. 

Pomentaj e die los 
componentes 

Algua "con
Aceite servans" 

80 2,0 

70 30 

Formación de 'emulsión A/O a los ¡pocos segundos de 
agi·tacLón. 

Velocidad ini'cialmente 2.'6'00 r. ¡p. m. y al f'OTmarse la 
,emulsión; 2.WO r. ¡p. m. 

Tilempo de '8Jgi, tación: 5 minutos. 
ASlpecto de la emulsión: Como s1 se llIgitase sólo aceite. 
A los 6 minutos de reposo: No se .observa separ,ación 

aLguna. 
A los 10 minutos: Se 'Ü'bse.rva como runa gran g ota de 

aceit, e en la superHcie. 
A las 24 horas: Está compIetamente, se,parada y la par-te 
acuosa es transoparente. 

Formación de emulsión A/O a los ¡pocos oogundos· de 
agi'tación. 

Velocidad: Os�'ila de 3.Wo. a 3.300. r. ip. rm. 
Ttempo de 3igitación: 5 minutos. 
Aspecto de la emulsión: Como de ·aceite, de un tono 

más claro que la anterior. 
A los 2 minutos de reposo: No se observa ninguna sepa-

ración. 
A los 4 minutos: Se observan gotas y lineas d e  aceite. 
A los 1.5 minutos: Se ha se.paradO' algo de agua. 
A las 24 horas: Se ha separado c ompletamente, sin em

bavgo la fase acuosa no es ,transparente. 
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Ensayo n.O 2. 
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Formación de ,emulsión de tipo dudoso, más bien OjA, 
.al minuto die agit8Jción. 

VeLocidad: 3.6'00. r. ,p. m. 
Tiempo de 8Jgitación: 1'0 minutos. 
A los 6 minutos de reposo: Pequeüa capa de aceite en la 

sUlperficie y en rel fiando una :pequeña c apa blanque
cina. 

A los 11 minutos: Mayor separación de fase oleosa y 
.acuosa. 

Segunda posición del reostato, 15'0 g. de emulsión. 

Veloc�dad .en el aire: Aproximadamente 10.0'010 r. <p. m. 
V,elocid8Jd 'en el agua (20.0. mI): Aproximadamente 4.'80.0 r.  p. m. 
Velocid'ad en ·el ' 8Jceite (150 mI): Aproximadamente 2.810.0 r. ¡p. m. 

Pareen taj e de los 
componentes 

A1glUa "con
A1ceite s'ervans" 

80. 2'0 Formación de emulsión AjO a los pocos segundos de 
agi1J8Jción. 

Velocidad: Oscila de 2.40'0 a 2,6'00. r. IP. m. 
Ti,empo d'e agitación: 5 minutos 
Aspecto de la emulsión: Oleosa y uniformó!. 
A los 11 minutos de reposo: No se ohserrv.a se lparac ión 

de fases. 
A los 40. minutos: Tampoco se observa separación de 

fases. 
A la hora: Gota de agua en ·el fondo y franja de acreite 

en la superficie. 

Debido a la .poca diferencia die velocidad entr'e la primera rposteión del 

r,eosrtato y la segunda, no se rrealizan más ensayos de esta última y se .pas'an 

a los de la tercera posición. 

Ensayo n.O 3. 

T·ercera posición del reostato y 150. g. de emulsión. 

Velocidad en el aire: Alrededor de '10.8'00. r. 'p. m. 
V'elocidad en el agua (2'00. g). ... 6.000 r. p. m. 
V,elocidad en ·el aceite n,50 g). . . . 3:500. r. p. m. 

Pomentaje die los 
oomponentes 

Alg1ua "con
Aiceite s,e'rvans" 

7'0 3D Formación instantánea de emulsión AjO. 
Velocid'ad: 4.HlO r. ¡p. m. 
Tiempo de agita.ción: 5 minutos. 
As:pecto d·e la emulsión: Homogéneo, oleoso. 
A los 5 minutos de reposo: Estrías y ,gotas de acrette . 
A los 20. minutos: Se han a;gr·and8Jdo las gotas de aceite 

La emulsión se ha roto. 
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Formación de emulsión A/O dudosa .a los 20 segundos 
de agitación. 

Velocidad: 4.500 r. IP. m. 
Tiempo de agitación: 5 minutos. 
Aspec,to de la 'emulsión: Homogéneo, 'fluido. 
A los 10 minutos de re,poso: Gota !gruesa de agua en el 

fondo. 
A los 20 minutos: Aumenta de grosor la gota de agua 

mi,e ntras el resto �ermanece homogéneo y die buen 
as,peeto. 

Formación de emulsión O/A al minuto de agitación, en 
cuyo intervalo toma arre, aumentando de volumen 
y de r. p. m. 

Vlelocidad: Inicialmente 4.600 r. 'p. m. y al formarse la 
emulsión 5.800 r. �. m. 

Tiempo de agitación: 5 minutos (la velocid'ad ascila 
d'e 5.200 a 5.800 r. �. m.). 

As:pecto de la emulsión: Fluida y más blanca que las 
anteriores. 

A los 5 minutos de reposo: DOiS m rutices , la mitad infe
rior del tubo menos c lara que la sU[)lerior. 

A las 12 horas: Separación completa de las fases. 

Homogeneización instantánea pero sin formarse ¡pro
piamente una 'emulsión , que se forma después d e  
5 minutos die ,agitaeión aumentando l a  velocidad, 
el volumen y siendo O/A. 

Velocidad: Inidalmente 5.000 r. ,p. m. y al formarse la 
emulsión 5.800 r. ¡p. m. 

Tiempo de agitación: 5 minutos después de formarse 
la emulsión. 

AJS:p'ecto de la emulsión: Fluido, 'homogéneo claro. 
Al mi'nuto de I'eposo: Una ca�a supedor de espuma. 
A 10s 10 minutos: La espuma ' Va <Lesa,p,al'edend.o, aparece 

una ca;pa de aceite ,en la parte su¡perior y acuosa 
blanquecina en la inferior. 

Homogeneización instantánea: Formación de emulsión 
O/,A a los 4 minu'tos. 

Veloddad: Inicialmente 5.100 r. p. m. y al formarse la 
,emulsión 6.100 r. ¡p. m. 

Ti'empo de a,gitación: 5 minutos después de f.ormarse la 
'emulsión. 

Aspecto de la emulsión: Muy ,Huida, blanquecina. 
Al instante d'e dej arl'a en re¡poso: 'Espuma en la parte 

superior. 
A los 2 minutos: A¡pare'c,e en ,el !fondo del tubo una c a¡pa 

acuosa lechosa. 

Formación de emulsión O/ A (con reservas) al minuto 
y medio de agitación. 

Velocidad: Inicial 6.000 r. 'P'. m. y al formarSle 6.400 r.¡p,.m. 
Tiempo de agitación: 4 rninutos (hasta que empezó a 

rebozar por el matraz). 
Aspeeto de emulsión: Muy fluida y blanca. 
Al instante de dejarla en 're,poso: IDos :fases, espuma en 

la par'te su[)erior y e1 rlesto emulsión que a su vez 
se.para a,gua en ,el f.ondo. 
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Ensayo n . o  4. 

Quinta posición dJe ' l reostato y 150 g. de emulsión. 

Velocidad ·en el aire: o o .  o o .  o o .  o o .  o o .  o o .  o o '  
Velocidad en e l  agua (150 ml): o o .  o o .  
Velocidad en e l  aceite (150 ml): o o .  o o .  111.200 r. p. m. 

8.500 r. ¡p. m .  
'6.800 r. p. m. 

Se varía ,el tiempo de agitación a 10 minutos en total. 

Porc'entaj e de i'os 
c omponentes 

Algma "con
Aceite .servans" 

70 30 

60 40 

50 50 

40 

}i1ormación de emulsión A/O a los 15 segundos de agita-
ción. 

V,elocidad: 6.5000 r. 'P. m. 
Tiempo de a:gitaóón: 10 minutos. 
Aspec'to de la 'emulsión: Homogéneo, oleoso. 
A los 15 minutos de reposo: Permanece estaJble. 
A loOs 24 minutos: Gotas de lliceite en la superficLe y 

acuosas en ·el fondo. 
Formación 'de emulsión de fase externa dudosa a los 15 

segundos d'e agitación. 
Velocidad: Oscila de 6.700 a '7.200 r. p. m. 
Tiem'Po de agitación: 10 minutos. 
Aspecto de la ·emulsión: De un tono más c laro que la 

anteri'or. 
A los 7 minutos d·e repoOso: .se- se·par.an unas gotas de 

'aceite y agua ·en la sup'erficLe y fondo respectiV'a
mente. 

Formación de emulsión O/A y aumento de volumen a 
los 15 segundos de agitalCión. 

V,elocidad: 7.8000 r. p. m. 
Tiempo de a.g�tación: 10 minutos. 
Asprec,to de l a  emulsión: Hui1da, con ·espuma en la su

perficie. 
A los 5 minutos de r,eposo: Una c,a,pa de espuma y el 

resto permanece establ,e. 
Formación de emulsión O/ A con aumento de volumen 

a los 30 segundos di e agitación. 
Velocidad: 7.7000 r. 'P. m. 
nempo de agitación: 10 minutos. 
Aspecto de la emulsión: Fluida y con espuma. 

La obtención de emulsiones de tipo O/A con 40 y 50% de aceite no era 

previsrble por lo que se sospechó una ,posible Í'llIfluencia d'e loOs conservadores 

utilizados en la preparación del a:g¡ua c onservans (e , steres met1lico y propl

lico del hidroxibenzoico). Para comp.robarlo s,e efectuó un ensayo ¡paralelo 

con agua ,potable y otro con agua desionizada, en ambos casos sin c onser

vador y una proporeión del 40% de aceite. 
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Porc·entaje de los 
com:ponentes 

A1gua 
Aceite potable 

40 60 

Por,centaje de los 
com:ponentes 

A1gua de
A:ceite sionizada 

40 60 
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HO'ffiog'eneiz ación a los 30 segundas de aJg�tación. 
Formación d,e e mulsión A/O con pérdida de fluidez a 

los 10 minutos de agitaci'Ón. 
V,elocidad: Ini'cialmente 8.3<00 r. p. m. y al obtenerse la 

emulsión 5.00.0 r. p. m 
Tiempo de aJgitacLón: 2 minutos des1pués de obvenerS€ 

la emulsión. 
Aspecto de la emulsión: Oleos,a, muy 'ines,table. 
Al instante de dejarla en r,e,paso: Selpara agua en el 

fonda. 

Homog'eneización a los 30 segundos de aJgitación, 
Formación de emulsión AjO con Ipérdida de fluidez a 

los 9 minutos de agitación. 
Velocidad: De 8.000 r. IP.. m. i:niciales desdende al ob-

tener la emulsión a 5.400 r. IP. m. 
A1gitación: 2 minutos después die obtenerse r.a 'emulsión. 
As:pecto: Oleoso paco fluIda. 
A lo.s 14 minutos de reposo: Empteza la rotura. 

Los dos ensayos efectuados con agua sin conservador, potable en un caso 

y desionizada en el otro, corro'boran la influlencia del conse,r·vadO'r en el 

sentido de que titende a fluidificarlas y a haJcerlas d'e t�po O/A. Para confir

marle se prosigue efe,c'tuando 'ensayos con agua exenta de cons'ervador. 

3.4.5.-Estudio del emulsionamiento de agua desionizada y aceite. 

ISe IprlelpM'aJn., len <todos 'lo.s casols" 1' 50. gramos de 'emu:lsión, el tiempo total 

de .agitación es, de 10 minutos y la temperatura ambIente de 19° =F 1. 

Ensayo n.o 1. 

Primera posición del reostato. 

Po.r.centaje de los 
componentes 

ACleite Agua 

80 20 Homogeneización y formación de lemulsión A/O al mi-
nuto de agitación. 

Velocidad: 2.420 r. p. m. 
As,pe'Cto de la emulsIón: Oleosa, untforme. 
A los 1 5  minutos de re: poso: Permanece estable. 
A los 2·5 minutos: Agua en ,el fondo. 
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60 4'0 

E1'/JSayo n.o 2. 
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Homog'eneización y formacIón de ·emuJsiÓn Aja al mi
nuto de agi.tación. 

Velocidad: InLcialmente 3.000 r . . p. m. y al formarse la 
emulsión 2:600 r. ¡p. m. 

Aspecto de la emulsión: Oleosa, unÍ'fiorme. 
A los 10 minutos de re.poso: Continúa estable. 
A los 15 minutos: P,eqü·eñas gotas translúcidas en el 

fondo. 
A los 25 minuto.s: Go,tas 'intJerpuestas ,en toda la masa. 
No se llega a h omogenetzar compl1etamente ni a fo.r

mars·e 'emulsión. 
V,elocidad: 3.200 r. ,p. m. 
Inmediatamente después de deJar de agitar, se sepa

ran l.as dos faSles. 

Segunda pOSición del reostato. 

Se 'empieza con el 70% d-e aceite �or suponer que con m ayor proporción 
se obtendría fácilmente emulsión al estar olperando c' On una V'elocidad 
mayor. 

Por,centaje de 105 
com1X>nentes 

A.oeite ,Agua 

70 30 

60 40 

Ensayo n.o 3. 

a) Homog,ene1zación y formación de emulsión Aja al 
minuto de agitación. 

V, elocidad: Inicialmente g.'5<OO r. :p. m. y al formarse 
la emulsoÍón 2.650 r. p. m. 

Al momento de d'e'i arIa en reposo 'aparece en el fondo 
una capa de .aspecto blancuzco. 

b) Homogeneización y formación de emulsión Aja al 
minuto de agitación . . 

V'elocidad: 2,1600 r. 'p. m. 
Aspeclto de la emulsión: Ol.eos'a, unmorme. 
A l'Os 4 minutos de re.poso: Continúa estable. 
A lo.s 10 minutos: Continúa 'esltable. 
A los 15 minutos: Continúa 'estabLe aunque se obser

van algunas gotas de agua en el seno de l.a emul
si.ón. 

A los 30 minutos, s ·e vlen más gotas. 

No se llega a homogene'izar ,completamenbe ni a emul
sionar después de 4 minutos de agitación. 

Ve.locidad: 4.2'50. r. p. m. 
Al dej ar de agitar arpar'ece en e� 'fondo del matraz una 

capa blanquecina. PráctLc8imenbe no s'e formó emul
sión. 

T,ercera posición del reostato. 

Porcentaje de los 
componentes 

/\'c leite .Aigua 

70 30 Homog,eneización y forma'ción de emulsión AjO al mi· 
nuto de agi,tación. 



32 

60 40 

Ensayo n.o 4. 
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Velocidad: Ini.cialmente 3.700 r.  ,P. ID. Y ·al formarse la 
emulsión 2.88.0 r. p. m. 

Aspecto de la emulsión: Ol'eosa, uniforme. 
A los 1ü minutos de reDOSO continúa estahle. 
A los 15 minutos·: Peqúeñas ,gotas en el fondo. 
A los 30 minutos: 'Mayor número de g'otas. 
A los 45 minutos: Dos c,llJpasIJien definidas. 

No se llega a homogeneizar compI'etamente ni a for
marse emulsión. 

Velocidad: 4.750 r. p. m. 
Inmedia.tamente después: de dejar de llJgitarse separa 

en el fondo la porción acuosa. 

Cuarta posición del reostato. 

PorcentaJe de los 
componentes 

Ac,eite ,Algua 

60 40 Homog,eneización incomple,ta a los 30 segundos de agi-

50 5-0 

Ensayo n.o 5. 

tación. 
Se inicia la formación de emulsión AjO a los 2 minu-

tos d,e agitación, cOffip'J.etándos·e a los 5 minutos. 
Velocidad: Inicialmente '7.3'00 r. p. m. y al formarse la 
emulsión AjO '5.2-00 r. p. m. 
Aspecto de la 'emulsión: Ol'eosa. 
Al dejar de 'aJgitar se observa alguna gota d,e ll!c,eite o 

ll!gua, -pero el r,esto ,permanece estable. 
A los 5 minutos de reposo: No ha habido variación. 
A los 10 minutos: Alpaflece una mayor tonaHdad amari

lla en la parte sUiPerior. 

Homogeneización a los 15 se'gundos de agitación. 
No se aprecia en ningún momento un cambio que nos 

indique la formación de la emulsión AjO. 
Velocidad: 7.2ÜO r. p. m. 
ASlpecto de la emulsión: Muy ,fluida. 
Al momento de dej arIa en reposo se separan dos capas. 

Quinta posición del reostato. 

PorcentaJe de los 
componentes 

Alcei te Agu.a 
60 40 Homog, eneización y formación de emulsión AjO poco 

e stabl'e a los 30 s'e,gundos de -agitación. 
Formación d'e emulsión AjO. 'estable a los 6 minutos de 

agitación. 
Velocidad: Inicialmente 8.000 r. 'p. m. y al formarse la 

emulsión 6,5.00 r. p. 'ffi. 
Aspecto de la emulsión: Oleosa, uniforme. 
A los 20 minutos d,e reDOSO: -Continúa estable. 
A los 25 minutos: Continúa estable. 
A los 30 minutos: Pequeña ,f,ranj a oleos'a -en la su,per

ficie y algunas g otas dispersas en l,a emulsión. 
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40 6.0 

30 70 

20 80 

Ensayo n.o ,6. 
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Homogeneización y formación de una ,emulsión A/O 
inc,ompleta a los 3D segundoS! de agi,taci ón. Forma
ción de emulsión. No a los 2 minutos. 

Velocidad: Inicialmente 8.600 r. ¡p. m. y al formarse la 
emulsión 6.400 r. ¡p. m. 

Aspecto de la 'emulsión: Oleosa, con cierta viscosidad. 
A los 25 minutos de r,enoso: Continúa estable. 
A los 30 minutos: A!parec'en algunas gotas de -aceite en 

,el seno de la emulsión. 
Homogeneización a los 30 segundos d'e agitación. 
Formación de emulsión A/O de forma clara a los 6 mi

nutos de a,gitación. 
Velodd'ad: Inicialmente 8,.'600 r. 'P. m. Y al formarse la 

emulsión 6.4.00 r. p. m. 
Aspecto de la emulsión: OJ.eos'a, con mayor viscosidad 

que las anteriores. 
Al momento de detener el agitador, se Vlen algunas 

gotas de ac,ei ,te en el seno de la emuls,ión. 
A los 6 minutos de reposo: Oontinúa de la misma forma. 
A los 9 minutos: Toda la 'emuls1ón ,está nena de gotas. 
A Los 19 minutos: Emulsión rota. 

Homogeneización a los 30 segundos de agitación. 
Forma,ción de 'emulsión A/O a los 4 minutos de agitación. 
V,eloc,idad: Inicialmente 8.80.0 r. ¡p. m. y al formarse la 

emulsión 6.5.00 r. p. m. 
As:pecto de la emulsión : Oleosa. 
A los 2 minutos de I'e :poso: Agua en el 'fondo del tubo que 

va aumentando en espesor. 
A los '5 minutos: La eUlllUUs�ón se ha roto. 
Homog, eneiz,ación a los 30 segundos de ¡¡¡gItar. No se for

mó emulsión. 
Velocidad: 9.000 r. p. m. 
Al dej ar de ,!ligitar se separan las dos ,fases. 

Sexta posición del reostato. 

Por,centaje de los 
componen tes 

Aceite 'Agua 

50 50 

40 60 

Homogeneizadón a los 15 segundos de agH;!lic1ón. For
mación de emulsión A/O a los 2 minutos 30 segun
dos 'de ,agitación. 

Velocidad: Inicialmente 9,9-oO r. ,p. m., al formarse la 
emulsión 8,000 r. ,p. m. y después de formarse 8.700 
r. , p. m. 

A.s¡pe,cto de la emulsión: Ol'e osa, con ci,erta viscosidad. 
A los 15, 2,5, 3'5 y 60 minutos de re.poso: 'Continúa estable. 
Homogeneización a los 115 seig'undos de agitación. For-

mación d'e Ia , emulsión A/O a los 3 minutos de agi
tación pero sin verse muy bien. 

Velncidad: Inicialmente 10,'2'50 r. [l. m., al -formarse la 
emulsión 9, .800 r. !p. m. y d'8S1Pués de formarse 
1'1.0. 0.0 r. p. m. 

Aspecto de la emulsión: Más fluida que la anterior. 
A l'0s 5 minutos de r,e!)Joso: Permanece estable. 



34 

30 70 

20 80 

10 90 

Ensayo n.o 7. 
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A los 7 minutos: Aruarec e un poco de agua en el fondo 
del tubo" con 

-
abundantes 'Y pequeñas gotas en 

toda la masa de la emulsión. 
Homogeneización 'a los 20 segundos de !ligitaclón. For

mac' ión de emulsión Aja con r,eservas a los 2 mi
nutos de agitación. 

Velocidad: Inicialmente 1'1.'000 r. p. m. y al formarse 
la emulsión 10.000 r. p. m. 

Al minuto de reposo: �gua en el fondo. 

Homorgeneizadón a los 30 segundos de agitación. For
mación de emulsión Aja 'a los 6 minutos de agi'ta
dón aunque con muchas reservas. 

Velocidad: 11.000 r. p. m. 
Aspecto de la 'emulsión: Con bastante v,iscosidad. 
Al dejar de agitar a:parece' agua en el fondo. 
Homogeneización a los 30 segundos de agitación. No 

se formó emulsión. 
Velocid'ad: 10.600 r.  p. m. 
Al dejar de ag· iJtar se separan las dos fases. 

Séptima posición del reostato. 

Porcentaje de los 
c· omponentes 

.A!ceite Agua 

40 60 

30 70 

20 80 

10 90 

Homogeneización a los 30 segundos de agitación. For
mación de emulsión Aja 'al minuto de agitación. 

Velocidad: Inicialmente 11.500 · r. p. m., al f ormarse la 
emulsión 11.000 r . p. m. y después de fmmarse 
12.000 r. :p. m .  

Aspedo de la �m ulsión: Oleosa, viscosa. 
A los 6 minutos de reposo: Gotas en la rpal'te inferior. 

Homogeneización a los 1,5 segundos de agitación. For-
mación de emulsión Aja al mi:nuto de agitación. 

Velocidad: Inicialmente 12,.000 r. p. m., ,al formarse la 
emulsión 11.000 r. p. m. y deSipués de formada 
12.000 r. ¡p. m. 

A.s:pec,to de la emulsión: Oleos· a. 
Al minuto de re:posü: Gotas de agua en el fondo. 
A los 3 minutos: Franja de rugua en el fondo. 
Homogeneización a los 115 segundos de agitación For-

mación de emulsión Aja, con muchas reservas, al 
minuto y 30 segundos de agitaC'i ón. 

Velocidad: 12.000 r. ¡p. m. 
Al momento de detener ,el 'agitador 'aparece en el fondo 

un poco de agua. 
Homogeneización a los 15 segundos de agitación. No 

parecre que se consiga formar emulsión. 
Velocidad: 12.300 r. p. m. 
Al dejar de !ligitar &e separan dos c'apas, 'acuosa y oleosa. 
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Velocidades rnedi:1.s en r. p. m. en las difer8ntes 
emulsiones, 2.1Jtes (�e :LOrr.lo.rse, en el l:!or.:ento de ::or
Darse y 0.<33pUOS d0 ZOTI."!urse la emulsión. 

3. 4.5. 1. -Discusión de l.os resultados. 

En la Hgura 12 primel r·a de las tves ql ue se acom¡pañan, se indician las 

v, elocidades medIas en r. :p. m. de las dif·erentes mezdas de aceite de oliva 

Yalgua d·esiünizada 'antes de formarse emulsión, en e l  momento de formarse 

y después de su formación. Se señala con rayado el lugar que correspünde 

a emulsiones no ensayadas por presuponeTse su total es,talbilid.ad Ipor la pro

porción de los componentes y velocidad u'tilizada en la rugi' tación. Asimismo 

se indica con linea de trazo la separación entre las ,emulslones estables v 

las que no consiguen formarse. 
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VELOCI-
DADES 

1a 

2a 

3a 

4a 
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% D:: ACEITE 

80 70 60 50 40 30 20 10 

x, 15 1 x, 10 

10 

----1 

x,25 x, 51 x, 1 

----r-- -I----j-I 

.:: : I :: � -1------1----
Pare aceite de oliva y agua desionizada 

sin conservador (í50 g de emulsión) obtenida 
en vaso de precipitados de 250 mI de capaci
dad. 

La x indica �ue se formó emulsión. Los 
números colocados junto a la x, indican tiempo 
m{nimo de estabilidad en minutos. 

La figura 13 es s_imilar a la primera con la sola difoerencia de reem

plazarse las indicaciones die v,elocida:des ¡por la de formarse la ,emulsión y 

tiempo minimo de estabilidad en minutos. 
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AGUA ACEITE 

80r-----�----�----�----�----�----�----�----� 

701------1 ----- 1------ 1�1----�1------ 1 -----+-----1 

60 

50 t------I---- I------
30 

o 
1" 3" 4" 5' 

Po.sicio.nes del reo.stato. 

Ti$.1.4 

Proporciones de agua y aceite de oli

va en que se forma emulsión estable, como 

mínimo durante 5 minutos, a diferentes ve

.locidades de agitación. 

7· 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

La fLglUlra 14 indic'a las pTo.lPoI1ciones de Jos ICOIIllpOnentes, agua desionizada 

y a'ceite, que conduelen a emulsión 'estable durante un tioempo minimo de 

dnco minutos para cada velocidad die agitación (correspondiente a cada 

posición del reostato) . Son estables las ,posiciones que sle hallan por debaj o 

de la linea continua (zona rayada) e inestables las que se hallan por encima. 

Observando los resultados reflej ados en las fLguras soe lleg,a a la conclu

sión lógi'ca de que el incremento en , el número de r .  rp. m. laumenta lla esta

bilidad de las emulsiones AjO formadas con agua desIonizada y aceite y se 

consigue obtener 'emulsión incluso con mayor 'porc'entaje de agua que de 

aceite 

En la Hgu!1a 1'2 se observa que en las tres ,pdme:r:as posiciones' del r , eos,

tato y para un 70% d.e aceite el número de r. !p. m. es muy similar y el 

tiempo de estabilidad de las emulsiones formadas Idéntico (cuadro segundos) 

as1 como ,el porce· ntaj 'e mínimo de ,aceite �aI1a obtener emulsión. 
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En la c1uarta posición del reostato se a!l)recia una gran difoerencia en el 

número de r. p. m. consiguiéndose emulsión esta,ble con un 6'0% d e  aceite, 

aunque su -estabilidad es algo menor que con las ante-dores. 

En l a  quinta pos�ción del reostato también hay un aumento significativo 

del número de r. p. m. respecto a la cuarta poski'ón aunque no con la inten

sidad del ,paso de tercera a cuarta, pero los le,f'ectos en la formación y esta

bilidad de las emulsiones son mayores, pues incluso s,e llega .a obtener emul

sión AJO con el 30 % de aceite aunqwe de muy poca estabilidad siendo esta

ble ¡por 10 menos durante 5 minutos la del 4'0% de 3iCeite. 

A partir de este punto se obs'erva que aunque aumente, d-e forma aprecia

ble eo! nÚIDe,ro de r. p. m. al utilizar las posiciones seoota y séptima del reos

tato ya no se ,consigue formar emulsión con menor ¡porcentaje de 3iceite 

ni aumentar la estabilidad de las emuls'Íones que se forman. Así, en la sexta 

posición del reostato, a pesar de que el núme'ro die r. ,p. m. aumenta osten

siblemente, no se consigue obtener emulsión estable con el 20% de ac'ei'te 

e incluso la obtenida con el 30% es a lo sumo de i.gual estabi'lidad que la 

obtenida con 1a posieión anterior del reostato. Algo parecido ocurre con la 

séptima posición del reostato, aunque el aumento de r. ¡p. m. reSJl)ecto a la 

sexta y'a no es muy 8Icusado. 

Concluyendo, se pwede afirmar que el número de r. ,p. m .  influye nota

bl'emtmte en la formación y estabilidad de la emulsión AJO obtenida con 

agua desionizada y aceite, hasta alcanzar un porc,entaj e mínimo de aceite 

del 30 %  en el que se consigue obtener emul.5ión estruble 'aunque de estabili

dad inferior al minuto, incluso aumentando de 6.500 a 1: 1.000 el número de 

r. ¡p. m . ;  con menores porc'entajes ya no se consigue obtener emulsión ni 

utilizando 12.000 r. p. m. 

CONCLUSIONES 

l .a-Pr,evio al estudio d'e la d'eterminación de la potencia de emulgentes 

por el método de Oliver y Suñé, se procedió a la normalización del sistema 

de rugitación para determinar la veloci:dad en c ada momento. Ante la im

posibilidad de encontrar en 'el mercado un agitador ,provisto de dispositivo 

cuenta-revoluciones acopladO, hubo que montarlo acoplando a un Agitador 

PROBUS con r,eostato de siete posiciones, un Itacómetro manual con tres 

escalas desde 5'0 a 50.000 r. p. m. La normalización se efuc:tuó en las siete 

pOSiciones del reostato frente a :  

a )  Tiempo. Se d emostró e l  aumento d e  l a  velocidad del agitador con el 

ti-empo de funcionamiento en las ,posiciones !nidales del 'reostato es decir, 

las menos veloces. 



ARS PHARMACEUTICA 39 

b) Cantidad de l1quido. Se ensayó desde 100 a 2,50 mI. estudiando en cada 

eMO la incorporación de aire que influye aumentand'o la velocidad al dis

mi:nuir la vis·cosidad. Se ensayaron a,gua, ac·ei'te y :par.afina l iquida, demos

trándose que los lOO mI. no son idónoeos ,en ningún caso, debi éndose em

plear un mínimo de 150 mI. con las tres primeras velocidades y de 200 mI. 

con la cuarta; no ¡procede aumentar la cantidad en las condiciones experi

mentales empl'ead,as, porque no se obtienen mej ores ,r,esultados. 

2.a-La ¡proporción de agua desionizada y aceite de oliva que ¡pueden 

emulsionarse de manera relativamente estruble (mínimo de cinco. minutos,) 

depende de la velocidad de agitación. Con las tres ¡primeras posiciones del 

-wsta:to y velocidad de 2.000 ª 3 .700 r. p.  m.  se cons·igue emulsión con un 

mínimo de 70% de aceite. Con la cuar,ta posición y velocidad de 5.000 a 

7.300 r. ,p . m. se emulsiona con 60% de aceite. Con la quin:ta pos.ición y ve

locidad d e  6.500 a 8 .. 800 r. !p m. se consigu,e emulsionar con e l  40% de ac'eite 

que ya no se mej ora 'aunqu2 se utilicen las dos últim,as posiciones del reos

tato y velocidades de hasta 1 2.400 r. p. m. De eno se conclu,y,e que la mínima 

proilorción de ac,eite que Ijuede dar emulsión de estabilidad mínima cinco 

minutos, con agua en las condiciones experimentales es la del 40 % .  Todas 

las emulsiones resultan ácuo-oleosas (A/O) . 

3 .a-La utilización de "Agua conservans" (0, 18% d'e metil-paraben y 

0,02% de propil-paraben) tuvo que desecharse por demostrars'e influencia 

del conservador en el sentido de tendencia a fluidificación de la emulsión 

y a ihace,rla oleoacuosa. 


