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3.4.o.-B:stuáio del emulsionamiento aceite-agua (aa,) con di

ferentes emulg.fmtes y técnicas. 

3.4.o.1.-B:nsayos con un sólo emulgente. 

3.4.6.1.1.-Técnicas empleadas. 

Se utilizan en todos los casos cantidades iguales de agua 
y aceite, y emulgente en proporción del 5, la y 15% para com
pletar un total de emulsión de 150 gramos. 

Se elabora una emulsión previa por agitación manual en 
mortero y pistilo y se completa con agitación mecánica con el 
agitador Probus (tercera posición del reostato) en vaso de pre
cipitados de 250 mililitros. 

La fase externa se determina por los siguientes métodos: 
Dilución en agua. 
Técnica de los colorantes (Azul de metileno y Sudán IIl). 

Conductimetria (Typomat). 

(*) Véanse antecedentes bibliográficos y las dos primeras partes del 
trabajo en: 
J. M.a SUÑÉ y J. A. CASTERÁ: Galénica Acta. 
J. A. CASTERÁ y J." M.a SUÑÉ: Ars. Pharm. 
J. A. CASTERÁ y J. M.a SUÑÉ: Ars. Pharm. 
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Método l. Disolución o interposición del emulgente en la fase acuosa. 

Se toma todo el emulgente, se añade a tres veces su peso de agua 
y se agita en mortero hasta disolución o interposición. A continuación se 
adiciona una cantidad de aceite igual a dos veces el peso de emulgente y 
se agita vigorosamente con el pistilo durante 3 minutos. A partir de este 
momento se va añadiendo alternativamente el resto de aceite y agua sin 
dejar de agitar, en un tiempo máximo de 15 minutos. Seguidamente, se 
comprueba fase y estabilidad de la emulsión, se pasa a un vaso de pre
cipitados de 250 mI y se agita durante 5 minutos con el Agitador Probus 
en la posición tercera del reostato. Se determina fase y estabilidad de 
la emulsión formada. 

Método Il. Disolución o interposición del emulgente en la fase oleosa. 

Se toma todo el emulgente y se añade a cuatro veces su peso de 
aceite, agitando hasta disolución o interposición. A la mezcla se le aña
dede una cantidad de agua igual a dos veces el peso del amulgente y se 
agita durante 3 minutos con pistilo en mortero. Seguidamente se adicio
nan alternativamente el resto de agua y aceite hasta agotarlos, sin de
jar de agitar y sin que el tiempo de incorporación exceda de 15 minutos. 
Se prosigue como en el método I. 

3.4.6.1.2.-Ensayos con Tween. 

TWEEN 20 

a) 5 % d.e emulgente. 

Método l. 

Se mezclan 7,5 g de Tween 20 y 22,5 g de agua: Se disuelve 
muy bien al emulgente en el agua. Después de añadir la parte 
de aceite y el resto de aceite y agua y de agitar manualmente 
se obtiene una emulsión O/A que al principio, es decir, antes 
de añadir todo el aceite y agua, era más consistente y finalmen
te se fluidifica. 

Por agitación mecánica durante 5 minutos (tercera posi
ción del reostato: 3.000 a 4.500 r. p. m.), se mantiene la emul
sión O/A estable. 

A las 2 horas de reposo se observa una pequeña separación. 
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Método n. 

Se mezclan 7,5 g de Tween 20 y 30 g de aceite: Se interpo
ne bien. Según la técnica ya descrita se obtiene en la primera 
interposición una emulsión O/A (menos fluida que la anterior) 
que al terminar de añadir los

' 
dos líquidos continua siendo O/A 

pero más fluida. Por agitación durante 5 minutos se mantiene 
la emulsión O/A que, a las pocas horas, empieza a separarse. 

Después de 24 horas de reposo, aunque ambas emulsiones 
se han separado, la obtenida con el método II presenta una 
separación de fases menos nítida, 

b) 10% de emulgente 

Método l 

Se disuelve bien en el agua. 
La emulsión obtenida es O/A tanto en el mortero como 

por agitación mecánica (tercera posición del reostato: 4.300 a 
4.500 r. p. m.), 

Después de 1 hora de reposo permanece estable. 

Método n 

Se interpone bien. 
Se obtiene en la prime::a interposición emulsión O/A que, 

al terminar la adición de la totalidad de los componentes con
tinúa siendo O/A Y parece de mejor aspecto que la anterior. 

También continúa siendo O/A después de efectuar la agi
tación mecánica durante 5 minutos. 

A las 11 horas de reposo, se separa en ambos casos una ca
pa en el fondo bien nítida; el resto continúa siendo emulsión. 

c) 15% .de emulgente. 

Método l. 

En este caso, como tres veces el peso de emulgente es más 
que toda el agua a añadir, sólo se añade el total del agua. Se 
disuelve bien en el agua. 
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Se obtiene tanto con el mortero como con el agitador, 
emulsión O/A, que después de 5 horas de reposo continúa 
estable. 

Método JI. 

Ocurre lo mismo que en el Método 1 respecto al agua pero 
con el aceite; por tanto se añade todo el aceite al emulgente. 

Se obtiene tanto en el mortero como con el agitador, emul
sión O/A. 

Con el tiempo se separa en la parte inferior de ambas 
emulsiones una porción, que debe ser emulgente. 

TWEEN 40 

a) 5 % de emulgente 

Método I 

Con el agua no se llegó a disolver, sino sólo a interponer. 
Se obtiene con el morte:-o y agitador, emulsión O/A. 
A las 2 horas de reposo, ya se ha separado una capa en el 

fondo. 

Método II 

Se interpone bien. 
Con el mortero, se obtiene una emulsión O/A muy inesta

ble. Con el agitador (4.000 a 4.100 r. p. m.) se consigue mayor 
estabilidad. 

A las 2 horas, ya se ha separado una capa, pero menos pa
tente que en la obtenida con el método anterior. 

b) 10% de emulgente. 

Método I 

Interposición de aspecto lechoso con el agua. 
Se obtiene tanto con el mortero como con el agitador, 

emulsión O/A. A la' hora de reposo ya se observa separación en 
el fondo. 
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Método 11 

Se obtiene tanto con el mortero como con el agitador 
emulsión de buen aspecto O/A. 

Parece ser de mayor estabilidad que la anterior. 
A las 12 horas se ha separado una capa en el fondo de co

lor aceite claro que se diferencia de la separada con el método 
1, que parece agua. 

c) 15% de emulgente. 

Método 1 

Se obtiene emulsión O/A tanto en mortero como con agi
tador (3.250 a 3.300 r. p. m.). 

Método 11 

Se obtiene emulsión O/A tanto con el mortero como con 
el agitador (4.000 a 4.200 r. p. m.); con mortero presenta me
jor aspecto que la anterior. 

A las 48 horas, se ha separado una capa en el fondo, que 
parece ser de emulgente por el color que presenta. 

TWEEN 60 

a) 5 % de emulgente. 

Método 1 

Con el agua cuesta bastante disolver presentando más 
bien aspecto de interposición. 

Al principio con el mortero se consigue formar una emul
sión O/A, pero al añadir todo el agua y aceite se perciben pe
queñas gotas de aceite en la superficie. Con el agitador (4.100 
r. p. m.) se obtiene emulsión O/A. 

Método II 

También cuesta interponerlo e'n el aceite. 
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Con el mortero no se logra hacer desaparecer las gotitas 
de aceite que se observan en la superficie, es decir, ocurre co
mo antes, prácticamente no se forma emulsión. Con el agitador 
(4.100 r. p. m.) a los 5 minutos se obtiene emulsión O/A. 

A las 6 horas de reposo, se nota un poco de separación en 
el fondo, no obstante, siempre, en todas estas emulsiones que
da una porción de la misma sin separarse. 

b) 10% de emulgente. 

Método 1 

Con el mortero se obtiene una emulsión muy inestable; 
con el agitador (3.600 a 4.000 r. p. m.) se obtiene emulsión O/A. 

A las 24 horas se observa ya una capa en el fondo. 

Método JI 

Con el mortero se obtiene emulsión O/A bastante estable. 
Con el agitador, durante 5 minutos (3.000 r. p. m.) continúa 
siendo O/A Y estable. 

A las 12 horas de reposo se separa una capa en el fondo; 
parece emulgente. 

c) 15% de emulgente. 

Método 1 

Con el mortero se obtiene una emulsión O/A poco estable. 
Con el agitador (durante 5 minutos) se obtiene una emul

sión O/A más estable. 

Método JI 

Se interpone muy bien el emulgente en el aceite. 
Se forma emulsión O/A tanto con el mortero como con el 

agitador (4.100 a 4.200 r. p. m.), bastante estable. 
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TWEEN 80 

a) 5% de emulgente 

Método [ 

Tarda bastante en disolverse en el agua. 
Con el mortero no se obtiene emulsión debido a su ines

tabilidad. Con el agitador (5 minutos) se obtiene una emulsión 
O/A bastante estable. 

A las 12 horas de reposo, la espuma que se había formado 
ha desaparecido, y se ha separado la. emulsión en dos capas 
una blanquecina en el fondo y la otra en la superficie de co
lor de aceite. 

Método [1 

Se interpone y homogeneiz3. más fácilmente que en el mé
todo I en disolverse. 

Con el mortero no se consigue obtener emulsión, siempre 
quedan gotitas de aceite en la superficie. Con el agitador, se 
obtiene emulsión O/A fácilmente. 

A las 12 horas de reposo se observan dos zonas, blanque
cina y amarillenta. 

b) 10% de emulgente. 

Método 1 

Tarda bastante en disolverse en el agua. 
Con el mortero se obtiene una emulsión O/ A de poca es

tabilidad. Con el agitador se obtiene más estable. 
A las 12 horas de reposo ha habido separación clarísima 

de tres capas: inferior (agua), intermedia (emulsión), supe
rior (oleosa). 

Método II 

Se homogeneiza bien el emulgente en el aceite. 
Al añadir la primera porción de aceite (60 g) y agua (30 
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g) se obtiene una emulsión algo consistente y de fase A/O, que 
se va invirtiendo y fluidificando al ir añadiendo el resto de los 
componentes, terminando en O/A relativamente estable. Con 
el agitador se mantiene la emulsión O/A. 

c) 15% de emulgente. 

Método 1 

Se obtiene tanto con el mortero como con el agitador, 
em ulsión O/A. 

A las 12 horas de reposo se observa en el fondo una pe
queña zona separada. 

Método 11 

Al añadir las primeras porciones de aceite (63,75 g) y agua 
(32 g), es decir, el 50% de agua respecto a aceite, al minuto 
de agitar con el mortero se obtiene una pomada de bastante 
consistencia, cuya fase, determinada con el Typomat, por co
J.orantes y por dilución, fue O/A. Al incorporar el resto de 
agua la pomada va perdiendo su consistencia, fluidificándose, 
pero de fase O/A. 

Con el agitador presenta el mismo aspecto fluido y la mis
ma fase externa. 

A las 12 y 24 horas de reposo, continúa estable. 
A las 60 horas se h'3. separado una pequeña porción. 

RESUMEN DE LAS EXPERIENCIAS (.) 
Agitador 

Método Mortero Probus 

TWEEN 20 a) 5% I OlA O/A-(1) 
II OlA O/A-(2) 

b) 10% I OlA OlA } 
(3) 

II OlA OlA 

c) 15% I OlA OlA } 
(4) 

II OlA OlA 

TWEEN 40 a) 5% I OlA OlA 
II OlA OlA 

b) 10% I OlA OlA (5) 
II O/A OlA 

c) 15% 1 OlA OlA 
II O/A OlA 
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TWEEN 60 a) 5% 1 O/A-No O/A 
II O/A-No O/A 

b) 10% 1 O/A-algo on 
II O/A O/A (6) 

c) 15% 1 O/A O/A 
II O/A O/A 

TWEEN 80 a) 5% 1 No O/A 
II Algo O/A 

b) 10% 1 Algo O/A 
II A/O-O/A O/A (7) 

c) 15% 1 O/A O/A 
II O/A O/A 

(*) En los casos en que aparecen dos resultados, se qUiere indicar que 
al principio de la agitación y antes de incorporar el total de las fases 
se forma lo que se indica en primer lugar y posteriormente al aña
dir todos los componentes se forma lo siguiente: 

(1) El Tween 20 es liquido; se obtiene emulsión muy fluida, con espuma. 
(2) Al principio en el mortero parece que la emulsión sea menos fluida 

pero luego se fluidifica igual que la anterior. Se empiezan a separar 
ambas a las pocas horas. Después de 15 días de reposo se observan 

dos capas, la capa inferior de la primera emulsión tiene el aspecto 
de agua algo turbia, y la de la segunda emulsión amarillo claro. La 
parte superior en ambas, continúa siendo una emulsión, aunque en la 
superficie se ha separado una gota de aceite. 

(3) Se puede decir lo mismo que la anterior añadiendo que las capas in
feriores son aquí más claras. 

(4) Lo mismo que las anteriores, excepto que las capas inferiores son un 
poco menores, transparentes y las dos presentan el mismo color 
(amarillo). El resto de la emulsión parece también más estable. 

(5) El Tween 40, pastoso, se interpone en el agua, no se disuelve; todo 
lo demás es· similar al Tween 20, con la diferencia de que las capas 
de separación en el fondo son menos turbias que las anteriores. Con 
el 5% de Tween 40 y el método 1 es transparente. Con el 10% las dos 
son transparentes, y con el 15% con el método II queda turbio. 

(6) El Tween 60 es más pastoso que el anterior y cuesta más de interpo
ner. Con el 5% y método 1, se observa un sedimento en el fondo (de
be ser Tween 60), luego una capa translúcida y después la emulsión 
(lO días de reposo). En los demás porcentajes igual que en el Tween 
40, con la diferencia de que el último tubo también es transparente 
pero la capa inferior más amarillenta. 

(7) El Tween 80, también cuesta de disolver en el agua (30 dias de re
poso). Ninguna capa inferior es transparente, excepto en el método 1 
del 15% de emulgente; las demás, más turbias que con el Tween 20. 
La parte superior más estable con las del 15% de emulgente. 
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Discusión de los resultados. 

Todos los ensayos efectuados con Tween cualquiera que 
fuera la proporción utilizada dieron lugar siempre, con el agi
tador, a emulsión OjA. Utilizando el mortero y agitación ma
nual también en la mayoría de los casos se obtuvo emulsión 
O/ A, aunque menos estable, mientras que en otros como con el 
Tween 60 al 5% por los dos métodos y con el Tween 80 al 5!% 
por el método 1 no se obtuvo emulsión y en algunos como con 
el Tween 60 al 10% con el método 1 y con el Tween 80 al 5% 
con el método II y 10% con el método 1, se obtuvo indicios de 
emulsión. Ello demuestra claramente que la agitación favorece 
la formación de emulsión y la estabilidad de las emulsiones 
formadas. 

Las emulsiones más fluí das se obtienen con el Tween 20 que, 
a su vez, es el más sol-qble en agua, interponiéndose bien en el 
aceite. 

La estabilidad de las emulsiones formadas aumenta con 
el porcentaje de emulgente siendo las más estables de las es
tudiadas las obtenidas con el 15 % . 

No existe diferencia apreciable en la estabilidad de las 
emulsiones obtenidas con los dos métodos ensayados, mante
nidos constantes los restantes parámetros. 

3.4.6.1.3. Ensayos con Span. 

SPAN 20 

a) 5 % de emulgente. 

Método I 

La interposición del emulgente en el agua es dificultosa. 
Por agitación en el mortero se obtiene emulsión AJO. Con 

el agitador parece que se invierte formándose emulsión O/A, 
de acuerdo con la prueba del colorante. 

A las 48 horas se empezó a romper la emulsión., 

Método II 

Por agitación en el mortero (15 minutos) se forma emul
sión O/A. Con el agitador sigue siendo O/A. 
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A las 12 horas de reposo continúa estable. 
A las 24 horas ya presenta un poco de agua separada en 

en fondo. 

b) 10% de emulgente. 

Método 1 

En este ensayo desde el primer momento se obtiene emul
sión AJO, tanto si se opera manualmente como con agitación 
mecánica. 

Es menos estable que en anteriores ensayos puesto que a 
los 30 minutos ya se han separado dos capas. 

Método 11 

Se obtiene emulsión AJO, tanto en el mortero como me
diante agitador (3.000 r. p. m.). 

Poco estable; a los 15 minutos ya se habían separado dos 
capas. 

e) 15% de emulgente 

Método 1 

Se obtiene emulsión AJO tanto en el mortero como mp

diante agitador (3.000 a 3.300 r. p. m.). 
A los 10 minutos de reposo ya empezó a romperse. 

Método 11 

Emulsión AJO tanto en mortero como con agitador (2.900 
r. p. m.). 

A los 10 minutos de reposo ya se han separado dos capas. 
La inestabilidad de las últimas emulsiones, podría estar 

relacionada con la menor velocidad (r. p. m.) del agitador. 

SPAN 4U 

a) 5 % de emulgente. 

Método 1 

La interposición se realiza bien, aspecto lechoso. 
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En el mortero se obtiene una emulsión cortada, práctica
mente no se formó. Con el agitador se obtiene emulsión A/O 
(::1.400 r. p. m.). 

A las 12 horas se ha separado ya una pequeña porción. 

Método II 

No se logra interponer totalmente; se observan siempre 
pequeñas partículas. 

En el mortero parece más bien una suspenslOn que una 
emulsión, debido a las partículas. Con el agitador, no se con
sigue obtener emulsión ya que mientras una parte se espesa 
la otra continúa líquida (2.600 a 2.800 r. p. m.). 

b) 10% c],,?- emulgente. 

Método I 

En el mortero no se consigue obtener emulsión. Con el 
agitador se obtiene una emulsión de gran viscosidad A/O, que 
cuesta de verter. 

A los 4 días de reposo, permanece estable. 

Método II 

En el mortero lo único qU'2 se consigue es una emulsión 
cortada. 

Con el agitador (3.200 r. p. m.), se obtiene una emulsión 
A/O con pequeños gránulos. 

c) 15% de emulgente 

Método I 

En el mortero se obtiene emulsión viscosa; al tacto se no
tan pequeños granitos. Con el agitador se obtiene una emul
sión que parece A/O pero que el Typomat indica O/A. Conti-
núa teniendo granitos en suspensión. 

. 

Estable a las 48 horas de reposo. 
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Método II 

En el mortero se obtiene una emulsión con partícufas. 
Con el agitador no se forma emulsión ya que al mismo 

tiempo que se espesa, se rompe. 

SPAN 60 

a) 5% de emulgente 

Método 1 

En el mortero no se forma emulsión. 
Con el agitador (3.500 r. p. m.) se obtiene una emulsión 

de fase externa dudosa: Por dilución en agua parece AJO y 
por el método de los colorantes, ° j A. 

A las 48 horas se observa una leve separación en el fondo. 

Método II 

No se obtiene emulsión en el mortero. 
Con el agitador se obtiene una emulsión de fase dudosa: 

Por el método del colorante parece OlA, sin clara definición, 
y por dilución con agua, A/O. 

A las 48 horas de reposo se ha separado una capa. 

b) 10% de emulgente 

Método 1 

interpone bien en agua, aspecto de crema. 
En el mortero se obtiene una emulsión AJO. Con el agi

tador )3.000 r. p. m.) se obtiene una emulsión de tipo AJO de
terminada por dilución; por el colorante no se aprecia bien. 

A las 48 horas de reposo continúa estable. 

Método 11 

En el mortero, se obtiene emulsión granujienta, poco es
table que parece ser A/O. 
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Con el agitador, se espesa por un lado y por otro se en
cuentra aceite sin incorporar. No se consigue formar emulsión. 

c) 15% de emulgente 

Método I 

Se interpone en el agua, aspecto de crema. 
Al añadir las primeras porciones de aceite se va forman

do una emulsión de buen aspecto aunque de fase externa du
dosa. Al añadir todo el aceite se rompe la emulsión. 

Con el agitador tampoco se logra formarla (2000 r. p. m.). 

Método JI 

Se interpone mucho peor que la anterior. 
En el mortero no se obtiene prácticamente emulsión. Con 

el agitador se obtiene una emulsión bastante estable, de ti
po AjO (por dilución) ( * ) . 

SPAN 80 

a) 5% de emulgente 

Método I 

En el mortero se obtiene una emulsión muy inestable, 
pues se observan pequeñas gotas de aceite en la superficie. 
Con el agitador se obtiene una emulsión ° j A estable. 

A las 12 horas de reposo, se observa una zona inferior más 
clara. 

(*) Los últimos emulgentes, Span 40 y Span 60, ambos de naturaleza 
sólida, no se llegan a interponer o disolver bien en los líquidos 
correspondientes, quedando en la mayoría de los casos partículas 
de emulgente en suspensión, lo cual tiene que entorpecer la forma
ción de la emulsión y disminuir su estabilidad. Más idóneo, sería 
fundirlos e incorporar a la misma temperatura una de las fases. 
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Método 11 

En el mortero se obtiene una emulsión A/O de ouen as
pecto. Con el agitador, se invierte obteniéndose una emulsión 
O/A. 

A las 24 horas de reposo continúa estable. 
A las 30 horas ya se había separado una capa. 

b) 10% de emulgente 

Método 1 

En el mortero lo maXlmo que se consigue es una emulsión 
con gotitas de aceite en la superficie. Con el agitador se obtie
ne una emulsión estable de naturaleza O/A. 

A las 18 horas de reposo empieza a romperse. 
A las 24 horas se ha separado. 

Método JI 

En el mortero se obtiene una emulsión A /0 de buen as-
I 

pecto. Con el agitador continúa siendo AJO aunque algo más 
fluida. 

A las 24 horas de reposo continúa estable. 
A las 30 horas ya se ha roto y con una capa de mayor es

pesor que la anterior. 

e) 15% de emulgente 

Método 1 

En el mortero se obtiene una emulsión con gotas de acei
te en la superficie. Con el agitador se obtiene una emulsión 
O/A estable. 

A las 18 horas de reposo empieza a romperse. 

Método 11 

En el mortero en las primeras incorporaciones de agua 
al aceite con emulgente se obtiene una emulsión de gran vis-
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casi dad, que va ftuidificándose al ir añadiendo el agua. Al final 
de la agitación se rompe a los pocos minutos. 

Con el agitador, se obtiene una emulsión AJO que a los 
pocos minutos de reposo empieza a romperse. 

RESUMEN DE LAS EXPERIENCIAS 

SPAN 20 

SPAN 40 

SPAN 60 

SPAN 80 

Método 

a) 5% I 
rr 

b) 10% I 
rr 

c) 15% I 
rr 

a) 5% I 
rr 

b) 10% I 
rr 

c) 15% I 
rr 

a) 5% I 
rr 

b) 10% I 
rr 

c) 15% I 
rr 

a) 5% I 

rr 

b) 10% I 
rr 

c) 15% I 
rr 

Mortero 

AlO 
O/A 
AlO 
AlO 
AlO 
AlO 

No 
N. 
No 

A/O-No(*) 
AlO 
No 

No 
No 
AlO 
No 
No 
Algo 

No 
AlO 
No 
AjO 
Algo 

AlO 

Agitador 

Probus 

O/A 
O/A 
AlO 
AlO 
AlO 
AlO 

AlO 
J No , 

�;�( 
No , 
A/O 
AlO 
AlO 
No 
No 
A/O 

O/A 
O/A 
O/A 
A/O 
O/A 
AlO 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(*) Indica que al principio, antes de incorporar todas las fases, se for
mó una emulsión AjO, que luego se rompió. 

(1) Cuesta de interponer el Span 20 en el agua a pesar de ser líquida; las 
más estables son las obtenidas con el 5 % de emulgente. Después de 
25 dias de reposo se observa un poco de aceite en la parte superior Y 
un poco de líquido acuoso en la inferior. Entre las dos hay emulsión. 
Tanto las obtenidas por el método I como por el II presentan el mis
mo aspecto. En la proporción del 10 % se observan en ambos métodos, 
cuatro capas bien definidas. En el sentido de abajo hacia arriba: 
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emulgente (transparente), agua (transparente), emulsión y aceite 
(transparente). En la del 15 % ocurre lo mismo excepto en el método 
II en que falta la capa de aceite. 

(2) El Span 40, se interpone mejor en el agua que en el aceite, y ésta es 
la causa de los resultados obtenidos. El único ensayo con el· método II 
en que se obtuvo emulsión fue el del 10% (quizás se interpuso me
jor el emulgente). A los 7 di as de reposo presenta en el fondo un poco 
de sedimento y una capa acuosa turbia, a continuación la emulsión 
de aspecto regular. Con el método 1 y 5 % de Span 40, se presenta 
un sedimento blanco en el fondo, similar al anterior, pero el resto de 
emulsión es más estable. Las emulsiones obtenidas con el método 1 y 
10% Y 15% de emulgente son muy espesas (consistencia de pomadas), 
más la del 15 % que la del 10 %' y estables. 

(3) Se interpone peor en el aceite que en el agua, pero algo mejor que 
en el anterior. No se forma emulsión con el método II del 10% y el 
método 1 del 15 %. En los dos del 5 % se separa una pequefía capa en 
el fondo acuosa. Las otras dos, es decir, la del método 1 del 10% y 
método II del 15 %' permanecen estables, siendo más consistentes. 

(4) Se interpone mejor en el aceite; las que presentan más inestabilidad 
son las del 15 % de Span 80, en que se han formado tres capas, parte 
inferior acuosa y superior aceite. Las restantes poseen todas una ca
pa acuosa turbia en el fondo de difícil distinción entre una y otra. 

Discusión de los resultados. 

Los Spans utilizados pueden reunirse según su aspecto fí
sico en dos grupos, líquidos a la temperatura ordinaria y algo 
más densos que el agua (Span 20 y Span 80) y sólidos a tempe
ratura ordinaria y menos densas que el agua (Span 40 y Span 
60) lo que condiciona la estabilidad y formación de las emul
siones. 

En efecto, con los Spans líquidos se obtienen emulsiones 
fluí das que se forman la mayor parte ya en el mortero y se estabi
lizan con el agitador siendo su fase externa unas veces O/A Y 

otras A/O, generalmente O/ A cuando la proporción de emul
gente es menor (y por tanto más fluídas). Su estabilidad no es 
muy elevada, siendo mayor en líneas generales en las O/A. 

Con los Spans sólidos se obtienen emulsiones de elevada 
viscosidad, difíciles de conseguir en el mortero y algunas veces 
incluso con el agitador a las velocidades (r. p. m.) que se utili
zaron. En todos los casos se obtienen emulsiones A/O, bastante 
estables, estabilidad que aumenta con la viscosidad. 
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iS.4.o.1.4.-RepeticiÓn de la-s experiencias con r.esultados anó

malos. 

Algunos resultados obtenidos en las experiencias anterio
res podrian considerarse anómalos y ello pudiera ser debido a 
la deficiente incorporación del emulgente por lo que se repiten 
algunas experiencias, modificando el procedimiento de la si
guiente manera: Se funde el emulgente, se le incorpora la pri
mera parte a la misma temperatura y el resto se le va añadien
do poco a poco. 

Se repiten las experiencias en que no se logró formar emul
sión con el agitador, a saber: 

Span 40 al 50/0 

al 15% 

Span 60 al 10,* 

al 15% 

Método II 
Método U 

Método II 
Método 1 

A continuación se repiten los ensayos en los que utilizando 
emulg�ntes Span, se obtuvieron emulsiones de tipo OlA, que 
son: 

SPAN 40 

Span 20 al 5% 

Span 80 al "5% 

al 10o/r 

al 15% 

a) 5 % de emulgente 

Método 11 

Método 1 

Método II 
Método 1 

Método II 
Método I 

Método 1 

En el mortero, en la primera interposición del agua y acei
te se obtiene una emulsión muy viscosa que se va fluidificando 
al. ir añadiendo el resto de los componentes. Se obtiene una 
emulsión AIO de buen aspecto. Al agitar con el agitador me
cánico durante 5 minutos se rompe la emulsión. 
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c) 15% d.9 emulgente. 

Método 11 

En el mortero empieza obteniéndose una emulsión AJO de 
buen aspecto que termina algo grumosa. Con el agitador, no 
puede apenas agitarse debido a la viscosidad de la emulsión y 
empieza a romperse la emulsión al momento. 

SPAN 60 

b) 10% de emulgente 

Método 11 

En el mortero se forma al principio una emulsión AJO de 
buen aspecto y al añadir todos los componentes se fluidifica 
aunque continúa siendo estable y AJO. Al agitar con el agita
dor (2.000 a 2.900 r. p. m.), la emulsión empeora, toma un as
pecto grumoso y se ve algo de aceite sin emulsionar. 

c) 15% de emulgente 

Método 1 

En el mortero empieza formándose una emulsión de buen 
aspecto, pero termina siendo muy grumosa. Con el agitador, 
debido a la alta viscosidad de la emulsión, no posee bastante 
fuerza para agitar uniformemente, por lo que se empieza a 
romper la emulsión. 

SPAN 20 

a) 5 % de emugente 

Método 1 

En el mortero se forma una emulsión cuya fase externa es 
dudosa. Con los colorantes, difunden ambos aunque algo más 
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el hidrosoluble; por dilución con agua en vez de difundir salen 
como estrías de las gotas de emulsión. Por agitación con el agi
tador se obtienen los mismos resultados en cuanto a discernir 
cual es la fase externa, es decir, también es dudosa. 

Método II 

Parecido al anterior. Por dilución con agua difunde lo su
ficiente para considerarla de tipo O/A Y por el método de los / 
colorantes difunde más el azul de metileno, pero también lo 
hace el Sudán III. Queda pues la duda. 

SPAN 80 

a) 5 % d.'3 emulgente 

Método I 

En el mortero se obtiene una emulsión poco estable de fa
se dudosa. Con el agitador (4.000 r. p. m.) se obtiene una emul
sión muy fiuida de tipo O/A. Una gota de la misma se extien
de y disuelve en el agua; el azul de metileno se extiende y el 
Sudán III no. 

Método II 

Se obtiene en el mortero una emulsión fiuída, y de fase O/A 
(por colorantes). Con el agitador (3.400 r. p. m.) se obtiene una 
emulsión O/A. 

B) 10% de emulgente. 

Método I 

En el mortero no se formó prácticamente emulsión. Con el 
agitador (3.700 a 4.300 r. p. m.) se obtiene una emulsión OlA 
(por colorantes). 
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c) 15% de emulgente. 

Método 1 

- Cuesta de interponer en el agua. Con el mortero se obtie
ne una emulsión algo inestable y O/A. Con el agitador (3.400 
r. p. m.) se obtiene una emulsión O/A (por colorantes). 

RESULTADOS RESUMIDOS DE LAS EXPERIENCIAS REPETIDAS 

Emulsión formada 

Método En mortero Con agitador 

SPAN 20 5% 1 dudosa u O/A dudosa u O/A 
II dudosa dudosa u O/A 

SPAN 40 5% II A/O no se forma 
15% II A/O grumosa no se forma 

SPAN 60 10% II AlO no se forma 
15% I A/O grumosa no se forma 

SPAN 80 5% I dudosa, inestable O/A 
II O/A O/A 

lOo¡" I no se forma O/A 
15% I O/ A inestable O/A 

Los resultados obtenidos con la repetición de experiencias 
coinciden con los anteriores cuando se realiza mecánicamente 
(con agitador) y las pequeñas diferencias que se observan cuan
do se opera manualmente (en mortero) no son significativas, 
por lo que pueden darse por definitivos. 

Discusión de los resultados. 

- Los resultados obtenidos confirman los que se obtuvieron 
anteriormente, al coincidir prácticamente en todo. Con los Span 
líquidos se obtienen emulsiones fluidas O/A o dudosas. Con los 
Span sólidos también coinciden los resultados a pesar de ha
berse modificado algo la técnica (fusión de los emulgentes an
tes de disolverlos o interponerlos) no consiguiéndose obtener 
emul.sión con el agitador mecánico debido al exceso de viscosi
dad, que alcanza en algunos casos a la consistencia de las po
madas. 
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La modificación de la técnica facilita el ensayo por lo que 
en las sucesivas experiencias ha de tenerse en cuenta. 

J.4.6.�.-Ensayos con mezcla·s a partes iguales de Tween-Span 

y Sorbithom T-Sorbithom S. 

Una vez estudiado el corportamiento individual de los 
emulgentes Tween y Span, se procede al estudio del comporta
miento de la mezcla de emulgentes homólogos de cada tipo, es 
decir, de un Tween y un Span de igual número, 10 que equivale 
a decir de idéntico radical ácido. Se ensayan dos proporciones 
de emulgentes, 2,5% de cada uno de ellos en un caso (total de 
emulgentes 5%) y 5% de cada uno en el otro (total de emul
gen tes 10%). El agua y el aceite que constituyen las dos fases 
de la emulsión se utilizan a partes iguales. 

Para la preparación de la emulsión se utiliza el Método lI, 

anteriormente descrito, y un Método III basado en la incorpo
ración de cada emulgentte en la fase en que es más soluble. Se 
describen a continuación. 

:3.4.6.2.1.-Técnicas empleadas 

Método 11 

Se coloca todo el emulgente previamente fundido, en 4 veces su pe
so de aceite, calentado a la misma temperatura. Se le añade a continua
ción el resto de aceite y agua poco a

' 
poco. Finalmente se agita con agi

tador durante 5 minutos con la tercera velocidad. 

Método 1[[ 

Se disuelve o interpone el emulgente ° j A en cuatro veces su peso 
de agua, calentando si es preciso, y se añade poco a poco el resto de agua. 
Por otro lado se interpone o disuelve el emulgente AjO en cuatro veces 
su peso de aceite, añadiendo poco a poco el resto. Se mezclan ambas dis
persiones lentamente y agitando. Finalmente se agita con el agitador du
rante 5 minutos en la tercera velocidad. 

Las emulsiones formadas se pasan a tubos de ensayo anchos 
(20 x 20) para anotar la separación de capas con el tiempo. 
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::l.4.6.::l.::l.-Ensayos con mezclas Twe,�n-Spa,n. 

Tween 20-Span 20 

a) 5 % de emulgente. 

Método U 

Se calientan los emulgentes a unos 400 y se les añade cua
tro veces su peso de aceite, todo en el mortero, se homogeniza 
y se añade el resto de aceite y el agua poco a poco hasta un to
tal de 150 g de emulsión. Se obtiene emulsión O/A. Luego se 
trasvasa a un vaso de precipitados de 250 mI, se agita durante 
5 minutos con el agitador en su tercera velocidad y se obtiene 
emulsión OlA más estable (determinado por el método de la 
dilución y los colorantes). 

Método Uf 

Se obtiene con el mortero una emulsión O/A lo mismo que 
con el agitador aunque en este último caso más estable. 

b) 10% de emulgente 

Método fI 

Se obtiene emulsión O/A tanto en el mortero como des
pués de 5 minutos de agitación con el agitador (3.600 r. p. m.). 

Método fU 

Se obtiene, lo mismo que antes, emu}sión O/A tanto con el 
mortero como con el agitador. 

TWEEN 40 - SPAN 40 

a) 5% de emulgente 

Método U 

En el mortero se obtiene una emulsión A/O aunque no bien 
determinada. 

Con el agitador se obtiene una emulsión O/A. 
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Método III 

En el mortero se obtiene una emulsión muy inestable. 
Con el agitador se obtiene emulsión O/A más estable. 

b) 10% de emulgente 

Método II 

En el mortero se obtiene emulsión poco estable de tipo A/O 
(según colorante y dilución). 

Con el agitador se obtiene emulsión de fase dudosa, pues 
por dilución parece A/O y mediante colorantes O/A. 

Método III 

En el mortero se o btiene una emulsión poco estable y que 
parece ser A/O. 

Con el agitador se obtiene emulsión O/A. 

TWEEN 60 - SPAN 60 

a) 5 % de emulgente 

Método Il 
. 

En el mortero se obtiene una emulsión poco estable y que 
parece ser O/A. 

Con el agitador (3.300 r. p. m.) se obtiene una emulsión 
O/A. 

Método III 

En el mortero toma un aspecto muy grumoso, es difícil de
terminar la fase. 

Con el agitador (3.300 r. p. m.) se obtiene emulsión O/A. 

b) 10% de emulgente 

Método 11 

En el mortero se obtiene emulsión de tipo 0./ A. 
Con el agitador (2.500 r. p. m.) se obtiene emulsión 0./ A 
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Método III 

En el mortero se obtiene emulsión O/A clarísima. 
Con agitador se obtiene emulsión O/A (por dilución, con el 

colorante no se determina bien). 

TWEEN 80 - SPAN 80 

a) 5% de emulgente 

Método II 

En el mortero se obtiene emulsión muy fluí da de tipo O/A. 
Con el agitador (3.600 r. p. m.) tambíén se obtiene emulsión 

O/A. 

Método III 

Se obtiene tanto con el mortero como con el agitador, una 
emulsión O/A. 

b) 10% d.e emulgente 

Método II 

Se obtiene una emulsión muy fluida O/A tanto en el morte
ra como en el agitador. 

Método III 

El mismo resultado que en el ensayo anterior, emulstón 
O/A. 

J.4.t:i.:::l.;J.-Ensayos con mezcla,s Sorbithom T - Sorbithom S_ 

Paralelamente a lo efectuado con las mezclas de Tween y 
Span de igual radical ácido se opera con mezclas de Sorbithom 
T y Sorbithom S, también en las proporciones totales del 5 % y 
10ifrJ de emulgentes, a partes iguales de cada uno, pero sólo se 
aplica el método n. 
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SORBITROM TL - SORBITHOM SL 

a) 5 % de emulgente 

Se obtiene una emulsión O/A tanto con mortero como con 
agitador. 

b) 10 ,% de emulgente 

Se obtiene también una emul.sión O/A (determinada por el 
método de la dilución y del colorante). 

SORBITHOM TP - SORBITHOM SP 

a) 5 % de emulgente 

En el mortero se aprecia muy mal la fase, pues es muy ines
table. 

Con el agitador se obtiene una emulsión O/A estable. 

b) 10% de emulgente 

En el mortero se obtiene una emulsión con cierta viscosidad, 
grumosa y con dificultad para determinar la fase externa. 

Con el agitador se obtiene una emulsión, cuya fase es du
dosa (no se extiende ni el Sudan III ni el azul de metilenc\. 

SORBITHOM TE - SORBITHOM SE 

a) 5 % de emulgente 

En el mortero se obtiene una emulsión poco estable c!':! 

fase externa O/A, aunque algo dudosa. 
Con el agitador (3.370 r. p. m.) se obtiene una emulsión O/A. 

b) 10% de emulgente 

Al principio con el mortero se obtiene una emulsión de ba'" 
tan te viscosidad que al ir añadiendo el resto de los componen. 
tes se va fluidificando. Al final se obtiene una emulsión 0./ A fl2 

buen aspecto. 
Con el agitador se mantiene la emulsión O/A 
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SORBITH01Y.[ TO - SORBITHOM SO 

a) 5 % de emulgente 

Se obtiene tanto con el mortero como con el agitador, emul-
sión O/A. 

b) 10% de emulgente 

Se obtiene una emulsión muy fluida, tanto en mortero co-

mo con agitador, y de fase O/A. �: 

3.4.6.2.4,-Resumen de resultados. 

Separación con el tiempo en cm. 
Fase 

Emulgente % Mét.. Mort. Agt. Id 2d 4d Sd 16d 32d 3m 

Tween-Span 20 5 II O/A O/A 3 3'4 4'3 4'5 4'9 5 5'2 

5 rlI O/A O/A O'S 1'2 2'1 2'2 3'65 4'S5 5'5 

10 II O/A O/A 0'3 0'5 O'S 1'2 1'7 2'2 4'3 

10 lIr O/A O/A 0'4 0'6 1 1'5 2'1 3'4 4'5 

Tween-Span 40 5 II O/A O/A 0'4 

5 lIr O/A O/A 0'3 0'4 0'4 0'4 0'4 0'4 0'4 

10 II A/O dudosa -
10 rlI AlO OlA 

Tween-Span 60 5 II O/A O/A 
5 lIr O/A 

10 II O/A O/A 0'5 

10 lIr O/A dudosa -

Tween-Span SO 5 II O/A O/A 2'4 3'5 4'4 4'S 5 5'1 5'5 

5 rlI O/A O/A 3'3 4'S 5'5 6 6'35 6'45 7 

10 II O/A O/A 0'2 0'4 0'5 0'2 1'4 2 4'5 

10 rlI O/A O/A 1'5 3'3 3'S 4'3 5'2 5'7 7'4 

Sorbithom TL-SL 5 II O/A O/A 2 2'7 3'5 4 4'65 5 5'6 

10 II O/A O/A 0'3 0'6 1 1'1 1'65 2'4 3'4 

Sorbithom TP-SP 5 II O/A 0'1 0'2 0'2 

10 II - dudosa-

Sorbithom TE-SE 5 II O/A O/A 0'4 

10 II O/A O/A 0'4 0'5 

Sorbithom TO-SO 5 II O/A O/A 1'3 1'7 3'2 3'95 4'25 4'45 5'2 

10 II O/A OlA 0'2 0'5 0'6 1'1 1'7 2'1 4 

NOTA.-Los guioncitos en el cuádro situados en la columna de la Fase, 
indican que no se formó emulsión o fue muy inestable; en las co-

lumnas de separación con el tiempo, indican que no se separó. 
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3.4.6.2.5.-Discusi6n de los resultados. 

La mezcla de emulgentes O/A Y AjO proporciona un no-! . 
table aumento de estabilidad a l.as emulsiones de agua y aceite 
y operando con el agitador mecánico se obtienen siempre emul
siones de fase externa acuosa, salvo en tres casos en que la 
fase externa de la emulsión es dudosa. 

De los dos métodos u tilizados (lI Y lII) con las mezclas 
de emulgentes Tween y Span, dió mejor resultado el método 
II que proporcionó una mayor estabilidad lo que confirma la 
teoria sobre técnicas de emulsificación expuestas por Atlas (*) 
al indicar que: "las emulsiones serán generalmente más esta
bles si todo' el emulgente está presente en el proceso de la mez
cla de l.as dos fases". En base a ello con las mezclas de Sorbi
thom, solo se utilizó el método lI. 

La estabilidad también aumenta con el porcentaje de 
emulgente utilizado siendo, por tanto, más estables las del 10 
por 100. Hay que mencionar, por último, que la viscosidad es 
factor primordial en la estabilidad, y así puede comprobarse 
que en las mezclas de emulgent'3s, en que intervienen Span 40 
Span 60, Sorbithom SE, que son sólidos, la viscosidad es gran
de y la emulsión permanece estable en la mayoria de los casos, 
incluso después de tres meses de reposo, influyendo en este ca
so poco el porcentaje de emulgentes de tal manera que resul- ' 
tan igualmente estables, e incluso a veces más, las del 5% que 
las del 10%. 

Resumiendo, se prefiere en todos los casos el método II 
con el 10% de emulgente en las mezclas de emulgentes líqui
dos y con el 5% en las mezclas en que uno de los emulgentes 
es sólido. 

CONCLUSIONES: 

1.- En el estudio del emulsionamiento de agua y aceite de 
oliva a partes iguales con emulgentes esteres grasos de po-

(*) Folleto Atlas (A5) pág. 30. capitulo 4. 
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lioxietilensorbitán (serie "Tween") en proporclOn del 5,10 
y 15% por métodos basados en el inglés y en el continen
tal y velocidad de agitación de unas 4:000 r. p. m. (terce
ra posición del reostato), se obtienen siempre emulsiones 
° I A cuya estabilidad aumenta. con el porcentaje de emul
gente. No existen diferencias apreciables entre las emul
siones homólogas obtenidas por los dos métodos mencio
nados. 

2.- En idéntico estudio con emulgentes esteres grasos de sor
bitán (serie "Span") se observa que los términos líquidos 
("Span 20" y Span 80") proporcionan en todos los casos 
emulsiones fiuidas de tipo OlA o de tipo dudoso mientras 
que los términos sólidos ("Span 40" y "Span 60") dan lu
gar a emulsiones de elevada viscosidad, tanto más esta
bles cuanta mayor es la viscosidad, siempre de tipo A/O. 
La incorporación de los emulgentes sólidos en caliente 
mejora las condiciones de trabajo. 

3.- La incorporación de mezclas a partes iguales de. emulgen
tes de ambas series e idéntico radical ácido a agua desio
nizada y aceite de oliva también a partes iguales, hecha 
por mezcla de ambos emulgentes en aceite o de cada emul
gente en la fase en que es mas soluble, proporciona un 
notable aumento de estabilidad de las emulsiones que se 
forman, siempre de tipo OlA, obteniéndose los mejores 
resultados con la técnica que interpone ambos emulgen
tes en aceite. La estabilidad de la emulsión formada au
menta con la viscosidad, que es especialmentte elevada 
cuando intervienen emulgentes sólidos ("Span 40", "Span 
60", "Sorbithom SP" y "Sorbithom SE"), y con la propor
ción de emulgentes cuando la viscosidad no es excesiva
mente elevada. Se demuestran idóneas las proporciones 
del 5% de emulgentes (2,5% de cada) en las mezclas en 
que uno de ellos es sólido y 10% (5% de cada) cuando am
bos son líquidos. 


