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RESUMEN

Se encontrd, que en las soluciones coloidales de Car-
boximetil Celulosa Sddica a concentraciones menores del
1% en peso la velocidad de corte (r.p.m.) es directamente
proporcional al esfuerzo cortante (peso); es decir, bajo
estas condiciones, el comportamiento reolégico es de tipo
newtoniano, mientras que para concentraciones iguales o
mayores del 1% en peso, el flujo de estas soluciones es no
newtoniano, de tipo seudoplastico.

Para la metilcelulosa, a concentraciones menores del
2% en peso, estas soluciones presentan un comporta-
miento newtoniano mientras que para concentraciones
mayores o iguales al 2% en peso el flujo de estas solu-
ciones es de tipo seudoplastico.

Palabras Clave: Reogramas de Soluciones Coloi-
dales.

SUMMARY

RHEOGRAMS OF THE METHYLCELLULOSE AND
SODIUM CARBOXYMETHYLCELLULOSE IN
COLLOIDAL SOLUTION

It was found under the experimental conditions that
the colloidals solutions of sodium carboxymethylcellulose
in concentrations major or equal to 1 % in weitght, present
a rheological seudoplastic behavior, while the methylce-
llulose presents the same rheologic behavior a concentra-
tions major or equal to 2 % in weight.

Key Words: Colloidals solutions - Rheograms

INTRODUCCION

El estudio de las propiedades reologicas de los flui-
dos (gases, vapores y liquidos) y de los semis6lidos
(cremas etc.) (1-3), es de suma importancia, ya que del
conocimiento de la viscosidad y del comportamiento
reoldgico (propiedades que estan intimamente asociadas
con la mezcla y flujo de los fluidos y de semisdlidos en
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proceso), permiten escoger las condiciones de proceso
més adecuada, para la elaboracién, transporte y envase,
de sistemas heterodispersos tales como: suspensiones,
emulsiones, cremas, etc. Con base, también en el cono-
cimiento de las propiedades reologicas, se pueden dise-
fiar sistemas heterodispersos que sean de facil aplica-
cién, como en el caso de semisélidos (cremas,
ungiientos) (4). Asi también, es posible disefiar sistemas
heterodispersos tipo suspensién o tipo emulsién con so-
luciones coloidales o sus mezclas; o soluciones verda-
deras con soluciones coloidales, de tal manera, que el
producto final presente alta fluidez a bajos esfuerzos
cortante y que durante el reposo mantengan las particulas
insolubles suspendidas a consecuencia de un incremento
en la viscosidad.

Es sabido, que en las soluciones coloidales de agen-
tes suspensores, su comportamiento reologico es afec-
tado, por un conjunto de variables entre ellas, la com-
posicion, sus mezclas y la adicién de electrolitos (5 - 7).
Por esta razdn se propuso investigar el efecto de la com-
posicion sobre el comportamiento reolégico de las solu-
ciones coloidales de carboxi metil celulosa sddica y la
metil celulosa con el objetivo de obtener informacién
que pueda servir de guia en el disefio y elaboracién de
sistemas heterodispersos, 1o mismo que suministrar un
modelo de estudio, que pueda ser aplicado en la inves-
tigacién del comportamiento reol6gico de soluciones co-
loidales de agentes suspensores y/o sus mezclas.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales

Carboximetil celulosa sédica 7 H. USP (CMC Na),
metil celulosa (MC) 400, glicerina USP, aceite de rici-
no, agua desmineralizada.

Equipo

Viscosimetro de Stormer, agitador mecanico Cenco,
balanza analitica Mettler, cronémetro, balanza humedad
Cenco.
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Meétodo

Calibracion del viscosimetro. El viscosimetro de
Stormer fue calibrado con aceite de ricino siguiendo la
metodologia reportada en 5,8,9.

Preparacion de la Muestras

Las soluciones coloidales de carboxi metil celulosa
sodica para este ensayo, se elaboraron en agua desmi-
neralizada a 80 °C y con agitacion constante. Estas se
prepararon a los siguientes porcentajes en peso: 0.4,
0.7, 1.0, 1.2 y 1.5. y se utilizaron 24 horas después de
su preparacion. Las soluciones coloidales de metil celu-
losa se prepararon dispersando en agua desmineralizada
a 80 °C y con agitacién constante la metil celulosa y
después, se le adiciond el resto de agua fria y se continu6
agitando; al igual que las soluciones de carboxi metil
celulosa sodica, éstas se utilizaron 24 horas después de
su elaboracién.

Determinacion de los Reogramas

A cada una de las soluciones preparadas anterior-
mente, se les determiné por cuadruplicado el tiempo
necesario en minutos, para que el vastago del viscosi-
metro gire 100 revoluciones con un peso determinado.
Tomando como peso limite, el peso miximo, en que el
vastago del viscosimetro gira a 100 revoluciones en 20
+0.2 segundos a una temperatura de 20+ 1°.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 1 a 10, se reportan los datos promedios
de la velocidad de corte, medida en r.p.m. para los dife-
rentes esfuerzos cortantes (peso). Las Tablas 1 - 5, corres-
ponden a los datos para las soluciones coloidales de car-
boximetil celulosa sddica a las diferentes concentraciones
en peso investigadas, cuyos reogramas se representan en
las Figuras 1y 2. Las Tablas 6 -10, corresponden a los
datos para las soluciones coloidales de metil celulosa a las
diferentes concentraciones en peso investigadas, cuyos
reogramas, se representan en la Figura 3.

Las Figuras 1 y 2, muestran los reogramas para las
diferentes soluciones coloidales de carboximetil celulosa
sodica, a las diferentes concentraciones en peso investi-
gadas. En estas graficas, se observa que para las solu-
ciones coloidales de carboximetil celulosa sédica en con-
centraciones menores o iguales al 0.7 %, la velocidad
de corte, medida en r.p.m. es directamente proporcional
al esfuerzo cortante; lo cual indica, que para estas con-
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centraciones las soluciones coloidales de carboximetil
celulosa sédica presentan un comportamiento newtonia-
no (viscosidad constante) y que para concentraciones
mayores o iguales al 1 %, se observa que la pendiente
de estas graficas aumenta a medida que aumenta el es-
fuerzo cortante (viscosidad disminuye) fenémeno que
presentan las soluciones coloidales no newtonianas de
tipo seudopléstico (2). Estas soluciones coloidales no
quedan caracterizadas por una viscosidad tinica, como
en el caso de los fluidos newtonianos sino por una vis-
cosidad aparente, la cual depende del esfuerzo cortante
utilizado para determinar esta viscosidad.

La Figura 3, corresponde a los reogramas obtenidos
para las diferentes soluciones coloidales de la metil ce-
lulosa, a las concentraciones en peso investigadas. En
esta grafica, se observa, que para las soluciones coloi-
dales de metil celulosa a concentraciones menores o
iguales al 2 %, la pendiente es constante, lo cual indica,
una proporcionalidad entre la velocidad de corte
(r.p.m.) y el esfuerzo cortante (peso en gramos) carac-
teristica propia de los fluidos newtonianos y que para
las soluciones coloidales a concentraciones mayores o
iguales al 2.25 %, la pendiente de estas graficas aumenta
a medida que aumenta el esfuerzo cortante, caracteris-
tica propia de los fluidos no newtonianos de tipo seudo-
plastico (2).

Del anterior andlisis se deduce, que para disefiar
sistemas heterodispersos tipo suspensiones de adminis-
tracion oral se recomienda utilizar la carboximetil celu-
losa sddica a concentraciones mayores o iguales al 1 %
en peso y para la metil celulosa se recomienda utilizarla
a concentraciones mayores o iguales al 2 % en peso.

Tabla 1. CMC Na 0.4 %

Peso (g) Tiempo (min) r.p.m.
0 0.00 0.00
8 11.70 8.54
15 5.32 18.80
25 2.18 45.87
35 1292 75.76
45 0.93 107.52
124 0.33 303.03
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Tabla 2. CMC Na 0.7 %

Tabla 3. CMC Na 1 %

Peso (g) Tiempo (min) r.p.m. Peso (g) Tiempo (min) _r.p.m.
0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
8 13.62 7.34 50 12.11 8.26
24 3.72 26.88 100 3.69 27.10
56 1.71 58.48 150 1.70 58.82
110 0.97 103.09 200 0.97 103.90
140 0.64 156.25 250 0.62 161.30
272 0.33 303.03 376 0.33 303.03
Tabla 4. CMC Na 1.2 % Tabla 5. CMC Na 1.5 %
Peso (g) Tiempo (min) r.p.m. Peso (g) Tiempo (min) r.p.m.
0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
80 12.25 8.16 170 14.45 6.92
150 3.91 25.57 320 3.66 27.30
220 1.79 55.86 470 1.43 69.90
280 1.06 94.39 600 0.77 129.80
350 0.66 151.52 700 0.51 196.80
475 0.33 303.03 812 0.34 303.03
Tabla 6. MC 1 % Tabla 7. MC 1.5 %
Peso (g) Tiempo (min) r.p.m. Peso (g) Tiempo (min) r.p.m.
0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
5 6.82 14.70 15 5.50 18.20
10 2.90 34.50 35 2.20 45.50
17 1.60 62.50 80 0.93 107.50
34 0.77 129.80 120 0.59 169.50
59 0.45 222.20 160 0.44 227.30
81 0.33 303.03 203 0.33 303.03
Tabla 8. MC 2.0 % Tabla 9. MC 2.25 %
Peso (g) Tiempo (min) r.p.m. Peso (g) Tiempo (min) r.p.m.
0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
30 6.80 14.70 50 5.69 17.57
75 1.90 52.60 110 2.49 40.16
140 0.90 111.10 240 0.89 97.00
220 0.54 185.18 360 0.60 166.06
280 0.42 238.10 480 0.42 238.10
340 0.33 303.03 580 0.33 303.03
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Tabla 10. MC 2.5 %

w
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Peso (g) Tiempo (min) r.p.m.
0 0.00 0.00
40 9.74 10.26
144 2.39 41.84
288 1.07 93.46
432 0.65 153.85
576 0.44 227.27
700 0.33 303.03
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Figura 2. Reograma de la CMC Na.
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