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INTRODUCCION

Dentro de la linea de disefo de formas farmacéuticas y cosméticas
de la seccion de Farmacotecnia, correspondiente al programa de for-
mas farmacéuticas semisolidas heterodispersas, se llevo a cabo la pre-
sente investigacion, que tuvo como objetivo principal estudiar la in-
fluencia de la formulacion en las propiedades del sistema emulsificado
Petrolato-alcohol cetilico-lauril éter sulfato de sodio y agua. El sistema
emulsionado propuesto para el presente estudio corresponde a una mo-
dificacion en el Ungiento Hidréfilo de la U.S.P. XIX (1) en el cual se
sustituye el agente emulsificante lauril sulfato de sodio por su homélo-
go polietoxilado el lauril éter sulfato de sodio. Esta sustitucion se hizo
con base en la informacion que existe sobre la formacion de un comple-
jo entre el alcohol graso y el tensioactivo (2,3,4,5,6,7) el cual contribuye
en forma muy notable a la consistencia obtenida en la preparacion
(2,6,7) y a las propiedades de absorcion de la misma. Como el lauril
éter sulfato de sodio presenta a su vez viscosamiento cuando se encuen-
tra en solucion acuosa por la adicion de electrolitos (8,9), este efecto
sumado al anterior, podria dar como resultado un mayor grado de con-
sistencia y estabilidad con un menor requerimiento de agente emulsi-
ficante y un mayor contenido de agua.

Barry y Shotton en 1967 estudiaron la estructura de los complejos
formados entre alcoholes grasos y tensioactivos como el lauril sulfato
de sodio; segun ellos, cuando el sistema esta en estado liquido por efec-
to de la temperatura y la emulsion se esta formando por efecto de agi-
tacion, una porcion del alcohol cetilico migra de la fase oleosa a la fase
acuosa a través de la interfase donde se encuentra el tensioac-
tivo y éste penetra en el enrejado cristalino del alcohol formandose asi
una fase liquida ternaria semejante a hilos liquidos cristalinos. Simul-
tdneamente con el hecho anterior, algunos cristales del alcohol graso se
disuelven en el agua, formandose una solucién micelar cuando la masa
esta aun caliente. A medida que la temperatura disminuye, el alcohol
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se solidifica y la complejacion con el tensioactivo cesa, formandose en el
sistema estructuras so6lidas metaestables, dando como resultado un
gel con propiedades viscoelasticas, responsable del incremento de la
consistencia (3,6,7). Las fuerzas de union del complejo son del tipo Van-
der Waals de las denominadas por puentes de hidrégeno y se pudo
establecer que en el caso del Ungiento hidréfilo se forman entre los
grupos hidroxilo del alcohol graso y los grupos sulfato del tensioactivo

(5).

Los investigadores Gohlke y Bergerhausen afirman que los elec-
trolitos inorgdnicos ejercen una fuerte influencia sobre la reologia de
las soluciones acuosas de alquil éter sulfatos y es asi como un aumento
en la concentracion de sales incrementa la viscosidad del producto fi-
nal. La viscosidad excesiva puede ser reducida a su vez por adiciones
pequenas de poliglicoles, etanol 6 isopropanol (8).

1. MATERIALES Y METODOS
1.1. Preparacion de las muestras.

Para la elaboracion de las muestras de emulsion se utilizaron las
siguientes materias primas todas calidad U.S.P.: Alcohol cetilico, Pe-
trolato amarillo, Propilenglicol y Propilparabeno; el tensioactivo Lau-
ril éter sulfato de sodio corresponde al producto comercial Texapon
N40, con un contenido en activo de 27.5% y una viscosidad de 6000 cps
a 20°C.

Para poder observar la influencia de la formulacion en las propie-
dades del producto obtenido, se propusieron tres sistemas a investigar:

SISTEMA A compuesto por: lauril éter sulfato de sodio 0.5%; Pro-
pilenglicol 5%; Propilparabeno 0.1% vy cantidades variables de alcohol
cetilico, petrolato y agua.

SISTEMA B compuesto por: lauril éter sulfato de sodio al 1%; Pro-
pilenglicol 5%; Propilparabeno 0.1% y cantidades variables de alcohol
cetilico, petrolato y agua.

SISTEMA C compuesto por: lauril éter sulfato de sodio al 1.5%:;
Propilenglicol 5%; propilparabeno 0.1% y cantidades variables de al-
cohol cetilico, petrolato y agua.

Todas las muestras fueron elaboradas siguiendo la técnica descri-
ta en la USP XIX para el ungiiento hidréfilo (1).

La composicion de las muestras se ilustra con la correspondiente al
sistema A, la cual se presenta en la tabla No. 1.
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"Composicién de las muestras de emulsidén del eistema A,

TABLA No. I

el

cual lleva lauril eter sulfato de sodio al 0,5%, humectante
al 5% y preservativo al 0,1% ",

MUESTRA RELACION ALCOHOL PETROLATO AGUA
Ac/P CETILICO

% % £
1A 23,75 71,25 5
2 A 21,25 63,75 15
3A 18,75 56 425 25
4 A 16,25 48,75 35
5 A 0,33 13,75 41,25 45
6 A 11,25 33,75 55
7 A 8,75 26,25 65
8 A 6,25 18,75 75
g A 3,75 11,25 85
10 A 1,25 3,75 95
11 A 47,50 47,50 5
12 A 42,50 42,50 15
13 A 37,50 37,50 25
14 A 32,50 32,50 35
15 A 1,00 27,50 27,50 45
16 A 22,50 22,50 55
17 A 17,50 17,50 65
18 A 12,50 12,50 75
19 A 7,50 7,50 85
20 A 2,50 2,50 95
21 A 71,25 23,75 5
22 A 63,75 21,25 15
23 A 56,25 18,75 25
24 A 48,75 16,25 35
25 A 3,00 41,25 13,75 45
26 A 33,75 11,25 55
27 A 26,25 8,75 65
28 A 18,75 6,25 75
29 A 11,25 3,75 85
30 A 3,75 1,25 95

Clave

Ac/P = Alcohol cetflico/Petrolato
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1.2. Propiedades determinadas en las muestras de emulsion.

En todas las muestras preparadas se determinaron las propieda-
des organolépticas y fisicoquimicas, la consistencia, el tipo de emulsion
y la estabilidad.

La evaluacion organoléptica se realizé en forma subjetiva y compa-
rativa observando la apariencia, el color, el brillo o la opacidad de la
muestra en estudio.

Para la densidad se utilizé una variaciéon al método del picnémetro
recomendado para grasas (10); como picnémetro se utilizé un frasco
vial de 10 cc. de capacidad el cual se llené aproximadamente en sus
tres cuartas partes con la emulsion. El aire ocluido se eliminé por calen-
tamiento de las muestras a 50°C por 24 horas, tapandolas y grafandolas
previamente para evitar la pérdida de agua por evaporacion.

El pH se determiné en el filtrado de una dispersion de la emulsion
al 10% en agua.

Para determinar el tipo de emulsion se siguieron los métodos de
difusion del colorante, dilucion y conductividad, con algunas modifi-
caciones cuando las caracteristicas de la muestra lo requerian (11y 12).

En la evaluacion de la consistencia se determinaron tres propieda
des diferentes a saber: penetrabilidad, viscosidad y extensibilidad
(13 y 14).

Para la determinacion de la penetrabilidad se utiliz6 el penetré-
metro de cono Precision Scientific, como cuerpo de penetraciéon un cono
de aluminio hueco de 34.9 g y las muestras fueron colocadas con 24
horas de anticipacion a 20 * 1°C en recipientes de aluminio en forma de
cono truncado, con un diametro interno mayor de 9.2 cm y un diametro
interno en la base de 4.3 cm.

La viscosidad se determin6 con el viscosimetro de Brookfield a
6 rpm y con el vastago apropiado en cada caso. Las muestras se colo-
caron con 12 dias de anticipacion a la lectura en recipientes de vidrio
de forma cilindrica con 5 cm de diametro y 9.5 cm de altura y manteni-
das a 20 £ 1°C. Las lecturas se efectuaron cada dos minutos por un
total de 20 minutos, manteniendo la fuerza de corte constante. Como
medida de la viscosidad se seleccion6 el dato obtenido a los 4 minutos
de actuar la fuerza de corte.

La extensibilidad se evalu6 por medio de un extensémetro de pla-
cas disefado en nuestro laboratorio de Farmacotecnia y cuyo funda-
mento es medir el area que puede cubrir un determinado peso de mues-
tra al someterla a una fuerza que actua perpendicularmente a la zona
de aplicacion (Figura No. 1).
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En todos los casos se utiliz6 un gramo de muestra y se dejaron
actuar 11 pesos diferentes por un tiempo de 1 minuto antes de efectuar
la lectura.

La estabilidad de las muestras de emulsion se determin6 por dos
métodos: a condiciones normales de almacenamiento por seis meses
y a condiciones aceleradas con ciclos de 24 horas de reposo a tempera-
turas de -5, 20y 40°C.

Para observar los cambios que se producian en la viscosidad al adi-
cionar electrolitos a la emulsién, se prepararon muestras cuya compo-
sicion en agua fué del 95, 96, 97 y 98% y que tenian 1.5% de lauril
éter sulfato de sodio y la cantidad adecuada de cloruro de sodio para lo-
grar el maximo de viscosidad de acuerdo con los resultados del trabajo
de investigacion ‘‘Efecto de algunos alcoholes y electrolitos sobre la
viscosidad y otras propiedades de un tipo comercial de lauril éter sul-
fato de sodio’’, desarrollado en nuestro laboratorio (15). En estas
muestras se efectuaron lecturas de la viscosidad cada dos minutos man-
teniendo la fuerza de corte constante por un lapso de 20 minutos.

Figura 1 . Aparato utilizado en la determinacién de la Prueba de
Extensibilidad (EXTENSOMETRO).
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2. Presentacion y discusion de resultados

2.1. Propiedades organolépticas.

Los resultados obtenidos al evaluar las muestras de los tres siste-
mas propuestas se presentan en la Tabla Il.

La composicion de cada una de las fases como la proporcion de
ellas dentro de la emulsién, incide en las propiedades organolépticas
de la emulsion. Es asi como a mayor proporcion de petrolato dentro de
la fase oleosa, la emulsion presenta un aspecto mas coloreado, una apa-
riencia homogénea y un brillo moderado. Mientras que, cuando predo-
mina el alcohol cetilico se incrementa el grado de opacidad, siendo la
apariencia poco homogénea cuando la concentracion de la fase acuosa
es baja. Cuando se incrementa la proporcion de la fase acuosa, el siste-
ma se vuelve mas homogéneo, de aspecto blanco y adquiere brillo.

Comparando los sistemas A, By C se puede observar la influencia
de la concentracion del lauril éter sulfato de sodio sobre la apariencia de
las muestras. Cuando la concentracion del tensioactivo es baja, no
se alcanza a emulsificar parte de la fase oleosa, especialmente cuando
esta constituye un porcentaje elevado de la emulsion. Es asi como a una
concentracion de lauril éter sulfato de sodio del 0.5%, las muestras
estudiadas sélo presentan un aspecto homogéneo, cuando la fase oleosa
es inferior al 75%:; si la concentracion del tensioactivo se incrementa al
1%, ya se logra un aspecto homogéneo aun en aquellas con una propor-
cion de fase oleosa inferior al 85%. Si la concentracion de tensioactivo
es del 1.5% todas las muestras presentan un aspecto homogéneo aun
cuando la proporcion de fase acuosa sea tan sélo del 5% y menor.

Contra el tiempo se observo en algunas de las muestras estudiadas
la aparicion de ‘‘aperlamiento’’ y este fen6meno parece estar estrecha-
mente ligado con la concentracion del tensioactivo y con la proporcion
de fase acuosa en la emulsion. El incremento en la concentracion del
tensioactivo favorece la aparicion del aperlamiento a concentraciones
de fase acuosa superiores del 55% pero inferiores del 95%.

2.2. Estabilidad

Todas las muestras de emulsion estudiadas presentaron una alta
estabilidad, tanto en funcion del tiempo como a condiciones acelera-
das (ciclos térmicos); de lo cual podemos concluir que la formulacion
“‘Petrolato-Alcohol cetilico-Lauril éter sulfato de sodio -Agua’’ es es-
table en una proporcion del 5 al 95% de fase acuosa y oleosa respecti-
vamente y cuando se utilizan concentraciones del agente emulsificante
comprendidas entreel 0.5y el 1.5%.
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TABLA No.

I1

"PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LOS SIST:MAS SMULSIONADOS CON LAURIL ETER SULFATO DE SODIO AL 0,5% ,1,0% y 1, 5%

AGENTE HUMZCTANTZ AL 5% Y PASSBRVATIVO AL 0,1% "

Sistema A Sistema B Sistema C
MUESTRA | AGUA RELACION
Lauril eter sulfato Na Lauril eter sulfato Na Lauril eter sulfato Na
% Ac/P 0,5 % 1,0% 1,5 %
4 B
COLOR APARIENCIA COLOR APARIENCIA COLOR APARIZNCIA
1 0,33 amarillo homogéne o, B¥ amarillo homogénea, BM amarillo b omogéne aB¥
intenso intenso intenso
1n 5 1,00 amarillo No homogénea O | amarillo h omogéneol amarillo h omogéneqd
intenso intenso intenso
21 3,00 amarillo No homogénea O [ amarillo Ho homogéneq O | amarillo homogéneq, 0
tenue tenue tenue
2 0,33 amarillo b omogéneaBX amarillo homogéneq BM amarillo homogénea BM
intenso intenso intenso :
12 15 1,00 amarillo no h omogéneal | amarillo homogénea O emarillo homogénea O
intenso tenue tenue
22 3,0 amarillo no h omogéneaO | amarillo no homogénea O | amarillo homogénep. O
tenue tenue tenue
3 0,33 amarillo homogénea BM amarillo h omgéneq BM amarillo h omogéneqBM
intenso tenue tenue
13 25 1,00 amarillo homogénea O amarillo b omogéneaBi amarillo h omogéneaBM
tenue tenue tenue
23 3,00 b lanco- no .homogénea 0 | blanco- homogénea. O b lanco- b omogénq BM
amarillo amarillo emarillo
4 0,33 amarillo h omogéneaB¥ emarillo homogénea BM amarillo homogénea BB
tenue tenue tenue
U4 35 1,00 amarillo h omogémq BM amarillo h omogémaq BM amarillo homogénea BM
tenue tenue tenue
24 3,00 b lanco h omogénead b lanco- h omogémq O b lanco=- homogénea BY
amarillo amarillo
5 0,33 amarillo h omogéneaBM amarille homogéneq, BM b lanco- b omogéneaBB
tenue tenue amarillo
15 45 1,00 b lanco- b omogéneqBM b lanco= homogéneq, BM b lance homogéneq BN
amarillo amarillo amarillo
25 3,00 b lanco homogénea, BY b lanco h omogéra, BY b lano h omogéneaBM
6 0,33 b lanco- b omogéneqBX b lanco- b omogéneaBB b lanco h omogéneaBB
amarillo amarillo aperlado
16 55 1,00 b lanco- homogénea BM b lanco~ h omogéneaBB b lanco h omogéne BB
amarillo amarillo aperlado
26 3,00 b lano h omogéma BB b lanco b omogéneq_ BN olaaco homogénea, BY
aperlado
7 0,33 blanco- homogénea EB blanco h omogéne, BB b lanco h omogérq EB
grisoso aperlado aperlado
17 65 1,00 b lanco- h omogéneqBB blanco homogénea B b lanco homogéaea EB
grisoso aperlado aperlado
27 3,00 blanco- h omogéneqBB b lanco homogéneq BB b lanco h omogéneqBB
grisoso aperlado aperlado
8 0,33 b lanco homogénea BB b lanco homogéneq BB blanco homogénea. BB
aperlado aperlado aperlado
18 5 1,00 b lanco homogéneq BB b lanco homozéneaq, B3 blanco homogénea, BB
aperlado aperla do aperlado _
28 3,00 b lanco homogéneq_ BB b lanco nomogéneq, BB blanco homogéneq BB
aperlado aperledo aperlado
9 85 0,33 blanco homogénea BB b lanco homogénea. BB b lasco homogénca. BB
aperlado ) aperlsdo aperlado
19 1,00 b lanco b omogéneoB3 b lanco homogénea. BB b lune homogénea, BB
aperlado aperlado aperledo
29 3,00 b lmco homogéne o BB b lanco homogéne o, BB blanco homogénea. BB
aperlado aperlado aperlado
10 0,33 b lanco b omogéneaBB b lanco homogénea BB b lanco homogénea BB
20 95%| 1.qo0 blan ® homogéneq BB b hnco homogéneq BB blanco homogéne aB B
30 3,00 blanco homogéneq BB b lane h. omogéneqBB b lanco b omogénooBB

Claves : BB Buen Brillo

BM

0 Opaco

Brillo Moderado

Relacién Ac/P

= Alcohol cetilico/ Petroiuto
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2.3. Propiedades fisicoquimicas: densidad y pH.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla I1l. Como puede
observarse la densidad depende de: la composicién de la fase oleosa,
la proporcion de las fases y la concentracion del emulsificante, refle-
jada en el grado de emulsificacion.

Los valores de pH determinados fluctaan entre 5.9 y 8.0, siendo
aparentemente menores cuando se incrementa la concentracion del
tensioactivo y del agua; aunque las variaciones observadas no son con-
sistentes pudo establecerse con ensayos posteriores que el pH depende
de la composicion de la muestra y del tiempo de calentamiento de
la misma.

2.4. Tipo de emulsion.

Los resultados obtenidos en la determinacién del tipo de emul-
sion se presentan en los graficos de la figura 2.

Como puede observarse el tipo de emulsion obtenido depende fun-
damentalmente de la concentracion de tensioactivo y se pueden obtener
emulsiones o/w a concentraciones elevadas de fase oleosa como del
65%, 75% y 85%, utilizando como agente emulsificante lauril éter sul-
fato de sodio al 0.5%, 1.0% y 1.5% respectivamente. Los resultados
obtenidos son concordantes con las caracteristicas altamente hidroéfilas
que presenta el lauril éter sulfato de sodio orientador de emulsiones
o/w. Comparando los resultados con los obtenidos al utilizar lauril
sulfato de sodio (Figura 3), se observa como el lauril éter sulfato de
sodio favorece la obtencion de emulsiones o/w mas que el lauril sulfato
de sodio y ademas presenta menos tendencia a la formacion de emul-
siones no definidas o también conocidas como duales.

2.5. Evaluacion de las muestras de acuerdo a su consistencia.

Las emulsiones preparadas con diferente concentracion de agen-
te emulsificante, petrolato, alcohol cetilico y agua, presentaron una
consistencia variada, la cual iba desde la denominada pasta hasta la
conocida como locion.

Inicialmente las muestras de emulsion se clasificaron por observa-
cion directa como:

““PASTAS’’ aquellas que presentaban elevada consistencia y poca
extensibilidad.

“CREMAS’’ aquellas que no fluian por el efecto de la gravedad,
pero presentaban una consistencia blanda.

““LOCIONES’’ aquellas que fluian por el efecto de la gravedad.

i
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TABLA No.

III

PROPIEDADES PLISICOQUIMICAS

MUISTRA | RELACION| AGUA SISTEMA SISTRMA B SISTEMA C
Ac/P 1] Lauril eter sulfato de Lauril eter sulfato de Lauril eter sulfato de

sodio 0,5% sodio 1,08 sodio 1,5%
Densidad g/cc pH Densidad g/cc pH Densidud g/co pH
1 0,33 0,88 1,7 0,88 6,5 0,88 6,5
1n 1,0 5 0,88 7,5 0,88 6,3 0,85 71
21 3,0 0,86 7,6 0,85 6,8 0,85 71
2 0,33 0,89 1,6 0,89 1,1 0,89 6,5
12 1,00 15 0,89 1,2 0,89 6,5 0,87 1,0
22 3,0 0,88 8,0 0,88 6,7 0,86 6,6
3 0,33 0,91 1,8 0,90 6,4 0,90 6,5
13 1,0 25 0,91 7,5 0,90 6,5 0,90 6,4
23 3,0 0,89 7,9 0,89 6,9 0,86 6,6
4 0,33 0,92 7,6 0,91 6,1 0,90 6,6
) 1,0 35 0,91 7,0 0,90 6,6 0,90 5,9
2 3,0 0,30 7,2 0,90 6,1 0,90 6,6
5 0,33 0,93 1,8 0,93 6,8 0,91 6,5
15 1,0 45 0,92 6,8 0,91 7,0 0,90 6,6
25 3,0 0,92 7,2 0,91 6,9 0,90 6,4
6 0,33 0,94 7,4 0,94 6,6 0,92 6,2
16 1,0 55 0,93 6,7 0,92 6,9 0,91 7,0
26 3,0 0,93 1,8 0,92 6,9 0,91 6,4
7 0,33 0,95 T4 0,95 6,6 0,93 6,8
17 1,0 65 0,95 6,9 0,95 7,1 0,92 647
27 3,0 0,93 704 0,93 7,0 0,92 6,7
8 0,33 0,99 Te2 0,97 6,6 0,95 6,7
18 1,0 75 0,95 7,2 0,95 6,0 0,93 6,9
28 3,0 0,94 7,0 0,94 6,8 0,92 7,0
9 0,33 1,0 7,3 0,97 6,5 0,95 6,9
19 1,0 85 0,97 7,6 0,97 6,3 0,95 6,9
29 3,0 0,96 7,0 0,95 7,1 0,92 7,0
10 0,33 1,01 701 0,99 6,8 0,96 6,9
20 1,0 95 1,01 Te2 0,99 6,3 0,95 6,3
30 3,0 0,99 7,4 0,98 7,0 0,94 6,4

Clave: Ac/P = Alcohol cetf{lico/ Petrolato
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A ALCOMOL cETILICO

Figura 2. Resultados del tipo de emulsion de los sistemas A, B y C
emulsifi cados con lauril eter suifato desodio ai 0.5%, 1.0%
y 1.5% respectivamente.

Con el fin de evaluar en una forma mas precisa la consistencia y
establecer limites para las denominaciones anteriores, se determinaron
a las muestras: la consistencia por el método del penetrémetro, la visco-
sidad con el viscosimetro de Brookfield y la extensibilidad con el exten-
sometro de placas.

Para poder establecer el limite entre pastas y cremas se empleé el
método del penetrémetro; con base en estos resultados y en la clasifi-
cacion dada inicialmente de acuerdo con el aspecto que presentaban las
muestras, se encontré que las ‘‘PASTAS’’ presentaban una penetra-
bilidad menor de 140 décimos de milimetro, comportandose como ba-
ses de absorcion, a las cuales se les puede incorporar agua hasta una
consistencia deseada; y las “‘CREMAS’’ tenian una penetrabilidad ma-
yor de 140 décimos de milimetro a 20° £ 1°C.

Asi mismo para establecer el limite entre ‘’“CREMAS’’ y ‘'LOCIO-
NES’’, tomamos como referencia la clasificacion dada inicialmente de
acuerdo con el aspecto que presentaban las muestras y la viscosidad de
las mismas, tomandose como medida de la viscosidad para comparar
los resultados, la lectura correspondiente a cuatro minutos de movi-
miento del vastago dentro de la muestra. Se catalogaron como ‘‘CRE-

68



ALCOHOL CETILICO

SISTEMA L
1% L. 504 Na

PETROLATO Gua

Figura 3 . Resultados obtenidos en la determinacién del tipo de emul-
sion del Sistema (19).

MAS’’ las muestras que presentaron lecturas mayores de 13500
centipoises y como ‘‘LOCIONES’’ las muestras cuya viscosidad fue
menor de 13500 centipoises a 20° + 1°C.

Con los datos obtenidos para la extensibilidad no se pueden esta-
blecer limites definidos para pastas, cremas y lociones, que compren-
dan la totalidad de las muestras, debido a las caracteristicas tixotré-
picas que presenta el sistema en estudio (7, 16, 17).

2.5.1. Penetrabilidad.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla IV. Como puede
apreciarse, la penetrabilidad depende directamente de la composicion
de la muestra. En la grifica de la Figura 4 puede observarse c6mo varia
la penetrabilidad en funcién del porcentaje de agente emulsificante,
contenido de agua y composicién de la fase oleosa. La penetrabilidad
se incrementa (la consistencia disminuye), al disminuir la concentra-
cion de alcohol cetilico e incrementar la concentracién de agua y de
agente emulsificante.

La clasificacion de las muestras como pastas y cremas se presen-
taenlaTablaV.
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PENETRABILIDAD EN GRADOS PENETROMETRICOS X 10-!
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Figura 4

05 I.'O .8

PORCENTAJE DE AGENTE EMULSIFICANTE
Variacion de la penetrabilidad en funcién del porcertaje de agente emuls ificante.

— — — —— Muestras con 5% deagua.
— Muestras con 35% de agua.
——-——— Muestras con 75% de agua.
10.33) relacion Ac/P = 0.33
(M relacion Ac/P = 1.0
(3) relacion Ac/P = 3




TABLA No. v

*PuNETHABILIUAD =l GRADOS PENETROMETRICOS X ]0-1, DE LOS SISTEMAS BMULSIONADOS A, B y C a 20 ¥ 12C."

M¥USSTRA| AGUA| RELACION SISTEMA A SISTEMA B SISTEMA C
Ko, % |Ao/F Lauril eter sulfato de sodio Lauril ster sulfato de sodio Lauril ster sulfuto de sodio
¢rx 207t 07 L.C. 35% c.px 107t L.C. 95% | G.P.x 107t T L.C.95%
1 0.33 7.72 t 0.223 8.92 b4 0.126 15.05 z 0.216
n 5 1.00 4.65 L 0.151 5.66 t 0.344 8.58 4 0.398
21 3,00 2.89 : 0.262 3.58 L 0.455 442 4 0.201
2 0.33 9.10 x 0.245 11.40 bs 0.325 15.30 : 0.354
12 15 1.00 5.96 b 0.172 8.00 pa 0.316 10,94 e 0.321
22 3.00 3.76 t 0.314 473 t 0.104 8.74 M 0.126
3 0.33 12.42 H 0.459 13.29 b4 0.672 16.92 b3 0.219
13 25 1.00 8.32 : 0.434 9.90 t 0.238 13.94 + 0.220
23 3.00 4.60 t 0.115 6.24 * 0.654 10.34 M 0.203
4 0.33 14.05 4 0.546 15.56 : 0.342 18.75 z 0.416
14 35 1.00 9.84 : 0.283 11.74 z 0.509 16.55 z 0.260
24 3.00 6.07 I 0332 8.65 p 0.489 13.30 b4 0.307
5 0.33 17.30 L o.e87 17.60 t 0.582 21.53 + 0.294
15 45 1.00 13.09 + 0.575 15.90 M 0.714 18.40 : 0.417
25 3.00 8.70 : 0.151 11.98 pd 0.217 16.30 4 0.617
6 0.33 21.40 t 0.980 21.46 : 0.299 23.62 z 0,522
16 55 1.00 17.10 4 0.113 20,68 : 0.157 21,74 z 0.964
26 3.00 12,05 z 0.304 15,72 b4 0.179 19.22 : 0.378
7 0.33 25.90 b4 0.232 26.40 b4 0.248 26.50 N 0.261
17 65 1.00 21,01 : 0.216 23.85 b4 0.717 25.66 : 0.125
27 3.00 16.40 : 0.854 21.22 z 0.456 22.30 pa 0.104
8 0.33 33.80 : 0.245 34.30 z 0.232 32.25 L 0.568
18 75 1.00 24.90 t 0.510 26.85 ps 0.228 30,50 H 0.248
28 3.00 22,05 t 0.738 24.88 t 0.791 26.50 M 0.252
9 0.33 38,10 : 0.205 — e
1 fes 1.00 ——— 31.50 : 0.120 35.90 4 0.233
29 3.00 28.05 t 0.230 28,80 : 0.258 30.20 : 0.246

CLAVE: Ac/P = alcohol cetilico/petrolato
G.P. = grados penetrométricos
L.C. = Limite de confianza




TABLA No. \'

CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS DE EMULSION EN PASTAS
CRENAS S£GUN 165 RuSULTADOS OBTENIDOS EN PENETRABILIDAD

Y

SISTEMA MUES TRA RELACION CONSIS-
No, Alcohol cetilico TENCIA
Petrolato

1A - 34 0.33 Pasta

4A - 8A 0.33 Crema

A 11A - 154 1.0 Pasta

16A - 184 1.0 Crema

21A - 264 3.0 Pasta

2TA - 29A 3.0 Crema

1B - 3B 0433 Pasta

4B - 8B 0.33 Crema

B 11B - 14B 1.0 Pasta

15B - 19B 1.0 Crema

21B -~ 25B 3.0 Pasta

26B -~ 29B 3.0 Crema

1C - 9C 0.33 Crema

11C - 13¢C 1,0 Pasta

C 14C - 19C 1.0 Crema

21C - 24C 3.0 Pasta

25C - 29C 3.0 Crema

PASTAS: Lecturas menores de 140 décimos de milimetro,

CREMAS: Lecturas mayores de 140 décimos de milimetro,
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2.5.2. Viscosidad.

Los resultados obtenidos en la determinacion de la viscosidad se
presentan en las Tablas VI, Vil y VIII.

Como puede observarse, la viscosidad disminuye a medida que se
incrementa la proporcion de la fase acuosa, este comportamiento es
analogo en los tres sistemas estudiados y para las tres diferentes com-
posiciones de la fase oleosa. Para una misma proporcion de fase acuo-
sa, la viscosidad se incrementa en funcién de la proporcion de alcohol
cetilico presente en la fase oleosa y a medida que aumenta la concentra-
cion del agente emulsificante como puede apreciarse en la Fig. 5. Como
en el caso de la penetrabilidad, se pueden obtener emulsiones con el
mismo grado de viscosidad o de penetrabilidad, pero diferente compo-
sicion, y la eleccion de una u otra se haria de acuerdo con la apariencia
que se deseara en el sistema. En la Tabla IX se presenta la clasifica-
cion de las muestras de emulsién como lociones y cremas, de acuerdo
con los limites de viscosidad establecidos.

2.5.3 Extensibilidad.

Los resultados obtenidos al evaluar la extensibilidad se presentan
en las Tablas X, XI y XIl. Como puede apreciarse, a medida que se
incrementa la proporcién de la fase acuosa, aumenta la extensibilidad,
siendo este compartimiento analogo en los tres sistemas estudiados y
para las tres diferentes composiciones de la fase oleosa. Para una mis-
ma proporcién de fase acuosa la extensibilidad disminuye a medida que
se incrementa la concentracién de alcohol cetilico y de lauril éter sul-
fato de sodio en la muestra.

Pudo establecerse ademas la relacion existente entre 'a extensibi-
lidad y el grado de derrumbamiento tixotropico que presentaban las
muestras; estos datos pueden observarse en la Tabla XIll. Como puede
apreciarse, existe una relacion inversa entre el grado de derrumba-
miento tixotrépico y la extensibilidad.

Bien puede decirse que el grado de tixotropia depende de la con-
centracion de alcohol cetilico y de lauril éter sulfato de sodio, los cuales
la incrementan, al mismo tiempo que disminuyen la extensibilidad.
(18) Esto se debe probablemente al fenémeno de migracién que pre-
senta el alcohol cetilico de la fase oleosa a la acuosa durante la etapa de
preparacion de la emulsion, cuando la temperatura se encuentra por
encima de la critica, formando una fase micelar la cual al descender la
temperatura se solidifica, formando una dispersion con estructura de
gel (3,6,7) a la que se deben las caracteristicas de tixotropia encontra-
das en el sistema.

Debido a que la clasificacién subjetiva de una muestra como locién,

obedece al hecho de que ésta fluyera al rotar el recipiente que la conte-
nia en 90 grados, un sistema con un alto grado tixotrépico podria sufrir
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TABLA No. VI
"Y13COSIDAD DEL SIST:ZMA EMULSIONADO A, DETERMINADA CON EL VISCOSIMETRO DZ BROOKFIZLD a 6 R.P.M. y a 20 = 12 C,"
VISCOSIDAD(zps) VASTAGO
No.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

5 A 59.160 58.060 57.360 56 . 760 56.660 55.960 55.510 55.410 55.060 54.510 4
6 A 49,260 48,010 47.610 46,710 46.010 45.710 45.060 44.210 44,210 43,610 4
TA 27.060 26.560 25,710 24.510 24.310 24.460 23.510 23,710 23,060 22,860 4
8 A 19.210 18.560 18.460 18.360 18.260 18.160 18,010 17.860 17.810 17.760 4
9 A 9.632 9.142 8,922 8.812 8.652 8.572 8.532 8,332 8.232 8.122 3
10 A 1.242 1,132 1.052 1,002 962 942 912 882 862 852 3
16 A 66.860 64.310 63.060 61,910 60,710 60.510 59.810 59.260 58.560 584260 4
17 A 55.510 52.510 50.910 50.160 49.710 49.010 48,710 48.260 47.810 47.310 4
18 A 21,360 20.810 20.610 20.160 19.960 19.960 19,710 19.460 19.110 18.860 4
19 A 11.512 11.112 10.872 10.822 10.692 10,582 10.642 10.562 10.552 10.402 3
20 A 2,602 2.472 2.432 2.402 2.402 2.382 2.382 2,352 2.352 2.352 3
27 A 68.410 65.010 62,760 61,360 59.610 57.960 56.610 55.860 55.260 54.810 4
28 A 59.260 57.160 55.760 55.210 54.460 53.710 53.310 52.810 52,360 51,910 4
29 A 35.692 34,642 32,292 31.642 31,642 31.442 31,392 31,142 30,792 30.742 3
30 A 4,072 3.992 3,582 3,462 3,192 2,742 3,082 3,062 2.982 2,922 3
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TABLA No.

VII

"VISCOS1DAD DEL SISTEMA EMULSIONADO B, DETERMINADA CON EL VISCOSIMETRO DE BROOKPIEID a 6 R.P.M. y a 20 : 12 C,
TIEMPO VISCOSIDAD (cps) g s
MUES . 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 5 =
TRA N
78 34,760 | 33.760 | 33.060 | 32.260 | 31.560 | 30.810 30.460 | 30.210 | 29.660 | 29.660 | 4
8 B 23,660 | 22.510 | 22.260 | 21,810 | 21,510 | 21,160 | 20,910 | 20,460 | 20,410 | 20,010 | 4
9 B 10.810 | 10,210 9.860 9.710 9.610 9.610 9.560 9.460 9.310 9.210 | 4
10 B 1.452 1.292 1.232 1.172 1.122 1.092 1.072 1.042 1.042 1.002 | 3
17 B 62.260 | 61,160 | 60.460 | 60.110 | 58,210 | 56,710 | 55.810 | 55.110 | 54.310 | 53.360 | 4
18 B 53,660 | 51,360 | 48,760 | 47.360 | 46.360 | 45,510 | 44,860 | 44.210 | 43.310 | 42.610 | 4
19 B 36.260 | 31,260 | 30.360 | 29.610 | 29.210 | 28,910 | 28,460 | 28.060 | 27.860 | 27.610 | 4
20 B 3.922 3.672 3.622 3.622 3,592 3.522 3.522 3.522 3.522 3,492 | 3
26 B 71.560 66.760 | 65.160 | 63.660 | 63.460 | 62,360 | 61,560 | 60.960 | 60.110 | 59.360 | 4
27 B 66.960 | 66.410 | 65.960 | 65.410 | 64,660 | 63.560 | 63.010 | 62,110 | 61.460 | 60.710 | 4
28 B 63.860 | 63.160 | 62,410 | 61,160 | 60.160 | 59.460 | 58,560 | 57.860 | 56.660 | 56,260 | 4
29 B 53,610 | 51,510 | 50.810 | 49.810 | 49,010 | 48,260 | 47.360 | 47,060 | 46.810 | 46.610 | 4
30 B 6.542 6.382 6.282 6.202 6.112 6.082 6.072 5.992 5.972 5.942 3
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TABLA No. VIII

"VISCOSIDAD DEL SISTEMA EMULSIONADO C, DETERMINADA CON EL VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD a 6 R.P.M. y a 20 fuwgn

TIEMPO VISCOSIDAD ( cps ) § .

MUES ™ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 E =
TRA >
c 88.560 | 85.460 | 81,310 | 77.360 | 74,560 | 72.710 | T1.460 | 70.560 | 69.760 | 69.560 | 4
8c 66.410 | 60.960 | 56.060 | 53,760 | 52.310 | 50.860 | 49.760 | 48.510 | 47.960 | 47.710 | 4
c 14,710 | 14.110 | 13,510 | 13,060 | 12,810 | 12.510 | 12,310 | 12.310 | 12.410 | 12,360 | 4
10¢ 1.672 1.522 1.437 1.377 1.327 1.287 1.277 1.247 1.247 1.222 | 3
19 ¢ 50.510 | 48.360 | 46.610 | 45.460 | 45.060 | 43.260 | 41,910 | 40.860 | 39.610 | 38.960 | 4
¢ 5.472 5.272 5.172 5.092 5.012 4.892 4.842 4.712 4.702 4.652 | 3
29 ¢ 65.110 | 60,910 | 60.310 | 58.760 | 57.310 | 56.610 | 56,310 | 55.710 | 55.310 | 54.910 | 4
30 ¢ 9.372 9.042 8.872 8.752 8.692 8.632 8.562 8.502 8.412 8.332 | 3




VISCOSIDAD EN CENTIPOISES

:

05 10
PORCENTAJE DE AGENTE EMULSIFICANTE

Figura 5§  Variacion de la viscosrdad en tuncion del porcentaje de sgente emulsificante

mem—————— Muestras con 95% de agua
— — = =~ Muestras con 86% de agus
_______ Muestras con 65% de agua
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TABLA No. IX

CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS DE EMULSION EN CREMAS Y
LOCIONES SEGUN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN VISCOSIDAD

SISTEMA MUESTRA RELACION CONSIS-
No. Alcohol Cet{lico TENCIA
Petrolato

4A - BA 0.33 Crema

9A - 10A 0.33 Locién

A 16A - 18A 1.0 Crema
19A - 20A 1.0 Locién

2TA - 29A 3.0 Crema

30A 3.0 Locién

4B - 8B 0433 Crema
9B - 10B 0.33 Locién

B 15B - 19B 1.0 Crema
20B 1.0 Locién

26B - 29B 3.0 Crema

30B 3.0 Locién

1C - 9C 0633 Crema

10C 0.33 Locién

(¢ 14C - 19C 1.0 Crema
20C 1.0 Locién

25C - 29C 3.0 Crema
30C 3.0 Locién

CREMAS: Lecturas mayores de 13,500 centipoises

LOCIONES : Lecturas menores de 13,500 centipoises.




TABLA No.

X

EXTENSIBILIDAD A 20 1C, DEL SISTEMA EMNULSIONADO CON LAURIL ETER SULPATO DE SODIO AL 0,5%

PESO AREA ( enm? )
No.
1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 11
TRA
3A 26,71 31,65 36.12 39.13 49.04 46.99 48.85 51.82 55.39 59.07 63,06
44 33.42 38,33 43.57 47.15 51,98 55.22 56.74 60.96 64.86 67.48 70.10
54 42.12 50.71 55.72 59.76 63.76 67.17 68.99 70.47 73.10 75.20 76.55
6 A 48.99 58.06 62.18 64.29 69.26 T1.53 72.26 T4.24 78.55 80.27 82.67
TA 56.88 64.29 67.89 70.85 72,72 T74.81 76.74 77.72 79.29 80.67 83.28
8 A 61.70 69436 73.10 74.86 78.93 79.40 80.07 80.87 83.68 85.72 88.20
94 65.69 T1.74 76.00 80.25 84,09 85.73 86.96 87.79 91.14 93.69 97.16
10 A 72.53 17.72 83.28 86,13 89.04 90.72 92,00 93,26 95.85 98.03 102.00
15 A 20.68 23.10- 25.06 26.18 29.21 31.16 32.66 34.45 37.37 38.74 41,55
16 A 39.02 44.45 48.37 51.82 55.06 57.38 59.42 62.18 65.36 67.17 70.10
17 A 42.00 50.09 55.60 60.99 64.68 68.48 70.69 72.00 75.04 17.31 79.33
18 A 49.61 57.72 63.94 69.36 73.86 76.16 78.11 78,50 8l1.27 83.68 85,31
19 A 62.70 T1.22 74.05 76.16 78.66 79.29 80.47 81.07 82.88 84.09 85.51
20 A 69.36 79.28 83.268 84.90 84,90 86.54 87.37 87.37 89.87 91.56 94.98
25 A 16.35 18,57 20,53 22,06 24.72 26.88 28.63 31.05 33.18 34.21 36.85
26 A 32.67 37.39 40.57 43,00 45,21 47.32 49.48. 50.26 52.17 53.78 56,24
27 A 41.14 45.66 49.17 50.90 52.33 53.62 54.76 55.25 56.88 59.62 61.09
28 A 49.04 54,40 61.13 65.72 70.85 15.78 78.11 80.39 81,03 81.67 84.00
29 A 61.83 69.00 73.86 75.00 76.16 78.11 78.89 80.07 81.27 82.87 84,49
30 A 64,65 75.58 76.55 11.72 79.29 80.08 80.47 8l.47 82.88- 84.09 85.52
PESO No.: 1. = 370 g. 4 = 621.4 g. 7 = 921.6 g. 10 = 1.421.4 g.
2 = 421.4 g. 5 = 781.6 g. 8 = 931.6 g. 11 = 1.781.6 g.
3 = 521.4 g. 6 = 88l.6 g. 9 = 1,281.6 g.
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TABLA No. X1
EXTSNSIBILIDAD A 20% 1 9C. DEL SIsTiL.a SIULSIONAOC Cull LAURIL BTER JULFATO D3 SODIO AL 1,0%
P%%(z AREA  (om?)

’%QE? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4B 16.62 | 23.11 | 24.80 | 26.08 | 27.57 | 29.08 | 32.29 | 33.82 37.25 | 40.70 | 43.74
5B 38,21 46.57 | 51.69 | 55.58 | 57.41 | 60.30 | 61.69 | 63.09 | 64.33 | 65.22 68.30
6B 44,03 50,74 | 56.08 | 58.43 | 59.45 | 61,51 | 62.56 | 63.44 | 64.86 | 66.30 | 69.03
7B 51.5¢ 55.25 | 57.41 | 58,59 | 64.36 | 64.79 | 69.73 | 71.97 | 75.39 | 78.11 | 81,27
8B 56.74 | 60.13 | 60.82 | 62.39 | 63.62 | 65.68 | 66.48 | 67.56 | 70.14 | T1.07 | 72.19
9B 58.43 | 60.48 | 62.91 | 66,33 | 69.95 | 73.90 | 75.04 | 77.95 | 79.17 | 82.52 | 85.15

10 B 62.91 | 67.20 | 69.58 | 71.82 | 76.05 | 77.70 | 78,74 | 80.12 | 83.12 | B85.36 | 89.50
14 B 9.46 | 10.75 | 12.13 | 13.65 | 15.27 | 17.20 | 18.39 | 19.40 | 21.23 | 23,07 | 25.87
15 B 13.77 | 16.44 | 19,15 | 20.33 | 22.27 | 25,18 | 26.65 | 27.92 | 29.95 | 31.05 | 32.42
16 B 22,69 | 28,51 | 31,30 | 34,08 | 37.53 | 40.71 | 41,71 | 43.71 | 45.96 | 48.40 | 50.74
17 B 40.69 | 47.15 | 51.82 | 56.05 | 60.79 | 63.94 | 66.44 | 70.85 | 71.97 | 73.86 | 78.89
18 B 47.17 | 51.37 | 55.09 | 58.54 | 62.91 64.33 | 65.58 | 66.11 | 67.38 | 68.29 | T71.07
19 B 46.72 56.74 61,69 | 63.09 | 64.68 | 65.40 | 66.11 | 66.66 | 69.03 | 70.51 | 71.82
20 B 62.91 | 64.68 [ 65.93 | 66.11 67.93 | 70.32 | 69.77 | 70.88 | 72,00 | 73.71 | 75.81
24 B 7.49 8.55 9.35 9.97 10.39 11.87 11.95 12.33 12.49 14.18 14.86
25 B 10.17 | 10,75 | 11.63 | 13.19 | 14.85 | 16.25 | 17.34 18.46 | 19.62 | 20.82 | 22,89
26 B 23.49 | 25.08 | 25.95 | 28.73 31.40 | 37.64 | 39.02 | 40.69 43,57 | 45.94 | 48.99
27 B 37.64 43.86 | 49,93 | 54.73 | 56.58 | 57.54 | 57.92 | 58.06 | 58,93 | 60.04 | 64.50
28 B 45.48 | 52.81 | 53.27 | 55.09 | 59.10 | 60.41 | 62.39 | 63.62 | 65.13 | 67.02 | 69.40
29 B 42.86 | 49.79 | 54.95 | 56.41 | 60,30 | 62.21 | 62.91 | 64.15 | 65.40 | 67.56 | 69.95
30 B 57.41 | 60.13 | 62.73 | 63.62 | 65.40 | 66,48 | 67.02 | 67.38 | 69.40 | 70.88 | 73.33
PESO No. 1 = 370 g. 5 = 781.6 g. 9 = 1.281.6 g.
2 = 421.4 g. 6 = 881.6 g. 10 = 1.421.4 g.
3 = 521.4 g. 7 = 921.6 g. 11 = 1.781.6 g.
4 = 621.4 g. 8 = 981.6-g,
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TABLA No.

XII

EXTENSIBILIDAD A 20 ¥ 18 ¢, DEL SISTELA ENULSIONADO CON LAURIL ETSR SULPATO DE SODIO AL 1,5%

PESO ARZA ( cm?)
No.

H’IU{AS- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
4c 18.86 | 23.43 | 26.99 | 29.95 | 32.67 | 36.05 | 38.90 | 40.57 | 43.88 | 46.87 | 49.67
5¢C 14.78 | 23,22 | 27.34 | 31,30 | 35.78 | 39.04 | 43.44 | 44.77 | 47.17 | 50.26 | 53.62
6¢ 32.89 | 38.90 | 44.77 | 49.64 | 52.49 | 55.42 | 56.91 | 57.41 | 58,59 | 60.82 | 62.21
1¢ 41.57 | 50.89 | 54.59 | 56.08 58.26 | 59.96 | 60.48 | 62.21 | 63.97 | 64.68 | 66.48
8c 48.40 | 56.41 | 58.26 | 59.79 | 62.04 | 63.08 | 63.97 | 65.57 | 67.20 | 67.44 | 69.03
9¢C 50,76 58.08 59.79 60.47 63.26 63.80 65.04 65.58 65.75 67.93 69.40
0c 57.25 | 61.17 | 63.26 | 65.39 | 67.02 | 68.49 | 69.21 | T1,07 | 72.00 | 74.09 | T4.85

14 C 8.81 | 10,04 | 11.34 | 11,79 | 13,12 | 13,77 | 14,70 | 15.55 | 16.35 | 18,19 | 18.86
15 ¢ 12.72 | 14.44 | 16.53 | 18.28 | 20.13 | 22.58 | 22.58 | 24.00 | 26.65 | 28.16 | 31,17
16 ¢ 14,70 | 16.80 | 18,95 | 20,02 | 23.65 | 24.96 | 26.76 | 27.45 | 30.43 | 33.05 | 36.45
17 ¢ 17.07 | 20.03 | 22,70 | 25.80 | 28.16 | 30.92 | 32.04 | 34.47 | 37.66 | 40.01 | 43.44
118 C 32,97 | 38.76 | 43.59 | 46.26 | 48.27 | 50.42 | 51.69 | 52.17 | 54.40 | 56.08 | 58.26
19 ¢ 46.40 | 51,37 53.82 55.08 56.98 | 57.75 58.76 59.45 | 61.34 | 66.12 68.48
20¢C 56,21 52.49 60.13 60.65 63.26 | 66.11 67.02 68.66 70.14 72.19 74.47
24 ¢ 7.00 8.50 9.48 | 10,40 | 11.04 11,94 12,41 | 13.36 | 14.35 | 15.38 | 16.08
25 ¢C 7.85 8.62 9.76 | 10.46 | 11.34 | 12.80 | 12.96 | 13,77 | 15.38 | 16.35 | 18.0y
26 C 10.97 | 12.82 | 14.60 | 15,90 | 17.70 | 19.15 | 20.53 | 22.06 | 24.52 | 26.88 | 26.63
27¢C 16.62 19.15 22.90 25.52 28,04 30.07 31.05 33.57 36.30 38.60 41.14
28 C 26.30 | 31.54 | 35.65 | 39.04 | 43.44 | 46.72 | 49.64 | 50.58 | 54.10 | 54.80 | 55.91
29 ¢ 38.62 | 43.44 | 52,33 | 54.10 | 55.42 | 57.41 | 57.92 | 59.27 | 60,47 | 61.54 | 61.55
30 ¢ 50.90 | 59.27 | 54.10 | 55.42 | 57.08 | 58.93 | 59.30 | 59.30 | 60.48 | 61.51 | 61.86
PESO No, 1 = 370 g, 5 = 761.6 g. 9 = 1,231.6 g.
2 = 421.4 8. 6 = 831.6 g. 10 = 1.4214 g.
3 = 521.4 g. 7 = 921.6 g. 11 = 1.761.6 g.
4 = 621.4 g, 8 = 981.6 g.
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TABLA No.  XIIT

GRADO DI DERRUMBAMIENTO TIXOTROPICO Y EXTENSIBILIDAD DE
MUSSTRAS SELECCIONADAS QUE PRESENTAN LA MISMA COMPOSICICN
Y DIRIEREN EN EL PORCENTAJE DE AGENTE EMULSIFICANTE, SIS-
TEMA A: 0,5% , sistema B : 1.0%, sistema C: 1,5% "

MUESTRA GRADO DE DERRUMBAMIENTO EXTENSIBILIDAD

No. TIXOTROPICO (cps/min) (cm?)

7 A 250,00 56 .88
7B 292.85 51,69
7¢C 1,121.43 41,57
8 A 53457 61,70
8 B 150,00 56.74
8 C 928,57 48,40
19 A 40,00 62,70
19 B 242,85 46,72
19 C 625,00 46,40
29 A 275.00 61.83
29 B 325,71 42,86
29 C 400,00 38,62
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derrumbamiento y a pesar de su elevada viscosidad bien podria clasi-
ficarse como locién, presentando un dato de extensibilidad bastante
bajo, correspondiente al de una crema en el sistema de menor grado ti-
xotrépico. Esto di6.como resultado el que no se pudieran establecer li-
mites de extensibilidad que correspondieran a la catalogacién hecha de
pastas, cremas y lociones, que cobijaran a todas las muestras estudia-
das, puesto que estas variaban en grado tixotropico de acuerdo con la
concentracion de alcohol cetilico y del agente emulsificante, como se
explico anteriormente. Estos limites debieron establecerse para cada
sistema independientemente de acuerdo con su grado tixotrépico.
A saber:

SISTEMA A:

Pastas: Lecturas menores de 32.7 cm?
Cremas: lecturas de32.7 a 62.6 cm?2
Lociones: lecturas mayores de 62.6 cm?

SISTEMA B:

Pastas: lecturas menores de 14 cm?
Cremas: lecturas de 14 a 57 cm?
Lociones: lecturas mayores de 57 cm?2

SISTEMAC:

Pastas: lecturas menores de 7.5 cm2
Cremas: lecturas de 7.5 a 50.8 cm?2
Lociones: lecturas mayores de 50.8 cm?

La catalogacion de las muestras como pastas, cremas y lociones de
acuerdo con los datos de extensibilidad se presenta en la tabla XIV.

2.5.4. Clasificacion de las muestras en pastas, cremas y lociones segin
su aspecto fisico y consistencia.

De acuerdo con la clasificacion subjetiva inicial y los datos de pene-
trabilidad, viscosidad y extensibilidad, se catalogaron las muestras en
Pastas, Cremas y Lociones como se muestra en los diagramas de las
figuras 6,7, 8y 9.

La extension de la zona correspondiente a pastas, cremas y locio-
nes depende de varios factores: en primer término de la composicion
de la fase oleosa, en donde al incrementar la proporcion de petrolato
disminuye |la extensiéon correspondiente a pastas e incrementa la exten-
sion correspondiente a lociones, ocurriendo lo contrario con el alcohol
cetilico. En segundo término, depende de la concentracién de tensioac-
tivo en donde el efecto observado varia, presentandose una disminu-
cion en la extension de la region correspondiente a pastas debido a un
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TABLA No. X1V

Y LOCIONES SEGUN LOS

CLASIFICACION DE LAS MUEZSTRAS DE iMULSION EN PASTAS, CREMAS
RESULTADOS OBT:HIDOS il BATENSIBILIDAD

MU ISTRA

No, SISTSMA RELACION

Alcohol cetflico CONSISTENCIA
Petrolato

1A - 3A 0.33 Pasta
4A - BA 0.33 Crema
9A = 10A 0.33 Looién
11A - 15A A 1,00 Pasta
16A - 18A 1,00 Crema
19A - 20A 1,00 Locién
21A - 26A 3,00 Pasta
2TA - 29A 3,00 Crema
30A 3,00 Locién
1B - 8B 0.33 Crema
9B - 10B 0.33 Locién
11B - 14B 1,00 Pasta
15B - 19B 1,00 Crema
20B B 1,00 Locién
21B - 25B 3.00 Pasta
26B - 29B 3,00 Crema
30B 3.00 Locién
1C - 9C 0.33 Crema
10C 0.33 Locién
11C - 19C 1,00 Crenma
20C c 1.00 Locién
24C 3,00 Pasta
25C - 29C 3,00 Crema
30C 3.00 Locién
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N.COISOL CETILICO

A

PASTAS
a

PETROLATO AGUA

Lauril eter sulfato de sodio al 0.5%

Figura 6 : Comportamiento de las muestras de acuerdo con la consistencia observada.

ALCOHOL CETILICO

AL
PETROLATO AGUA

Lauriieter sultato desodioal 1.0%

Figura 7 : Comportamiento de las muestras de acuerdo con la consistencia observada
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ALCO:H. CETILICO

A
PETROLATO AGUA
Launi eter sulfato de sodio al 1.5%

Figura 8 : Comportamiento de las muestras d do con la

ALCOHOL CETILICO

Sistema C

PASTAS

A
PETROLATQ

Fig. 9: Gréfico comparativo de los tres sistemas, que permite observar el desplazamiento producido
en los limites de las zonas por efecto de la concentracion del tensioactivo.
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mayor grado de emulsificacién del sistema y una disminucion de la re-
gion correspondiente a lociones como consecuencia de una mayor for-
macién de complejo interfacial alcohol graso tensioactivo que incremen-
talaviscosidad (6,7).

2.6 Efecto de la adicion de un electrolito sobre la viscosidad de las
emulsiones preparadas con lauril éter sulfato de sodio.

Los resultados obtenidos al determinar la viscosidad de las mues-
tras de emulsién que tienen mas del 95% de fase acuosa y que fueron
adicionadas de cloruro de sodio se presentan en la Tabla XV.

Como puede observarse se presenta un incremento en la viscosi-
dad de aquellos sistemas emulsificados que guardan una relacién alco-
hol cetilico/ petrolato de 1.0 y 3.0, es decir, aquellas emulsiones ele-
boradas con cantidades iguales de petrolato y alcohol cetilico y cuando
predomina en la preparacion este ultimo. De lo anterior se puede con-
cluir que el aumento en la viscosidad no se debe solamente al cloruro de
sodio, sino que esta estrechamente relacionado con la composicién de la
fase oleosa y con la proporcion de fase acuosa, como puede observarse
en los resultados correspondientes a la muestra de emulsién con un
porcentaje de aguabastante elevado (98%). En esta muestra la viscosi-
dad no se incrementa al adicionar cloruro de sodio, sino que por el con-
trario disminuye, siendo un comportamiento analogo al observado en
las muestras que tenian una alta concentracion de petrolato.

De lo anterior se puede concluir que la viscosidad se ve afectada
por: composicién de la fase oleosa, proporcion de la fase oleosa y acuo-
sa y adicion de un electrolito como el cloruro de sodio (937.5 mg.%)
en cantidad necesaria para obtener el maximo viscosamiento de una
solucién al 1.5% de lauril éter sulfato de sodio.

3. CONCLUSIONES.

1. La composicion de las fases y la proporcion de cada una dentro de la
emulsién, al igual que la concentracion del tensioactivo, incide di-
rectamente en las propiedades organolépticas del sistema. Es asi
como el petrolato comunica brillo, coloracion y textura suave a las
muestras, mientras que el alcohol cetilico incide en el grado de opa-
cidad, blancura y textura granulosa de las emulsiones.

Refiriéndonos al emulsificante, un incremento en su concentracién
se refleja en una textura mas suave y un mayor grado de aperla-
miento debido a un aumento en la emulsificacién del sistema. Se
observé igualmente que en aquellas emulsiones con alto contenido
de agua, el incremento en la concentracion de tensioactivo disminuia
el flujo del sistema, comportamiento que era mas significativo a me-
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VISCOSIDAD DiL 3ISTaMA EMULSIONADO D, EL CUAL LLEVA IAURIL STER SULKFATO D& SODIO AL 1,54, HUMECTANTE al 5% Y PRESERVATIVO aL 0,1%

TABLA No.

XV.

Viscosidad (cps)

2 12 14 15 13 s
7 3::1 Hacl fi’éx ::Ex e e 71.31

1D 730 630 1.287 600 1.277 600 1.247 590 1.247 580 1.222 530
5D 95 5.820 5.272 5.650 5.172 5.430 5.092 5.240 5.012 5.050 4.892 5.050 4842 4.930 4.712 4.860 4.702 4.740 4.652 4.720
9D 1.0 11,570 5.042 10,960 | 8.872 19,750 a.7%2 _10.590 8,692 10,510 8,612 10,410 8,562 10,361 8,902 _ 10,220 | 8,412 10,780 | A.%z jngan
20 153 500 560 470 560 460 530 440 510 430 490 400 490 400 460 330 280 360 420 360
63 1,0 % 3.430 2.430 3.150 2.230 3.080 2.100 2.940 2.000 2.850 1.940 2.790 1.846  2.770 1.800 2.680 1.770 2.61C 1.710 2.580
L) .0 6.990 1 _§.610 6,450 | %.400 6,220 5,280 3990 5.0 5.9%0 4,560 3,920 4.860 .820 4.84C 5.750 4,840 5.630 4.830 5.640 _
39 0,33 400 310 370 310 360 300 340 290 310 270 310 270 310 270 300 260 300 260 300

7 1,0 97 1.7%0 2.480 1.490 2.510 1.340 2.210 1.270 2.150 1.210 2,080 1.150 2.040 1.110  2.010 1.100 1.970 1.060 1.960 1.020

uo 3,0 5.760 .290 4.650 4,970 4.300 4.770 1.070 4.610 3910 4.550 1,740 4.410 3.610 4,360 t.480 4,320 | 4,180 4.230 A.10

] 0,33 192,5 165 160 157,5 150 147,5 147,5 142,5 143,5  137.5 135.0 132,5 130,0 120 127,5 122 120,5 117,5) 120

8D 1,0 9% 803 630 750 600 690 570 650 560 640 560 610 520 580 510 540 510 540 500 540

120D 2.0 1.030 955 970 815 900 185 250 125 830 13 800 680 500 649 180 63% 180 20 762

Ac/P = Alcoholeetilico/petrolato




dida que se incrementaba la proporcion del alcohol cetilico, por una
mayor formacién del complejo alcohol graso-tensioactivo. El lauril
éter sulfato de sodio favorece en todos los casos la formacién de
emulsiono/w.

2. Laconsistenciade la emulsion depende de la composicién de la fase
oleosa, la proporcion de las fases, la concentracion del tensioactivo
y la presencia o no de electrolitos. La consistencia se incrementa au-
mentando la cantidad de alcohol cetilico existiendo a la vez una rela-
cion inversa entre la viscosidad y el grado de extensibilidad. Re-
firiéndonos a la proporcion de las fases, un incremento en la fase
oleosa aumenta la viscosidad y el grado tixotropico, este ultimo
depende también de la proporcion de alcohol cetilico, el cual lo in-
crementa. La consistencia permitié la catalogacion efectuada como
pastas, cremas y lociones, siendo mas amplia la zona correspondien-
te a cremas, la cual se incrementa al aumentar el emulsificante y
obteniéndose lociones solamente a concentraciones de agua superio-
res al 85%. Esto se debe a la mayor formacién del complejo inter-
facial acompanado de un incremento en la fase del gel. Cuando exis-
te una mayor proporcion de fase oleosa el incremento de la concen-
tracion del tensioactivo disminuye la consistencia por un mayor gra-
do de emulsificacion del sistema, efecto que se noté aun a concentra-
ciones elevadas de alcohol cetilico.

El efecto de la adicion de electrolitos fue significativo cuando la
proporcion de fase acuosa era superior al 95% vy el incremento en la
viscosidad esta estrechamente relacionado con la composicion de la
fase oleosa y la proporcion del complejo interfacial formado, alco-
hol graso-tensioactivo.

Con este soporte emulsificado se pueden lograr diferentes compo-
siciones con propiedades similares de consistencia y extensibilidad
pero que varian en sus propiedades organolépticas, de manera que
el formulador puede seleccionar dentro de ellas, aquellas cuyo as-
pecto satisfaga los requerimientos del disefo.

RESUMEN

La sustitucion del lauril sulfato de sodio por lauril éter sulrato de
sodio en el ungiento hidréfilo de la Farmacopea Americana XIX fué
satisfactoria, lograndose emulsiones perfectamente estables hasta con
un 0.5% de emulsificante. El lauril éter sulfato de sodio pudo formar
también el complejo interfacial alcohol graso-tensioactivo, aparente-
mente por puentes de hidrégeno entre el hidroxilo del alcohol graso
y uno de los oxigenos del enlace éter de la cadena polietoxilada. El clo-
ruro de sodio pudo manifestar su efecto viscosante especialmente
notorio cuando el contenido de agua estaba comprendido entre el 95
y el 98%. Con la modificacién propuesta se logré una mayor extension
en el area de preparaciones denominadas cremas y en el drea de emul-
siones o/w.
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SUMMARY

In the present work, very stable emulsions were obtained substi-
tutive sodium lauryl sulphate for sodium ether lauryl sulphate in the
U.S.P. hydrophyllic ointment. The sodium ether lauryl sulphate for-
med the interfacial complex between the fatty alcohol and the surfac-
tant probably by hydrogen bonding between the alcoholic hydroxyl
group and the polyethoxilated chain. Also, it was found that sodium
chloride shows its viscosing effect mainly when the water content range
between 95% and 98%. Increased areas (in the ternary diagram) for
creams and emulsions were achieved with the proposed modificaton.
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