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SUMMARY

The goal of this work was to compare three different
ecological surfactants derived from coconut oil for
the preparation of concentrated oil-in-water emul-
sions formulated with alpha-pinene. The surfactants
used were polyoxyethylene glycerol fatty acid esters
with different number of oxyethylene groups. These
are liable for the hydrophilic surfactant role. Rheol-
ogy, laser diffraction and Multiple Ligh Sacttering
were used in order to characterise the emulsions. It
has been demonstrated that the use of Levenol C-201
(HLB: 13) lead to prepare emulsions with longer phys-
ical stability due to lower droplet size and higher vis-
cosity. These facts help to slow down destabilization
processes such as creaming or coalescence. Therefore,
this study provides interesting results about the prop-
erties and physical stability of emulsions containing
polyoxyethylene glycerol fatty acid esters derived
from coconut oil, which can be used to develop new
products with biological applications.

Keywords: Emulsion; green solvent; laser diffrac-
tion; rheology; surfactant.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue comparar tres
tensoactivos ecolégicos derivados del aceite de coco
para la preparacién de emulsiones aceite-en-agua
concentradas formuladas con a-pineno. Los tensoac-
tivos utilizados son ésteres polietoxilados de glicerina
que presentan diferente nimero de grupos de éxido
de etileno, que son responsables principales del cardc-
ter hidroéfilo del tensoactivo. Las técnicas utilizadas
para caracterizar las emulsiones fueron la reologia,
la difraccién laser y el “multiple light scattering”. Se

ha demostrado que el uso del tensoactivo no-iénico
Levenol C-201 (17 grupos de 6xido de etileno y valor
HLB de 13), produce emulsiones con mayor estabili-
dad fisica debido a sus menores tamafos de gota y una
mayor viscosidad, lo que ayuda a prevenir fenémenos
de desestabilizacién como el cremado o la coalescen-
cia. Por tanto, este estudio proporciona importantes
resultados sobre las propiedades y estabilidad fisica
de emulsiones formuladas con ésteres etoxilados de
glicerina derivados del aceite de coco que pueden
ser utilizadas para el desarrollo de nuevos productos
bioaplicables.

Palabras clave: Difraccién laser; disolvente verde;
emulsién; reologia; tensoactivo.

RESUM

Lobjectiu d'aquesta investigacié va ser comparar
tres tensioactius ecologics derivats de 'oli de coco per
a la preparacié d’emulsions oli-en-aigua concentrades
formulades amb a-piné. Els tensioactius utilitzats sén
ésters polietoxilats de glicerina que presenten diferent
nombre de grups d’oxid d’etile, que sén responsables
principals del caracter hidrofil del tensioactiu. Les
tecniques utilitzades per caracteritzar les emulsions
van ser la reologia, la difraccié laser i el multiple light
scattering. Sha demostrat que 'ts del tensioactiu
no-ionic Levenol C-201 (17 grups d’oxid d’etilé i valor
HLB de 13), produeix emulsions amb més estabilitat
fisica a causa de un volum més petit de gota i una
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major viscositat, el que ajuda a prevenir fenomens de
desestabilitzacié com el cremat o la coalescéncia. Per
tant, aquest estudi proporciona importants resultats
sobre les propietats i la estabilitat fisica d’emulsions
formulades amb ésters etoxilats de glicerina derivats
de I'oli de coco que poden ser utilitzades per al desen-
volupament de nous productes bioaplicables.

Paraules clau: Difraccié laser; dissolvent verd;
emulsid; reologia; tensioactiu.

1. INTRODUCCION

El papel de los disolventes verdes estd cobrando cada
vez mds importancia en industrias como la farmacéu-
tica o la agroquimica. Para que un disolvente pueda
ser considerado un disolvente verde debe ser obtenido
a partir de materias primas renovables, biodegrada-
bles y de baja toxicidad®.

Los aceites esenciales son considerados componen-
tes naturales, lo que los hace altamente favorables
para aplicaciones en productos comerciales como
puede ser en la industria agroquimica, ya que recien-
temente se ha estudiado la importancia de los acei-
tes esenciales como biocidas y repelentes de insectos
gracias a su poder antimicrobiano'. Los aceites esen-
ciales son compuestos hidréfobos naturales que con-
tienen una mezcla de compuestos volatiles y no vola-
tiles. Los componentes mds numerosos son terpenos
y compuestos aromdticos, entre otros. Los terpenos
son considerados disolventes verdes renovables, por
lo que se presentan como una gran alternativa a los
disolventes tradicionales. El a-pineno es un terpeno
primario que se encuentra en la naturaleza como
componente de aceites esenciales como el de romero
y puede obtenerse ademads a partir de varias especies
de arboles y arbustos, en especial en el pino®. Es un li-
quido incoloro y oleoso utilizado en la fabricacién del
alcanfor sintético, perfumes e insecticidas. Este disol-
vente ya ha sido utilizado como fase dispersa para la
preparacién de emulsiones concentradas usando ten-
soactivos poliméricos*®y bipolimeros*. También ha
sido utilizado como fase dispersa para el desarrollo
de emulsiones ecolégicas en combinacién de N,N-di-
metildecanamida®? y N,N-dimetiloctanamida®. La
capacidad de poder incorporar ingredientes activos a
estos sistemas hace que puedan tener aplicaciones en
industrias como la alimentaria o la agroquimica.

Para que una emulsién pueda formarse es necesaria
la participacién de uno o varios tensoactivos o agen-
tes emulsionantes. En este estudio se han utilizado
tres tensoactivos verdes diferentes pero de la misma
familia, los ésteres etoxilados de glicerina. Estos sur-
factantes son obtenidos a partir de fuentes renovables
y presentan nula toxicidad. Ademds presentan activi-
dad microbiana'®y buenas propiedades superficiales,
interfaciales y de mojabilidad”®***°. Por este motivo
pueden considerarse como agentes emulsionantes
ideales para el disefio de formulaciones ecolégicas.

El objetivo de este trabajo ha sido desarrollar y ca-
racterizar emulsiones formuladas con un disolvente
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verde (a-pineno) y tres tensoactivos ecoldgicos de-
rivados del aceite de coco mediante la combinacién
de técnicas de difraccién laser, maltiple light scatte-
ring y reologia. Se estudié la influencia del nimero
de grupos etoxilados (6xido de etileno) que afecta al
balance hidréfilo/lipéfilo, en tres tensoactivos verdes
de la misma familia (Levenol C-201, Levenol F-200 y
Levenol H&B).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

El a-pineno (0.84 g/mL a 25°C) fue suministrado
por Sigma Chemical Company y fue utilizado como
fase dispersa. Como emulsionantes se han utilizado
tres ésteres polietoxilados de glicerina derivados del
aceite de coco proporcionados por KAO. Levenol
C-201 (glycereth-17 cocoate), Levenol F-200 (glyce-
reth-6 cocoate) y Levenol H&B (glycereth-2 cocoate).
Poseen diferentes valores de HLB, 13, 14.7 y 11.3 res-
pectivamente, asi como diferentes nimeros de grupos
etoxilados. Levenol C-201 presenta en su estructura
17 grupos, Levenol F-200 contiene 6 grupos y por ul-
timo Levenol H&B posee tinicamente 2 grupos etoxi-
lados. El agua utilizada en la fase continua es agua
desionizada.

2.2 Métodos
2.2.1. Preparacion de las emulsiones

Se han preparado emulsiones concentradas al 30%
p/p de fase dispersa y 3% p/p de tensoactivo disperso
en agua (67% p/p) como fase continua. Las emulsiones
(250 g por lote) fueron preparadas en dos etapas. En la
primera etapa, la fase dispersa fue afiadida lentamen-
te a la fase acuosa y se prepararon haciendo uso de
un sistema rétor-estator Silverson L5M equipado con
una malla especial emulsionadora a 7000 rpm duran-
te 30 s. En la segunda etapa se homogeneiz6 toda la
muestra durante 90 s a 7500 rpm. La temperatura se
mantuvo constante a 20°C. Se prepararon tres lotes de
cada una de las muestras.
2.2.2. Diagmetros medios de gota vy distribuciones
de tamaiio

Los didmetros medios de gota asi como las distri-
buciones de tamario de gota fueron determinados
por difraccién ldser con un Mastersizer X (Malvern).
Cada una de las mediciones se realizé por triplicado,
mostrandose en los resultados la media de cada una
de ellas. Las medidas se realizaron a las 24 h después
de su preparacion. Se ha utilizado el pardmetro span
para determinar y evaluar la polidispersidad de las
distribuciones de tamario de gota de las emulsiones
estudiadas.
2.2.3. Caracterizacion reologica

La caracterizacion reoldgica consistié en curvas de
flujo llevadas a cabo con un reémetro Mars (Haake)
y un sensor de cilindros coaxiales modelo Z20. Las
curvas de flujo se realizaron con un criterio de esfuer-
zo controlado de 0.05 Pa hasta 2 Pa. Las medidas se
llevaron a cabo por triplicado a las 24 horas y a los 30
dias de tiempo de envejecimiento.



2.2.4. Estabilidad fisica

Mediante la técnica de “multiple light scattering” y
usando un Turbiscan Lab Expert (Formulaction) se
monitorizé la estabilidad fisica de las emulsiones. Las
muestras fueron introducidas por primera vez inme-
diatamente después de su preparacién y fueron me-
didas de manera continua durante 100 dias a 20 °C.
2.2.5. Anadlisis estadistico

Los resultados obtenidos por difraccién laser y las
medidas reolégicas fueron evaluados por el analisis de
la varianza ANOVA mediante el programa StatPlus *:
mac. Todos los calculos estadisticos se determinaron
con nivel de significacién de p= 0.05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestran las distribuciones de ta-
mafio de gota de las emulsiones preparadas en fun-
cién del tipo de tensoactivo utilizado para un tiempo
de envejecimiento de 24 h. Se observa que las emul-
siones preparadas con Levenol F-200 y C-201 presen-
tan distribuciones monomodales, mientras que la que
contiene Levenol H&B presenta dos modos solapados.
Esta diferencia en la forma y anchura de los picos se
refleja en los valores del pardmetro span (Tabla 1). Este
parametro da cuenta del grado de polidispersidad que
presenta la muestra, siendo mayor para Levenol H&B,
y se calcula mediante la siguiente expresién:

Span = D(v,0.9)-D(»,0.1) Ecuacién 1
D(v,0.5)

donde D(v,0.9), D(v,0.5) y D(v,0.1) son los didmetros
acumulativos al 90%, 50% y 10% respectivamente.

Entre las dos distribuciones mds monomodales,
aquella formulada con Levenol C-201 se encuentra
ligeramente desplazada hacia la izquierda en compa-
racién con Levenol F-200. Esto se corresponde con
menores tamanos de gotas, lo que favorece una mayor
estabilidad fisica de las emulsiones''%. Los didmetros
medios de gota se muestran en la tabla 1. Estos didme-
tros medios de gota han sido expresados como el dié-
metro de Sauter (D, ,) y el didmetro volumétrico (D, ),
que se obtienen mediante las siguientes expresiones:

N 3
D - i=1 nidi Ecuacion 2
32 N 2
i)
N 4
D = i=1 nidf Ecuacion 3
43 =
N n-d3

=100

donde d, es el didmetro de la gota, N es el nimero
total de gotas y n, es el nimero de gotas que tienen
el didmetro d.. Se observa que el menor didmetro de
Sauter se ha obtenido para la emulsién formulada con
Levenol H&B, mientras que el menor didmetro vo-
lumétrico lo posee la emulsién formulada con Leve-
nol C-201. Esta diferencia se debe a que pese a que la
emulsién que utiliza Levenol H&B como agente emul-
sionante posee gotas de menor tamafo (con mayor
infuencia en el calculo de D, ) que las preparadas con
C-201 y F-200, también posee gotas de mayor tamaiio,

que tienen una mayor influencia en la determinacién
del didmetro volumétrico. Si se hace un andlisis es-
tadistico de los resultados obtenidos por difraccién
ldser se observa que existen diferencias significativas
entre los didmetros de Sauter de las tres emulsiones,
asi como del span. Teniendo en cuenta los valores de
ambos didmetros y del span, se puede concluir que los
mejores resultados en cuanto a las distribuciones de
tamario son los obtenidos para las emulsiones formu-
ladas con Levenol C-201. Este tensoactivo ya ha sido
utilizado con éxito en la formulacién de emulsiones
concentradas con disolventes ecoldgicos distintos al
a-pineno como lo es el d-limoneno'®. La diferencia
en las distribuciones de tamano y en los didmetros
de gotas de las tres emulsiones formuladas con los
tres tensoactivos estudiados indica que el balance hi-
dréfilo/lipéfilo y el nimero de grupos etoxilados son
factores a tener en cuenta ya que influyen en sus pro-
piedades interfaciales" y por tanto en los tamanos y
polidispersidad de las gotas.
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Figura 1.- Distribuciones de tamario de gota para las
emulsiones estudiadas para un tiempo de envejecimiento
de 24 horas.
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Figura 2.- Curvas de flujo en funcion del tiempo de enveje-
cimiento para todas las emulsiones estudiadas. Las lineas
continuas se corresponden con el ajuste a la ley de la
potencia modificada.

La figura 2 muestra las curvas de flujo de las emul-
siones estudiadas al dfa 1 y al dia 30 de su preparacién
en funcién del tensoactivo utilizado. Se observa que,
a las 24 horas de su preparacién, todas las emulsiones
presentan un comportamiento newtoniano que ha
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sido ajustado al modelo de la ley de la potencia modi-
ficado (R? > 0.999):

e
s

T=1," Ecuacion 4

En este modelo se ha utilizado una velocidad de ci-
zalla de referencia de 1 s. De esta forma, en lugar
del indice de consistencia k, cuyas unidades dependen
del exponente n, se dispone del valor del esfuerzo a 1
s, pardmetro que al no depender de n permite hacer
una adecuada comparacién entre distintas muestras.
En el modelo T es el esfuerzo, t, es el esfuerzo a 1 s,
y es la velocidad de cizalla y n el indice de flujo. Los
parametros de ajuste se muestran en la tabla 2. Adi-
cionalmente, la viscosidad a 2 Pa, Ny ha sido calcu-
lada e incluida en dicha tabla. La emulsién con menor
valor de la viscosidad aparente y de t, es la formulada
con Levenol H&B, debido probablemente a su alta po-
lidispersidad y mayor valor del didmetro volumétri-
co". Asi, la emulsion preparada con Levenol C-201 al
presentar menores tamaios de gotas presenta el valor
mids alto de t, A tamafios de gotas pequefios, la rela-
cién nimero de gotas por unidad de volumen es alta
por lo que las gotas tienen menor movilidad y ofrecen
una mayor resistencia al flujo, lo que implica mayor
viscosidad y en este caso, mayor esfuerzo a 1s™. La vis-
cosidad aparente y t, de todas las emulsiones aumenta
significativamente con el tiempo de envejecimiento.
Esto puede deberse a un proceso de desestabiliza-
cién por cremado y/o floculacién''**. Por un lado, la
emulsion formulada con C-201 no presenta una varia-
cién estadisticamente significativa mientras que las
muestras que contienen H&B o F-200 presentan un
aumento considerable en el valor del esfuerzoa 1s'y
de h,,, si cabe mds acusado en el caso de la emulsién
con Levenol F-200. Ademads en el caso de esta dltima
emulsién se produce un ligero descenso en el valor del
indice de flujo y por tanto un aumento del caracter
pseudopléstico que puede deberse nuevamente a la
desestabilizacion por cremado. Ninguna de las mues-
tras obtenidas mostré propiedades viscoeldsticas.

La figura 3 muestra el porcentaje de variacién del
backscattering en modo referencia (ABS), es decir, al
sustraer el primer barrido de todos los posteriores,
frente a la altura del vial de medida a un tiempo de
envejecimiento de 100 dias para un lote de cada una
de las tres formulaciones estudiadas. Una disminu-
cién del ABS en la zona baja del vial indica que existe
un proceso de desestabilizacién por cremado®*. Las
emulsiones producidas con cada uno de los tensoac-
tivos muestran una disminucién del ABS, siendo me-
nor para el sistema formulado con Levenol C-201, lo
que indica una mayor estabilidad frente al cremado.
Para las emulsiones con F-200 y H&B el descenso en
la zona baja es mucho més acusado y se mantiene a lo
largo de 15-25 ¢cm de la altura de la célula de medida,
lo que indica una alta desestabilizacién por cremado,
mayor en el caso del Levenol F-200. Estos datos son
consistentes con los obtenidos mediante la caracte-
rizacién reoldgica. Por otro lado, también se observa
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para el F-200 y el H&B una disminucién del ABS en
la zona alta del vial lo cual es un indicativo de que la
muestra se estd desestabilizando por coalescencia en
dicha zona. Este efecto es conocido como “oiling oft”.
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Figura 3.- Variacion del “backscattering” en modo
referencia a los 100 dias de tiempo de envejecimiento para
todas las emulsiones estudiadas. La linea discontinua se
corresponde con la medida a tiempo cero de cada una de
las muestras.

Con el objetivo de determinar la cinética de desesta-
bilizacién por cremado, se determiné en primer lugar
el indice de cremado (CI) en funcién del tiempo de
envejecimiento haciendo uso de la siguiente ecuacién:

H iy
Cl (%)= —S5100  Ecuacion 5
He

donde Hg es la altura de la parte cremada y H, la
altura de toda la emulsién. Ademds, se determiné la
velocidad de cremado (w) mediante la pendiente de
la zona lineal a partir del tiempo t, . Este ultimo pa-
rdmetro se corresponde con el valor del tiempo de
envejecimiento a partir del cual el equipo comienza
a detectar que se estd produciendo desestabilizacién
por cremado.

_d©h) He
dat 100

En la figura 4 se muestra la evolucién del indice de
cremado en funcién del tiempo de envejecimiento de
las tres emulsiones formuladas con los diferentes tipos
de ésteres polietoxilados de glicerina. Se observa que
el Levenol C-201 es el que presenta menor pendiente
y por tanto menor velocidad de cremado, siendo ade-
mas el que posee un mayor valor de t, . (valores en la
tabla 3). El fendmeno de desestabilizacién por crema-
do es funcién entre otros factores de la viscosidad del
medio y del tamario y polidispersidad de las gotas. Asi,
valores de polidispersidad y didmetros pequefios asi
como altas viscosidades dan lugar a emulsiones mas
estables frente al cremado, lo que concuerda con los
resultados mostrados anteriormente obtenidos por
difraccién laser y las curvas de flujo. Esto se pone de
manifiesto por el hecho de que la emulsién que con-
tiene Levenol C-201 presenta los menores valores del
didmetro volumétrico asi como la menor polidisper-
sidad de tamafios de gota, tal y como se muestra en

Ecuacién 6



la tabla 1. La emulsién formulada con F-200 posee la
mayor desestabilizacién por cremado, con mayor in-
dice de cremado a los 100 dias (CI, ), mayor velocidad
de cremado y menor tiempo t; .. Esto puede deberse
a un mayor nivel de floculaciéon (recuérdese que es la
emulsion que mds aumenta su viscosidad con el tiem-
po de envejecimiento), que ya fue observado en otras
emulsiones formuladas con este mismo tensoactivo®
y a sus altos valores de didmetros de gota.
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Levenol C-201 no muestra la segunda etapa ya que
no hubo expulsién de aceite, mientras que para Leve-
nol F-200 la velocidad de “oiling oft” es mucho mayor
(mirar tabla 4). Estos resultados tienen relacién con
los resultados anteriores de cremado. Se observa que
a mayor indice de cremado, mayor concentracién de
gotas de la fase dispersa en la parte superior del vial y
por tanto mayor grado de coalescencia, lo que da lugar
a un mayor indice de “oiling oft”. Por tanto frente a
este fenémeno de desestabilizacién, al igual que para
el caso del cremado, la emulsién mas estable es aque-
lla formulada con C-201, siendo la que contiene F-200
la que presenta menor estabilidad fisica.

Tabla 1.- Didmetro de Sauter (D, ,), didmetro volumétrico
(D, ,) y span para las emulsiones estudiadas para un
tiempo de envejecimiento de 24 horas.

Tensoactivo utilizado D,, (mm) D, , (mm) Span
Levenol H&B 1.08 £ 0.07 2.20+0.14 | 2.229 £0.133
Levenol F-200 1.66 + 0.10 2.13+0.15 | 1.420 + 0.056
Levenol C-201 1.37 £ 0.08 1.75+0.09 | 1.386 + 0.041

Tabla 2.- Pardmetros de ajuste de las curvas de flujo en
funcién del tiempo de envejecimiento para todas las
emulsiones estudiadas.

t, (mPa) n h,,. (mPa-s)
Emulsién

Dial Dia 30 Dial Dia 30 Dial Dia 30
H&B 3.09 + 543 + 1.00 £ 0.97 + 4.69 + 6.37+

0.08 0.14 0.01 0.01 0.14 0.47
F-200 515+ 16.78 + 1.00 + 091 + 5.70 + 10.80 +

0.11 0.85 0.01 0.01 0.19 0.99
c-201 6.19 + 6.25 + 0.99 + 0.99 + 5.70 + 6.17 +

0.10 0.21 0.01 0.01 0.28 0.52
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Figura 5.- “Oiling off” en funcién del tiempo de envejeci-
miento para todas las emulsiones estudiadas. En linea
continua el ajuste realizado para la etapa 1y en linea

discontinua el ajuste realizado para la etapa 2.

Por otro lado, se representa en la figura 5 el otro pro-
ceso de desestabilizaciéon que ocurre en la zona alta
de la célula de medida denominado "oiling oft”. Este
fenémeno de desestabilizacién no es mas que la ex-
pulsién de aceite en la zona alta de la célula de medida
debido a un proceso localizado de coalescencia®. La
primera etapa se corresponde con las medidas en las
cuales hay una clarificacién por un proceso de coa-
lescencia en la zona alta de la muestra debido a una
mayor concentracién de gotas de fase dispersa en la
parte superior del vial a causa del cremado. Los re-
sultados de la segunda etapa, se corresponden cuando
visualmente se observan una separacién y expulsién
del aceite en la parte superior. Ambas etapas se han
ajustado a la ecuacién de una recta. Se observa que

Tabla 3.- Tiempo de inicio para el cremado (t, ), veloci-
dad de cremado (w) e indice de cremado a los 100 dias de
tiempo de envejecimiento (CI,, ) para todas las emulsio-
nes estudiadas.

Emulsion t,c (dias) © (mm/dia) CI,, (%)
H&B 42.0 0.28 36.8
F200 12.5 1.23 59.0
C201 76.1 0.23 15.1

Tabla 4.- Tiempo de inicio para el proceso de “oiling off”
(007 tyo0) velocidad de “oiling off” (w) e indice de “oiling
off” a los 100 dias de tiempo de envejecimiento (OO,,,)
para todas las emulsiones estudiadas.

Etapa 1 Etapa 2
o e v (mm/ o v (mm/

Emulsion | (29 | din) | @he iy | OCw®
H&B 14,3 0,02 71,7 0,19 16,7
F-200 9,7 0,04 88,9 0,61 28,8
C-201 11,2 0,02 4,2
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CONCLUSIONES

En este estudio se han podido obtener, haciendo
uso de un sistema rétor-estator, emulsiones concen-
tradas utilizando a-pineno como fase dispersa y tres
ésteres etoxilados de glicerina distintos como agentes
emulsionantes. Estos tensoactivos ecolégicos difieren
en el nimero de grupos etoxilados. La combinacién
de técnicas como la difraccion laser, la reologia y el
multiple light scattering han permitido estudiar y
comparar las propiedades de dichas emulsiones y su
estabilidad fisica. Asi, se ha podido concluir que todos
los tensoactivos utilizados permiten la produccién de
emulsiones con a-pineno cuya formulacién contiene
Unicamente componentes ecoldgicos. Haciendo uso
de Levenol H&B como agente emulsionante se obtu-
vieron las emulsiones con menor didmetro de Sauter
pero con mayor polidispersidad. En el caso de las que
contenfan C-201 se tenfan los menores didmetros vo-
lumétricos y las menos polidispersas, teniéndose una
distribucién monomodal. En cuanto a las propieda-
des reoldgicas, todas las emulsiones tenfan caracter
newtoniano a las 24 horas de preparacion, que pasa a
ser ligeramente pseudopléstico a los 30 dias en el caso
del tensoactivo F-200. El sistema con mayor valor de
viscosidad aparente y la que menos evolucionaba con
el tiempo fue aquella que usaba C-201 como agente
emulsionante. Ninguna de las emulsiones estudiadas
presenté propiedades viscoeldsticas. Todas las emul-
siones presentaban desestabilizacién por cremado,
siendo el caso menos acusado el de los sistemas con
C-201. Se ha podido obtener la cinética de desesta-
bilizacién, que puso de manifiesto que la emulsién
menos estable es la que utiliza F-200 como agente
emulsionante. Ademas, tanto la emulsién con Leve-
nol H&B como la que contiene Levenol F-200 sufren
una desestabilizacién por “oiling-oft”. Asf, la emulsién
ecolégica con mayor estabilidad fisica y mejores pro-
piedades para ser utilizada como formulacién base a
la que podrian incorporarse ingredientes activos es la
que contiene Levenol C-201 (17 grupos de 6xido de
etileno y HLB 13) como agente tensoactivo.
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