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RESUMEN

Evolucién de las propiedades reolégicas de emulsio-
nes aceite vegetal en agua durante el proceso de emulsi-
ficacion y aimacenamiento.

Se estudia la evolucién de las propiedades reoldgicas y de la
distribucién de tamarios de las gotas (DTG) de emulsiones aceite
vegetal en agua, estabilizadas con un tensioactivo no iénico,
durante los periodos de emulsificacion y de almacenamiento. La
cinética del proceso de emulsificacion se ha seguido a través de
la variacién del par de torsion con el tiempo de emulsificacion,
ajustandose a una ecuacion de primer orden.

De los resultados obtenidos puede deducirse que la
evolucién de las caracteristicas reoldgicas y de DTG de las
emulsiones estudiadas depende principalmente del tiempo y
temperatura de emuisificacién y de la velocidad de agitacion. A
15°C, un aumento del tiempo de emulsificacion produce una
disminucién del diametro medio de gota y, por tanto, un aumento
de las funciones viscoeldsticas lineales. Sin embargo, a
temperaturas superiores a 25°C el proceso es mucho mas
complejo, pudiendo favorecerse el proceso de coalescencia para
altos tiempos de emuisificacién. El envejecimiento inicial de las
emulsiones estudiadas favorece un proceso de flocufacién «por
desplazamiento», debido a la presencia de tensioactivo, en forma
de micelas, en la fase continua de la emulsién.

PALABRAS-CLAVE: Emulsificacion - Emulsion aceite/agua -
Reocinética - Reologia - Viscoelasticidad.

SUMMARY

Evolution of the rheological properties of oil-in-water
emulsions during the emulsification process and storage.

This paper deals with the evolution of the rheological properties
and droplet size distributions (DSD) of oil-in-water emulsions,
stabilized by non-ionic surfactant, with time. The emulsification
process has been followed by the evolution of the torque with the
emulsification time and follows a first-order kinetic equation.

From the experimental results obtained it is apparent that the
rheology and DSD of the emulsions studied depends on the
emulsification time and temperature of emulsification, as well as, the
agitation speed. An increase in the emulsification time, at 15°C,
yields lower values of the mean droplet size and, subsequently, an
increase in the linear viscoelasticity functions of the emulsions.
However, above 25°C, the emulsification process may be modified
because a higher degree of coalescence may take place at long
emulsification time. A «depletion-flocculation» mechanism due to
the presence of surfactant, in form of micelles, in the continuous
phase of the emulsions.

KEY-WORDS: Emulsification — Qil/water emulsion - Rheokinetic
- Rheology -Viscoelasticity.

1. INTRODUCCION

Una emulsién es un sistema heterogéneo, inesta-
ble desde un punto de vista termodindmico formado,
al menos, por dos liquidos inmiscibles. El proceso de
formacion de la emulsion se consigue generalmente
aplicando una energia mecanica que deprima la in-
terfase y dé lugar a la aparicién de las gotas de fase
dispersa. Estas primeras gotas, a su vez, se rompe-
ran apareciendo otras mas pequefias. Sin embargo,
estas gotas pueden coalescer después de su forma-
cién. Ambos procesos, es decir, la rotura de las go-
tas y su posterior coalescencia estan favorecidos
por una intensa agitacion (Walstra, 1983).

La cinética del proceso de emulsificacién puede
describirse de manera adecuada considerando la
participacion de dos etapas: etapa de transporte del
tensioactivo a la interfase, que presenta una fuerte
dependencia del nuUmero de Reynolds, y la etapa de
generacién de interfases, dominada por el himero
capilar y dependiente de la energia suministrada al
sistema (Jansen y Meijer, 1993).

Para mantener la estabilidad fisica de una emul-
sién es importante utilizar un emulsionante adecua-
do que se sitle en la interfase, formando una barrera
protectora, que dificulte la coalescencia. La estabili-
dad de la emulsion final esta condicionada por sus
caracteristicas estructurales y reoldgicas, que de-
penden de la forma en que se procese la emulsién
(Gallegos et al., 1996). Las variables de procesado
influyen sobre los parametros estructurales (es de-
cir, distribucion de tamafios de gota, interacciones
entre particulas, microestructura de la fase conti-
nua,...) conduciendo a diferencias importantes en el
comportamiento reoldgico y estabilidad de las emul-
siones (Franco et al., 1995a). La optimizacién del
proceso de emulsificacion abarca desde la seleccién
de un emulsionante adecuado y de su concentracion,
hasta el establecimiento de las condiciones ptimas de
procesado tales como tiempo de emulsificacion, ve-
locidad de agitacion, etc.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar,
durante el proceso de emulsificacion y el envejeci-
miento, la evolucion con el tiempo de fa distribucion
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de tamarfios de gota y de las caracteristicas viscoe-
lasticas lineales de emulsiones aceite en agua, esta-
bilizadas con un alcohol polietoxilado.

2. EXPERIMENTAL

Material

Se prepararon emulsiones usando 75% de aceite
de girasol (Hijos de Ybarra, SA, Sevilla, Espafa) y
un 7% (p/p) de un polietilen-glicol-nonil fenil éter
(PEG-NPE), con un grado de etoxilacion medio de
10, conocido comercialmente como Tritébn N-101
(Sigma, USA).

Preparacion de las muestras

La emulsificacion se llevé a cabo en un tanque de
mezclado, de 36 cm de diametro interno por 20 cm
de alto, de vidrio esmerilado y usando un agitador de
ancla, de 30 cm de ancho por 18 cm de altura, co-
nectado a un reémetro mezclador de velocidad de
rotacion controlada lka-Visc (lka, Steufen, Alema-
nia). Las medidas del par de torsién tienen una pre-
cisién de + 5 mN'm. Se han preparado 2.500 g. de
emulsién en cada caso. En primer {ugar, se disolvid
el emulsionante en la cantidad de agua correspon-
diente a la fase continua en el tanque de emulsifica-
cion. Esta etapa se realizé calentando a 50°C y
agitando a 50 r.p.m. para favorecer la disolucién del
tensioactivo no idnico en la fase acuosa. A continua-
cién, se enfrid el sistema hasta la temperatura de
emulsificacion, afiadiéndose lentamente la fase oleo-
sa. De esta forma, antes de que comience el proceso
de emulsificacion, el sistema esta completamente se-
parado en dos fases, la fase oleosa menos densa y la
disolucién acuosa micelar del tensioactivo utilizado,
que esta situada en el fondo del tanque. El agitador
se encuentraren reposo sunergido a lo largo de ambas
fases. Se prepararon emuisiones a velocidades de agi-
tacion comprendidas entre 100-300 r.p.m. y a tempera-
turas de 15, 25 y 35°C, realizando una preparacion
para cada valor de velocidad de agitacion o temperatu-
ra de emulsificacion. En los casos en los que la emul-
sificacién no se producia de la forma anteriormente
descrita, se realiz6 una preemulsificacion, consis-
tente en volver a iniciar el proceso de emulsificacion
con la misma muestra ya cizallada, una vez trans-
currido un periodo de tiempo no inferior a dos horas.
De esta forma la emulsion se forma en un intervalo
de segundos.
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todos los casos se siguid la evolucion de la emulsifi-
cacion, tomando muestras de la emulsion incipiente
cada cierto periodo de tiempo. Se han ajustado los
datos obtenidos a la siguiente expresion:

M=M, [1 - exp (-k (t - tn))]

Donde M, es el par de torsion correspondiente a la
emulsion final, k es la constante cinética del proceso
y tn €s un tiempo correspondiente al periodo de in-
duccidn.

La toma de muestra se realizé usando una pipeta
automatica, Multipette Plus de Eppendorf (Hambur-
go, Alemania) con una punta adecuada para fluidos
de alta viscosidad. Las muestras se almacenaron a
5°C durante un periodo de 30 dias.

Los ensayos dinamicos se realizaron en un reo-
metro de esfuerzo controlado RS100 de Haake (Ale-
mania), usando un sistema sensor cono-placa de 60
mm de didmetro y un angulo de 4°. Todas las medi-
das se efectuaron en el intervalo viscoelastico lineal,
previamente determinado a una frecuencia de 1 Hz,
y a una temperatura de 25°C.

Las distribuciones de tamafio de gota se determi-
naron en un analizador Malvern Mastersizer X (Mal-
vern Instrument Ltd., Reino Unido) con una lente de
100 mm de diametro. Se usaron varios tipos de dia-
metros medios definidos de la siguiente forma:

znl.df

dxy=
2 N e C”/

Donde n, es el nimero de gotas de diametro d.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Proceso de emulsificacion
Evolucién del par de torsion con el tiempo

En la figura 1 se representa la evolucion del par de
torsion con el tiempo de emulsificacion, en el caso de
emulsiones preparadas a 25°C y a dos velocidades de
agitacién. Como puede observarse en esta figura, cuan-
do se inicia el proceso de emulsificacion se produce un
rapido incremento en la respuesta del par de torsion,
gue depende de la velocidad de agitacion empleada. A
alta velocidad de agitacién se observa un crecimiento
continuo del par de torsion, de tipo exponencial, al-
canzandose en poco tiempo un valor de equilibrio.

En ocasiones, sin embargo, esta subida inicial no
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es continua, apareciendo un periodo de induccion en
el que el par de torsion permanece practicamente
constante. La existencia de este periodo de induccion,
que en la figura 1 puede observarse a baja velocidad
de agitacion (150 r.p.m.), depende de factores tales
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e Lf.l cinética del proceso de emulsificacion se ha
g %Q@?Izado siguiendo los datos de variacién del par de
Qrsion, en mN-m, con el tiempo de emulsificacion. En
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Figura 1

Variacién del par de torsién con el tiempo de emulsificacion para
emulsiones preparadas a 25°C con el agitador de ancla.

como temperatura de emuisificacion, tipo de emul-
sionante, velocidad de agitacién o geometria del dis-
positivo de mezclado, como se ha constatado en un
articulo anterior (Sanchez et al., 1998). Tras el perio-
do de induccién se produce el crecimiento exponen-
cial anteriormente descrito (Tabla 1).

Tabla |

Parametros de ajuste a la ecuacion cinética
de primer orden para emulsiones aceite/agua,

preparadas a 25°C
Velomda(g :; 3gitacaon K (Vmin) M, (mN.M) £ (S)
160 0.70 173 48
300 6.15 367 —

Conviene tener en cuenta que una prolongacién
en exceso del periodo de induccion puede impedir fa
formacion de una emulsion estable. Esto es lo que
sucede cuando se usa un agitador helicoidal, o
cuando la concentracién del tensioactivo es del 8%,
en peso, 0 supetrior, como se ha puesto de manifies-
to en un articuio anterior (Sanchez et al., 1998). En
estas condiciones, para obtener emulsiones esta-
bles es necesario realizar una etapa de preemulsifi-
cacion.

En la figura 2 se presenta la evolucion del par de
torsion durante la emulsificacion de distintos lotes
del mismo sistema llevada a cabo con o sin etapa de
preemulsificacion. Puede observarse que, en las
condiciones ensayadas, la ausencia de etapa de pree-
mulsificacion conduce por lo general a la aparicion de
periodo de induccién. Sin embargo, la existencia de
preemulsificacién elimina casi por completo ei perio-
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Figura 2
Variacién del par de torsién con el tiempo de emulsificacion
para emulsiones que contienen 75% (p/p) de aceite vegetal
Y 7% (p/p) de PEG-NPE, preparadas a 250 rpm y 25°C.

do de induccién. Ademas, no se observan diferen-
cias significativas en los valores de la constante ci-
nética ni del par de torsion final en los procesos
realizados con o sin etapa de preemulsificacion. Es-
tos resultados pueden explicarse teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones:

Al inicio del proceso de mezclado, el numero ca-
pilar presenta valores muy superiores al valor critico,
por encima del cual el esfuerzo local supera al inter-
facial produciendo la rotura de las gotas. Segun
Walstra y Smulders (1997) tales esfuerzos pueden
ser generados tanto en régimen laminar como turbu-
lento.

i) Sila primera etapa es mucho mas lenta que
la segunda se produce un periodo de induccion, in-
mediatamente después del crecimiento inicial del
par de torsién. Durante este periodo, se alcanza un
pseudoequilibrio dindamico entre la generaciéon de
nuevas interfases por rotura de las gotas de gran ta-
mafio y la coalescencia. Ambos procesos se en-
cuentran descritos en la bibliografia (Torza et al.,
1972; Spielman, 1978). Transcurrido este periodo, el
tensioactivo es capaz de estabilizar la nueva interfa-
se, dificultando el proceso de coalescencia, por lo
gue se produce fa evolucién normal del proceso de
emulsificacion (crecimiento del par de torsién de
acuerdo a una cinética de primer orden).

i) Sila primera etapa es excesivamente lenta,
no llega a producirse la evolucién hacia una emul-
si6n estable y es necesario un segundo proceso de
emulsificacion. Este proceso tendra lugar tras un pe-
riodo de reposo en el que la interfase formada en la
preemulsificaciéon va siendo ocupada por el ten-
sioactivo.

iy Sila primera etapa es rapida (p.ej. a veloci-
dad de agitacion alta) el proceso esta controlado por
la etapa de generacion de interfases, que es estabi-
lizada rapidamente.
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Hay que tener en cuenta que el proceso de emul-
sificacion empieza siempre en condiciones de régi-
men turbulento (Re>8.000). A medida que transcurre
la emulsificacién el nimero de Reynolds disminuye,
debido a un aumento de viscosidad, mientras que el
namero capilar disminuye como consecuencia de la
reduccién de tamafio que esta teniendo lugar conti-
nuamente (Grace, 1982; Jansen y Meijer, 1993). Fi-
nalmente se obtiene un equilibrio dindmico entre los
procesos de rotura y coalescencia (Jansen y Meijer,
1993), obteniéndose la emulsion final.

Evolucion de la distribucion de tamafios de gota

En la figura 3 se presentan las curvas de distribu-
cion de tamafos de gota para una emulsion proce-
sada a 250 r.p.m. y a una temperatura de 15°C, con
diferentes tiempos de emulsificacion. En todos los
casos, estas distribuciones son monomodales y, en
lineas generales, un aumento en el tiempo de emul-
sificacién produce una disminucion del tamafio me-
dio de gota (tabla ).

20

0
Diametro (um)

Figura 3
Curvas de distribucion de tamafios de gota, expresadas en
porcentaje volumeétrico, de emulsiones que contienen 75% {p/p)
de aceite vegetal y 7% (p/p) de PEG-NPE, procesadas a 15°C
y 250 r.p.m., para distintos tiempos de emulsificacién.

Sin embargo, la evolucién de las curvas de DTG
con el tiempo de emulsificacion, si la temperatura es
de 35°C, es completamente diferente. En la figura
4 se muestran las curvas de DTG de emulsiones
procesadas a 35°C, para diferentes tiempos de
?mulsificacién. Estas son monomodales a tiempos
intermedios, pero tienden a ser bimodales a tiem-
POs mas largos. A la misma conclusioén se llega si se

. estudian los diametros medios en funcién del tiempo
.de emulsificacion, como se recoge en la tabla Ill. Se
.+, obtiene un minimo en valores del diametro ds; y so-
..bre todo del dys. El aumento posterior de estos valo-

2

88 se debe a la aparicion del segundo maximo,

8
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. Tabla Il

Parametros de distribucion de tamanos de
gota de emulsiones aceite/agua, preparadas
a 15°C y 250 r.p.m., en funcion del tiempo de

emulsificacion

Tiempo de emulsificacién (min.) dy 3 (um) d3 5 (um)
1 3.8 2,4
3 219 211
5 2,9 2,2
7 276 211
Final 2,5 2,0
20
—o—| minuto
15 b —o0—2 minutos
—-&-—3 minutos
~—g—4 mnutos
—_ ~—0——Fmal
i 10 -
2
s+
0F 000000
1 1 aaal 2 sl
10° w0’ 10° 10! 10 10
Didmetro (um)
Figura 4

Curvas de distribucién de tamafios de gota, expresadas en
porcentaje volumétrico, de emulsiones que contienen 75% (p/p)
de aceite vegetal y 7%(p/p) de PEG-NPE, procesadas a 35°C
y 250 r.p.m., en funcién del tiempo de emulsificacién

consecuencia de que la coalescencia esta favoreci-
da por la temperatura. Sin embargo, la tendencia del
diametro medio numérico es a disminuir, lo que indi-
ca que el proceso de rotura de gotas sigue produ-
ciéndose también.

Propiedades viscoeldsticas dindmicas

La disminucion del tamafio medio de gota obteni-
da a 15°C esta acompafiada por un incremento en
las funciones viscoelasticas lineales, G’y G”, como
se observa de la figura 5.

Al principio del proceso de emuisificacion se ob-
servan tres regiones en el espectro mecanico de
esta emulsién: la regién de transicion a altas fre-
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Tabla il

Parametros de distribucion de tamafios de
gota de emulsiones aceite/agua, preparadas
a 15°C y 250 r.p.m., en funcion de! tiempo de

emulsificacion

Tiempo de emulsificacién

(min.) dis(um)  dyp(um)  dig(um)
1 37 25 13
2 3,7 25 12
3 2,8 22 14
4 4,0 26 11
Final 37 25 1.1

cuencias; la region «plateau» o intermedia vy, final-
mente se observa una marcada tendencia a la apari-
cion del punto de cruce entre G’ y G” (regién
pseudoterminal) a bajas frecuencias. A medida que
transcurre el proceso, se va produciendo un alejamien-
to de la tendencia al punto de cruce y, sobretodo un
mayor desarrollo de la zona «plateau». Esta regién
«plateau» estaria relacionada con el desarrollo de un
entramado estructural, debido a las interacciones en-
tre gotas, que van adquiriendo importancia con el
tiempo de emulsificacion, lo cual va a favorecer la
estabilidad de la emulsién.

Puede comprobarse que la evolucién de las fun-
ciones viscoelasticas lineales con el tiempo de emul-
sificacion es distinta a la anteriormente presentada si
la emulsién es procesada a 35°C (figura 6). La distri-
bucion de tamafios de gota de esta emulsion hace
que se produzca un aumento del médulo de almace-

10
Y I SRR S R SR R I IR Y
.z;l'llllllllllllll
2 A &g *
Wy o @
8 %R g
—~
) 2
£ 99p g 4 3 § 8
H 3 39¢ 2 ? g
o ° °o88ggo, 8 § 8 § 8 §
S Sgid
10 |
® Glmunuto O G"1minuo
® G3mmues © G 3 minutos
A G 5Smautes & G"S5munutos
). v GTmnues v G"7minuos
* G Final © G Funal
1 . 1 " 1 !
10° 10’ w0 10! 10*
w(rads’)
Figura 5

Evolucién de los médulos de almacenamiento y pérdidas, G’y
G", con la frecuencia para emulsiones que contienen 75%(p/p)
de aceite ve%etal y 7%{p/p) de PEG-NPE, procesadas a
250 r.p.m. y 15°C, para diferentes tiempos de emulsificacion.
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Evolucidn de los médulos de almacenamiento y pérdidas, G’y
G”, con la frecuencia para emulsiones que contienen 75% (p/p)
de aceite vegetal y 7%(p/p) de PEG-NPE, procesadas a
250 r.p.m. y 35°C, para diferentes tiempos de emulsificacion.

namiento hasta un maximo, que coincide con la cur-
va monomodal de distribucion de tamafios de gota y
a continuacion, una disminucién continua cuando
aparecen las distribuciones bimodales. El espectro
mecanico correspondiente al maximo de G’ también
corresponde al sistema mas estructurado que sdélo
presenta las zonas «plateau» y de transicion. La
aparicion de distribuciones bimodales, a tiempos de
emulsificacién menores o mayores que el del maxi-
mo de G’, favorece la aparicion de la zona pseudo-
terminal del espectro a bajas frecuencias.

2. Influencia del tiempo de almacenamiento

Una vez finalizado el proceso de emulsificacién,
se ha investigado la posible evolucion de las propie-
dades reoldgicas y microestructurales de la emul-
sién, en funcién del tiempo de almacenamiento. Para
este estudio se han realizado ensayos de DTG y de
viscoelasticidad lineal en un primer periodo a corto pla-
zo, correspondiente a las primeras horas posteriores a
la emuisificacién, y un segundo periodo, a largo plazo,
con una duracién superior a un mes. Como se observa
en lafigura 7, la DTG de la emulsién se mantiene cons-
tante durante todo el periodo de estudio. Sin embargo se
produce una evolucién significativa de los mddulos de
almacenamiento y pérdidas con el tiempo de almace-
namiento. Esta evolucién responde a un mecanismo
de desarrollo estructural posterior al desarrollo de la
DTG y, desde luego, mucho mas lento. Debe tratarse,
por tanto, de un mecanismo de floculacion entre gotas.
Un tipo de floculacién conocido hace afios es el que se
produce por desplazamiento («depletion-flocculation»)
de una especie macromolecular que no se adsorbe en la
interfase (Cao et al., 1990). E! desplazamiento de las
moléculas de polimeros desde el espacio entre go-
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Figura 7.1
Curvas de distribucién de tamafios de gota, expresadas en
porcentaje volumétrico, para emulsiones que contienen 75% (p/p)
de aceite vegetal y 7%{p/p) de PEG-NPE, preparadas a 250 rpm
y 25°C, para distintos tiempos de envejecimiento.
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Figura 7.2
Curvas de distribucién de tamafios de gota, expresadas en
porcentaje volumétrico, para emulsiones que contienen 75% (p/p)
de aceite vegetal y 7% (p/p) de PEG-NPE, preparadas a 250 rpm
y 25°C, para distintos tiempos de envejecimiento.

tas vecinas ejerce una presion sobre las gotas que
genera su floculacion. Este fenémeno puede exten-
derse creando una estructura tridimensional tipo gel
débil particulado (Cao et al., 1990) que puede tradu-
cirse en un aumento de los valores de las funciones
viscoeldsticas. Como se ha comprobado reciente-
mente (Dickinson, 1997), cuando existe un exceso
importante, en forma de micelas, del tensioactivo
utilizado para estabilizar la interfase, también se
produce floculacién por desplazamiento de las mi-
C_:elas de la zona situada entre las superficies a estabi-
lizar. Asi, en las condiciones de estudio se produciria
floculacién por desplazamiento, ya que el tensioactivo
utilizado se encuentra en un gran exceso, respecto a
8U concentracion micelar critica, sobre el necesario
4 Para estabilizar la interfase (Sanchez, 1998).
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Este proceso de floculacién, que es especialmen-
te importante en las primeras horas tras la prepara-
cion de la emulsion, se pone de manifiesto a través
de un aumento del médulo de almacenamiento a ba-
jas frecuencias y sobre todo de una extension de la
zona «plateau» (figura 8). En principio, este tipo de
floculacion reversible podria favorecer la desestabili-
zacion por cremado (Jenkins y Snowden, 1996), sin
embargo, si el proceso se extiende para formar un
entramado estructural elastico, aumentando la con-
sistencia reoldgica, dicho fendmeno de desestabili-
zacién se reduce considerablemente (Dickinson et al.,
1997b). Asi, la extension de la zona «plateau» ha sido
relacionada recientemente con un aumento de estabi-
lidad en emulsiones aceite/agua (Franco et al., 1995).
Estos resultados justifican la estabilidad de las emul-
siones estudiadas, ya que no se han detectado feno-
menos de desestabilizacién por cremado tras un
periodo de almacenamiento de un mes para emulsio-
nes preparadas a las velocidades de agitacion mas al-
tas. Sin embargo, esta estabilidad puede verse
sensiblemente disminuida cuando el proceso de emul-
sificacion se realiza a bajas velocidades de agitacién
y/o a temperatura elevada (Sanchez et al., 1998).

4. CONCLUSIONES

La cinética del proceso de emulsificacién se ha
seguido a través de la evolucion del par de torsion
con el tiempo de emulsificacién, resultando ser de
primer orden. Si la etapa de transporte del tensioac-
tivo a la interfase es lenta en comparacion con la ro-
tura de gotas (p.ej., a 150 r.p.m.) aparece un periodo
de induccion. Si la diferencia es mayor es necesaria
una etapa de preemulsificacion.

De los resultados experimentales obtenidos, pue-
de deducirse que la evolucién de la reologia y DTG
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Figura 8

Variacién de los médulos de almacenamiento y pérdidas, G'y
G", respectivamente, para emulsiones que contienen 75% (p/p)
de aceite vegetal y 7% (p/p) de PEG-NPE, preparadas
a 250 r.p.m. y 25°C, para distintos tiempos de envejecimiento.
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de las emulsiones aceite/agua estabilizadas con un
alcohol polietoxilado depende de las variables de
procesado, principalmente del tiempo de emulsifica-
cién, velocidad de agitacion y temperatura de emul-
sificacion. El tiempo necesario para conseguir una
emulsién estable va a depender decisivamente de
las otras dos variables de procesado. En lineas ge-
nerales, un aumento del tiempo de emulsificacion,
a 15°C, produce una disminucion del diametro me-
dio de gota y por tanto, un aumento en las interac-
ciones entre gotas y de las funciones viscoelasticas
lineales.

Al final del proceso de emulsificacion y durante
el periodo de almacenamiento se produce una
evolucién de las propiedades viscoelasticas de la
emulsién, dando lugar a un aumento del grado de
estructuracién. Esta evolucién, que se produce sin
modificaciones significativas de la DTG, puede
atribuirse a un proceso de floculacién por des-
plazamiento como consecuencia de la presencia
de tensioactivo, en forma de micelas, en la fase
continua.
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