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¢ Qué es una emulsion?

Una emulsion es una dispersion de un
liquido en otro.




Requisitos para formar una
emulsion estable

 Dos liquidos inmiscibles
» Agentes surfactantes
o Agitacion




Emulsion Multiple

Una emulsion multiple que se caracteriza porgue
la fase dispersa (gotas) tienen a su vez globulos
en su interior. Las fases externa y los globulos

son miscibles.
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¢ Emulsiones multiples?
¢ Membranas?

Fase Externa

Globulo
Interno

Membrana




Tipos de Membranas Liquidas




Tipos de Membranas Liquidas

 Membrana liquida soportada. La membrana
consiste en un liquido inmiscible con dos fases
que se encuentra en los poros de un soporte.
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Fotografia de una emulsion
multiple
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Emulsiones Multiples

Tienen una enorme area
superficial, lo que favorece la
transferencia de masa

(1000 a 3000 m?4/m?)




Aplicaciones de las
Emulsiones Multiples

e | iberacion controlada. Se libera un
componente desde la fase interna hacia la
externa en forma controlada.




Aplicaciones

® Ingenieria Quimica

— Separacion de mezclas de hidrocarburos (Li,
1960-1970)

Producto rico en B
>

Gota de agua en Fase de gotas que han coalescido
surfactante

Producto rico en A S
M Fase solvente

%

Separador de solvente
y producto permeado

Solucidn acuosa de surfactantes

Alimentacion (Solucion de A/B)




Aplicaciones

Fase Aceite, componentes de la
membrana, aceite + surfactante
Reactivo (W1)

Alimentacion
contaminada Emulsion
con fenol (W2) de reciclar

A

_—— Fase (W1)
Desemulsificador
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Separador Agua tratada sin Fenol




Fase Externa:

Agua + Fenol

Glébulo
interno: Membrana:

Solucion Aceite en el
de NaOH cual es soluble
el fenol

CeHsOH + NaOH > CgH.O'Na* + H,0




— Recuperacion de Zinc de los efluentes de
una planta textil

Agua de desecho (500 ppm) l

Separador

Emulsion W1/0
(

Torre de despojamiento

Refinado (3 ppm) <«——

<€

Fase acuosa rica en zinc (60 g/L)

Fase despojadora (W1)




Aplicaciones Industriales

 Remocion de fenol de la planta de plasticos
Nanchung Plastic Factory, Guangzhou,
China. Esta reduce el contenido de fenol de
1000 ppm a menos de 0,5 ppm.




Aplicaciones Potenciales

Separaciones en bioquimica: aminoacidos, acidos
propionico Yy aceético, extraccion del acido citrico,
recuperacion de acido lactico, remocion del
colesterol de la sangre, etc.

Separacion de amoniaco.
Sustitutos de la sangre.
Recuperacion de metales pesados.
Limite: la imaginacion.




Toda membrana debe ser selectivay
permeable. En algunos casos, los

compuestos a separar no son solubles en las
membranas y es necesario gue compuestos

especificos los solubilicen y los
transporten; estos son los




Transportadores

e |Le dan selectividad a la membrana, al ser
especificos hacia ciertos compuestos, como por
ejemplo los eter coronas con los metales
alcalinos. En general son agentes acomplejantes
con una constante de formacion moderada.




Tipos de transportadores

Aminas

Fosfatos, por ejemplo el acido bis 2 etil
hexyl fosforico

Acidos carboxilicos
Eter coronas
T10-éteres




Tipos de transportadores

S
CH3'|C'CH2'CH'CH2

CH,-C-CH,-CH-CH,




Tipos de transportadores
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Mecanismo de transporte

membrana

Gradiente de concentracion y selectividad de la membrana




Mecanismo de transporte

membrana

Gradiente de concentracion y selectividad de la membrana
con reaccion en la fase interna




Mecanismo de transporte

membrana




Mecanismo de transporte

e Fuerza impulsora: gradiente de concentracion

e Permite el transporte de ciertos componentes en
contra de su gradiente de concentracion a consta
del potencial suministrado por otros
componentes. Permite la concentracion de
compuestos.




|_iberacion Controlada




Liberacidon Controlada.
Aplicaciones

— liberacion controlada de medicamentos

— liberacion de ciertos reactivos en
reacciones quimicas, para controlar la
reaccion




 Liberacion controlada de Rifampicina de un
sistema W/O/W

Usado en tratamiento de tuberculosis,

requiriendo de altas dosis durante 4-6
meses.

 Liberacion de Naltrexonay timol para el
tratamiento de los opio-dependientes.




e Liberacion controlada de vitamina B12

Concentracion




Problemas Potenciales

 Estabilidad, en algunos casos se requieren
emulsiones estables, en otros no. Esto puede
ser un problema en algunas aplicaciones.

« Pérdida de transportador, siempre es un
factor negativo.




Esta relacionada con el rompimiento de las emulsiones
multiples, es decir, que la fase interna se pierda hacia la
fase continua externa.

Hay muchos mecanismos que contribuyen con el
“rompimiento de las emulsiones, dos de ellos son la
diferencia de presion osmatica y la agitacion mecanica.




Presion Osmotica




Porcentaje de rompimiento de una emulsion multiple en
funcion de la concentracion de sal en la fase interna (W1).
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Comportamiento reologico de las emulsiones maltiples para diferentes
espesores de membrana. Fase interna 2,5% NacCl
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—e— W1/0: 50/50, W2 1% tween —a— W1/0: 30/70, W2 1% tween
—A— W1/0: 60/40, W2 1% tween
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Efecto de la relacion
W1/0O en el porcentaje
de rompimiento de la
emulsion multiple con
0.5% de NaCl y n-
heptano como fase
oleica.
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Efecto de la relacion
W1/0O en el porcentaje de
rompimiento de la
emulsion multiple con
0.5% de NaCl y n-
heptano como fase oleica
(n=0.51cp).

Efecto de la relacion
W1/O en el porcentaje de
rompimiento de la
emulsion multiple con
0.5% de NaCl y n-
heptano + parafina como
fase oleica (u = 10 cp).
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Influencia de la composicion de la
membrana

Viscosidad vs. Tiempo. Empleando diferentes
relaciones Tolueno/Heptano y NaCl 0.5 % p/p

—e—T/H 50/50
4 —®—TH 75/25
~—{—&—T/H 2575

75 100 125 150 175
Tiempo (min)




Influencia de la composicion de la
membrana

Vvs. T al vaniar la fase oleica con W1/0
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Efecto de la agitacion sobre el rompimiento de la emulsion
multiple.
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Otra forma de producir emulsiones
multiples

Finﬂlqll'w .
emulsion
% % 28 g ¥ gy _ Fine W/O

emulsion

-Hydrophobic
membrane

Hfd rnpﬁ'-i lic
membrane |-

T oil —

O/W premix |;

a, Direct ME b. Premix ME without c. Premix ME with
phase inversion phase inversion

G.T. Vladisavljevic’, R.A. Williams / Advances in Colloid and Interface Science 113 (2005) 1-20
Produccién de emulsiones sencillas utilizando membranas. En la figura a se observa la

emulsificacion directa, en la b se homogeniza y cambia el tamafio de gota de una emulsion
ya producida y en la figura c se invierte una emulsion pre-fabricada.




Otra forma de producir emulsiones
multiples

d hydrophilic surfactant

¢ lipophilic surfactant Formacion de las emulsiones
inner water phase (W} multiples utilizando membranas

ol phase (0}

outer water phase (W)

S. van der Graaf et al. / Journal of Membrane Science 251 (2005) 7-15




Otra forma de producir emulsiones
multiples

4 e dhvdrophilic surfaciani
; [ hpophilic surfactant
) 4
imnner water phase (W)

* il phase (O

— outer water phase (W) Se homogeniza el tamano
5 mncluded outer water phass (W ) de una emulsién mt]ltlple
mediante filtraciones
sucesivas

S. van der Graaf et al. / Journal of Membrane Science 251 (2005) 7-15
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