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Introduccién.

Se denomina microemulsién a un sistema constituido de dos liquidos
jinmiscibles de los cueles el uno se subdivide en micnoesferas de tamafio
variable entre 5 nm y 50 nm y el otro se mantiene como tal. Las micro-
emulsiones son sistemas Opticamente isotropicos, translicidos y de altisima
estabilidad.

Las mxrrcemulsiones fueren Identificadas en 1946 con la denominacion
de sistemas bidromicelares oleopatioosa. Mas tarde, en 1959, se las deno-
miné micncemulsionesb. ‘Estos sistemas no son soluciones moleculares, tales
como ia solucién de agua—alcohol m tampoco son microsuspensiones que
son sistemas que carecen de estabilidad. Igualmente, una microemulsion
no debe confundirse con una emulsién constituida de componentes oon in-
dices de refraccion similares y que tiene la apariencia translicida adn cuan-
do jlas particulas de la fase dispersa tienen tamafios mayores que 1 yum.

Las ml'cpcemolsiones se forman espontaneamente y son en rigor sis-
temas unifasiales termodinamicamente estables en contraste con las emul-
siones que son sistemas bifasiales termodinamicamente inestables.

2 .— Consideraciones Termodinamicas.

Se ha demostrado experimentalmente que para que se forme una
emulsion se requiere de una disminucidn de la tension interiacial y que
para el caso de una microemulsion la tension interfasial debe tender hacia
ceroc.

» J.H. Schulman and T. S. McRoberts, Trans. Faraday Society, 42B: 165 (1946).
b J. H. Schulman, W. Stoeckenius and L. M. Prince, J. Phys. Chem., 63, 1977 (1959).
« T.P.Hoar and J. H. Schulman, Nature 152, 102 (1943).
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Los resultados de varias investigaciones tedricas” sefialan que efec-
tivamente una condicion para que se forme una micrcemu-lsion es que
la tensién interfasial tienda a coro, condicibn que se logra mediante el
uso apropiado de substancias tensiactivas.

a.— Ecuacion del Exceso de Superficie de Gibbs.

Hemos afirmado que las microemulsiones son sistemas termodinami-
camente estables lo cual implica que la tensiéon interfasial debe reducirse
a cero y ésto significa una extension espontdnea de la inferiase y la adsor-
cion de la substancia tensiactiva hasta que el sobrante se vuelve tan infimo
que la tension jnterfasiai de un nivel negativo aumenta hasta volverse
cero o positiva- Esta caracteristica tan peculiar de la formacién de una
microemulsién explica la necesidad de utilizar dos substancias tensiactivas.

La tensidon superficial de soluciones acuosas de estas substancias varia
ccn la concentracion de las mismas, tal como se indica en la Figura 1.

La curva indica la variacion dé
la tension superficial Yy en funcién
de la concentracion c dé la combi-
nacién de dos substancias tenslac-
tivas hasta reducirse a cero y auln
a valores negativos. La linea con-
tinua muestra la variacion de y de
una substancia tensiactiva en la que

/ T la"inflexién de la curva sefala la
‘B " concentracién micelar critica. Las
Figura 1.— lineas punteadas pertenecen a la

misma substancia tensiactiva, usada después de haber reducido la tensiéon
interfasial con una substancia coemu-Isionante.

La diferencia entre las dos lineas -punteadas se refiere a las afinidades
ligeramente diferentes de la substancia tensiactiva para la interfase cubier-
ta ccn la substancia ccemuisjenante.

Se aprecia que a bajas concentraciones la substancia tensiactiva se
adsorbe en las jnterfases agua—a:re y agua—organico y que le tensién jn-
terfasial tiende a decrecer.

* J. Th. G. Overbeek, Microemulsions, A Field at the Border between Lyophobic and
Lyophilic Colloids, Faraday Discussions, N? 65, 7—19 (1978).



Pero aun luego de haber decrecido la tension interfasial, la curva de
c o log cversus Yy alcanza una pendiente negativa pronunciada y constante
que indica que el nivel de adsorcién ha alcanzado un estado de saturacion.

La ecuacion de Glbbs sefiala la relacién entre y y el exceso de super-

ficie Ti en funcién de potencial quimico, del componente .

(1
una vez que /i( = + RT in a( donde es la actividad del compo-
nente .

Esta ecuacion se aplica para substancias tensiactivas no—ibnicas y para las
ibnicas en presencia de alta concentracion de electrolito. Se antepone al
término RT 3 Inai el nimero 2 cuando la substancia tensiactiva es i6nica
del tipo 1:1 a causa de que ésta se disocia.

Tal como muestra la curva de la Figura 1, el descenso de y con el
aumento de c es abrupto cuando c se reduce a la concentracion micelar
critica. Vale anotar que jla concentracion de substancia tensiactiva a la
cual se satura la interfase y 3a concentracion micelar critica coinciden; pues
asi el jmedio ambiente aledafo a jlos iones o moléculas de la substancia ten-
siactiva en la interfase saturada y en las micelas es similar; por consiguien-
te, jlas energias libres sen casi iguales que se originan a concentraciones
similares de moléculas de tal manera que se vuelve dificil alcanzar tensio-
nes jnterfasiales iguales a'cero'y peor aln 'negativas con el uso de una
sola substancia tensiactiva.

Se reconoce que el efecto de mas de una substancia tensiactiva es
acumulativo.

Un cambio infinitesimal de energia libre de Gibbs se define mediante:
dG = -SdT + VvdP + ydA + 2/qdn, (2)
Si se afiade a esta ecuacion el término d (/xj dnj) para el componente i,

sea éste la substancia tensiactiva o cotensiactiva, a ambos lados de la ecua-
cion se establece que

©)

donde A es el area de la interfase.
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Aplicando esta ecuacion a la substancia cotensiactiva (i = co) y luego

a la tensiactiva (i = ts), se tiene:
rc - ru .
y = yo- rCOdf(D rtsdf.lts
—y 0 — p'T"«,=0 -Jo —

que demuestra que la adicidon de la substancia cotensiactiva contribuye a
reducir ain mas la magnitud de la tension interfasial bajo la condicién de
que la adsorcion de ésta en la inferiase no sea infima. No tiene impor-
tancia que la segunda substancia tensiactiva reemplace en la inferiase a la
primera o se adsorba como tampoco es importante que formen un complejo
de superficie.

Debe considerarse que si las dos substancias tensiactivas son del mis-
mo tipo; por ejemplo, ambas acuosolubles, formaran milcelas mixtas 'lo cual
contribuye a reducir Ja actividad termodinamica de la segunda substancia
tensiactiva (o cotensiactiva) afiadida y en consecuencia disminuye tanto el
exceso de superficie Ti como d/xj. En cambio, si son diferentes; asi Ja una
soluble en agua y la otra en el liquido organico, lo que sucede es que las
correspondientes actividades no son afectadas y su efecto conjunto es el de
reducir marcadamente la tension interfasial en muchos casos hasta que al-
cance cero y aun bajo cero a una concentracion dada.

b .— Significado de la Tensiéon Interfasial Cero.

En el caso que la tension 'superficial 'y tienda a cero y sobrepase este
nivel hacia valores negativos, lo que sucede es que se expande la inferiase
con la adsorciéon de substancia tensiactiva hasta reducir su actividad hasta
que Yy alcance el valor de cero, lo cual significa que la concentracion so-
brante de la substancia tensiactiva ionica esta debajo del nivel de la con-
centracion micelar critica, una vez que por encima de la eme, la actividad
tiende a ser constante. Bajo estas condiciones, casi la totalidad de la subs-

tancia tensiactiva esta en la inferiase y por tanto, el area interfasial es igual
a la cantidad de ‘la substancia tensiactiva multiplicada por el area molar.

E area molar es aproximadamente igual a 0,5 nm2 x Na donde Na es el
ndimero de Avogadro.

Surge la cuestion de por qué cuando la tension interfasial tiende a
cero, las micropartioU.as tienen forma esférica, una vez que pareceria que
bajo tal condicidbn no existe una fuerza de empuje para que se formen las
particulas esféricas que por oierto tienen el area minima. Sin embargo,
las micrcesferas contienen casi teda la substancia tensiactiva en la super-



ficie. Cualquier deformacion, por pecfuefia que sea, aumentada el area
de superficie con la disminucion, de la capacidad de adsorcién de la subs-
tancia tensiactiva. La compensacion de esta disminuciéon por la adsorcion
conduciria a unaldisminucién de la concentracién y un marcado aumento
de la tensién Interfasial que anularia la deformaciéon para que las micro-
particulas recobren la forma esférica.

c.— Energia Libre del Sistema.

Para que un sistema sea estable es condicidon indispensable de que
la energia Ubre de Gibbs tienda hacia un valor minimo. Conforme con
los resultados de varias jnvestigacionesab un cambio finito de energia
libre AGi debido a la mezcla de substancia tensiactiva —agua y de la subs-
tancia cotensiactiva con el liquido organicose define mediantela ecuacion:

AGy = Ny Gilymi?) + @0 —0g) + N dyp g ud)y
ne) (5)

S e~

Los subindices w, ts, o y cd se refieren al agua, substancia tensiac-
tiva, liqguido orgénico y substancia cotensiactiva, respectivamente. Los
simbolos "prima" hacen referencia a la situacién final en la que casi teda
la substancia tensiactiva (rstA) y la substancia cotensiactiva (ran) han si-
do transferidas de la solucién hacia la interfase debido al fenémeno de
adsorcion. Se reconoce que nst y n,0 son las concentraciones molares ini-
ciales de las dos substancias tensiactivas.

H otro cambio finito de energia libre de Gibbs, AG2 hace referencia
a la variacidon del area de superficie que es:

AG, = YA+ (0 —n")il'+ (n,—o)/T", ©)

La tensién interfasial final y' que tiende haoia cero se subdlvide en

y° que es la tension interfasial que se obtendria en el caso que no se
forme la capa difusa0 y en un término eléctrico j if0dtr donde \JO es el

a E Ruckentein and J. C. Chi. S., Faraday Il, 11, 1960 (1975).

b L A. Romo S., Investigaciones Inéditas sobre la Estabilidad Termodindmica de Emul-
siones, Facultad de Ciencias Quimicas, U.C., Quito, 1974—1980.

* L A. Romo S, Coloideofisica—Coloideoquimica—Fendémenos de Superficie, Editorial Uni-
versitaria, Quito (1981), pp. 580—591.
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potencial de superficie y Cr es la densidad de cargas de superficie; por
consiguiente:

y]_ = yo + J> dcr ©)

En esta ecuacion se reconoce que Y° corresponde a los efectos de
corta distancia (i ~ 5 nm) y que en primera aproximacion es independiente
de 'la curvatura de la superficie, mientras que el término integral se debe
a efectos de 'larga distancia (i > 5 nm) y por cierto que es funcion del
radio de las microparticulas.

Opera ademas un. tercer término de cambio de energia libre AG3 que
se origina de la mezcla de las microparticulas de la fase dispersa con la
fase continua. La ecuacion es:

_ fa-30" _
AG3 = ne RT in¥$—1+ <b| + |na ®)
O n
Ve.

En esta ecuacion., $es la fraccion, de volumen de las microesferas cu-

Gt

yo volumen molar es Ves. Esta ecuacion se deriva a partir de la ecuacion
de la presion osmoética 7r de lo suspension que contiene una fase dispersa
constituida de microesferas rigidas"-1; pues asi:

—+ 1+ <+ @2+ <8 ~
M = RT = 9)
vesd
Partiendo de esta ecuacién, se deriva el potencial quimico \i del me-
dio de dispersion y luego d/xes mediante la aplicacion de la ecuacion de

Gibbs y Duheml y por integracién se obtiene fj.ca

Con estos razonamientos, el cambio de energia libre dé Gibbs de la
formacion de una microemufsion AGme es:

AG = AG  + AG, + AG, (10)

m.e.

“ J.K. Percus and G. J. Yevick, Phys. Rev. 110, 1(1958).

b  E Thiele, J. Chem. Physics, 39, 474 (1963).

¢ LA Romo S, Termodindmica Quimica, Editorial Universitaria, U.C., Quito, (1975),
pp. 170, 170.



0 sea que

AGra.eA = [nwpvlv +n p' ) + (noa." * nco * Plco) * (y° * .‘tf/O dO-)A

i.t" st

+ n,.RT Znd—1+ <f)4 A (1D

@a- 83 Ve
Se aprecia que bajo condiciones de equilibrio que AGm”™ = 0 y que
32AG > 0. Ademas, en primera aproximacion An® = st —TMA y
vo=n_—T A y° depende de n yden' . H término n_ puede re-

lacicnarse ccn el area- de la interfase A, pero ”~ 0o d<r depende de r&
que se puede asumir que es constante en la region de saturacion de la
adsorcion y depende ligeramente dél radio a de las particulas que de por
si es proporcional a 1/A; por lo tanto resulta que

dG .e.= (nwd-alw+ nlstdj‘as.t) + (n"dp"’ * n;odpco)

m

+ (TstA dg‘st + TCO A dla'CO + Adty) + y° dA + S( 0,, dm) dA

+ 2A2deA£fzn">-I+"4-". + Zn"-] (12)
127T (nwV
(V) 1 - <€ V. J

Con el fin de eliminar el término n* se utilizd6 la igualdad
n,sNA = A3/3677(0,Va2. En la ecuaciéon 12, los dos primeros términos son
iguales a cero debido a una propiedad de la ecuacion de Gibbs y Duhem
y el tercer término es también igual a cero a causa de la vigencia de la
isoterma de adsorcion de Gibbs (Ecuacion 1). Por lo tanto, la ecuacion 12

se reduce a:

A2 KT
dG = y° + Jvdpder +
12-7r(nwVw)2
4-30 VO “
n0 —1+ 0 + Zn dA (13)
1. 0)2 V-

En esta ecuacion, el dltimo término es siempre negativo. En el caso
que el cociente melar (rWoo) ~ 0,04 y 0 = 0,5, de hechoy = - 0,2
dfas cm_1.
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H término de energia eléctrica per unidad de area proveniente de la
capa dcfcle difusa es alto a causa de la alta densidad de cargas eléctricas.
Si se asume que la mayor parte de la energia estd en la capa eléctrica de
Stecn que actla ccmo un condensador molecular con una capacitancia de
~ 15 pF cm”2 con una carga elemental por 0,5 nrrr, se tiene:

r i 02
J40der = —orreo- = 340cinascm 1 (14)

a la que corresponde una diferencia de potencial igual a 2,1 voltios. Este
alto potencial ciertamente que empujaria a una fraccibn grande de con-
trapones a que se sitlen entre los grupos polares de la substancia tensi-
activa y causaria una disminucion de la densidadlefectiva de cargas entre
el 10% y 50% de su valer original, reduciendo asi el potencial a unos
centenares de miljvoltios y la contribucion a la tensién jnterfasial a 50
dinas cm-1 o menos.

Para legrar la reduccion de AG a cero, y° debe tener un valor nega-
tivo alte.

La conclusién es que en una microemulsién Ja tension jnterfasial, in-
cluyendo el término de energia eléctrica, debe ser bajis'ma, pero ligera-
mente positiva. Las pequefias variaciones de la tensién jnterfasial que se
requeren para balancear las variaciones de la energia libre de mezcla se
obtienen mediante variaciones de Ng Y Ngpape por cierto conducen a va-
riaciones de y°.

d.— Tamafo de las Micropartioulas.

En el caso que, dada urva cierta é&rea interfasial, todas las micropar-
liculas tengan el mismo tamafio, resulta que el tamafo se define mediante
el concurso de las siguientes ecuaciones:

4
47rrVs®2Na = A (15) y - trn,, a3NA = ruVw (16)
u

Despejando de estas dos ecuaciones el radio a y la concentracion de mvi-
croesferas nss, se obtiene:

3nwVw A3

a = - 17 He, = - 17a
A an y 307T Na (nwV w2 (172)




En estas ecuaciones, A representa el area y los demas simbolos tienen
las acepciones ya dadas.

La clase de distribucion y su amplitud depende de las diferencias de
la energia libre de Gibbs entre las particulas de diferentes tamafios. Se
advierte que la transferencia de agua o substancia tensiactiva de una mj-
crcparticula a otra, manteniendo el area de superficie total constante, no
altera la energia total de Gibbs.

3.— Tipos de Microemulsiones.

a.— Consideraciones Generales.

En la formaoién de una micrcemulsion intervienen concomitantemente
varios factores. H término osmoético aumenta en proporciéon a la fraccion
de volumen de las micrcpar+iouJas que favorece a la situaciéon en la que
la fase que ocupa la menor fracciéon de volumen forma las microparticulas
ccn la pequefia ventaja de que 'la fase organica forme las rmicrogotas de-
bido a que VO > Vw.

Para una emulsion A/O, el volumen de 'las micrcesferas es ligeramen-
te mayor que el volumen de agua debido al hecho de que das cadenas de
C—H de la substancia tensiactiva pueden joterpenetrar cuando se unen las
microparticulas. En cambio, en una emulsiéon O/A 'la repulsion entre ‘las
capas dobles difusas*l sobrepasa el ambito del espesor (1/k) de las mis-
mas y a no ser que la concentracion del electrolito sea muy alta, creceria
el radio de Jas microparticulas en mas de 5 nm. Este factor favorece la
formacién de microemulsionesdel tipo “A/O"particularmente cuando las
micropartioulas son pequefias (r 20 nm).

Debe considerarse ademas que la curvatura de Ja capa de adsorbato
a un cierto nivel de adsorcion se desarrolla mas facilmente con el agua
como la fase dispersa, una vez que en este caso las cadenas de hidrocar-
buro de la substancia tensiactiva tiene mas libertad de movimiento que
cuando estan dentro de las miorcparticulas. Por consiguiente, si se con-
sdera el caso en el que las demas condiciones sean jguales, de hecho la
tension interfasial seria ligeramente menor para las microemulsiones del
tpo A/O que para las O/A. Vale recordar que Jas fuerzas de van der
Waais coadyuvan la formaciéon de microemulsiones O/A en el caso de que
las microparticulas tiendan a ser grandes i% 50 nm).

a L A. Romo S, Coloideofisica-Coloideoquimica-Fendmenos de Superficie, Editorial Uni-
versitaria, Quito (1981), pp. 580-590.
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b .— Micrcemulsicnes A/O y O/A.

Las caracteristicas de una micrcemolsion dependen primariamente de
la configuracion molecular de la substancia tensiactiva. La configuracion
de las micrcparticulas se relaciona a la curvatura de la inferiase organico/
agua con el liquido organico que constituye el nucleo de cada micela; pues
asi, las micrcparticulas del agua en una nrvicroemols-ion A/O exhiben cur-
vatura negativa y se forman cuando las moléculas de la substancia tensi-
activa son alargadas”. Si V es el volumen de una molécula de longitud |
ele la substancia tensiactiva y a es el area del grupo polar, se distinguen
tres casos:

1) Cuando 0 < V/al < 1, la tendencia es de formar una microemulsion
de tipo O/A; (Figura 2.a.).

2) Cuando V/al > 1 se forma una microemulsion del tpo A/O a causa
de que la curvatura es negativa; (Figura 2.b.); v,

3) En el caso que V/al M 1, la tendencia es hacia la formacién de una
estructura bicontinua, (Figura 2.c.).

Figura 2—a Figura 2—b Figura 2—c

Se d'st'nguen sistemas que contienen ademas de la microemulsiéon, un
exceso de uno de los dos liquidos, originandose asi tres posibilidades que
fueren establecida? con las denominaciones de Winsor |, Winsor Il y Win-
scr |ll, respectivamente.

m D. J. Mitchell and B. W. Ninham, J. Chem. SocC., Faraday Trans. 2, 77, 601 (1981).



c.— Limites de Existencia de Una Micrcemuision.

Con el fin de establecer 'los limites de existencia de una microemul-
sibn con respecto a la fcirimacion de sistemas bifasiales, trifasiales y zonas
de cristales liquidos conviene aplicar la regia de las fases. Para repre-
sentar un sistema ternario constituido por un liquido organico (O), agua (A)

y una substancia tervsiactiva (M) o mezcla de dos de estas substancias se
construye un diagrama a base de un triangulo equilatero. Un ejemplo

ilustrativo se muestra en la Figura 3 donde se distinguen:
M -
a) Una zona constituida por
cristales liquidos (Q).

b) Una zona unifasiai que re-
presenta la microemulsion.

c) Dos zonas bifasiales: O/A
con exceso de liquido or-
ganico, Winsor, tipo Il y
A/O con exceso de agua.
Winsor tipo I; vy,

d) Una zona trifasial, Winsor
tipo Il que se forma cuan-
do la susbstancia tensiacti-
va se encuentra en una fase

intermedia ya rica en la substancia tensiactiva que coexiste con los liquidos
organico y agua.

La determinacion del diagrama de fases de un sistema con tres o cua-
tro componentes es un problema complejo debido a lo siguiente:

a) A la formacibn de un numero considerable de fases que incluyen
cristales liqudos cubicos, hexagonales y de otras configuraciones y
a menudo geles,- v,

b ) La dificultad de identificarlas y separarlas dentro de las zonas molti-
faséticas: A menudo, las fases tienen densidades similares y viscosi-
dades altas lo cual hace dificil separarlas por métodos convencionales.

La identificacion de las fases constituidas por cristales liquidos se la
hace mediante inspeccion con luz polarizada y con mas exactitud, median-
te difraccion de rayos X a angulos infimosahb.

J. T. Tiddy, Physical Rep. 57, 1 (1980).
< K. Fontell, Mol. Cryst. Lig., Cryst. 63, 59 (1981).
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Por Jo que antecede cabe anotar que los diagramas de fases A—O—M
contienen a menudo errores de demarcacion de fases”. Un criterio adecua-
do es e! de recordar que para una zona unifasial, el nimero de grados de
libertad, g = 2; que para una zona bifasial, g = 1y que para una zona
trifasial que es un triangulo, g = 0.

Se deduce que una zona trifasial estd rodeada de zonas bifasiales y
que las intersecciones conducen a zonas unifasiaJesl.

4 .— Aplicaciones.

Las micrcemulsienes representan un estado peculiar de asociacion de
la materia que tiene multiples aplicaciones desde aquellas en Jas que Jas
micrcparticulas (iC 50 om) actdan como uitrarnicroreactores hasta aque-
llas en Jas que actian como elementos de restriccion estérica para limitar
el proceso de crecimiento de particulas o de polimeros. Entre las otras
aplicaciones, vale citar su utilidad para la recuperacion terciaria del petro-
leo, la elaboraciéon de betunes liquidos para abrillantar Jas superficies
metdlicas, de madera y cueros, Ja preparacion de microdispersiones, la in-
vestigacion de reacciones enzlmaticas, su utilidad como lubricantes, etc.

a.— Reacciones en Microemulalones.

Las micrcemulsiones son muy U(tiles para la investigacion de sistemas
de importancia biolégica, tales como el de porfirina <y metaJforina. La per-
tirina es soluble en el liqguido organico y Ja combinacién con el lon meta-
lico procedente de la fase acuosa se efectla en la Jnterfase constituyendo
asi un modelo de sistema biolégico.

Ciertas enzimas pueden solubi'lizarse dentro del ambiente polar de las
nlcelas de micrcemulsiones A/O de tal modo que se localizan, ya sea en
el centro de estas estructuras o en las superficies de las cabezas de Jas
moléculas de la substancia tensiactiva. Las enzimas situadas en este medio
retienen su actividad y en condiciones adversas no se desnaturalizan. La
a—quimotripsina en Ja fase organica mantiene su actividad puesta en. con-
tacto con. moléculas de agua para mantener la estructura que tiene en
medio acuoso.

“ . 0. Robb, Editor: Microemulsiones, New York (1982).

b L A. Romo S. Phase Rule Aplications to Emulsion and Microemulsion Systems, Int.
Conf. Thermodynamics, Badén, (1976).



Una ventaja particular de solubilizar una enzima en contacto con una
microemulsién es de que las moléculas de la enzima se dispersan en for-
ma moncmérica en lugar de unirse formando agregados.

Las micrcemulsienes se utilizan también para lograr separaciones y
purificaciones en microescala. E método consiste en extraer el substrato

del cuerpo de agua en micrcgotas de este mismo liquido a pH apropiado
en sistema de Winsor, tipo Il y, asi alterando el pH de la base acuosa, el

substrato se reparte hacia esta faseab.

Igualmente, mediante el uso de microemulsiones que contienen lipasa
en gel de gelatina se ha logrado sintetizar ésteres dentro de un ambito
de estereoselectividadc.

b .— Microemulsién a Base de Cera Carnauba.

Existe consenso para afirmar que la primera microemulsion fue ela-
borada en 1928 mediante la dispersiéon de cera carnauba en agua. Este
sistema identificado en 1943 con la denominacién de sistema oleopético,
en 1953 fue catalogado definitivamente como una microemulsion. La pre-
paracion consiste en afiadir agua hirviente a cera carnauba previamente
fundida para obtener un liquido translicido‘l

Esta microemulsion aplicada a las superficies de cueros y pisos, una
vez que se evapora el agua deja una superficie brillosa sin la necesidad
de aplicar friccion.

c.— Recuperacion Terciaria de Petroleo.

Los métodos de extraccion de petroleo del subsuelo dejan parte de
este hidrocarburo en el reservorio y justamente el alto valor econémico
de este recurso y las predicciones de su agotamiento ha estimulado el em-
pefio de ‘investigar la recuperacion del residuo de petréleo mediante pro-
cedimientos fisicoguimicos.

El método consiste en lograr la formacién de un sistema ternario cons-
tituido por agua salina, petroleo y la substancia tensiactiva. Esta dltima

" P.D. Fletcher and D. Parrott, J. Chem. Soc. Faraday Trans. |, 84, 1131 (1988).

s P.Meir, et. al.,, In.Surfactants jn Solution, Vol. Il, K. Mittal and B. Lindman, Editors,
p. 999, New York, Plenum (1984).

r P.J. Atkinson, et. al., J. Chem. Soc. Chem. Comm., 1807 (1989).

d L. Prince, In Microemulsions, L. Prince, Editor, Academic Press, New York (1977),
Chapter 2.
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esta constituida de un sulfonato de petréleo® y de un alcohol etoxilado o
de un alcohol etoxilado sulfatadoll La fase tensiactiva solubiliza simul-
taneamente el petréleo y agua y se caracteriza porque la tension interfasial
reduce considerablemente la fuerza capilar que retiene a los glébulos de
petroleo en el medio poroso bajo la saturacion con agua. A menudo, la
adsorcion de la substancia tensiactiva en las superficies rocosas reduce el
flujo de la micrcemulsion disminuyendo asi la eficiencia de recuperacion.
Por ésto es q'ue la composicion de la microemulsion y el efecto de la ad-
sorcion' de las substancias tensjactivas sen el objeto de continua investi-
gacion.

d.— Micrcdispersiones.

Se ha logrado hacer dispersiones de microparticulas mediante 'la mez-
cla de micrcemulsiones que contienen el reactivo deseado. Un ejemplo
tipico es le produccion de microcoloides semiconductores de sulfuro de
cadmiol La otra posibilidad es 'la de sintetizar microparticulas de carbo-
nates que se pueden utilizar como aditivo para ciertos ‘lubricantes, como
un modificante de ciertos procesos de polimerizacionl y para la sintesis
de catalizadores constituidos por microparticulas"

e .— Lubricantes.

Ciertos lubricantes en forma  de .microemulsiones tienen variadas apli-
caciones entre las que vale citar las siguientes:

1) Para el acabado en el proceso de hilatura y del tejido;

2) Actia de lubricante y agente de enfriamiento de la maquina lubrica-
da. Una micrcemulsiéon por alzas de temperatura o por la friccion' no
se rompe tal corno sucede con una emulsion; v,

3) Se utiliza como fluido hidraulico; pues una microemulsion del tipo
O/A se usa para lubricar bembas hidraulicas evitando asi incendios
cuando se usa un hidrocarburo en emulsidon con agua.

“ R N. Healy, R L Reed and D. G. Stermall, Soc.Petrel. Eng. J., 16, 147 (1976).
h H. R Fronung, U.S. Patent 3714, 062 (1973).
[ M. AAeyer, et. al, J. Chem. Soc., Chem. Conum., 90 (1984).
F. Candau and M. Carver, In Structure and Reactivity y Reverse AAicelles, Editor.
M. P. Pileni, Elsevier, Amsterdam, p. 371 (1989).
« B.H. Robinson, A. N. Khan and T. Towey, ldem,ref. b, p.198 (1989).



f — Materiales Bioactivos.

H uso excesivo de productos bioactivos, tales como los insecticidas,
herbicidas y farmacos pueden tener efectos negativos sobre los ecosiste-
mas en cuestion*. Para reducir estos efectos, conviene disefar productos
con mayor especificidad y menor persistencia.

Los productos bioactivos son generalmente emulsiones deltipo O/A
porque por si mismo no son miscibles en agua.

La formulacién de productos bioactivos en microemulsiones del tipo
O/A tiene algunas ventajas entra las que sobresalen el tamafio infimo de
las micrcparticulas que conduce a una mayor penetracion y cobertura de
superficie que con una emulsidon y una distribucion mas uniforme de la
substancia organica activa*l

Un campo en el que la estabilidad termodinamica de las microemul-
siones adquiere especial importancia es en la formulacién de microemul-
siones da flurocarbonos que se usan como sustitutos de la sangre o como
agentes perfusivos para organos. Estas composiciones disuelven hasta por
lo menos tres veces mas oxigeno que la sangre y tienen alta capacidad
de absorcién del anhidrido carbénico. Ademas, las microemulsiones de
floorocarbonos transportan glucosa y permiten el intercambio de agua y
especies ionicas. H problema es de que los efectos de toxicidad causados
por ios flurocarbonos en el organismo humano ‘limitan sus usos y es el
objeto de investigaciones muy detenidas.

Las microemulsiones se utilizan también corno modelos para investi-
gaciones bioldgicas; por ejemplo, las proteinas globulares y enzimas se
solubilizan en el ndcleo acuoso interno de las micelas A/O de las micro-
emulsiones que mantienen ia configuraciéon y actividad de estas especies.

* S, E Friberg, I. Bucaczewska and J. C. Ravery, In. Micellization, Solubilization and
Microemulsions, K. L. Mittal, Editor, Plenum, New York, (1977).
b G. D. Rees. et. al., Biochim. Biophys. Acta, 956, 234 (1990).
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