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RESUMEN. Uno de los aspectos mas importantes en la formulacién de dispersiones
de aplicacién farmacéutica, es el conocimiento de aquellas propiedades fisicoquimi-
cas, que involucran fenémenos de superficie ¢ interfase en sistemas de naturaleza
coloidal. La medida de conductividad especifica y de viscosidad aparente en fun-
cién de la concentracién de electrolitos presentes en el medio permitié determinar
la concentracién critica en la que se logra la saturacién de la superficie de la par-
ticula coloidal del silicato. Los resultados obtenidos muestran la concentracién de
cloruro de sodio en la cual se alcanzé el punto de equilibrio mencionado. El cono-
cimiento de estos datos electroviscosos permite lograr una mayor estabilidad de las
formulaciones que contengan silicatos como agentes de suspension.

SUMMARY. “Interphase Phenomena in Colloidal Systems”. One of the most
important aspects in pharmaceutical disperse systems formulation is the know-
ledge of those physicochemical properties that involve surface and interphase
phenomena. The critical concentration to have the colloidal silicate surface satu-
rated can be determinated with the measurements of the specific conductance and
the apparent viscosity as a function of increasing amounts of electrolytes in the
medium. The results show the sodium chloride concentration in wich the particle
saturation was reached. The electroviscous data are important to assure a greater

stability of preparations in wich silicates are used as suspending agents.

INTRODUCCION

Con el objeto de estudiar propiedades
fisicoquimicas relacionadas con fenémenos
interfaciales en emulsiones del tipo aceite
en agua', estabilizadas por formacion de
complejos insolubles (emulsiones CI)?, se
procedi6 a determinar la conductividad es-
pecifica® y la viscosidad aparente en fun-
ciébn de la concentracién de -electrolitos
presentes en dispersiones acuosas de mont-

morillonita®. Este silicato doble de alumi-
nio y magnesio forma, con ciertos com-
puestos polares orginicos, complejos inso-
lubles responsables de la alta estabilidad de
las citadas emulsiones, mientras que el ex-
ceso de silicato sin complejar adopta en la
fase acuosa continua, la forma de una red
tridimensional, que contribuye a aumentar
la estabilidad del sistema.
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Figura 1. Viscosidad aparente y conductividad es-
pecifica en funcién de la concentracién de cloruro
de sodio en una dispersién acuosa de Veegum HV
2,4%.

MATERIALES Y METODOS

La montmorillonita ensayada fue el sili-
cato doble de aluminio y magnesio (Vee-
gum HV RT Vanderbilt Co.), en una disper-
si6bn acuosa 2,4 vy al 1% respectivamente.
Como electrolito se usé cloruro de sodio
pa.

Las determinaciones de conductividad
especifica y viscosidad aparente se realiza-
ron también en una emulsién CI.

Se trabajé a temperatura ambiente em-
pleando un conductimetro Parsec modelo

Antares IV y un viscosimetro rotacional
Brookfield modelo RVT.

RESULTADOS

La conductividad especifica de los elec-
trolitos fuertes (p. ej. cloruro de sodio) au-
menta a medida que el nimero de iones por
unidad de volumen se incrementa. Existe
una relacién lineal entre conductividad es-
pecifica y concentracién de electrolitos en
soluciones muy diluidas o muy concentra-
das. En nuestro ejemplo se observa por de-
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Figura 2. Viscosidad aparente y conductividad es-
pecifica en funcién de la concentracion de cloruro
de sodio en una dispersién acuosa de Veegum HV
1% .

bajo del 1% y por arriba del 10% de cloru-
ro de sodio en la dispersién de Veegum HV
2,4% (Fig. 1).

Entre ambas concentraciones es observa-
ble la aparicién de un “plateau”, que indica
el intervalo en el cual se alcanza la satura-
ci6én de la particula coloidal del silicato a
través de un fendmeno de quimioadsorcion
o adsorcién, en un proceso que implicaria u-
na dualidad de intercambio iénico y adsor-
cién superficial* ¢ .Por debajo de estas con-
centraciones limites, los iones en soluciones
dilufdas estdn tan alejados unos de otros
que no media interaccion alguna entre ellos,
y por ende la conductividad final serd la su-
ma de las conductividades de aniones y ca-
tiones. A partir de una concentracién dada,
se alcanza la saturacién de la particula co-
loidal de carga negativa,y por encima del li-
mite superior de dicha concentracion, nue-
vamente el sistema se comporta como un
sistema de alta dilucién electrolitica.

La viscosidad aparente acompaia los da-
tos experimentales de conductividad espe-



cifica y resulta igualmente vilida para ex-

licar el fenémeno de saturacidn de la par-
ticula coloidal. Cuando la concentracién de
electrolitos es baja, predomina la repulsién
electrostatica, por lo que el sistema tiende
a ser defloculado, lo que se evidencia por
un aumento de la viscosidad aparente. Lue-
go la viscosidad comienza a disminuir hasta
llegar a un valor constante, observindose
un “plateau”, debido a la neutralizacié de
las cargas de la particula coloidal. En esta
etapa, en la que desaparece la repulsion
coulombiana entre las cargas de igual signo,
el sistema tiende a la floculaciéon™ 8,

Finalmente, al aumentar la concentra-
cibn del electrolito por encima de un deter-
minado valor (diferente segan la concentra-
cién de Veegum HV disperso en agua desti-
lada), la viscosidad aumenta porque predo-
minan nuevamente las fuerzas de repulsion
coulombiana sobre las de atraccidn, retor-
nando a un sistema defloculado.

Con respecto a la dispersion de Veegum
HV al 1% (Fig. 2), los fenémenos observa-
dos fueron exactamente los mismos, con la
Gnica diferencia que tanto el intervalo de
concentracién, en que se satura la particula
coloidal, como el valor limite superior, en
que el sistema vuelve a ser defloculado, son
obviamente menores.

En la emulsién estabilizada por forma-
ci6bn de complejos insolubles (Fig. 3) se ob-
serva que en ninguno de los pardmetros es-
tudiados, conductividad especifica y visco-
sidad aparente, se forma el plateau eviden-
ciado en las dispersiones de Veegum y ade-
més, a iguales concentraciones de electroli-
tos, los valores experimentales de dichos
pardmetros son significativamente mas ele-
vados. Esto puede explicarse por los si-
guientes factores:

1) en la emulsién, el silicato se encuentra en
parte formando un complejo insoluble
con un grupo polar orgénico, lo cual res-
ta posibilidad a tener particulas coloida-
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Figura 3. Viscosidad aparente y conductividad es-
% y

pecifica en funcién de la concentracién de cloruro

de sodio en una emulsién CI.

les con capacidad de efectuar el proceso
de quimio-adsorcién (no se manifiesta el
“plateau”).

2) las gotas oleosas dispersas en la fase a-
cuosa externa explican el aumento de la
viscosidad aparente en comparaciéon con
su similar dispersion de Veegum.

3)en la emulsion, la fase acuosa e¢s menor
que en la dispersién homéloga y por lo
tanto, a igual concentraciéon de electroli-
to, la cantidad del mismo por unidad de
volumen serd mayor, aumentando com-
parativamente el valor de conductividad
especifica.

Por otro lado, se observa: a) un aumento
de la conductividad especifica en forma
proporcional a la concentracién de iones y
b) a baja concentracién de electrolito, un
aumento de la viscosidad aparente, debido
a que el ligero exceso de silicato en la fase
continua, que no forma parte del complejo
insoluble, adsorbe sodic y se solvata au-
mentando el tamafio efectivo de la particu-
la coloidal dispersa. A una concentracion
mas elevada de iones, la viscosidad aparente
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comienza a disminuir hasta llegar a un valor
relativamente constante. El agregado de io-
nes a la emulsién tiende a desestabilizar el
sistema, aumentando el tamafio de los glé-
bulos dispersos, fenémeno que se visualiza
por la cafda de la viscosidad. Sin embargo
no se observd ruptura de la emulsion en el
rango de concentracién de cloruro de so-
dio empleado y ademis, pese a la disminu-
cion de la viscosidad aparente, ésta no al-
canzd en ningin momento el valor inicial.

CONCLUSIONES

1) Ambos métodos, conductimetria y
viscosimetria, son ftiles para determinar
experimentalmente la concentracién de un
electrolito fuerte, con lo cual se alcanza la
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