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RESUMEN
Las emulsiones tienen una función en las estructuras químicas 
y físicas de muchos alimentos naturales y procesados. En gene-
ral, una emulsión se define como una estructura formada por la 
dispersión de 1 de los 2 líquidos inmiscibles dentro del otro en 
forma de pequeñas gotas. Existen varios términos para descri-
bir diferentes tipos de emulsiones, y es muy importante definir 
estos términos como macroemulsión, nanoemulsión, micro-
emulsion y emulsión múltiple. Las nanoemulsiones se vuelven 
cada vez más importantes en la industria alimentaria como un 
enfoque innovador para transportar agentes funcionales. El 
potencial de aplicación de emulsiones múltiples (W / O / W) 
se afirma que es muy alto en la industria alimentaria. Los dos 
propósitos estratégicos principales de la utilización de múlti-
ples emulsiones en aplicaciones alimentarias son encapsular 
diversos aromas, compuestos bioactivos o compuestos alimen-
tarios sensibles y permitir la producción de productos bajos en 
grasa. Esta revisión expondrá una descripción general de los 
términos utilizados en emulsiones alimentarias, el trabajo de 
varios agentes emulsionantes y el potencial de aplicación de 
las emulsiones en la industria alimentaria.

PALABRAS CLAVE: EMULSIONES, FASE CONTINUA, FASE DIS-
PERSA, MACROEMULSIÓN, MICROEMULSIÓN, NANOEMUL-
SIÓN. 

ABSTRACT
The emulsions have a partial function or total in the chemical 
structures and physical of many natural foods and processed, 
in general, an emulsion is defined as a structure formed by 
the dispersion of one of the two immiscible liquids within the 
other in the form of small droplets. There are several terms 
to describe different types of emulsions and it is very impor- 
tant to define these terms as macro-emulsion, nano-emulsion, 
microemulsion and multiple emulsions. The nanoemulsions 
become increasingly important in the food industry as an inno-
vative approach to transport functional agents. The potential 
application of multiple emulsions, (W / O / W) also states that 
it is very high in the food industry. The two strategic purpos-
es main for use multiple emulsions in food applications are 
the encapsulation of various aromas, bioactive compounds or 
food compounds that are sensitive and allow the production of 
low-fat products. This review will present an overview of the 
terms used in food emulsions, the work of several emulsifying 
agents and the potential application of the emulsions in the 
food industry.

KEYWORDS: EMULSIONS, CONTINUOUS PHASE, DISPERSED 
PHASE, MACROEMULSION, MICROEMULSION, NANOEMUL-
SION. 
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Una emulsión son 2 líquidos 
inmiscibles (no se mezclan 
entre sí) donde uno de ellos 

se dispersa en el otro en forma de 
pequeñas gotitas, generalmente 
sucede con agua y aceite. Estas 
pueden clasificarse de acuerdo a 
como está distribuida la proporción 
de la fase oleosa y la acuosa. Un 
sistema en donde gotas de aceite 
están dispersadas en agua se llama 
Emulsión de Aceite en Agua (O/W). 
Mientras que por el contrario una 
emulsión donde las gotas de agua 
se encuentran en aceite se denomi-
na Emulsión de Agua en Aceite (W/O) 
(McClements, 2015).

El líquido que compone las gotas 
en el sistema se le conoce como la 
Fase Discontinua o Interna, mientras 
que el líquido que compone el resto 
de la emulsión se llama Fase Conti-
nua o Externa. La concentración de 
las gotas dentro de una emulsión se 
le llama Fracción Volumétrica de la 
Fase Dispersa.

También las emulsiones ya mencio-
nadas (tanto O/W y W/O) pueden 
formar emulsiones múltiples, es de-
cir, que las gotas estén dispersas en 
gotas más grandes y, a su vez, éstas 
estarán en un sistema. Tenemos las 
gotas de agua dispersadas dentro de 
una gota de aceite y éstas, a su vez, 
dispersadas en un sistema acuoso 
(W/O/W). Y, por otro lado, las gotas de 
aceite dispersadas en gotas de agua 
y éstas, a su vez, en aceite (O/W/O)
(McClements, 2015).

INGREDIENTES UTILIZADOS 
EN ALIMENTOS 
Puede parecer que un producto ali-
menticio donde se forme una emul-
sión constaría de 3 partes solamente 

(agua, aceite y emulsionante) pero en 
realidad es más complejo. La Fase 
Acuosa puede contener una variedad 
de ingredientes solubles en agua, in-
cluidos azúcares, sales, ácidos, bases, 
buffers, alcoholes, surfactantes, pro-
teínas, polisacáridos y conservantes.

La Fase Oleosa también se compone 
de varios tipos de moléculas solubles 
en lípidos como los triacilgliceroles, 
diacilgliceroles, monoacilgliceroles, 
ácidos grasos libres, esteroles, vita-
minas, sustitutos de la grasa, colores, 
sabores y conservantes. En la región 
interfacial puede haber una mezcla 
de diferentes compuestos que inclu-
yen: proteínas, polisacáridos, fosfolí-
pidos, surfactantes y  alcoholes.

ADITIVOS Y SUS FUNCIONES 
Aceite. Los lípidos son antipáticos, es 
decir, tienen un lado hidrofílico (se 
mezcla con agua) y otro hidrofóbico 

(se mezcla con aceite). Estas molé-
culas al estar en una fase continua 
como agua en donde no se pueden 
unir debido a la cargas, los lados 
hidrofóbicos se unirán entre sí de 
forma circular dejando fuera al lado 
hidrofílico, formando así las micelas. 
Estos son una fuente muy importan-
te de energía y son responsables de 
aportar un sabor característico.

Agua. En este caso, el agua puede 
actuar como la fase discontinua en el 
aceite y de igual manera se formarán 
gotas, el aceite por su extremo hidro-
fílico rodeará el agua en forma circu-
lar dejando en la superficie de la gota 
el lado hidrofóbico. El tamaño de la 
gota dependerá de la fuerza que se 
utiliza para formar la emulsión. Ade-
más ésta será la responsable de la 
solubilidad en agua de ingredientes 
como: vitaminas, ácidos, saborizan-
tes, conservadores, entre otros.

En la región interfacial puede haber 
una mezcla de diferentes compuestos 

que incluyen: proteínas, polisacáridos, 
fosfolípidos, surfactantes y  alcoholes

FIGURA 1. Ejemplo de Emulsión O/W
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Emulsionantes. Es posible formar 
emulsiones que sean estables du-
rante períodos de tiempos variables, 
pueden ser desde un par de días has-
ta años. Esto se logra con moléculas 
que se unen con la superficie de las 
gotas, formando una capa protectora 
que evita que las gotas se unan entre 
sí. En su mayoría, los emulsionantes 
son moléculas anfipáticas (solubles 
en agua y en aceite). Los emulsionan-
tes más comúnmente utilizados en la 
industria alimentaria son: fosfolípi-
dos, proteínas y polisacáridos.

Agentes Acidificantes. Las interac-
ciones atractivas y repulsivas entre 
proteínas y polisacáridos depende-
rán de factores tales como el pH y la 
fuerza iónica. Por ejemplo, el vinagre 
ayuda a bajar el pH y aumenta el 
número de cargas negativas, esto es 
beneficioso ya que hará que las gotas 
se repelan más entre sí.

Sal. Aumenta la estabilidad de la 
emulsión ya que los iones cloruro 
Cl– se unen a los grupos fosfato del 
emulsionante aumentando la carga 
negativa, de esta manera ayuda a la 
repulsión entre las gotas con carga 
negativa de la emulsión evitando 
que las gotas se unan entre sí.

Conservadores. En emulsiones ali-
mentarias existen diferentes sustan-
cias que son utilizadas como aditivos, 
las cuales sufrirán cambios a través 

del tiempo, por lo que es necesario la 
adición de conservadores para evitar 
que suceda esto, ya sea la oxidación 
del aceite o bien el crecimiento mi-
crobiano.

Sustitutos de Grasa. Mejor conocidos 
como Fat Mimetics, son moléculas 
artificiales creadas con la intención 
de tener las mismas propiedades fi-
sicoquímicas que las moléculas lipí-
dicas. Pueden funcionar de la misma 
manera que el aceite, por ejemplo, 
para formar emulsiones. El beneficio 
de esto es la reducción de grasa en 
el alimento, además que en algunos 
casos pueden agregar ciertos benefi-
cios al producto.

TIPOS DE HOMOGENEIZADORES
Se puede formar una emulsión de 
aceite en agua utilizando un equipo 
de emulsificación estándar conocido 
por los expertos en la técnica como 
Homogeneizadores. Existen de alta 
presión, ultrasonido, dispositivo ro-
tador y equipos similares. La presión 
empleada, la velocidad de corte y/o 
el tiempo de emulsificación pueden 
variar ampliamente dependiendo del 
equipo empleado.

El tiempo de emulsificación general-
mente oscila entre 1 segundo hasta 
aproximadamente 10 minutos, pero 
puede ser mayor dependiendo de 
si la emulsificación se realiza en un 
solo paso o en varios.

Es posible formar emulsiones que 
sean estables durante períodos 

de tiempos variables, pueden ser 
desde un par de días hasta años

FIGURA 2. Procedimiento



68 Presencia Universitaria

Año 7  |  No. 14  |  Jul. - Dic. 2019 · EMULSIONES EN ALIMENTOS Y SUS APLICACIONES

ESTABILIDAD DE EMULSIÓN
Las interacciones entre las moléculas 
de la superficie activa y las interfa-
ces agua/aceite son las principales 
responsables de la estabilidad de la 
emulsión. 

Durante la emulsificación, el emul-
sionante se adsorbe a la película 
interfacial recién formada, lo que 
debilita las fuerzas interfaciales y 
permite que las fases inmiscibles se 
mezclen parcialmente. Después de 
la formación de gotas, la emulsión 
anterior comienza a alterarse debido 
a diferentes procesos dependientes 
del tiempo, coalescencia, floculación, 
sedimentación y cremado.

EMULSIONES EN ALIMENTOS 
• Emulsiones Directas. Son aque-

llas en las que la fase dispersa 
es una substancia lipofílica (gra-
sa o aceite) y la fase continua es 
hidrofílica (normalmente agua). 
Estas emulsiones suelen deno-
minarse como O/W o L/H. Ejem-
plo: leche, crema, aderezos, ma-

yonesas, bebidas, sopas y salsas.
• Emulsiones Inversas. Son aque-

llas en las que la fase dispersa 
es una substancia hidrofílica y la 
fase continua es lipofílica. Estas 
emulsiones suelen denominarse 
como W/O o H/L. Ejemplos: mar-
garina y mantequilla.

APLICACIÓN DE EMULSIONES 
EN ALIMENTOS
Las emulsiones múltiples (emulsio-
nes dobles o emulsiones de emul-
siones) son sistemas caracterizados 
por la coexistencia de emulsiones de 
aceite en agua (O/W) y de agua en 
aceite (W/O), en las que los glóbulos 
de la fase dispersa contienen dentro 
de ellos gotas igualmente dispersas 
más pequeñas (Benichou et al., 2004).

Por sus propiedades, una de ellas 
la capacidad de atrapar y proteger 
diversas sustancias y su liberación 
controlada desde el interior de una 
fase a otra, este tipo de emulsiones 
ha sido empleado como un medio de 
microencapsulación. 

TABLA 1. Procesos de Inestabilidad
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La aplicación de las emulsiones múl-
tiples en alimentos ofrece intere-
santes posibilidades ya que aparece 
como una estrategia potencialmen-
te útil en procesos de reducción de 
grasa (energía), enmascaramiento 
de sabores, mejora de las propie-
dades sensoriales de los productos, 
liberación controlada, protección de 
ingredientes lábiles (ingredientes 
poco estables) durante el procesado 
y conservación de alimentos, incluso 
de la acción de cierta actividad en-
zimática tras su ingesta (Muschiolik, 
2007; Dickinson, 2011).

DISCUSIÓN
El tamaño de las gotas (o diámetro) 
es uno de los rasgos más distintivos 
de una emulsión para su clasifica-
ción, el tamaño de las gotas es ma-
yormente efectivo para determinar 
la formación de propiedades físicas 
y termodinámicas. Los diámetros de 
gota de las emulsiones convenciona-

FIGURA 3. Esquema de las Variantes de Inestabilidad

les, denominados macroemulsiones, 
oscilan entre 100 nm y 100 µm.

Las macroemulsiones constituyen el 
tipo de emulsión más utilizado en 
muchas formas diferentes como le-
che, bebidas, recubrimientos, mayo-
nesa, salsas y postres. Tienden a ser 
físicamente inestables, especialmen-
te cuando sufren estrés ambiental 
(temperatura, humedad, luz, etcétera) 
(Zhang, 2011). 

Las nanoemulsiones se definen como 
las estructuras que tienen diámetros 
de gota de 20-200 nm (Solans et 
al., 2005). Estas son superiores a las 
emulsiones convencionales debido a 
que poseen un aspecto transparente 
y semitranslúcido, un tamaño de gota 
más pequeño, son estables frente a 
la sedimentación y la formación de 
cremas y tienden a aumentar la bio-
disponibilidad (disponibilidad de una 
molécula para que sea absorbida 
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por el cuerpo) (Shakeel et al., 2008; 
Wang et al., 2008; Zhang, 2011; So-
lans y Solé, 2012).

Además de su alta estabilidad coloi-
dal, las nanoemulsiones necesitan 
menos del 10% del agente tensoac-
tivo en las etapas de preparación 
(mientras que esta tasa es del 20% 
o mayor en las microemulsiones) 
(Laouini et al., 2012).

Las microemulsiones son más esta-
bles a altas temperaturas y tienen 
una forma espontánea en diámetros 
que oscilan entre 5 y 100 nm (Fla-
nagan y Singh, 2008). En general, los 
investigadores consideran que las 
nanoemulsiones son similares a las 
microemulsiones, ya que ambas in-
cluyen agua, aceite y componentes 
tensioactivos y también tienen un 
tamaño de gota similar. Sin embar-
go, las nanoemulsiones se forman 
por fuerza mecánica, mientras que 
las fases de una microemulsión se 
forman por autoensamblaje. En otras 
palabras, una mezcla que incluya 
cantidades apropiadas de agua, acei-
te y componentes reactivos a la su-

perficie puede generar una microe-
mulsión natural (Moulik y Paul, 1998; 
Fanun, 2009; Zhang, 2011).

Los componentes como los Agentes 
Espesantes y los Agentes Estabili-
zantes utilizados en la formación 
de emulsiones son diferentes y no 
deben confundirse con el término de 
Agente Emulsionante.

Los agentes espesantes suelen au-
mentar la viscosidad en la fase con-
tinua, limitan los movimientos de las 
gotas estabilizando así la emulsión. 
Los agentes estabilizantes se uti-
lizan para aumentar la estabilidad 
proporcionada tanto por los agentes 
emulsionantes como por los agentes 
espesantes (McClements, 1999).

Los principales efectos de los agen-
tes emulsionantes podrían ser:
• Disminuir la tensión de la inter-

faz entre la fase agua-aceite o la 
fase agua-aire y crear una mem-
brana de interfaz proporcionan-
do interacciones estructurales o 
electrostáticas entre las gotas.

• Disminuir la cantidad de energía 

requerida para la degradación 
de partículas gruesas y así ase-
gurar la formación de gotas más 
pequeñas.

• Prevenir la coalescencia creando 
una capa protectora que rodea 
las gotas.

• Proporcionar funciones adicio-
nales como modificar la crista-
lización del aceite, realizar inte-
racciones con componentes de 
carbohidratos, formar películas 
y controlar el transporte de oxí-
geno o humedad (Krog y Sparso, 
2004; McClements, 1999; Mc-
Clements, 2015; Zhang, 2011).

Se dispone de una variedad de mé-
todos instrumentales para probar 
las propiedades reológicas de las 
emulsiones en alimentos. Estos ins-
trumentos varían de acuerdo con el 
tipo de muestras que pueden anali-
zar (líquidos, sólidos, materiales vis-
coelásticos), el tipo de deformación 
que aplican a la muestra (corte, com-
presión o combinación), la propiedad 
que miden (viscosidad, tensión de 
rendimiento, módulo de elasticidad, 
comportamiento de fractura), costo, 

TABLA 2. Esquema de diferentes tipos de moléculas que se puede encapsular con emulsiones múltiple
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sofisticación y facilidad de manejo 
(Barnes, 1994; Pal, Yan y Masliyah, 
1992; Tadros, 2004; Tadros, 1994).

Para aplicaciones industriales, gene-
ralmente es importante contar con 
instrumentos que realicen medicio-
nes rápidas, de bajo costo, simples y 
reproducibles. Para aplicaciones de 
investigación y desarrollo a menudo 
es más importante utilizar instru-
mentos que proporcionen informa-
ción fundamental sobre las constan-
tes reológicas del material que se 
está probando, por lo que los datos 
se pueden comparar con otras medi-
ciones o con predicciones teóricas.

Los instrumentos más utilizados para 
caracterizar las propiedades reológi-

cas de las emulsiones alimenticias 
son los dispositivos de cizallamiento 
(viscosímetros y reómetros dinámi-
cos de cizallamiento) para probar 
emulsiones fluidas y viscoelásticas, y 
los dispositivos de compresión para 
probar emulsiones viscoelásticas, 
plásticas o de tipo sólido (Rao, 1999).

CONCLUSIÓN
En los últimos años, las emulsiones 
tradicionales o múltiples producidas 
en diferentes escalas (tamaños ma-
cro, micro o nano) han atraído un in-
terés cada vez mayor en la industria 
alimentaria debido a su área de uso 
innovadora. Las emulsiones de tama-
ño nanométrico tienen un gran po-
tencial ya que permiten transportar 
agentes funcionales y sensibles en 

TABLA 3. Propiedades Termodinámicas y Fisicoquímicas de Dispersiones Coloidales formadas con Aceite, Agua y Agentes Emulsionantes

los alimentos. Las emulsiones múl-
tiples ofrecen buenas posibilidades 
para encapsular diversos sabores, 
aromas y compuestos alimenticios 
bioactivos o sensibles, además de 
promover la producción de alimentos 
bajos en grasa y más saludables.

Parece posible mejorar muchas ca-
racterísticas de calidad deseadas 
aprovechando los potenciales de 
las emulsiones en los alimentos. Por 
este motivo, es importante compren-
der mejor el mecanismo bioquímico 
de los problemas de formación y es-
tabilidad de las emulsiones y el pa-
pel y los efectos combinados de los 
agentes emulsionantes para deter-
minar los métodos más apropiados 
para preparar emulsiones.
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