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1. INTRODUCCIÓN

Hoy en día, el número de opciones para estabilizar una 
dispersión coloidal está fuertemente limitado, existiendo dos 
vías generales mediante las cuales se puede proporcionar 
estabilidad coloidal: estabilización electrostática y estabiliza-
ción estérica.

Según la teoría DLVO (1-2), la estabilidad de una dispersión 
electrostáticamente estabilizada viene determinada por la 
superposición de la energía de atracción de London van der 
Waals (VA) y por la energía repulsiva electrostática (VR). 
Mientras VA no es sensible a la concentración de electrolito, VR 
si lo es, y por lo tanto la estabilidad de estas dispersiones 
coloidales puede ser controlada mediante el cambio de la 
concentración de electrolito del medio.

Adicionalmente, cuanto se adsorbe un surfactante no-iónio 
sobre las partículas coloidales, éste puede actuar como agente 
estabilizador (3). En este caso la estabilidad coloidal es pro-
porcionada por la combinación de efectos electrostáticos y 
estéricos. Una de las ventajas que presenta el mecanismo de 
estabilización de tipo estérico es su insensibilidad ante la adi-
ción de electrolito, como indican los potenciales de interac-
ción estérica propuestos por Vincent et al. (4-5). La teoría de 
estabilidad coloidal que incluye los factores estéricos, deno-
minada DLVO extendida, considera que la energía potencial 
total de interacción viene dada por la superposición de las tres 

contribuciones anteriormente mencionadas: V = VA + VR + 
VS.

Es posible introducir una clasificación de las dispersiones 
coloidales basada en su respuesta a la adición de electrolito, la 
cual está directamente relacionada con la magnitud de la 
energía de interacción estérica.
i. Sensible a la adición de electrolito: estabilización electrostá-

tica (VS = 0) y electroestérica (VS < VA).
ii. Insensible a la adición de electrolito: estabilización estérica 

(VS > VA).
En este trabajo se han utilizado dos tipos de látex (sulfato y 

carboxilo) y un surfactante no-iónico modelo (Triton X-100) 
como agente estabilizador. Controlando el pH del medio y el 
grado de recubrimiento de los complejos látex-surfactante 
preparados, podremos observar los tres tipos de estabiliza-
ción coloidal anteriormente mencionados.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Materiales

Las características de los materiales utilizados en este estu-
dio, así como los detalles de la preparación de los complejos 
látex-surfactante aparecen en trabajos previos (6-7). En con-
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creto, las partículas coloidales utilizadas en este trabajo son 
dos látex de poliestireno con funcionalidad sulfato y carboxi-
lo. La densidad de carga superficial, obtenida por valoración 
conductimétrica, es de –(3.2±0.5) µC/cm2 para el látex sulfato 
y oscila entre 0 y –(21±3) µC/cm2 para el látex carboxilo. Por 
lo que respecta al surfactante utilizado, Triton X-100, los aná-
lisis de espectroscopía de masas indican una gran pureza 
teniendo un índice de polidispersidad (<Mw>/<Mn>) de 
1.031. Los complejos látex-surfactante se preparan mezclando 
cantidades adecuadas de estos dos componentes en el medio 
que se desee (6-7). Este sistema se mantiene con ligera agita-
ción a (25±0.1) ºC durante 24 h.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se ha estudiado la estabilidad coloidal de complejos látex-
surfactante con diferente grado de recubrimiento a dos pH 
extremos. Controlando estas dos variables podemos introdu-
cir al sistema en diferentes regiones de estabilización coloidal 
caracterizadas por diferentes combinaciones de energías de 
interacción repulsivas de origen eléctrico y estérico.

En la Figura 1 se muestra la variación de la absorbancia 
(dAb/dt) respecto a la concentración de NaCl del látex sulfato 
(PS-S) con diferente cantidad de Triton X-100 adsorbida. Para 
este sistema en concreto no se encontró ninguna dependencia 
entre la estabilidad coloidal de los complejos PS-S-TX100 y el 
pH, resultado que era de esperar debido al carácter ácido 
fuerte de los grupos superficiales. Analizando esta figura se 
observa como la presencia del surfactante en la superficie de 
las partículas provoca una mejora en la estabilidad coloidal 
del sistema, debido a la aparición de una energía de interac-
ción repulsiva de origen estérico. La mejora encontrada en la 
estabilidad coloidal de la dispersión depende del grado de 
recubrimiento llegándose a una estabilización total para los 
complejos con máximo recubrimiento. En esta transición se 
observan claramente los tres tipos de estabilización mencio-
nados anteriormente.

Por lo que respecta al látex carboxilo, el comportamiento si 
resulta pH dependiente. Las Figuras 2 y 3 muestran la varia-
ción de la absorbacia (dAb/dt) respecto a la concentración de 
NaCl del látex carboxilo (PS-C) con diferente cantidad de 
Triton X-100 adsorbida a pHs 5 y 10, respectivamente. El 
carácter ácido débil de los grupos carboxilo, proporciona una 
repulsión electrostática que será máxima a pH 10, donde 
estos grupos están desprotonados, y mucho menor a pH 5, 
donde la mayoría de los grupos ácido débil estarán protona-
dos. Globalmente, las tendencias encontradas están en con-
cordancia con los resultados obtenidos para el látex sulfato. 
Sin embargo, el complejo PS-C-TX100 con mínimo recubri-
miento (1.0 µmol/m2) presenta una estabilidad coloidal infe-
rior a la del látex sin recubrir. Este resultado no puede ser 
explicado con las actuales teorías de estabilidad coloidal.  El 
hecho de que este fenómeno inesperado ocurra sólo bajo 
unas condiciones muy específicas, induce a pensar en la apa-
rición de un mecanismo adicional dependiente de las carac-
terísticas fisico-químicas del surfactante, de la superficie de 
las partículas de látex y del medio de dispersión. La química 
clásica predice una interacción específica mediante puentes 
de hidrógeno (8) entre el grupo óxido de etileno, presente en 
la cadena estabilizadora de la molécula de surfactante, y los 
grupos carboxilo superficiales. La probabilidad de que esta 
interacción se produzca a alto recubrimiento de surfactante 
es pequeña debido al alto grado de compactación de la capa 
de surfactante, mientras que está favorecida a bajo recubri-

Figura 1. Cinética de agregación del sistema PS-S-TX100 con diferen-
tes recubrimientos: ■ = sin recubrir, ❑ = 1.0 µmol/m2, Δ = 1.5 µmol/
m2, *= 2.0 µmol/m2,  ◊ = 2.5 µmol/m2, ◊ = 3.0 µmol/m2.

Figura 2. Cinética de agregación del sistema PS-C-TX100 a pH 5 con 
diferentes recubrimientos: ■ = sin recubrir, ❑ = 1.0 µmol/m2, Δ = 1.5 
µmol/m2, *= 2.0 µmol/m2,  ◊ = 2.5-3-0 µmol/m2.

Figura 3. Cinética de agregación del sistema PS-C-TX100 a pH 10 
con diferentes recubrimientos: ■ = sin recubrir, ❑ = 1.0 µmol/m2, Δ 
= 1.5 µmol/m2, *= 2.0-3.0 µmol/m2.
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miento debido a la gran flexibilidad de las partes hidrofílicas 
de la molécula de Triton X-100. Como consecuencia directa 
de esta interacción puede producirse un cambio en la confor-
mación de la capa superficial de surfactante, pasando de ser 
extendida a ser plana. Esto afecta directamente a la magnitud 
de la energía de interacción repulsiva de origen estérico. Sin 
embargo, este cambio sólo justifica la disminución de la 
barrera energética repulsiva, y por consiguiente de la estabi-
lidad coloidal, pero no explica la desestabilización respecto al 
látex sin recubrir. La clave de este fenómeno la encontramos 
en trabajos previos donde se caracterizan electrocinéticamen-
te estos sistemas coloidales (6,9). Estos estudios parecen 
indicar un exceso de carga positiva (H+) en la interacción 
OE-COOH que actuaría apantallando la carga superficial del 
látex. Este apantallamiento disminuye la barrera potencial 
repulsiva electrostática justificando la menor estabilidad 
coloidal del complejo.

4. CONCLUSIONES

Se pueden utilizar los surfactantes no-iónicos como una 
excelente herramienta para controlar la estabilidad coloidal de 
una dispersión de partículas de látex. Esta estabilidad se ve 
mejorada con recubrimiento adecuado. Además, las moléculas 

de surfactante pueden actuar como agentes desestabilizadores 
siempre y cuando las características fisico-químicas del surfac-
tante y de la superficie reúnan unos requisitos determinados.
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