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1. Introducción

Las emulsiones agua en agua (W/W) son 
dispersiones líquido/líquido constituidas por 
dos fases acuosas inmiscibles. Se forman en 
mezclas acuosas de polímeros hidrófilos que 
presentan incompatibilidad termodinámica [1], 
como algunas soluciones de polisacáridos y de 
proteínas. 

El estudio de las interfases agua-agua y la 
estabilización de las emulsiones W/W [2] 
es un tema de notable interés. Debido a 
su composición acuosa y a la ausencia de 
componente oleoso y tensioactivo. presentan una 
mayor biocompatibilidad que las emulsiones 
convencionales y, además, ofrecen la posibilidad 
de incorporar eficazmente biomoléculas, 
fármacos hidrófilos y microorganismos [1]. 

En este trabajo de investigación se han formulado 
emulsiones W/W de pectina y caseinato de 
sodio. La pectina es un polisacárido de origen 
vegetal, que se ha utilizado ampliamente como 
excipiente en formas de liberación controlada 
[3]. El caseinato de sodio es una proteína 
derivada de la leche con numerosas aplicaciones 
en tecnología farmacéutica [4].

Los objetivos de este trabajo han sido: a) el 
desarrollo y caracterización de emulsiones W/W 
en el sistema acuoso pectina-caseinato de sodio, b) 

la incorporación de un antibiótico, hidrocloruro 
de clindamicina (CL), como molécula hidrófila 
modelo, y c) el estudio de difusión del principio 
activo desde emulsiones W/W seleccionadas 
hacia una solución receptora. 

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales

Pectina de piel de cítricos (Sigma), caseinato de 
sodio (Sigma), hidrocloruro de clindamicina 
(Fagron) y agua MilliQ.

2.2. Métodos 

2.2.1. Preparación de emulsiones W/W

Se elaboró el diagrama de fases del sistema 
pectina-caseinato en solución reguladora de 
fosfatos (PBS pH 7,4) a 25 °C. Las emulsiones 
se prepararon a partir de mezclas de soluciones 
acuosas de pectina y caseinato en PBS, en 
presencia y en ausencia de clindamicina. Las 
soluciones se mezclaron con un homogeneizador 
Ultraturrax T8 (IKA) a 25.000 rpm, para formar las 
emulsiones. Todas las muestras se almacenaron 
en un baño termorregulado a 25 °C. 

2.2.2. Caracterización 

Las emulsiones se caracterizaron mediante 
microscopía óptica y de fluorescencia, el conteo 
de gotas se realizó utilizando el software de 
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Phothoshop CS6. Se estudió la estabilidad físico-
química de las muestras y el comportamiento 
reológico.

2.2.3. Ensayos de liberación

Se realizaron en el equipo de disolución Vision® 
G2 Elite 8™, con bolsas de diálisis (membrana 
hidrófila CelluSepT3® MWCO 12000-14000 Da) 
y 150 ml de PBS 0,16 M como solución receptora, 
a 37 °C, con una agitación de 250 rpm durante 
24 horas. Se ensayaron cuatro réplicas para cada 
formulación. La cuantificación del fármaco se 
realizó mediante HPLC (Shimadzu, Nexera X2) 
con detección UV. 

3. Resultados y Discusión

3.1. Preparación y caracterización de las emulsiones 
W/W

El diagrama de fases presenta dos regiones: una 
monofásica (I) y otra multifásica (II) donde se 
forman las emulsiones (Fig. 1).

Algunas formulaciones se prepararon con 
caseinato marcado con FITC y se caracterizaron 
por microscopía de fluorescencia. Como 
se muestra en la Figura 1, se identificaron 
emulsiones caseinato en pectina, pectina en 
caseinato y bicontinuas.

Fig. 1. Diagrama de fases del sistema pectina/caseinato 
en PBS a 25 ° C. (I) Monofásica y (II) multifásica. 
Micrografías de emulsiones (A), caseinato en pectina; (B) 
estructura bicontinua; y (C), pectina en caseinato. 
(Caseinato marcado con FITC).

Se incorporó clindamicina (2 % en peso) a las 
emulsiones. Las muestras presentaron tamaños 
de gota similares, en el rango de 5-10 μm. Las 
emulsiones con clindamicina mostraron una 
mayor estabilidad, lo que puede atribuirse 
a la contribución iónica del fármaco a las 
interacciones repulsivas entre los polímeros.

3.2. Liberación de clindamicina

Se seleccionaron las emulsiones: C2.5CL2/
P2.5 y P0.25CL2/C13.75. La nomenclatura 
indica la composición (C: caseinato, P: pectina, 
CL: clindamicina), el orden de incorporación 
y la composición cuantitativa expresada en 
porcentaje en peso.

Ambas emulsiones de pectina en caseinato y 
caseinato en pectina (Fig. 2) presentaron una 
liberación más lenta del fármaco, en comparación 
con la solución de CL en PBS, en solución de 
pectina o en solución de alginato. 
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Fig. 2: Liberación de CL en porcentaje, solución receptora: 
PBS pH 7,4 a 37 °C. n = 4 ± DE.

4. Conclusiones

Se han desarrollado emulsiones W/W pectina en 
caseinato y caseinato en pectina con hidrocloruro 
clindamicina (2 %) como molécula hidrófila 
modelo. La estructura compartimentada de las 
emulsiones permite una liberación más retardada 
en comparación con soluciones poliméricas de 
viscosidad similar. La biocompatibilidad de 
estas emulsiones, con ausencia de tensioactivo 
y aceite, y los perfiles de liberación obtenidos 
pueden ofrecer interesantes posibilidades como 
vehículos innovadores en farmacia, alimentación 
y cosmética.
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