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"Log Aerogoles crussn Cencer”, BEn 1974, apnsrecen veriog e
bliceciones de la Prensa Hecional e Internacional con encsbezedos
alarmistas como el anterior; esto hace que la atencidn general se
centre en los Aerosoles,

Al englizer detenidamente estes noticlas, se aclera gque su L
efecto no es directo, sino a través de la accidn de vno de sus -
componentes en la cana de Ozono atmosférico, el cual impide la ne
netracidén a la superficie terrestre de los reyor Ultraviolats =ro
venientes del Sol, los cuales puveden cgusar Cencer en 1r wiel.

Al reflexionar sobre estos vroductos, queds de manifiesto -~=

o]

ue se conoce muy noco de ellos a nivel general, Se sebe cue &l -
oprimir un "boitdn", ss=le un roclo que contiene el nroducto pars -
el cual se destina al Aerosol.

Este trabajo tiene como intencién, el dar a conocer més deta
lladamente a los Aerosoleg, desde sus inicios, hestse su nrogreso
sctual, dando informacidn ecerca de sus comvonentes y los aspec——
tos Pisicoquimicos que intervienen en su eleboracidn y uso.

) Se enfoca tembién el trabajo, hacia su importencias en 1a In-
dustris Cosmética y Farmacedtica, dado gue el meyor volumen de Ae
rosoles producidos corresponden a Productos Cosméticos, y en 1o —
referente a Productos Fermacedticos, porgue el Aerosol repregenta
uns Forme Farmacedtica més, como lo son las tablebas, jarabes, in
yectables, etc,, ademds que se enuncisrin las ventzjas que se ob-
tienen al utilizar aerosoles nera fines terapedticos,

Es mi deseo, que las versgonas que tengan acceso a este treaba
jo, 21 terminar de leerlo, tengsn unaz idea smnlia y confiable reg
pecto al emplio campo de investigecidn, desarrollo y produccidn -
gue posee la Industria del jAerosol,

FERNANDO TEREZ FEYZIR
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INTRODUCCION

Cuando se menciona la palsbra AERCSOL, viene a nuestro pensa
miento un bote de hoja de lata cilindrico que posee una vdalvuls,
gque al accionarla expele un rocio que dejerd en el rmbiente un o-
roma agradable o bién una sustancia que matard a los insectos.

Desde el punto de vista comercial, nos daremos cuents, que.—
la palabra aerosol no solo implica insecticida o aromatizsnte, ya
que podemos encontrar diversos productos gue se presgentan en esta
forma de distribucidng asi nos encontrsmos vnz gren variedad de -
productos cosméticos como son : fijapelos, desodorentes, esvumrs
de afeitar, colonias, etc,.., hasta llegar a los productos farma-
celticos como son : =ntisépticos, anclgésicos, antibidticos, ——-
etc..., sin mencionar por no ser de interés para este trabejo, a
los productos alimenticios, las pinturas y esmaltes, los pulimen-
tos y otros.

Por lo tanto, redondeando lo enterior, existen desde eslbe —-
punto de vista algunas definiciones que engloban a todos los pro-
ductos de esta Industria:

Un Aerosol es un producto envasado en un recipiente a vre--—-

sidn, eguinado con una valvula.

Un Aerosol es un producto con envese pronio anlicable en as-

persiones, en el cual, un g¢s licusdo proporcionsa la fuerze nro--

pulsora.

Aerosol, es un término que se refiere 2 todos log wvrodvecios
HABY0S0L, €5 un 1erning gue se 2 =93

que devenden del poder de un zZes licundo o comprimido, a fin de -
que te un 9 , & 1in a¢

ser expulssndos del envase que los contiene.

En el concepto cientifico, el término serosol tiene un sisni
ficado mds esmplio y asl tenemos a las nubes, el humo y el conoci-

do "smog'"como ejemplos de los serosoles nzturales. Esto, partien-
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do de la definicidn original cue nog dice : Un Aeros
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pengidn de necuelag n-rticulas en el rsive, en le cuzl,

de lag neriticulas es menor de 50 micres.

Una definicidn mdAs comonleta es la siguiente : H1 Aerosel es
un sistona coloidel commuegto de perticule 8 0 1iruidre £i

8 2
namente subdivididsag, disversss en un medlo £rse0s0 cuyo tomsio -
e

debhe ser menor de 50 micras ¥y feneralmente de menos de 10,




A) HISTORIA

Una de les primeras patentes sobre un aerosol, fué obtenide
por Lynde en 1862: 41 demandd una vAlvula tandén, la cual permitid
presurizsciones de botes conteniendo agua mineral.

Uno de los primeros casos en que una susbancia envessda haya
gido impulsada por la vpresién desarrollada dentro del envsge, se
conocid por 1899, graciss a log estudios de Helbing y Pertsch, -~
que describieron un proceso para obtener un roeio fino de solucio
nes de goma 0 resinas en Cloruro de Lietilo o BEtilo, combinsdog -
con Alcohol o Eter o gin combinar, El calor de la meno sobre el -
envase, generd ls suficiente presidn interna, asi que 1la solucidn
se descargd como un rocio a traves del orificio de 1a valvula,

Los aerosoles de gas licuado, aparecieron por primers vez en
los inicios de este siglo, y asi en 1903, Moore describid wn ato-
mizador de perfumes en el que usaba gas carbdénico como propulsor:
en 1921, se reporta a Mobley que aplicd antisépiticos usando el --
mismo gas como propulsor,

HMuchas patentes, principalmente referentes a modificaciones
de la vdlvula o al uso de Bidxido de Carbono como provelente, ang
recieron durante los primeros 25 afios., Sin embasrgo, un descubri -~
miento que influyd en mayor parte en el desarrolloe de la futura -
Industria del Aerosol, ocurrié en 1928 en el campo de la refrige-
racidén. Antes de este tiempo, los refrigerantes comercisles eran
compuestos de alta toxicidad como el Didxido de Azufre, Cloruro -
de Metilo y Amonia. El escape de alguno de ellos era fatal y la -~
necesidad de un refrigerante no 46xico se hizo impersnte,

Midgley, Hemne y licNany sintetizaron el Diclorodifluorometa-
no (CCl2F2), un compuesto de muy beaja toxicidad. Por 1929, estu--~
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vieron produciendo centidades experimentales en una pequefia plon-
¥a, Los resultados de este trabajo fueron presentedos en 1la Socie
dad Americana de Quimica., Este compuesto y otro, el Triclorofluor
metano, estuvieron comercizlmentie disnuestos en 1931.

Otros dos fluorocarbonos, el Diclorotetrafluoretano (CCleCm
01F2) y el Triclorotrifluoretano (CCle001F2) apsrecieron en el -
mercado en 1934, Los compuestos que fueron destinndos a ser em-—-——
pleados méds esmpliomente como vpropelentes de aerosol ersn el Tri-—-—
clorofluormetano y- el Diclorodifluormetano,

En'1933, un noruego de zpellido Rotheim hizo noter gue se DO
dfan ussr otras sustenciss como propulsores, como eran : Cloruro
de Metilo, de Vinilo, Eter Dimetilico y los que actuslmente tie--x
nen mucha demenda como son los Hidrocarburos : Isobutsno, Propsno,
ete,.. )

Por estos mismos siflos, se 44 a conocer una patente a nombre
de Gebaver sobre un atomizsdor de vidrio .pasra amerosoles que esta-
ba compuesto de un tubo cepilar y vna vAlvula con cierre de resbﬁ
te, usando fluorocarbonos como wnropulsor.

Otro factor importante gue influydé en el desarrollo de lr in
dustria del aerosol, ocurrid en 1942, durente la Segunds CGuerra -
Mundial. Los insectos causabsn muchos decesos entre las troves de
ultramar; el Unico método disponible para combatirlos era un ca--
fidn de rocio onerado con la mano. BEste apsrato fué relativemente
inefectivo porgue las grandes gotas de rocfo con base de netroles,
cafan rapidsmente a la tierra. El depertamento de Agricultura de
los Egtados Unidos, ya hablian estado trabajsndo en un insecticida
en aerosol formulado con Diclorodifluormetsno como propvelente, Us
te propelente de alte presidén nroducie un rocio muy fino que era
extremadamente efectivo, Liag fuerzas armadas fueron convencidasg -~
de su utilidad y Westinghouse emvezd a vroducir la 1lamada “bomba
vara insectos" en 1942, ideada gracies a los esgtudios de los doc-
tores Goodhue y Sulliven,
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Los enveses de los insecticides en eserosol, nroducidos durrn
te la Guerrs lHundiel, eran de construccidn reforzsds de acero rue
utilizaban fluorocesrbonos como provulsores, solo que la oregidén -
atomizadora era cuzndo menos el doble de 1la useda actusrlmente. £g
tas unidedes eran ceras y neda atraciives en sneriencie., 3in en-—
bergo, cuerenta millones de estessg, fueron nroducidess durrnte la -
guerra y millones de americenos,  lag hicieron femiliesres entre —-
ellos, Desnués de le guerra, se hizo evidente el gran mercedo mo-
tencial que existia por la gran demanda de este nroducto nor el :
pueblo.

Fué reconocido tambiédn, que los insecticidas hebrisn de =er
modificados, de modo gue pudiersn ser envesados en botes desecheo-
bles a baja vresidn y con contenido de poco neso, si la scevbts——
cidn de la noblaeidn civil estaba asegurada. A fines de 1948, ol-
gunag compaiiias estedounidenses hebisn desarrollado enﬁases de e¢
rosol de voco peso, una valvuls confisble, y otros cambios cue —-
dieron como resultado una baja considerable de precio nara oroducg
%08 en aerosol y los pusieron dentro del alcance del piblico en -~
general. Da lista de oroductos en aserosol nronto emvezd 2 exten—-
derse. Los imnetus por una nueva industriz hablian sido vproporcio-
nados y la resvuesta fué immediata., La influencia de esta nueve -
industria empezd @ extenderse = otros paises, y esl, alrededor de

1954, sparecen en éxico los primeros nroductos en aerosol,

B) GENERALIDADES
a) Sistemas de Coloides,- Se d4 este nombre, el sisteme dc -

dos fases que tiene una de ellas disversada en le otra, en forma
de particulas finemente divididas con temafio menor a 50 micres,
Por la definicidn anterior, nos dsmos cuenta de la Intima re

lacidén gue existe entre los coloides y los amerosoles, lids sdelon-
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te, se verd que el concento Aerosol es una derivacion del concen-

%o Coloide,

Dentro del sistema, la fase dispersada se conoce como Tzse -
disgpersa y la fase en la cual se distribuye, se conoce como medio
de dispersidn.

Dependiendo del estado fisico de las dos fases, serd el tivno
de sistema disperso que tengemos: asl, fase ligquida en fase gaseo
ga, la nube; fase gaseosa en fase liguida, la espume; fase gaseo-
sa en fase sbélida, piedra pdmez; fase liquida en fase sbélida, el
apolo; Tase sdlida en fase sélida, el vidrio rubi: etec...

Tamaiio de las varticulass coloideles,~ Existen unos gistemas

e
disgpersos que también entran dentro de la definicidn dada nera ¢
loides, por e€jemnlo : las emulsiones (fase liguide en fase liqui-
da) y las suspenciones (fase sélida en fase 1liquida). Tembidn e~-
xiste un sistema de fase sd8lida en FTase liquida conociao como so-
lucidén verdadera. En los dos primeros sistemes, las particules de
la fase dispersa son demasizdo grandes y en el Ultimo son demssia
do pequefias, Entre los dos extremos, estdn las dispersiones coloi
dales, en las cuales, las perticulas de la fase dispersa son mis
grandes que la mayoria de las moléculas, pero no son lo bastente
grandes para ser visgibles en un microscopio,

Sin poder marcar un rango de medida especifico, se dice que
1la medida méxims para las varticulas en estedo coloidal pueden --—
considerarse de aproximadsmente 0.2 micras y la minims entre 3 y
5 milimicras. Sin embargo, mds gue la medida de las particulas, -
s los coloides se les conocen propiedades especificas gue los si-
tdan en un grupo aparte de lzs soluciones verdsderas, emulsiones
¥y suspensiones, .

Entre las propiedsdes que presenten, la mds frecuente es 1z
difracecidn de la 1luz, la cusl se presenta cuando por ejemplo, un
haz de luz solar atraviesa aire cargsdo de polvo.A ests propiedad
hay que afiadir, que las particulas de un sistema coloidal no sedi
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menten ficilmente y ademds se ha comprobado cgue tienden = vrsar a

través del papel filtro ordinsrio.

il

Diferentes Zstsdos de Arregecibén en un Sistema Coloidrl,~ —-

Cuando una solueidn coloidal, tierne un medio 1iquido comn fzse de
dispersién, pudiendo ser la fase dispersa, sélida o liquida, se -
le conoce como Fol; de los cuzles existen : Soles Tidfobos Vv S50——
les Lidéfilos, segin repelan o atraigan la fase liguida, Curndo la
fase liquida es zgua, se usan los términos hidrdéfobo e hidréfilo.

Cuando se enfrian algunos soles 1idfilos como g geletina, -
la pectina o el agor en sgua, o cuendo se zaregen electrolitros -
en condiciones adecuadas a ciertos soles 1idfobos como éxido b
rrico hidrztado, se presenta el fendmeno de gelacidn, en el ove ~
todo el sigtema se cuaja formendo una jnlea apsrentemente homose~
nea y este sistema coloidel, recibe el nombre de Gel.

Existen sistemzs coloideles en gue particulas 1iqﬁidas, se —
encuentran disversas en una fase liguida.drsndo lugar a las Enul--
sioneg; también se pueden mencionsr a las Espunas, en las cuales,
particulas de un gas eslédn dispersas en un liquido,

Cuando un sistema coloidal estd constituido de un gas como -
fagse de dispersidn, independientemente que lg Tase disperss sean
particulas sdélides o liguidas, recibe el nombre de Aerosol.

b} Clasgificecidn de Aerosoles.- ;Cusntas clases de aerosol -

conocenros? Existen verias respuestas, devendiendo en que nog va--
mos a bassr vara hacer una clasificacidn,

Una primers clasificecidn, establece 3 categorias, basindose
en el %tipo de aspersién que se produce al zccionar la vdlvula: en
tendiendose por aspersidn, o la descergn dispersa de un aerosol -
en forma de pequefias gotitas o perticulas., La descsrgs en espuns
se entiende diferente de une aspersidén,

Categorla 1.- Aspersiones pere el espacio, que son aspersio-—

é

nes en las gue, el tameflo de la particuls de la sustencis disver—



sa, es menor de 50 micras.

Catlegoria 2.~ Recubridores de suverficie, que son asnersio--

.nes mas "gruesas” y.que “mojnn més" y tienen por objeto devositor

una capa continua mds fine.

Cateroris 3.~ Productos espumosos, que.son férmules de aero-
sol que contienen una solucidn o emulsidn, que se 2dministrs en -
forma esponjosa sumemente dilatads por un proonulsor.

Para vn mejor entendiniento de lo que es una zsgpersidn v una
espuma, diremos que en las aspersiones, perticulas sdélides o 1)
gquidas se cncuentran dispersas en un medio gaseoso! Yy en 1las esvu
mas, la fase gaseosa se encuentra dispersa en medio linuido o sé=
1lido, )

Tonmando en cuenta el estado fisico de la materia en el zero-
s0l; tlenemos aerosoles con sistenss de dos feses y con sistemss -
de tres fases :

'

Sigtemas de Dos Feses,- huchos zerosoles degtinedos a eener-

siones adéress y a su anlicacidn sobre superficies, consien de dos
fases; una sols fase 1¥ouida (o s6lida en el ceso de un serosol —
en polvo), y una fase geseosa,

La fase liquida podrd estar formada por el componente sctivo
solo,/por una mezcla de este con un pronulsor liguido o por el --
componente activo y un propulsor disuelto. La formacidén de una =g
persidn fina o de una aspersidén mojsdora, depende de la cantided
de agente propulsor, de la presidn de vapor, de la viscosidsd to-
tal y del mecanismo de la vélvula,

Bstos sistemas son conocidos tembién como Sistemrs Homoge—-—

neos en Aerosol, en los cuales, smbrs fases se encuentrsn en equi

librio (Fig. 1-1). Bl propelente 1liguido vssa a gas, cuendo el --
producto es descargado y esto produce el rocio.

Junto con el propelente y el ingrediente sctivo, estsd un texr
cer componente que normalmente se encuentra en la composicidn del

aerosol, el solvente, La funcidn princinzl del solvente, es lle--
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Fig. 1-1.~ Seccidn transversal de un envase tipico de rerosol con
Sistema de dos Fases.,

var al ingrediente activo dentro de la soluecidn con el vnronelente,
ya que en muchos casos, el o los ingredientes zctivos no son solu
bles en los propelentes por.si solos. ELl slcbdhol Etilico es el —-
solvente més comin, ,

Estos tres componentes, se distribuyen en el envase formendo
un espacio pequeilo de vepor y un volumen grsnde de propulsor 1Li--
quido, ingredientes =zctivos y vehfculos disolventes, Al =zccionar
la vAdlvula, la gren expensidn del agente vropulsor, efectda una -
dispersidn del torrente 1liguido en perticuless extremadsmente ne--
quedrias. Dependiendo del temaifio de estas, den como resultado : las
agpersiones aéreas, (ejemplo : inhelaciones medicinales, insecti-
" cidas, sromatizantes, etc...) o las aspersiones suverficisles mo-
jadoras (ejemplo : colonias, pulverizsciones para el cabello, pin
turas, etc...).
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De los snteriores ejemvlos, el rocio nera cebello es el tini
co gerosol formulado como sistema homogeneo y por consiguiente es

el escogido para anotor su férmula genersl :

Resina para rocio de cabello 0.7-3.0 % en peso
Plastificantes, Emolientes, etc. : 0.2-0.6
Alcebdhol Etilico 35 - 50
Perfume ] 0.02-0.5
Propelente 45 - 60

Este proporcidn de propelente, nroduce un rocio mediansmenie
fino, trabajando con mezclz de promelente 11 y 12 en las siguien—
tes centidades, gue son las més coruunes @ )

1.- P-12 / P-11 (35 / 65 a 50 / 50)
2.~ P=12 / P-11 / ISOBUTANO (45 / 45 / 10)

En los casos en que la fesse 1iguida (o sdlida), conste de wn
solo producto, el espzcio que cgueda libre en la perie superior -~—
del envaese, se puede llensr con un ges comprimido gue oresione el
producto para que escienda por el tubo de inmersidén y salga al ex
terior cuendo la vélvula se abra. Bl propelente en este caso, ca-
rece de efecto dispersor sobre las particulas del producto aque gn
len en un chorro delgsdo a presidn por lz vélvula: sin embsrgo, —
se han diseficdo vilvulas que pueden cambiar el chorro en un rocio
fino, medisnte una sccidn dispersora.

’ Los aerogoles en polvo, se clesificen a veces como tipo sena
rado de aerosol, pero pueden incluirse en log sistemas de dos fa-~
ses.,

Un polvo en =zerosol, consiste esencialmente de un sélide fi-
namente dividido, suspendido en un gss licusdo como propelente. -
Cuando el producto es rociado mediante unas védlvula especisl, se -
efectia une dispersidn muy fina del polvo, que al evaporsrse el -
propelente casi inmediatemente, ocasiona una distribucidn muy efi
caz sobre el objeto que ha de cubrirse, Otros mzteriales, teoles -

como agentes suspensores y perfumes, pueden estar presentes, pero
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el ingrediente activo es un sdélido, (Fig. 1-2)

FASE
VEPOR

’ FRSE
R — LiauibA -

Fig., 1-2.- Solucidn de ingredientes activos sdlidos y propelente
1{quido,

Los antiperspirantes del tipo seco, son ejemplos de rocios -
en polvo. Una férmule tinica es :

Clorhidréxido d&e Aluminio en polvo 3.5 %
Miristato de Isopropilo 5.0
S{lica coloidel 0.2
Perfume 0.3
Propelente 91.0

Las mezclas de propelentes comunmente usadas en estos produc
tos son
P-12 / P-11 (30 / 70) & ©P=12 / P-114 (15 / 85)
El clorhidréxzido de aluminio en polvo es suspendido en la sg
lucidn del miristato de isopronilo con el vropelente. ElL mirigta—
to de isopropilo ayuda al polvo a adherirse a la piel.
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Sistemns Ge %tres Fases,- Los sistemas de tres foses, vodrén

vtilizsrse vera oreparsr asversiones géreas, sunerficisles nojelo
ras ¥y espumes. Un aerosol de tres Tases (Fig. 1-3), tiene tres -

capas : en la varbe suverior se encuentra el vanor orooulsor, a -

PULVERVZACION

VALV ULA b

! 3 FASH "“Y{a

o, FREOH VAPIaR L

N {" {3 >

7 o G PASE —

L e | = LIQUID B
BOTELLA A e iy TUBO DB

oF VIDRWO N semwgpgaiunt I § 40 e LTY

T : DESCARGA

SoLuciop
(’.\cucm/s, OE

b BUeTAMEIN
ACTIVA

Pig, 1-3.- Seccién trensversal de un envase de vidrio con aerosol
de tres fases,

continuacién, una solucidn acuosa del ingrediente activo, y finol
mente el propulsor licuado en el fondo, S5i el »neso eswnecifico del
propulsor es mayor qgue el del nroductb, como es el caso de los hi
drocarburos fluorsdos, el vropulsor licuado se encuventra situado

entre la cava de vapor y la solucidn acuosa. La esgversién se vro-
duce mediante la accidn mecdnica de un orificio exirezordinarismen
te pequeiio en la valvula a través del cual, el 1liguido sale forza
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do por la presidn de vepor del propulsor. La cana de vepor se re-
nueva constentemente con los vavores que salen de la capa 1l{quida
intermedia,

Los aerosoleq tipicon de tres fases operan a 1,055 Kg / cm?
man (15 1b / nulg man) a 21 oC, Algunas veces se afladen trozos -~
de vidrio o de vasijns de barro poroso, con objeto de fomentar la
vaporizacidén del propulsor liquido,

Losn productos que frecuentemente se clasificen como sistema
aparte, y son tipicos sistemas de tres fases, son los productos -
espﬁmosos, en los cuales, el propulsor liquido cuya cantidad no -
es mayor del 15 % en peso, se encuentra emulsionado con el produc
%o, por lo siguiente :

Muchos ingredientes solubles en agua, deben ser aplicados en
uns base acuosa, Ya que el agua y los propelentes licuados, no —-
son miscibles entre si, estos productos son a menudo formulados -
como gigtemas de emulsiones aceite en agua con el provnelente dis-
persado como gotites liguidas a través de la fase acuosa,

Cuando estog sistemas de emulsiones son descergadog, las go-
titas se evaporan y forman burbujas, las cuales, son atrapadass en
la soluecidn acuosa y forman una espuma., Las espumas para afeitar
en aerosol, son un ejemplo de este tipo de productos.

Férmula General

Parte A _ .
Acido Estedrico 4,66 % en peso
Aceite de Coco 1.55
Monoestearato de Glicerina 5.18

Parte B
Glicerina 10.34
Trietanolamina 80 % 4,86
Agua Destilada T2.41

Perfume ' 1.00
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Calentar la prrte A hasta la fusidn de las prasess (a 60 €C),
Calgntar la parte B a la mismn temperatura y agsregarls sobre la -
parte A, Agitar continuamente hasta que se enfrie a 30 ©C y perfu
mar, .

Para el Llenndo
Materia Activa 92,0 %
Propelentes 8.0

Normalmente se utilizen los agentes propulsores designerdos -
con las cifras 12 y 114 en la proporcidn de 40 : 60 . respectivae
mente, que trabajen a uwna presidén de 2.812 Kg / em? men (40 1v /
pulg2 man), - .

En la Fig. 1-4, se muestra un corte transversal en un envase
tipico de amerosoles para espuma; el uso del tubo de inmersidén es
optativo, si se omite, se invierte el envase durante su uso.

FuNclova
POR PRESION

vawLa

RECIPIEUTE

TuBo DE
DEscarea

EMuLsSiony DE
PREOM ¥ 8oL,
LQuinh

Fig. l-4.- Sececidn trensversal de un envase con aerosol pare es—

puma,
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Las espumas pueden también ser obtenidas por soluciones acuo
sas de alcohol, Las proporciones de alcohol, agua y propelente —-—
gon tales, que las mezclas son misciblea. Sistemas no acuosos ba-
sados en Propilenglicol o un aceite mineral, pueden ser formula--
dos como espumas, .

Las ventajas de los productos espumosos son varlas: fécil de
usar, pudiendose aplicar directamente en el Aren desecda: tembién
aparte de ser atractivos en apariencia, la proporcidn del mroduc-
to en el envase, es elta debido a que son férmulas con bajas conm
centracionegs de propelente,

La siguiente clasificacidn, estd basada en el tipo de riesgo
que se tiene al manipular los envases aerosol; esta, aunque es al
go empirica, nos d4 una idea de las precauciones que deben tener
marcadas los diferentes envases serosol, Esta clasificacién cons-
ta de cinco tipos, subdivididos en tres grupos cada wno., Para ca-
da tipo, el tercer grupo es en el que existen menos riesgos al ma
nejarlos : ’

Tipo A.- Presidn interns.

Grupo I.- Cuando la presién interior es superior a 11.2 Kg /
cm2 a 55 ©C,

Grupo II,- Cuando la presidn'inteiior es superior a 8.4 Kg /
cm2 a 55 °C,

Grupo III.- Cuendo ls presién interior no sobrevssa 8.4 Kg /
em? & 55 ©¢C,

Tino B.~ Gas inflemable, ‘

Grupo I.-~ Cuando més del 10 % del peso del contenido, ébnsis

te en un gas inflamable,

Grupo II,- Cuando una proporcidén méxima del 10 % del peso —-
del contenido, consiste en un gas inflemable, '

Grupo I1I,- En la total susencia de gas inflamable,

Pipo C.~ Liguido inflamsble : pumto de inflemacidén inferior
a 61 °C, '
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Grupo I,- Curndo mds del 45 % del peso del contenido totel,
consiste en 1liquido inflemrble., EZste limite se rebnja al 35 % ——e
cuando estd presente gas inflamable,

Grupo II,- Curndo del 10 el 45 % del veso del contenido to--
tal, consiste en liquido inflomeble. Bl limite superior se rebaja
al 35 % cuando hay ges inflamable,

Grupo III.- Cucndo menos del 10 % del peso del contenido to-
tal, consiste en liquido inflemable.

. Tipo D,-= Tdxico,

Grupo ..- Cusndo el concentrado liguido contiene més del 10
% de peso de sustancias téxicas.

Grupo ITI,~ Cuando el concentrado liquido contiene de 1 g 10
% de sustancias Téxicas.

Grupo IIX.- Cuendo el concentrado liquido contiene menos del
1 % de peso de sustancias téxicas,

Tipo E.~ Cadstico,

Grupo I.~ Cuando el concentrado. liquido contiene més del 5 ¢
de sustancias cadsticas. ]

Grupo II.- Cuendo el concentredo 1fiquido contiene de 0,25 al
5 % de sustancias cadsticas.

Grupo III,~ Cusndo el concentrado liquido contiene menos del
0.25 % de sustancias caldsticas, 7

La dmportoncia del riesgo decrece del tipo A al tino E,

Podemos mencionar otros tivos de clasificaciones, por ejem—-
plo : dependiendo del tipo de propelente que contengan, ya gea,‘_
propelentes clorofluorados, ovropelentes hidrocarbonados; propelen
tes licumdos en frio o a presidén, pronelentes comprimidos (gases)
etCoooj tembién podemos mencionar los tres tipos de llenado nue -
ge precticon, pero como estas clasificaciones, las trataremos den
tro del canltulo correspondiente, nos adentrasremos vor Wltimo & -
la clasificrcidn méds importante desde el punto de vista comercisl:
la clasificacidn que se besa en el uso para el cual estén destina
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dos los productos en aerosol,

- Productos Industrisles.- Lubricantes, liberedores de moho, =
solventes, pinturers y barnices, sntioxidentes, quita éxido, recu-
brimientos pldsticos, adhesivos, refrigerantes, automotivos como
descongelante de parabrisas, pulimentos, fluidos pera nrrnnﬁue de

motores, limpindores de carburandor, rocios de silicén, etc...
Productos Domésticos.-~ Entre la gren voriednd de productos -

que podemos enumerar en este grupo, destacen : limpiadores (vi---
drio, hornos, alfombres, metales, ete...), ceras y pﬁlimentos, pu
limentos de calzado, curtientes de pieles, repelentes de arua pa-
ra la ropa, desinfectontes, desodorantes ambientales, rocios con-
tra insectos, entre los cuales tenemos insecticidas aéreos, insec
ticidas residunles, insecticidas para el jardin, rocio contra po-
lillas, fertilizantes para'el jardin, etec... En este grupo sobre-
salen por su importencia, losg insecticidas y los desodorantes sm«
bientales. .

Los insgecticidas por definicidn, son sustanciazs que moten in

sectos, Pueden ser venenos de contacto, venenos estomacales y fus
migantes (sustancias téxicas voléatiles). Pueden aplicarse en for-
ma de polvo, liquidos pulverizados, fumigantes y aerosoles princi
palmente, ’ ' .

En log serosoles, la materia suspendids puede ser sblida o -
1iquida, y su forma de accionar es liberando el gas .comprimido —-
con el cual estd mezeclado el t6xico, quedando este en particulas
muy pequefiags suspendidas en el espacio o sobre la superficie a la
cual se aplica. La siguiente férmuls, es un ejemplo de una de las
tantas que puede haber eﬁ el mercado

Concentrado (Wateris Activa)

Extracto de Piretro decolorado al 25 % 1.5 4
Butilato de Piperonilo 3.5
Lindane 3.0

Keroseno inodoro - 37.0



Cloruro de Metileno 54,5 %
Perfume 0.5
LIlenado Vs. Insectos Voladores
Materia Activa 20,0 %
Propelente 80.0
Llenndo Vs, Insectos No Voladores
Materia Activa: 40,0 4
Propelente 60,0

El propelente, es una mezcla de log mimeros 11 y 12 en una -
proporcidn de 50 : 50, .

Desgodorantes ambientales.- Una de las principales aspiracio-
nes en la vida humsana, siempre he sido el logro de comodidad y --—
bienestar. Con fantasla y siempre nuevos medios, el hombre ha in-
tentado crearse un ambiente acogedor. Una contribucidn esencial -
o este ambiente, aumentando sutilmente la sensacién de comodidad
la presten las fragancias.

Barritas fumigantes, placas aromdticas, velas perfumadas, —-
flores, ete..., constituyen una pequefla seleccidn de los medios -~
de los distintos ciclos culturales y épocas, empleados para lle—-
ner un ambiente de frogencias agradables, Una seleccidn més se —=
presenta éuando aparecen en el mercado los aerosoles o rocios "am
bientadores",

_ Bl éxitoAde estos aerogoles, resulta de las propiedades gi--
guientes : :

Los rocios ambientales, ejercen un efecto répido y metddico
sobre el =zmbiente. Son de aplicscidén sencilla y facilmente pueden
ser llevados de un lugar a otro. Crean un ambiente individual y -
variable de fragancias, Por ¥ltimo, los desodorantes embientales
en aerosol, al ser aplicados en forma razonable, son muy econdmi-
cos y eficaces,

El elemento princival en el desodorente ambiental, es la per
fumacidn, que puede estar acompaiiada de componentes eliminadores
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de olores degagradables y de sustancias fijndoras de perfume,
Una de las férmules mds sencillas para un desodorante ambien

tal es :
Ambientador en Aerosol
Esencila 2 %
' Alcohol absoluto 18
Propelente. (11 / 12) /%0 : 50/ 80

Productos Alimenticios.- Crema batida, adornos pera nestel -

etco.a
Productos Cosméticog y de Tocndor.- En este grupo, se encuen

tran los productos que se puede decir, fueron la base para la in-
dustria del aerosol, como son los fijadores para caebello y los de
godorantes persongles y antiperspirantes. También tenemos : cre--—
masg de afeitar, cremas para las manos, removedores de esmalte pa-
ra las ufias, lociones para después de afeitar, coloniams, perfumes
refrescentes de aliento, depiladores, broncesdores, preperados -—-
contra quemsduras de Sol, fungicidas, champds para cabelloc, etc...

En este grupo, aparecen los productos que generzlmente ocu--
pan el primer lugar de venta en el mercado mundial : los aeroso--
les corporales, en los cuales debemos dejar bién claro, la dife--
rencia entre roclos desodorantes y roclos entiperspirantes (anti-
transpirantes).

Exigsten bacterias que causan la descomposicidén del sudor so-
bre la piel, formando asi, composiciones quimicas de olor deségrg
dable, Hoy en dfa, un rocfo corporal es el medio méds eficaz y a-—-
ceptado por el consumidor para eliminer la transpiracidén y eviter
el mal olor corporal,

La accidn de los aerosolesAdesodorantes, se basa en la inhi-
bicidn del crecimiento de las bacterias de la piel, medisnte sug-
tancias bactericidas conocidas. La accidén de los serosoles anti--
trenspirentes, se basa en las sustancias actives gque contieren, -
las cuales, regularizan la transpiracién. En ambos casos, el per-
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fume puede vcupar un factor primario en ceso de ser rocios merfu-
mados con efectos desodorszntes o antitrenspirentes, o ser un frc-
tor secundario, si solo se afiede pera mayor atractividsd del wro-
ducto. Actualmente existen en el merc=do, aerosoles con 1los dos -
efectos combinados aparte de estar perfumados.

Entre los bactericidas emplesdos en los desodorantes esgtédn
el Bromoclorocfeno, los compuestos cloro-fendlicos, los commue~tos
de catidn activo y tembién los hrldégenos de smonio cuaternerio -
gue ademds de su accidn bactericida, ejercen una cierta activiie=d
antigudoral,

Férmula Desodorsnte Aerosol
Materia Activa
Bromoclorofeno 1.6 % en peso
Miristato de Isovronilo 16,00
Alcohol Etilico 96° 76,40 -
Perfume 6.00

Se disuelven el Bromoclorofeno y el Viristato de ISODTOﬂi16
directamente en el alcohol, con una sencilla agitecidn, afizdiendo
por Ultimo el verfume.

Llenado para 00 c.c, eq. a 77 &.
Materia activa 9 &
Propelente 12 / 14 (40 : 60) 68

Bntre las gustanciass actives entitransvirsntes, se emnlesn -
sobre todo el Hidroxicloruro de Aluminio, comnlejo de Aluminio --
Circonio 4 : 1, Hidroxibromuro de Aluminio y combinsaciones de Hi-
droxicloruro de Aluminio con cloruvro: GWltimzmente, se usa mucho -
el Isoprovnilato de Aluminio,

El producto cosmético antiiranspirente en forma de zerosol -
puede ser formulado como rocio alcohdlico o como suspensién., En -
general se prefiere el segundo tipo, ya qgue el roclo alcohdlico,-
por la proporcidn tan elevada de Alcohol Ltilico gue contiene wug

de causar irritaciones sobre la viel ya trsnspirando; ademés, la
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mezcla de propelentes que usa, 12 / 114, sale més cera mue 1~ use
da. para los de tipo suswvensién, 11 / 12,
Férmula General Dars un roecio Antitranspirqnte
Tipo Susnensidn
Sustencia activa antitronsvirsnte, 3-4 »pries
con un tamafio de particule de apro
ximadamente 325 mallas

Materias suxiliares de suspensidn 3-0,4 m
Componentes grasos disnersivos ) 3-6 "
Pexrfume aprox. 0.,3-0,5 "
Propelente 11 / 12 (60 : 40 o aorox. 90 "
70 : 30 )

Intre lds materiss auxilisres de suspensidn méds uvssdas 88 ~—
cuentan : Acido Silicico amorfo, Tiriststo de zenesio v Acrowsx
C. Su sceibn en el sistema serosol consiste en evitar la coseula-
cidn de la sustencia activa y msntener desnués de heberse sgitrdo
el bote, el mayor tiemwo la suswengidn, Avlicendo la sustencir ég
tiva antitrsnspirente medisnte ztomizecidn sobre uns sustenciz so

porte como Dextrosa o Polivinilpirrolidona, se muede nrescindir -
del empleo de las materiss suxiiisres de susvericidn, eliminendo -
asl, el tener que agitar el envese mntes de usarlo,

Productos Ledicinsles v Farmsceluticos.- inestésicos locrles,

sntisépticos, germicidas, desinfectsantes, rocios vrra los nies, -
compuestos vara guemaduras, dermatoldgicos, veliculss de vrotec--
¢ién, inhalantes farmscedticos, vendajes de emergencia, desconges
tionantes, renelentes de insectos, vroductos veterinasrios, etec...

Antes de adentrarnos en log concentos mds interessutes de eg
te grupo de aserosoles, vamos a tratar de dejar bién establecidos
los términos aerosol medicinal y serosol fermecedtico.

Aerosol Wedicinal.- Producto en serosol que se emplea nars -
la administracidén de medicementos en particulas sélides muy neque

fins 0 en rocfos liquidos, que se destinsn a una accidn local en -
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las éreas nasales, leringe y pulmones o prra efecto sistémico ré-
pido (terapia vor inhalacién).

Aerosol Farmacedtico.- Se trata de un nroducto que contiene
ingredientes de actividad teravedtica, disueltos, susvpendidos o =
emulsificados en un propelente o en una mezcla de este y un so0l--
vente,

Aunque perezca que existe mucha similitud entre ambos y en -
le literntura no existen meyores datos pasra su separacién, pode~-
mos hacerlo, si nos basamos en lo siguiente : el aerosol medici--
nal entra dentro del concepto comercial, es 1a forma que un ovro--
ducto es puesto a la venta (medicemento en eerosol); el aerosol -
farmacedtico queda como un sistema coloidal con vropiedades tera-
pedticas (concepto cientifico); tembién podemos decir que los ne-
roscles medicinales son los productos que se aplican a través del
Sistema Respiratorio y los aerosoles Tarmacedticos son cualquier
producto en aerosol Que tiene ingredientes activos con propieda-—
des ﬁerapodticas, o sea que, bagdndonos en lo enterior, los mero-
soles medicinales serfisn un grupo de los farmacedticos. Para no -
tener problemas de terminologia, en este trabajo, solamente nos -
referiremos a aerosoles farmacedticos, sin importar su lugar de -
aplicacién,

Ventajas de los Aerosoles FParmacelticos.- Es un hecho compro
bado, que el costo de un producto farmascedtico distribuido en for
ma de serosol es algo mayor que el de las formas corrientes de do
sificacidn, Por lo tanto, es 1dgico esperar gque los nerosoles far
maceUticos ofrescan ventajags sobre las otras formas de dosifica--

cidén para justificer el costo adicional.
Una de las ventajas principsles de estos productos, es la fa
- ¢ilidad de aplicacién, que resulta répida, cdémoda, uniforme, sin
desgperdicios y que requiere muy poco contacto manual con el medi-
camento. .
Las vdlvulas medidoras que llevan muchos de los envases pro-
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porcionan seguridad y COHOQld 2d en la medicidn de les dosis, T -
cantidad de drogs exnelidsa, cada que se onrime la vilvulr, €5 we-
siempre constante, cuslquiera que sea el tiemvno cue se mvntenﬂp -

IR

abierta la vdivula, Hsto es venitsjoso, sobre todo curndo se treoie
de drogas muy activas,

Cusndo se treta de anlicar nroductos en w»-rites doloridrs —-
del cuerpo, el aerosol ofrece nuevas venitajas. "uchos entigénti-m
cos, medicementos vara cuvemaduras y vroductos siﬁilpres, son dolo
rosos cusndo se aplican con gasa u olro mediot: el envase aerosol
-que aplica el medicemento vor medio de unas aspersidn suerve sin 4o
car la parte enferma, proworclona el tretamiento menos molesto -
del que hoy se pueda disponer. Permite también que se alcesnce 1o
elegancia cosmética en las aplicaciones tdéwnicas,

Puesto gue el envage de los aerosoles es a prueba de furas -
de gas, el aire no venetra en el producto, de esta forme se evi--
tan la conteminacidn y la evaporacidén durente los periodos en nue
no se usa, de lo que results mayor estebilidad de los ingredicn--—
tes; por ejemplo, las vitaminas tiener msyor estebilidad en cier-
tos sistemas de aerosoles, Por lo tanto, si el producto se envase
en condiclones estériles, tal condicidn se conserva mientras el -
producto dura, Tembién las sustrncias gue son sensibles al sgue,
pueden conservarse en estado anhidro.

En los aerosoles, el tamefo de perticula que se obtiene es -
constante y més uniforme que cusondo se trata vor otros medios de
terapia vpor inhalacién., In este método, el agente medicamentorno -
se gbgorbe directamente en la corriente =~nguinea s través de 1la
membransa alveoler, por lo tento, hay menos peligro cue se descon—
ponga ya .gue no masa por el.conducto gastro intestiral,

Cuendo las drogas se administren en forma de serosol, vuede
lograrse uvna eleveda concentracidn de las mismas en un drea limi-
tada. Esto resulta especialmente evidente en el tretsmiento de 1le

tuberculogis pulmonar con Estrevntomicina y otros medicamentos.
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Principales Avlicrciones de log Aerosoles Fermocedticos,- ILa

mayorla de los rerosoles fsrmaceﬁticos lanzeadog 21 merc-do, sgon -
para uso tépico, otros se ussn en el tretemiento de sfecciones —-
del oido, nariz, gargenta y cavidad bucel, recto, vagina, via gds
trica y en la teravia por inhalaciones,

Productos Dermetoldgicos.~ Hay en el mercado verios rerogo--—

les de Corticosteroides indicados como tratamiento enti~-inflamszto
rio. Estos prepesrados han recibido una aceptzcidn frvorsble nor -
su aspecto parecido a un cosmético y el esumento de le esccidn anti
pruriginosa de los esteroides por el efecto refrescente del »nro—-
pulsor. En el mercado haoy aerosoles para los pies, como antisénti
cos, desodorantes, polves secsntes, prevarsdos refrescantes, rg--
trigentes y fungicidas.

o~
L

Hay aerosoles antisdéonticos que se nresentsn en formz de aero
ol liquido y en polvo, El cammo de los aerosoles enti-infeccio--
sos estd en suge. fAerosoles para el tratamiento de less lesiones -
cutaneas czusades por la hiedra venenosz, se venden en formaz de -
locidn., Otros ejemplos de preperados dermatoldgicos son : vitami-
nicos, anti-histeminicos, prevarados de celsmina asociads 0 No -
con Oxido de Zinc, productos de Azufre con Resorcinol o sin el, -
productos con Alquitren, fungicidas, escabicidas, prepsrados nara
quemadvras, prenarsedosg anti-pruriginosos, vrotectores asépticos -
para heridas, limpiadores, emolientes y lubricantes. El uso del -
vendaje de aspersidn de aerosol es también interesente,

Prepgrados para los ofdos, nsriz y gergsntz.- La Otorrinole~

ringologia es un cempo en donde los aerosoles farmeocedticos tie---
nen grandes aplicaciones, Parece 1dégico que los medicementos pue-
dan penetrar el tracto nasal con mayor eficacia si se administren
en forma de serosol; esto, correlacionando la vpenetrscidn con el
temafio de perticula,

Es un hecho bién conocido, que es dificil obtener concentra-

ciones efectivas de sustencias medicinales sobre las mucosas que
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cubren la garganta. La terapis con pastillag y gérgaras, deja mu-
cho que desear, pues no se establece contacto suficiente entre el
medicamento y la mucosa cucndo se emplean estas formas de dosifi-
cacidén., Con aspersiones en este tratamiento, se logra una terania
local mds efectiva. Los principales preparados son @ antibacteria
nos, aneatésicos, antibidticos y astringentes.

Se han hecho muy pocos trabajos para preparar aserosoles indi
cados ‘en el fratamiento del oido; afecciones como la otitis medin
puede tratarse localmente con mayor exito ussando aerosoles,

Preparados Dentales,~ Anestésicos locales, anodinos, emolien

tes, astringentes y antibscteriancsg, pueden administrarse con efi
cacia en forma de aerosoles, Existe mucho interes en los meroso-—-
les para la profilaxis de la boca como purificadores del aliento,
quita manchas y preparados pers pulir los dientes, entre otros ti

pos de productos,
Prevaradosg para uso Rectal y Vaginel.- Usando envases y vdl-

vulas de forma especial, es posible aplicar localmente los medica
mentos en afecciones rectales y vaginales como son anestésicos, -
preparados antipruriginosos, snti-infeccios y astringentes, deso-
dorantes, etc,., Una posible aplicacidén de log aerosoles recteles
o vaginales, es la administracidén de medicamentos que han de ser
absorbidos psra una accidn sistemdtica como por ejemplo : barbity
ricos, hormonas y broncodilatrdores, Como sabemos, estas vias se
ugan con drogas que no ge sbsorben sdecuadamente por via gdstrica
o parenteral.

Preparados por ingestidn.- Hay en el mercado aerosoles con -

vitaminas y aerosoles contra la tos. Estos productos ticnen una -
congistencia parecida al jarabe y tienen Nitrdégeno como agente ——
propulsor, Se asegura que las vitaminas envasadas de esta manera
tienen mayor estabilided, _
Terapia por Inhalrcidn.- Ests terspia ha sido uno de los ade
lentos més notables del envase "perolizado" en el terreno de los
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productos farmacelticos. Egte tino de terapia puede describirse -
como la apericidn de compuestos medicinzles en la Torma de nearti-
culas sélides muy molidas o en la de rocios que se hecen venebresr
en el Sistema Resvniratorio a fin de obitener ciertos efectos loce-
les o genersles, ‘

-

La inhalscidn de medicementos en forma de perosoles he adgul

o
rido importancia en el tratemiento de esma bronguisl, broncuitis
erdnica y en condiciones sgvdas y crénices de les vies resnirsto-
rias; asl como en lz prevencidn y la retencidn del esnuto en los
oulmones cque generaslmente conducen a le pulmonia, esnecirlnente -
en la edead senil,

Ya que la velocidad y centidad con que el medicamento llega
a la szngre, demende de la absorcidn a travéds de las membranas —-
por las que debe naser, en la terapis nor irhalscidn, se acerca -
uno al trataniento ideal, ya que hay una rdpida anortreidn del me
dicamento a la éangre a través de la membrana slveoler. Con el —-
uso aproviado de la terevia vpor inhelacidn, debe ser nosible en -
muchosg casos, reducir en forma significativa la dosis del medica-
mento que se emplea. De hecho, es nosible gue un medicesmento que
se administra por inhalrcidn sea absorbido nor el cuerno tan répl
damente como ung inyeccidn,

Pulmones y Vies Resnirstoriss.~ El Sistemz Resviretorio estéd

formado por los pasajes nasales y la boca que se abren a la farin
ge, la laringe, lz traquea, los broncuios y los pulmones, El1 ai-
re que penetrs en la nariz o la2 boca pesa a la feringe y de ahl -
a la laringe. De squil, el aire pasa a la traquea que se divide nog
ra Tormar los bronguios superiores, Los vasajes més vequefos, 1lla
mados bronquiclos terminales, surgen de los bronguios y se subdi-
viden en bronquiolos respiratorios gue forman ducltos alveolares.
Después de ramificarse, cada ducto 2lveolsr termine en va——-
rios sacos aglveolares. Los pulmones, con su suvnerficie glveolar,

ofrecen una excelente 4res de absorcidn pera los medicamentos ga-—
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se0008, volalilen y microcristelinos: 1a obsorcidn es répida & -
ravés de log slveolon debido n Lo delarder de su membrana,

1

BL Aparato Resplratorie coatd formndo con tejido mucoso, o cd
Julas epitelinles ciliales, Le palpiteci ién ritmica de lea barbhi—.
1las en que terminon las CélultJ epiteliales ceauson un mevimiento
enn el lienso mucosns hncis la luriﬂge. Tin velocidad de eliminacidn
de particulas es una fwieidn de su tamnfio y mesa, asi como del —-
didfmetro de los nasajes nera el eoire, El mecenismo do ia remscidn
de partlculns es tazn eficiente, que lo mayoris con udmaﬁo MeYyor -
de 5 micras, no puede cntrar a los pulmones, Existe un minimo en
el tamafo de pnrticula qguce pueden cuedsr cavtivas en el gaco al--
veolar sin-ser expelidas por la resviracidng este limite estd i~
jado por debajo de 0.5 micras.

Por lo enterior, se nota que la efectivided de un medicamen~
to en forma de aerosol, deycnde en alto grado del tamefio de la —-

particula; es decir, para poder aplicaorse a los pulmones, deben -
gor suficientemente pegqueiiag nera one las trensporie la cirenin.e-.
¢idn de esire a través de las cavidpdes nagales,; faringe, leringe
y traguea y,; sin embargo, suficientemente grandes vara que sc de-
ositen en el +tejido pulmonear.

Cualguiera que ses &l medio de adminigtrecidn, la solubili---
dad de la droga en las secreciones naturales es uns consideracidn
de primers imporitencis, Al inhalarse, las particulas golubles en-
tran en compebtencian con la velocidad con que el pulmén se dewura
v la velocidnd con que la solucidn venetrs en los tejidos subyau«
centes, Iias sustanciss insolubles o que se disuelven con muchz -~
Lentiiud, no pueden wiilizsrse en la terapia inhelatoria, yves se
corre el peligro de gue actuen como nerticulas exirades y produz~
can irritecidn., ELl pulmdén se defiende de una particunls extrafin -
por medio de la naturclese toriuoss y temaiio decreciente de log -
canales por donde las particulas deben nasar, S5i una particula in

1

soluble eg inhalada, cl pulmdén la mueve hecio arriba medirnte nc-
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clén cilianr. Jiag sustoncias grasag, como un aceite mincral, deben
evitarse debido al neligro de una wmilmonin Iipida.

Iledicacidn nor Inhelecidn,- So han utilisedo los nerosoles —
para edministrar un mimero considernble de sustencincs @ entibidti
cos, sulionamidas, esnectorentes, cnzimas, Hidrdxide de Aluminio,
hormonas, salicilatos, sulfonns, sueros, sntitoxinasg, antigenos,
extractos de polen, anticosrulentes, Histamina, Pilocarwnine, Coli
na, aantihistaminicos, vacunas, ACTH, Tuberculina BCG, vitemines,
corticosteroldes, sales de Hierro, surfectontes, ete... Estos nro
ductos podrimm clasificarse asi :

1) Productos wers sccidn local pulmonsr, como los bronquiod}
latadores,

2) Agentes poras disminuvir la viscosidad del esputo, como los
surfactantes, cnzimas y mucoliticos,

3) Antibidticos para las infecciones respiratorias crénicas.

4) Corticonteroides para las enfermedades inflematorias del
Aparato Resviraitorio iucluyendo el asma izl créunica.

5) Productos de accidn sistemdtica
tinzuseentes, antihigsteminicos, droges vsiquidtricas.

6) Productos pers diagnésticos.

Log productos para le accidn local en los pulmones, son los
més importantes en este tipo de medicocidn. Se hean disedado pare
licusy la mucosa tenaz ¥y nora eviter la retencidn del esputo en -
los pulmones, para tratar infecciones resniratoriss o para ali--«
viar el broncoesvasmo, Las enfermedndes méds importentes en leg —-
cuzles se aplica este terapis; son : gsma bronquiel, bronquitis -
crénica vy eficema, osi como infecciones crdnicns y sgudas de las
vias respirvatorias, '

En la presencia de condiciones bronquiostéaticas como cuando
se trata de asme bronguisl y la bronguitis crdénicn, la inhalacidn

de vasoconstrictores v bronquiodilatadores es aconsejeble y Nno —-

Y

con el objeto de llegarr hasls le enorme superficie de los alveo—-
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log, sino vor sus cfectos locrlen en log delicedos bronguiolosn,

Un fector dmportrnie de 1o teravia por irhelocidn bronqulo--
pulmonar, estd remresentado por 1o humedificncidn y licuificncidn
de lan geereciones, A fin de congervar las menbrenas micossy nor-
males del Apnrato Respirstorio en esbado de sslud, unn honedndé au
perior al 40 % es muy recomendeda, Jin adicidn de un apente condug
Fdor, como el Glicol de Propileno en solucidn sl 10 %, puede ayu-~
dar a llevar ¢l medicemento en aerosol a lus porciones de la peri
feria del #rbol bronquiel, impidiendo la eveporacidén de las perti
culas de agua suspendidas, La adicidén de Cloruro de Sodio puede -
ser Util en la licuefaccidn de cierto tipo de mucosidedes,

Lias droges acrolizndas bronguiodilatadores de mayor uso, son
el Isoproterenol v Racemic—epinefrina, que ejercen una poderossa
acclén simpaticomiméiica al relejar los susves misculeos del Arbol
bronguial, El Isoprotercnol es preferible; porque las soluciones
de Epinefrins gue se usen en inhalsclones son més éfc
primero ¥ pueéen cengor irritacidn bronquisl v efecios colotera~.
les. EL Isoproterenol se presta muy bhién para el envessdo en aerg

sol,

El broncoespasmo en la bronquitis es el resultado de la obhs-
truceidn de los pasajes bronguiales, debido a2 la combinacidn del
edema y congestidén de la mucosa bronguial, espesmos de los miscu-
log de los bronguiocs y la adherencia del eswvuto pegajoso a les wa
redes bronguiales, Estos cambios son en gran extensidén reversi-—-
bles, pero a fin de lograr un alivio més efectivo en el broncoes-
pasmo de la bronquitis, deberd emplearse una combinacidn serosoli
zada de bronquiodilatedores y mucoliticos. Mntre los agentes muco
1iticos més prominentes estéd la N-~ncetil-cisteine., Bl medicemento
se ofrece en soluciones al 10 y 20 % peras usarse en aerosoles.

Se han estado uszndo como exnecltorimtes, slgunas sustancins
enzimdticns en aerosol para disminuir la viscesidad de las socre-
ciones mucopurulentas en las viss resviratorirg, por ejemnlo : ls
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Tripsina que digicre la sustancia proteinica en los exudndos y 1In

o]

cooxirribonucleasa que gcbtia al depolimerizor ol DHA nresente en
el moco o mucosidad,

Se han sdministredo antibidticos con buen exito on cnses de
infecciones respiratorins y on el {tratamiento del asma comnlicedo
con alguna infeccidén, Desafortuncdrmente, el pelipro de las rence
ciones locrles o generaliucdsg en los aerosoles de Peniciling 1i-
miton este método terapedtico.

Se hen utilizedo con buenos resultedos : Estreptomicina, Te-
rramicina, Auvreomicina, Bacitrscina, Penicilinas sintétices y we-
otros entibidticos en casos de tdésferine, brongwiectasis, tubercu
losisg y otras dolencias pulmoneres., 3e ha experimentsdo con sulfo
namidas aungue ceussn mucha irritecidn y nunca deben administrsy-
ge sin la compafife o uso previo de un agente podercso bronquiodi-
Latador.

Aldn cuendo los perosoles constituyen le primere linea de de-
feonse contra el nomo, pucden indueir chagues on alguuos pacientes
gue los utilizan en exceso. Se han presentodo algunos casos Ge e
muertes repentinas en enfermos asméticos gque se relacionsn con -
sbugo de los aerosoles bronquiodilatadores.

!
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¢ldn particulaer de una sustancin, se determing por 1a tempersntursa
¥ la presidén e la que existe y pueden ser de tres tines: Sélido,
Iiquido y Gascoso, Bl 3élido es un cuerpo que posee yoatnmen y foI
me definidos; el 1fquido tiene volumen definido pero no tiene for
ma determinadas y el gaseoso no tiene ni forma ni volumen defini-
dos,

B) IHPORTANCIA DE 703 $5TADOS GASY0S0 Y LIQUIDO B RELACION CON w-

SISTIAS DI AVNROLECT

Ya que los sistemas de Aerosol, son sistemas a presidn que -
combinen una Tase Lliquids con otra gaseosa, se discutird en este
punto, la importencia de los estados gnseoso y liquido, junto con
el comportamicnto de los diversos sistemns de cerosol sepin los -
definen las Leyes de Boyle, Cherles y Delton. Conociendo que un -
incremento en la temperatura aumenterd la presidn del sistema de
aerosol, apliceremos la Ley de los Gases Ideales o Tin de determi
ner la relezcidn entrea ol volumen, vresidn v temperatura del sistc
ma. gue contenga Gases Comprimidos, En 1o que se refiere a sist
mag con Gases Licundos, emplesremos la Bcuacidn de Clousius-Cle.-~
pneyron pers releacionar la presidn v la temoerstura.

Enuncieremos lo referente a la Teorls Cinética de los Gas

es,
como un método gue describe la conducta de estos en base a »roce~
dimientos tedricos. En lo referente a los efectos que tendrisn ey
la presidn de vapor del sistema de Aerosol las mezclas de DPronew.
lentes o de estos y solvenbes, considersremos tento la desviacidn
positiva como negative de la Ley de Raoult. Tompremos en cuents o
la ley de lenry y al Parémetro de Bunsen nara relecionsrlos con -
la solubilidad de los gages en ligquidos.

Do los tres estados de erregacidn, solo el egtrdo frnscoso —-

ER)

nermite unn descripeidn cusntitetive veletivemente sencillsa, Esia
gse reficre a las relsciones entre proniededes trles como masa, -
presidn, volumen y demperatura.

a) En 1662, Robert Boyle realizd los vrimeras medidas cusntito~



. , .33,

tives del comnortrmiento de los gases en relacidn con la presién
¥y el volumen; el volumen de cuelauier centided definida de gas a
temperatura conaternte, voriaba inversemente o ln presidén ejcrcidh
sobre 61,
V = K1 /P
donde V es el volumen, P 1l=a breﬂidn del pas y Kl' eg un factor de
proporcionalidad cuyo valor depende de la temperastura, el neso —-
del gas, su naturaleza y lag unidedes en gue ge exvrese a Py V -
(fig. 2-1)

V .
Clikes ss)

N &Dw
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204 ‘:}\ ‘\.}
%
b Ko QE%
AN
o128 X,
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I | 1 i 1
. 4 2 3 i g

P Cabm)
Fig, 2-1.~ Volumen en funcidén de la presidén, Ley de Boyle,
(t = 25©qQ)

b) Charles en 1787 observd distintos gsses y vid que ge expan-—-—
dian en igual proporcidn al calentorlos desde 09 a 80 ©C mante——-
niendo la prezidn constente, Estudios de Gay-Tussac en 1802, en -
los cuales encontrd gue todos log gases aumenbeben igusl volumen
por cada grado de elevacidn de temperatura a nresidén constante, - -
dieron como resultado la siguiente exvresidn: Bl volumen de uns -
cantidoed definide de gas a presidn constante es directamente nro-

porcional a la temperatura absoluta (T = 273.15 + %),
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V = K,%
donde X, ea un factor de nronorcionelidsd determinndoe wor 1o nre-

8idn, la naturnleza del gns ¥y los unidedes de V (Vip, 2.02),
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X Coe)
Fige, 2-2,- Volumen en funcidn de 1ln tempersiuca, Ley de¢ Charics,
(P =1 aitn)
¢) Suponicndo una centidad de ges s Pl’ Vl’ y T, ¥ se quiere ob
i

-— D ry — D et o vt e s e
Vx / V1 = Py / P2 donde VX = VlPl / I2 A
si shora el gas a Vx’ P2 y Tl es colentado a presidn constonte P2
I3 — i mn o q — L L N 1 b s i
v, / v, =1,/ % donde V, = VI, / Ty B
sustituyendo el wvalor Vy de la Bc., A en Vy de la Lc, B:
- m m - o “r Oy .
Vv, = V. T, / T, = PV, T / P,T, que resulia
\ m T PO { (R
PyVy /0y = BV, /T, = K ¢
es decir, que la relecidén PV / T = constaente y descartendo los -

2

subindices de la Ec. ¢, tenemos gue PV = KT , que es la Ec., cono-
cidae como Ley Combineada de los Gases,

d) Sabiendo cue K es totelmente inderendiente de le natursleza
del gas pero es direcctemente nrovnorcional »~l nimero de¢ moles del
gas, tenemos cue ¥ = nR, donde n eg el Ho. de moles del gng ocue -



ocupan un volumen V a una presidn P y temperatura T: mientras quc
R es la constrnte del gas nor mol que es universal para todos los
gases y tiene un valor de 0,08205 l-atm / grado-mol calculado en
condiclones estondar., Sustituyendo el valor de X en la Be, de la
Ley Combinada de los Gases, tenemos:

PV = niil cmmmmmeeees Be, de los Goses Tdesles,

¢) Cuando diferentes goses se introducen en el mismo recipiente
se interdifunden o mezclen répidamente. La ley de Dalton de 1las -~
presiones warciales, dice gque a temperatura constrnte, la presidn
ejercida por une mezcla de gases en un volumen definido es igual
a la suma de las presiones individuales que cada gas ejerceria si
ocupase solo el volumen total:

P total = P + P2 + P3 T oees
donde las presiones individua lev se denominemn Presiones Parciales
de los gases respectivos,
Para conocer la preasidn n=reial de cuslquier geg en una meg-
cla, se debe mulbiplicar la fraceidn lolar de dquel nor la pPre—e-
gidén total, siemore y cumndo la ley de log CGases Ideales se apli-~
que a cads uno de los constituyentes de la mezcla.

f) Se dice gque en una mezcle cualquiera de gases, el volumen tg'
tal puede ser considerado como la suma de los volumenes parciales
de los constituyentes:

V total = Vl + V2 + V3 e
Esta ley se conoce como la Ley de Amagat de los Volumenes Percip-
les, en donde también =i multiplicemos el volumen total por.la —-
fraccidn molar del constituyente, nos d4 su volumen pareciel, el ~
cual es el que ocupzaria el constituyente si estuviese presente go
lo a una temperatura deda y a la presidn total de la mezcla,

g) Teorla Cinétican de los Genes.~ Provuesta por Bernoulli en —-

1738, elaborada y empliada vor Cleusius, Haxwell, Bolizmenn, Ven
der Wemls y Jesns. Bota teoria intenta aclarer el comporteamiento
de los gases por medios tedricos en funcidn de un modelo postula-
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do y clertas supoaiciones con respecto a su comportamiento.
Postuledos Pundsmentoles:

l.~ Se congidera cue log grses eshdn compucsios de partleulas —-
discretas muy pequeiias denominadpns moldéculas, Para un ras cugle-—-
gulera, se supone gue todes las moldculos son de lg misma maseo ¥y
tamafio, pero ecstas difieren de una grs a otro.

2.~ Las moléculas confienidas en un recipiente tlenen un movimien
to desordenado incessnte durante el cual chocan entre si y con -
lag paredes del recipiente.

3¢~ Bl bombardeo de las predes del recipiente por parte de lag
moléculas, 44 lugar al fendmeno llemado presidn: es decir, una —-
fuerza por unidad de 4rea, promedio de las colisiones de las molé
culas,

4,- Las colisiones de las moléculas son elésticas, es decir, en
la medida en que la presidn de un gas en el interior de wn reci--
piente no veriae en el tiemno en condiciones dsdas de pregidn y —-
temperatura, no se voroduvece pérdida de energfa por friccidn.

5.~ Lia temperatura asbsoluta es una cantidad proporcional al pro-
medio de la encrgla cinética de todas las moléeules de un sistema,

6.~ A presiones relativemente bajas, las distencias promedio en-
tre las molécules son grendes en comparscidn con los didmetros mo
leculares, y vor lo tomto, las fuerzas de atreccidn que dependen
de la separscidén molecvlar, se vnueden considerar despreciables,

7.~ Finzlmente, puesto que las moléculss son pequefias en comparza
cién con sus distancias, su volumen se pucde considerar desprecin
ble en comparescidn con el volumen total del gas.

Tos postulados 6 y 7, limitan el tratamiento tedrico a los -~
gases ideales,

La concordencia entre las relaciones empiricas agrunadas en
la expresidén PV / % = nR y las deducciones de la ¥eoria cinética
de los geses, presta un credito considereble a nuestra concencidn

de la naturaleza de los gases y su comportamiento. Pero shora nos
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preguntamos con gue sepuridad la expresidén PV = niT reproduce los
relaciones P/V/1/ reales de los gonses,
Pere verificer este nunto, hagsemos uso del hecho que a temng
retura constinte le Ley combinnda de los foeges se reduce a:
PV = nRT = constente. De neul deducimos que en tanto T no verfe,~
el producto IV nara uvna cantided de fng dnda, debe vermrnecer —-—-
toual & todas lag pregiones y la grifica.PV vs, P bajo acuvella ——-
condicidn gserd wne linea recta paralela al eje de las abscisas,
Lia Fig, 2-3, nos muestra wna griafica tal paras distintos ga——
ses & 0 O e inmediatamente se observa que TV no es constente na-

ra la mayor parte del intervalo de presiones qgue se muestra, Se -
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Fig, 2-3.~ Grafica PV y P para diversos gases a 0 ©C,

ven dos tipos de curvas, ambas empiezsn en el valor PV exigido -—-
por laz Ee, PV = nRT para la tempefatura problema, vero el onrimer
tipo d4 un velor PV siempre mayor al que sefala la teoria, Bn el
segundo tipo, el valor PV o»rimero decrece con la presidn, llega
a un valor minimo caracteristico de cada gas y temperature, y lue
go asciende hasta valores aprecirblemente mayores que los tedri-~
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Tera explicar los don tipos de curvas, las cusles son nrrte
de un modelo Unico de comportsmiento de los grcca, emnlecrenss —--
una contided denominsdn Factor de Compresibilidad (z) y se define
por ' .

z = PV / mRT
Para un gns ideal # = 1 vara todas las presiones y ltemvnerctures.
En ¢l caso de los gases reales, ¢l Tactor de compresibilidad sue-~
le variar con ambas veriables y su desviacidn de la unidad es un
indice de la separacidn del comportamiento ideal.

La Tig. 2-4,-nos mucstra una gréfica de z y P, en el caso —-
del Nitrdgeno en diversas tempersturas. In ella se vé, gue todas
les isotermas principlen en z =1 y P = 0, solo que, en la gue co
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Pig. 2-4.- TFaclores de Compresibilidad para el Nitrégeno.
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rrespondé a la temperature de 51 ©C¢, 2z pormanece v»rdéxima a la uni
caed on el intervalo amplio de preciones de 0 a 100 atm, dursnte -
6l cual, aguella voripble cembia de 1,00 a 1.02, Por arriba de -
100 atm, z incrementa su velor rédpidamente que excede considera—-
blemente la wnidad. Yste temperatura para la cual un gns real se
comporta en forma ideal en un intervalo amplio de presiones se de
nomina Temperatura o Punto de Boyle que es tambidén una linea que
divide a los tipos de isdtcrmns exhibidas por el gas.

Las curvas de la Pipg. 2-4 son tipicas del compor tamiento de
todos los gases cuendo tomamos intervalos amplios de la temperatu
ra y presidn. Por encima de la temperatura de Boyle existen des~-
viaciones positivas de la idealidad Mnicamente, mientres que por
debajo de este punto, al sumentar la presidn, primero disminuye -
el valor 2 hasta un minimo y luego aumenta por arriba de la uni--
dad; por lo tanto, regresando a la Fig., 2-3, vemos que & 0 C el
H, y el He ge encuentren por encima del punto de Boyle, mientras
qﬁe el CO y el CH, aun no lo alcanzen. Desnués de lo anterior, se
eatablece como conclusidn que un gas es fanto més ideal cusndo me
nor es la presién a que se encuentra sometido ¥ se hace ideal ~—w
cuando la presidn tiende a 0: lo cual estd confirmado por el he--
cho que conforme P tiende a O, los factores de compresibilidad a
cualquier temperatura tienden a la unidad.

Conociendo los factores, se emplean sin dificultad para conp
cer ya sea la presidén o la temperstura dependiendo de las condi--
ciones del sistems y del valor que debemos calcular:

Ve=2znTR/PSEP= znkRT / V
h) Existe una ecuacidén que reproduce las relesciones P-V.T de -
una manera més satisfactoria tomando en cuenta la degviacidn de -
los gases reales de la Ley Ideal. Esta ecuacidn conocids como de
Ven der VWaals, toma en cuents %anto el volumen ocupsdo por lag —-
proplas moléculas asl como a las fuerzas atractivas existentes en
tre ellas,
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Literales:
b = Volunen efectivo de las moléeulas en un mol de gas.
nb = Volumen efoctivo de las moldéculss en n moles de gasg.
V = Volumen totnl de n moles.
(V = nb) = eanncio libre disponible para la compresidn,
Pi = Presidn idenl,
"P = presidn observada,
Pt = Tuerza de atraccidn molecular que reduce Pi,
P=Pi-"P Pi =7 + P!
PiV = nRkY //// Be. idend
(P + P*Y(V - nb) = nRT === Eg¢, corregida
Van der Waals establecid que: P! = n2a / ve
" donde a= cte, (peculisr de cada gas) independicente de la presidén
y temperatura. -
(P + n°a / VO)(V

El uso de la ecuccidn se iluntra enseguida: Se recuisre col--

: T Be, de Van der Wéals.

i
s
=
i

cular 1la presidn a que se encuentran 2 moles de Amoniaco que 0OCU-
pan v volumen de 5 litros a 27 9C., Para el Amonisco:
o = 4.17 abm-1t° / mo1? ¥ b = 0,0371 1% por mol
P =BT / (V - nb) ~ nfa / V°
P = 2(0,0821)300.2 / (5 -~ 0.0742) ~ (2)2(4,17) / (5)°
r 9.33 atm,
NOTA... Log valores para las constantes a y b sge pueden encontrear

en tablas.

Desgde el punto de vista tedrico, un lIquide se considera co-
mo una continuscidn de la fase gaseosa en una regidn de volumenes
poequefios y atraccioneé moleculeres nuy grendes, Las fuerzas Cohe-
sivas en un liquido deben ser més fuertes que las de un gas.

i) Presién de Vrpor.- Si se coloca cierta cantidad de vn 1iqui-

do puro en un recipiente evacuedo, con un volumen mayor que el -—-
del 1{guido, una porcidn se evaporars hasta llenar con el vapor -
el volumen restante, Suponiendo que queda cierta cantided de 1fim-
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quido vna vez ostablecido el equilibrio, la presidn del vavor en

el rociplente esg aolo ung funcidn de la tempersturs del gistema,

La presidn desarrollada, eg la presidn de vapor del Licuido, quso

es une propiedad caracteristica del mismo y aumenta repidamente -
con la temperatura, La temperaturs a la cusl la vnresidn de vavor

del 1liquide se¢ hace igual a 1 atm, es la temperntura de ebulli---
cién normal del mismo.

A medida que aumenta la temperatura, la presién se incremen-
ta y en todas las ocasiones existe un limite definido entre el li
quido y la Tase vapor; sin embargo, a cierta temperatura (especi-
fica para cada liguido) el limite se hace indefinido y desaparece
A esta temperatura, las propiedsdes del 1iquido y vapor sge hacen
idénticas. Un liquido en estas condiciones se encuentra en su pun
to cerftico y sus valores de presidn, temperatura y volumen molar,
ge denominan constontes criticas,

J) Ticnefaccidn de Jns Graes,. Devendiendo de 1la natursleza del
gos, es el método particuler usado, Asl, las sustencias que son -
1liquidas en o cerca de la temperatura smbiente y presidn almosfé-
rice, se condensan simplemente por enfrizmicento. Ofres sustencius
que son liquidas a temperaturas més bajas, pueden CoONAENSAYHEE -
bién, sea por presidén o por una cembinacidn de enfrismiento y com
presidn,

Con los gases permenentes como el Oxlgeno, Witrdgeno, Helio,
etc, la eplicecidén de presién no ocasiona licuefszceidn y es nece-
sario para lograrla recurrir a procedimientos mds complicados de
enfrismiento, compresidn y expansién.anteg de poder licuar dichos
gases,

k) Variscidn de la Pre-idn de Venor con la Tempersturs.- La pre
gidn de vapor de un liguido es constonte a una temperatura dada,

pero aumenta si lo hace la temperatura hasta el punto critico del
1{quido, Por encima de este punto, no existe ya liquido., La Fig,
2-.5, nos muestra la Torma en que varla la presién de vanor con la
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temperatura: Hay w ascengso lento n bajas temperaturss, y luego -
wno nuy répldo como se¢ observa en el aumento de las pendicentes de
las curvas,
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Fig. 2-5.~ Variscién de la presidén de vapor con la temperatura.
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Esta variacidn se express matemdAticamente con la ecuscidn de
Clausiug~-Clanpeyron. Para la transicidén de 1iquidos a vapor, P es
la presién a la temperctura T, AH =4lv el calor de vaporigzacidén
de un peso dado de liquido, ¥y V1 = V1 ¢l volumen del liguido, ==
mientraos que V2 = V el volumen del mismo peso de vapor. En conse

24 et
2

cuencia, para la veporizscidén la ecunci.én de Cleusius-Clapeyron -~
puede escribirse asi: .

4P / aT = AHv / (Vg - V1)
A Pemperatura no muy préxima a la critica, V1 es muy pequefls com-—



.43,

parada con Vg y puede desprecisrse, y considerando al vapor como
gag ideal, Vg por mol = RT / P, entonces:

ar / ar = Hv / TVg = IvP / R1?
Integrando entre los Jimites Pl v P2 que corresponden a las tempe
raturas Tl y T, @

{

og P, / P, = nv(T2 - Tl) / 2.303 RT, 0y

1) Presiones gg Vonor Qg una Solucidn.- Supongrmos dog liquidos

voldtiles y completnmente miscibles que se disuelven entre si pa-

rg formar una solucidn idesl, La Ley de Rooult establece que la -

presidn de vepor percial del constituyente voldtil de uns s0luewe

cidén es igual a la presidén de vepor del constituyente puro multi-

plicada por la fraccidn moler de tal constituyente en la solucidn:
Pl = NyP, para el 1lquido 1 y P, = . P para el liquido 2.

2 2
51 la presidn totel de vapor (P) sobre la qolu01dn es P =Py + P,
tenemos: P = NlPl + N P2 DET'O COmo hl =1 - N2 :
Po= D (L - T ) + P2L2 gue es igual a

P = (P - Py n. + Py
Graficando Presién contra N (Plu. 2.6) encontramos que pera una

§-_; &éﬂgﬁ’» «
%@
=
//‘
[
[ /4
5 x/,[/ /P
~ /
~ 7/
arafbl /
N N e
; l RS
- /
Pe- ~
) I/ N
g "\, l; \'\ ?
Q. | \Qi
Xl ;(M o
CD b4 o
ay Ba . Az

Pig, 2-6.-~ Presiones de Vapor total y parciales de las Soluciones
Ideales '



golucidn idenl las presioneg totales queden sobre unn recia,

Lo mayor{a de losz sistemas de soluciones renles, se desvien

de la Ley de Raoult en mayor o menor

turalesa
tipos de sigtemas:
Tipo 1.~
aquellas

Tipo 2. bl

tal de vapor (Fig 2-8).
Tipo 3.- Sistemas que exhiben wun Minimo en la curva de presidn to

tal de vapor (Pig.

2~9).
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Pig. 2-7T.~ Presiones de Vepor

Sigtemas tipo 1. .

rado, dependiendo de la ne-

de log liguidos y la. temperstura, proporciondndonos, tres

Sigstemas cuya presidn totel de vapor es intermedin entre
de los componentes puros (Fig. 2-7).
Sistemas que exhiben un méximo en la curva de presidn to

a4 o6 oa IO
cs

0.2

.F o f U\

vocaitom (lolax

Pig, 2-8.- Presiones de Vepor
‘Sistemas tipo 2,



o a2 o4 o. ¢ o8 4.0

Tacﬁéh§4&mv
Pig, 2-9,- Presiones de Vanor Sintemas tipo 3.

C) DISPERSIOHNES,- Cuando se dispersan Intimamente verias susten
eias que no Teaccionnn entre sf, se obtienen tres tipos de mege—-
clas: 1) groseras como sal con szlcari 2) coloidal en las cuslcs
la dispersién no es homogenea; 3) soluciédn verdadera la cunl con-
siste en una fase homogenca,

a) Soluciones Verdaderas,- Da sustencia que se disuelve es el -

soluto y laisustancis en 1la cual se lleva a cabo la solucidén es —
el solvente, La cantidad de uwan sustancia que ge disuelve en otra
depende de la natursleza del solutc y del solvente, de la temnerp
tura y la presidn, Une solucidn que contiene a una temperatura da
da tanto soluto como vuede disolver, se dice gue es seturada. La
que tiene menor cantidad, se denominag no saturada y si contiene
ung mayor cantidad, se nombre sobressiurada,.

Cuando enire dos sustanciss no existen limites de seturacidn,
se dice que son comnletamente miscibles entre si: ahora bién, -—-
gino se disuelven, se dice gque son totalmente inmiscibles,

Tipos de Solucioneg,- De un gas en otro gas, de un liguido -

en un gos, de un gélido en un gasg, de un gas en un sdélido, de wn
1{quido en un sgélido, sblido en 1liquido, 8b6lido en gbélido, gas en
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1iquido, sélido en ligquide y liquido en otro liquido,

La veporiz:scidn de un liquido se puede considerar como una —
solucidn de 1l{auido cn un ges. BEste vroceso comprende wnrimero la
conversidn del liguido en vanor, y la solucidn siguiente del va--
por en gfes,

Todos los gases son miscibles en todas proporeiones y dan sg
luciones cuyas propniedades son aditivas a presiones no muy gran—-—
des,

Los gases se disuelven en los liquidos. EL grado de solubili
dad depende de la noturaleza del gas y del solvente, de la pre———
8idn y de la temperatura., ¥l Nitrdégeno y el Hello se disuelven cn
ligera proporcidn en el aguas ¥y en mayor proporcidén en el Alcohol
Bt{lico; el Clorwuro de Hidrdgeno y el Amoninco se comporten o la
inverse., A temperatura constente, la solubilidad de un gas en un
liguido es directamente provorcional a la presidn del ges sobre —
el liquido, Lo anterior es el enmunclado de la 1lemeds Ley de Hene
1y, la cual expresa con bastante exactitud ls solubilidad de ga—-
ses leve o parcisalmente solubles, nero sin embrrgo, no se cumple
en los gases muy solubles, cdmo el Cloruro de Hidrdégeno y el Amo-
niaco en el agua, ya sea porgue resccionan con el solvente o se -
ionizan en é1,

Otro forma de expresar la Ley de Henry es: la presidn par---
cial del gag es proporcional a su freccidn molecular en la solu--
cidn

P/ N =K e donde K'P = H
donde P = presidn parcial del gas
N = fraccidén molecuvlar del gas en solucién
K'= factor de proporcionalidad o constonte de la TLey de Hen

i

ry y su magnitud depende de 1lp notursleza del ges y el solvente,
temperatura y unidades en que se expresa P,
Tabla 2-1.- K' para la solubilidad de alguos gases en agua:
( en centidades x 10® atm™t )
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GASES 0°C 20°0¢ 4090 60°C 80¢ec
1, 1.72 1.46 1.31 1.31 1.33
N2 1.86 1.32 - 1,00 0.874 e
0, 3.98 2,58 1.84 1.57 1,44
C?H4 20,50 10,10 - 6.18 ——— ——

eh s ot 2 S e o e Y i B S B8 St R s S et S g D o et ot ot e P - e

Lo solubilidad de los gasecs se expresa a menudo en funcidn -
del. coeficiente de abgsorcidén de Bunsen «{alfa), que es el nimero
de centimetros cubicos de gas medidos a 0 °C y a 1 atm, disueltos
por un centimetro cuibico de liquido, si la presidn parcial del —-
gas es 1 atm, . ’
o = (22,414)n donde n = moles de gas
Relacionondo o¢ ¥y K' tenemos <K = 22,414 4 / H
donde: K = inversa de K!'

d = densidad del solvente
¥ = peso moleculer del solvente,
Qg§cénso de 1o Pregidn de Vavor de un Solvente.~ Un soluto -

disuelto hace descender la presidn de vapor del liquido en gue se
encuentra,. 5i designamos por N1 a la fraccidn molar del solvente,
N2 la del soluto, P® 1la presién de vapor del solvente puro y P la
del vapor del solvente sobre una solucidn dada; aplicando la Ley

de Raoult tenemos: P = PDNl .

Como Nl e¢s siempre menor de la unidad, P serd menor que PP, Si el
soluto es no volédtil, no contribuye & la presidén totsl de vanor y
por lo tanto la snterior ecuacidn nos d4 la presién total de Vor—
por de la solucidn que serd menor que P9, La magnitud de este deg

censo, AP, es:

AP = —P=P°-—P°Nl
AP = PO(1 - Nl)
P = P°N2

De acuerdo con esbe resultedo, le disminucidén de la presidn de va -

.
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por del solvente devnende tento de la presidn de vepor de este cow
mo de la fraccidén molar del soluto: co decir, es funcidn de 1la ngp
turaleza del solvento y de lo concentracidn del soluto, pero no -
de la naturalcza de éste dltimo.

b) Soluciones Coloideles,~ llemos dicho que wuna sustenein es co-

loldal cuecndo sus partfculas caén dentro de ciertos l1Inites de tro
mafio. Las particulas coloidales tienen un tomefioc intermedio entre
las moléeunlas, 4dtomos e iones por una parte, y la malteria en masa
por la otra., Bl tamafio de la particula no es el \Unico eriterio no
ra definir el estsdo coloidal, tombién tiene otras caracteristi--
cag peculiares por lag que puede reconocerse.

Cugndo se mezgclan dos sustancias, y esta meszcla es Intima, -
se obticene lo gue se lleome Sistema de dos Componentes, Cuando un
componente esgté distribuido més o menos uniformemente entre todo
el segundo componente, recibe el nombre de Fage Dignersada o Fase
Digpersa y el segundo comnonente es llamado Fase de Dispersidn o
Qi -

persa caén en un tamedo de dimenciones coloidales, tenemos s las

5)

Tege Continua. Cuando les paritdcules individunles de la fa

llamsdas Dispersiones Coloideles, de les cuales hey varios tinos
dependiecndo del estado de agregacidn de los dos componentes, Ene-—
tre las principales encontramos: Emulsiones {1fquido en 1icuido),
Suspensiones (sélido en liquido), Espumas (ges en liquide), y Ae-
rosoles (sélido o liguido en gas).

Propiedodes Flgicas y Temetio de le Perifcula.- El notable -

cambio en las propiedades que ocurre cunndo particul S J.iiv.—m
mente grandes de materia se subdividen hasta llegor a un tamafio -
coloidal, se debe a la contribucidn mayor de propiedades ge supern
ficie en el comporteomiento del meterial, Esta, a su vez, se debe

& un sumento enorme en la superficie especifica (relecidn entre -
el drea y el volumen) gue acompafia al proceso de subdivisidn, In-
tre las propiedades efectodes por este sumento, estfin alpunog que
se considersn como fijns y constontes: solubilided, oumento en la
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presidn de vapor, disminucidn del punto de fusidn, ectec.

B) fendmeno conocido con el nombre de Adsorcidn es probable—
mente el resultndo més importonte de le extraordinaria suverficie
expuesta por la materia en estedo coloidal. ¥l proceso de ndsor—~
cién comprende la concenirscidn o acumulecidn de un gns, 561id0 -
o liquido en la superficie de un 1liguido o sélido con el que estd
en contacto, La adsorcidn es un fendmeno superficial y difiere de
la absorcidn en que esta yltima es una penetrneidn de una sustan-
cia en otre, de tal forma que dd por resultando una meécla interne
molecular, por ejcmvlo una solucidn,

Una caracteristica de la adsorcidén es su especificidad, de--
pendiendo ésta de la naturaleza fisica y quimice del adsorbente y
del adsorbsto. Toda adsorcidn, se vé marcodemente afecteda por ——
cambios en la Yemperatura y presién, El proceso para separar una
sugtoncia adeorbida se conoce con el nombre de desorcidn o elue——
cidny el liquido usado para este objetivo se 1lema Bluyente,

Pendmenos Suneérficislea — Tios sélidos, liquidos y soluciones,

presentan muchas propiedades gue son explicables solo en funcidn
de sus superficies gue incluyen principalmente a la adsorcidén (ya
mencionada) y a las Tensiones Superficiales e Interfacieles.

La regién de contzcto entre dos fases, se denomina Interfase,
La quimica de las superficies investiga Tundamentslmente las in--
terfases., Si una de las fases es un gas y la presidn es ten peoue
fin que puede despreciarse el efecto de sus moléculas, el sistema
se denomina Superficie. Las moléculas de la interfase difieren de
las que se encuentran en le fase contigua porqgue estén situadss -
en un campo molecular asiméitrico,

Tengidn Sunerficial de log Liguidos.~ Dentro del cuerpo de -

un 1iquido, zlrededor de una molécula sctian atracciones casl si-
métricas. En la superficie, sin embergo, dicha moléculs se encuen
tra solo narcialmente rodeada por otrss, y en consecuencia, expe-
rimenta una atraccidn hacia el cuerpo del 1Iquido., La tensidn Su-
perficisl, es el efecto responsable de la resistencia que un 1i-.
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quido presenta a la penetrecidn superfieclel debide a la atraccidn
que sufren las moléculas superficinles hacia el interior del 1{--
quido; lo cual hace que este se comporte como si estuviers roden-—
do por una membrana invisible, Desde el punto de vista tormodind-
mico, la tensidn superficial es la tendencia de un liquido a dis-
minuir su superficie hasta un punto en que su energia de suverfi-
cie potencial es minima, es decir, ofrece el minimo de érea super
ficlal independientemente del tamnfio de la superficie liquida, —-
Puesto que una esfera presents un drea minima para un volumen da-
do, la tendencia de una partfcula liquide deberd ser la de adqui-
rir la forma esférica bajo la wmccidn de le tencidn superficial, -
lo cual ocurre reaslmente, Lia tensidn superficial es una provpiedad
caracteristica de cada liquido y difiere considersblemente de -~
unos a otros. A

Tengion Interfacisl,~ Cusndo dosg liquidos, A ? B son inmisci

bles o narcinlmente migcibles v se nonen en contncto, =e encuen—-
tra que existe una tensidn duterfacial en el limite de las dos cp
nas (XRB). Su velor generalmente es intermedio entre las tensio—-
nes superficiales de los dos liquidos puros ka y)/é), DETO €N Ow
cagiones resulta inferior que la de ambos, como se vé en la tsbla
2-2:

Tabla 2-2,~ Tengidn Interfecisl de 1fquidos a 20 °C (dinas om_

A ' B L ¥ &an

o)

Agua Benceno 72.75 28.88 35,0
" Tetracloruro de Csrbono o 26,80 45,0
" n-~0ctano . f 21.80 50.8
" n-Hexeano " 18.40 51,1
n lercurio " 470.00 375.0
" n Octil Alcohol " 27.50 8.5

" Bter Et{lico - u 17.00 10.7
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Tengidn Sunerficinl de log Solugiones.~ Il efecto de solutos

disueltos en la tensidn suverficinl del golvente, guedn de mani--
fiesto en los tres tipos de curva presentes en 1l Tig, 2.10,-

L

Gatal

EStz?ﬁvf

L

o/
ahnsion

TIL

-

o]

G- Cchcz htv-czcoxéh - C

En las soluciones del tivo I, la adicidn de solubo conduce a
uwn incremento de la tensidn superficial, pero ente aumento no es
generslmente grende. Por otra parte; los no electrdlitros o log -
electrdlitros debiles en €1 agua sé comportan segin la curvs IT,
la tensidn superficisl disminuye con cierta repgulsridad cusndo eu
mente la concentracidn del goluto. La curva tipo III, la presen—-
tan ciertas soluciones acuosas de jabdn, dcidos sulfdénicos y sul-
fonatos, asl como otros tipos de compuéstos orgénicos, los cuzles
disminuyen la tensidn del =agua a velores bajos. '

Agentes de Suvnerficiec Active.-~ Hey ciertas sustencias como --

las gque vresentan la curva IIT, que avn cusndo estdn vresentes en
concentraeidn muy baja, tienden s concenlrarse en la interfase en
tre el disolvente y alguna otra fese, ocasionsndo una reduccidn .-
en 1la tensidn superficial o interfacial entre les dog fases, Tes

sugtencias que tienen esto propiedad, se conocen con el nonbre de
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Agentes de Superficie Activa y su efecto sc conoce como Actividnd
Superficial.

Los efectos vrdcticos de esta activided pueden permitir que
un liquido haga espuma fAcilmente, o que moje le superficie de —~-—
los cuerpos sélidos mds completemente, La reduccidn de la tensidn
interfocial entre dos liquidos immigeibles fecilita su emulsionn—
miento; entre sdilido y un liquido, ayuda considerablemente a 1lo-~
grrnr la suspensidn,

En general, la mayorfia de los ngenteg tensiosctivos estin ~-
compuestos de moléculas predominentemente no polares, pero que -
contienen cusndo menos un gruwvo o gector moleculsr de poleridad =
relativemente elevada, Cuendo ge colocrn en ua disolvente voler,
por ejemvlo el agua, la porte polar de este molécula tiende a di-
golverse, mientras que el grupo no poler resiste la disolucidn: -
las magnitudes relatives de la parte hidrdéfila o poler y la hidré
foba o no polar de una moléculs de un agente tensioactivo tienen
gran influencia en su modo dc actuar en golucidn, Si alguna porte
de las Gos domina en ls molécula, entoncesg el comnuesto tiene no--
ca tendencia a orientarse en la superficie o interfase y por lo =
tanto tiene baja actividad superficisl.

Los agehtes tensioactivos se han clasificado basédndose en su
estructure quinica o en su uso: A

Por su Estructura Quimica.-

Agentes Anidnicos.- se ionizeam en el egua y la parte activa
de su molécula es el anidn. Ejemnlo: Estearato de Sodio,

CqqHl35C00 R mmmmiy Cy gl13 50007 + net

Agentes Catidnicos.~ estos Ltrmbidén se ionigzen en el ngua y -
la perte activa de su molécula es el catidn. Ejemplo: Bromuro de
Cetil-trimetil-amonio, P

alt
0161{33\N -Gy SN Cy6H33 z--'/CH3 s B

CH3 CHj ' CH3 H3
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Agentes no Idnicos,- estos no se lonigen y cerecen de carge
eléetricn, su rctividad reside en lg molécula entera. Bjemplo: I'a
noestearato de Glicerilo,

H )
HO-CHQVCH—CH2-OOCCl7H35

Agentes Anfoliticos,~ contienen curndo menos un gruvo hidré-
filo catidnico y un grupo hidrdéfilo anidnico. Estos grunos pueden
estar en mayor nimero (anfolitos desequilibrados) uno u otro 0 —-
pueden estar en igual mémero (anfolitos equilibrodos), Pueden te-
ner carga positiva o negativa o ser esencialmente neutros, semin
sea el pH de la solucidn: en solucidén dcida vresentan vropiedades
anidénicas, en solucidn elcalina presentan propiedades catidnicas,
¥y en solucidn neutra poseen una singular combinacidén de los tres
caracteres, Ejemplo: Acidos Alquil Amilicos superiores,

_~CH,c00H '

R-+N-~CH2000H

13
N /Cuz

i

"0

e

Baséndose en su Uso.-

Las magnitudes relstivas de las pasrtes polar y no polar de -
la molécule de un agente tensiosctivo influencien en forms consi--
derable su uso, Un método que sirve para correlacionar los diver-
sos grupos funcionsles con el uso de la sustancis, fué reportado
por Griffin con gran aceptacidn y se hé designado con el nombre -
de Método EHL (Equilibrio hidrdéfilo-lipdfilo) o létodo HIB (Balen
ce hidréfilo-lindfilo).

Egte método estd basado en un valor que se ha determinsdo se
gin el carscter hidréfilico o linofilico de los agentes, el cual
fué calculado en un principio empiricemente y actuslmente por me-
dio de fdérmmlas:

Para ésteres de Acidos grasos de Alcoholes Polihfdricos:
HIB = 20(1 - S / A)



.54,

donde: S = fndice de Srponificacidn
A = indice de Acidesz
Para sustencing con valores de gsrvonificacidén no fhciles de obte-
ner constontes: o
HIB = (B +P)/ 5
% en peso de lasm cadenes oxletilénicas

i

donde: B
P

t

% en peso de los grupos alcohdlicos polihidroxilo—-
dosg _ ]
Para sustoncias cuyo constituyente hidrofilico consiste en grupos
oxietilénicos como los ésteres del Polielilen Glicol, o wvroductos
de condensacidn de los éxidos de Ztileno y los alcoholes Grasos:
’ HIB=E/ 5

donde: E = ¢ en peso del Oxido de Etileno contenido en la mo-

léculsa
Una formula més general para la obtencidén del HLB es:

HIB = 7 + (No.Gruvwo hidrof{lico) - (m X 0.475)

donde: m = némero de Atomos de carbono del grupo lipof{ilico

No,Grupo hidrofilico se encuentra en tablas,

EL valor del HLB de una mezcla de tensiactivos puede ser cal
culado sumando los valores individusles de sus componentes, Ejem—
plo: una mezcla gue congiste del 60% de un agente con HIB de 20 y
40% de otro con valor de 8, tiene un valor total de:

(0.6 X 20) + (0.4 X 8) = 15.2

Célculo aproximado de los intervelos de HLB por la Hidrosolu

bilided:

1-3 Wo se disperss en el agua
"3 -6 ¥Fala dispersién
6 ~ 8 Disvpersidn lechosa después de una egitecidn
vigorosa
8 - 10 Digpersién lechosa estable
10 - 13 Disversidn translucida

Mayor de 13 Solucidn {transparente



Intervalos del HLB y sus Aplicaciones:

3.6 Imulsivos para agua en nceite
T -9 Humectontes
Menor de 8 mntiesnumentes (1.5 - 3 principnlmente)
8 - 18 Emulasivos vara aceite en spgun
13 - 15 Detergentes
15 - 18 Solubilizentes

Detergentes.~ La mayoria de las sustoncies tensonctivag se -
usan en la preparacidn de detergentes, los curles pueden definir-
se como una sustencia que facilita la separacidn de materias ex—-
trafias de superficies sdlidas cusndo se emplea un disolvente (usg
elmente agua) en una operacidn de lavado,

Humectantes.—~ Es una sustrncia tensioactive que afiedida al -
sgua u otros 1fquidos, reduce el #ngulo de conbacto y fecilita la
mojadura de sélidos secos ml sumergirlos en el 1iquidos; en otras
palabrag, lod humaectentes fereilitan el reemplozrmiento de una in-
terfase sélido-zire, por uwna interfese sélido-liquido,

Solubilizentes.—~ Algunos agentes tensoactivos pueden hacer -

-

hidrosolubles las sustancies inmiscibles tobal o percialmente. s
t08 agenltes se usan en Fermscisa para lograr la hidrosolucidn de -
varios ingre&ientes insolubles de otra manera, por ejemplo: Vita-
minas, Hormonas, etc.

Espunentes,~ Son sustencias que agregadas 8l agua, favorecen
la formacidn de espuma esbeble, ya que sge encuentren en la inter-
fage zire-sgua ¥y formon pellculas resistentes alrededor de lag w—-
burbujas.

Antiespumantes.~ Actisn desplazendo totalmente la peliculs -
superficial original y formendo una nueva resistente a la forma-—-
c¢ién de esvumas, La meyoria de estos agentes son insolubles, por
lo gue contienen generslmente un disolvente o un emulgivo para a-
segurar la dispersidén rdpida en la masa de 1la solucidn espumante,

Emulsivos o Emulsionantes.- Sirven pore formar emulsiones es
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tebles de nceite en agua o de agua en aceito por medio de dos nc~
cionesg: dispersente y egtabilizadora normalmente no estén unides
estes acclones en unn gola sustencia,

Emulsiones,~ Una dignersidn coloidal de un lfquido en otro -
inmiscible resnecto del primero se denomina emulsidén, Se dd el ——
nombre de cmnulsidn a un sistema heterogeneo gue consta de gotitas
de un 1fquido dispersas en otro liquido; al liguido "desintesra—-—
do" se le llema fase interna o dispersa y al 1liquido en cuyo seno
se hallan esonrcidas las gotitas del primero, se le denomina fase
externa o medio digpersonte.

Semin sean las cantidades relativas de cmbas fases, hay dos
clases de emulsiones: 1) emulsiones de aceite en agua, en las que
la fase disnersa es el aceite y ¢l agua el medio dispersenie y 2)
emulsiones de sgua en aceite, en las que se invierten les funcio-
neg de las dos sustencias, Peora cresr esta clasifiéacién, S€  eNle—
plea el término acelte pore designer curlquier liquido inmiscible
con resvecto del agua y por regla general, la fazse gue esta en ~—-
exceso serd la fase dispersante y le otra como fase interna o dig
persa.

Pveden prepararse las emulsiones agitendo vigorasamente una
mezcla de log dog lliquidos 6, nreferentemente pesando la mezcla -
poxr un molino coloidal llamado homogeneizador. Tales emulsiones -
por si solas no son estables, y se asientan al quedar en reposoc =
debido a la coalescencia de los gldébulos de uno de log liquidos,
Por consigulente, para oblener vna emulgidn esteable, eg preciso -
usar una tercera sustsncia llameda emulsivo o estebilizedor, que
de una manera w otra, impide la coalescencia de los gldébulos, Es-
tas sustencing son comunmente Jabones de diversas clases, Sulfp—-
tos y Acidos Sulfdnicos de cedena lorge o coloides liofflicos. Pa
ra que un agente de esta Indole sea Ulil, debe tener ciertas pro-
piedades: reducir la tensidn interfaciel, estebilizer le emulsidn
¥y ser por si propio estable, respecto de los diversos componentes
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del sigtema., Ademds no debe ser tdéxico y si han de ingerirse, no -
debe tener sabor desasradadble,

‘Para poder sumentar la estobilidad de una emulsidn, es csgen-
cial que la capa interfacial sea resiatente y elfstica. “sta ne——
cidén se losrard con ¢l uso siﬁultaneo de dos emulsivos: wio en el
que la verte hidrofilica nredomine y por lo tanto se encuentre en
mayor perte dentro de la fase ecuosae y otro cuya perte linofilica
sea més fuerte y por lo lento esté en mayor parte dentro de la fg
se oleosa,
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CONSTITUYEHTES DEL ARROSOL

A) GAS PROPULGOR 0 PROPEYLENTE
a) Clasificrcidn,- ©1 sistema de vropulsidén es la fuerza O—-

culta del producto en el envase de aerosol., Los afentes propulso-
res utilizados mon de dos clases : gases licundos {hidrocsrburos
halogenados princivalmente) y gases comprimidos (Nitrdéeeno),

Goges Licundos.~ Son los propulsores comunmente usndos y tilg

nen la ventaja de gque con ellos, la presidn dentro del envase, se
determina principalmente por la presidén de vapor del propelente y
no por su cantidad; es decir, la presién del envase continda cong
tante mientras quede aunque sea unag pequeila cantidad del agente -
propulsor.}‘

La energls disponible pars cfectuar el trabajo de aspersién,
es una funcidn de la relacidén de expansidn. Bgta relscidn se nue-
de definir como la relacién Tinal del propulsor vaporizado a pre-
sidn atmosférica y el volumen inicial que ocupaba a presidn en el
envase antes de la aspersidn,

Los gages licuados, proporcionan una presidén interna casi —-
constante durante las operaciones de envase y tienen una relacidn
grande de expensidn por gremo; por ejemplo el etexr dimetilico, au
menta en vo%umen'mus de 350 veces al pasor de forma liguida bajo
presidn de vapor a un gas a presidén atmosférica. Los grses comuri
midos proporcionsn una expansidn de 3 a 10 volumenes, segin sea -
la solubilidad del gas en el medio 1liquido; puesito que todo 10 —-
gue sucede es la exvansidén de un gas entre dos presiones y no un
cambio de estado liquido a estado vapor, hay una baja avpreciable
en la presidn en el envase durente la- duracidn de servicioc de es-
te con gas comprimido. Por esta razén, los propulsores Liguidos -
se preficren sobre los propulsores comprimidos.
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Proniedades aue deben tener los Provulsores Tfouidog, -

Punto de Ebullicidn y Presidn de Vopor.—~ 1 nrovelente o la
mezcla de pronelentes, debe hervir por debajo de 1o temnereturs -
embiente, do tal menera que al licuarse, producird cuficiente pre
sién en el envase sl descargar el producto cusndo la vilvula os -
eblertea,

Flemabilidad,~ Ta no flamobilidad no es necesarias pero es de
seable, Lsto es esenclalmente bueno para fabricentes o cargadoraes
que menejen grandes cantidades de pronelente,.

Olor,- kuchos aerosoles estén perfumndos. Un buen provelente
debe ser inodoro o tener un olor ligero que no interfiera con la
fragancia del producto.

Pureza,~ Los propelentes deben ser ruy puros. La oresencia -
de cantidades varisbles de impurezas en wn propelente, podrisn —-
sfectar la calidad del producto en serosol y la corrosién del en-
vase. For ejemplo, la pureza de los vropelentes fluorados, exce-
de generalmente de 93,9 %.

Toxicidad.~ Tia baja %oxicidad es vn requerimiento absoluto,
Los productos en aerosol, tales como los rocios para el cabello,
son inadvertidamente inhalados durente su uso; otros son aplicaw-
dos directemente z 1la piel.

Estabilidad,~ Loz propelentes deben tener un alito grsdo de -
estabilidad; de otra manera, pueden reaccionar con los otros com--
ponentes del producio.

Clegificreidn de fases licurdos utilizedos como Promulsores,

Halocerburos (clormdos no fluorados); estos propulsores fue-
ron de los primeros usados en los aerosoles, por ejemnlo el Cloru
0o de BEtilo y el Cloruro de metiieno, actualmente estén casi por
completo en desuso.

Clorohidrocarburos fluorsdos o TFluorocarbonos, conocidos co-
mercialmente bajo log nonbres de TFredn orincinezlmente.

Jidrocarburos no halogenados, como el Propeno, Butano, etc...
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¥y otras sustrncins no hnlogenadss como el Eter Dimeti{lico, econ un
bajo punto de ebullicidn,

Los propelentes licuados son identilficrdos facilmente, vor -
un giatema numérico desarrollado wor ln Cio. Dupont. Un ndmero co
locado engepguida del término propelente o de la marca de este, —-
nos ayuda a vpoder determiner la estructura qulmica del comnuesto,
Este sistema, aunque normalmente se usa vara los clorohidrocarbu-
ros fluorados o fluorocarbonos, también puede usarse para los hi-
drocarburos no halogensdosa,

Reglas del Sistema Numérico :

d.~ Bl orimer digito a la derecha, es el mimero de dAtomos de
Fluor en el compuesto,

2.~ 81 sequndo, es uno més que el nimero de Atomos de Hidrdé-
geno en el compuesto,

3.~ E1 tercero es uno menosg que el nimero de Atomos de Carbo
no en el compuesto; cusndo este digito es cero, es omitido del nd
mero,

4.~ Bl nimero de Atomos de Cloro en el compuesto es encontra
do por la resta de el nimero de Atomos de Fluor mds el de Hidrdge
no del totel de Atomos que pueden ser conectados & log Atomos de
carbono. )

5.~ In el caso que existan isdmeros, cada uno tiene el mismo
nimero; el mds simétrico tiene solo el nidmero y entre mds asimé--
tricos, usaran aparte las letras a, b, ¢, ete...

6.~ Para los derivedos ciclicos, la letra C es usada antes -
del nudmero de identificecidn,

7.~ En caso gue el compuesto sea insaturado, el nimero uno -
es usado como el cuarto digito que indica una doble ligadura insa
turada.

Aplicacidn de las primeras cuetro reglas pera la derivacidn
de la férmula del propelente 12 : _ .

1.~ Bl primer digito a la derecha es 2; por lo tanto, el com
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puesto contiene 2 4tomos de Fluor.

2,~ El segundo es 1l; ¢l comnuesto no tiene Atomos de Hidrdge
no, ya que 1 e8 uno mds que cero, '

3.~ E1 torcero ha side omitido y es cero, esto muestra que -
el compuesto contiene un Atomo de Carbono.

4,- Ya que el compucsto contiene un Atomo de Cerbono, hay o-
tros 4 dtomos atacandolo: reastsndole ln suma de dtomos de Fluor e
Hidrdgeno, quedan 2 que son los Atomos de Cloro que tiene el com~
puesto,

En suma, €l propelente 12, contiene 1 Atomo de Carbono, 2 de
Fluor y 2 de Cloro, por lo que su férmula quimica es CC]O e

Propelentes de Fluorocarbono,- Estos propulsores son derive-

dos fluorados y clorados de la serie alifdtica de cedena corta de
compueétos orgimicos, La mayoria de estos son derivados del Neta~
no o del Etano sustituidos.

Una grén variedad de estos compucstos, estén disponibles (y
como se verd mis sdelante, serd de pran utilidad contar con ellos)
sin embargo solo tres : el propelente 11, 12 y 114 son extensiva-
mente usados en los serosoles, Las propiedades flsicas de algunos
de esto comnueqto%, estdn enligtados en las t2blas 3-1 v 3-2,
PROPALELTE VORL ULA PissS0 PUATO DI PRIZSION »E VAPOR (1b/in” )

He ' OTECUTLAR EBULYL. (8C) A 21,1 °C 54.4 °C
22 CHClF 86.5 ~40,7 121.,4 296, 8
115 001r cﬂ3 154.5 -38,7 103.0 2541

12 CCL,F,  120.9 -29,8 70,2 181,0

152g CH3CHF 66,1 -23,9 63,0 176.3

2

142b  CH3CC1F,  100.5 - 9,8 29.1 97.3
¢-318 C4F8(cic) 200,0 - 6.1 25.4 92,0
114  CC1F,CCLF, 170.9 3,6 12.9 58.8
21 CHCL,F  102.9 8.9 8.4 50.5

11 COL,F_137.4 23.8 #13.4 % 24.3

TABLA 3-l.,- Propiedades Fisicas de Fluorocarbonos,
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TETTTOT G0PR
DiiSIDAD LIOUIDA LIMITES DE FLAUABITIDAD PICIAT #STTL,

PROPETLERT (o/ce) EiAIRE (4 en vol.) A 26,6 °C
HNo. 21,1 °¢ 54,4 °C TIUITW NP, TIUVITE SUP, (din/em)
22 1.21 1,06 HO VLALABLE 8
115 1.31 1.11 NO VLAV ABTLE 5
12 1.33 1.19 NO FLALABLE 9
152a 0,91 0.81 3.7-5.1 17.1-18.0 -
142b 1.12 1.03  6,0-9,1 14.8~15,0 -
C-318 1.51 1.37 NO FLAABLE 7
114 1.47 1.36 NO PLAMABLE 12
21 1.38 1.29 NO FLAKABLE 18
11 1.49 1.40 WO TTAABTE 18

TABLA 3-2.- Propiedsdes Fisicas de Fluorocarbonos. (cont )

J¢ expresado en mm de Hg,

Il rengo de las presiones de vapor de estos compuestos cstd
entre un velor menor al de la stmosTérica o 121.4 1b/3ﬂ? (8,54 ¥p
/cm2) medides a 21 °C. Ya que los fluorocarbonos son miscibles en
tre si, mezclas de propelentes con una nresidén de vepor desesda -
en el rango disponible, pueden ser preparedas ussndo los propelen
tes adecuados en las provorciones adecuadas (Fig. 3-1).
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Fig, 3-1.,- Intervalo de Presiones obtenibles a 21 °C,
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Por lo tanto, Lla quimica del perosol, no estd limitrda vor -
las presiones de vanor de los wropelentes individuvales,

Los vpropelentes de Fluorocarbono, estdén nresentes en los se-
rozoles como liquidos y por lo tento, forman verte del sistemn ai
solvente, Ta hobilidad de wn sigtema disolvente de un aerogol na-~
ra disolver los ingredientes activos, es efectusda por las nropig
dades como disolvente de los nronelentes licuandos, La solubilided
de los hidrocarburos fluorados en agua es muy pequefia, y la solu-
bilidad del agua en los nronelentes también es pequeians; esto hrce
gque los fluorocerbonos sean malos disolventes para soluciones o —
emulsiones acuosas: frecuentemente, se usa un disolvente asoclado
casi siempre [tenol anhidro pares ayudar e la solubilided,

Dos propiedades fisicas de los wropelentes licuados : los va
lores Kauri-Butanol y los nardmetros de Solubilided, son bastante
Utiles al juzgar las propiedades de un disolvente,

EL valoyr EKeuri--Butenol (K-B) de uwn dizolvente, es el mimero
de mililitros requeridos para producir un gredo esvecifico de tur
bidez cuendo se agregan a 20 g de una solucidn estandsr de resina
Kauri en .Alcohol n-~Butilico a 25 @¢. Tolueno con uwn K--B de 105 es
un estandar.

Los vardmetros de Solubilidad, son usados pera wredeccir si -
vuna mezcla de liguidos serém miscibhles o si un sdélido smorfo dado
se digolverd en un disolvente o una mezcla de ellos.

Log valores K-B y los parédmetros de Solubilidad de los prooe
lentes fluorados,; se ven en la table 3-3, la cuel muestra que el
Propelente 11 es relativemente buen disolvente y el 12 y 114 son
menos. En el compo del aerosol, los parémetros de Solubilidad nog
den una indicescidn de si el sistema disolvente efectard adverss—-
mente a la junta de la vdlvula del envese.

Al tomar en cuenta los perémetros con que se cuenta para ele
gir m pronelente, se debe recordar, el carscter de una aspersidn
se vé grandemente influencizdo por la concentrescidén del pronulsor

?
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o por la presién de la férmuln del preparado o bien por estn dlti
ma solomente, Por regla general, porcentajes mds elevados de pro-
pulsor, producen una aspersidn mAs fina y, por ¢l contrario, los

porcentnjes mds bajos de propulsor proporcionsn una agpersidn mids

humeda. Las soluciones de provulsores que contlenen meyores nor—-

THOvAL Ok T o 1P ViLOU <D PR A0 Do S0TUSITIDAD
21 102 8.0
11 " 60 7.5
22 25 6.5
142b 20 6.8
12 18 6.1
114 12 6.2
152a 11 7.0
-318 10 ‘ 5.6

TABLA 3-3.- NMedicién de la Solubilidad de los Propelentes,

centajes de meterisles con punto de ebullicidn més alto, vroducen
aspergiones mAs huimedas; y por el contrario, se obtienen asversio
nes méAs secas. En relacidén con productos espumosos, propulsores -
con presiones més elevadas tienden a producir una espuma mis re—-
cis, y con vresiones bajas, producen espumass mds eldsticas,
Igtabil
pendiendo dc! wnropelente: la relacidn de hidrdlisis de algunog -—-

dnd Hidrolftica.~ Easte verls considerablemente, de—-

propelentes se vé en la tabla 3-4.
PROPELETT S AGUA 1 % CARBONATO AGUA CON 10 7% HIDROXIDO Dii

N° S0LA  DE 30DI0 CIITA DE ACERO SODIO A 60 °C
11 0.005 0.12 19 100

12 0.005 0.04 : 0.8 40

21 0.01 330.0 5.2 Muy Rapido
22 0.01 220.0 0.14 Muy Repido
114 0.005 0.01 1.4 50

TABLA 3-4.- Relacidn de Hidrdlisis de los Propelentes.
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Las relaciones estdn expresadas en unidades de gremo de pro-
pelente hidrolizado por litro de agum por afio, Bl arua fué mente~
nidn en una condicidn santurada con provelente y rusrdpda a PY Qe
sién ligeramente arriba de la simosférica, La fase acuosa fué ann
lizada poriddicomente por la concentrncidn del ién cloruro,

Todos los fluorocnrbonos son equitativamente cstableg en a-—
fua sola; en presencia de metales o bnjo condiciones slcalinas, -
elgunos son inestables. Bl propelente 11, no puede ser envesndo -
en recipientes de metal si forma parte de onroductos con base acuo
sa, porque se cataliza la hidrolisis vnor el metal. Los propelenes
tes 21 y 22 son enire ambos equitativamente estables en sistemns
#cidos o neutros, pero se descomwonen rapidemente bajo condicio-~
nes alcalinas, Los propelentes 12 y 114 son suficientemente egtin-
bles al ser usados para practicemente todos los aerosoles con ba~-
se gcuosa,

Bstabilided frente a Alcdholes,~ Todos losg wropelentes excen
to el N¢ 11, gon estables en presencia de glcdholes.

A bajas concentraciones de Ox{geno, el cual puede actusr co-
mo radical libre catalitico o cusndo otros radicales libres cota-
1fticos esltdn presentes taleg como perdxidos, el vropelente 11 ——
reacciona corio sigue

CCl3P + C H5OH ——— CHBCHO + HC1 + CHCle
CHBCHO - ?CQJSOH ——— CHBCH(OC H )2 + HQO
c HbOH 4+ HCL —mepp C H. Cl + H 0

La primera indicacidén gue la reacc16n esta ocurriendo, es un
cambio en el olor del producto, egte resultsdo, por la presén01a
de acetaldehido. La corrosidn de la lata por el Clorurc de Hidré-
geno puede ocurrir por dltimo, Actualmente, la reaccidn puede ser
parada con un radical libre inhibidor. Un grado esvecial de prone
lente 11 conteniendo un inhibidor, estid comercislmente disponible.

Egtabilidad Térmica.~ Los propelentes fluorados son muy esta

bles a temperaturas elevadas, como se muestra en la tabla 3-5, --
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La estabilidad térmica de los nronelentes, es un frnctor que puede
ser desechnGo denendiendo de 1o splicacidn del ecrosol nera la ——

cual estsd destinndo,

HALACICH DE E_JL':'SCOL— Tt Dt ATURA PARA TLAS
PROPETAIPE POSICION A 204 ©C 125 TRAZAS DI DESCOL~
Mo, WEOACERG (4F TOR _ATO) POSICION BlI CGAMZ0 (OC)
22 ‘ e 287.8
12 1 537.8
114 1 504, 4
1) 2 448.9

v

TABLA 3-5.- Egtabilidad Térmica de Propelentes,
. . [T
Sumario de Propiedades de los Iropelentes 11, Ié'y 114.~
Provelente 11 (Pricloromonofluorometanc).,~ Las caracteristi-
cag de golubilidad son similsres a las del pronelente 12, pero es
me jor digolvente. Tanto el propelente 11 como el 12, son deriva--
dog del Nebano comnletomente halogenados y disuelven fdcilmente -
los hidrocarburos y otros compuestos hologenndos. Los materiales
que contienen Oxigeno, se distielven con menos facilidad, Bl wrone
lente 11 se usa casi invariablemente en combinacidn con otros pro
pulsores, sobre todo con el No,12, Su baja presidén vermite ueerlo
en envases de vidrio. Su olor estorba en cierta medida y esto ha
limitado su empleo en la prevaracidn de cosméiicos perfumados, —--
Puede usarse con Alcohol, siempre que el contenido de humedad no
exceda del 1.5 %, pues de otra formas, puede formarse Acido Clorhl
drico que ocasiona la corrosidn de log eonvages, -
Propelente 12 (Diclorodifluorometano).- Lste es el Clorohi—-
drocarburo fluorado que tiene més uso como propulsor. Es un nrone
lente de olta presidn y se usa frecuentemente en combinacidn con
el No,11 y el 114, No es tan buen disolvente como el propulsor 11
pero no es ten probable que cause corrosién o esborbe con su olor.
Propelente 114 (Diclorotetrafluoroetpno).— Puede disnponerse
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de dos estereolsdémeros de eate compuesto, que difieren ligeramen-
te en su punto de congelacidn, Este provulsor tiene el poder di--—
solvente mds bajo que cualquiera de los fluorocarbonos disponi-—-
bles, pero tiene alto grado de establlidad térmice y quimica, Su
baja presidén permite userlo eh envases de vidrio, Se usa frecuen—
temente como diluyente o disolvente del propelente 12,

Fabricacidn de Fluorocorbonos.- Los procesos comercinles pa-—
ra la vreparacidn de los fluorocarbonos, generalmente implice la
sustitucién o adicidén de Fluor a un hidrocarburo o hidrocarburo -
clorado adecuado. El Antimonio pentavalente es el catalizador. Es
ta reaccidén es conocida como Reaccidn de Swartsz.

Los materiales de partida, tales como Cloroformo o Tetraclo-
ruro de Carbono y Fluoruro de Hidrdgeno, son introducidos conti--
nuaunente en un recipiente de reaccidn conteniendo Antimonio, el -
cual es mantenido en el estado pentavalente por la adicidén de Clo

ro.
F1l propelente 11 y el 12; son preparados a nartir de C014 :
2CCl4 + 3HF ——-m&0013f + 0012P2 + 3HC1
Los propelentes 21 y 22 gon derivados del CHCl3 :
20HCl3 + 3HF -nuﬂyCHCle + CHC1F2 + HC1

Varias proporciones de vpronelente 11 y 12 o propelente 21 y
22, pueden ser obtenidos variendo las condiciones de reaccidn,

El propelente 114 es preparado con Percloroetileno y Cloro :

CCl CCl + Cl2 + 4HF -—-m§001F CC]P + 4HCL

El mercndo total pera propelentes fluoradoo, fué estimado en
1972, en cerca de 434 millones de libras sin incluir los produc-—
tos usados en refrigeracidn o como solventes (en los E.U,).

Provelentes a bese de Hidrocsrburog (no halogenados),— Rot—-

heim sugirid al Isobutsno como propelente para rocfo de lrcas des
de 1933, Idding menciond al Bteno, Propano y Etileno como posible
eleccidn pera propelentes para insecticidas en rocio y productos
contra polillas, en 1937. Subsecuentemente, otros invesgtigadores
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evaluaron un nimero de gases licuados como propelentes, incluyen-
do n-Butano y Propano,

Los propelentes hidrocarburos méds comunmente usados son ; —-—
Propano, Isobutano, n-Butano y mezclas de estos mismos compuestos,

Estos gases, conocidos en el mercado de los energéticoé como
"gaseg de Petroleo licurdo", son estables ya que se trata de com-
puestos nlifdticos saturedos y su presidn de vapor se encuenira -
en el mismo rengo que la de los fluorocarbonos.

Los hidrocarbures, generalmente, se extraen de pézos activos
que producen aceite y gas. Dichos componentes se separan en el ca
bezal o boca del pozo haciendolos pesar por un chorro humedo de -
gas natural a través de una unided de condensacidn de alta pre-——
sién, transfiriendose luego el condensado a unz procesadors de £n
solina natural que tiene la capecidad de fraccionar los componen-
tes individuales,

En seguida se procede al acondiclonamiento de los componen—-
tes puros en lag instalsciones suplementerias, a fin de disminuir
la impurezas a partes por millén, teles como compuestos sulfuro—-~
sos, insaturados y humedad., Bl produvcto se trensfiere por dltimo
a equipo de almzcenaje y distribucidn especial a fin de eviter la
recontaminacidén y conserver las caracteristicas de alta pureza -
que poseen estos compuestos.

Las propiedades fisicas de los hidrocarburos més usados como
propelentes, se enlistan en la tebla 3-6, Bl rango de pregidn de
vapor de estos compuestos, se encuentra entre 16.5 y 110 1b/in2 -
(medidas 2 21.1 ©C); presiones de venor requeridas entre esté'rgg
go, se pueden obtener al mezcler amdecuadamente estos propelentes.
Los pesos moleculeres de los hidrocarburos, son mds bajos que los
de los fluworocsrbonos; los hidrocarburos entonces, producen un ma
yor volumen de gas cuando se vaporizen, que el mismo peso de fluo
rocarbono, Lo anterior es una ventajo, porque el rocio caracteris
tico de los aerosoles, es una funcidén de la cantided de ges resul
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PROP AL w5 THOVALO  130BUTAN0 n-nUTANO
FORMULA C3H8 04H10(iso) C4H10(n)
PESO MOLECULAR 44,1 58.1 58.1
PUNTO DE EBULLICION (°¢) o -42.1 ~11.7 - 0.5
PRESION DE VAPOR A 21,1 °C(lb/in2) 110.3 30,1 16.9
DENSIDAD LIQUIDA A 21.1 °C(g/ce) 0,50 0.56 0.58
FLAMABILIDAD EN &I, AIRE

LIMITE MINILO 2,2 1.8. 1.9
LINITE MAXINO 9.5 8.4 8.5
PUNTO DE INPLAMACION (®¢C) -104.4 -82.,17 -73.9
VATOR KAURI-BUTANOL tos tos tos

TABLA 3-6,- Propiedades Fisicas de los Hidrocerburos,

tante cuando el propelente se vaporiza; entonces, menos veso de -
un hidrocarburo es requerido vara obtener el mismo rocio carscte-
ristico que se obtiene al usar un peso debterminado &e fluorocarbo
no. Bl poder solvente de los hidrocsrburosg es relstivemente bajo.

La mayor desventaja de los hidrocerburos, la cual limita su
utilidad en ciertos productos en aerosol, es su flemabilidad. Ls-
te peligro es minimizado en productos tsles como espumas de afei-
tar y desodorasntes corporales, por la baja concentracidn del pro-
pelente y la nresencia de agua. También, al usarles en mezclons —--
con fluorocarbonos no flamables, en donde la concentracidn del hi
drocarburo es basja, por ejemplo en la mezcla designada como Prone
lente A, la cual contiene 45 % de propelente 11, 45 % del 12.y ==
10 % de Isobuteno, la flamebilidad deja de ser un peligro ya que
la mezcla resulta no flamable.

Con base en la preocunacidn por la controversis fluorocerbo-
no/Ozono (a tratarse mds sdelante), los propelentes hidrocerburos
estdn siendo objeto de interes en cusnto a su uso personal como -
constituyentes de aerosoles cosméticos y a modo de reemnlazo del

propelente basado en fluorocerbonos,
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El empleo de vropelentes hidrocerburos, ha ido en puwmento y
asl vemos que paran medirdos de 1960, afio en el cunl log hidrocor-
buros fueron aceovtados definitivemente como métodos de presuriza-
¢ién de productos en merosol, el mimero de unidades de nerosol fa
bricadas que contenian hidrocarburos; representaban anrovim-~damen
te el 10 % del total puesto en el mercado (principalmente en el -
de E.U.). Parae fines de 1974, se estimdé que mas del 55 % de todos
los envases en aerosol producidos, se elaboraron totalmente o en
parte con propelentes hidrocarburosg,

En cuanto al reemplazo de fluorocarbonos por hidrocarburos,
los fabricantes de estos dltimos opinen que, los propelentes de -
hidrocarburos cusndo ge formulan adecuadasmente, pueden emplearse
en la mayor rerte de los amerosoles pero que esto debe hacerse so-
lamente con base en una evaluacidn apropiada de la formulacidn es
pecifica del producto. I1 cembio o conversidn a hidrocarburos, no
debe efectuarse de un modo irracional; de Lo contrario, pueden su
ceder problemas graves no debidos en si al propelente, sino a su
ugo imprevisto o incompletamente esgtudiado,

Gascs Comvrimidosg.- Los gases comprimidos, se ussn desde ha—

ce afios como, propelentes de amerosoles de la industria alimenticia,
¥ no hace muého gue se empezaron g utilizar en la preparacidn de
aerosoles farmaceuticos y cosméiticos, aunque en mucho menor esca-
la gque los gases licuados.

Existen. dos tipog de gaseé comprimidos : los que son solu——-—
bles en el producto que ha de administrarse y los que no lo son.
Ejemplos del primer tino son el Didéxido de Carbono y el Oxido Ni-
troso; del segundo, el més comin es el Nitrdgeno., Si el producto
es viscoso y se utiliza un propulsor soluble en 61, el producto -
eg eapumoso cuando se expele, Cusndo se utiliza un gas no. soluble,
el producto se administra en forms no aerada.

Los gnses comvrimidos, son egenciaslmente inodoros, sin sabor,
bajos en toxicidad y econdmicos, Sus propiedades fisicas estén en
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listadas en ln tabla 3-7. Sug presliones cambian relativemente no-
¢co con la temperatura en comparncidén a las de los geoses licurdos.
DIOKIDO DE  0XIDO WITHCGEN 0

PROPET.ILTY CARDONO  NITROSO

FORMULA co,, N,0 N,
PESO KOLECUT.AR 44,0 44,0 8.0
.PUNTO Di EBULLICION (0C) ~78.3 -88.3 -195.6
PRESION DE VAPOR A 21.1 °C(1b/in®)  837.0 720.0 A77.0
FLANABITIDAD NO PLAU. NO FLAK, O PLAM,

TABLA 3-7.~ Propiedades Fisicas de los Gases Comvrimidos.

La diferencia en las propiedades de los gases comprimidos, -
permiten elegir un gas de preferencia a otro. Por ejemplo : la so
lubilidad o falta de solubilidad de los geses en ciertos produc—-
tos (tabla 3-8), varfa considersblemente y se debe tomar en cuen-
%8 al seleccionar un gas para obtener un producto esnumoso o cusn

¢o se desea conservar el estado fisico original del productio,

TROPET BT U0 FICToITE D3 Pu S
_ NITROGENO ‘ 0.0143

0XIDO NITROSO 0.5961

DIOXTDO DE CARBONO 0.7590

TABLA 3-8,~ Solubilidad en sgua de gases comprimidos a 25°C y =
1 atmdsfera de presidn,

La nayor desventaja de los gases comprimidos, es que no hay
reserva de propelente en el serosol; como resultado, la presidén -
decrece tanto como el producto en aerosol gea usado ¥ las caracte
risticas del rocio cambian., Otro problema es el mal uso del consu
midor. Siemnre gue el envase sea accidentalmente invertido y la -
védlvula accionada, l=z fase vepor serd descargada en vez de la fo-
se liquida; dado que la mayoria del nropelente estd concentrado -
en la fase vapor, se pnierde y el residuo de el producto no podrd

ser degcargado del envase, Egte nroblems es mayor en log 2eroso—-
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les que utilizan pases comprimidos no solubles que en aguellos —-
que utiliznan propelentes comprimidos solubles,

El Nitrdgeno como nropelente, tiecne ciertrs ventajas como —-—
el poder usar envoaes de nluminio sin ningén riesgo, ya que con -
este compuesto no es nosible une oxidacidn y ademds el nropulsor
no se hidroliza, lo cusl nos 44 una mayor estabilidad de ciertes
drogas, Los aerosoles con Nitrégeno como propelente, son facti-—-—
bles de ser esterilizados en sutocleve,

Debido a los atoques de la prensa a los propelentes fluorp--
dos, se ha despertado el interés por los propelentes comprimidos
solubles., La mayor ventaja en el ugo del 002 y el NZO es su extre
ma economia,’ ‘

En lo que se refiere a la contaminacidn ambientel, ambos ca-
gos forman parte de la atmésfera natural, El CO2 represents un -~
porcentaje mucho mis alto en la atmésfera que el NSO’ sin embargo
la cantidad de este gas que se forma diariemente por la radiacidn
espacial y que estd en constante proceso de formacidén y degrads-—-
cidén en sus componentes bdsicos, alcanzaria para surtir a la in--
dugtria de zerosoles por muchos afios,

Seguridad del producto y del envase,- El 002 puede reaccio--
nar con agua para formar Acido Carbbnico, sus casrecteristicas acl
dicas limitan su uso a productos con pH menor de 7 ya que con pro
ductos alcalinos tenderia a la formocidén de ssles; en presencia -
de Ox{geno y humedad el 602 actia como elemento corrosivo lo cual
exige que en los envases aerosol, sea removido el aire ya sea pur
gando con 002 o haciendo el vacio después del engergolado.

£l N20 es completemente neutrsl, por esta rezdén puede ser u-
tilizado en productos alcelinos donde falla el COQ. Tiene sin em-
bargo caracteristicas de donzdor de Oxigeno gue generalmente no -
se manifiestan a presiones menores de 142,11 1b/in2 ¥y 250 °C, Ho
obstante, sus caracterf{sticas oxidentes se manifiestan en el enve

se, una vez que la corrosidén haya empezsdo por alguno de los o0——-
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tros elementosn dentro del envase, Como consccuencia de esta corro
sién se forma Hidrdgeno nnmciente que roncciona de inmediato con -
cl N20 liberando Nitrdgeno: ya que el Nitrégeno es insoluble, 1la

presidn interna del envnse sube hastz explotar. Bl uso del 002 v

del NQO requiere de recubrimiento de los envases metédlicos.

b) Toxicologia de los Pronelentes,~ Los laboratorios Underwri--
ters estudiaron la toxicidad por inhelacidén de un ndmero de gases
incluyendo a aguellos que se utilizan como propelentes de aeroso-
les, dursnte un periodo de aproximadamente diez sfios, Clasifica--
ron a los compuestos en seis grupos ({abla 3-9). El gruvo 1 con--
tiene los més tdéxicos como el Didxido de Azufre. El grupo 6 con -
los de menor toxicidad incluye al propelente 12 y al propelente -
114, E1 grupo 5a, enlista a compuestos solo ligersmente mas téxi-
cos que los del grupo 6 e incluye al Didxido de Carbono, Oxido Ni
troso y al provelente 11.

Los datos Ge la tabla 3-9, se splicen a exposiciones de ale-
tas concentraciones paras un corto tiemvo comperativemente. Sin em
bargo, el cuerpo puede resistir altas concentraciones de muchos -
gases por un corto tiempo, pero no por un periodo m#és largo, El -
umbral de los valores limites, ha sido esgtablecido por la Confe--
rencia Ameriéana de Higienistas Gubernementales (E.U.) para expo-
siciones continuazs durente 8 hores por dfa. El valor para el pro-
pelente 12, el 114 y el 11 es de 1000 ppm en el aire, lo cual i--
lustra el bajo Srden de toxicidad de los fluworocarbonos.

TABLA 3-9,+ Clasificscion de Riesgos de Vida compartivos de Gases
y _vanores,
GRUPO DERTIITICION EJBEIPT.O

1 Gases o vapor, los cusles en concentraciones‘— S0

del dérden de 0,5 a 1 % con duracién de exposi
cidn del dérden de 5 minutos, son leteles 0 —=

2

producen serias lesiones,
2 Gases o vapor, los cuales en concentraciones NH4OH
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Intre
4 y5

5a

5b

del drden de 0.5 a 1 % con duracidn de exposi
cion del érden de 1/2 hr, son letales o produ
cen geriss lesiones,

Gases o vapor, los cuales en concentraciones
del dérden de 2 a 2.5 % con duracidn de exposi
c¢ién del érden de 1 hr, son letales o produ~-
cen serias lesiones,

Gases o vapor, los cuales en concentraciones
del dérden de 2 a 2.5 % con duracidén de exposi
cidn del érden de 2 hr, son letales o produ—
cen serias lesiones

Kucho menos téxicos que los compuestos del ~-
grupo cuatbtro pero algo mas tdx;cos que los que
componen el grupo cinco.

CH,Br

0014
CHCl3
COOCH3
DICLORO~-

ETILENO

CH3Cl
CHBCHzBr

§8 8
CLIBCH?Cl

PROP-21

CLORURO

DE METILENO

Gases o vapor, mucho menos tdxicos que el gru

po cuatro pero mds tdxicos que el grupo seis.

_Gases o vapor, los cuales con los datos dispo
nibles indicaen clasificarlos ya sea en el gru
po cinco a o en el grupo seis,

Gases o vapor, los cuales en concentraciones

arriba del minimo del 20 % por volumen pars -
exposicidn con duracidn del érden de 2 hr, no

narecen nroducir lesiones,

PROP-11.
PROP-22
€0, y ¥,0
ETANO
PROPANO
BUTANO
PROP-12
PROP-114

La cantidad de 002 utilizada en un aerosol, estd por debajo
del nivel que puede causer algdn efecto al cuerpo humeno. En +tér-

minos absolutos, el CO2 es mas peligroso que el NPO; esto puede -
gonar extrailo ya que el NQO es incluso un asnestésico muy suave ~-

(gas hilarante), sin embargo, dosis que podrion llegar a ser fata
les con 002, causan Unicamente un ligero mareo al hacer las pruer

bas con N20.
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¢) lezclng o Sistemns de Provelentes.- Anteriormente quedd

establecido, que se podirn mezclar diferentes propelentes para ob
tener sistemas con presiones adecuadas aprovechnando ademds otras
propiedades de ellos, como el poder disolvente de alguno de los -
componentes. intre las mezcles mds comunes se encuentra la forma-
da por el propelente 11 mezclado con el propelente 12 (50 / 50) o
la del propelehte 12 mezclado con el propelente 114 (40 / 60).

Usendo de un 25 a un 70 % en peso de cualquiera de estas mez
clas, se pueden prevarar vpulverizaciones superficiales como son -
insecticidas, lacas para el cabello, bronceadoresg, ete...

Usendo de un 10-a vn 30 %’en peso de cualquiera de estns megz
clas, se pueden prepsrer descarges liquidas como son ténicos para
el cabello, detergentes, pulidores, etc...

Usando un 90 % de la primera megcla, se pueden preparar deg-—
cargas en polvo como son antibidticos; antisépticos, ete...

Usando de un 6 a un 15 % de 1la segunda mezcla, se pueden pre
parar descargas en ‘espuma como son champls, cremss de afeitesr, an
tisolares, etc...

Enseguida, se podria enumerar una lerga lista de mezclas, no
solo de los propelentes fluorados sino tembién de los provelentes
hidrocarburos {no hslogenados) asl como también de los gases com-
primidos; sin embargo, solo nos referiremos shora & las mezclas -~
de propelentes gue contienen compuestos de los diferentes grupos,
por ser menos conocidas.

Entre las causas que contribuyeron al desarrollo de estosg —-
sistemas, estdn la escasez y aumento en los precios sobre todo de
los flurocarbonos, principalmente en los primeros afios de la decg
da de los 70,

Por este tiempo, se hizo necesario contar con medios més eco
némicos con los cuales se pudiera aleesnzar los mismos resultnsdos
finales en un producto en aerosol, Una forma de lograrlo, es usan
do gases comprimidos en los sistemas de solventes y gases licua-—
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dos aprovechando la propiedad de entos Wltimos de noder disolver
sobre todo al Didxido de Carbono y r) Oxido Nitroso.

Los l{quidos orginicos disuclven uns cantidad satisfectoria
de gas comprimidos; asf, el Alcohol Et{lico puecde disolver 3,2 % -
en peso de 002, cantidad suficiente nsra que sea el unico prope—-
lente en un producto para el cebello en la forma de roefo. Se obh-
tienen mejores resultados al combinar fluorocearbonos con grses —-
bomprimidos. Bl propelente 12 puede retener hasta 3 % por volumen
de 002 y 5 % por volumen de N20 a 21 °C bajo 6 atmésferas de pre-~
sién, Bajo lag mismas condiciones, la afinidad del propelente 11
por estos gases es mayor,

Una golucidn hecha con Didxido de Carbono y provnelente 11, -
puede servir para la produccidén de un rocfo con particulas de ta-
mafio que va de 75 a 90 micras, adecuado por ejemnlo en rocios de
silicdn, Cuando se trata de gases licuados de mayor presidn, como
lo es el provelente 12, el patrdn de rocio puede modificarse me—-
diente la centidad de CO2 gaturado con vpropelente 11 que ge afirde
al sistema.

Una mezcla de propelentes conocida como nropelente A, la —w-
cual contiene propelente 11 y 12 ademds de Isobutano, es usada en
diversos productos cosméticos en un cierto porcentaje en peso de
propelente; al sustituir esta mezcla por propelente 12 saturado -
con 002, solo se requiere de un 35 % de esta centidad, lo cual re
duce el costo del producto ademds de obtener los mismos resulto--
dos en el roclo.

El sistema de propulsidn ideal, ademas de poder generar la -
sufiéiente presidn psra expulsor el producto, debe poseer dengida
des cercenas a la de su sistema solvente, si los dos no son mutua
mente solubles. En lo gue se refiere a Aerosoles nue son sistemas
que ticnen al agua como base, por ejemplo : desodorentes e insec-
ticidas, son emulsiones hechas con pequeﬁés centidades de solven-
tes, como Hexsno o desgtilados de Petroleo con sgua. Estos produc-
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tos normalmente utilizrn al Isobutano como nropelente: este pro—-
pulsor tiene una densidad mucho menor que ln del srua (0.56) y es
to hace que la seprracidn en dos fasesa, sfua y propelente, ocurra
a los cuantos secpgundos., Usando meszclas de propelente 12 e Isobutn
no, en una proporcidn de 78 y 12 % respectivemente, se consipue ~
igualor la densidad del agua a 21,1 ®C. EI inconveniente deo usar
egta mezcla, es ln necesidad de envasar en recipientes de nlta --
presidn, lo cual reditda en un aumento de costo en el envase. Sin
embargo, usando una mezcla con menos de 67 % de propelente 12, se
obtienen buenos resuliados sunque la densidad resultsante sea 0,92
g/cc. El costo del envase, no se vé afectado al emplear esta mez-
cla como propelente, )

Pueden utilizarse otros hidrocarburos, tales como el Butano,
para disminuir la presidn, al igual que pera mantener la dencidad
degeadn., Ya que el Bulano normel tiene una presidén de vapor mis -
baja que la del Isobutene, requiere de 61 menor centidad para re-
ducir 1la preaidn de vapor del vropelente 12. Una megcla compuesta
por 80 % del propeclente 12 y 20 % de Butane normal, puede utili--—
zarse con un producto de base acuosa envasado en una lala de baja
presidn; esta mezcla nos d4 una densidad de 1,05 g/cc a 21.1 @C,

Fué en Junio de 1974 cuando los Doctores Rowland y KNolina de 1la U
niversidad de California, propusieron la hipdtesis que la capa de
Ozono de la tierra, estsba siendo reducida por intersccidn con el
Cloro derivado de ciertos fluorocarbonos, los cuales son emplea~-
dog principalmente como propelentes y como refrigersntes,

Antes de entrar a los problemasvespecificos de la controver—
sie desatada por esta hipotesis, definsmos su cempo de accidn, 1la
atmésfera.

Desde la superficie terrestre hasta una altura que oscila en
tre los 7 1/2 y 15 Km, nos encontrasmos con la Tropésfera, A medi-

da que ge asclende, la temperatura de esta capa desciende hasta - .
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lleger & la sigulente capn conocide como Tropopausa, donde la tem
peratura empleza n ascender a medida que se avenza en altitud, —-
Después se continda con la Estratdsfera, la cual alcanzas hasta 50
o 60 Km, En esta zona, las turbulencias y corrientes de aire re--
sulten desvreciables a diferencia de la primera cana donde cnhsan
mezclas répidas de sus componentesd,

Dentro de la Hstrntésfera y a una altura de més o menos 25 -
Km, se encuentras la mdxima concentracién de Ozono en la aitmdsfera
la cual tiene una distribucidén particular de é1, en funcidn de la
altitud,

Después de la Estreatésfera, se continda con la Mesdsfera se-
parada de la-enterior por la Estratopausa y finelmente nos encon-
tramos con la Iondsfera, que viene a constituir el limite con el
espacio exterior.

Adn en nuestro tiempo, la quimica atmosférica es un misterio
y la mayoria de las hipdétesis que tratan de los procesos que con-
dujeron a la formacidén de la aimésfera distan mucho de tener uns
plens comprobacidén. Las principales surgen sobre t0do de una exew-
trapolacidén de los datos obtenidos por las naves envladas a los -
planetas NMarte y Venus.

Hace unos 5,000 millohes de 2fios comenzaron a formarse log -~
planetas del sistema solar a partir de una nebulosa muy caliente
constituida en su mayor parte por los gases més ligeros, Hidrdége-
no y Helio, los cuales en los plenetas més cercesnos al Sol y con
debil cempo gravitacionel, escaparon haciaz la atmdésfera. Poste---
riormente, como consecuencia del proceso de condensacién y enfrig
mniento comenzaron a surgir en egbos, gases como vapor de Agua, ——
Diéxido de Csrbono, Amoniaco, que dieron lugsr a los océanos y a
la atmdésfera.

Una hipétesis plantea que nuestra atmésfera hace unos 1,000
millones de afios estaba consfituida princivalmente poxr CO2 ¥y a la
vez se presentaba una elevada concentracién de vapor de agua. La
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disociacidén del vevor de agua, provoceda por la radipcidn solsr -
produjo Oxigeno e Hidrdégeno y en tanto el primero pudo ser reteni

do, el segundo escand hacia el espaclo exterior, '
Durante la fase de formacién del Oxigeno atmosférico la vida
80lo era posidble en el fondo de los océsnos en forma annerdbica -
ya que la radiacidn solar ineidfa, en una proporcidn mayor que la
actual sobre la superficie del planeta y las consecuencias de 1la
radiacidn ultravioleta sobre la vida son letales, En medida que -
ge incrementd la concentracidén de Oxigeno, éste actud como un es~
cudo protector contre la radiscidn dando lugar al surgimiento de
la vida aerdébica. Esta sccidn radica en que el Oxigeno, desde u--—
nog 90 Km, absorbe la radiacidn ultravioleta trensformandose en -
dos dtomos energizados que al reaccionar con una molécula de O?,
conducen a la formacidén de Ozono, -
El Ozono se encuentra principalmente entre los 15 y 60 Km, -~
¥ a los 25 Km, la zona de méxima concentracidn absorbe radiacidn
wltraviolets'de menor intengided pere transformerse nuevemente en
02 y 0. Esta destruceidn, se propuse que estaba en equilibrio con
su produccién, Al hacer las mediciones pertinentes, se encontrd -
que la concentracidn de Ozono era menor que la calculsda, por lo
que se adicioneron al primer mecanismo de destruccidén otros como:

t HQO + Luz Solar ——-% H + OH

OH + O3 - HO2 + 02

> ‘ ‘HOQ + O3 ——=fp 01 + 202 ---------- T
NO + O3 i NO2 + 02
N02 + 0 ——=pHO + O2 --------- 1T
Cl + 03 ~-=% C1L0 + C)2
€10 + 0 ——pLL + 0,  ==mm——ee 11T

Tento los radiceles formados de la fotdlisis del vapor de n-
agua (OH) como 1z moléculs de Oxido Witrico (W0), destruyen cate-
1iticemente el Ozono, pero enire ambos reaccionan nara formar NH3
reduciendo la cantidad del éxido. Esto tiende a contratacar la ~-
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destruccidn del Ogono vor radiceles derivndos del vavor de aguai-
un awnento en el agrun estratosférice, vuede aumenter o disminuir
la capa de Ozono dependiendo de la distribucidn del ogua,

Se puede ver, de ncuerdo con 1la ecuecidn III, que un dAiomo -
de Cloro puede destruir miles de moléculps de Ozono, Estudios ac-
tuales han mogtrado que el ciclo de ClO puede ser tres veces més
efectivo que el de NO en 1la destruccidn del Ozono.

Se puede argumentar ﬁue la mayorfa de los compuestos clora~—
dos son removidos de la baja atmésfera rdpidemente por precinita-
cién y otros vrocesos atmosféricoss sin embarego, nlgunns molécu—-
las cloradas pueden sobrevivir en esta cava varios aflos, de modo
que pueden llegar en algin tiemvo a la Estretdsfera. En la tabla
3-10, se observa el tiemvo nromedio de residencia de algunos com-

puestos clorados,

CORPULST0 CLORADO T1 50 (#hiog)
CLOROPORIO (5011013) 0.19
CTLORURO DB MDTITENO (CHZC].2) 0.30
PROPELENTE 12 (CF2C12) 300,00
TETRACLORURO D& CARBONO (CC1 4») 330.00
PROPELENTE 11 (CF013) 1000, 00

TABLA 3~10.- Tiempo promedio de residencia en la baja atmésferea.

i

Ta teoria de Rowland y Molina se basa en la gran estebilidad
mogtrada pof los cloroflucrometsnos y del tiempo suficientemente
largo que permanecen en la atmdésfera gin descomponerse, lo que -~
les permite alcanzer la Estratdsfera a pesar de sus coeficientes
de difusidn relativemente bajos. Estos compuestos dentro de esta
capa absorberdn energia de la zona del ultraviolets lejano del eg
pectro solar, produciendose una fotodisociacidn que 44 lugar a un
4tomo de Cloro imbpar; este dtomo, va a constituir el origen de un
ciclo catalitico cuyo resultado globai se treduce en la destruc—-

cién del Ozono.
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CFCl3 + UV IO %& ClCl + C1

CF,CL, + UV mmmeemp cr‘201 + C1
R B C10 + 0,
€10 + 0 —mmmmm p o1+ 0,
01 + CHy==--—-Pp HCL + CH,
HCL + OH —mm—mm B HLO + Cleveeranni

Fotdlisis continuas de los propelentes, proporcionan todos los &-
tomos de cloro disnonibles, y asi, el propelente 11 dd 3 £iomos -
de Cloro impar y el vropelente 12 d4 2 Atomos.

La fotdlisis de los clorofluorometenos no ocurre en la Tro--
pésfers porque las moléculas son trensperentes a longitudes de on
da mayores de 2300 A®, El arrastre de la precipitacidn pluvial se
desecha, asl como también a la absorcidn océenica por la baja so-
lubilidad delestos compuestos en el agua,

Un corolario importante, es que el impacto de lp fobtdlisis ~
del gas 11 y, gas 12, no se resiente inmediatemente debido a la --
lentitud en el proceso de difusidén, vor lo que sus efectog sobre
el Ozono, se muestren diferidos., De la misma manera cue pars al--
canzar un equilibrio natural deberi pasar un perfodo de tiempo si
milar al tiempo de vida de los productos en la Estratdésfera, aun
cuando la captidad del Cloro introducida se redujers en el Futuro,

Al formar el Ozono una capa protectora de la tierra contre -
las radiaciones solares, su destruccidén originard un incremento -
de 1la radiscidén ultravioleta proveniente del Sol. Los efeclos so-
bre log ecosistemas terrestres mo pueden ser valorados con preci-
8idn en la actualidad; sin embargo, gi se extrapolan los resulte-
dos obtenidos en invernaderos y cédmaras de crecimicento, en los --
cusles casi el 50 % de especies naturales y cultivadas mostraron
decremento marcados de biomasa, se puede esperar resultados seme-
jantes a nivel global. Bl efecto sobre la szlud humana, serd el =
avmento de la frecuencia de céncer cufaneo, princivalmente el Me-

lanoma que es la forma mas grave de egta enfermedad.
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Otros investigadores evocados a las mismas investignciones,
dieron su punto de viata respecto n esta teoria provocando la 1lln
mada Controversia Fluorocarbono-0Ozono.

Antes de 1970, la dnica informncidn disponidble que en 2lguna
forma se relacionaba con las reacciones atmosféricas, congistf{a -
en datos espectroscdépicos. Esto mostraba que los propelentes 11 ¥y
12 carecian de absorcidn por arriba de 2900 A®?: puesto que la ra-
diacidn solar que llega & la tierrm o a las porciones més brjas -
de la atmdésfera, estdn por arriba de esta medida, era evidente —-
que estos compuestos no reaccionan fotoquimicamente en la atmésfe
ra. Pora comprobar lo anterior, la Asocipcidn de Quimicos Manufnc
tureros organizé progremss de medicidn en tres importantes labora
torlios universitarios.

El primer programe se orienté hacia la medicidén de la concen
trecidn en la atmdésfera del propelente 11, efectuada por el Prof.
James E, Lovelock, inventor del Cromatdgrafo de gases por capta~-—
cidn electrdénica, de la Universidad de Reading, Inglaterra, Las -
primeras mediciones, dieron una concentracién de hasta 50 a 100 -
partes por billdén de propelente 11 en la atmdésfera de regiones ~-
tranquilas del planeta; esto es, menos de una molécula por cada —
10 mil millones de la atmésfers. AL comparar concentrazciones del
hemisferio septentrional, dieron una relacidn de 2:1 con respecto
a las del hemisferio meridional en latitudes semejantes, concor—-
dando esto con la densidad poblacional. Sus mediciones demostra--
ron también, que el mar no almacena fluorocsrbonos.

El segundo progrema desarrollado en la Universidad de Cali--
fornls en Riverside bajo 1la direccién del Prof., James Pitts, con-
gistid en la deteccidn y medicidn del "smog" mediente procesos fo
togquimicos. Llevaron a cebo extensas investigaciones de laborato-
rio en condiciones muy astringentes, en las que se gimuld la pro-
duccidn del "smog" fotoguimico en los Anéeles. En estos experimen

tog, afladieron propelentes 11 y 12 y otros compuestos de halocar-
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buros a las muestras del nire de log Angeles que contenfan Oxidos
de MNitrdgeno, hidrocarburos y Oxidos de Azufre y luego procedie——
ron a irradiar las mezclas con lomparas de rayos ultravioleta,

Los regultados obtenidos, mostraron aque los fluorocerbonosg -
no intervinieron en la reaccidn de formacidn del "smogh, Desﬁués
de sesenta dlas de drradiccidn, la concentracidén de halocarburos
se mantenfa constante, adn cuando los hidrocarburos y los Oxidos
de Nitrdgeno habian sido destruidos, con frecuencia el mismo dfa.
Lo anterior mostrd que los halocarburos no toman parte en lag ——-
reacciones atmosféricas que pueden ser perjudiciales para el ser
humano. . ' :

El tercer grupo de investigadores, el cual fué dirigido por
el Prof, Sendorfy de la Universidad de Montreal, emprendid estu-—--
dios para determinar en que punto de la atmdésfera es de esperarse
una reaccidén de los fluorocarbonos, puesto que como se sabe, el -
espectro solar posee ondas de longitud mucho méds cortas gque 2900
A® a elevedas altitudes,

Los resultados de estos estudioa sirvieron para determinsr -
que el especiro de absorcidn méxima en el caso de los propelentes
ocurre bién por abajo de 2000 A®y, de hecho, por abajo de 1600 A%
Esto indicd clarsmenie gue los halocarburos tendrfisn que penetrar
a eltitudes muy elevadas, de 30 a 50 kildmetros, antes de que pu~
diesen absorber la radiacidn solar, 4

Estos resultados obtenidos medicnte la experimentacidn, fue~-
ron aceptados por el Dr. Rowland, el cual después establecié,que'
los propelentes son llevados a la Estratdsfera por fendmenos de -
difugidn,hasta alturss convenientes para quedar exnuestos 2 un -—-
proceso de radiacidén,que causard uvna disocizcidén de la moléculs -
liberando un 4tomo de Cloro, el cual serd el causante directo de
la disminucidn del Ozono, Otros afamados investigedores oue resnli
zaron las mismas investigaciones, anoyeron la teoria antes mencigo
nada. Ahora bién, hay que hacer notar, que estns conclusiones Tug -
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ron alcesnzadas mediante complicadas operaciones tedricss, bnasndo
se en modelos y en la utilizacidén de computndores, Las informacio
nes que han losrado obtener, son bastente escanrs, dado que no -se
conocen exactamente los componentes de la Estratdésfera.

Al analizar detenidamente estn tecorfa, se puede observar que,
el problema que plantea el Dr, Rowland tiene que ver directamente
con el Atomo de Cloro, y si es un problema real, no debe limitar-
se a los propelentes fluoroclorados, ya que estos constituyen, -——
por lo menos en Estados Unidos, soleomente el 4 % de la nroduccién
total anual de compuestos clorades. Ademéds, debe mencionarse que,
la mayor contribucidn a la atmdésfera de pases que contengan Cloro,
la aporta lg propia natuwraleza debido sobre todo, a las sctivida~
des ocednicas y volcdmnicas.

Al ser publicada esta teoria, causé alarma tento entre inveg
tigadores especialistas de Institutos Cientificos, asi como entre
investigadores patrocinados por las industrias, Después de varios
egtudios, muchos de ellos, estdn concediendo que las conclusiones
de la teoria original de Rowland-llolina, fueron probablemente a--—
presuradas y mal concebidas, -En ls Universidad de Washington Sta-
te, el Dr. Rasmussen explicd que aunque es obvio la presencia del
Cloro en laiBEstratdésfera, es dificil aun en ls actualidad, poder
determinar due cantidad es de origen natursl y que cantidad pro--
porcionada por el hombre, ‘

El Dr, Rasmussen hizo notar que si bién, el Dr, Rowland pro-
puso las rescciones causentes de destruccidn del Ozono, la natura
leza tiene otras muchas slternativas en las cuales incluye, tento
a la produccidn como a la destruccidn del Ozono, Después de ve——
rias investigaciones experimentales, dedujo que la variacidén natu
ral de la concentracién de Ozono, es causada por el fendmeno se-——
gin el cual, a cierts longitud de onda de raycs ultravioleta del
Sol, se cataliza la reaccidn entre molécules de Oxigeno pera for-

mar Ozonos mientras que a diferente longitud de onds, se catalizs
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la reasccidn ndversa, en la cunl, las moléculas de Ozono se deatru
yen formando nucvemente loa de Oxigeno.,

Los estudlos experimenteles que se renlizeron en la Universi
dad de Colorado, demoastrnron que la concentrscidn de Ozono en la
Estratdsfera se hobla incrementndo entre 1966 y 1975, perfodo en
el que también se registrd la més srande produccidn de Fluorocer—
bonos. Sin embargo, estos resultados no son definitivos nara po—-
der concluir que la teorf{a de Rowlsnd es errdnea, dado a que, si
bién hubo aumento en la produccidén de fluorocarbonos en ese perfo
do de tiempo, no toda la cantidad vroducida debid llegsr a la Bo-
tratésfera inmedistamente, avoyado esto, en el tiempo promedio de
residencis ten largo que tlenen estos compuestos en la baja etmésn
fera. E1 mismo Dr. Rasmussen sefiala que, de acuerdo a mediciones
realizedas en 1976, la concentracidn de fluorocarbonos algunos ki
1émetros dentro de la Estratdsfera 1legd a ser solo de 150 partes
por trilldn. ,

En conclusidn, es evidente que, nara poder valorsr 1z nosi--
ble accidn de los fluorocarbonos en la cava de Ozono, es necess—-
rio un perfodo reletivemente lergo de nfios, Sin embargo, tembién
eatd claro que, las investigaciones deberdn intensificerse actuel
mente, para poder decidir si 1la produccidn de estos productos de-
be geguir su curso, o debe frenarse pera gque llegedo el momento,
un resultado positivo de esta teoria no sea encontrado demasiado
tarde para la humanidad,

e) Propelentes de Fluorocarbono Alternativos.- En vista de -
la incertidumbre en cuento a la validez de la teoria de destruc—-
¢idn del Ozono, se empezd & investigar la creacidn de propelentes
gustitutos a base de Fluorocarbonos, en caso que log usados comin
mente (11 y 12) sean restringidos vor reglementacidn. ]

El programa de investigecidn se inicid en 1975 y en €1, se =
egtablecieron cinco requisitos que tuvieron gue cumvlir los posgi-
bles candidatos para poder ser acepbados como tales:
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No presentar nroblemas desde el nunto de vista embiental,- -
las pruebas actunles, indican que los fluorocarbonos que contie-—
nen Hidrégeno, son m#s inestables en la atmésfera que los halocar
buros satufados; ge presenta una reaccidn con rodiceles OH, dando
lugar a la formacidn de agua y a la degredacidn de la molécula de
fluorocarbono antes de que llegue a la atmdsfera alta (Estratdsfe
ra), .

Deberdn desempefiar en forma ndecuada las funciones de los —-
propelentes actuales en las formulaciones de aerosol, como son ro
cfo carzcteristico, compatibilidad con los ingredientes y envascs,
ademAs del sistema solvente,

Manifester un nivel minimo de Toxicidad por inhalacidn aguda
y crdénica,

Desde un punto de vista ideal, los productos deberdn poder -
elaborarse en las plantas existentes, medirnte la extensidn de al
gin proceso tecnoldgico conocido,

Finalmente, los costos de manufectura no déberén rebasar mer
caflamente los costos de los productos sctuales nara pnoder ser ——-
aceptados en el lugar de su venta.

Bl trabajo inicial se conceutrd en los compuestos 21, 22 -w-
142b y 152a, de los cuales existen datos en la primera narte de -
éste capltulo. De este grupo, el compuesto 22 tiende a ser el més
aceptable sustituto, ya sea utilizrndolo como provelente uUnico, o
combinado con solventes adecuados. Los compuestos 152a y 1l49b, no
obstante haber presentado buenas cualidades como wropelentes, son
bastante inflamables, lo que limits su uso. Bl propelente 21, no
pasé las pruebas de toxicidad.

Los estudios continden sobre estos productos y otros nuevos,
sin embargo, las propiedades fisicas excelentes que presentan los
propelentes 11 y 12 combinadas con su baja toxicidad y bejo costo,
exigen que un producto sustituto debers egtar estrechamente relao-

cionado con ellos nor su estructuras y vropiedades.
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B) PERFUME 0 SUSTANCIAS AROMATICAS

lor indicado nrra la aplicacidn a que se destine, No se debe nre-—
tender que un insecticida tenga el mismo olor que wun agua de Colg
nias pero sl se vuede asegurar que, principrlmente pers la Indus-
tria Cosmética del Aerosol, el papel que desempefin el perfume es
fundamental, E1l hecho de perfumar y dosificar minuciospmente, son
acciones de primera importancia para el éxito comercial de 105 ~-
productos presentados en Aerosol.

Excluyendo & los aerosoleg Fermacedticos y Alimenticios, aue
ge rigen por condicicnes muy particulares, se puede agrupar a los
eerosoles perfumados en dos grandes grupos:

l.- Aerosoles Perfumes,- E1 perfumar es el objeto princinal:
Aguas de Coionia, Lociones, etc...

28.~ Aerosoles Cosméticos.- Il nerfume, sin ser el objetivo --
princival, represents un factor decisivo de éxito junto con la ma
teria activa: Roclos para el Cabello, Antitranspirantes, etc...

2b,~ Aerosoles Técnico~domésticos.-~ El perfume puede juser un
papel primario, como en el caso de loa Rocios pera el ambiente: o
bién, servir unicemente para compenser los olores técnicos del —-
producto, como en el caso de los Insecticidas.

b) Definicidn y Comnonenteg.~ Un perfume, es una mezcls de —

sustancias odorificas en proporciones definidas y bién armoniza--
das que producen una sensacidn agradable al olfato. Las sustane-—-
cias odorfficas usadas, se di&iden en los siguientes grupos:
I.~ Bgencias Naturales.~ Productos de origen vegetal o ani--

mal.

1.~ Aceites egencisles,- aceites volédtiles que se encuen
tran en algunas plantas y se obtienen por destilacidn a2l vapor co
mo ls Citronels y el Patchuli, .

2, Aceites absolutos.- extraidos de flores por medio de

disolventes voldtiles como el Neroli y la Rosa,.
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3.~ Bxtroctivos natureles.- llemdos también resinas solu
bles, extranidos de resinms, gomas, bAlsamos o semillas, como la -
Ambarilla y el Incienso.
4,~ Productos snimales.- gléndulas o secreciones pglandu-
lares de algunos animales como el Almizcle y el Castoreo,
II.~ Compuestos Quimicos Arométicos u Odor{ificos.
l.~ Compuestos separados de aceites esenciales,- se cono
cen con el nombre de aislados como el CGersniol (de la esencia de
Citronela) y el ILinalol (de la esencia de Palo de Rosa),
2,- Aromdticos Sintéticos que estdn presentes en la Natu
raleza como el Alcohol Beta-Ffenil etflico y el Terpineol,
3.~ Arométicos Sintéticos no conocidos en la Natursleza,
como el aldehido Alfa-amil cindmico y los Nitro almizcles artifi-
ciales, t
III.- Especiamlidades Aromzticas.- Conocidas en el mercado co
mo bases para perfumes: sin posgeer un aroma especifico, sirven pz
ra ayudar a conseguir la nota final del verfume.
¢) Perfumado de Aerosoles.~ Bl hecho de perfumer un serosol,

no guiecre decir, que basta con agreger un olor agradable a su con
tenido pafa obtener un resultado magnl{fico. Las condiciones en -—-
las cualeg se aplica un perfume, una locidn o un agua de colonia
en aerosol, gon tan diferentes de las que se conocen pera 103 me-
dios convencionales, que no se pueden adapbtar sencillemente lasg -
mezclasg existentes., Para el uvso del perfume en el aerosol, hay ~-
gque cuidar su elaboracidn tanto en el aspecto olfativo como en el
aspecto aplicacidn.

Una dificultad que se pregenta al perfumar un gerosol, €s —-
que los componentes de un perfume no se presentan, olfetivemente,
de la misma manera en wn aerosol que en un envasado clésico. En -
envases convencionales, dentro de la constitucidén de un oerfume,
ge distinguen tres etapas: 1) la primers sengacién olfativa nos -
la dan los componentes de salida o cabeza, que son los més volAti
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les y generalmente de un olor fresco; 2) la sepunda sensacidn vig
ne dada por los componentes de volatilidad media o de cuerpo: y -
3) se presentan los componentcs menos.volitiles o de base, Estas
tres etavas, van apareciendo de acuerdo a una curva de volatili--
dad homogénea, que esté en funcidn de la volatilidad relativa de
cada uno de los comnonentes individurles. Un perfume en serosol,
es vaporizado en una neblina muy fina compuesta por miles de par-
ticulas microscdpicas, por lo que la suvperficie de evaporscidn se
encuentra notablemente aumentada y esto favorece como consecuen-—-
cia que todos los componentes del perfume se encuentren casi ins-
tantancemente en fese gaseosa., Lo anterior d4 como resulitado que
ls sensacién olfativae sea diferente con el mismo perfume cembian-—
do de envases convenciongles a aerosoles,

Otras condiciones que tienen efecto sobre el tamafio de las -
particulas, es el porcentaje del propelente, la presidn del gas,
el tipo de vdlvula y los solventes. NMientras mds fuerte sea le ex
pangidn, lss particulas decrccon en tamaflo pero sumentaen en super
ficie de evaporacidn,

El perfumado de los distintos tipos de amerosoles, crea a ve-
ces problemés dificiles de resolver, debido a las reacciones fisi
co—quinicasg de los constituyentes ¥ propulsores empleados en el -
aerosol, Los principesles problemas que se presenten son la Solubi
lidad ¥y la Estabilided del perfume ya en el producto, aparte de -
otros factores que también pueden influir, como el pH, trazas me-
t4licas, etc... Un ejemplo, lo tenemos en que, en presencia de a-
agua, los halocarburos no suficientemente estables en este medio,
pueden dar lugar al nacimiento de #cidos, lo gue provocard pertur
baciones quimicas en el seno de los perfumes o deterioro en los -
recipientes metdlicos. ,

Los aldehidos empleados como materias odoriferas, en ciertas
condiciones desfavorables sufren una trensformacidén olfativa con=
glderable; entre los menos estebles, se encuentrsn el aldehido C9,
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el Cl0 y el Cl2 léurico., B1 aldehido cicldmico se he revelado por
tener una estabilidad olfativa bastante satisfrctoria,

Entre las cetonas y lectones que se conserven muy bién en un
medio aerosol, cstd la Undecalactona conocida como aldehido C14,
la Metilionona y 1n itetilacetofenona,

Entre los ésteres que se deben descartar por inestables, =e
.encuentran los formiatos y los butiratos; entre los que han demos
trado gran cagtabilidad, estén el Acetato de Geranilo ¥y el Acetato
de Terpenilo. ‘

Entre los alcoholes que se consideran estables y con gran in
dice de conservacidn, se encuentran el ILinalol y el Geraniol,

Log aceites egenciales ofrecen cada uno un caso particuler,
y seria muy lergo traterlos individualmente, sin embargo, una —-—-
consideracidén general es: todos los pceites esenciales ricos en -
terpenos, son muy poco estables en aerosol: otros, como el aceite
de limén, de narenjs, de mandarina y de toronja, sufren slteracig
nes considerables en su olor,

Otros aspectos a considerer, son el pH del producto, el tipo
de envase ya sea metdlico por el peligro de corrosidn o de vidrio
por las bosibles reacciones fotoquimicas, y principalmente la so-
lubilidad del perfume en los componentes, Si el perfume no se di-
suelve totglmente en el medio, o se precipita o flocula y no per-
mite la reparticion homogenea del olor en el producto,.

Poara saber con mucha certitud si un perfume en serosol es —-
muy estable, hay que esperar unos seis meses dejando el producto
a la temperatura ambiente; también se puede usar el proceso acele
rado, en el cual el producto se coloca a 45 o 50 grados C, duran-
te tres meses, Este dltimo método ademéds de geleccionar risurose-~
mente a los perfumes estsbles en aserosol, ayuda al febriconte a -
poder lasnzor rapidasmenite un producio en serosol perfumado al mer-
cado. Por ultimo, asunque no sea el unico factor ligado con el ver

fume, debe tomerse en cuenta la irritocidn pogible de la piel,
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Otros comnonentes de un aerosol, de naturaleza quimica, son
las materias activas y los solventes. &n este trnbajo, no tratare
mos estos temas, ya que hocerlo imnlicarfa posiblemente awaentnpr
el volumen gréfico y correr el riesgo de dejor legunas en la exno
sicidn, Por ejemnlo, las materias pctivas deberdn tratsrse sesin
el tipo de aerosol; una materia activa para un aerosol farmaccuti
co difiere, tanto en monosrrafia como en controles de calided de -
la usada pare un aerosol de uso doméstico; es decir, no se puede
generalizar log conceptos como en el caso de los propelentea o0 -~
perfumes, De losg solventes, aunque si se puede expresar conceptos
generales, son tantos y muy conocidos, que resulta inanropiado —-
gastar tiempo en su investigecidn, El no hacerlo, no afecta la fi
nglidad del trabajo y sf deja abierta la posibilided de realigzer
un trabajo eswecifico aparte. . ’

C) BNVASES 0 RECIPIEITES
a) Tinosg A Hedidns.- Bl primer tivo de envases, los cuales -

fueron usados para las llamadas "bombas para bichos", eren reci--
pientes con gruesas paredes de scero muy pesados que se distribu-
yeron en el mercado con caricter devolﬁtivo para volverlos a lle~
nar, En 1946, se puso a disposicidn una lata de cerveza modifica-
da para envasar aerosoles a baja presidén més adaptable a la hoja-
lata resistente a la corrosidn, que podla revestirse interiormente.

Los primeros envases de aerosoles a baja presidn tenisn la -
vélvula fijade o insertada directemente en la parte suverior del
cono de la lata o insertade en un copuchdn de una vulgade unido a
la parte abovedada de la 1lrta., En 1la actualidad, la Industria del
Aerosol, dispone de envases de diversos materiales entre los cua-
les estan los de metel, los de vidrio y los de pldstico,

Envases de metal.~ Los envases de metal, eatén hechos de dos
meneras: vor exbruccidn y por laminecidén, E1 Fabricado por extruc
cidén es mds estético y resiste presiones internss mayores, ya que

el laminado tiene costura lateral.
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La mayoria de los envases metdlicos, son de ldmina nerra y -
hoja de lata, Este material es de acero con un delgado recubri-~—-
miento de Estafio aplicado electroliticamente o por inmersidn en -
caliente sobre la supnerficie. En generasl, el aumento en los nesos
de recubrimiento de Bstailo, proporciona mayor resistencia del en-
vase a la corrosidn., Los envases de hojalata pueden ser sencillos
o con un recubrimiento orgdnico interior: el de lamina nerra, se
recubre siempre. Estdn disponibles ung variedad de recubrimientos
como son: resinas de tipo fendlico, vinllicas y epdéxicas, que se
aplican por aspersidn o vor laminecidn sobre el material y se cue
cen o curan vnara que formen una vellcula quimica delgada y resio-
tente, La capacidad de esgstos enwases, varia de 2 a 24 onzas més o
menos (1 onza = 28,7 g)

En México, existen bédsicamente cuatro tipos de envases en —-
dos didmetros diferentes: didmetro 202 (53 mm.) con alturas 314 -
(98 mm,) 6 pz. y 509 (141 mm.) 10 oz.: didmetro 211 (65 mm.) con
alturas 413 (122 mm,) 12 oz. y 604 (158 mm,) 16 oz. Como un avan-
ce en la fabricacidén de envases, surge el didmetro 207.5 en diver
sas alturas. Con la capacided actual de 1la industrias de fabricon~
tes de envases aerosol, estdn disponibles alturass desde 214 (73 -~
mm,. ) hasta }007 (265 mm,) para los tres didmetros existentes. Re-
sumiendo, existen en el mercado un total de 18 tipos de envases,y
estando en estudio el envase de difmetro 112 (26 mm,) con alturas
de 314 a 604. )

Los envases de hojalata son de dos tipog: dos y tres piezas.
Log de dos piezas son llamados también "envases estirados” por 1la
forma de fabricar el cuerpo del envase que tiene un capuchdén con
ung abertura de una pulgsda abierta con cuerda para ingertar la -
vélvula con el botdén accionador. La desipmacidén de dos piezas se
refiere al cuerpo del ecnvase como una pieza y al botdn como la se
‘gunda pieza. -

Los envases de tres piezas son més econdmicos que los de dos
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plezas, porque el rango de vroduccidn es mfa elevedo, In la manu-
factura de estos envases, un cuerpo tubular es formado de hojala-
ta, ¥ 1a Jjunta resuliente es soldnda, EL cepuchdén con la abertursa
de une nulgada y el botdén son colocados despuds de que el cuerno
he sido formado; las tres plesas son: el cuerpo, el capuchdén y el
botdn.

Productos con vresiones de 160 lb/in2 medidas a 54,4 ©C,, —-
pueden ser envasados en cualquiera de log dos tinos de enveseg: y
productos con pregiones arriba de 180 1b/in2 son envasados en en-—
vases de dos pilezas, |

Log envases de Aluminio ofrecen varias ventajas sobre los fa
bricados de lamina negra y_hojaiata, puds presentan una aparien—-
cia mds estética, hay mds surtido en temafios y son mds ligeros de
peso vero tienen el inconveniente que son més caros dependiendo
su futuro del costo del Aluminio en comparacidén al de otros meta=-
les. Estos envases son fabricados por extruccidn, A

Envases de Vidrio,- Los botes de vidrio, son psrticularmente
atractivos pera los productos cosméticos, porgue nueden ser molde
ados en una gran variedad de formos. Bl peligro de contaminecidn
metdlica de un vroducto y el riesgo de corrosidn ain en envases -
recubiertos interiormente con resinas, son desventajas de los en-
vases metdlicos superadas sl emplear envases de vidrio,

Existen dos %ipos de envases de vidrio: el no protegido y el
protegido. Tos no protegidos, estédn hechos de vidrio digefiado eg-
tructuralmente para reducir las roturas. A causa del riesgo que -
representa la fragmentacidén de un envase de vidrio con un ﬁfepapﬂ
do para aerosol, estos se protegen con recubiertas de pléstico, -
aunque algunos van dentro de otro envase de metal o de cartén, EL
recubrimiento de plastico sumenta la resistencia a las roturas al
poder amortiguar el impacto de una caida sobre una superficie du-
ra ademéds gue el recubrimieito de pléstico puede retener log ffag

mentos de vidrio,
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Los envases de vidrio eétdn disponiblecs en medidas entre 1 n
8 onzas, siendo los més usados los de 2, 3 y 4 onzas., El uso prin
cipal a que se destina la produccidn de envascs de vidrio npra ag
rosol, es para la industria farmacedtica y cosmética.

Envases de PlAstico,-~ Los envases de pléstico tomados en —-
consideracidn son de nailon, melasmina, formaldehido y fenolformal
dehido, El1 proceso normal de fabricacidn es el de soplado, sin en
bargo se obtiencn mejores resultados usando el proceso de inycc—-—
cidén-sovlado que d4 envaaes con un cuello de dimensiones interio-
res exactas que garantizan un buen sello y con paredes del envase '
nids uniformes. Se pueden obtener formas y colores variados con —-
una buena textura. El empleo mds econdmico es en envases menores
de 6 onzas, ya que al aumentar la capacidad, suments el espesor -
de las pnrédes, aumentando el costo del envase.

b) Métodos de Cerga o de Ilenedo,~ Todos los concentrados de
aerosol, sop liquidos o polvos g presgidn atmosférica y son cerga-

dos directamente dentro del envese antes de colocar la vAlvula, -
Los propelentes Iluorandos y los hidrocarburos, son gases a la tem
peratura smbiente y vresidn. atmosférica, y son licusdos antes de
cargarlos, Los gases comprimidos, también adquieren esta caracte-
ristica antfs de ser cargados.

Métodds de llensdo para gases licuados.- Los propelentes pue
den ser licuasdos tanto por enfrismiento como por presidn. Cusndo
los propelentes estén licuados vor enfrismiento, son afiadidos di-
rectamente ‘a través de la aberbura en el envase, la vAlvula es en
tonces enrrosczda dentro del envase: este método de llenado es -
llamado llenado en frio, Cuando los pronelentes son licuados nor
presidn y son forzedos a entrar al envase desvués que la Valvuls
ha sido enrroscada en su lugar, se tiene el método llamado llena-
do por presidn, Hxiste un tercer método, el cual combina los mejo
res elementos de los dos primeros.

Llenado on Frio.— Este método considera a menos del 5 % de -
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loa productos en anerosol, Los siguientes pvasos son tinicos en una
overacidn comercinl de llenpdo en frio

1,- Los cnvases vacios de rerosol, son puestos en unn maqui-
na que loa gsennra ¥y los envia dentro de una linea a intervoloa —-
constontes. Los botes son invertidos y limpiados por un chorro de
alre y reinvertidos,

2.~ El concentrando, enfriado a una temperstura alrededor de
~12 a =18 °C, , es eiiadido al envase abierto.

3.~ El propelente, enfriado a una temveratura entre ~29 a —-
-40 ©0,, es afiadido en un flujo liquido al envese a través de su
abertura.

4.~ La vilvula es puesta en el envase y enrroscads.

5.~ Los envases llenos y cerrados, son celentados a wna tem-
peratura de 55 @C., en un bafio de apua. Si los botes tienen fupsns,
o estallan dentro del bafio de sgua, la overacidn de carca estd de
fectuosa y debe ser corregida.

6.—~ Los ‘envases, son secados con aire y nrevarados para eti-
quetarlos y codificerlog., EL aire también remueve agun de dress -
tzles como la covpa de la vdélvula, donde la corrosidn pudiera ocu-
rrir, Los accionadores son puestos sobre las vidlvulas si es nece-
sario y se colocan los tavones suveriores protectores, De agul, -
se pasen los envesgses al departeomento de acondicionnmiento.

Las ventajas del método de llenado en frio, son una Propor-—-
¢idn de produccidn bastente alta y la eliminacidn de aire del en—~
vase durante la carga por la vaporizascidn del vropelente., Una ba-
ja concentracidn de aire en el envase es descable poroue el zire
puede ser un factor en la corrosidn y también en el aumento de la
pregidn interior, Entre las desventajas, estd el alto costo del ¢
guipo de enfrismiento, ademds de que puede haber formacidn de hie
lo en las boquillas de las llenadoras, lo cuzl puede contaminor -
el nroduvcto o obstruirlas haciendo el vnroceso muy lento y costoso

por la pérdida de .tiempo en su limpieza.
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Llenndo a Presidn.~ Este método fué desarrollrdo inicialmen-
te pora productos que no vodian ser llenndos en frio, 4nles como
log productos acuosos que se congelcoban, Un vrocedimiento de cer-~
go a presidn tipico, imnlica los sipuientes posos

l.= Limpieza similar al método anterior,

2.~ El concentredo a temperatura ambiente, es airdido al en-

.vase,

3.—- Bl aire es removido del envase por purga o evacuacidn., -
La vélvula es entonces enrroscada en el enve se,

4.~ Bl provelente es cargndo, ugsando oresiones alrededor de
150 & 400 1b/in?, a través de la vélvula.

5.~ Tios envases llenos son calentados a 55 ©C, pesra checar -
posibles fugas.

6.- Mismos pasos del método snterior.

Llenado "bajo el capuchdén'.~ Este proceso se-realiza por me-
dio de cabezas de llenado, las cuales llevan a cabo tres operacio
nes: evacuar el aire del envase, cargar el propelente y enrroscar
la vdlvula, En este método, el concentrado es cargado dentro del
envase a temperatura ambiente y la vélvula colocada encime de es-
te (no enrroscada), La cabeza de llenado hace un sello a prueba -
de aire en el hombro del envase y el aire contenido, es removido
a través de un portillo; la vAlvula es sostenida ligersmente so—-
bre el envase a una pulgada de asbertura. Después de remover el ai
re, el propelente es adicionado a través de otro portillo y vasa-
do debajo de la copa de la vAlvuls: enseguida, la vdlvula €8 €N
rroscsda. 1og pasos siguientes, son similares a los métodos ante-
riores, '

Métodos de llenado vara gases comprimidos.- Estos mnueden ser
cargados de dos meneras: a través de la vilvula a una presidn onre
determinada usualmente alrededor de 80 a 100 1b/in2, o por satura
cidn del sistema de solventes con el gas comprimido anterior a la
adicidn a el envase. Cugndo ge utiliza el de saturecién, el siste
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ma de golventes yn saturado, se bombea a una maquina de llenado -

bajo el cepuchdn,
¢) Pregiones de Ilen-do.~ Dependiendo de la presidn usada, -

serd el tipo de envase utilizado,

Presién ultra baja.,- Todes las oresiones dentro de esta cla-
sificncidn son menores de 25 1b/in2 men medidas a 21.1 °C, Los en
vasgses usados son logs de vidrio no protegido o de plédstico con pa-
redes de espesor delgedo.

Presidn baja.- Bl rango de estn clasificacidn, abarca de 25
a 40 1b/in2 man a 21,1 ©C. La mayoria de log envases serosol se -
llenan a estns presiones, utilizendo sobre todo los envages metd-
licos de tres piezas, pudiendo utilizer tembién los de vidrio pro
tegido o de pléstico con péredes de espesor grueso,

Presidn mediana.—- Comprendida entre 40 y 60 Lb/in2 man g =—--
21.1 ®C. Al emplear estas presiones, se requiere de enveses metd-
licos gqe dos piezas (sin costura lateral). .

Presién slta.- illds de 60 lb/in2 mzn a 21,1 ®C. Bl envase re-
querido debe ser de coracterIsticas especiales adecuadas para re—
gsistir la presidrn sin peligro para el usuario.

D) VALVULAS Y ACCIONADORES
a) De gran imprtroncia en el aerosol es la védlvula, ya que junto
con la férmuls del preparado, determina el funcionemiento del en-—

vase., Ll tipo de aspersidén de un aerosol, depende intimamente de
1s vAlvula; su funcidén princinal es regular la selida del produc—
to. E1 90 ¢ del total de quejas del consumidor, se refiere a fa--
llas en la vélvula. S

Aunque existen diversos tipos de vdlvulas, por lo gemeral eg
tan formadas de :

Cuerpo,- contiene las llamadas cdmaras de expansidn que con-
gisten en una serie de orificios intercomunicados que permiten el
paso de la solucidén propulsora, caussndo un aumento en el volumen

de la fase gaseosa que mantiene la presidn necesaris. para la des-—
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carga, Bl didmetro de los orificios puede ser de 0.254 mm come mf
nimo y 1.016 mm como méaximo.

Copa Sonorte.- estn pieze ticne dos funciones, como asiento
del cuerpo de la vélvula y como sostén del tubo de inmersidn.

Tubo de Inmersidn,- Su funcién es la de conducir el nroducto
del interior del envase al mecanismo de la védlvula. Genernlmente
son de polietileno o de nailon

Véstago.~ tiene dos orificios, uno en 1a parte superior, que
es la saolida del mecenismo de la vdAlvula donde se insertsan los ac
cionadores; y otro en la parte inferior, la cual va insertade al
cuerno de la vdlvula; una junta flexible rodea la porcidn inserta
da y tiene como funcidn cerrar el orificio inferior del véstnzgo -
cuando no ecatd en ugo, Lsta pleza, sl ser oprimida o inelinada —-
por medio de los accionadores, abre el orificio inferior permi-—-
tiendo el paso del producto,

Accionpdores.~ esta es la perte moldeada que va encima del -~
véstago, la cual el consumidor oprime al usar el envase aerosol,.
El producto es descargado a través de un orificio en el acciona-—-
dor. Las medidas de este orificio varfan de 0.305 a 1.524 mm, aun
que para productos espumosog se llegan a encontrar hasts de 7,62
mm, Usualmepte, los accionadores estén fabricedos en polietileno.

b) Tipos de VAlvulrg.~ Aungue seria diffeil detallar a cada
una de las vdlvulas existentes, todas se pueden agrupar en cinco

grandeg clases :

Vélvulas convencionales.; son las mds comunmente usadas y -~
sirven pera todos los tipos de aspersiones al espacio y las recu-
bridoras de superficie. En estos sitemas, la presidn interna del
envase no es menor de 30 1b/in2 man., a 21.1 °C,

Vélvulas pera espumas.— estas vdlvulas tienen un solo orofi--
cio de expansidn, que estd situado en la base : a continuacidn se
halla una cémara de expansidn aisleda que girve de boca de salida
o aplicador. Tiene un volumen suficientemente rrende psra permi--
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tir la exprnsidn inmedicta del producto wresurigndo parn formar -
la bola de espuma. In razén del tamafio gronde de sus eberiuras, -
las vAlvulas para esvuma podrén vrestorse nera usrrlas con meie--—
riales viscosos, como jorabes, cremas y ungilentos, La véAlvula pue
de o no usar tubo de inmersidn, segin se use el envase en pPosi-—-—
cidbn vertical o invertido.

Vélvules medidoras,—= la sccidn medidore se logra sdmitiendo
el producto presurizedo en una cdmara medidora durante la carrera
ascendente o descendente de la vilvula y liberendolo durante la -
carrera inversa ., El volumen de la cémera que contiene la narte -
aisleda, determing la cantidad de aspersidn por cada descerga y -
asi tenemos.descergas de 50 mg, 100 ng, etc... Bstas vélvulas evi
tan la descerga de grandes volumenes de gas a una presidn relati-
vamente alta dentro de las cavidades del cuerpo cusndo gse utili--
zan gerosoles medicinales en fosas nasales y buceal,

Védlvulas para polvo.- los limites méximos en el
les parifculas dependen hesta cierto grado de la v#lvula que hs -
de usarse, Con objeto dr evitar la acumulacidn de sd8lidos en el -
esiento de la vélvula, las vAlvulas para polvo se oversn usualmen
te ablertas a toda capacidad, aunque esto dd4 por resultedo que se

XY
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descargue un gran penacho de polvo no sdecuado para uso doméstico
por su gran longitud; el tamafio del penascho puede reducirse consi
derablemente, si el porcentaje de sdlidos se conserva suficiente-~
mente bajo para permitir gque s=e use una vélvula con una velocidad
baja de aspersidn, '

Vadlvulas para Nitrdégeno.-— estas vélvulas tienen orificios de
considerable tamafio en el macho de la caja de la vAlvula (véstaro)
y el tubo de inmersidn tiene un didmetro interior mayor: ambas mo
dificaciones permiten el naso de liguidos viscosos.

C) Cesnuetes Protectores.— Su funeidn es preservar la vélvue-

la y sus cccesorios durrnte el elmncenaje, Preparados en forma de

corativa mejoran el aspecté del envese.
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ASPECTOS ESTADISTICOS Y ECONMOMICOS DRI AEROSOL

A) LXERCADO I LEXICO
En 1954, nace la Industria del Aerosol en México. La produc-
cidn total se enfocd a productos vergonales de la Industria Cosmé

tica. Se estimd en anroximadamente 20,000 unidades el volumen vnro

ducido en el transcurso de ese afio (Grdfica 4-1)

Grdfica 4-1.,~ Composicidn del NMercado Nacional en 1954,

Desde su inicio, la Industria del Aerosol se ha enfocado en
gran porcentaje a productos personales cosméticos, lo cual puede
haber influido pars que su crecimiento, aunque pavlatino a2l prine-
cipio, haya sido constente , dado gue al aumentar el conociﬁiento
sobre los aerosoles cosméticos por parte de los consumidoreé, au-
menté la demanda y motivé a otros campos a probar el aerosol en -~
sus productos. Asl, al término de la primers década del Aerosol -
en México, en 1963, se elaboraron 4,3 millones de unidades, de ~-
los cuales, el 90 % corresﬁondié a productos personales (Gréfica
4-2), ' '
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FUADOR DE

DESODORANTES

/
| __coLowias

~— PRODUCTUS -~ HOGAR

T~ 105 DEMAS

Gréfica 4-2.- Composicién del lercado Nacionnl en 1963,

En estos primeros afios, el Fijador de Pelo fué el wnroducto -
principal de la Industria del Aerosol, vero hubo después verios -
cantbios sobre todo en la moda femenina, que impidieron que este --
producto mentuviera el primer lugar en demndas el cembio redical
en la forma del peinedo femenino, hizo disminuir el uso del Tijro-
dor de Pelo.

Contrarismente, dos productos recibieron mayor apoyo vublici

tario y fueron sceptados, haciendo que aumentaran su varticina——

cién en el mercado: los Desodorantes Personples y los Antitrensoi

FLJADOR DE DESCDORANTES Y  AUTI-

TRANSPIRANTES
WSECTICIDAS
COLOMIAD
LOS DEMADS
/

Gréfica 4-~3,~ Comnosicidn giel Mercedo Neocionel en 1966,
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rantes; en 1966 y 1967, el merceado presentd la siguiente composi-
cién (Grificas 4-3 y 4-4).

- DESODURANTES Y AWTI-

TRAVSPIRAVTES

— JISECTICIDAS
—— COLOWMIAD

T LO5 DEUHAD

Grdfica 4-4.~ Commosicidn del Hercado Necionsl en 1967,

De 1964 a 1973, se empezd a observer un interesente aumento

en 1la demands de los productos envasados en aerosol: las ventas

registraron un promedio de crecimiento del 26 % anusl, obteniendo
se la cifra de 36 millones de unidades producidas en 1973 (Grifi-

ca 4—5)s

Entre losg princinales factores que influyeron en el gumento

40, ] P
Zij BILLONES DE UNIDADES 32 \§
jj: - 2& §
| | 8.8 N
jz: eﬁ"@5§:115.§§§§3ﬁl ESSES §§§§§
e SRS NS NN TN

1964 19¢5 19¢¢ 1947 1948 |

Gréfica 4-5.— Crecimiento del tiercedo

0

69 1970 1974 1972 1973
Nacional (1964-1973).
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de la demnnda de aerosoles, podemos sgefialar: mayor conocimiento -
por perte del consumidor, debido s una meyor publicided: anrrj—--
cién de nuevos nroductos en eerosol: y la intesracidén de la Indug
tra acomnaiiada de una mejoria en las tdéenicas de formulecién,

En un reporte sobre el numero de vnroductos envessdos en for-
ma de perosol en 1966, aperecen entre 180 diferentes marcas, dos
-que envasaban Productos Formeceodticos: sl no tener reportes snte-
riores de envasado de Productos Fermacedticos, podemos sefielaor —~-
que en este afio fué curndo spsrecicron en el mercado los Produc—-
tos Farmacedticos en aerosol.

El resto de morcas correspondieron: 40 a Fijadores para Pelo;
25 a Desodorentes Personales, 22 a Colonies y Lociones, 8 entre -
Insecticidag, Cremas para Rasurar, Perfumes y Desodoresntes de em-
biente, y 83 entre Productos Industriaies, Productos para el Ho-—-
gar y otros, ‘

En este afio, no fué determinado el % de =zerosoles contenien-
do Productos Farmacedticos, debido nosiblemente a2 que era desyre-
ciable su aportacidén 2l % total; sin embargo, en 1973, se sefiald
que un 0,8 % del total producido ese afio, eran Productos Farmeceyd
ticos (Gréfica 4-6),

T ALMEBNTOS
FIJADOR —

PRUDUCTOS ~ HOGAR
— L0S DEMAS

- COLDVIAS

- PRODLCTOS FARHACEUTICOS

DERODURMITES PERSOVALES

Grifica 4-6,- Composicidén del Mercado Nacional en 1973,
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En 1974, la comvosicidn del merccdo del aerosol permmnecid -
similar a la de 1973 (Gréfica 4-7), aunque se note un ligero aue-
mento del 2 ¢ en la participocién de log vproductos denominrdos "—
"Tos demds", en los cunles estén incluidos loa insecticides que -
empezaron a tener meyor demenda,

Gréfica 4~T.~ Composicién del Hercado Nacional en 1974,

Antes de iniciar este afio, se habfia estimado un crecimiento
del 20 % con respecto a 1973; sin embargo, debido a le escasgez de
materia prima bdésica, solo se fabriceron 40 millones de unidades,
que gi bién superaron la merca del afio anterior, solo representd
un 11%.

No obstante el pequeiio receso en el crecimienio de 1la produc
cidén de aerosoles, este afio dejd grendeg experiencias a la Indus-
tria del Aerosol; quedd de manifiesto la necesidad de oroveerse -
de la moteria prima asdecuada ovortunamente para no volver a tener
que limitar la produccidén y venta de aerosoles en los siguientes
afios. A
También en este ailo, aparece la Hipdtesis Rowlend-liolina sobre la
accidn de algunos fluorocerbonos en la capa de Ozono que influyd
mucho en la Industria, ya que por ejemplo en varios estndos de la
Unién Americena, fueron prohibidos estos propelentes para ser usg
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dos en los amerosoles, lieniras siguen las investigrciones para es
clarecer dicha hipdétesis, le ameneza permenece lptente: por lo —-
que respecta directamente a México, aunque hubo publiceciones ———
alarmistes por parte de la Prensa, no afectd el cercimiento de la
Industria, tento como afectd la inflacidn.

Aunque 1974 fué wun eiffo dificil nera la Indusiria del Aerosol

‘no obgtente, anarecieron en el mercado nuevas marces de aerosoles

gracias a los esfuerzos conjuntos de sus integrantes, que a tro~-
vés de cempafiag promocionales, logroron una mayor difusidn de 1la
conveniencia del ugo de productos envasados en gerosol. En esgsta -
época se contaron en el mercado, alrededor de mil productos en e
rogol, de los cuales le mayoria correspondia a Productos Persona-
les e Ingecticidas; los productos Parmacedticos sumaban casi un -
1 % de los Productos Personzles.

Para 1975, se pronosticd un aumento del 20 % en la produc——-
¢idn; cifras resles comprobaron solo un 7.5 %, es decir, en este
aflo se produjeron 43 millones de unidades y sunque continud el —-
crecimiento de la Industria, este no fué del todo satisfactorio.

Un .factor que influyé determinantemente para frenar el creci
miento, fué el aspecto econdmico, no solo por el efecto inflacio-
nario que afectd directamente sl consumidor, sino orincinelmente
por la falta de capital de trabajo, que se dejé sentir no solo en
le Industria del Aerosol, sino en la Industria Nacional en gene——
ral, En la Grafica 4-8, se muestra la distribucidn del Mercado en
el afio de 1975. :

En el aflo de 1976, los problemas inflzcionsrios versistieron
y la produccidn solamente aumentd en un % % con resmecto a 1975 -
rebasando con trabajo los 45 miilones de unidades producidas, En
los aﬁos'siguientes, el crecimiento continud lento, y fué hasta -
1979 cuendo se rebesaron los 50 millones, La distribucidn del Ner
cado en 1976 (Gréfica 4-9), sunque muy similar a la del afio wnte-
rior, tiene como dato interessnte, el aumento del 2 % de la par-—
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ALIMEVTOS
/

T PRODUCTOS  UDUSTRIALES

™ propucros - HOGAR

PRODUCTOS -~ 1{0GAR

IUSECTICIDAS

Gréfica 4-9.-~ Composicidn del Hlercado Nacional en 1976,

ticipacidén de los Insecticidas y la baja del 5.6 % en la de los ~
Productos Pergonales. ‘
Comparando las estadisticas de 1954 a 1976, se puede obser--
var que, la perticipecién de los Productos Personales ha ido de—-
creciendo (Grifica 4-10), no por haher disminuido su produccidn,
gino por el desarrollo de la Industria que psuletinamente vié eu-
mentado el consumo de las presenteciones en aerosol de otros pro-

ductog diferentes.
Otro aspecto interessnte al obscrver las estadisticas, estd -
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PARTICIPACION DE LO3 PRODUCTOS PERSO0DMES

d00%

J9sY

78 Yo

4973

Gréfica 4-10.- Particivacidn de los Productos Personales en el -~
Mercedo del Aerosol.

en la perticipacidén del Fijador de Pelo en los productos versons
les (Gridfica 4-11)., En 1954 aportaba wn 88 % disminuyendo » un 22
% en 1976. Eﬁ ls participscidn dentro del porcentzje totzl del —- .
Mercado del Aerosol, en el mismo lanso de tiempo, su pariticiva—-~-—
¢idn bajé del 88 % al 15.8 %,

A lea inversa se presentz el caso de los Desodorantes y Anti-
transpirantes: de un 0 % en 1954, sumentd a 56 % su perticipacidn

FIJADOR DE PELO

PERPUHES Y cOoLOVILS

o

oTRe

Gréfica 4-11.~ Commosicidn de los Productos Personales en 1976,
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dentro de los Productos Personnles y a 40.3 % en el kercndo Total,

- 4Cuel es 1la espina dorsal de la Induntrian del Aerosol? El —w—
100 % en 1954, hasta el 72 ¢ en 1976, seilrlon a los Productos Per
gsonnles, dentro de los cunles desde 1973 se incluye a log Produc-
tos Fermacedticos. Ante ests evidencia, eatd clara la imnoftancia
del Aerosol dentro de la Industria Cosmética, ¥y sunque en Léxico
el Aerosol Farmacedtico no ha alcenzedo el desnrrollo adecuado co
mo en otros palses, su influencia en esta Industria ird en aumen-
to. '

Si bién es clerto que la Indusiria del Aerosol en Uéxico es
de las méds jovenes, no se puede dejsr de reconocer gue su Creci--
miento ha sido impresionante y que su progreso he venido colabo——
rendo al deserrollo econdmico del Pals mediante la creecién de ——
fuentes de trabajo y, vor la integracidén nacional que ha alcanza-
do, evita la fuga de divisas por concepto de importaciones de gus
comnonentes bdsicos, los cuales en un principio se adquirisn del
exterior, En la actuslided, lz Industria del Aerosol estéd en con-
diciones de promover la exportazcidn de sus productos, no solo el
‘gerosol terminado, sino también sus componentes,

Entre los que componen la Industria del Aerosol, existen ——=
tres elementos importentes zparté de ls empresas mequiladoras ¥y -
las que laboran con sus proplos eguipos: los fabricentes de vAlvu
las, envases y propelentes,

Para finales de 1976, existian en léxico, cuntro fabricentes
de vélvulas con une czpacidad de vroduccidn instalada de anroxima
damente 150 millones de unidades anusles, czpacidad muy suﬁerior
a las necesidades presentes y del futuro inmediato.

En lo referente sl envase, se contaba con ocho fabricantes -
con una cavacidad de oroduccidn instalade de sproximadsmente 190
millones anuales, suficiente para sstisfacer las necesidades inme
diatas y mediatas de la Inﬂustria. Bstos fabricantes cuentsn con
lineas de produccidn suficientemente versidtiles para vnoder ofre-~
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cer al mercado envases de diferentes capacidades, con costurng —-
tento eléctricas como de Eataflo, recubrimiento interior adecurdo
¥y acabedo litogrifico de primera. '

Con resnecto a los nronelentes, se cuenta con todos los ti--
pos requeridos: los Hidrocarburos, de los cuales se importaba al-
rededor del 70 % del total utilizedo, porcentaje que ha ido dismi
nuyendo gracias el auge de la Indusiria Petrolera en Méxicos y —-
los TMuorocarbonosg, los cunles son fabricados en su totalidad en
el Pais, _

También estén integrados a la Industria del Aerosol, los fa-
bricantes de las materias primas cue intervienen en la fabrica——-
cién de los elementos arriba mencionados, wor ejemplo: plisticos
¥y empaques nara vilvulas: hojalata, Aluminio y vidrio para enva-—
ses; Bisulfuro de Carbono, Telracloruro de Carbono, Acido Sulfiri
co, Acido Tluorhidrico y Cloro nera propelentes, ebtec, Todas estas
materias primas son de fabricacidn nacional.

Con base en los datos anteriores, se estimd que la inversidn
global involucrada en la Industris del Aerosol de lMéxico, tanto -
referente a materias primas directas como indirectas, equipo de -
llenado y capital de trazbajo, ascendid a 1,000 millones de pegos
en 1976 pretendiendo llegar para'el siguiente aflo a cerca de los
2,000 millones.

liencionando a las fuentes de trabajo que esta Industria cred
pars la febriczZcidn de sus componentes bédsicos y llenado de aero-
goles, gse calculd la ocupacidn de aproximadamente mil trescientas
personag, lo cual did en promedio cinco mil quinientas personas -
que dependlen de la Industria del Aerosol directsmente. Los suel-
dos y salarios anuales se estimeron en mds o menos sesenta millo-
nes de pesos. ’ o

Aplicsndo un valor promedio de veinticinco vesos por unidad
gl total producido en 1976, las ventas de productos en aerosol, -
alcanzaron casi los mil irescientos setente y cinco millones de -
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pesos, enmarcendo la importoncia del Aerosol en la Industria Cos-
mética que novecientos novente millones correspondien s los Pro—-
ductos Personales incluyendo los Productos FParmncedticos. Pera ——
1977, se estimd que la venta de Productos Personnles en rerosol,
podrfa llegar a mil ciento setenta millones de pesos.

El desarrollo de la Industria del Aerosol en léxico sigue en
" auge, no solo por el incremento en la produccidn, sino tombién —-
por el sumento en el consumo "per cépita" que de 0.0007 en 1954,
alcanzé wn 0.9 en 1976; lo cuel quiere decir que la gente conoce
més de las conveniencias de un gerogsol, ademds gue el nivel econd
mico de la poblacidn es mejor en un gran porcentaje de ella, lo -
que le permite poder decidir entre usar o no los aerosoles denen-

diendo de sus aplicaciones y no de su precio,

B) ESTADISTICAS BN OTROS PAISES
Sin la intencién de comparar la produccién de aerosoles en -

otros palges con la de iiéxico, debido e diferencizs & nivel Socio
econdmico entre ellos, sefialamos algunas estadistices, sobre todo
pars enmarcar la importancia del Aerosol en la Industria Nundisl.

a) Argentina.- En este pafs, se producen casi todos los mate
riales de empeque ¥y las materias primas que reguiere la Industria
del Aerosol, incluyendo excelentes lineas de llenado semi~zuviomde
tico. La capacidad de envasado instalada, satisface plenamente 1la
demanda, ‘E1l consumo "per cApita" en esta nacidén, ha aumentado de
2,2 en 1971 a 4.6 en 1975, _

La produccidn argentina entre 1969 y 1975 (Gréfica 4-12), —-
nosg sefiala un marcado zumento en el consumo de Desodorantes Persg
nales en amerosol, Los aerosoles-farmaceﬁticos, después de unp —-~—
gran particinacidn en 1969, bajaron esta y se han mantenido esta-
bles durante los siguientes afos, (Gréfica 4-13).

b) Braogil.- El enalisis de la produccidn de aerosoles en el

Brasil, debe basarse en la. considerscidn de dos periodos: antes ¥y
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J963 [ 1974 | 3973 | 4974 | J975

PRODUCTDS PERSONALES | 39.5% | %.7% | 5%8% | 5922 | 40.6%
CDESODORAWUTES ) C15.4) [ €28.3) | (373) | €358.9) | C39.0)
PRODUCTOS FARMACEUTICOS | 7.2 3.9 Yo ¥ %7 Yoy
PRODUCTOS HOGAR | 791 | 38.9 |3¥.8 | 27.9 | 2¢.1
HISCELANEDS Yol |10.5 6.0 8.2 8.7
Gréfica 4-12,- Produccidn Argentina de Aerosoles (en %),

19¢9 {1971 | 1973 | 197y 1974
PRODUCTOS PERSONALES 12.31 24.93 | 35.31 | 51.0 70,0
¢ DESODORANTES ) CHa8) | C18.0) |C24.0) | C35.0) | C¥50)
PRODUCTOS FARMACEUTICOS | 2,258 201 2.8 Fo O 4.0
PRODUCTOS HOGAR 53l | 20.75 | 22.41 | 2%.0 | B0.00
HISCELAVEOS 1o33 | B062 | 8676 | 7O | 10.0
TOTAL 31.2 | $3.4 | 6434 | 90,0 |115.0

Grédfica 4-13,.- Produccidén Argentina de Aerosoles {en millones de
i unidades),
despuéds de 1973,

De 1968 a 1973, los Insecticidas abarcan el mayor norcentaje
de produccidn, In 1973 el gobierno expide un decreto reduciendo -
log impuestos del 50 % a1 30 y =21 10 %3 esto favorece sl gruno —-—
cosmético y a 1la mayoria de los Productos Personsles, recistrando
se un incremento del 50 % en el total de las ventas de los nrodug
tos en merosol (Gréfica 4-14),

De 1974 en adelrnte, los productos Personales ocupan el pri-
mer lugar en el campo del serosol. Tembidn es imvortante noter ~-
que el total de las ventas de aerosoles registre un incremento de

casi 40 % de 1973 a 1974 (Grdfica 4-15),
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19¢8119¢9 1970 4974 1972 1973 (1974 9757|1976 11977
PRODUCIVS PERSOVALES| s.0| 6.0 | 8.0 |10.0 |13.0 |20.0| 30.0|v2.0\4570 | 73.0
IPRODUCCION  TOTAL 2Ll a7 134 13y 41 | ¢3 A7 (109 1129 158

Gréfica A-14,- Produccidn Drasileia (en m

illones de unidedes),

1973 1973 1974 1974
PRODUCTOS PERSOMALES |  19.¢4 31.3 29.% 33.9
CDESODORANTES ) C14.8) C18.9) €17.6) c10.2)
PRODUCTDS FARBACEUTICOS| 2.5 4.0 P 4.0
PRODUCTOS HOGAR 7.82 12.5 10.83 12.5
IVSECTICIDAS 23.0 3.8 | 29.0 33.5
HISCELANEOS 9.6 15 13.9 16.4
TOTALES &2.52 J00 &b.63 loo

binancs % Uit %

Gréfica 4-15.~ Digtribucidn del Aerosol en Drasil (1973 y 1974).

¢) Burova,- Se toms como base al afo de 1973, el cual tubo -

un incremento total del 15.6 % en la produceidn con
1972 (Gréfica 4-16) y se celculd en tan solo un 3 %
re 1974, efecto de 1la inflacidn mundial ocurrida en

Los palses nombrados represcntan el 70 % de la

el

resgpecto a -

aunento na

ese efo,

produccidn to

tal europes y "los otros" son predominantemente paises de Zurons

Orientel, los cuales ain teniendo un consumo bajo por persona, --

merca un drea de crecimiento muy notente,

ILa baja en la produccidén de Suiza, pese a tener el consumo -

"per capita’ més alto de toda Burova, se mostraba interesente, ya

gque marceba la posibilidad de llegar a un méximo en la vroduccidn

de productos en amerosol de scuerdo a lz poblacidén que al no tener

incremento en su nuimero, no consumié mis aerosoles.
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PAIS 1973 (SVEOL | to72 | KELACO
ALEHAWIA DCC. 397 S, 46 389 2 %%
REIO LUIDO Y38 - ¥, 92 3¢l 244
FRAVCIA 39y | 7.¢esx 820 23
ITALIA 186 3.9y 173 e,
HOLANDA 1387 d0.33 J20 I
ESPARIA 99 2092 8 e
SUIZA £9 9,3¢ Lo ~2%
SUECIA 24 2069 23 A
OTROS 39y Jo#o 328 21%
TOTAL ' 2131 Y. 58 1en3 18%2%
Gréfica 4~16,- Produccidn ZJurovea (en millones de unidedes)
i FECBSeLces | ameo" | owos
ALEMAVIA B CC. 300 ¥3 5y
REINO UMIDO 272 94 70
FRANCIA 290 47 £7
ITALIA i 209 . a2s 5.2
HOL ANDA 42 sY i1
ESPATA 59 43 a7
SUIZA 43 41 5
SUECIA 17 g é
TOTAL 1132 | 290 312

Gréifica 4-1T.~ Distribueidn de 1a Produccidn Burones en 1973
(en millones de unidades)

También en los palses de Burova, los Productos Personsles —-
tienen una elevada participecidn en la produccidn de zerosoles —-
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PMS O PRy PEmee e 05| AT EitaR | OTROS
ALEHAWIA OcC, 4o 24 22 14 — —
REISO UNIDO 133 70 30 14 15 40
FRAVCIA J13 42 78 32 43 J3
ITALIA 58 25 d 8 A3
HOLAWBDA 2y 18 — o4y — —
ESPAVA 2¢ 22 3 Yy 3 —
SUIZA 17 23 2.2 0.6 — —_—
SUECIA 8 pA — o4 o.04 2.¢
TOTAM 519 333 136 74 24 28

Gréfice 4-18.~ Composicidén de los Productos Personales en Europa
durante 1973 (en millones de unidades),

pondid a estos vroductos, los cueles inclulan a los Productos Far
macedticos (Gréfica 4-18) que representaron wn 4.5 % del total.
d) Estsdos Unidos.- Comenzando esencialmente desde cero en -

log afice 40, la Industria del Aerosol en este pals ha evolucions-~

1965 | 1968 |1970 1972 | 1977
PRODUCTOS PERSONALES 695 | 1187 | 117 | 1447 | 1602
PRODUCTOS DOHESTICOS 519 632 629 7bJ 757
WSECTICIDAS 79 | 103 | 129 | 13¢ | 10
PRODUCTOS VETERWARIOS | 10 | 12 12 P 20
ALIMEUTOS 130 | 416 | 148 | 11z | J20
OTROS 257 | 339 | 417 | 485 | Z0
TOTAL 1890 | 2389 |a722 | 2897 | zisy

Gréfica 4-19.-~ Produccidén de Aerosoles en E.U, (en millones de uni.
dades).
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do hasta convertirse en un negocio multibillonario (en dolarses) -
gracias ol rumcento constente en la produccidn de serosoles (Gréfi
en 4-19), en la cunl, los Productos Personales incluyendo a 108 =
Productos Farmacedticos, tombién tienen gron imporiencia (Grdfica
4-20} al contribulr con un 50 ¢ del total producido.

; Jo¢ry | 19¢8 | 1970 | 1972 | 197y
PROPUCTOS PARA EL PELO Wiy y88 y97 74 £US
DESODORAVTES Y AUTTIRAWSE | 166 329 | 482 F24 S 95
CREHA DE AFEITAR 13l 168 | 354 | 176 190
COLOWI\AS 4 PERFUMES 77 141 39y 137 14
PRODUCTOS FARHACEUTICOS| s0 62 L5 i8 78
OTROS 30 ¥e 72 74 78

Gréfica 4-20,- Distribucidén de los Productos Personasles en B,U,
] (en millones de unidades).
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RESULEN

¥n 1980, la Industria del Aerosol en México festejm sus 25 -
affos de vida; existencia en la cucl 'se presentsron explendidas ——
- etapas de crecimiento como las vividas entre 1954 y 19743 y eto—
pas problemdticos, como las experimentadas entre 1975 y 1979, de-
bido a retrasos en la nroduccidn por falta de materias vrimas o ~
disminucidn en las ventas por cousa de la inflecidén mundial, su——
mandose a esto, el efecto general cuasado vor la Teoria de Row——=
lond y liolina,

No obstante, 1930 representa un repunte de la Industria Mexi
cana del Aerosol, y asi, de un 5 % de crecimiento promedio obteni
do de 1976 hasts 1979, se ha calculado que este aflo se alcanzard
un 30 % de aumento en las unidades producidas con respecto al afo
anterior, baséndose para este célculo, en los preogrzmos de abeste
c¢imiento presentes y futuros inmediatos por parte de los proveedo
res nacionales de envases y pronelentes. '

Suponiendo un precio vromedio nor unidad de 50 pesos, log —-
ventas generadas vpor esta Industria, alcanzasran 3,200 millones de
pesos, correspondiendo unos 1,950 millones a los Productos Perso-~
nales, los cuales incluyen a los serosoleg cosméticos y farmaceu-
ticoss es decir, no obstente el auge de diversos nroductos en ae~
rosol como los Insecticidas, los Productos Personales siguen sien
do la base en la produccidn de aerosoles, como se puede obgervar
en las estadisticas de eflos enteriores, no solo Nacionales, sino
también en las de los otros paises.

La perticipacidn vnorcentual de los Procductos Personales en -
la produccidén de aerosoles, hs ido disminuyendo desde un 100 % en
1954, & un 72 % en 1976, hasta un 60 % esperado para 1930, Extos
resultados, no deben causar conclusiones errdneas sobre la impor-
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tancia de los Productos Personales en la Industria del Aerosol, -
ya que esta beja se debe, mds que a una disminucidn del consumo -
de estos productos, el curl para 1980 aumentard en un 20 ¢ con'-==-=
resvecto a 1979, = la formulncidn como aerosoles de nuevos wnroduc
tog princivalmente vers uso industrial, asi como al cumento en le
produccidn de otros, nor ejemnlo: los Insecticides, los cuesles en
1979, participeron con un 29 % en la oroduccidn totel,

Fuertes ataques ha recibido el aerosol a pertir de la apari-
cidén de la Teoria Rowlend-lolina acerca de los Fluorocsrbonos, --
hagta tratar de desacreditarlo como uno de los grendes inventos -
dtilies del Siglo XX. Los datos de esta Teoria mal menejsdos, die
ron como resultado las publicanciones alarmistes de que los aeroso
les provocan cédncer en la niel, gue son verjudicinles a la selud
humana, etcC,..

Considersendo al aerosol ton solo como una vresentacidn comer
cial, el cual contiene un nroducto con determinsdag nroniedsdeg o
refiriendose a uwna forma farmacedlics en caso que este vroducto -
posea propiedades terspedticas; y recordando que la Teoria de Row
land-liolina, se refiere unicemente a la accién de los nropelentes
fluorocarbonados estebles (11, 12 y 114 principalmente), en la ca
pa atmosférica de Ozono: debe gueder bién claro, que los £eroso-
les no causan céncer y no dafian la sclud humana meznejzdos adecus~
damente, sino gque uno de sus componentes, el pronelente si es ——-
fluorocarbbnado} a través de su zceidn no comprobsda totalmente -
de destruccién del Ozono, puede gumentar el paso de rayos Ultra--
violeta provenientes del Sol, gue son log causenies directos de -
la mayoria de casos de Céncer en la piel.

Mientras se contindan con los estudios necessrios para noder
determinar si la Teoria de Rowlend y Holina, debe ger acentada o
rechazada, se debe recordasr gue existen otros tipos de pronelen—-
tes que pueden gervir de sustitutos para evitor el ugo excesivo -

de los Fluorocarbonos.
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La Industria del Aerosol MNocionnl, estd prencrads para cua—-
lesguiera que sea el resultndo de la controversin Fluorocerbono/
Ozono, no solo plenerndo, sino ncturndo, y psi en "éxico, el 70 ¥
de todos los serosoles ye usnn Hidrocarburos como nronclentes, —-
los cuales no daoilan la grlud humena, ni atacan la comnosicidn de
la atmésfera; en tstados Unidos, existen vorios estsdos que hrn =

- prohibido el uso de estos gases,

Ve,
COMENTARIOS

Es necesario recalcar, para que quede bién comprendido, que
al eerosol no se le debe considerar taﬁ solo como un producto co-
mercigl de lujo, ya que sunque genera utilidsdes & losg fabrican——
tes como lo hacen diversos descubrimientos cient{ficcs 21 comer--
cializerlos, es tombién el resultedo de estndios v exnerimentns -
con base en fundsmentos fisicoquimicos,

Para su elaboracidn, se debe tomar en cuenta las presiones -
de vapor de los propelentes y de sus mezclas, para voder utilizar
los adecuadamente y voder obtener el rocio requerido para el nro-
ducto, Lia estabilidad quimica de sus comvonentes, ze debe conocer
con exactitud, pera poder eviter veriaciones en comnecgicidn y ~—-
olor, esta Ultima carascteristica, de gran imnortencia para la me~
yorla de zerosoles cosméticos. La solubilidad entre diluyentes, ~
propelentes y materias activas, se debe tomar en cuenta para no--—
der establecer las condiciones del producto y los resultsdos esne
rados, ya sea como aspersiones, espumag o como nolvos. De gran im
portancia es la toxicidad de los comnonentes del aerosol, vrinci-
palmente de los aerosoles farmocedticos,. ya que sl aplicarlos, o
una parte es aspirads por el hombre 0 se utilizan directamente en
SU CUerpo,
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El aerosol como producto dtil a la humrnided, tiene cercn de
40 nfios de existencia, desde que fué utilizndo para combatir n --
los insectos por las tronas nortenmericrnrs. La gran varieded de
productos formulados en estr nresentrcidn, han aumentndo su imnor
toncia en la vida disria, Al.igual que otros adelsntos modeinos,
el aerosol también cred onosicidn, sduciendo entre otrrs cosas, -
que son nroductos de meyor costo en comnoracidn con nroductos no
presentedos en serosol, Al analizar las ventajes que presenta el
uso de aerosoles, nor ejemnlo en los serosoles farmpdedticos, @i
te punto queda debidrmente justificado: ventajas en su conserve-~
cidén, al no tener contscto con el medio smbiente: en su anlica~—
cidn al no causar dolor en.curaciones tépicass en ~u dosificacidn
al emplear vélvulas medidores: y en su efecto, al tener absorcidn
ripida en tratamientos contra el asma; etc.,..

Por lo tanto y tomando en cuents lo enterior, el aerosol ba-
sado en sus adelantos cientificos y defendiendose asdecuademente -
de los ataques que ha recibido, se ha convertido en un factor im-
portente, no solo para la Industiria Cosmética y Parmeceutica so-—
bre todo por la aportacidén econdémice que nara ellas representa, si
no para todos los niveles socio~econdémicos de la humenidad, '
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