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1.~ ANTECEDENTES

El presente trabajo es el resultado de la experiencia obte-
nida al laborar en una empresa forauladora de insecticidas para
ugo doméstico.

Uno de los fines que se busca al realizar €ste trabajo es
cumplir de la mejor manera con el requisito de la cuarta opcifn
de titulacifn establecida por el H, Consejo Técnico de la Facul
tad de Quimica mediante un paquete terminal de cursos de Educa-
¢i6n Contfnua y la presentacifn de un trabajo escrito.

Otro de los fines que cumple &ste trabajo es el de presen-
tar la informacifn resumida y necesaria para el Srea de fabrica
cibn de insecticidas, ya que, parte de ella existe en libros de
texto, otra gran parte se ha ido acumulando en publicaciones
técnicas de fabricantes, proveedores de equipo y materias primas
as! como de revistas especializadas. Como resultado de lo ante~

- rior es que se proyect8 la realizacifn de 8ste trabajo que pre-
senta de una forma resumida &ste tipo de informacisn.

A fIn de introducirnos en el tema de insecticidas de uso

d tico es rio definir de manera general algunos concep

tos que se utilizar&n a lo largo de &ste trabajo.

Los insecticidas son sustancias quimicas, ya sea de origen
natural o sintético utilizados para el control de los insectos,
causandoles la muerte por contacto o por ingestifn.

Los insecticidas se presentan en diferentes estados fisi-
cos, de tal manera que en ocasiones tenemos los insecticidas 1f

quidos que son aplicados por atomizacifn sobre los insectos o



indirectamente al aplicarlos en las freas que los mismos insec-
tos frecuentan, los insecticidas también se usan comoc polvos,

aplicados de forma semejante a los li{quidos.

En el caso de los insecticidas de uso dom&stico la forma
moderna m&s aceptada es el insecticida en aerosol por las ven-

tajas pricticas de su uso.

Un insecticida en aerosol es un agente activo envasade a
presibn en un recipiente adecuado en el que la fuerza de expul
8i6n del contenido es proporcionada por un gas llamado propelen

te.

La importancia de los insecticidas de usoc domé@stico radi-
ca precisamente en ser el medio para controlar a los insectos y

evitar la transmisién de un gran nfimero de enfermedades.




INTRODUCCION
El objetivo de €ste trabajo es crear un documento actua-
113ado en los procesos Ge fabricacifn de insecticidas en aero
sol para uso doséstico que contenga desde las materias primas
y criterios para su selecciSn hasta las mis recientes innova-
ciones ya séa en los procesos 8 en las materias primas y ma-

teriales de envase.

La tecnologfa en todas las Sreas presenta una evolucifin
continua, originada por la necesidad de responder a los
cambios cient{ficos, econfmicos y sociales resultado del avan

ce de la humanidad.

los avances tecnol8gicos deben responder de forma gene~
ral a las necesidades humanas y de manera mis especifica, las
necesidades de un sector particular creando los bienes o ser-

vicios que cubran esa demanda en especial.

En el caso de la industria de envasado de insecticidas
en aerosol para uso doméstico, desde su inicio hasta la fecha
se ha desarrcllado en su intento de satisfacer las necesida-

des de un mercado cambiante y especifico de cada zona 5 pafs.

En este aspecto es donde se tra el objetivo del presen-

te trabajo.

Esta tésis comprende fundamentalmente la exposicién y
anflisis del proceso de produccifén de insecticidas en aerosol,
as{ como de cada uno de sus componentes y las perspectivas fu-

turas de &sta industria.



2.~ GENERALIDADES SOBRE INSECTICIDAS EN ARBROSOL

Los insecticidas en aerosol son productos guimicos en-
vasados en un recipiente a presifn para uso en el hogar y
que justifican su existencia debido a las enfermedades
transmitidas al hombre por medio de los insectos; unas ve-
ces por simple contagio o transmisién y otras porgue el agen
te patfigeno precisa de su paso intermedio por el insecto;
por ejemplo la fiebre palddica, fiebre amarilla, enfermedad
del suefio, peste bub8nica, tifo, c8lera, encefalltis, fi-
lariasis, En otros casos por el peligro de la picadura

de animales como los alacranes, araifas, hormigas y otros.

El principal medio de combatir &stas enfermedades es-
triba precisamente en controlar la proliferacifn de los in=-
sectos que las transmiten, ya sea el mosquito, la pulga,
moscas, cucarachas, Las cifras tan altas de personas
que mueren al afio en el mundo por éste tipo de enfermedades
no precisa mis comentario para comprender la enorme impartan
cia de los insecticidas. Es preciso geflalar que la tenden-
cia actual en el combate de los insectos se basa en un con-
trol de &stos y no en el exterminio total de los mismos.

Las técnicas de control actual son de diferentes tipos y
adecuadas para c;da clase de insecto como por ejemplc el uso
de insecticidas selectivos, el control biolSgico y adn el
control gen8tico y otras técnicas. En &ste aspecto es muy
importante el papel que desempefian las empresas fabricantes
o formuladoras de insecticidas para difundir entre el pGbli-

co usuarjo de &stos productos la informacifn necesaria, de



tal manera que se uge-el insecticida especffico, en la for-
ma"} cantidad adecuadas y con las medidas de seguridad ne-
cesarias a fin de no causar problemas presentes o futuros

derivados del uso de &ste tipo de productos.

las empresas mezcladoras o formuladoras de pesticidas
son aquellas que se dedican a fabricar productos para uso
directo en el control de plagas a partir de las sustancias
activas (pesticidas grado t€cnico) Haciendo preparacicnes
o formulaciones con ayuda de disolventes, emulsificantes,
estabilizadores, activadores de tensifn superficial, siner
gistas, dispersantes, los fabricantes de insecticidas
en aerosol para uso en el hogar son precisamente este tipo

de empresas.

Las sustancias activas son muchas, de diferentes ti-
pos y cada una tiene una determinada toxicidad, reportada
en la literaturs técnica especlalizada come un *Valor LD-50"
que e la dSsis en miligramos por kg. de peso corporal del
insecto, requerida para matar a 508 de la poblacién de an{-

males de prueba



La siguiente es una clasificacibn de insecticidas de

acuerdo al grado de toxicjidad: i
LD-50
(mg/kg)
1.~ Extremadamente t&xico 1
2.~ Altamente t8xico 1 - 50
3.- Moderadamente t8xico 50 - 500
4.- Ligeramente t&xico 500 - 5000
S5.- Pricticamente no t6xico 5000 0 15000
6.~ Relativamente inofensivo 15000

Los insecticidas pueden penetrar al cuerpo del
insecto de dos formas, esto depende de la forma en que se
aplique, el tipo de insecto y las caracterfsticas fisico-

quimicas del insecticida.

1.- Meza Nieto Jos€, Martinez Torner Florentino (Traduc.)
Insectos, Plagas de la Agricultura y Sistemas para
combatirlas
United States Departament of Agriculture



INSECTICIDAS POR CONTACTO

Este término se refiere a sustancias, que en una concen-
tracifn adecuada matan al insecto al penetrar a travéz de su
" membrana o cubjerta (exoesqueleto) aprovechando la caracteris
tica de loposolubilidad de este tipo de insecticidas, ejemplo

de &ste tipo de insecticidas son las piretrinas.

INSECTI&IDAS POR INGESTION

Son aquellos insecticidas que es necesario gue el insec-
to los coma ya que actuan sobre el sistema digestivo para des-

pués llegar a todo el organismo.



3.~ DEFINICION DE UN _AEROSOL

1a definicifn de la palabra aerosol, es referida a un es-
tado fisico en el cual particulas muy finas de lfquido 6 s6li-
do estan suspendidas en un GAS. La niebla por ejemplo es un
aerosol natural. Sin embargo se tiene que el t&rmino aerosol
desde el punto de vista fisicoquimico entra dentro de la clasi
ficacifn del estado coloidal.

En la industria del aerosol el término "Aerosol" inicial-
mente tuvo el mismo significado anterior, pero en 1955 la
CHEMICAL SPECIALTIES MANUFACTURERS ASSOCIATION {(CSMA) publicsd
un Glosario de términos empleados en esa industria, en donde
se hizo una distincifn entre los términos "Aerosol" y "Produc
to en Aerosol" y precisamente definif a &ste dGltimo como "Un
producto envasado atomizable en el que la fuerza de expulsién

del contenido es proporcionado por un gas *.

Actualmente se ha dado en llamar aerosol a un recipiente
sujeto a presifn interna, que contiene un ingrediente activo
o mezcla de varios de ellos llamado concentrado y un gas lla-
mado Propelente, el cual tiene la funcifn de producir la fuer
za para que el concentrado sea expulsado cuando se opera la
v&lvula del recipiente. Esto provee un econbmico y eficiente
medio de presentacifn de miles de productos al consumidor,
tales, como insecticidas, crema de afeitar, acondicionador
para el pelo, aromatizantes de ambiente, desodorantes, medi-
camentos, Por ‘lo anterior el aerosol forma parte de la
industria del envasado a presifn.



El envasado en aercsol se comenz8 a desarrollar en los
primeros afios de la segunda guerra mundial, cuando los trabajos
de Goodhue y Sullivan dieron lugar al envasado de un insectici-
da con Diclorodifluorometano en un recipiente metflico cerrado,
que permitfa la salida del insecticida al operarse la v&lvula
de descarga; el trabajo de Estos hombres dié lugar a la prime-
ra patente de tipc no comercial; conjuntamente se tenla el na-

cimiento de una nueva industria.

Sin embargo las primeras patentes y productos manufactura-~
dos en forma comercial se envasaron con cloruro de etiloc como
Propelente, debido al menor costo de &ste producto en relacibn
con el Diclorodifluorometanc. Gevaller introdujo al mercado el
envasado en aerosol, el producto fué un anestésico local, usan

do como propelente el Cloruro de Etilo.

4.- FUNCIONAMIENTO DE UN AEROSOL

Bisicamente un producto en aerosol es una mezcla de Gas
Propelente, solventes e ingredientes activos, envasados a pre-
8i6n en un envase deseado y equipado &ste 'dltimo con una v&lvy

la adecuada.

Cuando la v&lvula es accionada, el propelente forza al con
centrado a salir desde el fondo del recipiente por el tubo que
est8 sumergido en el liquido logt&ndose la atomizacién del pro-
ducto; Esto es, que tan pronto como el liquido sale del recipien

te y queda en contacto con la atm8sfera, parte del propelente se



evapora, parte de las moléculas del propelente chocan con
moléculas del concentrade y como el propelente se vaporiza en
el afre, el aerosol queda en el ambiente como un fino rocfo.
Por lo tanto se puede ver que el gas propelente no solo propor
ciona la presién para forzar al aerosol hacfa fuera del reci-
piente, sino, que adem8s pulveriza el concentrado en gotas mis
pequefias logrando as! mayor eficiencia en la atomizacién. El

funcionamiento de un aerosol se ilustra en la ffgura No. I
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5.- COMPONENTES DE UN AEROSOL
Al hablar de un producto envasado en aerosol se habfa
mencionado que estd formado bisicamente por una mezcla de
gas propelente, lol&entel, ingredientes activos y un enva-
se; en &ste capitulo se tratar§ con mis detalles de los
componentes de un producto en aerosocl de manera que tenga-

mos una f{dea m&s completa de los elementos gue lo forman.
5.1 RECIPIENTES

Los recipientes para aerosol generalmente tienen la
forma cilindrica, el fondo concavo, una vilvula en la par
te superior que varfa de acuerdo al tipo de envase asf
como otras caracterfsticas especiales de cada uno de ellos.

De &stas caracterfsticas podemos mencionar las siguientes:

5.1.1 RESISTENCIA A LA PRESION INTERNA

Independientemente del material con que esté construi-
do el envase de aerosol debe ser cap&z de resistir la pre-
8i6n interna a la que esté sometido durante el proceso de
llenado, y ya que la presién es directamente proporcional a
la temperatura, el envase también deberf soportar log ===
cambios en la presifn que se llegarf a presentar durante el
transporte y almacenamiento del producto er. los diferentes

climas.

La resistencia de los envases estf determinada por la pre-
sifn interna del producto (concentrado + propelente) y pa-~

ra fines pr8cticos se utilizan las especificaciones norte-

12



americanas; esto es el U. 5. DEPARTAMENT OF TRANSPORTATION

(DOT), &stas se refieren, y se exponen a continuaciﬁn:"o

ENVASES “ESTANDAR®

Presifn de envasado s Miximo 140 Psig

.'rempexatuxa m&xima : 130°F (55°C)

Capacidad mSxima : Hasta 27.7 Onzas de Liq. (50 Pulg
Cdbicas)

Resistencia : Hasta 210 Psig

Espesor de l&mina : Minimo 0.006"

10.- R.M. Graziano's Tariff No. 31
Hazardous Material Regulations of the Departament
Transportation by Air, Rail, Highway and Water.
March 21, (1977)

13



ENVASES CLASE DOT 2 P 10

Presifn de envasado : de 140 Psig a 160 Psig méximo

Temperatura mSxima t 130°F (55°C)

Capacidad mixima : hasta 27.7 Onzas Lfq. (50 pulg c@ibicas)

Resistencia :+ hasta 240 Psig

Espesor de l8mina : mfnimo 0.0007"

ENVASES CLASE DOT 2 g 10

Presifn de envasado : de 160 Psig a 180 Psig m&ximo
Temperatura mfxima s 130°F (55°C)

Capacidad mSxima : hasta 27.7 Onzas Liq. (50 pulg c@bicas)
Resistencia : hasta 270 Psig

Espesor minima : minimo 0.008"

Adicionalmente a lo anterior las tres clases de envase
deben cumplir con lo siguiente:
~ La capacidad en ning@n caso debe exceder de 50 pulga-

das cfibicas.
10.- Ibid. , p. 13

14



~ Los envases de aerosol no se deberin llenar a su
mixima capacidad, €sto es que no se debe llenar

al 80% de su volfimen como regla general.

- El empaque exterior (caja corrugada) deber8 tener
resistencia para resistir la transportacifn y la

estiba durante el almacenamiento.

« Cada aerosol deberf pasar por una prueba de eleva-
ci6n de temperatura hasta que la presidn interna
sea equivalente a la presifn de equilibrio del con
tenido a 130°F (55°C) sin evidencia de dafios, de-

formacifn a fugas.

15



5.1.2 RECUBRIMIENTO INTERNO -

El recubrimiento interior de los envases de aerosol me-
tflicos funciona como una barrera para prevenir que exista
reaccibn entre el producto y el envase y para incrementar la
resistencia del bote contra la corrosifn. Adenm&s de que la
parte interna del envase podria contener impurezas del recu-
brimiento de estafio o soldadura que iniciarf reacciones de

descomposiciSn del producto.

Se usan diferentes tipos de recubrimientos de acuerdo
al contenido del aerosol, la seleccifn se puede hacer consul
tando la literatura existente, también se puede auxiliar con
los fabricantes de envases gue ya cuentan con especifjicacio-
nes comunes, o pueden ayudar a desarrollar el recubrimiento
interior apropiado. A continuacifn se presenta una tabla con

los recubrimientos tfpicos usado en envases para aerosol.

Muchos pfoductos en aerosol en base org&nica (oleosa)
SONn tan poco Corrosivos que no es necesario que el envase
tenga recubrimiento interior, afin algunos productos base
acuosa es posible envasarlos en botes sin recubrimiento me-
diante la adicibn de sustancias inhibidoras de la corrosifén
como el nitrito de sodio y reguladores de pH como la morfo-

lina,

16



RECUBRIMIENTOS TIPICOS EN ENVASES DE AEROSOL

CLASIFICACION TI1POS USOS REPRESENTATIVQS
GENERAL o

EPOXICOS EPOXICOS Las resinas son buenas como recubrimiento general para
productos formulados en base agua, alcohol/agua y solven
tes suaves

FENOLICAS FENOL~FORMALDEHIDO Los envases con recubrimiento fen8lico proveen una exce-
lente resistencia para una amplia gama de productos co-
rrosives.

VINILICOS RESINA DE SOLUCION Los recubrimientos vinflicos se usan normalmente para lam
partes superiores del envase y protejerlas del ataque de
los productos corrosivos.

VINILICOS RESINA DE DISPERSION Los organosoles pueden ser aplicados como peliculas grue-

sas para dar una resistencia extra requerida por algunos
productos.

SISTEMAS DE CAPA
DOBLE

EPOXI/VINILICA
EPOXI/FENOLICA
DOBLE CAPA VINILICA

En éstos sistemas de doble capa se combinan las propieda
des de loy componentes dando una excelente proteccién
para productos corrosivos.

FRANJAS VINILICAS Franja de recubrimiento aplicado sobre la costura o sol-
POST~S50LUADURA FENOLICAS dadura interior del envase despues que ha sido soldado
EPOXI/VINILICAS para proteger &reas no cubiertas por el recubrimiento --
regular,
IFRANIAS EPOXI/FPENOLICAS Franja de recubrimiento aplicado scbre la costura inte-
[PRE-SOLDADURA rior antes de gque haya sido soldado

6.~ Sanaers Paul A., Handbook of Aerosol Technology.



$.1.3 RECUBRIMIENTO EXTERNO

En el caso de envases metdlicos, es necesario que los

botes de productos en aerosol cuenten con su recubrimiento

externo para prevenir la corrosién debida a los efectos

del medio ambiente & debido a la fase del proceso de enva-

sado en que son sumergidos en agua como parte del control

de calidad.

Para evitar dafios en los envases se toman las siquien

tes medidas:

a}

b)

Recubrimiento en domo y fondo del envase. En este
caso se utilizan recubrimientos del mismo tipo que pa
ra el interior del bote pues debido a la forma del
domo y el fondo, aunadas al engargolado que los une
con el cuerpo se presentan problemas de corrosibn.

Recubrimiento en el cuerpo cilindrico. En la parte
cilfndrica externa del envase es poco comin que se -
presenten problemas de corrosifn a excepcibn de la zo
na de unifn o costura del bote, cuandc el envase ests
hecho de tres piezas. Para resolver &ste tipo de pro
blemas se puede aplicar una franja de recubrimiento
post~soldadura y en ocasiones cuando el bote es lito-
grafiado la misma capa de pintura sirve como recubri-
miento.

El litografiado de los envases es una de las for
mas de imprimir en la parte externa del envase la mar
ca, logotipo, caracterfsticas, instrucciones y demas

requerimientos legales del producto, con €ste sistema
18



se logra una excelente presentacibn del envase, pero
tiene la desventaja de que cuando se trabaja con di-
ferentes presentaciones y en una misma capacidad, ha
br& de Fontarse en almacén con un inventario sufi -
clente para cada presentacifn; €ste inconveniente se
resuelve en ocasiones sacrificando un poco la presen
tacibn de la siguiente manera:

Se deberd contar con una cantidad de envases
sin litografiar de la misma capacidad y que sean co-
munes a varias presentaciones o productos, en lugar
de litograffa se utiliza una etiqueta que cubre toda
la parte cilfndrica del envase. Esto obviamente vuel
ve al procesco de envasado mfs lento y aumenta los
costos de produccibn en ese aspecto, pero a cambio
nos da versatilidad en el manejo de inventarios en
nfmero de envases almacenados y en el costo de mate-
riales, adn considerando el costo de la etiqueta.

Otros aspecto que se toma en cuenta al seguir
&ste tipo de procedimiento es el factor de disponi-
bilidad, pués existen mucho m&s fabricantes de eti-

quetas que de envase para productos en aerosol.
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5.1.4 DIMENSIONES DEL ENVASE

En la industria de fabricacifn de envases para aerosol se ha es-
tablecido un sistema para denominar los envases de acuerdo a su

tamafio, 8ste sistema consiste de un nGmero de 3 digitos; el pri-
mer digito indica las pulgadas y los dos siguientes una fraccifn
de pulgada en dieciseisavos (1/16), el primer nfmero de la pare~
ja se refiere al difmetro y el segundo a la altura. Por ejemplo

un envase cuya denominacifn sea 211 X 604 tiene unas dimensiones
de:

Difmetro s 2 11/16*

Altura : 6 4/16"

Estas medidas se consideran desde el fondo del envase hasta el
domo. Como cada par de medidas corresponde a una capacidad en
onzas de flufdo, también se denominan por su volfimen, en &ste
caso es el envase de 16-0z.

La siguiente tabla muestra los tamafios de envases mis comunes
en la industria de insecticidas. En México.

CAPACIDAD DE ENVASES METALICOS PARA AEROSOL

DIMENSIOMES ONZAS DE FLUIDO REAL REAL

NOMINAL REAL . PULG3 PULGS
202 X 700 10 12,4 22.3 367
202 x 708 12 13.4 24.1 393
207.5 X 413 10 11,6 20.9 343
207.5 X 509 12 13.4 24.1 393
207.5 X 701 16 16.9 30.5 500
211, X 604 16 17.8 32.2 527

6.~ Ibid., p. 17
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5.1.5 TIPOS DE ENVASE PARA AEROSOL

De acuerdo al material con que estfn construldos existen
varios tipos de envases para aerosol, aln que en el caso de
insecticidas para uso doméstico el envase de hojalata de 3 pfe~
zas es el de uso comln, el cuadro siguiente nos mostr§ los di-
ferentes tipos de envases para aeroscl en cuanto a material de

costruccién.

1.~ ENVASES DE HOJALATA

a) Envases de 3 pzas. con costura
lateral engargolada y estafiada

b

-~

Envase de 2 pzas. troquelados

[}

~

Envases de 3 pzas. con costura
lateral soldada.

1I.~ ENVASES DE ALUMINIO
III.~ ENVASES DE VIDRIO
IV.~ ENVASES DE PLASTICO

I.~ ENVASES DE HOJALATA

El material mis com@n usado para envases de acero es la
hojalata, &sta es una l8mina de aceroc al carb8n en varios ca-
libres con un recubrimiento de estafio en su superficie.

La capa de estaifio es depositada en la superficie de la
1&mina de acero por métodos electroliticos, los espesores de
la hojalta son normalmente de 0.010 a 0.012 pulqadi- y el es-
pesor de la capa de estafic varfa de 0.00003 a Q00010 pulga-
das 8 sea un espesor promedio de 0.000065 pulgadas.

2



ENVASES DE 3 PIEZAS CON COSTURA LATERAL ENGARGOLADA Y SOLDADA

Las 3 pzas. de que estf formado Este envase son el cuerpo
cilindrico con costura lateral, el domo donde se encuentra la
vélvula y el fondo normalmente concavo. Este tipo de envases es
uno de los m&s comunes, se fabrican en muchos tamafios, con y
sin recubrimiento interno y externo.

Estos envases por su construcciSn cumplen con las normas
de construccifn “Estandar®™ y DOT 2P

El proceso de fabricacifn de &ste tipo de envase se ini-

cia con el corte de la hojalata en rectingulos ad ados a la

medida del envase a fabricar. Primero se realiza el engargola
do lateral del envase, después se pasa el lado engargolado por
un bafio de soldadura para resistencia y hermeticidad a &sta
unidn.

El paso siguiente es ensamblar el cuerpo cilindrico con
el fondo cocavo y el domo convexo con un agujero central que
éarl cabida a la v&lvula. Para asegurar la hermeticidad de es
tas uniones se integra en el engargolado un compuesto sella-
dor normalmente a base de hule sintético, resina y cargas,

La soldadura normalmente ;l de dos tipos; plomoc 8 estaho;
la de plomo es la m&s usual con una composicién de 98% plomo y_
2% estafio, el estafio es agregado para aumentar la eficiencia
de la soldadura en la hojalata, para una soldadura de mayor

registencia se puede sustituir parte del estaiio por plata._
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La soldadura de estafio puro tiene poca resistencia, pero
se puede mejorar haciendo una aleacisn con plata y antimonfo;
en las proporciones adecuadas se logra una calidad semejante a
la soldadura de plomo.

Esto puede ser necesario en el casc de que no se desee el
rieago de la reaccifn del contenido del producto con el plomo.
EWVASES DE DOS PIEZAS TR ELADAS

Este envase estf formado por 2 pzas.; una de ellas es el
fondo concavo semejante al interior y la otra es el cuerpo ci
lindrico sin costura lateral formado por el método de troque-~
lado en varios pasos. Este tipo de envases es unoc de los ms
antiguos, es muy reslistente por lo que cumple con las especi-
ficaciones DOT 2P y DOT 2Q, debido a su proceso de fabricacifn
el cuerpo no est§ estafiado perc con un buen recubrimiento in-~
terno es muy resistente a la corrosifn. Debido al proceso de
troquelado no se fabrica nds que en dos o tres de las capaci-
dades.

Para fabricar &ste tipo de envase se parte de un disco
de acero en el que por medio de un troguel se forma el domo
para a continuacifn, con el mismo material formar el cuerpo
cilindrico,

El segundo paso del proceso consiste en hacer el agujero
en el domo que servirf para colocar la v8lvula, después de &g
ta cperacifn se une el fondo concavo al cuerpo cilindrico, es
ta unifn es engargolada usando también un compuesto de hule

sintético para asegurar la hermeticidad
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ENVASES DE TRES PIEZAS CON COSTURA LATERAL SOLDADA

Este tipo de envase esta formado por un domo convexo con
perforacibn estandar de 1" para colocacifn de la vilvula, el fon
do concavo y el cuerpo cilfndrico, todos ellos en hojalata.

Este tipo de envase surgif como una alternativa del envase
de 3 pzas. con costura lateral engargolada y elimina la operacifn
de estafiar despuls de haber unido por medio del engargolado, ade-
mis de una buena cantidad de waterial, ya que la lSmina apenas

translapa en la unifn, cuenta ademfs con otras ventajas como:

- Permite la litograffa continua en todo su perimetro
- Estéticamente es m&s atractivo al consumidor

- Una ventaja m8s es el hecho que la soldadura
no contenga plomo.

Obviamente éste envase también tiene algunas desventajas
comparando con el énvase engargolado y estafiado, pues algunos
productos corrosivos presentan una mayor estabilidad en envases
con soldadura de estafio debido a que la soldadura de estafio ac-
tda como un anodo de sacrificio,

Debido a que la unifn del domo y el fondo son engargoladas,
&stos envases cubren las especificaciones "Estandar® y DOT 2P

Por las razones expuestas, actualmeste el envase de 3 pzas.
con costura lateral soldada es el de mayor uso en la industria de
insecticidas en aerosol en México.

El proceso de fabricacifn de &stos envases parte de rectfn-
gulos de hojalata de las medidas adecuadas para cada tamafio de
envase, se les da forma cilindrica por medic de rodillos, en el
lado de la costura la l&mina queda traslapada de 1.5 a 2 mm, que
es 1o necesario para soldar.
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La estacifn de soldadura es un sistema de resistencia con-
trolada electrénicamente y que usa dos el&ctrodos de cobre con
lo cual se obtiene una soldadura uniforme y de alta calidad, an
gosta y a prueba de fugas. Desplies de soldar, el cuerpo cilin-
drico, este es transportado a una lf{nea tradicional para en=
samblarlo con el fondo y.el domo.

Existen otros procesos similares que al mejorar la esta-
c16n de soldadura, se han logrado lfneas de mayor eficiencia en
la produccifn de envases de costura lateral soldada.

II.- ENVASES DE ALUMINIO

Los envases para aerosol fabricados con aluminio tienen
muy poco uso en la industria del aerosol debido principalmente
a su alto costo que es bastante mds alto gque el de los envases
de acero.

En general los envases de eluminio se usan cuando la apa-
riencia del producto envasado es =fs importante que el costo,
como es el casc de loscosmfticos y perfumes.

Debido al proceso de fabricacién de &ste tipo de envases
resultan con caracteristicas de resistencia mecdnica muy buenas
por lo que cumplen con las especificaciones DOT 2P y DOT 2Q,
sobre todo en el cago de los envases de una sola pra. otras ven
tajas con las que cuentan es gue son muy ligeros, no presentan
problemas de corrosifn ya que con la humedad o el afre atrapado
se forma una capa de 8xido de aluminio que los proteje, si es
necesario aplicarles un rechrimienco &ste queda uniforme por el
hecho de ser el bote de una solapieza, &sta caracteristica

también le d& mas resistencia al envase al no existir soldadura
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sngargolados o uniones gue pudieran fallar.

Durante el procesc de envasado presentan un problema ya que
no son magn8ticos y se tienen que usar bandas transportadoras es
peciales para que los botes no caigan en los cambios de direccibn
© nivel.

El proceso de fabricacibn de los envases de aluminio es por
med{o de extrusifn y troguelado por lo que se construyen de dos
tipos:

a) Envase de aluminio de una pieza

b} Envase de aluminio de 2 piezas

ENVASE DE UNA PIEZA

Se fabrica por el proceso de extrusitn del aluminio de tal
manera que el toédo, cuerpo cilfndrico y el domo forman una sola
pieza con un agujero superior de 1" para colocar la vélvula.
ENVASE DE DOS PIEZAS

El fondo y el cuerpo forman una sola pieza y son maquinados
por extrusifn. El domo se fabrica por trogquelado con la forma
cl¥sica convexa con un agujero central de 1® para la vilvula.

El proceso de ensamblado del domo y el cuerpo es semejante
al proceso para envases de hojalata y se usa un compuesto sella-~
dor de hule.

Los envases de aluminio para aerosol no se usan en la in-
dustria de insecticidas en México, pero se pueden considerar co-~
mo una opciSn para productos caros que puedan ahsorver el costo

de este tipo de envase
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IIY.- ENVASES DE VIDRIO

Los envases de vidrio para productos en aerosdl tampoco se
usan en la industria de los {nsecticidas domésticos debido obvia
sente a la poca resistencia al impacto, el peligro de explosifén
que representan y la poca presidn que resisten, por 1o que se men
cionan aqul es con la idea de presentar un panorama completo de
los envases para aerosol. '

Los envases de vidrio para aerosol se usan en perfumerfa y
productes farmaceiticos, en donde se aprovechan las cualidades del
vidrio de resistir la corrosifn y comportarse como una pared iner-
te ante el contenido del aerosocl, tampoco presenta microfugas.

Se fabrican dos tipos :

ENVASE CON RECUBRIMIENTO EXTERNO

Este tipo Ade envase es una botella de vidrio de paredes grue
sas con vilvula y cuenta con un recubrimiento, pléstico externo
para proteccifn en caso de explosifn. En &ste tipo de envase se
permite una presidn mixima de 25 P-‘iq. a 70°F.

ENVASE SIN RECUBRIMIENTO EXTERNO

Este envase es también una botella de pared gruesa con una
vilvula donde se envasa un productc en aerosol a una presifn mf
xima de 18 Psig. a 70°F.

La importancia de los snvueﬁ de vidrio para la industria
de insecticidas estriba en que 8ste tipo de envase sirve en el
laboratoric para el desarrollo de nuevas formulaciones o en la
‘ observacifn del comportamiento de un producto en aerosol a

simple vista.
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IV.- ENVASES DE PLASTICO

Desde hace bastante tiempo se han utilizado los envases de
pléstico, para ello se ha intentado con diferentes materiales
como polipropileno, polietileno, resinas fen8licas, nylén, po-
lxcuibonatOl, Pero no se ha tenido el €xito deseado debi-
do a las desventajas que representan como la permeabilidad, mi

gracifén del plastificante y la decoloracifn del envase.

Ultimamente han salido al mercado tres tipos de envase
que se pueden usar en varios tipos de productos, uno de ellos
es el "Celcén" una resina copolimero de acetal, el otro es el
*valox® & “Celanex™ una resina termoplfistica de tereftalato de

polibutileno, el tercero es un envase de policarbonato.

La resistencia de estos materiales permiten fabricar en-
vases con espesor de pared de 0,04 in. Qué& resisten una presibn
mds alta que los envases de hojalata ain explotar, son ligeros

y resistentes a la corrosibn.

Los envases de plistico tienen un gran atractivo, ya que
por la resistencia del pl&stico y las diferentes formas que se

le puede dar al envase se pueden fabricar diferentes tipos.

En la industria de los insecticidas en aerosol no se
vislumbra por lo pronto el uso de envases de plistico debido a
que en las formulaciones, la mayorfa de los componentes tienen
caracteristicas solventes que interaccionan con los pldsticos

disainuyendo su resistencia.
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5.§ VALVULA
Existe una gran yariedad de y!}vula_n para uso en snvases
de aerosol, debido a €sto es posible seleccionar la vilvula
adecuada para cads producto de una extensa variedad que inclu
ye viivulas dosificadoras, vilvulas para uso en posicibn in-
vertida, vihivulas de alto y bajo flujo, vSlvulas para reci-
pientes met8licos, plisticos o de vidrio,
la mejor fuente de informaciSn para la seleccifn de v}l
vulas son los miseos fabricantes y los boletines técnicos
emitidos por la Asociacifn de Fabricantes de Especialidades
Quimicas; las vAlvulas mda usuales para insecticidas en aero-
sol en México son las vlvulas Newman-Green, v&lvulas de Pre-
cisifn y Aervalv.
Una v8lvula para aerosol est§ compuesta por el cuerpc de
la vélvula, la base o tapa, el vistago, resorte, junta o
axpague, el tubo de salida y el aspersor o activador.
La v&lvula tiene dos funciones que son:
a) Regular el flujo de salida al oprimir y soltar el activador
b) Formar el rocfo. En la fig., No. 2 se musstra la vilvula en
posicifn ablerta. Cuando se oprime el activador, el véstago
baja permitiendoc la salida del producto através del orifi-
cio. La presifin interna que se tiens en el recipiente impul
»a el producto por el tubo de salida, el propelente se eva-
pora debido a la expanaifn y el concentrade se pulveriza
formando el rocfo. Al soltar el activador el resorte empuja
hacfa arriba el v&stago hasta que el orificic queda cerrado
por el empague. Existen en el mercado diferentes tipoa de
vilvulas en cuanto a su construccidn pero que se agrupan

en cuatro grupos principales:
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FIGURA 2 CORTE DE UNA VALVULA OE AEROSOL
(Paul A. Sanders, Handbook of Aerosol Teck:>iogy)
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a) Vélvula de accifn vertical, empaque deslizante
macho. -

b) VElvula de accifn vertical, empaque flexicnante
c) vilvula de accifn inclinada

d) vélvula de accibn vertical, empaque deslizante
hembra.

Las variaciones de vilvulas anteriores son debido b&sjicamen-
te a la forma del vistago y empaque asi como a la forma en que
funciona uno respecto al otro.

Desde luego que la forma de rocfo se debe al tipo de vilvula
utilizado y se selecciona de acuerdo a la formulacifn y la descar
ga deseada para el producto.

Existe una clasificacifn de aerosoles de acuerdo al tipo de
descarga que puede ser :

i) Roclo de espacio
11) Roclo de superficie
1i1) Espumas

Esta clasificacifn es funcifn del tamafio promedio de las
particulas que se obtienen en el atomizado.

1) Roclo de espacio.- El tamafio obtenido de pazv.%cul.u obte
nidas con éste tipo de aercsol es de 5 a 25 micras. Al
atomizar por unos segundos el producto se obtiene una
gran cantidad de particulas,ésto se debe también al mayor
porcentaje de propelente con respecto al concentrado. Por
ejemplo, para lograr que las particulas atomizadas queden
suspendidas en el alre por una hora en condiciones norma-
les, se requiere que la cantidad de concentrado sea me-

nor del 20% del total de los componentes en la formulacién
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&ate es el caso de los insecticidas base cleosa (Kerosina), en

donde la accifn deseada es matar insectos voladores.

11) Rocio de superficie.~ El tamafic de las particulas pro-
ducidas es de 100 a 200 micras que es el @.timo para
aplicarse sobre superficies. La cantidad de ingrediente
activo varla de 30 a 708 y la de propelente de 70 a 30%
como sjemplo de 8stos productos tenemos los insecticidas
base cleosa de accifn prolongada y los insecticidas base
acuosa para uso en plantas y jardin,

1ii) Espumas.- En &ste tipo de aerosoles se tiene una emul-
sién de aceite en agua o de agua en aceite. cuando la
vllvula del envase es operada, el propelente ortqina( la
salida de la emulsifn y al mismo tiempo se expande den-
tro de las pequefias gotas de aceite formandose la espu-
ma. La cantidad de propelente no debe ser mayor del 10%
con objeto de obtener una espuma con buena consistencia
Este tipo de descarga no se utiliza en la industria de
los insecticidas, pero queda como una alternativa para
productos de accibn en una pequeiia y determinada Srea.

De manera general, en el control de los insectos es muy

importante la forma del rocfo obtenido as! como el tamafio de par
ticula obtenida en la atomizacifn, por 1o que habrén de conside~
rarse los siguientes factores:

« Tipo de insectieida

. Movilidad del insecto a controlar

+ modo de accifn del insecticida
({Sistémico, contacto, ingestiln)
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Por ejemplo cuando se quiere aplicar un insecticida. de
contacto contra una plaga de movimiento lento, es necesario
tener tamafioc de partficula grande; en cambio si se desea apli-
car insecticida por ingestiSn a un insecto de alta movilidad
es necesario un tamafno de particula pequefio,

En el caso deinsectos voladores serfa necesario un tama-
fio de particula afin mfs chico tal que no se precipite répida-
mente y que no sea arrastrado por el viento en el caso de ex-

teriores.
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5.3 ACTIVADORES

£l activador de una vdlvula de aerosol es la esprea en la
que se lleva a cabo el cambio de insecticida lIquido a esprpy
(aerosol), Existen de diferentes formas y tamafios y cada uno di
su propio patrfn de atomizado & roclo.

El difmetro del orificio de los activadores varfa 0.012 a
0.060 pulg. perc los m&s com@nes son de 0.012 a 0,020 pulg.

Uno de los factores que afectan de manera definitiva el ti-
po de rocfo o atomizacibn es la forma del orificio del activador
existen dos tipos de orificio:

a) Orificio estandar.~ produce un rocfo en forma cbnica,
de largo alcance y tamafio de particula mediana.

b) Orificio de bordes afilados.- produce un rocfo en forma
cbnica pero més abierto que el estandar por lo que inmediatamen
te forma una nube; el tamafio de partfcula es menor que el ante-
rior.

Los dos tipos de activadores anteriores también se les lla
na de salida directa, peroc existe otro tipo de acciQador llama-
do de rompimiento mecfnico. Este activador se ilustra en la f{-
gura Como caracteristica principal tiene un pequeiio cilindro
que se interpone al flujo y, lo obliga a realizar un movimiento
en espiral (vértice) antes de chocar con el inserto del activa
dor y salir por el orificio. El efecto logrado con &ste tipo de
activador es:

a)La concentracifn del propelente puede ser bastante menor

b} El tamafio promedic de partficulas en la corriente del
aerosol es mucho menor, causado por el rompimiento mecs
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nico logrado al chocar el propelente con las gotas del concentra-
do.

El activador de rompimiento mecénico es muy Gtil en los in-
secticidas base acuocsa o en los insecticidas con poder residual, ya

que al ser muy pequefia la particula permenece mis tiempo en el

alre.
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ACTIVADOR ESTANDAR
( Precisién Valve Corp. )

aocio

ACTIVADOR SORDES  AFILADOS
(P:ecumn Valve Corp.)

36




uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
.....................




5.4 CONCENTRADO

En un insecticida en aerosol el concentrado es la fase
lfquida que contiene el ingrediente activo y adem&s otras
sustancias necesarias en la formulacién como son los siner-
gistas, solventes, emulsificantes, dispersantes, perfumes y

otros.

A continuacién se muestra dos formulaciones tfpicas de
concentrados para insecticidas aerosol, la primera es una
formulacifn para aerosol homogénea y iu segunda para un sis

tena heterogéneo.

FORMULACION TIPICA INSECTICIDA HOMOGENEO 1l

COMPONENTE. \_PESO
CIPERMETRINA ) 0.30
NEO-PYNAMIN 0.15
BUTOXIDO DE PIPERONILO 0.50
VAPONA 1.00
PERPUME 0.30
CLORURO DE METILENO 5.00
NAPTA LIGERA : 3.00
VEHICULO (KEROSENE) 47.75
GAS PROPELENTE 42.00

TOTAL 100.00

11.- Gonzflez Mendoza, Miguel A. Gufa de Productos Espe-

cializados para el Control de Plagas
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FORMULACION TIPICA DE INSECTICIDA HETEROGENEA

COMPONENTES

CIPERMETRINA
NEO-PYNAMIN

BUTOXIDO DE PIPERONILO
ANTIOXIDANTE
ANTIESPUMANTE
EMULSIFICANTE

SOLVENTE

PERFUME

VEHICULO ACUOSO

GAS PROPELENTE

11 Ibid. , p. 38

A peso

0.10
0.15
1.00
Q.10
Q.20
0.30
2.00
0.20
60.95
35.00

100.00
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La mayorfa de las sustancias activas de una formulacifin de
inascticida son s8lidos cristalinos o lfquidos aceitoscs y en
ase estado no es posible ctmtnzlos.‘ En_algunos pocos casos las
sustancias activas son solubles en agua con 1o cual solo es ne-
cesario preparar una solucifn del activo como base del conccn-.

trado.

Los ingredientes activos lfquidos aceitosos inmiscibles en
agus, si son agitados en un medio acuosc se separan enh pequeias
gotas gue tienden a reagruparse ripidamente para formar una fa-
se oleosa, &ste fenfmeno llamado coalescencia puede ser retarda-
do o prevenido por la adicifn de materiales auxiliares conocidos
comc surfactantes o emulsificantes. En las mezclas de aceite en
agua se presentan dos tipos de emulsiones; en un caso la fase o-
leosa estf dispersa como finas gotas en una fase contfnua que es
el agua y es llamada emulsiSn aceite en agus, o el agua puede
ser la fase dispersa dando una emulsidn agua aceite. El tipo de
emulsifn generalmente usada en insecticidas aerosol es la emul-
816n aceite en agua, o sea los asrosoles base acuosa. Dentro del
-u-o. tipo estén los insecticidas cuyos ingredientes activos son
solubles en solventes orglnicos (cloruro de metileno, xilol,

y que forman concentrados emulsificables.

En la mayorfa de los conccntndcvl'dc insecticidas en asrosol
el ingrediente activo se disuelve en un solvente orgfnico y el ve
hfculo es kerosina refinada por loque el concentrado obtenido es
soluble con el propslente y por lo tanto forman un aerosol homogé
neo. Dasde luego &ste 4ltimo sistema no tiene los problemas de
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estabilicad de una emulsién. Los concentrados que tienen como
solvente © vehfculo una sustancia orgfnica se les conoce como in-

secticidas base orgénica 8 base kerosina.

El decidir entre un concentrado base acuosa o base orgfnica
lo determina las las caracterfsticas del agente activo, pues hay
casos como el D.D.V.P. que no es posible que exista agua en la
formulacifn, ni siquiera trazas,pues la molécula se hidroliza y

pierde su poder insecticida.

Una de las caracterfsticas de un concentrado para insecti-
cida en aerosol es que no debe contener ningn sSlido en suspen
#i6n que pueda obstrufr la vélvula o el activador e impedir el
funcionamiento del producto, por lo que se deberan instalar fil
tros de una capacidad de retencifn (50-70 micras) antes de ser

enviados a las linecas de envasado.

De acuerdo a las buenas précticas de manufactura (GMP) ca~
da lote de concentrado que se fabrique deberf contar con toda
la documentacifn necesaria como es:

P-4

Certificados de anflisis y aprobacién de cada
materfa prima.

b) Nfmero de lote e identificacifu de materfa
prima y granel de concentrado fabricado.

p=3

¢} Procedimiento y aprobacifn de proceso de

limpieza de equipo previo a la fabricacién.
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d)} Lista de componentes y cantidades (f&rmula)
e} Proceso de manufactura paso por paso

£) Normas de seguridad y precauciones
g) Aprobacifn del laboratorio de control de

calidad para envasado.

La documentaciSn anterior es lo aceptado generalmente, pe-
ro pueden existir otros tipos de documentos de acuerdo a cada
empresa particular (hojas de costos , reportes de mermas/efi-

ciencia,

Toda la documentacifn anterior se deber& archivar para
cada lote de concentrado y asf{ contar con la historia del lote

para futuras consultas en Caso necesario.
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5.5. INGREDIENTE ACTIVO

De acuerdo a la terminologfa usada en la industria de in-
secticidas en aeroscl, se tiene que, ingrediente activo es “El
componente de una formulacifn de aerosol que produce el efecto
especifico para el cual fué disefiada la formulacifn? Por lo tan
to los activos son los insecticidas grado técnico fabricados
por compafnfas como: ICI, SHELL, MGK, BAYER, QUIMICA LUCAVA,
SUMITOMO,

En cuanto al nGmero de ingredientes activos en una formula
cifn de insecticida aerosol se pueden presentar diferentes ca-
808:

a) Ingrediente activo Qnico
b) Mezcla de diferentes ingredientes activos

¢) Uno & mas ingredientes activos con la adtcibn
de una sustancia sinergista.

Las varjiaciones anteriores dependen del efecto buscado al
formular un insecticida y tomando en cuenta factores como re-
sistencia de los insectos al agente activo, selectividad, au-
mento de potencia del agente activo y compatibilidad de los
insecticidas a mezclar.

En el primer caso se tendrfa un insecticida con determi-
nada eficacia contra una limitada clase de insectos y con la
d.lvoﬁtajn del desarrollo de una posible resistencia por par-

te del insecto.
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En el caso de la mescla de diferentes ingredientss activos
lo que se busca es que el insecticida tenga los efectos de aba-

tiniento rfpido, una accifn residual, que sea efectivo contra

diferentes clases de i tos y un aspecto muy importante que
es el manejo de la resistencia de los insectos pues se retards
8 evita el desarrollo de la resistencia ya que es muy diffcil
que un {nsecto desarrolie varias adaptaciones al mismo tiempo.

Por ltimo, en el caso de uno o mis ingredientes activos
con un sinergista que es la prictica nfs comln en los insecty
cidas aerosol para uso en el hogar pues por un lado se mansja
ol importante factor de la resistencia de los imsectos y por
otro lado el sinergists aumenta la toxicidad del insecticida
por lo que se requisrea mencres dSsis.

En la industria del insecticida aerosol para uso en el
hogar no estd permitido el uso de cuaslquier insecticida, puls
es obvio el peligro de dafice a la salud de los usuarios de
&stos productos. Los insecticidas persitidos son aquellos
que son ficilmente detoxificados por los mecanispos metabf-

l4cos del sar husano y que por lo tanto son selectivos para

los { tos, ademfs de lo anterior para los insecticidas de
uso en el hogar la LD-50 debe ser alta, &sto es que la dOsis
requerida para csusar problesas de salud sea alta (moderada-
mante tOxicos a relativamente inofensivos).

A continuacifn se mencionan los insecticidas o ingre-
dientes activos als comunes en la industria del insecticida

en aerosol.
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INSECTICIDAS CLORADOS

Estos ingredientes activos a menudo son llamados insecticidas
organoclorades, compuestos de amplio espectro y con poder residual,
son insecticidas que penetran al organismo del insecto por contac~

to e ingestiln.

Las propiedades ﬁl(cu que son importantes para una formula
ci6n de insecticida y comunes para §ste grupo son: baja solubili-
ded en agua, buena solubilidad en solventes orglnicos y lipidos,
baja presiSa de vapor y quisicamente estables.

La solublidad en 1ipidos de los insecticidas clorados le
permite al agente activo penetrar por la mesbrana existents en-
tre los segmentos del 1 , @sts cualidad le da selectividad

" a los insecticidas clorados.

Los insecticidas org lorados se tran en una etaps
en que estfin siendo prohibidos en la mayorfa de paises debido
principalmente a la resistencia generada por los insectos y a
su persistencia en el medic ambiente csusada por su estabilidad
quinica, adeafs de que al ser liposolubles se acumulan en el te-
jido graso de los mamiferos y el ser husano. A éste grupo perte-
necen el DDT, actualmente con poco uso y otros como el Dieldrin,
Aldrfn, Endosulfén, Endrin.
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INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS

Estos insecticidas fueron descubiertos y desarrollados du-
rante la segunda guerra mundial, estdn entre las sustancias co-

nocidas mis tSxicas para el ser humano.

Estos compuestos tienen 8tomos de fSsforo unidos a los &to
mos de carbén, son insecticidas de contacto y sistémicos, algu
nos de €stos insecticidas son muy t6xicos para los mamfferos

por lo gue hay que manejarlos con cuidado.

Una ventaja que tienen los insecticidas organofosforados
sobre los clorados es que fScilmente son transformados en sus-
tancias no t6xicas, El modo de accibn de los insecticidas or-
ganofosforados sobre los insectos y mamiferos es la inhibi-

cibn de la enzima acetil colinestersza.

Actualmente el m&s utilizado de los ingredientes activos
organofosforados es el :

Diclorvos (Vapona, Nogos, Oko, Nuvan, DDVP)

(0,0-dimetil, 0-(2,2-diclorovinil) fosfato)

Insecticida de contacto y por ingestifn utilizado para
rocio de espacio y superficie en concentraciones que van de
0.2 a 1.0 & en peso. El diclorwos o DDVP es un liquido incolero
hasta color ambar con una relativamente alta presidn de vapor
Por lo que es adecuado para insecticidas en aerosol. Este insec
ticida no es muy estable ya que su molécula flcilmente se hidro
liza perdiendo su toxicidad por lo que casi no tiene accién re-

sidual.
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El diclorvos es un ingrediente activo muy soluble en la
mayorfa de los solventes orglnicos y gases propelentes, esta
ble al calor, corrosivo al fierro, acero,no ataca el acero

inoxidable y el aluminio.

El LD~50 para ratas machos es 80 mg/kg. es usado asplia-
mente contra moscos, cucarachas, moscas § otros insectos ca-
seros. A las concentraciones recomendadas es de baja toxici-

dad para los mamfferos.

La concentra ciSn de "Vapona" (clorvos) para insectici-
das en aerosol puede ser de 0.4 a 1.0 % en peso en formula-

ciones base cleosa (kercsina).
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CARBAMATOS

Este grupo de insecticidas son usados ampliamente contra
insectos rastreros el mecanismo de accifn es por la inhibicifn

de la colinesteraza, son insecticidas sistémicos y de contacto

BAYGON (Propoxur, Blattarex, Unden).
2-{1-metiletoxy) fenol metilcaxbamato
Este es un insecticida de accién paralizante ripida (KNOCK
DOWN) utilizado contra cucarachas, cienpies, hormigas, moscas,
termitas, Normalmente se usa en formulaciones para aero-
sol mezclado con DDVP.
El baygfn es un polvo cristalino solublg en la mayorfa
ae solventes orgénicos, inestable en medic alcalino.

El Baygdén tiene un LD-50 de 100 mg/kg en ratas.
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INGREDIENTES ACTIVOS DE ORIGEN NATURAL ¥ SINTETICOS

Muchas plantas contienen compuestos t8xicos y algunos de
ellos son venenos selectivos para los insectos.

Uno de los factores a favor de &stos compuestos es que no
inducen f&cilmente resistencia en los insectos, ejemplos de &s
tos compuestog son la nicotina y las piretrinas.

Los compuestos naturales son extractos obtenidos de las
flores, hojas y algunas otras partes ce la planta. Este tipo
de ingredientes activos tuvo un gran &xito por lo que fu€ ne~
cesario sintetizarlos, pues la fuente natural era insuficien~
te y caras, lograndose los piretrcides que son tanto o mis efec
tivos qgue sus anflogos. De &ste grupc se mencionan como, los
m&s comunea:

~ sumitrin: J-fenoxibencil,cis,trans,crisantemato

- Cipermetrina: alfa-cianc-3-fenoxibencil(+)cis,trans
=3-2(2,2-diclorovinil) 2,2-dimetiiciclopropano car
boxilato

Decametrin: alfa~ciano-i-fenoxibencil-cis-)~-{(2,2-

dibromovinil}~2,2~dimetilciclopropano carboxilato

- Aletrin: l-3-aliil-~2-metil-é-oxo-2-cicliopentil-cis,
trans crisantemato

- Permetrin: fenoxibencil-cis-,trans~3-(2,2-dicloro

vinil-2,2~dimetil ciclopropanc carboxilato



PIRETRINAS (PYRETHRUM)

las piretrinas naturales son extracto de la flor de Pyrethum
{pyrethrum Cineraefoliumly junto con las piretrinas sintéticas son
ingsecticidas de contacto muy potentes, no sistémicos, causan una

par8lisis muy r&pida {(Knockdown).

Las piretrinas en’qeneral son inestables a la luz solar y
rdpidamente hidrolizadas por &lcalis con pérdida de sus propieda

des insecticidas.

La detoxificacibn metabS8lica por parte del insecto se evita
generalmente con la adici8n de un sinergista como but8xido de

piperonilo, sesamin, etc.

Las piretrinas tienen una LD-50 aguda para ratas de 200
mg/kg pero pricticamente no son téxicas para los animales de san

gre calientse.

La concentracién de &stos agentes activos para productos en
aerosol usual es de 0.15 a 0.20 % en pesc con la adicibn de un
sinergista y la formulacifn puede ser base org&nica (naftas lige

ras} o base acuosa cuidando el pH.
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INGREDIENTES ACTIVOS PARA USOS ESPECIALES

Existen productos en aeroscl para usos especiales como
es el caso de repelentes de insectos; debido a que se usan apli-
chndolos sobre la ropa o directamente sobre la piel , los in-
gredientes no deben ser t6xicos para los humanos, no deben cau-
sar irritaci8n (dermat{tis) en la piel y mucosas. Ejemplos de
&stos insectidas son el etilhexanodiol, dietil toluamida, éaba-
trex, dimelone.

Dietil Toluamida (MGK~Dietiltoluamida, metadelphene)

Es un repelente ligeramente t8xico con una LD-50 oral agu-
da de 2000 mg/kg utilizado como repelente de mosquitos y mos-
cas. Como es ligeramente irritante a la piel, en las formulacio
nes se deben incluir sustancias como la glicerina y el mirista-
to de isopropilo que contxnrre;ten la irritaci8n.

La dietil toluamida es un lfquido soluble en etanol, iso-
propanol y destilados de petréleo.

En formulaciones del producto en asrosol la concentracifn
de éste agente activo varfa de 15 a 20 § en peso del concentra-

do y el solvente ideal es el alcohol etflico.
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5.6 SOLVENTES

La mayoria de los ingredientes activos no son solubles en
agua, y algunos de ellos son solubles s0lo en algGn solvente or-
glnico en especial por lo que es necesario disolver el ingredien
te activo en e solvente adecuado para después lograr una emulsifn

cuando el vehfculo es agua, o sea una formulacifn base acuosa.

En el caso de una formulacifn base org&nica (naftas ligeras
o kerosina) el vehfculo no tiene el suficiente poder para solu-~
bilizar el insecticida por lo que se usa un solvente que haga

homogénea la solucifn.

El solvente debe ser caplz de disolver el insecticida y al
mismo tiempo ser miscible con los demas ingredientes de la for-
mulacifn (Sinergista, Emulsificantes, Propelente, Perfumes,
otra de las caracteristicas del solvente es que es unc de los
componentes que mis contribuyen a la presifn de vapor del siste-

ma en aerosol y que habrd de evaluarse en la formulacifn.

En la seleccifn del solvente a utilizar en una fom.ulacldn
para aeroscl son muy Gtiles algunas propiedades fi{sicas de las
sustancias para comparar las propiedades solventes de un compues
to con otros o para predecir la miscibilidad de los mismos; dos
de esas propiedades son el valor de Kauri-Butanol y los par&me-

tros de solubilidad.

El valor de Kauri-Butanol provee una indicacién de la pro-
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pledad solvente relativa de un liquido en comparacifn con otros
1fquidos, Especificamente el valor de Kauri-Butanol de un sol-
vente es el nimerc demililitros requeridos para producir un
cierto grado de turbidéz cuando se agrega a 20 gr de una solu-
ci6n estandar de resina Kauri en alcohol n-butilico a 25°C.

La concentracién de resina Kauri en alcohol n-butflico ha sido
estandarizada de tal forma que 20 gr de solucifn Kauri~Butanol
requiere la adicifn de 105 ml de Toluenc para alcanzar la tur-
bidéz. El cloruro de metileno tiene un valor Kauri-Butanol de
136 y es un excelente solventse, el propano butano y pentano

tienen un valor de 25 y son solventes dfbiles.

Los parfmetros de solubilidad son muy Qtiles para prede-
cir cuando serén miscibles dos o més liquidos, o un sblido se-~
r& disuelto por un sclvente (s). Los parfmetros de solubilidad
son constantes fisicas de los compuestos como el punto de ebu~-

llici6n o la presifn de vapor.

8i dos sustancias tienen parfmetros de solubilidad seme-
jantes son miscibles, por 1o que bastarf con averiguar el pa-
rdmetro de solubilidad de una sustancia y compararlo con el

de otra sustancia para saber si son miscibles.

Los solventes més utilizados en los insecticidas en aero-
sol son clorurc de metileno, alcohol metflico, etflico propfli
co, ciclohexanona, mexano, naftas.
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5.7 PERFUMES

LEn una formulacifn de insecticida para uso en el hogar
e8 necesario incluir algunocs componentes que no toman parte en
la acciln como insecticidas pero son necesarios para el buen
funcionamiento del producto o que determinan la aceptacifn del
aismo por sobre otros productos del migmo tipo; tal es el caso

de los perfumes en los aerosoles.

El perfume de una formulacifn de insecticida en aercsol

para uso en el hogar tiene varias funciones a saber:

a) Dado que la mayorfa de ingredientes activos,
solventes y vehfculos orgénicos sobre todo
tienen un olor desagradable y molesto, es
necesario adicionar un perfume que enmasca-

re o cubra dichos olores.

b) Cuando el insecticida al mismo tiempo de
ejercer su accifn deja en el ambiente un
agradable arcma es msjor aceptado por el
consumidor.

Los aromas pueden ser florales, citricos,
lavanda, menta y algunos otros.

Los perfumes deben reunir algunas carac-
ter{sticas para poder ser integrados a
una formulacién de insecticida, de las

nfis importantes se pueden mencionar:
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a) El1 pbrfume debe ser estable, o sea que no debe
reaccionar con los demfs cmwnen&s de la for
mulacién del insecticida, el propelente o con

los cambios de temperatura.

b

La presifn de vapor del perfume deber§ ser tal
que no se evapors ripidamente y perdure un tiempo
razonable.

Finalmente se debe considerar, como ya se mencio-
né antes el perfusme no es indispensable en una
formulacién de insecticida pero su inclusién con-
fiere cualidades al producto que son muy atracti-

vas y decisivas para el consuaidor.
5.8 SINERGISTAS

Desde el punto de vista de la accifn como insecticida de
un producto, despuls del ingrediente activo, el sinergista es
el siguients componente en importancia ya que un sinergista es
una sustancia muy poco téxica por s misma pero al usarlas
combinadas con un insecticida incrementan el poder del agente
activo muchas veces ya que impiden la répida detoxificacién
del agente activo por parte del insecto.

El mecanismo de detoxificacifn del insecto se realiza
por-medio de la accifén de enzimas como la citocromo P~450 que
reaccionan con los insecticidas quitSndoles su poder y quedan

do convertidos en ocaciones en sustancias aprovechables para
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el insecto.

Los slnergistas se usan con diferentes tipos de insectici-
das pero la mayor importancia la tienen en las combinaciones
con piretrinas ya que &ste tipo de insecticidas es f&cilmente
hidrolizable por los mecanismos de detoxificaci&n de los insec-

tos.

El butéxido de piperonilo es el sinergista m&s com@nmente
usado en combinacifn con piretrinas para insecticidas en aero-

sol de uso doméstico.
Otros sinergistas con propiedades gimilares son:
- MGK-264 (N-Octil-Bicicloneptano Dicarboximjida)
- Sesamex: 2-(3,4-metilen dioxifenoxi)-3,6,9-trioxaundecano
' no
- Sesamin: 2,6-bis-(3,4-metilendioxifenil)-3,7-dioxabiciclo
(3.3.0) octano

La concentracifn del sinergista es una formulacién de inseg

ticida aerosol es de 10 hasta 20: 1

5.9 ANTIOXIDANTES

En las formulaciones de insecticida para aerosol base acuosa
@8 necesario ademfs del recubrimiento interno del envase met$lico
la incorporacifn de un agente antioxidante cue evite o por lo me-
nos retarde la oxidacién del envase en su parte interna.

Las sustancias utilizadas para prevenir la oxidaciSn de enva
ses metSlicos para aerosol son el nitrito de sodio y la morfolina

(tetrahidro oxazina).
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5.10 EMULSIFICANTES

En los insecticidas base acuosa es necesario incluir una
sustancia que ayude a formar la emulsifn del agente activo en agua
y que evite que esta emulsiln se rompa. A &ste tipo de sustancias
se les llama emulsificantes y son agentes tensoactivos, catifni-
cos, anifnicos y no ifnicos. Estas sustancias tienen en su molé-
cula un grupo funcional que le A& el cardcter hidrofilico (-oH)

y por otra la parte fcida que les 3§ el carfcter lipofilico.

Los uul-lfllcnntel mis comunes son los "Span®, éstos son
ésteres de fcidos grasos y son mis solubles en aceites que en
agua, Otros emulsificantes muy comunes también son los tween que
se obtienen por la adicién de varias moles de 8xido de etileno

al Span, estos ﬂltino' son mis solubles en agua que en aceite.

La utilizacién de uno u otro tipo de emulsificante depende

de la formulacifn de insecticida en 1, y de do a
. L}
pruesbas de laboratoric ya que no hay reglas espec{ficas para su
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5.11 PROPELENTE ~ ~

En

un producto en aerosol se llama propelente al componen-

te que proporciona la fuerza o presifn necesarifa para expulsar

el concentrado en forma de rocfo cuando es operada la vilvula

del aercsol.

cibn

Tradicionalmente se h1 manejado la siguiente clasifica --

de

b,

-~

c)

d)

los propelentes:

Halocarburos

= Pluorocarburos:C-318 (c‘ra), 152a (clij-cH Fj)
- Cloro fluorocarbuross1l(C Cl3F), 12 (C Clzrz)

Hidrocarburos clH', c‘llm, Csan
Gases comprimidos coz,uzq.lz,
Otros (azclz, [+ qut)

Originalmente con sl nacimiento de la industria del aero-

sol los propelentes mfs usados fueron los halocarburos puros

O como mezcClas y en menor proporcifn el cloruro de metileno,

Gteres y en Gltimo téramino los hidrocarburos.

Esta situacibn cambi8 a partir de 1974 cuando P.S. Rowland

¥y M. J. Molina publicaron su hipStesis de la destruccifn de la

capa de ozono por los CFCs, hasta los Gltimos acontecimientos de

1987 cuando se firzm8 el Protocolo de Montreal.

Pué debido a ésta situacifn que desde el aiio de 1979 la ma-

yor parte de los aerosoles producidos mundialmente usan Como

gas propelente hidrocarburcs ya sea puros o en mesclas.
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En cuanto a los hidrocarburos halogenados pricticamente
quedan fuera de uso, su produccifn y utilizacibn se encuentra
muy restringida y con planes de desaparecer de acuerdo al
Protocolo de Montreal.

Por lo que respecta a los otros tipos de propelentes:

Los gases comprimidos, los &teres, bromuro de metilo y cloruro
de metileno no se han podido lcyrar desarrollar como propelen-
tes en gran escala debido a que representan problemas técnicos
en el equipo ds envasado y/o en el producto terminado y enva-
se.

Por lo expuesto anteriormente se ve que el panorama actual

de los pr lentes para 1 estf dominado por los hidro-

{a

carburos de manera general.
En cuanto al estado ffsico del propelente se tiens que
existen dos tipos de propelente:

a) Gas Licuade
b) Gas comprimido

Se le llaza gas licvado a aquel que estf sh equilibrio con
Su vapor a tamperatura ambiente y cuya presifn de vapor es mayor

que la atmosferica, por ejemplo: Diclorodifluor » Propano,
Butano.

Se le llama gas comprimido a una sustancia que a temperatu
ra ambiente y a una presifn mayor que la atacsférica permanece
en estado gaseoso, por sjemplo: BiSxido de carbono, Nitrogenc.

A temperatura constante la presién interna de un producto
en aerosol se mantsndri fija o ser§ variable segln se utilice

gas licuado o gai cdomprimido respectivamente.
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51 se usa gas licuado como propelente, al descargarse la
fase liquida, la presién disminuye debido a que el vélﬁman de
la fase gaseosa aumenta, en ese momento el sistema tiende a
entrar en equilibrio por lo que parte del lfquido se evapora-
r8 aumentando la presifn a su valor anterior, &sto en forma
instantfnea. La presifin es igual a la suma de las presiones

parclales de los componentes de acuerdo a la Ley de Dalton.

P, = p’ + P2 + PS == PR

t

Siendo P, la presifn total del sistesa y Pl' Pz, Py
Pn las presiones parciales de los componentes.

La presidn parcial de cada componente estard dada por la
Lay de Raoult:

Py = P} X,
5iendo P,= presibn parcial del camponente 1
Pi= presifn de vapor del componente 1 puro a la
temperatura que se encuentra el liquido o
mezcla liquida.
Xy = fraccifn =0l del componente 1

Cuando el concentraco no es miscible con el propelente,
la presiSn total es igual a la presién de vapor del propelente
a la temperatura del recipiente.

51 en un producto en asrosol se utiliza gas comprimido co-
mo propelente; este forma parte Gnicamente de la fase gaseosa.
Cuando se descarga concentrado la presifn va disminuyetido debi-
do al aumento de volfimen de la fase gascosa.

Muchas formulaciones de aeroscles estfn presurizadas usan-
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do un propelente finico, &sto tiene cilertas ventajas en términos
de uniformidad de presidn durante el uso del producto, pero li-
mita a las mismas formulaciones en términos de presibn, veloci-
dad de descarga y otros par&metros, para resolver &sto se usan
mezclas comerciales de propelentes de dos o més conpo-nentel. La
mezcla mis comin en insecticidas es Propano-Isobutano-Butano.
{(Gas A-46) &stas mezclas ofrecen al formulador rangos de pre-
siones de 30 a 110 Psig a 70°F. )

A continuacién se presentan una tabla de especificaciones
para un propelents hidrocarburo conocido com@nmente como Gas
A-46

REPORTE DE LABORATORIO (*)

Anflisis efectuado a: Propelente A-46
Resultados Obtenidos Cromatogréficamente

ol
Etano 0.08
Propano 26.69
Isobutane 41.93
n-Butano 29.97
Pentanos 0.08
Insaturados 1.25
Azufre 2 ppm
P.ASTH a 21°C 49 Paig
P, Calculada 47.8 Psi
Residuo 0.0003 g¥/100 c.c.
Humedad . 2.5 ppm
Olor Aceptable

(*} Aeropres, 5.A. de C.V.
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ESPECIFICACIONES ~ PROPELENTE “GRADO AEROSOL

(&}

GAS 0 : METODOS DE
promEOAD | 8 O ESPECFICACIONES PROCOA
COMPONCION GAs 03
ML % MOL PURD JCROMATOGRAF1A

MEZCLAS t3
PRESION DE | sromo | 7.086 2 0.140 ASTM D-i267
VAPOR A 201°C {mod. 21°C)
Ke/ent uTANGS | 2.110 20.140
WEZCLAS | PRESION AEQUERIDA
POR EL CLENTE
20140
NO SATURADOS| GAS
PURO O MAX. 0.0 |CROMATOGRAFIA
o % oL | ool .
AZUFRE GAS
MAXING, PURD O s CROMATOGRAFIA
[Tl MEZCLA
AESOUO MAX, | SAS ASTM D-1363
vioom. | WRR.0 -0008 (med)
sAS ,
ACIEZ DEL | pypg o . NEUTRA ASTM D-1093
AESIDVO MEZCLA
OAS ACEPTABLE PANEL
OLOR PURO O | LIDAE DE OLORES SULFU-
MEZCLA | ROS0S O MERCAPTANICOS.
HUMEDAD aAs
MAXIMA PURO © 28 HIOROMETRO
.. MEZCLA
(*) Aeropres, S.A. de C.V.
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+. dah

los g propel reunir ciertas caracteristicas
para poder ser considerad d dos en una formulacibn de in-

secticida en aerosol.

Punto de ebulliciln , presién de vapor

Un gas ptopelent_o O una mezcla de ellos deberf tener un
punto de ebullicifn suficientemente bajo a temperatura ambiente
tal que la presiSn en el aerosol sea suficiente para expulsar
el contenido cuando la vilvula sea accionada; §in embargo la
presidn no podrd exceder de los limites establecidos de acuerdo
a la resistencia del envase.

gosto

Bl gas propelente repressnta una parte significativa del
costo de una formulacifn de insecticida en aesroeol  por lo gque
se deberd buscar que el costo del propelents no se eleve.

Flamabilidad

" Mo es absolutamente indispensable que el gas propelente
de un producto en aesoscl no sea inflamable; ya que debido a
que es una presentacifn tan comln de muchos productos que el
consumidor sabe de las precauciones que han de tenerss con
&ste tipo de productos. Pero en el case de una planta fabri-
cante de productos an aerosol el vollGmen de gas manejado es
considersble, por 10 que el equipo y las instalaciones debe-
rdn contar con 1los elementos ¥y medidas de seguridad que evi
ten & dismingyan al méxino los riesgos. '

Qlor
En las formulaciones de insecticidas en aeroscl para
uso en el hogar se usan perfumes para darles una presentacidn

agradable al olfato, por la misms rasSn es requisito que un
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gas propelente no tenga olor desagradable gque nulifigue el
efecto del perfume.

Puresa

Los gases propelentes deber&n ser sustancias puras y su
calidad también deberf ser consistente. Algunas ilmpurezas po-
drfan resultar en cambios en el olor del perfume, vdlvulas
qus no funcionan, iInteraccisn con los demfs componentes y/o
corrosifn del envase.

Estabilidad

Los gases propelentes deber&n ser estables en la formu-
laci6n de aercsol en que son usados, Cualquier reaccibn con
los otros componentes de la formulaciSn o la descomposicifn
del mismo propelente traeran consigo la degradacidn del pro
ducto, cambio en el olor,

Toxicidad

Es primordial que los gases propslentes de una formula-
cifn de insecticida en aercscl no sean téxicos ya que por su
uso en el hogar podrfan causar intoxicaciones al ser humano

que no se hayan considerado en el momento de formular.



6.~ CLASIFICACION DE INSECTICIDAS EN AEROSOL

La mayorfa de los aerosoles contienen tres componentes prin-
cipales: propelente, solvente e ingrediente activo; de la forma
en que esos componentes estén combinados en el producto, los aero
soles pueden ser divididos en 2 grandes clases: homogéneos y he-
terogéneocs. Los aercsoles son homogéneos y han sido formulados

como sistemas homogéneos cuando todos sus cozponentes son solu-

bles entre sf. Los aerosoles homog son sist de dos fa-
ses, consistiendo de una fase lfquida en equilibrio con una fa-
se vapor. Una de las ventajas de los aerosoles de sistema homo-
géneo es que no necesitan ser agitados antes de usarse.

Cuando los productos de los componentes no son mutuamente
solubles se clasifican como heterogéneos. Hay varios tipos de
aerosoles heterogénecs y como ejemsplo podemos citar los polvos
en aerosol y los antxpckoptrnnul "secos®™ que estin formulados
como una suspensifn de s6lidos en un gas propelente licuado.

Otros sistemas heterogéneos contienen varios liquidos in-
miscibles combinados como una emulsién (una dispersifn de un
1fquido en otro), como ejamplo de éstos sistemas tenemos algu-
nos insecticidas, aromatizantes de ambients y espumas.

Los sist: he gé contienen por 10 menos tres fa-
ses. Los sistemss heterogénecs en suspensiln consisten en una
fase s8lida, una liquida en equilibrio con una fase vapor. Los
sistemas en emulsifn tienen dos fases lIiquidas en equilibrio

con una fase vapor.



De acusrdo al solvente y el vehfculo utilisados en la formula-
ci6n de insecticidas aerosol para uso en el hogar se hace una cla-

sificacibn en dos grupos:

Insecticidas base acuosa.- Son aquellos insecticidas en donde
se utiliza agua como vehiculo para la fabricacibn del concentrado
ya sea que el ingrediente sea soluble y no hidroliszable en agua y
en cuyo caso el solvente también serfa agua; en el caso en gue el
activoe no sea soluble en agua el solvente a usar serfa un solvente
orgénico, el vehiculo agua y el producto resultante serfa una emul

[31.1.18

Insecticidas Base orgénica.- Cuando debido a las caracteris-
ticas del agente activo no es posible gque en la formulacibn exista
agua, el solvents utilizado es una sustancia orgénica y el vehicu
lo normalseante e¢s una kerosina refinada o naftas ligeras, es en-
tonces cuando se dice gque se tiene un insecticida base orgénica 68

base kerosina.



7.~ NKETODOS DE FABRICACION

7.1 PROCESO DE FABRICACION DE CONCENTRADO

»
-~

Para la fabricacifn de los insecticidas en aerosol
de uso en el hogar existen diferentes métodos de envasado,
pero todos parten de un proceso cosdn gue es la fabrica-
cibn del concentradc a granel que contiene el agents acti-
vo. Este concentrado en el caso de los insecticidas podré
ser de dos tipos:

Concentrado para insecticidas base acuosa

Para @ste tipo de concentrado de insecticidas se deberd
preparar una solucifn emulsificable del agente activo en
el solvente adecuado, &sta solucifn se prepara en un tan-
que pequefic que despuls se transferird al tanque donde se
hard la emulsifn. En §ste misso tanque pequefio se agrega-
rf el sinergista.

Cuando la mescla de activos es homogénea se podré
agregar al tanque de emulsifn en donde ys habri mfs o me-
nos la mitad del agua que indique la f6rmula maestra. Es
isportante recordar que se estf preparando una esulsifn
aceite en agua Yy que la agitacién deberd santenerse todo
el tiempo de manufactura.

POCO & poco se iran agregando. los comp res-

tantes hasta completar la forsulaciSn. El orden de adi-
ci6n de cada uno de los componentss podré variar para

cads formulacifn y estard d inado desde el
del desarrollo del productc en laboratorio; @ste orden
de adicifn, asf como el tiempo de meszclado, temperatura
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pH y otras variables del proceso son de observancia es-
tricta y no se deberin cambiar de manera injustificada;
cuando &sto suceda se deberf involucrar al departamento
de control de calidad 6 proceso y también se deber&n
anotar los cambios realizados en los procedimientos de
fabricacifn para archivarlos en el historial del lots.

En el caso de los insecticidas base acuosa la
agitacifn del tanque donde se realiza la emulsifn debe-
rd ser energica ysuficiente para lograr una emulsién es
table. El tipo de agitador en £stos equipos normalmente
es de propela o turbina.
b) Concentrado para insecticidas base oleosa

Como en las formulaciones de insecticidas base ole

Y

osa los comp general forman un sistema

homogéneo es bastante sencillo su proceso de fabrica
ci6n; se parte de la meszcla del ingrediente activo,
sinergista y solvente en un tanque mezclador adecuado,
en €ste mismo tanque se agregan los componentes
restantes de la forsulacifn con aqxuc;dn continua.
La mezcla obtenida se transfiere al tanque de fa-
bricacién en donde es diluida con el vehiculo (Nafta
ligera, kezoil.na deodorizada,) hasta obtener el
voldmen indicado por la fSrmula maestra. En este pro

ceso como el anterior o cualquijera que gea se deben

seguir cuidad los pri de fabricacifn.
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En cualquier proceso de fabricacisn de concentrado de
insecticida para aercosol es muy importante que el lfquido
esté libre de partfculas sSlidas que pudieran obstruir la
vilvula del envase por lo que el concentrado lfquido debe
r& ser filtrado antes de envasarlo.

En los procesos de fabricacifn del concentrado para
insecticidas y el envasado en aerosol de los mismos se ds
berf&n elaborar procedimientos por escrito que eviten al
afnimo los errcres y garantizar que la produccifn serd
homogénea siempre dentro de las especificaciones de cali~
dad y con las normas de seguridad necesarias.

7.2 Procssos__de_envasado

Existen tres sist de envasado de product en

aerosol: envasado en frfo o por refrigeracifn, envasa-
do a presin y envasado por debajo de la vélvula. El

envasado en frfo consiste en la dosificacifn del prope

lente refrigerado y 1i do a los todavia sin
la vélvula. Despufs de &sto la vilvula es engargolada
al envase y contfnua el proceso. En el sistema de enva
sado a presi6n la vilvula es engargolada al envase an-
tes que el gas propelente sea inyectado a travéz del
vistago de la vélvula. Por Gltimo en el sistema de lle-
nado por debajo la vélvula se utilizan unas cabeszas de
llenado especiales que forman un sello con el hombro del
envase, ensegquida se dosifica el gas propelente y se en

gargola la vélvula.
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A continvacifn se pc ita un 44 de bl

ques que

sirve como base para explicar con mfs detalle uno por uno

de los

pasos de cada sistama de llenado,

Descripcifn del proceso de envasado en frio

Paso 1l.-

Paso 2.~

Los envases vacfos de aerosol son colocados en un
disco de acumulacifn que los alimenta gradualmente
a un transportador ds tablillas. La mesa giratoria
puede alimentar al misso tiespo a varias lfneas de
envasado.

Despuéis que los envases salen del disco de alimen-
tacifn entran a un secanismo que los invierte de
posicibn (con la boca hacfa abajo) para que por me
dio de una corriente de vacfo se les linpie de pol
vo o cualquier basfira que contengan; el mismo me~
canismo vuelve a colocar los envases en posicibn

original,

Paso 3.-En éste paso van pasando cada uno de los envases

por las vilvulas de la mfquina llenadora de concen
trado que ha sido enfriado a una temperatura de 0 a
<10°F dependiendo del tipo de concentrado.

81 el concentxm no fuera enfriado al adicionar el
propelente serfan muy altas las pfrdidas del prope-
lente por el choque de temperaturas.

En &ste paso deberf haber algdn mecanismo. Qué veri
fique perfodicamente el peso del concentrado de los

envases.
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Paso 4.~

Paso 5.-

Paso 6.~

Pasoc 7.-

Paso B.-

Paso 9.~

En éste paso el propelente es enfriado a una
temperatura menor que al de su punto de ebulli-
ci6n a la presifn atmosférica del lugar donde
se trabaja (usualmente entre ~20 a -40 °F) y se

dosifica a cada uno de los envases.

La v&lvula es colocada en su lugar y engargolada.
En éste paso es colocado el aspersor 6 activador
de la vélvula y al mismo tiempo se hace presibn
para hacer una prueba del funcionamiento de la
vilvula.

Los envases llenos pasan a travéz de una tina de
pruebas (bafio msarfa) a 55°C que es la prueba de
fugas para los envases DOT.

En &sta prueba las fallas mfs comunes encontradas
son la fuga del contenido por la vélvula o la ex-
plosifn de envases por la sobrepresifn causada

por el incremento de temperatura.

Esta prueba deber§ contar con una supervigibn con
tfnua a fin de realizar los ajustes o tomar las
acciones necesarias.

Después de pasar los envases por la tina de baifio
marfa pasan por una corriente de afre donde son se-
cados eliminando el agua de los puntos criticos
donde se puede presentar la corrosibn, por ejemplo
la taza de la vSlvula.

Se verifica el peso del contenido del aerosol, en
algunos casos &ste paso»p-uede ser antes del]l engar-

golado de la vélvula
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Paso 10.- Aqul es colocada la tapa protectora de plé&stico
del envase, este paso puede ser intercambiado
con el siguiente para facilidad del etiquetado.

Paso 11.- En &ste pasc los envases serfn etiquetados yc.o
dificados. Obviamente el etiquetado solo serd
necesario en el caso de que el envase no gsea li-
tografiado.

Pago 12.- Aqul los aerosoles llegan a un disco de acumula
ci6n de donde son tomados manual o automStica-
mente para colocarlos en cajas de cartén corru~
gado, 8stas a su vez colocadas en tarimas para
enviarlas al almacén de pto’ducto terminado.

El envasado en frfo tiene como ventaja principal la répidez
de produccién (+ 60 envases/min) y su desventaja principal es el
alto costo de las instalaciones, ya que para los paso 3, 4y 5
es8 necesarioc disponer de sistemas de refrigeraciSn. Otro aspecto
muy importante es que el envasado en frfo solo puede ser utiliza-
do para productos cuyos concentrados pueden ser enfriados sin que
se golidifiquen, se precipiten los ingredientes activos o aumente
mucho la viscocidad, los aspectos anteriores se pueden observar
envasando el producto en envases de vidrio o pléstico transparen-
te. Una ventaja del envasado en frio es que se pueden ajustar
cuidadosamente las temperaturas del concentrado y propelente de
tal manera que vaporicen un poco y desplacen el afre del recipien

te gue provoca problemas de presifn y oxidacidn posteriores.
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ENVASADO DE INSECTICIDA A PRESION
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Envasado de insecticidas Aerosol a presifn

Paso 1.-

Paso 2.-

Paso 3.-

Paso 4.-

Los envases vacios de aeroscl son colocados en un
disco de acumulacifn que los alimenta gradualmen-
te a un transportador de tablillas. La mesa gira-
toria puede alimentar al mismo tiempo a varias 1%

neas de envasado.

‘Despuls que los envases salen del disco de alimen

tacifn entran a un mecanismo que los invierte de

de posicifn (con la boca hacfa abajo) para que por

medio de una corriente de vacio se les limpie de

pelvo o cualquier basira que contengan; el mismo )

mecanismo vuelve a colocar los envases en posicifn

original.

En 8ste paso los envases pasan por la miquina lle

nadora de concentrado donde &ste es dosificado a

temperatura aabjente. Es muy recomendable contar

aquf con una estacidn o mecanismo para verificar

el contenido de concentrado que ha sido dosifica-

do.

Purga del afre del envase por medio de diferentes

formas:

~ Exceso de solvente con alta presifn de vapor en
la fabricacibn del concentrado, de tal forma
que al dosificarlo al envase se evapore un poco
y desplace al aire. ’

- Adicifn de un poco de propelente antes del si-
guisente paso para desplazar al afre.
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Paso 5.~

Paso 6.~

Paso 7.-

Paso 8.~

= Purga del afre por medio de vaclo, €sta operaciln
debe ser simultfnea con el engargolado de la vél-
vula al envase.

Colocacifn de la vilvula al envase y engargolado de

la misma.

Bn &ste paso los envases llegan a la caseta donde se

lleva a cabo la inyeccifn del gas propelente a travéz

del véstago de la vilvula. La presifn total en el sis

tema de llenado de propelente generalmente es 50 Psi

mayor que la presifn de vapor dei‘pxopelente.

Los envases llenos pasan a travéz de una tina de -

pruebas (bafio marfa) a 55°C que es la prueba de fugas

para los envases DOT.

En €sta prueba las fallas m&s comunes encontradas son

la fuga del contenido por la v&lvula o la explosifn

de ‘envases por la sobrepresifén causada por el incre-

mento de temperatura.

Esta prueba deber8 contar con una supervisiSn con-

tfnua a £in de realizar los ajustes o tomar las ac-

ciones necesarias.

Deapués de pasar los envases por la tina de bafio -

marfa pasan por una corriente de aire donde son se-

cados eliminando el agua de los puntos criticos don

de se puede presentar la corrosifn, por ejemplo:

la taza de la vilvula,
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Paso 9.- Se verifica el peso del contenido del aerosol, en
algunos casos $ste paso puede ser antes del engar
golado de la vélvula.

Pasc 10.-Aqui es colocada la tapa protectora de plistico
del envase, este paso puede ser intercambiado con
el siguiente, para facilidad del etiguetado.

Paso 11.- En éste paso los envases serfn etiquetados y co-
dificados. Obviamente el etiquetado solo seri ne-
cesario en el caso de que el envase no sea lito-
grafiado.

Paso 12.- Aquf los aerosoles llegan a un disco de acumula-
cifn de donde son tomados manual o automiticamen
te para colocarlos en cajas de cartén corrugado,
&stas a su vez colocadas en tarimas para enviar-
las al almacén de producto terminado.

El sistema de envasado a presifin se desarrollS debido a que
existen productos que contienen agua (Insecticidas base acuosa)
en su formulacifn y por lo tanto no pueden ser llenados a bajas
temperaturas porque se congelarfa el agua. La desventaja de este
sistema es que la capacidad de produccién es menor que la del
llenado en frfo, aunque en la actualidad se estin utilizando ma-
quinas rotatorias de ilenado mdltiple que aumenta la velocidad
de produccibn.
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ENVASADO DE INSECTICIDA POR DERAJO DE LA VALVULA

Sello de la cabesza Purga del
con el envase afre -

Llenado del propelente Engargolado de la v&lvula
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ESTA TESIS ‘Jﬁ DEBE
SAUR BE LA BIBLICTICA

Descripcitan del proceso ds envasado por debajo de la vilvula

Bl proceso de envasado por debajo de la vélvula es una
combinacibn de los dos sistemas anteriores y es atractivo porque
tanto sl concentrado como el propelente se dosifican a temperatura
ambiente, perc es necesarfa una méquina llenadora con cabezas lle-
nadoras especiales, opera con vacfo y bomba dosificadora de prope-
lente. E1 funcionamiento de una 1fnea de $ste tipo se describe a
continuacifn:

Paso 1.~ Los envases vacios de aerosol son colocados en un

disco de acumulacibn que los alimenta gradualmente
a un transportador de tablillas.

Paso 2.- Despufs que los envases salen del disco de alimenta
cifn, entran a un mecanismo que los invierte de po-
sicibn para que por medio de una corriente de vacfo
se les quita el polvo o basfira que contengan, el
mismo mecanismo vuelve & colocar los envases en su
posicifn original.

Paso 3.- En este paso los envases llegan a la mfquina que
dosifica el concentrado de insecticida a cada uno
de los envases. ‘

En 8ste paso es muy recomendable contar con algtn
mecanismo que controle automfticamente el contenido

de concentrado o do menos 1 te para to-

mar a tiempo las acciones correctivas.
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Paso 4.~ Los envases eoat!mun por el tramsportador hasta lle-
gar a una estacifn donde les es colocada la velsula,

a0l sobr t
P

Paso 5.~ Al continuar los envases por la 1fnea entran a la af-
quina con las cabezas especiales para realizar Este
tipo de llenado espscial de la siguiente manera:

a) Baja la cabeza de la miquina hasta el hombro del
envase y forma un sello hermético entre la cabeza
Yy el , cada cab ta con dos vilvulas;

una para el vacio y otra para dosificar el prope
lente.
b

~

Tan pronto como se forma el sello, se abre la
vélvula de vacio y se realiza la purga o evacua-
cifn del afre contenido en el envase, 8sta opera-
cifn dura unos segundos, enseguida se cierra la
vlvula de vacio. Mientras tanto la v&lvula del
propelente ha permanecido cerrada.

c) En &ste momento se abre la v&lvula del propelente
hasta alcansar una presifn pre-establecida y por
el tiempo suficiente para llenar el envase.

d) Cada una de las cabezas cuenta internamente con

el aditamento que engargola la v&lvula al envase,

por lo que cuando se ha terminado de dosificar el
gas propelente, la vilvula es engargolada antes
de que se retire la cabeza que forma el sello con
el envase, terminada &sta operacifn el aerosol

‘ e ya estS lleno con propelente y concentrado.
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Paso §.- Cada envase pasa por la sequnda estacifn de verifi-
cacibn de peso y separados aquellos que estén fuera
de especificaciones.

Pas0 7.~ En éste paso es colocado el activador de la vflvula
y al mismo tiempo se hace presifn para probar el
funcionamiento de la vélvula.

Paso 8.~ Los envases de aerosol llenos pasan por la tina de
pruebas (agua a 55°C) para detectar fugas.

Pasc 9.~ Al salir los aeroscles de la tina de baio marfa con-
tinuan por la banda transportadora hasta la estacibn
con una corriente de afre que los seca del agua para
evitar corrosifn en el exterior del envase.

Paso 10.- Se les coloca la tapa protectora de pléstico.

Paso 11.- siguiendo por la banda transportadora 1os envases lle
qin a la niquina etiquetadora, donde también se les
codificari con el nfmero de lote. Al igual que los pro
cesos anteriores, si el envase es litografiado, €sta
estacibn no existirf y los envases solo serfn codifi-
cados.

Paso 12.-Finalmente los envases llegan a la estacifn final
(puede ser un disco acumulador) de donde se tomarfn
para empacarlos en una caja de carton corrugado, co-
locarios en tarimas y enviarlos al almacén de produc
to terminado.

£1 proceso de envasado de aerosoles por debajo de la vélvula

fué desarrollado utilizando conceptos de los procesos de envasado
en frio y el de envasado a presifén logréndose lineas de envasado

sin los problemas de los anteriores como son los sistemas de refri-
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geracifn muy caros o la baja produccifn del envasado a presifn,
pero el sistema resultante que es muy répido, tambiln es complicado
¥y caro por lo que podemos concluir que en el caso de los insectici-
das en aerosol para uso en el hogar el sistema predominante en nues
tro pals es el envasado a presifn con las variantes que cada empre-
sa en particular desarrolla para adaptarlo a sus necesidades.

Dentro de los procesos de fabricacifn para los insecticidas en
aerosol es muy importante la elaboracifn de métodos de fabricacifin
detallada y sus sistemas de control, a fin de obtener una calidad
superior y homogénea en cada uno de los pasos desde la elaboracifn
de la orden de fabricacibn, la preparacifn del equipo, fabx'icat.:‘wn
de concentrados, envasado, etiquetado y empaque.

Es muy Gtil la aplicacifn del concepto de "Control Total de
Calidad”, "Calidad Total" o como se le quiera llamar a €sta forma
de considerar que el responsable de la calidad de un producto o

‘ servicio no es Gnicamente el departamento de "Control de Calidad”
sino cada una de las personas que intervienen de alguna manera en
el proceso productivo.

Los controles de los métodos de fabricacién deber&n estable-
cerse de una manera razonable tal que permitan hacer un seguimien-
tc.» y aseguramiento de calidad durante todo el proceso.

8.~ Principales problemas en la fabricacifn de insecticidas en aerosol

En la fabricacifn de insecticidas en aerosol se presentan di-
ferentes problemas que se pueden reflejar en la calidad del produc

to final o en problemas de operacifn durante el proceso.
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Bn esta seccifn hablaremos de los problemas mfis comunss y las
formas para resclverlas.

1.~ Fugas por la vilvula
Este es uno de los problemas mfs frecuentes que se presen-
tan en los insecticidas en aerosol y pueden localizarse en
dos lugares, el primero en el empaque del vistago de la
vilvula, &ste tipo de fuga se debe generaimente a que el
smpaque no es del materfal adecuado para resistir los sol-
ventas y/o el propelente de la formulacién, por lo gue ha-~
brén de hacerse pruebas de innersiSn del empaque en el con
centrado y/o el propelente, observar si el empaque es ata-
cado, pilerde flexibilidad o cualquier cambic en sus carac-
teristicas que nos indique la causa de la fuga, como alter-
nativa se seleccionarf el material adecuado de acuerdo a ta
blas de resistencia de los materiales a los agentes quimi-
cos o se puede consultar con el fabricante de la vilvula.
Los materiales mis usuales son Buna N, Neopreno y algunos
otros para usos especiales como Vitén, Teflbn.
El segundo lugar donde se presentan a menudo fugas de la
vélvula es en la unién de envase y vilvula, la causa mis
com@n de estas fugas es un engargolado defectuoso, por lo
que habr& de revisarse la engargoladora y ajustar o cambiar
las piezas que estén provocando el mal sello. En &ste mismo
lugar también se pueden presentar fugas debidas al uso de
un material inadecuadc en el empaque, este problema se re-
suelve de la misma manera anteriormente comentada. El emps

que de la taza estf hecho por la aplicacifn de Neopreno
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1fquido que po 1c es do y vulcanizado, pero ss puede
acordar con el fabricante de la v8lvula la asplicacién de un mate-
rial especial que resista los componentes de la formulacifn de in-
secticida.

Una causa no muy comn de fugas por la vilvula puede ser el
resorte del vistago de la vilvula ya que deber ejercer la sufi-
ciente presifn para gque el vAstago regrese a su lugar después de
cada activacibn y no depender exclusivamente de la presifn interna
del recipiente para el cierre de la vilvula. El material comunmen-
te usado para el resorte es el acero inoxidable 302 6 316 ya que
debe resistir la oxidacifn.

1I.- Composicibn no homogénea en todas las unidades de un lote de

insecticida

En los insecticidas base acuosa lo que se tiene es una emul-
8i6n, cuya estabilidad en ocasiones no es muy buena y tiende a se-

pararse en dos fases, si no se tiene cuidado se dosificarin los
primeros envases con una composicifén del concentrado diferente a

la composicifn de las Gltimas piezas envasadas. Para resolver éste

problema se deberd buscar un agente emulsi que tenga esta
ble la emulsifn de insecticida acuosa, adicionalmente a“ ésto se
deberf contar en el tangue de alimentacifn de la dosificadora de
concentrado con un sistema de agitacibn que asequre la homogenei-

dad del trado al to de dosificarlo a cada uno de los

envases.
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I1X.~ Tubo de inmersibn

Se debe verificar con cuidado que el material de que estf cons-
trufdo el tubo de inmersifn de la vilvula resista los agentes quimi-
cos de la formulacifn de insecticidas, pués ocasionalmente se reblan
decen y se desprenden de la vflvula o se rompen impidiendo el correc
to funcionamiento del producto en aercsol. .

IV.~ Piltracibn

Para evitar la obstruccibn de la vllvula del aerosol es recomen
dable instalar un filtro antes de las vélvulas dosificadoras de con-
centrado, adiciocnalmente a la filtracién que se haya hacho al fabri-
car el concentrado.

V.- Formacifn de_espuma
En insecticidas de formulacién base acuosa se llega a formar es-
puma en el orificio del activador al momento de operar la vSlvula,

&sto provoca un rocfo defectuoso que impide que el producto funcio-

ne come ful conceptuado. Lo anterior puede ser ia de varias
causas entre las que se pueden mencionar

= El agente antiespumante no estf actuando como estaba previsto
0 es necesaria una mayor cantidad en la f8rmula para lo cual se debe
r& analizar cuidadosamente la formulacifn y tomar las medidas necesa
rias.

- La vélvula o el activador no son los adecuados al producto, en
éste caso se debe hacer un anflisis cuidadoso y las pruebas necesarias
antes de tomar una decisién.

V1.~ Corrosifn
Durante el proceso de envasadc hay un paso en que los envases pa

san por un bafio de agua para detectar fugas, después de &sta prueba

los aerosoles pasan por una eorrunto' de afre gue les seca el agua.
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%8 muy importants que el queds completaments seco sob
todo en ol domo y la vlvula donds se acumula bastante agua que das
puls pusds provocar oxidacifn externs en el bote. En la parts inter
na ya ‘se mencion8 quo se usan recubrimientos de diferentes tipos
asf como inhibidores de corrosifn.

Sos problemas durante la fabricacifn de insecticidas aerosol
hasta agqul comentados no son todos lo que se pudieran llegar a pre-
sentarse ni las soluciones son Gnicas en cada uno de ellos, pero se
han comentado los mfis comunes y serf para cada procesc en especial
en las condiciones propias de cada uno,que se busque la mejor for-
sa de resolverlos en la ocacifin en que se presenten.
9.~ Seleccin_del propelente

Para que una sustancia sea usada como gas propelente de un
producto en aerosol deberf reunir las siguientes caracteristicas.

a) La presifn de vapor debs ser de 15 a 120 u;/u’ a 20°C
(1.06 a 8.45 kg/cm?), &ste intervalo estf basado principal
mente en la presifn que puede resistir el envase que normal
mente se utiliza en la industria del aerosol, sin smbargo
podria tenerse presiones mayores que implicarfan el uso de
envases mnfs resistentes y de mayor costo por 10 que no tie
nen gran demanda.

b

Inertes.- El propelente no debe reaccionar con loi demis
componentes de la formulacién de insecticida y& que el con
centrado podria degradarse y perder su potencia como insec
ticida, adquirir un olor desagradable o atacar el envase

Yy su recubrimiento.

c

-

Inflamables.- Se debe evitar hasta donde sea posible el

uso de sustancias inflamables o explosivas.



d) Bl propelente debe ser inodorv e {ncoloro, aunque existen
algunas excepciones que se prefieran por cuestiones econb-
micas sin afectar la calidad del producto.

e) No irritante.~ Esto es aplicable principalmente en produc-
tos que tiensn contacto con la plel.

f) Costo.- Dsbido a que el propslente forma parte del costo
de la formulacifn en un gran porcentaje, el costo se vuel-
ve un factor importante.

Por otra parte para hacer la seleccifn de un gas propelente

especifico se toman en cuenta los siguientes factores:

Tipo de descargs deseada.- Las caracteristicas del rocfo, nube
o espuma dependen de la cantidad de propelente usado, de la presibn
de vapor del mismo, de la vilvula y activador de la misma.

La presiSn de vapor en la forsulacifn debe satisfacer dos nece
sidades bllicais La resistencia a la presifn del recipiente en el
cual va a ser.envasado y el cumplimiento con las normas de seqguri-
dad de recipientes a presidn.

La presifn de vapor deseada se obtiene con una sercla de prope
lentes que puede tener un intervalo de variacién entre los limites
de las presiocnes de vapor de los camponentes puros, segfin sea la
composicién de la mezcla. Lo anterior es el principio en el desarro
1llo de las formulaciones de insecticidas en aerosol.

Como se mencionf antes la presifn de vapor del sistema se ve
incrementada por la presifn de vapor de todos los componentes so-
bre todo por el solvente por lo que habrf de considerarse al momen-
to del cflculo de la presifn del gas propelente & la mezcla de -~

ellos.
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Ventajas y desventajas derivadas dsl uso de propelentes a bass
de _hidrocarburo htam!zbn:ol ove

Ventajas.-

= La presifn permanece constante durante todo el vaciado y

por medio de mezclas de hidrocarburos se puede obtener
una presién determinada.

- Como la presifn es constante, el rocfo también lo es.

=~ El concentrado es vaciado casi en su totalidad.

= No estd restringido su uso del;ido a que no se les rela-
ciona con la destruccifn de la capa de osono, por lo gque
actualmente son la mejor alternativa como gases propelen
tes en insecticidas en asrosol.

- El costo es mucho mfs bajo que el de los halocarburos.

~ Disponibilidad.~- Los hidrocarburos son f8cilmente dispo-
nibles dada la materfa prima con la que se fabrican.

Desventajas.-

= La cantidad de propelente usada es sfs alta que si se u-

saran halocarburos o gases comprimidos (ooz,nz,uz)

- Son mis inflamables que los halocarburos por 1o que las
instalaciones deben contar con sistemas adecuados para su
manejo como instalaciones y equipo sléctrico contra explo
8i6n, detectores de gases, sistemas de extraccifn y otros.

Vax.\u

desventajas del uso de propelentes halocarburos
Ventajas.-
- La presifén del si 1 per constante durante

el vaciado, también se pueden hacer mexclas.
- Debido a la presifn constante sl rocfo también lo es.
- El concentrado es vaciado casi en su totalidad.

a £, a
perf
4

- Se pueden usar b e bien con




Dssventajas.~
= La principal y definitiva desventaja de los halocarburos
es su relaciSn directa con la destruccién de la capa de
ozono por lo que estfn muy restringidos en la industria
del aerosol.
~ Disponibilidad.- Debido a las restricciones del Protoco
lo de Montreal para su produccifn las disponibilidad
es limitada. '

- Costo.~ Debido a las dos causas anteriores el costo se

ha elevado también.
10.~ Determinacin de la cantidad de propelente

Al momento de desarrollar una formulaciln de insecticida
para el hogar en aerosol serd necesario determinar la cantidad
de gas propelente necesario para que todo el producto sea ato-
mizado y no quede nada en el envase.

En éste elp!tuio no se considerarf el caso de los hidro-
carburos halogenados ya que como se ha mencionado estén en pro
ceso de desaparecer como propelentes de aerosoles debido a la
polémica existente de la destruccién de la capa de ozono.

En cuanto a los gases propelentes a base de hidrocarburos

no hay mayor problema ya que como se menciond antes son gases

14 d que se tran en equilibrio con su vapor a tempera
tura ambiente y tienden a pasar a la fase vapor con los cambios
de voldmen o presifn; bajo &stas condiciones, para determinar la
cantidad de propelente bastar8 considerar los factores de:

- Tipo de rocfo deseado

- Limitaciones de presifn por el tipo de envase

= Presifn de vapor del solvente utilizado
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= vilvula a utilizar y activador

Con las consideraciones anteriores y sabiendo que para siste-
Aas an asrosol homogéneos es suficients desde un 158 de propelen~
te de la formulacifn para desplazar el concentrado, $0lo ss reque-
rirf realisar algunas prusbas de laboratorio para determinar la
proporcién de propelente, ’

Por otro lado se tiene el caso de que el gas propelente sea
parcialmente soluble en el concentrado o definitivamente insoluble
N Cuyo caso estaremos hablando de un sistema aerosol heterogéneo
an el que el propelente puede ser un gas licuado o un gas compri-
nido.

En 8ste caso es muy Otil hacer uso de sl coeficiente de solu-
bilidad de Ostwald que estf definido como la relacién de volfimen
de gas disuelto en el lfquido (concentrado), sobre el volfimen to-
tal del 11Iquido a las condiciones desl envase.

s_Volﬂ-on ae gas disuelto
VolGmen Del liquido
La ventaja del uso del coeficiente de solubilidad de Ostwald

es que no varfa con la presifn pero sf con la temperatura; éstos
coeficientes se reportan en la literatura para la mayoria de los
solventes; en caso contrario es posible calcularlos experimental
mente para un sistema en especial haciendo uso de un recipiente
pequefio semejante a un envase de aerosol con accesorics para me-
dir la presifn, temperatura, vllvula de purga y una vilvula de
llenado con tubo de inmersifn.

La forma de hacer la medicién es como sigue:

a) Se llena el recipients con una cantidad determinada de

1fgquido (concentrado) y se pesa.
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b) Se inyecta el gas propelente hasta una presifn en que
el liquido comience a salir por la vilvula de purga y se vuelve
a pesar el recipiente.
Con los datos anteriores y la forsula siguiente se puede cal-
cular el coeficiente de solubilidad de Ostwald:
8= ¢ (g + %1
Donde:

§s Cosficiente de solubilidad

Xe Volfxen del lfquido/volGmen del envase

Wes Peso del gas propelente, gramos

Re Constante de los gases, 82.06 ml.atm/mol®K

T= Temperatura, °K

Vs Vollmen del envase, nl

M= Peso molecular del propelente

P» Presifin total absoluta en atmésferas

81 se cuenta con sl coeficiente 0 ss calcula, ya ss puede

determinar el peso del propelente con la ecuacifnt:

wolle (X541-X)

Esta ecuacifn es la misma que para el coeficiente pero aho-

ra se usard con las variables del producto en 14 4
{P,V,T), €sta misma ecuacifn nos puede servir para colocar los
cambios de presifn con la temperatura.

Los cllculos anteriores, no son del todo exactos, pero con
la expsriencia se ha demostrado que los resultados con las ecua

ciones mencionadas son adecuados para el propSsita.
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11.- Conclusionss
A lo largo de &ste trabajo se p los pr de fa-

bricacién de insecticidas en aerosol para uso en el hogar, se jus-
tifict la existencia de estos productos por la relacifn existente

de insectos-snfermedades.

Por otra parte, como se menciond los asrosoles son una forma
excelente de pressentaciln de los mis diversos productos por la fa-
cilidad de aplicacifn, dosificacifa, no es 10 el t.

o manipulacifn directa del producto por parte del usuario y algu-
nas otras ventajas especificas de cada producto en aerosol.

Por la estructura de los insecticidas en aerosol en necesa-
ria la concurrencia de diversos proveedores que suministren los
insumcs necesarios para la'fabricaciSn de @stos productos; debi-
do a @sta situacifn, la industria de insecticidas en aerosol pa-
ra uso doméstico es grande, diversa y requiere de la participa~
ci6n de personal capacitado para resolver los problesas técnicos
presentes y futurcs de dicha industria.

El principal problema que tiene la industria de los finsecti-
cidas enh aerosol es una disainucién de popularidad a causa de su
.- innagable participaciSn en el aumento de la contaminacién ambien-
. tal en contra-posicién de los b.n'oftcml que ofrece el control de
plagas e insectos mediante ultu;l biolégicos.

Existe validiéz en algunos fio i;u cargos contra cierto ndmero
de insecticidas, puticullmntd.‘l.gl' compuestos clorados, &stos
compuestos no son féciles de due.o;pomor por la naturaleza y se
estira que una gran parte de §stos, insecticidas persanece en forma
residual. Restos de &stos insecticidas se han encontrado en plan-

tas, animales y como ia de la cad alimenticia, también

on sexres humsanos.
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A causa de las rut}{leciml‘ gqubernamentales por los aspectos
dafitnos de los insecticidas se ha incr 4o el interés y desa-

rroldo de métodos biolSgicos para el control de plagas e insectos,
sin embargo @stos mftodos no han producido todavia un control efeg
tivo como los productos gquimicos, sobre todo en el &mbito dowm€stico
donde no son aplicables hasta el momento dichos métodos biol8gicos.

El control biolSgico como todo procedimiento tiene ventajas y
desventajas, pero sus ventajas, pocas todavia no son muy aceptadas
Ha habido 8xito en pruebas en el campo con varfos agentes para con~
trol de pestes incluyendo bacterfas, virus, hongos y gusanos.

Por otra parts los métodos biol8gicos tambifn pueden ser usa-
dos en combinacifn con pesticidas o lusﬁnetn de control genético
por ejsmplo la disesinacifn de § tos hos previamente esteri-

lizados en laboratorio en Sreas donde la poblacifn de insectos ha

sido reducida con prod s quisicos han tenido 6xito en la erradi
cacibn de pestes.

S8in embargo a pesar de tales logrcs no es probable que el con
trol biolSgico resmplace los métodos quimicos en un futuro cercano.
VIi.- El mayor énfasis en la investigacifn de insecticidas estf di-

rigid2> hacfa el desarrollo de product persist R

peligrosos y ufs especificos, 6sto es insecticidas selectivos.

El increxento de la eficiencia en los insecticidas aplicados
es otra de las freas que requisren una gran actividad de investiga
cibn, pues la mayorfa de los sistemas hoy en dia utilisados dejan
residucs, y en muchos de los casos el 50 a 75 § del insecticida ro
ciado no logra su propdsito y queda desperdiciado.

Algunos de los problemas que originan Sstos bajos rendimientos
en la splicacifn de insecticidas son el uso de vilvulas y activédo-

res para aerosol inadecuadas, formulaciones impropiamente desarro-
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lladas para el insecto que se desea eliminar.

Para resolver &ste tipo de problemas se estin realizando
pruebas de efectividad y funcionalidad de los insecticidas en aerg
sol.para lograr productos selectivos no tan s6lo del ingrediente
activo, sino también del elemento aplicador (envase, v&lvula).
ViI.-Otro de los retos que enfrenta actualmente la industria de
insecticidas en aerosol es el de resolver a corto piazo el proble-
ma planteado por los hidrocarburos halogenados y la destruccibn
de la capa de ozono en la estratfsfera, ya que como resultado de
conferencias internacionales como la Reunifn de Viena de 1984, el
Protocolo de Montreal de 1987 o la Reunibn de Suiza de 1988 en las
que como primera fase restringen la produccién y uso de hidrocar-
buros halogenados hasta su completa desaparacifn como gases prope-
lentes y recientemente otras restricciones para los hidrocarburos
y solventes (VOCs) utilizaaos en los aerosoles.

Debido a €sta situacibn ser§ necesario desarrollar alternati
vas de gases propelentes para los insecticidas en aerosol, algu-
nos de ellos que ya se han intentado en el pasado. Otra forma de
resolver Este problemas podrfa ser el uso de nuevos envases para
aerosol en donde el gas propelente no esté en contacto con el con
centrado insecticida y pueda en un momento dado ser recuperado el
gas propelente (sistemas BAG-IN-CAN, de pist6én y BI-CAN).

También se estan estudjando envases y sobre todo v&lvulas
que pueden trabajar satisfactoriamente con los gases comprimidos
como el “2' He, CO, con los cuales no se tendrian restricciones

en el aspecto de contaminacifn atmosférica,
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El panorama presentado nos muestra que la industria de
los insecticidas en aerosol para uso dom&stico es una industria
con problemas que resolver pero.también como una industria de amplias

perspectivas y retos interesantes.
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