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INTRODUCCTaON

Ei diseRo - de ' dsta tesis snbre una Prdctica de Lahoéntor\u ne
nnernainnys Unitarias Fermacéuticas y c¢oan ] temn deo nuzciaun as
con-lasfinalidard de dar apnyo A las QEACflﬁlﬂ da iabéfntori; de
Té:no;agia Farmacéutico 1l ' para los Ouinigos Farmaceuticos ﬁ§n~7

1ngos qué cursan:a ntvel  licenciatura g¢sta matoria.

Camo se gah; tanto lg ngit?cidn ;umn elrnnrclndn Jjuenan-un nauoi
ﬁuy ”iMDo;tnntn an ia Industria - quimica, va Qe en - muchas
ucasiones v sahre todo en la rama Farmaceutiica es de vital
importancta prra nbtener un productn terminado con alto grado e
homageneidad, siendo en muchos aRsos Ja distribucion Jiguido -~

liguidy, gas - liguirdo, adlidn ~ liguido vy sélido - sslido.

Para ¢! desarralle de esta practica de mezclado de salidos  sne
huacdéd un modalo gua ajamplifigue taon importanta operacion
unitaria, asi mnismo se intentd adsptar!a a la realidad v

aplicacion industrial.

Este trabaj)o conticne uns parte teorica, la cual incluya:
antecerentes, definicionas e impnrtancia de ta aplicacién nue
tiane e) mezclado en la industria farmacoutica; L2531 coma  Rus
funrdamentos ciaentificos, cruten y los raespocstivos cdloculos tedri-
cos que finvolucran para cvaluar un huen grado de homogenetdad aon

una mezcla.



En la parte axperimental dixeRads se¢ trabaja can dos granuladas
de diferantes tamafos e particula, los cuales fueron
difersnciados tewhieén por su color; los fgue se merclan wtil)izando
tras tipos de mgzrcladoras (cubo, planetarto y de listén),
evaluando después la homogeneidad de la mezcla por el métoda de
tamizacioén, yn gue al ser rhos granuladod de diferante tamaXe vy
color se pueden saparsr casi en su totalidad por este matodo vy
definir la cantidad do carda componante por un sistema de muastreo

y cdlculo preciso.

Ademds del mazclady de dos componentes de diferente tamafo de
particula y color se aplicd otra alternativa an el tipo fde los

componentes.

Esto fue considerar dos componentes (NaCl y CaCo03) que tienan
distinta solubilidad y cas3i igurl tamaKo rde particula. Tambidén xe
mazclaron diferentes proporciones wn tres diferentes mezcladores
(cubo, planetario y da 14s5tén), aevaluando la homogenaidard por al
mgtodo de refractometria.

Al final se presanta una discusion respecto. a lox rasultados

abtenidos en la parte cxperimaental.

Desde lucegn no se pretende agotar al tama, tan s0lo se ha deseado
contribuir al estudico y dexarrolla de éste disedo do practica

para el lLaboratorio rae Tecnologia FarsacaAautica 1.
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Dasde mucho timmpo atrds, el hombre A realizado oparacicnes para

#1 sencillas ean 8l desempeXo de sus actividades diarias. Estas

operaciones que formaraon daspués lo gue hoy se conoce como

tacnologia empezaran siendo acciones BuUy rudimentarias. Rs i,
mazcld, secd, agitsd, evapore, calento y ejrcutd muchas de tas
operaciones gque con e] tlismpo pexaran & jupar un panel nuy

importante an Ia industria. Dichas operacinnes conocidas como
Operaciones Unitariss, han evolucionsdo taedrica y practicamnente
con @l paso de los aXpns, sin embaryo no todas han alcanzado los
mismos niveles de tdeaasrrollo. Se puvde decir incluso gque dentro
de una misma nparacisdn unitaria puede haber diferencias entre al
grado de desarrallo cinetifico para diferentes sistemas. €1l con~
cepto e sistema mancinnadn se rafiera n las fases aue oparan
simultaneamante para un procesa. Asi pues tencmous sisteman: soli-
do-liquido., sélido-pas, ligquido-gas, gas-ygas, liguido-liguido, vy

solido-s6lida.

Entre las operacianes unjtarias que se suceden diarjawente en la
industria estidn l1la sgitacion y el mezclado. Debido a e simplaza
aparente que presenta ésnte ultimo, au dessrrollo mids gue tedrico,

ha sido tecnoldgicn y basado en la expariancia.

Hientras que algunas operaciones gue paracen tan complicadas,
como 1la destilacidn, han alcanzadeo un altn grade wn el desarrollo

tadrico~prdctica, otrss tan simples en su realizacion, comu las



utnctonad-‘ vaﬁfufidrnuﬁ‘ Ao han bbp(qo igualar es

;:d-slrrol la.:

:En ‘dl, desnrrulln de tuulquier bnbriélﬂn'

'165‘ oAl seguir as, primero, su :omnrensxan,

’llo de uxnreslnn-s matematices apllnadas a

.:ql desarrollo del equipo para su nujor‘rn

‘En-lasIndustria Farmacfutica Ia ngitngion V'«
nlncf muy importante en la prod#uuf&n éa
s6)idas y liquidas, las cualus fumil;téﬂ:suV;éanu g. 6§095  dei
Villus una de las faormas farmacAuticas. de maynr ugn, en lg ncéunQ
lidad, prercticanente todos Jos Gampuestos se dispensan como pol-
vos o formns de aglomeracinn derivadas para asegurar su estabili-

dad; aproximadamente e] 88N pertenecen a £stias presentacian,



cRPITULD X

APLICACION DE LA AGITACION Y MEZCLADO EN LA INDUSTRIA

FRRMACEUTICA



1. GENERALIDRDES

una agitacion .y muzclnﬂﬁ
operacianes se  confunden,

sinénimos. La ngicacianvsn ?al‘nfa a
irrtrregulnres en gl: seno de ;ﬁ; nii?;;;-fjdid;
conQ tal. El wezclade as una uncrngion en’lﬁ‘c@u‘
ingredientes separados o rudimentariamente nnzci;dng
“para’ ‘gue cada particula fde cnda camponante qsbek id

pasible de una particula de lor demis ingredicntewg

En la industria farmacAutica s#stos procesos. de ﬁg}t;ntan‘ v
Hezclado son fraencuentemente empleados para nhtnﬁé; ih;inidaﬁ de
formas famacéuticas, on donde el principin auh(#u o prtneipios
activos se combinan en forma homogénea para fﬁrmﬁr una ‘solucidn o
una wmezcla con unn 0 mas vehiculni (case - de Vlns snluciones,
emulsiones, jarabas etc), o excipientes (caso do los sGlidos,

tabletas, granuladosz. grageas atc).

Hags adclante daremos ejemplos de farmas farmaceuticas, ani coma
una  breve descripcivn ne la dafinicidn de cada una de ellas
junto, con un resumen del)l procedimiento de fTabricacidn conunmente

emplenco.

Previo a esto sefaloramos algunos canceptos o efiniciones Qquo



esten relacionados al desarrolin de Aste tn-nqi dnhtrn:da“LGS{ﬁue e

rodemos considerar los sigufentes; hnnngénizar, ;nn' susnen4:
dar, ewulsionar, etc., esto va relacionadn con wul maznlada‘ He
liguidos, merzclada de semisdlidos, mazclado de sdlidas, mezclado

de liquidos con gas etec.

HOMOGENIZACLON: an una mezcla todas las partes intagrsntes
estan dispersas uniformementae una en otra, con
-st; se asegura la exactitud da la dosificacion
Por 1o Que deve procederse al mezclado con sufi-
ciente cuidado y conocimiento, para lograrlo con
mayor facilidad puede maecanizarse y racionp——-=«-~
lizurse fScilmente Ja oparacién de marxclado,

utilizando mezcladoras mecdnicas. (1)

AMASAR: es unir componentes salidos can liquidaes o semisolidos an
masas pliticas, principalmente por accidn de mnuimiento
da partes del equipo especializsdo para tal fin (paletas.,

brazoes, listones helicoidales, atc.)

SUSPENDER: es repartir uniformemente un sdélido en un liquido sin
llepgar A ser solucidn
Por efecto de )Ja gravedad Jlega a romperse @l sistewma.
La fase interna (s6lidn) sae distribuye wuniformemante

an s fane externa (liguido) y debe mantenerse e)



siguientes gsistamas:

Sistema liquido da una sala fase.

mezcla de dos o més liguidos miscibles o hi?n fanilffar Ta

transferencia ne salor para homogenizar temporaturas.

TT.- Sistemm }iquido de dos fases.
Se refierc A sistemas liguidos hetervgéncos por aj)anplo:

emulsiones y procesos de extracion liguido-liquido.

I1l.~3istemnan gas~liquidn.
Tiene gran awvlicacion en loas procesan fermnentatvor “@n

especial en la produccidn de antibidticos.




TV.- Sistems s6)ida-liguido,

Por ejemplo jarabes, suspensiones {nynctaﬁl k3 urtnli(cu

etc.
V.- Sistemrn sélido-sdlido.
Como waterialen de —,ndrﬁtdn

farmacéuiticas como yranulagos,

gragoas, capsulas,

atc.
1.2, Principales lnllc-ciun;l del mmzclado.

Hexzcla de Liguidos

En eate proceso losa componentes de menor mesa se pesan primero,
sa aXaden a ing masas maAvores en la cantidad necesaria y la
mezcla se agita hasta disolver totalmente cade asustancia antes de
afindirse la sigulente. los liquidos <on nlor fuarte se aKaden an

Gltimo lugar.
ttexcla de Semisolidos

Tamblén =56 disuslvan susatancies sdlidas, Jiquidas o geaseosas en
unn sustancia fundinda (mazcla en fusién), que solidifica despuda
de anfriarse, el aspecto extericor us e) de unm pamads

{semisélido), o supositorio (s3dlidn).
Hexzcla de Sdlidos

La idndustria farmacéuticas utiliza el mezclado de polvos coma




‘mome . ebtapa.necesaria

ceuticas. solidas’

ﬂcfhomrnénhizn

APLICACION DE:
'INDUSTRIA FARHACEUTIC
Lox puluas. aparec
como

e aernza!bs'

- capsulas

- crnmas‘

~ gragoas

~ granulados

= jarabueas

DEFINICION

Lligaida

o salifa . rapresenta-sals forma

metio . de

dispersidn.

Pertenece a log. sistemas dizpersos, “en Jos nue 1a . tase thinpersa

aparece en forma ligquuit a 3aluda mnoun agente dispersante




una nuba de polvo.

PREPARACION

Los asrogsoles pueden forma

tnebulizacion) y formacidn deiturbu

El bote da mpray conata da:
- eanvase

~ gas a presion (propelente}
- sistemn de vdlvula con cabeza pul&.rtzadarn

= tubo de amlidm

Al xalir el spray por Jla véluuls, ne produce una expansidn de la
HEZ2CLA reaul tando una pulverizacion en particulas peguaiisimas

capaces de flotar en al atire.

El msmdicamanto se ancuentra va disuelto en el gasx propalante, E 3%

no ea auficiente puede aXadirse)le disolventes adicionales.

CAPSULASB
DEFINICION
8on cuerpos huecos moldesdos y gaeneralmente wlasticos que
contienen medicamantos. Existen rdos tipos de cipsulas que son de
gmlatina durs y capsulas de gelatina blanda. Las primeras son



eontanedorass

gﬂ}nfi

Tmas-

elastica
solidificari dentrai 'de
midrcbétulla’jétnx)z

¢igios activos H!;uéiiés

oleoso Yy por
dentro del con
morte nl reo
(circulaer), o

gotea
tenedor
z=to de

capsula

PREPARACIDON DE LR CAPSULA

Se realiza p

sumergen log
secado pueden
llenaitns. El
obtener una
dousificacion

uniformemonte

el

wrocedimiento de

fnmersion,

or en el cual E2:]
moldes en la solucidn de la gelatina., deapuns  del
extraerse lorn capsul; sulatificndas, lastan o ser

llenado se raalica volumfAtricamante despuss  de

HEZCLA homopgernea el metrcamenia Para un
2acta s presupeons un tamaRc ds sarticula o mas
positle, ani coma urnx tiuena Tlultter, BArd moejarar

21



l1a' fluidez puede ‘granularsd o akadirsele un agente dos)izante.

BAsicamenta las ";lbiuliér dé' aa ‘ubl;i:-n para

madicamentos en’ polun Y{pum?nte' divididos -y’ perfectanente

MEZCILADD. Lax cApsulas son nréﬁiranas furi§ceut1:u§ con dosifica-

cion unitaria, que ndrgéh : -/nécisidad de unn,yfﬁrﬁl oral

agradable, a sy ver nrétnge:ni~neatcaiantn e influencias eaexte-
riores.

CREHAS
DEFINICION

Son emulsiones liquidss viscosas o semisdlidas de sceite en agus
o agua en acelte.

Comprenden une® gran variedad de preparados para cosméticos. Las
cremas de acette en agua incluyen cremas da afeitar, cremas para

las manos, cremas para maguillaje, etc.

Las cremas de agua en aceite comprenden las cremas emolientes,

PREPARACION

Lag cremas se preparan pPor un colentamiento bifdsico. Lus
constituyentes de la fase olavsa se HMEZCLAN en un recipiente y se
calientan & ?36C. En otro reciptente se calientan Jous componentesn
de 1a fase acuosa (incluyendo al ecmulsificante), hasta un poco

mAs de ?50C.

22



Luego 'sq
AGLTACTON

AGLTANDO,.

externa.
PREPARACION

En Ja preparacion  de una emulslﬁ;féé; NEZCL#N: ﬁna sustancias
parcialmente solublas o tuta{mnaﬁa‘{nm(axhlus. pPuedun sar susstan-
cias liquidar o semisélidas. Las ﬁnulsinnus fe entabi)izen con
emulsificantes afdacuardos (agontes tonsocactivos o surfactantes),
gue disminuyen lLa tensién supaerficia) entre dor fases o @l uso de
coloifes protectores visannsos gor ejanelo acacia, sulfatos alQui-
licus, compuasnto cuaternarjos de amonio. lanulina anhidra etc

AQui el NMEZCILA00 es muy 1mportante y delicain, YA que -1 debea
ubhtenct un producto homogeénea y ostable durante un gran lapsa do

tiempo

[
(2



GRAGEAS

DEFINICION

Son o-orimtdus

medica mﬂntns dori(icaﬂu"..provtstob

‘8) el reauﬁrlmiunéq

PREPARACION

Hetndo tradicional:

Existen dos prnmudininncus'nlra'su“prenaq

- En frio
- En caliente

diferensian simploamente por Lo’ temperatura de sesado oo los

&
9

nucleas .

Ambos praocedimientas mucestran las siguientes ctavas.

a, Proteccidn, se cubra el nGeleo sacd cnn unil 0 Mis Capas de
soluciones de (alcohal), goma lacw ., acetata de poljvinilae,
acrilicos tipo curdragit, 2tc., gus2 luv protaejan e la humedad.

b. Recubhrimiento; se¢ aplican de sfete a tiez wauas de jarabie de

azucar, se farja secar la primera capa para aplicar la siguiee
nte .

24




Coloreadn) . puede

(=]

winil— pirraeliduna Eudragit, et

acuoso. En dicha solucidn tembin puede existiriu cabiorizonte o

cnlorante ademas de un 341ids o mozcla A4 s81lidos ‘¢n auspepsisn,

£sta solucién o suspension sc aplica a Jous nucleos  previamente
colocados e&n el bDombo por medio de aspersisn onn Alre  (9tstola)
guaparando ¢l solvente gue se denasita por inyedccion y oxteaacion

de dire caliente para ir paca a poco formandn una prlicuta fina
G6RANULADOS

DEFINICION

Son preparados salsdos, que cangysten en granos de fcrma




irregular perc con un tamako bastante uniforme. Cuye ‘tamaRo no:

suele pasar de 8.8 mm.

paciente.

PREPARACION

S$e puaden obtaner tento por via hameda, como por via saca. Par
vin hdmeda se HEZCLAN las sustancias finamente pulverizadas,
adiciondndoles un lfgquido (soluciaon con un adhesivo), para
humedecer, se tamiza en hGmedo, se seca, se wuolve a tamizar en

Reco, ¥y finalmente se sapsaran lus componentea finos.

De Aste wmodo ae tiene un ygranulmdo listo para usarse en ia
«laboracién de comprimjidos previa apgicion de un Jubricante, o

taner un granulado comn formi farmacéutica final.

JARRBES

DEFINICIOM

Son praeparacjonesa farmacéuticas Jiguidas, con un alto cantenido



de sacarasa, . al menos.un- 59X, con qna‘dqﬁsidddbhe l.ﬁE grinos/:ma

2 15aC: 'Qyé se aanlni;tké‘nnf via nFalvy~phr {uphaﬂadas‘a intar-

valos regularns."‘

PREPARACIGN

Para la prapaFscion .de

un jarabe simnjuf*

El ‘jarahe .slmplur»se»bribaraboqh 360.gr dé agua -y 629 gr de
sacaroga. 5@ anf{unta si Abua A ebullicidn  se in:errum?é ol
cllentnmlaAta y se-‘disuelve la sacaroasza, ARGITANDO. S1 al] jarabe
88 prepara con una sclucidn acuosa que contione materia orgdnica,
por Jo general es correctto celentsr €] jarabe a3 ebull)icicn para
coagular la materia albuminosa 1a cual se separa por filtracion.
Si se permite que Ja alhumina u otras mpurerss guoeden  en @)

jarahe podria inducirsae la fermentacidn en agua caliente.

Finalmente Ja solucion se completa hasta la mata preescrita  can
agua caliaente A ebullicidn, AGUTANOD (LA HEZCLA. gurante «l
procesa se puedae adicionar otra edulcorante (glicerina., plucusa.,
prapilen glicol, etc.) para evitar la cristaticacion el aczucar

junto con alpun saborizante, conservadoer o colaorante.



OFTaAlLNICOS

DEFINICION

Son preparados ligquldos gqua cantienen los medicamentos disuveltos,
smulsionados o suspendirdos. Se destinan a su usc sobre el ojo v
an general se@ presenta a los pmcientes an  envages mu)tiddsix

(frasco gotero), se dosifican gota a gota.

Como el ajo as un argano muy sencible las exigencias sahre la
calidad de los oftdlmicos son extroemadamente exigentes. Las gotas
oftalmicas deben tener buena actividad y tolerancia fisjoldgica.

AdemAs de fue Heben ser soluciones o suspaensionaes estariles.

PREPARACION

RPara soluciones; el o los medicamentos sxe disuelven, AGITANDO, en

la cantidad nacesaria del wvehiculo y obtener asi una s0lucidédn

isotdnica, finalmenta se completa con el vehiculo a la cantidad
exigida,
Para suspensiones acuosas; se trituran @l o Jos wmedicamentos

hasta @l tamaXo de particula exigiro (alrerdedor de 1A-2Bu) y aw

suspende en el vehiculo medicamentosae RGITANDO constantemente

PASTAS

DEFINICION

Son suspensiones de alta concentracién de soljidos, can



nurRaendida, il

sobre - al

sontaenido’da sélidoslas

compartamiento nhsnrhuntefnuﬁ_huenp,,»

o

PREPARACION : - B

Como medio disperssnte se utilizan principalmente hases de
pomadas (vaselinn o prtrolato sslidn), RQue salo drbaen fundirise,

f#i érto representz una simplificacion del Lratiojo.

Si se contienen aceites grasos en la farmuleo, las 3ustancias
finamente pulverizadas sa HEZCLAN primero con ellas, HEZCLAKNDQASE
A continuactén con la base o la pomada v se nleva la temperatura
de alrededor de 904-185%uC ¢on el fin de @liminar por calentawnicnto
algun contaminante patégenn, siaempre y cuando los excipiontes (-3

principios activos sean termoestabloes.

SUSPENSIONES

DEFINICIONR

Son preparados liguidos que contienen e! medictamento suspundidoa

€n un grado dae molienda o trituracidén correspontdienta  a ia



utilizacien a’'la’ que se testini

- astabilizacién para avitar o disminuir lujsnnifQGXOn de’ fases

homogenizacion; distribacion unifafnp e la Ture dsﬁnvrsa en e)

disporszsanta

Se@ HEZCLA en primer lugar e] medicamenio con una beyueda cantidad
de disparsante. Si{ ol agante dispersante consta da wvartos 14
guidos con diferente viscossidad puede resultar favoratvle al uts-
tizar el components de nayvor visznusidad orimneco., luags la MEZCLA

se diluira paulatinasente con &) resto del agente dispersante,

Para coamprobar la calidad de las suspansiones ouede  LSomarse

nuestras inmedistamenta despues del RGITADO.

TRBLETAS

DEFINICION

Son formas farmacéulicas solidas de dosificacian constante gpue

contianen principins activos Juntu con axcilpientes aproplados o




~ compresion

£l wetodo mas usual pare proparar li(ﬁr&nuli iOn'es'e!‘ge 1's. VB

hiameda que consta da:

~ pesada

- HEZCLADO

= humectacidn

- tamizado de la masa hamerda
~ secado

~ tamizado an secn

- mezcladgo con e} Jubricante

~ compresion

Ademas o) tamizado produce un HE2CLADQ adicional

El ntro método da granulacién os en 3gco v s Uaa cuandn ta droege
[ £] sensible a la humedad, ¢ no soporta temperatuiras durante  e)
secAdo y cuandn los constituyentus posuvaen altas propiledanes cohe -

sivas. Este metodo se Je denumina "Campresidn Drrecta”



UNGUENTGOS

DEFINICION

S8on preparados semisdélidos generalmente anhidras o ton menas  de)
28x de agua para aplicacidn darmica oftilmica o,nasal para 1a
gplicacian externa on 1ld pie)l o en 1as memhranas muctosas. Lax
basos oleaginnsas se daescriben como unglentos, pARro ‘'a las bases
&*n emnulsion =mc Ten denamina cremas o Jociones, s} cualquiera de

ellos cantiene gran cantidad dn sdlidos se drnomina pasta.
PREPARACION

El material finamente pulverizado de la drogs se MHE2CLA muy hien
zon una pegueXa cantidad da la basas para formiar un cnncaentrado,
después aste concentrado se diluye geomgtricancnte con e) rasto

de la hase.

§4 la droga es hidrosoluble se puede disoluer en agua Yy la solu-
ciédn rasultante se incorpora al wehiculn empleando una pequala
cantidad de lanoline u otra excipiente soluble on agua y acoite
(Carbownx: potietilenglicolas solubles ¥y miscibles en apua v an

la mayar parte de alcholes y disoluentes ourgsnicos) st la hase es

oteaginosa.
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.- CARACTERISTICAS DE L08 POLVOS
2.1. QUE EB UN POLVO
Definicion:

S8on masas de sdlidos secos triturados o aicronizados cuyas parti-
culas aisxladas exhiben riferantes formas ¥y tamaXos en dependencia
del proceso de obtencidn y de moliaenda. En @) campo farmacoutico
no so ha llegado a daterninar con precisidn hasta gue tamaio de
particula puedan las s8dlidas danominarse poluos. En @l mezclado
de los polvos todaos los componentes reben do poseer un grado de
trituracion aproxinndamente igual (para su verjificacldn, nor
andlisis de particulags o una detarminacidén microscopica), y astar
repartidos de un modo homogéneo. Esto ea imprescindible opars

alcanzar una dosificacion con exactitud.
2.2. Fundamentos Fisico~Quimicos.

Loz polvos han de contaemplarse como sistemas dispersos del tipo
s6lido-gas cuyas fase interns (dispursal usts constitulda por las
particulax sdlidas. Eatas estdn coupuastas de agregados He
moléculas que se mantienen juntas por medio de las fuerzas de
cohesidén. Pueden unirse en antidanes mids grandes como cristales
o agregados. Sugln su farme las ﬁlrticulun sd)idas se tacan

por sus esguinas, cantos o caras, los Aspacios astdn lienos e
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aire. La relacion de volumen entre

Qque la separa Olenu detnrminndn'p%jnci

mienta”,

Las particulas en farma de agujas: a'jhi%(a

L formal

k1]

s shstlnn}; ﬁéltna y..al ‘aire.

aprupan

desordenadamente, profdusen nipacios intermodios muchn mayaras, lo

gue da un empaquetamicnto do las particulas m&s mullido

denomina “baja rdensidard da empaguetamiento™ .

que  se

PROPIEDADES DE GRAN SIGNIFICACION PARA EL EFECTO DEL HMEDICAHENTO:

FORHNACIOM DE AGLOMERADOS

Cuanto menor sea una particula mnayar es fauU
uniformarse con otras fdandonos un agrupamiento

estable.

2.3. Cpusas que provocan los aglomeradas:

fuerzas de cohesidn
energia de frotamiento

fuerzas electrostiticas

A medida gue halls una trituracion progresiva de

tendencio

relativamentae

una

sustanci

w

w1




s6lida, se produce un aumento de 1a puhnrfk ialy

aumentoc de la energia superficial y -stn‘il;ui ié 1qrmimlﬂﬁ: ﬁn
aglomaragos; ¥ya gue las particulas tienden i,llnpﬁr aun 'astado

de menor contanido de energia. o B PR
- Dificultades gue provorcan los aglomsrados:

en la daterminacion exacta dal tama®o de particulans
no favorecen 1la. fluidez del polvo

dificultan los procedimientos del mezclada
Los aglomerados puerden destruirse o romperse por wadio da:

- tamizacion
- remocison energica de 1la masa
- humectacién da lm miswa con un Jliquido que pOSseD una ﬁvnnr

tension superficlal gue la swustancia Que se trata.

La formacion de aglomerados puede svitarse si; ) polvo se mezcla
con nl de otra sustancia cuyas particulas scan asencialmente
nenores Yy arxhiban par tanto una gran superficie. Poar ejenpla
dioxido de silicion finamente dividido (merosil), cuyvas particulas
revisten las particulass primarias del polvo a proteger de la
formacion de aglomeraros, l.a adircidén debe hacerse an una

o

rminada concentracian que as dependiente de )a superficie de

1a sustancia e Qque se trate, si s rebasa la concentracisn, Qe
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‘Sen provocados

dificul tudesn

material i so

frnohencs’

e}entfoétati 'do'el}mlnprﬁanon—deioarhh,' apFegando . una

sustancia

'cbn'cafgu cuntrnr‘n‘u_duqanrgn con un menar tamako  de

particula. Esto se nans]nue tanhién mediante un malido en humcdo.

2.5. PROPIEDRDES DE ADSORCION

Adrarclidén es Ja acumulacion de gases o suntancion cdisuellos juntio
a la superficia de un polww aor la  acecian o fuersas
suparficiales (fuerzas de Van der Wanls), cuanto menar seds e)

tamafo de particulas, mayof' as  3u superficin ¥y mds  punne

mdsorher
Las sustancias utilizadas come admurbentes posecn arandex
superficias interna<s (adnumds e la supaerficae oxterna)
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cunstituida pori i peros:

nadlcnpuntbs¢ln ﬁdasrcién de\vnpur de adun

dnkticuli ;da'ualvn, ya ‘que favarecen protesa
htﬂrdliii: nue raparcuten dirncbamnnte‘;‘!i
nedicawenta. Para evitarlo se puede hlceﬁ}

. ndicidén  de alguna sustancia Que tona'dlydhun com

‘milicio gque produce un uspbnjnmientn;y:fhci)

2.6. FLUIDEZ

La fluidez ..y 18 casacidad de  deslizamiento “ronge. égnn*
significacion aen los pnlvos gue han de ser deosificardos, En la
elaborncion de tabletaz o Ilenado de cipsulas la exactitud daf 1a

dosificacidn dapande e la fluidezr del matarial.
~ Factores que afectan la fluidez:

hadmadad ambiental adsorbida
tama®o y forma de Ja particula
cargas alesctrostAticas

propjadades de empagquetamiento
- Cémo aumentar la fluidex:

secado de)] pojvo
1A separacion do particulas finas (wenor 1&y m.)

adlcion de agentes fluldificantes, dernl izantes (didrida de
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2ilicin, tdlce. mzteratos)

La absarcidn y coan el la
duracidén. dal efazto

frecuencia del

un micropalvo (8] a'humkq.nml
simultaneamente, pOr njnﬁnlb . g

doble %i la sustancia su trifdh§ ?

medicamentos, el micrapolVa. pucde sg

hay nue buscarla en los fendnnnos Hui‘duu’r.\da:‘{-)vnl que E-1-3

favorecen por medio de un Aaumento oo susesrficic (e pemicilinal

RESORCION. - ficcinn y nfnctn de resorber

RESORBER .- Rcciédn de absarber.
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2.8, CLABSIFICACION DE LOS POLVOS SEGUN BU COMPOSICION

Poluns simples o sin mezclar

Polvos mixtos o mezcladoa

POLUOS MINTOS:

Todos loa componentes dehen ser repartidos en farma homapgnea.
Las dificultades mumentan 2n 8l mezcladn cuando lns componcnates
poseen diferente tawafo de particuln, y apreciable diferencia de

densidades.

INDICACIONES GEMERALES PARA LOGRAR UNA NEZCLA HONOGENEA.

~ deben mezclarse particulas con tamaXo He granoc lo més proximo
posible. Cuantao m#s fino sen e)] tanako de particulss de las
sustancias a mezclar, %e alcanza mAs rapidamente la

homogeneidad.

- la ralacidén a mezclar dehe ser de ' a | preferentemente.
~ @l grado ra mezxcla &#s an funcidn del tiompo, qu? dependn de las
propiedades de las companenter a mezclar y de) me¢tada da nez-

clndo (equipn).

- @l procedimicento de menclado requiere una continua expansidan y

movimionto del lecho del polvo.
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2.9. GENERALIDADES DE HEZCLADO

Es interesante seRalnar varios concaptos’: tarmino

“HEZCLAR" que han dado varjos autares:

2.9.1. DEFINICIONES

HEZCLAR:

ITmplica partir de dos fases jndividualaes, talds como unffluiya v
un s6lido pulwerizade o dos fluideos’ 'y lograr que anbas. fases . s«

distribuyan entre si. (Geankaplis, 1982)
HEZCLAR:

Es uns operacidén en la cual das o héﬁ ingredienter . ruparsdos o
mal mezclados, S0 Precesan gara que"ﬁudn partiLula rte sata
ingredionte este lo mds cerca:posihl e deiuna particula de las

demas ingredientes. ( J. H. Pnkry.,tqbﬁ)

HEZCLAR:
Es la distribucién al azarwdowddsr{aééﬁwinti}h)mrntc TReparadas

{lc. Cnbe y Smith.)
HEZCLAR:

Proceso que tiendd a dar coma resultado la distribiucion al azar

de particulas gdisimiles dentro de un sistuma. (Edward G Prppie)
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HEZCLAR:

completamente (Hehsters Dictionary)

La aplicacisn da aAsta Gltima dafinicisn parn Bolung pyida;;sﬁF

{lustrada por el modelo an a) cusl lLas pnrbi:blls son ilhdi&idﬁﬁ

por circulna. (fig. LR

00000000000000000
00000000000000000888

QQ| |00000020000000000000

Ge00 8000
2000000006000
0000000080 €0800

[elelelabY YT TR T Y X To!
900C00000 80008

CeenCe0

Fig. e

F16. 1
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negras sin mezclar,
La figura th mucstra las uartigu'
dafinicidn, con una compesicidn
probabilidan de formar una distribucisdn’

«f declir casi no se logra.

El resultardo prdctico del mezcladn, entoncds, es-un- arreglo “al

azar caomo Jo muestra Ja figura Jc. (M. G. de Navarre)

Esta apelacidn al azar, como medin de conseguir la distribucisdn

eptar gQue la prohabilidacd de que una particula

doseada, Aupane
se ancuantroe en una posicidn daterminada tirne Al mismo walor gue

la probabilidad de gue se encuentire an otra posiclon cualguiera

En si todas las "definicionas gadas llegan al mismo objetiuvo, ol
de alcanzar wuna distrihucian wunifarme de lJos componentas

involucrados.

2.9.2. MECANISHOS8 DE HEZCLADO

Los equipos de mezcladn fde 3dlidos actuan de dos mancras diferen-
tes. En wunos el material es empujado par aletas o paletas, en
tanto en otros es levantadn hasta clerta altura, dedde ronde caw

en parte coma fima lluvia y ©n parte rodando sohbre si mismo.
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1) .- HEZCLA CONVECTIVA,

bosicion @ .otra cn. pro

2y

mnavimjienta.

3)° MEZCLA POR DESPLAZANIENTO, =& lo largo de planos  de’ corte,

prupos de particulas son tranzferidayd de una zona a otra,

Extos meocanismas wse¢ dan en forma simultinea y en  un tipa de
equipo padrA proedominar uno sohbhra otro. Asti tos merzcladoras e
cintas actuan fundamentalmente por mezcla canvectiva, en  tanto
los tamboras vnlcadores o rotatorios favoracoen la meozcla difu-

miva., (Helman pag. 1215)

Ass, al mezclades se le pucHe corsiderar una pporacion aleatoria
de desplazamtunta ©n 1a fgque intervienen grupus de particulas
grandes y penquedas v hastn particulas indivirnuales, Ppero debamos
seRalar gQue ¢l uso de un mouvimiento sleatoric presunone que nao
existen ontros factores gue influyan dobre asta distribucidn, poro
&n la practica osto nunca rucede. En cambic, los polvos que =eo

mazelan posten diversas propledades gque {(nfluven sobre asta



nnFoxtnncLOn ‘al ycll’l&t‘ﬂ‘;"‘ nlu;tt':r_i‘:

3§ gua’ l'_a"s': nn’r}t:l“r:‘]'laus’ ‘sa mu Falacien ' con

otrus . en los mezcladaran,. la minibﬁlnalbﬁ‘da un :lecha polvo

;oh ,iiﬁus‘du tfnnspnrfc, dascAarga da una tol@ 'gté yk‘prbune 1a

‘qpoftunldnd de segregacion. Ass muchos de los: qéqplnégin}ipms
‘de wmazclado en realidnd son zituaclionas nn’lns:dullnu‘ln segrega-

cién puadae acurecir.
2.9.3. CARACTERISTICAS DE LOS S8OLIDOS

La sagregacian gqua tiene lugar en Jors sdlidos que fluyen

libremante suele ocurrir por: (Remington, 2178)

1) DPistribucion del tamako de particulas. Este indius las
porcentajes rdol material en distintas gamas de tamaKos.

2) Dansidad volumétrica, que es el peso por unidad de volumen de
una cantidad dada de pnarticulas fda adlidos (1H/ft3). Be puaede
raducir easte propiedad mediante la aereacidén o incrementarsne

por vibracidén o compactacidn mecinica.

3) Dansidad rea)l dal} material sdGlido, Ltumbiféin presuents las
sligutentes unidades th/ft3, esto divididn poar la densidad deal

agua aes lgual a) peno especifico.

4) La forma doe las particulas sa relaciona con su estructura

molecular,; en generasl, rus formps son muy variadas vy msta
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mo.de lLos mwaterial

’rn&yh;r’gl

-Technology -2,1,13,1968), ha dqmnstkngéiln»rnlau

‘mezclas. rasultantes.
iL.a acumulaciéon de carpas e!untrnstétiéas.; l%s kcuales aen
nc;siones se forman aor el trato del 'mntﬁéial~ dentreo  del
mezclador. fastan pPOGAS cargas ~u;ru Rrovacar tiennos de
mezclado altos. : :

Una forma de evitarlas es humdemicﬁdn e) material, es. decir

ramplazando una etaphA nua sea rde via scea - por oira Qua sea de

via hiwmaeda.

6) Angulo de reposo y flufder. La mejour indicaciéin acerca de 1m%

condiciones de movilidand de las particulas pusde nhtanarse a
traves de medidas de angulo e repaso del materia) Ente
4ngutlo, es ol dngulo constante gue con la horizental farma una
pila de) naterial hecha cujdadoszmente dejanda caer o}

material desde poca altura sobre una sSuperficvie plana, Un
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en tamaKos menores duranta el manejo. .

Extado de aglomeracién, . se rafiere  a quér las pnrtlaul;s
existen indepandientemente o sa adhieren una . a otras en
grupos . £l tipao y gerado de anerpgia gque se wmplean dursnte [ 3]
mazclado vy la friabilidaid de tos Agjlomerados afactardn la
anplitud de la separacion de laos grumos y la dispuraion de lasa

particulns. (Perry 1986)

Las particulas mis pesades, menares, mis lisas y més redondas
tiandan a hundirse a travas de las mis ligeras, mayoraes o de
fornas mas lrregulares respectivamente. En algunos ¢akosn, lao
prnnnFnu(dn da los wmateriales para evitar diferencias extremas
an esax propjedades de los ingredientes putden aevitar los

problemns de segregacidan. figura 3. (Helwman, pag. 1216)

FIG. 3 FIG. &
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2.18 VELOCIDAD DI

Grado de mezclado

b)

Tiempo de mezclado

FIG. S
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Hezclar pucdn’cnndbqirﬁds
in Dnhrn;lf)n' sd'cu(ﬂn‘ﬁ“- aue llague’

4 297,1984) 8

Dande  Im s grado ‘da mezclado.:
i t - t{enno de mezclade

k = canstantp Quae dapania

e las
caracteristicas de) polvo,
e = exponanta logaritmico
De uste maodo e] wvalar ohbtenido de nmeztlado puede fer
reprasnntado por 1a curwva “a” nan la figura 5, pero  puede suar
afectads por otros factores como la targa del egquiwo, donde los

polvos tiennen A sagregarss. por lus continuns movimientos de las
varticulas dentro de) merclador, ©l grodo de memclado desciende
(por la sepregacisdn), hastr nua almanza un eguilibrio, curva “b*

de la figure 5.
2.11. TIEHPO DE MEZCLADO

El tiempo real durante el curl un lote se esta merclando sucle
sar e menos de 15 minutos (con matoiral de dansidadas préoximas
us da 3 a % minutos, con beterialoes de densidedes desigueles us

de 5 a 19 minutos), s sa escogen 1 tipo adecuado de mdnuina v
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la ‘‘capacgidad de fkahéjn’iurub{aué Enln]nuntr cares, rel Ltoleran

tienpos s de mczclndc‘mispdr:lb}gﬁhus

adquisinxﬂn 

‘Prolongadn: HA "Eom

dal tianpd, igara

apropiado. de mnin)gdn

2.13, NUESTREQ

Toda medidn cuantitativa del grodoe de me

aquipo resulta e a2studiar una serieirde nuestray

condiciones determinadas, poar lo cual. es vital‘el

PROBLEMAS PRESENTADOS EN LA TOHA DE HUESTRAS:

a) &4Como tomar las muestras? - - e e
se deherd recurrir a tacnicas guo perturtern to menos poasibhle
13 operacibon {(sin transtornar en exceso e lote).
. nua las muestras ascan Yomadas e todo ol lota, incluyentn
las zonas de entrada v salida, en Jos canduc ton de descacga

v en Las toluas
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d),LCUlngas*nué.ann sun-necesarias?

rsto dapenda da si estamos mn;l{zahdn un:

¢ par el contrario estamos estudinndu‘elrcnﬁuor&ém‘ontni de
un equipo y nueramas sabor acerca de lA axi;t»n:iA o zanas
indeseadas, y del balance de fuerrzas svgrnganinnisfas y tle
merclado que se nstablocen dantro de dicho  aguipo. Este
prodacimiento dehers repetirse m intervaloas de tiempo roguw
1ares pARra porder geguir 1a cuolusy n dal prosein y canstatar
cunlquier desvio gue se¢ llegara a producir por e} desarrollio

fda cfactos indaescados.

d) iLDe que tamafio tomwrlas?
I.a mue<tra no dobe toner un tamaRko superior.a. un cicrto
valor critico, que sera la wmenor cantidad de mencla con
significacién en su utilizacidn posterior. Para un  2a30
farmaceéutico no debe ser superior a la cantidad gue Corres-
ponda a wn comprimidn es docier una Bdsis. En gonoral s

podria decir que el c¢onjunto de mucstras a tomar ne deotio
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mazciaar.

facilidan - y- nd'rcqul:dlntdtﬁlc
varios tipos de analisis como

aspectrometrin o 1liamis, Ciamiziony

aspectroscopics. Asi  misma tra;odﬁ-vﬁ

ragiactives. e

2.14.1 TANIZADO

Eate método, ¢l mar sencilla vy u:funntdo:§Qn&i;@
una  mozela de particuins solidas de difedines
una malla, la agxtnaiﬂn”fﬁz}lik}rléra

do. Con  asta aperacidn las particulas deid forante’. tamavo e

saparan o¢n dog O mas fracoiones.

la froceidn retenida en Cada tamagoeag daaigna cnn o drnomicrac tan
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del @lnlz superior guae la rdejo pasar ¥ la de aqual Que 1la
retuvo. Ejemplo 180/158 significa que se trala de la freccidan de
partfculas que pasan a través del tawmiz 180 y gquedd retenido en

®] tamiz 15@.

Los tanices utilizsdos se construyen dae telas, tejidas can

alambres wmetalicos, de didmetro y easpaciarto cutd@dnll-qntn
anpacificados. La superficie puede ser plana o cilindrica, laos
tamices planos se denominan cedazos o cribas. Los bordes de las
mallas son cuadradas o redondas y entre los materiales de
construccisdn re estos 38 encuentra el acero inoxidable y telas de

nylon. (Helman}

Una de las difjcultades principales de esnte método as la
produccidn de tamices fde aberturas uniformes, ademds esta técnica
prerenta camo pProbless gue las  aherturas se “tapan” wor
atascaniento da particulas mds grandes o irregularidades y la
prasentacién ineficlente de las particulas en Je superficle de)
tamiz, Para procurar remediar astos problawas 3e adaptaron
movimisentos horizaonteles y verticales del tamiz por modios da
dispositivos mecanicos gQue apnrtan la energia necesaria RAra
sacudir las particulas a travéds de las aberturss del tamiz vy
tambitn para evitar la acumulactdén de particulas finas aon las

aberturas, porque esto tiende a ocluirlan y retasrdar la
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operacién. Los dos patrones comunmente usados son  los  tamices
Tylar Standard y US Standart. En estas dos series e) numera - de)

tamic se refiere a la cantidan de aberturas por pulyada lineat.

(figurs 6)

Tam.z €2 entpecruzado.

RN oo N e N

2.14.2. REFRACTOMETRIA (IMDICE DE REFRARCCION)

Cuandn un rayn de lux pasa oblicuam:nte da un medio hacia Vtra dg
densidad diferente, su direccion cambia al atravesar la
superficie gque los gsepara. A u2stn 32 le lilama refractometria. Sa
) angulo medio es opticamante mds denso gque ¢) prinera, el raya

resultara mas perpaendicular a la superficie divisoria 3sa llama

angulo de incidencia, "1“, en tanto gue el fnpule correspondiente
al seggundo medio se llama &nguleo de refraccidn., “r*. E€1 4rno i
e B y el sena de "r" son directanente propovcionalern a 1a

wvaelociddad e la luz en los dos medius. La proporcidn sen “i"/gen
"r" se le llans Sndice do refraccion "n” El sndice de refracaion

de doa medios wvaria con la temperatura y con la lengiturd re onda
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funcionamionto'd

dqtnrmlhnn}én

wedicion de. los indices de‘éﬂf}pqclﬁn dal

Los treas refractémetros son:

e =4

1) Rafractdmatro fda Abbe, cuya sensibilidgad o4 e i"x,‘m‘ A
intervalo ¢n Jos modelas disuan;ﬂlt; e;"nc‘n R T X "
de 1.45 a 1.84 axceptas an algunos modﬂ\us,m41 noernos, nste
intervalo no puede cambiarse. Bl instrumento Jee dirvectamente
al indice dae refraccidn, e+ durable v reguicrae rdeo  una anla
gots de nmuestra. utiliza Juz hlancs por e gque necesita
prismas de compansacien. 7 V V
E) instrumenta c¢sta cguipado con camisas  huecan para los
prismas, a travds de los sualaes puede ctrsular agua Hn la

camisa del)] egua se jnceria wun termameiro coarto.
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2) Refractématro de Abbe e precisidén. En aste instrumento se

obtiene mojor reproducihilidad; sa dispone de tres intervalos:

1.38~-1.392, 1.48-1.70 y 1.33-1.64. Las lecturas del indice de
-5 -5

refraccion tionen una reproducibilidad de + 2 x 18 a 6 x 10

cuando la temperatura se mantiene antre + .02 C. Elimina

los priamas compensadoraes ¥ emplea priseans de Abbe muy larpos
Y Precisos. Raquiere de tablas pera convertir o Jla Juz wmedida

en fndice de refraccion.

-5
3) Refractdmetro de lnmersisn, tieono una sensibilidad de 3 x 19

el intervalo de "n” es de 1.32 a 1.%4. El instrumento utiliza
luz blanca por lo Que necesita prismas do compensacidn y,

tambhién requiere de tatlan de conversitin,

La aplicacisdn mis coman de la refractomatria as la
identificacion de liquidos orgénicos e inorgsnicos en fase
=4%ida, liquida © wapoar, 1n axactitud rdel sanalisis por este
método depende de la calidad de]l sparsto y sohre todo del
grado de control de 1a temperatura.
215, ABPECTO8 EBTADIBTICOS PARA DETERMINAR GRADO E INDICE DE
HEZCLADOD
Lez distintas te#cnicas de msnejo astagistica de datos son aplica-
dos A& nuestro probleora y cada una de ellas ha sido estudiada por
diferentes investigsadores. La literatura especializadas registre

tales aportes y muastra la incorporacidn continua de nuevas
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harramientax astadisticas que buscan reempluzar sétodos largos vy
tediosos por el van de diagramss o Qraficas o tablas de informa-
cién directa. En dichos diagramas o gréficas j§nvolucrswos !
componante fgue nos interesa de la mezcla (componente clave, [ 1-Td
@ jempla wl principio activa) o el porcentaje dal indicador a

trazador.

Sea cual nea el método fisico o analitico que se escoja, e)
resultado 3serd un nGmero Que daeberds tratarse estadisticamente

para gue adgquiera significacién (Perry 21-34)

PARAKETROS8 UTILIZADOS PARA TAL FIN:

1) Un pardmatro de posicidon, o sea, una wmedids de la incidancia
central, una indicacidn rel namern alrededor del cual tiendan
& mgruparse ls mayorias de logs valores. Cas) snjumpre se recurre
a 1an wmedia aritmdtica o geométrica, R, definida bpor la

sliguiente axpresion;

H - %Xl €1
——-n--
dande ;
X4 = fraccién de) compangnte clave o Llrazador aen Ja
mugstra
n = nGmera de muestras
2) Un pardmetro re disperiidn, la desviacisen estdndar, gue_
resulta de compara# los  valares indjviduasles que han
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l»Llnnhu:'desulinf&n‘eétnﬂdur._,

iEnwfég;;nyé;‘B;Ptnrlu;r1nﬁi:us da un;fu}étdad~du! Tas —mazclu§: 
H@ﬁ ;ldoylstldxsttnn: y se basaran en la desujacion estandsr o
u-rlan:li de la composicidn con respecto de su” wvalor undfn;'
_Hay que reconocer que estos indices de mezclado Vgﬂﬁt
cantiddades escalares que nn puedaen describir @ de mo?o
exclusivo u] perfil]l de la composician de un lecho de polua - en
particular. La manera re reocoger las muestras (cantidad,
tanado vy sitia de las muestras) determinan en gran medida la

validez y la interprotacisn del indice gue se nbtunga.

Prasgentamos de estr manera la desviacién estandar como un
indice representativn. Solo se la puode estimar a partir de un
canjunto de “n* muestras. S1 ¢} nGmero de muestra “§{" tiene unza
composicisn X1 y si toidas las nuaestras son de tama®o untiforme.
Grado de merclado o grado de uniformidad de 1a mercla, es 1a
medida en guae una mezcla se ccerna a las condiciones e una
parfecta distribucién al azar, eato es cusnto la concentracion
dal material clave 3a& acoerca al promadio de la waezcla.

(Helman)
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33

Indice de murzclado, er e relacidn entre la  variacion }qué

existe entre las desviacliones tipicas real e ignal en i una

meTcla. El valor msximo que puede chtenerse de 9stay'r9]a:‘

s de

1o que egquivaldria a gun las dasuiacinne; ‘Feai

ideal fueran ijguales, e¢sto ux, que e] mezclado ubtenidni fuera
parfecto. El indice O aszclado nos permite coqtf:gtar

rendimiento de cualgulier sguipo.

donde

8 = Nesviaciun estandar de las muestras

In = indica de mezxclado

S0 = desuiacion estandar teGrica del mataerial no

mezclado

So = Xao (1t

KXo = fraccién en pesn del componrnta clavae o trazador



N

Danchkuaris ha”dEscEitﬁ?d

1a uniformidand del mezclann:
segrogacian. Supaniseondo quv:en wl
composicinnes uniformes saro dlst}hb

es una funcian de) tamaRo de ‘la® Zonws STR intensidan de

1la segregacinn es una funczion de las‘di!cran¢15$ . cnmposicidn
antre lax ronas. En general, durqntc ] proceso de mezclatdo Jorn

waloras qque  se obtinonen gara "le” mueetran un aumsento . continuo
hasta alcanzar un valor miximoa, para lucgo en formax jrevgulse. 3o
dacrecinendn? can 21 tiempo. wsta disminucian ral uvaler de "In" se
atribulle al desarrollo de fuerrzas segregacianistar, “n thnio,
“S* pasa por un minime.

En todo mamento se hallan presentes - fuerrpas- segregatlivos, @
partir fde un cliertn punto se ostablace un equilibrio untra dichas

fuerzas vy Jos de mercl)ado, pralonget la operacidn mars allé de

dicho punto no mejorard la eperacisn v si pueds

sequilinrarla

favarecicendo ja segregacion, Tig. ? (Rewinplong
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TIEMPO DE MEZCLADO FIG 7

2.16. EQUIPOS DE MEZCLADO

La mercladara jdeal dehe producir una mercla completa con rapidexn
¥y con una accidn maezcladora 1o mis suave posible para no dafkar el
producto, dehe Jimpiarse y descargarse con facilided, ser B

prurbn  da  polvillns extraRos, reguuricr Q%casag mantaniaiento v

consunir poGa energia. Todag astas cualidades no suelen courrie
an ninguna mezcladora, e modo Qque pgara su aleccinn se delien

tomar ciertos aspectos.

2.16.1. HEZCLADORAE DE CARCASA GIRATORIA , CUBA HOUIL 0O VOLTEO
INCLUYE A:
wercladoras de tambor
cablicas
de doble cono

e dobile carcasa

62



Las mercladaras do Lamhor, cuyo e )e e rotadidn es. hirizonind

v p&ﬁn 'nor_,ulv.ﬁqntru»du mucﬁb,

LV Eanhar

produceniun biuen. tiujate

dn;ﬁn!flﬁq ailainctina

li'kciraulamlonA

'Tamhjnn nxisﬁnn‘mdé

de” Fotucian enfdf&éésm

causa de lag suporficie

accion deslizante
eonduce a un mezclande. md’s

Lar mezcladoras de dohle

a0 un  movimiento . omds darg

limptaza.

La merclodora de daple we

de tambor inctinarn uﬁu tugar

Guando dos mezc)acdaras

.16.2. Hozecladoras e

organos a2

Incluye a-las

velocidan mowvil

5i“ulonloarm aclanmrAr
fe cintas o liston :

de espirales

de tornillo

de cuchillas

rRlanntario
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La mezcladora de cinta es Ql"quQQI
maezcladora, consiste an unavcﬁruagaylﬂrua
bande ja, gque tiene un fnndn’i@p;;jr;y}v
Artol an al cual estan muntaqés~/unns
paletas o tornillos helicaidales, §piﬁ§k

Estas hojas mezcladoras producan = un

incesante de la carga al hscer circular el

A otro da la banfdnja ¥ tambiégn al ha:nriq ru?u?v .q;pénlﬁn e
corte que =se geners entre Ja haja meauil y,ia tiande ja s!?vu
parn romper los grumos de polwo., Sin smbargo las mezcladoras
de cinta na son mezcladoras de presficidn, son wés dificiles Oe

limpiar nua 1a de tambhor y requiesren mds rnergia  para

funcionar.
2.16.3. DIVERSOS

Hezcladores de hoja sigewa y paleta planctaria, tambien se
aemploan PAra mrzelar solidos, aungun zon mavor fracuencia
camo pasa pravio a la introduccion de Jiguidor. Ltas merclado-
ras con hojas propulsaras de alta valocidad montadas en @l
fondn de una carcasa vertical o cilindrica han resultado ser
muy aficinntes, adends de 3u capactldad para producir mrezclas
exactas, tambicn sirve uars romper rapidamente los prumos.
Timne la dasuantrja e gue sa grnera calor dentro de la mezcla

de palvos y consume relativamente mucha energis.






TORNILLO CENTRAL

TORNILO DE GIAG ORBITAL

MEZCLADORES DE TORNILLO VERTICAL

FIG. 9



i

separador __ salida de aire

neumitico

rotativo
¥

vdlvula cénica

miltiple ‘/‘
y picos «\ W, £ tubo_de aire comprimido
angulares' Qo> =7 i T
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Hezclador . de ‘lnchu’fiyidu. undyrénidn corrianta da aire - se
introduce uur el Yugdn de la. carcesa. E] cuerpo del poalvae | se
fluidlfi&a Uy ul‘ﬁnzclnnu s -cumpla madianta circulaclion y
rodaniento en. el lécho. figura No., (18} (Remington)

Los 1lachns fluidizados también ae puaden utilizar para. ‘=21
merclado de s¢lidos, especialmente cuando los materialer R
mezelar tianen caracteristicas similares de sedimentacien. B
puaden utilizar atroc equipos que Tueron diseRrdos con atros
fines azpecificos, por njamplsn: auipos das molienda como las
nol inas de bolas y de uvarras, ya sea con o sin loc elenentos

de melirnrda. pueden servir para mezclar sdlidos.

2,17. TRANBHISION DE FUERZA HOTRIZ A LOS HEZCLADORES

Siempre Qqueo lo parmitan 1A4 condicinnas e trabagn, su
emplean mutores electricos tatalmente cerrados v a pIruebs
de axplosionaes hacnr posibie rmplenrles en lugares an qua
antes se consdieraba impoasible debido a la sucieded al agua
n a las sustancias inflamables,

En muchagr operaciones de mencla, @l gredgo de dispersion ¥
ntros raesultados reseables, dapsnran en yran parts da 1a
velocidad del wmezclador., Para ubtencr una velocidad
apropilarda. se utiltzan a menudo motoraes de wvalocidad waria--
ble, para uste funcionameinto, se hen introducido motorexs de

atre comprimino v motores hidraulicos.
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Una vez que se ha elegido al motar, es nedesaria tranamnitir

la fuerzan motriz al eje del mezclador para gue marcha a  la

vaelocidad deseada. Logs motores se pueden conectar:

1. Directamante ronaectados al marxclador, 1ia vetncidad del
mezclador s igual a la del! mator electrico.

2. Reduccidn He velocidad RoOr medio de angranajes ﬁuh
motores incarparados a la maguina o separados,

3. Conectados por medio da una correa multiple an forma  de

4. Conectados por wedio de una cadena

5. Conectadns por medio de una correa pPlana con polea.

De todos los metodos mencionados, el m#és adecuado en 1a
reduccidn por medin de angrana j@es, ya gur es mds sagurn, E-17]
costa as modarado y de fAcil funcionamiento y consaervacd an.
En los casos en los gua la potancia as guperior a 40 C. V., o
cuando puedan experimentarse chogquas al momento de arrangue

del equipo, es prafaerible la tranesmision por correa en forma
de “U" o por medic de una cedena u otro dispositiva similar
entre el motor y el mezclarnor, @stas consideracionss ason
aplicables an los casos en los gue los e¢lementos mezcladores
esten montados zobre un aja horizontal n wartical.

Cuando e) eje s vertical se prefiere al grupo motor-re-
duector wvertical o la transmisién an 4dnguln recto, stempre

gque la altura de) locs) lo permita.
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EJEMPLOS DE TRANSMISION DE FUERZA MOTRIZ

DE BANDA DE CADENA

DE BANDA DE AR30L DIRECTO
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Para asagurar el funcldn@-\entq nu‘lbs

sr3caldores. ' con Brjo.

costa de consarvacién es {importsnte apoyo del-arbal ' an

cojinetes de dideXn adecuado.
.18, CONBUHO DE POTENCIA
En general, se@ ha buscado corralacionar uanl&-n de potenica  a
variables nnﬂnigrlcls del equipo asi como del material » mezclar
Yy wvelaocidad del mezclador; no obstante, los estudios realizados
an wl cGampo dae poluos, entos son wmuy limitados, sin cnbnrgd. as

necesario aplicnr Bl mezclador la potencia necesaria para obtanaer

buenc resultados.

2.19. SELECCION DEL EQUIPOD
Al  eancoper un equipoe mwmerclador, en necesario  conocer lan

caracteri{sticas fisicas del wmaterial y awus tendencins da

scgregacion, misnmas gque ya sa mencionaron,

- En ¢tondos los casos, @S pozible realizar prusbas pilotc Quae
arienten scarca tel equipo mbs conuaniaeante que R ua [
utilizar, ya que st sa disaRa bien esta instalacidén piloto, nos
dara ls suficliente informacion pars su aplicacién 8 nivel de

arnducciodn.

- Es  muy inportante tomar en cuenta Ja similitud geondtrics y
el material de construccidn entre ln unidad piloto y =l equipo
de produccitn. no debe axistir ninguno modificacidn en cuanto a

la formn de los aparntos ase raefiereae.

71



Para asegurar wl funcionamtientn re los mezwcaldores con bajo
coxto de consurvacidn eas impaortante €] sapoyo dal arbol an

cojinetas de diseXn adecuade.

&.18. CONSUMO DE POTENCIA

En general, se ha buicado corraslacionar consumo de potenica a
variables gnnnitricls del wquipo as$ como del material a mezZclar
¥y velocirdad del mezclador,; no obstante, los estudios realizados
an ®l campo de polvos, antos son muy limitados; sin embarga, s
necesaric aplicar al wmezclador la potencin necesrria para obtaner

buanao resul tados.

2.19. SELECCION DEL EQUIPO
Al escoger un egQuipo werclador, eA neceRAric  conucer laa
caracteriaticas fisircas dol material y sUs tendenciasx e

scgregacion, mismazs gue ya se manclionaron.

- En todos los casos, es poiible realizar Prucbnae piloto Que
oriaeanten acerca del equipa mbés conuvaniente que ne uys n
utilizar, ya que si sa discha bian esta instalacion piloto, nos
dara Ja suficlienta informacién pera su aplicacién a nivel de

aroduccidn.

- Es muy importante tomar en cuenta Ja similitud geomdtrica vy
al material de construccisdn entre la unidad piloto ¥ el equipo
de produccién. no debe existir ninguns modificacidn an cuesnto a
in forwmn e los aparatos 3¢ refiera.
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tiempos, as impaortante que:ul

limpin para nue estos no se :6ntnm(ﬁnnﬂ‘

Carga y descarga. Es impﬂrtantevtﬁﬁ;r encuenta ta dx?év:nuﬁaﬁh
del equipo mezcladnr dentro de la planta, se dﬁbn d&spane;' dei
espacio adeucadoa para cargar o gestcargsr la Hroduceian. La
walwula de descarga de los equipws deben estar an una pusicidn
accesible patra facilitar el uso advcuada de los eQui pos

embasadnores ¥ sSu almacenamirntno.

Costas . El costo del] equipa en 13 mayorjia de los cesos e un
factor limitante que punrde conducir a la busgurda de  otras
noluciones. Este es wnu de Jos prablemas princapales  para

Adauirir el equipn el tama®n v caracteristtcas adecuadas,



CAPITULD I I I

BALANCE DE HATERIA Y ENERGIA



BALANCE DE HATERIA Y ENERGIA

3. BALANCES

Er. un procesce contable en c©]l que sa mide ﬁant

energia Que entra y sale de nuestrn sistaema

balancean o igualan las entradas con i;sfs lidas
3.1. BALANCE DE NATERIA

Ex un procedimiento para llevar a Gl;?i;n’ 4
la materia Qque entra y sale. E1 h;lanén fn nntbeiﬁ;ésEA,bqsa;a en
1a tey de Lavoisiar (Ley de 1la nnnsuFQaciﬁn dé‘ii’n;fa;!;)}i‘noP  
sjemplo, la suma re los posos da las sust;nctns qﬁc nnrtl:ipag en
una resccidn es igual a la suma de los pesos de los productos de
in reaccidén, es decir la weateria nn se crea nt se dastruye solo
se transfarma.

Gassandonos en 1o anterior, la masa Qque entra B8 un Praceso
cualguiera es tgual A la masa saliante mds In wmAasa Que se haya

acumulado dentro de) sistema.

acumulacidn entrada de salidn de generacisn ToNsumo

de mnaga en mssa a tra- manes & tra-| |de masa en| |[de nasa

el sistema. = vés de los - vas e los +al sistema | fan ol
limites de) limitas del ristema
sistema. sistomas.

B e N S B
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La ecuacion anterior: para nqhstku AsnIcome At havigenaracinsn v

‘acumulacién’ de masd en’ e

entrada de:
masaa tra
vés da los
timites-dal
sistema

régimen permanente.

En @l régimen no permanente u»fr;‘

varian con el tiampo.
8ALANCE SIMPLE DE MASA

En los halances simples de masa no hay Feagiinh guimica, es decsr
no se necesita rde alguna cecuncidn guinica-o grifica de equilibrio
fisico para su solucian, y en que ademss, ¢} régimen de oporasdion
es permanente. En Joneral se pueden prasentar 1os ‘stgutentes

casos de balances simples de worna:

a) Hezclado
b} Separacion

c) Contacto a nontracorriante

~)
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d) Contacto en paralelo
®) Balance en recirculaciodn

1) Balance an darivacion

HEZCLADD

Los balances sinples de
corrigntes se unen para.dar-un

nuantro caso tenemos:

Granuladn R

Granuladno 8

H + M ——————— (1} fBalance tate) de masa

3.2. BALANCE DE ENERGIA

Losx ciantificos comenzaron a ascribhir bajances de energis de
sistemas fisicos hasta la scgunda mitard del si1glo HIXK. Antes e
1858 no estaban saguroxs de lo que era Ja unergia o Bun  si era
importants paro en la decada e 1859 los conceptos e energia y

del balance de energia s« formularon con clsridad.
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para produclir trabajo.

Traba jo: Por lo general de define como Ja ene;ﬁin t?lnsfer!ua a
un sistema v 4us alrededoras o por medio e una fuer;q que actua
a través de un desplazamiento en los Jimites del sistems. €1
balance de anerygia esta reolacionado con wvartas clases da energia

sin inquirir que tan Gtil esx.

En nuestro eaxperimento no hubo manifestacidén de ningun tipo da
snergis ya que fue un procesoe fisico . donde no se Jlevo a cabo

ninguna reaccidn quimica.
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CAPITULGOG 1V

DISERNO DE EXPERINENTOS
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ESTA TESIS K3 DEBE
SAIR BE LA BMLIOTECA

4.%. PREPARACION DEL GRANULADO
Se preparardn dos granulados de diferente color v de difereante

tamako de particula.

A.-- granulado dna color rosa, de malla No. 14

8.~ granulado de colar azul, de malla:No. 16

4.2. Féormula para la prubnfa:tbh'dél yranuiado’

Se¢ prepararan 6 subloies con las aluuienbas aanflﬂndéax"'

lLactosa WSP . ........... e e . Zﬁﬁﬁr
Almidon de matz USH 3?6y
Color Cazul v/a rejm)......... Bml
Pasts de almidaon al 18%,...... 308ml

Descripuinn del oanuipo
Hezclador de doble liston, consta de:

= tlotor ruoductor marca Erwaka QR 49@

Cuba de acero inmiidable, con capacided de opermcitn aiid de
608 gramos aproximndamanta.
Dos cintas heljcoldales internas, yue glran. en saniidao

opuasto.
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Técnica de granulacidén:

6.

Se pesan los materisles y se tamizan cada unao hfféigés,de'Aun;
malla fdel numero 28. » :
Preparaci6n de la pasta de almidén al taXx

Se preaepara suspendiendo por agitacidn al almidon en -una
pegueXa porcion de agua fria y se adiciona agua caliente (8a-
928°C) hasta al volamen final con econstante aglti:ié. Se
adiciona el colorante, 3 wl para cada sublute, y se& agita
hasta aobtener un color uniforne.

€l =lmidin y la lesctoss se caolocan en el mezclador de dohle
listdn en suvblotes vy se mazclan durante 5 minutos, estos
sublotes aon de 25Qgr. de Jactosa y 3?26gr. de almidan.

La pastn e almiddon caliente (aprox. 50-46M°C) se adiciona a la
meztla y uniformemante intorporada, aprmiinadancnte 10 minutos
continuando con la operacidn.

La masa hiGmeda es pazada a través dea uns malla de) NHao. 8 para
el granulado e color rosa y por una malla dal No. 18 para al
granulsdo azul,

Loz granulos se secan an un horna a una temperatura de 5@-6G°C
aprokimadamente por seis hornas,

Los granulos secos son pasados a través de unas malles apropjada
pAara obtaoner al tamaXo de particula deseada. En nuestrn caso
Aa usa un tamiz de malla Nao. 14 para el color rosa y No. 16

rara el color azul.
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F;ﬁalﬁéﬁté' los  /sublotes dc'uu’nn;ﬁadahenfé;76205?“

Los poluas: T}

sd’inaica

color se mezelan ‘an un tambor . rotatorin . sara. dar:juntos

aproximadamente 3,756gr. de cada color.

PROPUESTAR PARA EL DESARROLLO DE LA PARTE EXFERI@ENT#L., -

Equipo

Se trabaja con tres equipos marca ERUWEKA

~ Hezxclador de doble listdn

- Mezclador de cuba

- #Mezclaror planetarin

~ Se manejars una cantidad de ©.% a 3.0 kg.

- En carda equipo se mactclardn 2AX fda A v BB8% do @, 5H% du fi v
Sax de 06 y 8a% de ; ¥y &8% de a2, tomando cama parsmetra

principal: velecidad, tiempn, atc.
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caPITULG v

CALIBRACION DE INS8TRUMENTOS
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CALIBRACION DE INSTRUHENTOS

cuentan con un medidor de uqlocidadf(ﬁqédméirﬁ)' resoluer

este problems decidimos medir cuantas vuéltnﬁ‘dib-'qi‘ mezcladar
cara minutn fijando un punto da_rﬂr;rﬁndiﬁ'hnsié  én€5ntrnr el

numero de revaluciones més conveniante.

8e selecciond la velncidad de 30 :RPH, vA nue es la gue mejnres
resul tados nas dio en cuanto xl manaejo de los, granulados se

raefiere; as decir, el material por mezclar no debe fracturarse

I} Cronémetros.
Para calibrar al crandmetro uwtilizado ;eﬁ ‘el L oexperimentao,
decidimos comparar el tiempo meride, . .con: dos crondmetros

difaearentes:

a) Crondmetro marca Park (Wti1izade an s practica)

b) Cronémetro marca Gallet

¢) Cronometro digital

- Con los tres crondmetros puestos en wmarcha al mismo tiemwc, s
pudn camprobar gque los tres recorrian los of segundos MR Sa

mente iguales.



~ Con cada crongmetra repetimos la misma técnics del punto numero

2, obteniendo los mismos resultados.

3) Se)ecciédn de Huestreador

Para porder saleccionar el wnuestreador probamos diferentes
cucharillas, deuzda, cucharas soperas haste cusharones rRara
muestras de leche en polve. Encontramos un muestreador tipo
cucharon gue npos daba, siempra gque tomabamos uns  nuestra,
aproximadamente del mismo peso, de tal modo que al introducirio
en la cuba mezcladora no modificara los resul tados dal productao
mezclado para ese axparimento. Oo estan eanera se obtuvieron

muentras de tama®o similar.

Ejemplo: De 28 muestras se obtuvieron los siguiaentes resultados:
.2, 7.8, 6.9, 7.6, 7.4, 6.2, 6.7, 6.9, 6.9, ?2.2, 7.4, 6.6, .00,

?.8, 2.0, 7.8, 6.8, 7.9 gr. atc. (torMas s0n an gramos)

4) Tamizado

Se caomparardn dos mallas con al mismo namero de tewiz:

Una walla de acern inoxidable con marco de madera cuadrada (40cm
»% 48cm) y, otra tamhisn de acero inoxidable con marco circular de
acero inoxidablae (di‘mutrouzscn), en las dos malles se colocaron
mezcles de los dos granulados uno con numera de tawiz 14 y atro
del naweros 16, al aefecctuar movimieuntos harizontaleszs y verticalas

de). tawmiz, xa sacudierdn Jas particulas gue pasaron a través de
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1as aberturas del tamiz, pudiendon obsarvar ‘gue. . se . separa’ la

mezcla hecha en ambas mallas. Este experimentd ‘se repitio seis

veres obteniendo siempre los mismos resultados.
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CERTIFICACION DEL EQUIPO
6.1. Nexclador cabico, marca ERWEKR (R)
Tipo KB 15

MHediante movimientos de voltea, el merclador logra una mézcli
homoganea en muy brnve tiempo, tratando el producto nezclado
cuidadosamente. Ests wezclsdora puede sar culaﬁndn en al
engranaje universal tipo UG. Durante ta rotacison del mezclador,
tres wvarillas de acero inoxidable desvian e finterrumpen a)

movimiento mezclador.

€1 merclador cubico esta canstruido para ser conuectadoe al  motor

unfversal ARY42B & KUD.

Datos técnicos:

‘Tipo KB 1% $ re acero inoxidablae.
Capacidad: 3.51

Dimensiones: 5B x 350 x 700mm.
Peso neto: 3 Kg.

Paeso bruto: B Kg.

Embalaje: 55 x 3% x 35am.

6.2. Hezclndor plmnatario (8)

Tipo PRS

Hezclador idea) psra cramas, pomnadas, pastas y liquidos, ani tomo

pAaras poluos humedecidos
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El potente reductor plesnetsrio puede equiparse con diversas
elementos mazcladnres y smasadoraes de acern inoxidable facilmante
intercanhinbles antra si, por ejempla, un gancho de amsssdo, una
Palaota mezclandora 6 una escnbilla agitadora, segun lo reguiera la
naturaleza del materia) a tratar. El materis) gque sae deposita un‘
las paredes del calderin as arrastrado constantemente por el
rascador de plsstica, de forma exactsmente adaptado a ls
superficie Zobre la cual sr rdesliza, permitiondo conseguir una

mazola homogénea en un tiumpo minimo.,

El calderin es facilmante dasmontabile; esta agitador planetario

an construido para ser conectado sl Hotor-universal AR 444 & KUD.

Datos técnicas:

Tipo: PHS de mcero inonidable
Capacidad: 3.51

Dimensiones: 658 x 488 x (0Q nm.
Peso neto: 14 kg

Paso bruto: 30 kg

Embalaje: 48 x 4% x 49 cm

6.3, Hazclador de doble listan (C)

Tipo LK 5
En su interior se& mueven dos braros en farma de “Z" con
ruvolucionas distintas. La forma de astos brazos y el movimiento

deasigual da lox mismos aceleran el bhuen mezclado.

88



Parns vaciar y limpiaria, puade ser volteada. Este wmezclador

construido para ser conectado al motor-unjversal) AR 488 & KUD.

Datos tdcnicos:

Tipo: LK S de acero inoxidable
Capacidad: de 3-4

Dimansiones: 435 x 248 x 676 an,
Peso nato: 28 kg =
Pesao bruto: 56 kg

Embalaje: 69 x 48 x 40 cm

es
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?.1. EXPERINENTOS

Con cada wuno de Jos tres eguipos sa. trabinajan las sfgulenteﬁ
proporciones. '
1.- $0@% de granulado rosa y S8% de granulado azul

2.~ 20%x de granulado rosa y 80X de granulado axul

3.~ 86X de granulado rosa y 268% de granulado arzul.© -

En crda enuipo se aperd de la siguiente manera;

Hezclador de Cuho

Se definiaron las wvariables a usar como velocidad C3aRPH D,
capacidad y el tiecmpo., la capacidad del equipo se datermino de
acusrdo al material con @) que trausjamos (aprolimadamentes tiene
una capucidad e 1 kg), ya detarminada dsta se trabajo al 68x. Es
decir solo se colocarian 6aag en total de los malerinl an

utilizados (379, fda granulado rosa + 388y de granulardn azul)

En la segunda proporcidn se trabajo con 20% de granulada ross
(128g), y BOX de granulado azul (480D g},

En la tercera proporcidn efectusda se invirtieron las cantidades
del granulado, es decir, BAX de granulado rosa (4680 gr.) v 28X dae

granulado azul (12@g).

En cada una de las proporciones se utilizde Is siguionte téanico
de aparacion:
~ Se fijan las cantidades s mezclar.

- B8ae elijen los tamires, de diferrnte numero
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Se fija la velocidad dal mezcledor

Se alimenta el mezclardor con el material

Sae cierra y arranca «l mezclador

Se toman los tiempos 3, 6, 9, 12, 15 y 19 minutoa

. Es decir «mda tres minutos se mezclabas . el naterial, se
muestreaba y el resto sa saeparaba tamizandolo para bolver a
alimentar el mnezclador y tomar el siguiente tiempo.

Se toman seils muastras del mezclador deo diferentes lugares

S8e pesa cada una de las muestras,

Se tamiza cada una de wllas, en una malla Nn. 16 (por estnr de
diferente tamaXo los greanulados fue posible Ja separacian,

Sc¢ pesa @l material trazador (se le did Aste nombro al material
que esta en menor Proporcién, en el casce en que los materisles
estan en igual proporcidn cualguiera puede tomarse camo al
trazador).

Teniendo el pasco total y =] peso del trazadar obtenenos La

fraccion rdel material trazador (Xi)

Detalle de una corrids:

Los datos presantados son resultado de las corridas efectuasdas

para los diferentes tiampos experimentalas.

HEZCLADOR DE CuBQ
Granulado Azul: 88X = 480 g.

Granulado Rosa: 28% = 120 g.
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Yi-nnu‘: minutos

fraccién dal materisl trazador (X1) fua lo que

adisticamente

Hueatra. namaern’ 1

Xi =« @.9 g. = @,123

?.3 g

Namern do Paso da la Paso tdal

Huestra Hu-sérn tg.) Trazador (g.) Ki
1 7.3 a.9 @.123
2 7.3 8.9 2.123
3 7.5 a.a a.1ad
4 2.2 8.9 a.123
S . ?.4 1.1 @.t4a8
] 7.3 1.1
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(Ki - X

~a.9a6

-8.n06

-8.a823

~-3.004

a.e19

8.e21

9.0168

@.2148

a.eaa?

P.B150

0.81%0

e.8113

€ALCULO D

Im =

)

EL

So

S0

a2
(KL = X))

€.0808836
9.822R3036
a.oaas29
8.pBRB 16
9.0808341

8.9na441

8.381419

= ©.9168 Desviacion estandar

t (min.)
a3
R6

a%

XNDICE DE MEZCLADO (Im)
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80 =
$ . '=
Si
,“
mw
¥ 'm
1
Y =
a2
Y +

Desviacién estindar.en el primer: tiempo °

Casviacidn estdndar eni ol segundn  tiumps

fraccién glohsl media de) mataerial trarsdor de. ls mezcla

masa del trazador en la muastra (so toma un promedin?

nasa del otro componente

Y = masa total de la muastra (se toma un promedico pera  un

2 VK" tiampo)

Tenenos gue:

©.8168

@.a14aa

MG 130 (1 - A.13R) = B.336

.98
= 0.13@
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De " asta ‘menera

:ontinua;idn v én,gtnfienkoh

Im : ' tfm;n)i R h
e.ome a3l
-0.0200 a6 ’
a.aaaé o
a.a117 12
-2.8240 15

Seo incluyen graficas de la dusviamion estandar ‘e indice de’ ‘mer-

clado.
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HOJA DE DATOS

MEZCLA DE SO0L.1DOS

RELACION DE COMPONENTES: Corrida No. TR

LEYENDA}:"-

Granulado Azul _d8 5
Pesa del ‘Trarador

Granulado Rosa 1

-d20

0 _

Carga Total _b60 Xi = - -
Feso ' de’ la'Muestra
Hezclador CUBQA- FRWEKA Ces .
Velocidad 30 [RPM) S = Desviacidn Estandar
QI s v T2 _tmimy
T BT T o o | Fem ar | e 0 T
ALSTRA FESTRA ARATADUR ' MESTRA MESTFA TRAADOK '
' 7.3 0.9 {0,123 ! 7.5 1.2 |o.160
? 7.3 0.9 10,123 ? 7.2 4 1.2 1o s
: 7.5 0.8 10,106 2 7.3 1.0 10,135
: 1.2 0.9 10,126 hd 2.1 0.9 10,126
: 7.4 1.1 ]o.148 : 7.3 11 e, 150
* 7.3 .t [o.150 * 1.4 1.1 10,940
> lo.715 Bly.579
"o.12¢9 “lo. 146
tlo.otes *lo.grs
NEvG____A__ tmini THEwo T3 tamt
b U E50 [g) FEST Lg) 1 ~o. e 1519 1esa (g2 Ll
WAsika | mesta | thatem . Ristio | regarea | twareos R
' 7.0 0.7 c.10¢ ! 7.3 1.7 0. 164
2 7.4 0.8 0.108 Plzs |1og 2.1
: 7.2 0.5 0.083 P13 1.0 0.13
‘ 7.4 2.9 0.121 hd 7.3 1.1 0,150
T 7.3 0.9 0.123 3 7.5 1.0 0.133
0 7.0 0.7 ¢.100 i 7.5 1.2 Q. 160 |
™l o.635 Mlo.920
0. 105 “lo.150
*qo.0M4 Flo.ore
Tremer L9 teet i LK. tmas
oo |t et | row Tt ¢ S e [ e in T
AAsTa | mESTA | tealscin ' mistea | exsd | tearsom .
i 7.8 11 o4y ] S 0.9 lo.izs
: 7.6 1.0 0.131 : 7.2 1.0 0.139
: 7.6 1.1 0.144 S Y] 1.0 2.138
‘ 7.5 1.0 0.133 I | 0.9 0,123
2 1.5 1.0 0,133 3 7.2 1.3 0.180
. 7.4 0.2 212t L EN 1.¢ 0. 141
b lo.806 Pilo.s4s
ENET Mg
S lc.o0s7 leans .
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HOJA DE DATUS

MEZCLA DE SOL1DOS

RELACION DE COMPONENTES:

tgl %
Granulado’ Azul 40 50
Granulado Rosa: __30¢ 58
Carga. Total —60¢ 190 g
Feso.de 'la Muestra
Mezclador CUBC-ERITEKA . . . A
Velocidad 30 CRPM] § = Desviacidn Estandar
Qe T tmmt Temc 2 trint
oo | vem gy ] sEsa i T N NI D] .
Axsa | waswa | tRaIabk s masts | msiea | reanlc B
! 1.6 2.6 12,347 ! 7.6 .3 IR
? 7.0 2.8 10,4 e P e
* 6.6 3.5 10,530 N LS
tlre 3.3 lo o g2 N 7.9 5,7 A nes
3 7.1 2,9 _lo.408 i 2.8 lo.3¢3
¢ 1.6 3.0 0.394 d 7.4 z 3 3ad
i ls o4 LN [T
.44 Tlpogon
: o, 0se Cl
Tiw o Fmm TCTIN AT
I ST TSR N ENRNS TN ITRn ;
Ristha | miares | teaseoe B mastia | medad! | ol
: 7.0 3.3 2 471 : T $0
: 7.0 2.2 9,314 . It 2
¥ 7.7 A 0.358 3 7.0 2.3
e 2.4 0,342 : 7.2 i
> 6.6 2.9 0,439 : 7.z 2.8
B ) s 5 Y : 6.9 :
1z ze0
10,378
tlo.0s”
[T py e ) !
R TR ) T T
Akt | Rasws | marade . o
I PR B S
: 2.2 31 i i 3.0 L
. 6.3 2.5 N T2 3.8 PN
7 . 9 . e : 7.1 1.2 NG5
* i 24 * 7.1 2.2 I AE)
: 1.2 2.8 - A 38 ABE- I
o ia
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HOJA DE DATOS

MEZCLA DE SOL.1DDS

RELACION DE COMPONENTES: Corrida Na. 3
Granulado Azul lIQZA'J ?o LEYENDAT
Granulado Fosa 180 80 Peso del Tra:zador
Carga Total 500 _100 _ Xi B e mtem i
Peso de la Muestra
Mesclador QUEQ-ERWEKA .
velocidad 33 _[RPM S = Desviacidn Estandar
TR G 3t Tiewo: 17 tmial
. DE PES0 (3] S0 (9] 1 No. DE #1350 11 FEST (g) 1
Rista | weena | trazae f nkstia | meswa | hatooe '
L ) e lo.zz: ! 7.2 11,8 2,250
L 2 2.0 le.osr | 2 7.0 & 8.257
P12 1.2 |p.234 i 2.3 1 0,258
: 7.1 L.z . lo,739 ‘ 7.4 1.0 0,135
Elre 1.7 __lo 247 3 1.5 |1 0,240
W I 2.9 (. 307 hd 7.0 13,1 0,412
Ll T3 Ll ST
* o278 lg.2s8
s lp.0s3 il FIN'T)
o o tnt Verem 15t
U T RS v TN BTN T g
aLSTEA LT3 Tha TADOR v MESTFA RASTRA TRATADOR v
[ - o 1.2 9,165 ! 7.1 2.1 0,295
2 5.0 2 2 P ? 7.1 1.4 0.197
3 7.4 2.0 0.270 PoJ1.3 1.2 10,184
‘ 7.3 2.8 0.383 ¢ 7.2 1.3 _lo,1g9 |
3 7.4 1.9 2.256 3 2.2 1 8234
e 7.3 7.5 0 953 s l7.2 1.7 fo.23s
Bil1.646 Biir.363
hl0.274 Yo 227
“le.072 > o osa
LTI T T Tg
wista | reon’ | e Y ristia | meana | SERheb Y
[ 7.1 1.5 2.2 ' 7.5 2,2 10,293
? 7.1 1.8 0.253 ? 4.8 1.9lo 219
: 7.1 2.1 0,29 i 7.2 1.8 _lo. 250
¢ 6.5 1.4 lg.z05 : 7.3 2.5 10,386
* 7.0 1.5 oot M 6.9 1.3 o o1e
o 2.1 I 2 _14a hd 7.1 2.1 0. 295
iy o340 | Pl et
Mj0.226 MNl0.27¢
* lo.es Sole.oss
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(HOJA ‘DE ‘V;DATDS‘ i

‘MEZELA' DE. S0L1D0S

RELACION DE COMPONENTES: S Boreida ot

3 3 .
Granulado Azul __'7_:_01__, ;o el hE U EWENDA 8
Granulado Rosa 240 20 Peso del Trazador
Carga Total Jz00 190 Xi # mmm—mmmm— e -
Peso de la Muestra
HMezclador PLANETARJA-ERIWEKA -
Velocidad - 3¢ (RPM) § = Desviacidn Estandar
TIEr#ar 3_tmia) TIEW 01 _L‘ Ltin)
v | v g1 | rese tnl v o, £F | 9850 el | 50 a1 0
Aigika | meaia | teatene . RRsien | mesmea | earatin \
! 7.2 1.2 10 753 ' 7.1 2.2 0.309
? 7.0 1.5 Jn. 2837 |z 1.7 0,247
: 6.9 1.4 10,207 > 7.0 1.4 2 278
: 0 5 o 287 : 1.0 1.7 2. 242
> 7.0 1.5 o 783 S 2.7 2.323
hd £, 1 & lg ozp b .4 2 4142
Lilt.g9s iy sga
“lo,z44 bl FIEXY)
*lp po3 s 10.05s
e b Tminl TEwo {5 tnm
o o | T T | e o ¥ IR IR AT T
FEstea | mastha | tharaoo v RAstha | mestRa | TRatace .
! 6.7 1,9 0,283 ! 1.2 1.4 a. 222
: 4.9 1% 4240 *lez 1oz 0011
> 6.9 s a3y Pols.s 1Kk 4244
‘ 1.2 ) 0.263 c 16,9 L& 0240
hd 7.0 L2 0.271 : 4.9 % g_254
° 6.8 1.2 2.279 . 2.0 0,277
w1 5gp Bir.560
0. 265 v 10,260
* ] 0.01s *lo.are
Vim0 ey e TE
~a. DO S0 1g) 50 Lol 1 bt [T TR v
MUESTRA MESIRA ALUIE . PASTRA 51k ThAZALH il
! 7.7 2.0 0.277 ¢ ) 1.9 0.771
: 7.1 2.0 2.281 : 7.3 2.1 2.281
' 6.7 1.9 0,283 - 7.1 1.9 0.767
N 7.4 1§ 0.243 ' 6.8 1.7 .25
s 7.1 2.1 0.295 2 7.2 [ 2.23¢
¢ 1.1 2.0 2. 081 * 1.1 2.0 Q. 281
Mli.560 li.s9y
nio.260 vlo.zss
fle.0i7 ] MR TN EY]
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GRAFICA

DESVIACION DESVIACION ESTANDAR VB TIEMPO
0.08
G.Azul 80 X = 960 g.
G.Rosa 20 % F 240 g.
0.03 t (minutos) | Desviacién
3 0.0231
f £ 0183
005 9 0.0177
12 0.0587
15 0.0198
0.045 T8 0TOT9%
0.04 i
0.03%
0.03
0.025
0.02 AJ
g
0.045 o ) T : o
3 6 o ©12 15 s 1)

MBZCLADOR PLANBTARIO



Im
0.1
0.08
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.0t

-0.01
—0.02
-0.03
-0.04
~0.03
-0.08
-0.07
—0.08
-0.00

-0.1
-0.1

GRAFICA

DIDICE DB MEICLADO VB TIBMPO

MBICLADO PLANBTARIO

Mm G,Azul 80 % = 960 g.
7\ G.Rosa 20 % = 240 g.
\ / _t_(minytgs) 1m
/ \ 3 0.01200
/ \ 9 0.09550
/ \ 12 -0.10400
~ \ 15 866695
/ \
A \
e / y
\ /
\ /
\ /7
\ /
\ /
\ /
\ /
AN/
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_HOJA DE DATOS

. MEZCLA DE SOL1DOS

RELACION DE COMPONENTES:

Granulado Azul _ 608 50 B LEYENDR 1/
Granulado Rosa 500 50 E / Peso:del. Trazado
Carga .Total © 1200 Too = Lmemls
B - . - Peso ‘de la Muestra
Mezclador PLANETARIA-ERUWEKA, : . .
Velocidad 30 CRPM) S = Desviacidn Estandar
THe~ 0 T _tminy T 19_tmint
w0, o FESD [p} FESO 1g) 1 o, tE 150 L9} FESD 141 .
miama [ masna | - Teateom s mxsika | mEstRa | teazacis f
' 7.4 3.9 {0,527 ' 1.2 3.6 8.500
2 1.2 3.2 0. 444 ? 1.2 3.4 2.372
! 7.8 3.4 0.514 : 7.3 3.7 0,506
¢ 7.3 3.3 _Jo.d52 : £.9 3.6 0,301
: 7.2 3.2 lo.453 : 7.1 3.z 0,450
[ 7.6 3.2 13.421 ° P2 3.3 0.35%
Wlr.503 il g 909
bt (R X Y | 0.454
e 0. 040 510,078
TG B tmnt T ST
o B ] Vera f51 | F6id g7 T . € | V50 tar | 788 130 T
Riera | weand' ] varade . Aisiee | mastea | traraces \
! 2.1 i3 4544 ' 17.2 3.7 2,513
: 7.3 3.9 0,531 i _l1.0 3.5 0,507
3 1.5 4.9 0,533 W ) 3.0 0. 475,
. 6.8 3.6 0.529 7.9 3.6 0.514
s ]7.3 1.9 0,547 c_ 6.9 5.0 loog3g
¢ 7,4 3.7 TR M 7.1 3.5 | ¢,492
B]3.194 Biiz.8ed
nle.532 “lo,18¢0
“ 2010 s 1a.038
[T PN AT Vimor 18 __tmirt
. tE 150 {9} *L0 (p) 3 N, 0 #1350 (g1 1050 (31 v
LSS MESIRA VEazapOR v LSTRE MUESTRA THATADUR ]
' 7.0 3.5 Jo.s8y iy 1,3 3p 41
: 5.8 3.5 Je.5:9 : 0 3.5 0,500
. 5.4 3.3 10.515 : 5.8 3.1 0,455
‘ 7.4 3.9 2.527 ‘ 7.0 2.3 9. 411
: 7.3 3.8 2.520 bt 6.9 2.3 9.428
: 7.4 3.8 e, 5)3 * 1.5 3.1 0,413
13,106 M) orieid
nle.stz v 0.435
s Jo.o10 Sole.oss
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GRAFICA

%wﬂ;nsz DBSVIACION ESTANDAR VS TIEMPO .
ouo»w L G.Azul 50 % {= 600 ¢

/ G.Rosa 50 % |= 600 g.
0.04 / t {tiempo) |Desviaci6n
0.038 —g— oe4280

/ 6 0.01780

0.036 o V. UToe%
p | oong
0.032 18 0.03560
0.03
0.628
0.026
0.02¢ \
0.022 \
0.02 \
0.018 \
9.016 /
0.014 *
0.012 7
0.04

12

MBZCLADOR PLANBTARIO

JLESERNE
tiempo.




Im
0.04

-0.01

-06.02

GRAFICA

INDICE DB MEZCLADO VS TIRMPO

~~

G.Azul 50 2
G.Rosa 50 %

600 g.
600 g.

t (minutos)

Im
~-0.0548

0 0TS
0.0363

v




GRAFICA

L1t

DESVIACION DBSVIACION BSTANDAR VB TIEMPO
0.1
G.Azul 20 T P 240 g. :
G.Rosa 80 % F 960 g. ﬂ
0.08
t (minutos) Pesviacién
3 0.02722
0.08 ] 0TUATTL
9 0.01965
12 o.owbmu
15 .03666
0.07 18 0.04151
0.06
0.05
0.0¢ A
0.63
- :
0.02 I "
0.01
[ o 12

MBZCLADOR PLANETARIO




g1t

Im
0.2

0.13

0.1

~0.05

=0.5

—-0.1%

GRAFICA

INDICR DE MBZCLADO VS TIEMPO

G.Azul 20 %
G.Rosa 80 %
t (minutps) It
3 0.03889:
[ ~0.05756
2.9 0.20000;
=0 18110




7.1.3. HEZCLADOR DE DOBLE LIBTOH

Sa definiercn las un?tnblns‘i Qé@r Cunloctdadis

capacidad. : SOy

Para nuestra tipo de -ltnrlél;sb.ahnnntra auw

capacidad de un kg. Lo usamos al” 68% deisuicapact

significa cargarla con 609 g.

Tambien 2e pansaba trabajar con las ° tras 7ptpnnruianes”
usadas en lo=z otros mezcladgores. La. cargamas can una-proparcidn

del 50X de cada uno de los granuladns (308 g. G. azutl y:30m g. G

rosal, Rara los primeros 3 wiputos al wmuesatrear el lote
encontramos gran cantidad de polwvos; es decir, Aste maerxclador
tritura daewasiado e! wmeteriasl, por lo cual sa . suspendio s

pperacisdsn y se tamisé el material con una sorie de tylers

encontrandose los siguientes resul tados:
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No, de Halla
feriat
cantidad

uneimsnina;

ropnrcion:del- SaXde

o las materiales, ine
iU fa TRt ide b Can -
6 minutos . ¢l material.se
AsfrasturEar s -

]stnfmdll;‘nunda retentidn

L8Enide Gataune de los mas-
fdrtales:-para. cl tiampo de 9

minutas:

Hay uyna proporcidn el LHu% de
coda una dae los materiales

‘HAY unA proporcion doel 5% e
cade uno de Jow matluriale

{

i

!

i

t

i

H

! fLa proporcidn de poluos cak -
I hia, ©] materisl] rose esta an
i mayor cantidan.
I
H
H
H
f

H
t
i

1 Para @) tiempo de 18 minutos
18 los matariales an pulveriza- -
1 ran totalmente farmando un
1 calor vivulaeta. El oolnr de |
o} cado material o simple uista

H no se distingue
¢

g sy OO O
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7.2 SEGUNDR PARTE
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Erabin s

riporimental e

La primeraipartedet

activos “anezelar tienen:l

tamafo de ﬁartinulas.

adores-de-la primera.parte, el o

ﬂéﬁtihleﬁ,uv'meréldr{"

nue;-puedan’ Fepararse [y

fab;an”jdcf

«odin sclubte. Asi, la sanarnuycﬁprt{as”_ﬁmuonentéq ﬁn»ln ma3cla
seria sencilla, ya  gue par; nehn?a?, as suticiente «on
solubhilizar la muestra. v por cnqgrﬂfuggggbnﬂjFiltractbn ote) s
puede separar ¢l carbonasto del c¢loruro de sodio; el mé:lodo o
vualuacidn para ¢l miaterial tracanor revisando 1a taibliografia
) se¢ encontro que el indice o refracecion  en subrtancias

inorgantcas como atl clorura s sndin,. o R DpOroctonal a Ed

concentracion.



Esto nos da oportunidad de elaborar una curva patraon de indice de
refraccidn contra concentracién de clorurs de sodio de - manera
roplida ¥y prasisa. Este metodo adendr nos da  una alternatan'

diferante al maAatodo seleccionndn en la primera partae.

El indice de refraccidn como método de evaluacidn result

para confirmar la {dentindard del material trazadur.»;édnnAs:

reducir el tiempo de realizacion de Ja préctica;

?.2.1. REACTIVOS

Carbonata de Calcioc (CaCO3)
PH « IBB.T

Densidag = 2.7}

Cloruro de Sodio (NaCl)

PH = 58,46

Densidand = 2.17

7.2.2. MATERIAL

I Termdnetro

I Balanza granataris

1 Piseta con agua destilads

I Crondmetro

B8 Unsos de prucipitado de 182 ml.

2 Vanos de precipitado de 256 ml.

Pipeta volumetrica de 58 ml.

Centrifuga



7.2.3. EQUIPO

Sy Ralractanctre do ABRE S

REFRﬁCfOHETRD DE ABBE (BAUSH & LOHB)

El instrumaento oe AbLY es indudablemantes ¢l refractomatrn mas
comodo y generalizado. La figura (A) muestrs un disprama esguems-
tico de su sistema dptico. La muecstra se caloca en forma  de

pelicula fina entre dos prismas (a), Jos cuales ne pueden ashriv o

cerrar por medio de una baizagra ERIN El srisma suparinr (o), ]
encuentra fijo sobre un punto de anoayo, que Je permite ratar par
wedin de un brazo lateral (o). La superficie de los prismas s
esmerilada. La lun Hlanca (e), s¢ reflejas en e} prismd infrraor
de 1a superficie csmerilada, 1a desdobla 'n un gran namcro e

rayos gque atraviesan la muestra vy se vefractan en Jla superficae
de la muestra vy la superficie eamervlada del prisma superior £l
rayo refractado paxa 3 un teluscopiao fije (f) on el cual £C
encuentran fdog prismas de Amici (g, que puaden glirar uno con

respecto al otra y recoger los rayos angulares:s c¢riticos



‘ufectua

cuando el caRnpo obscurn : el campn de é.oinr.idan

exactanmgnte con los filamentos. Los wvalares de se
obtienun en 1la escatla fija, graduada en un,ldau"!;}l r!w ,&r’\d!ca da
refraccion, La temperatura se mantiecne constsnte  mediante Ja

circulacidn de agua Por camisas gue rodean a los prismax;, on este

lugar se deben adaptar el termometro.

TELESCOPIO FiOt) = OCULAR DE LA ESCALA

PrISHA
PA-TAAN

PRISNA (o)

EICALA GRADUADA

PRISNA SUPEAKOR (¢)
V 0I3AGRA ()
LUZ BLANCA (¢)

DIAGRAMA OPTICO DEL REFRACTOMETRO OE ABBE

FI1G. A



?.2.4, HETODOLOGIA

TECNICA DE OPERACION PARA LOS HEZCLADORES PLANETARIO; DE CUBD V&'

DE DOBLE LISTON.

1.- Pesar Laxkresuecciunsjﬁlntida e#,d‘
con et nurpentajq’dq

quiaera. trabajar, pnmd

20% He CaCO3 y. 8&X e
8@X de CaC03 y. 2% de’

38X de CaCN3 y 54X de.

da. tiempe;

parar el mezclador,

6.~ Tomar seis muestras de diferentes partes del mezelador,

?.- Colocar cada una de Jafs mucstrasn en un vaso de  precip: tado
de 120 ml . proviamente pesado, pesar {os vasos con La muea-
tra para saber @) peso da £sta y adicionar 50 wmi. de  agua
destilada con una pinpeta volumAtrica ¥ aytiar tres minutas

can e)] ohjeto de disalver &) NaC) presente un 1o mucrtro



8.~ "Colocar lnivsuié7mua¥tra§”pr:§iaménfg‘numﬁraﬂn%,En 1a eens.
trifuga .’ para qde bor medio: de' gravedad sedim{énte”qliCaéOS;’

con ﬁ{éa pperacidn se ﬁﬂt&uﬁe‘lﬁ éennrnclah de: - los

campanentes quedanda en” la superficie una hb]uhlﬁn"

rente (NaCl), asta solucidn.nos parmitira ha:er 1

9. -
anluninnes (muestras),
aobtenar la concentracion de yaCl
tras towmardas,

Can los datos abtenidos aplicar

selaccionado gque permitira aualuar- gl qrado e‘{paign'ﬂu,nhzciiﬁb;

?7.2.3, CURVA PATRON

La curva patrén se realiza graficando las lecturas de {ndice de
refraccion contra concentracidn de cloruro rde sodio disucltos an
58 ml. de agua destilada manteniendo ls temparatura constante

2A o en el refractometro de Abbe.

Ajustando por minimos cuadrados la gréefica, se obtuvieran los

siguientes datos:




INDICE OE REERACCION (IR)

.

i
t

CURVA PATRON
INDICE DE REFRACCION VS CONCENTRACION NaCl.

JCONC IR}
000 133
o3 i34
0.8 185
125 137
250 1342

a5 23 )

CONCENTRACION Na Cl/80mH2 0 (cone)



?.2.6 Detalle de una corrida.

HEZCLARDOR DE Ccuso

cacos ¢ 90X .= 480 g.

NaC1 2rXx = 128 'g.

Tiempo: 3 Hinutos

Pesa de la N !qdiéé g razador. en’:

Huestra.(g.) tracaian

Ta muestras

El paeso de la muestra sc obtiene pesande previamente ol matraz en
que e recihe ésta y, se pesa otra vez cusndo la mnuestra estuvo

dentro y, por diferancia sa conoce ol peso tle 1la munstra.
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El. peso del cra:ndnr~sczphtiénu~)nteﬁpn)indn"e)']:n decadb una

‘de las muestras en laicu

uestrasn

8 a1 o.aae10 -

o ann ) n.an160
@.912 B. 00014
-8. 193 481961
@.078 0. ea04a
©.@4n LI

B.@1445

= d;053 desviscitn estadar




123

L4

-4
Wl

3

8.053
e.026 ag i
@.062
8.861

a.854a

e. 837 g
CALCULD DEL INDICE DE MEZCLADG (Im)

S0 = Desvimcion estandar en el primer tiempo

S = Uesviacitn estandar en el segunidn tismpn

Si =

si = Ja.aav (1 - @.2a7) =

In = 9.853 - B.82s6 -

a.488%

~-8.87&



Da esta manera

Sa ancluile'n/

nezclada.

fe :-btuyi’u‘rnn*ln: damss ditos :

2



7.2.7 Rusultados y Graficas.
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7 HOJA DE’ DATOS
MEZCLA. DE SOL1DOS

LRELACION DE. COMPONENTES: : ot . coreidal Na, lp i

191" %
.. CaCu3 350 ‘80 LE Y END A
© HaCl R X B ey T IO L.Ri= Indice de Relra:ciﬁn
~Carga ‘Total: 600 100 - : X.'= Material Trazador’(g)
Carga®Total™ RN oy e A
Hezclador A
Velocidad R e
b i ' Pesa de la Miostra
S = Desviacidn Estandar
nowor 3. tred TIED 17 _tmier
v €| 750 177 v T A T T
RUESTES | AGTss LA a v ALSTFA | MASTRA LR, . 1
! 3.9 1,335 | 0,60 | 0,200 ! 2.0 1,335 10.60 0.300
: 2.3 1335 | o en | g 25 ? 2.3 1,334 {0,30 0,130
o 2.7 | 1,335 | 0,80 ) po222 ! 2,8 1,335 10,60 2.214
! Z.8 1,334 0,30 | oo1az * 2.1 1.335 | 2.50 2.2
: 2.8 1,335 | o500 | 0,230 2 2.3 1.335 | 9.68 0.981
M $.3 1,335 $.59 0,25¢ > 2.4 1,335 10,80 2,282
v | 1,259 Ll BN DT
N Y ol o.z240
* 0.055 > 0861
e or 8t [T & ST
[T tg v T .t | P 190 : T
Siena | masied ey - R ~stea | mestra s ] B
' .6 1,335 |o. 62 |o,730 ! H 1o335 lo.sp  feoves
L 1,335 0,50 lo.250 Pl 2.e  |r.335 jo.60 |5 230
s be.s 1.335 |0.60 lo.240 P lez Di3ss toe.s0 fo.2i2
N 2.0 1,335 [0,60 0,300 : 2.3 1,334 f0.30 o 130
) 1,335 lo.ep o 250 > 2.4 11.334 fo.30 |o.125
¢ 2.6 1.335 [0.60 |o,230 * 12,7 Ji,s3s lo,s0 Jo.2z2
2 |y 500 Lk I 3
nolo.eso Kl ENER
s |o.cvs  lo.0se
TG imen (T & AT
e [0 151 7 T . ¢ |70 a7 7 v
WAsika | mastha iy a . mhta | mastha xS s R
[ 2.4 1,335 |e.eo lo.zse ! £.5 |1.335 10.60 o,
: 1.9 l1.33+ {o.30 158 2 123 li.33s leso o
Y 2.3 1335 |o.s0 lo cas : 2.0 1,335 jo.60 Jo.
: 2,3 fr.33s la.s0 e 241 * 2.0 1335 Jo.eo o
: 2.5  i,33s tg a0 |0.540 > 1.9 (1.335 lo.s0 o
s 2.9 |r.334 {o.30 s . 2.7 r.33s lo.se o
[l FIRTY ™ol
nle.zrs R
1.0z s le.
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GRAFICA

DESVIACIOR DESVIACION ESTANDAR V8 TIEMPO :
0.085 -

0.08

0.05%

0.05 -
CaC0y 80% = 180 g.

NaCl 20% = [120 g.

t {minontas) | Pesviacih

0.043

0.04

et
ouipoow

0.035

0.03

2.02%




Lel

0.09
0.08
0.07
0.08
0.05
0.04
0.83
0.02
0.04

-0.04
-0.02
~0.03
-0.04
-0.03
-0.06
~0.07
-0.08

GRAFICA

INDICE DB MRICLADO VS TIEMPO

CaC0,80% = 480

'

NaCl 20% =

1 N&F

t_(minutps) | Im
\ A 3 -0.076
& 0090
i B
\ 15 -0.037

|

-

\\K

[ 9
MBZICLADOR DE CUBD




HOJA.DE DATOS -
MEZCLA DE SOLIDOS -

RELACION DE COMPONENTES: e Corriga tia.

% : g R
CaCos 500 z . CLELY END ALS
NaCl 300 53 E : 1./R.=" {ndice de kefraccidn
Carga-Tatal 600 100 v FE xR MaterialiTrazader (1g)
Carga Tatal ! a Sk
Mezclador CUBQ-FRICFKA ’ A
Velocidad 3 C(RPM2 N X .= mmm——— e a————

i Feso'de la Muestra
§ = Desviacidn Estandar

utwer 3 tmnd N LT & ATy
o, 0] €50 131 7 0 EAT R T T
nESThA | muESIRA 1, a ] rmgsiFa | mEsiEa 1.8, a '
! 2.5 1.338 11,46 19,584 ‘ 3.3 W1.s3s |r,zc
z 4.7 1,342 12,64 0. 541 : 3.3 1,332 1,0
* 3.0 1.338 | 1,35 lo.d5s : 4.0 1,348 2.0
b 2.7 1.3355 | 1,45 0.542 N 3.5 1.332 1.7:
< 2.7 1.337 1.1 Jo.i23 : 3,7 A1 z3s g =
hd 3.5 1,339 )1.7 0,503 : 4.1 1,348 2 .3¢
= 13103 i
0,517 5
5 fo.e0ss :
TG bt T g hamm
Ma, TL TESO igl 1 1 e, L TEST To) .
nistra | mesna I - f masire | m s a
' 3,1 1.339 14,7 C. 567 ! 3.8 1.3 N
? 3.0 1.339 11.7¢ 2.586 LI C) 1,340 j2.4¢
* 4.0 1.339 11,78 0442 T 3.2 1.3 1.4
c laz poade 250 oo osss R P 1.3 178
* 3.4 1,339 |j.z5 1o sy . ! e
® 3.3 1.339 |[1.76 0,533 * 3.8 1.3 1.%c
e 3.291 L i
7o }0,548 b
8 ¢. 070
Tiereas F__tusl ETEEDN
o v ] 7R Ta7 T T i X v
Restha | mesiea e N R :
! 4.3 1,313 a4 4oa12 ! Y T .
Pol3.s 11,3394 1o2e fogss : N L SR L
3.8 1,339 | 1,75 | 9,489 . Ll
‘1.2 1,339 1.2 ] 0.550 : !
B : g y 239 | 1.76 | 2,457 > S
¢ 3.7 1,323 4 1,72 g 4T3 ;
) 5,040
N ENTD
s T eer




6¢i

GRAFICA

DESVIACION . DBBVIACION ESTANDAR VS TIEMPO
0.1
€aC03 50% = 30D g. .
NaCl 50% = 30D g.
t {(minutos) Pesviacién
0.09
3 0.056
6 0.070
9 0.062
12 0.032
0.08 TS 0.0%%
18 0.072
0.07 ,
)

0.08 \

0.05

0.03

8

12

MBZCLADOR DB CUBO !

“ 15 tiempo




orl

GRAFICA

Im INDICR DR MBIZCLADO VS TIEMPO

0.13
0.12 €aC0,50[ % = 300 g
0.11 NaCl 50/ % = 300 g.

/
/
o4 t (tiempo)  In \H

3 0.031
0.09

o 0
9 -0.068
0.08 12
1.5

"

0.07
0.08
0.05
0.0%
0.03
0.02

0.01
o /

~0.01 w\
/

-0.02 <

-0.03 /
-0.04
-0.0% /
-0.08
-0.07

W
=1
L)

MEZCLADOR DB €UBO



CHOJA DE DATOS
MEZCLA DE SOL100S

RELACION DE! COMPONENTES:

. tgl %
CaCo3:! 179 CEINCD: A ; :
“NaCl o EET) 57 Indice de:Refraccidn
Carga, Tatal 500 100

“Material - Trazador [g]

Carga Total - . X
Mezclador CUBC-ERWEKA, : a
Velocidad B 30 ._trRPM] ST X B mmeei— oSl nalo
- - 47 Pesg.de la Muestra
8 ="Desviacidn Estandar
TIEwo__ 3 tme) TEesi__1Z _tmin)
. L€ FESO 151 T ] . DE FES0 (g1 0 1
ksta | maste I . ' Axsta | mesia e, A )
v 4.5 |1.345 |3.57 |o.7s2 v i 1.346 | 3.82 {0.796
2 d.4  J1.345 13,57 |o.s00 4.5 1.346 | 3.82 | o0.549
s | 4.4 1,345 1352 [o.s50¢ 3 4.8 1,316 | 5.82 | 0.79s
4.0 1345 1357 1o ssp 4.2 1.345 | 3,62 |2.835
o) ae lrisqs -3y lo.477 3 J4.5 1.345 | 3.52 0,757
o |45 A1 345 J3.50 lg 747 <50 1,345 [ 3.52 | o0,704
NS mo14.758
B Jo.753 " lo.794
S j0.140 P lo.051
KT & tma1 [T A1 thenl
TN LAY : 7 o 0| 7eED tat T v
nstee | wasma LA, . . REsea | mxstaa i.r. a .
L D) 1.347 | 4,32 o 743 vod.7 1,346 | 3,87 |o 512
2 l49 1.346 | 3,82 10.779 R ) 1.346 | 3.2 9 9gg
3 fas 1.349 | 3,24 lo.734 )53 1,346 1 3. 82 [p 720
< 4.2 1,344 1 3.24 Jo0.77) M ) 1,345 |3.82_ a.750
2.5 1.345 3,57 lo.782 S 1.344 | 3.24 lo.771
O] 1,345 13,57 10,490 4.5 1,344 ) 3,24 10,970
ool4.521 L IS TY
* lo.7s3 » 10.733
s |2.055 c 5. 057
CITE T Tt Timon_LE _tnm
Al R v T o o ] 0 s T T
mEstn | wesine e s ' st | mxaind 18, N .
! 4.3 1,345 13 87 o £33 ! 4,5 1.346 13,82 o 49
z |42 1,345 | 3,82 o gag P48 1,346 13,82 10 794
s |43 1.345 | 324 lo 753 > 14,8 1,346 13,82 15 705
[ T EWTEE I I 1344 13,24 Jo 77]
T 3. | 211 1 3.24 o 830 s 4.6 1.345 13.52 o 768
s NETTS EWT I PIEEY LN | 1,394 ]3.74 10375
B 4,755 LA NIy
T |0.79¢ o775
s | 9.047 s |0.057




e

DESVIACION
0.14

GRAFICA

DBSVIACION BSTANDAR V8 TIEMPO

0.13

CaC03 20 %
NaCl. 80 %

120 g.
LRO ¢

t (minutos)
3

Desviacién

0.12 /
0.11

6
9
12

15
18

0.00

0.08

0.04

]

0.03

T\

8 4
MBICLADOR DB CUBO

12

15
tiempo




€1

Im
0.11
0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.03
0.04
0.03
0.02
0.01

~0.01
-0.02
-0.03
-0.04
-0.0%
~0.06
-0.07
-0.(8
-9.00

-0.1

GRAFICA

INDICBE DB MBZCLADO VB TIBMPO

€aC0, 20 % = 120 k.
NaCl 80 % = 480 f.
t (minutos) Im
3 -0,035
6 ~0.032p
44— Or6t
12 0.1016
15 -0.093p \
/
[ e

MBZCLADOR DB CUBO




HOJA DE- DATOS
MEZCLA’ DE’ SUL:1L0S

“iCorrida - tio. 5 .

RELACIUN DE COMPONENTES: .
gy "

€acos 960 il KO i CUENEwNa L
NaCl T2 20 Y il Ko Indice de Refraccidn
Carpa Total 120 10¢ GooiX = Material Trazador [g)
Carga Total . - SR R AR S
Mezclador PLANETARIA- ERWEKA: - 50 : N PN
Velocidad (RPM] REEEEEENS S S e,
¥ i Peso de la Muestra
§ . = lesviacidn Estandar
[T T Tiero . TT tmm
wor b | 780 13 3 T e, £E ] $E53 131 7 T
kst | mesnd 1o a f nasiha | westsa ta a .
' 2.9 1.335 10,60 {0,707 W ) 1355 | 0.62
z 7.4 1,335 |0.60 |0.25¢ 13,3 1338 Lo oap
3 7.3 To33s | o.c0 lo.261 R EN] 1.355 | ¢,8s
t 2.3 1.335 {0 .40 281 L 1,558 | ¢ :2
hd 3.8 1,335 |o.gg 10.177 N 1.335 § 0.8
. 2.5 1.335 |o.60 o, 249 » 13,2 1,338 | 252
m ,.396 M
T {0,732 =
s |0.032
TIeor____ 8 (mn) e __ 1D gment
Mo, DE es0 g v 3 L3 FELD {42 ' 1 H
naste | wastea 1.8, a f ARSIk | Porgthe 1. s
' 7.8 1.335 | o ag l0.714 [NEN poxss |oee Joire:
? 2.2 1.334 10,30 0.13% o133 1.336 0,84
3 3.4 1.335 1o, 60 lo.176 o435 1.335 1o.60 171
) 1,336 0,86 o 775 ‘3.9 3 S S IR X ¥
3 2.7 1335 | 0.60 0,022 > 3.2 1.335 [ SLort
. 2.8 133 10,60 Mo gty ¢ 13.3 1.535 1050 |o.154d
- IR R ENTE
ERERD EAREEE
s |0.04¢ s |z
[ITC TR BT
7| 7650 a7 T v
nkatea | mesied e a '
! 3¢ 1.338 4 p50 10.200
2 .6 1.3355 0. 85 o, 332
N 3.4 1ox36 o ogp o211
. 2.7 1.338 le.ép dp ga-
I 1.335 jo. g kp.ran
. 3.6 1.335 j¢ . ag 0.15¢
I 1,421
2,233
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GRAFICA

DESVIACION DESVIACION ESTANDAR VS TIRMPO
0.058 CaCo. 80 2= emb B
0.058 \ V NaCl 20 % = 240 g.
0.054 \ / t (minutos) Dedviacién
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RELACION DE CUHPQNENTES!

HOJA DE-DATOS
 MEZCLA . DE SO 1DOS

1. Carrida iNo.

[{-3) % >
Cato3 600 50 . LEYE ND, At
NaC1 600 . 250 fan “-1.R.= Indice de: Re'racciﬂn
Carga Total 1200 100 . X naterial .Trazador. (g]
> E B R I :
‘Mezciador PLANFTARIA-FRWEKA, A
Velacidad 30 CRPMY - X m mmmemac -
i Peso de .la Huestra
§ = Desviacidn Estandar
TEmor TN TIEMO: 12 _thim)
"o, ¢ | FE83 197 T T ARSI 3 7
kwtha | masiA 1A s f Estra | eaiie 1o o s
void.e 1.339 i 1.80 | 0.450 ! 3.7 Po3sp |2.a0 o 448
* 13 1,333 | 1.76 | 0,567 : 4.3 l.340 lz.30 lo,.55;
3 3.6 1.333 1.76 | 0,153 ! 3.8 1.340 | 2.40 10,531
[ ER) 1,339 3 1.76 | 0.58¢ : 4.0 M.340 |2.40 |o.s00
43, |1.340 } 2. 40 | 0.66¢ > 3.2 W.339 j31.7 0.550
‘ 3.3 1.338 'ud6 | 0,442 . 4.5 1,340 | 2,90 (0.533
i § 3,200 B 13,520
nlo.533 B 10,586
s [ o0.055 s 10047
e T mm CTC T 4 T
TR : T TN FTUTYY) ] :
nistua | mestea A, . f mAsiea | mesie 1A . .
1 4.1 1.340 2,40 0,585 1 3.1 1.338 11.45 0.471
* ) 3.8 1.340 1 2,40 1 0.6¢86 : 3.5 1.333 11,76 10,503
3 4.0 li.3qe L o 4p | 0.600 R 1.336 |1.46 |0.554
N 3.6 )i.390 | 2,40 | 0 368 : 3.3 1.339 }1,76 19,533
2 2.5 lroszs | g 76 | 0,704 > |3.2 1.339 (1,76 lg.550
. 4.6 (1,341 ] 2.34 ) 0,508 ¢ 13.5 1.338 |1.46 o.417
v |73.727 13,058
T 0,621 ™ lo.soq
S lo,079 s f0.9s0
T LTS Tenor LB trant
Nistea | magns’ La ‘a Y risia | riome’ te. " Y
! 3.4 1,341 2. 34 . 537 ' 4.2 1.345 3,54 10,543
7 3.2 7.339 [ 1.75 | 0.550 F 2.9 1,338 | 1.58 Jg.545
s (3.7 1339 | J.75 | 0.475 = |38 1.340 | 2.40 lo.s31
R YN T 541 ) 7,44 o ese < |35 1.339 | 1.60 [0.514
> (3.1 1,340 | 2.40 1 p sis 3 13.5 1.340 | 2,49 lp.s35
Ol ] | 339 1 174 ) 0.517 DN EN 1.339 | 1,50 lo.4et
M) 3,.307 e ]3.679
1 0.557 Bolo.sts
A ENTEN Seade
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GRAFICA

DESVIACION . DESVIACION BBTANDAR VS TIEMPO .
0.14 1]
CaC0y 50 % = OO g.
0.13 Na€t—50—%——F08—g~ -
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012 2 -
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HOJA DE DATAS -
.v!’!EZCLA DE SDL‘.IDDS P

RELACION ‘DE‘ COMPGNENTES: Corrida o
. cacus 20 . LEYENDGA:
-NaCi 50 . - I.R.="Indice. de Refraccidn
‘. Carga:; Total' CEg 140 LUNLLL X = aterial Trazadoe . lg)
SR o AR p
_m.-z:laum-- PLAVENRH ERWEKA,
“velocidad tRem). : xi=
. . i Peso de:la Muestra
8§ .= Desviacidn Estandar
lllﬂulh_j_lmr;l TiEor 12 _trum)
R LN - T T .o | rese 137 T v
| ks | esnd i, . s sthn | masts Le, a f
v e 1355 | r Te.1 1.352
Folte.s 1,359 il 1,352
i 3.4 1.355 3o 17.4 1.352
e 1.352 R 1.354
: 7.5 1,352 s _ls.5 1.354
. 7.7 1,351 c 156 1.354
m -1
B o
s 1
T f tmmt Nime L5 _tmimt
v [ T T . & ] Fiso o1 7 T
R T L. s \ wkstne | mesred L. a i
! 7.5 1,350 ) 5.9¢0 N ) 1,357
7 71 [T * le.2 1.350 s g0
’ b} 1L3s] > 8.0 1,353
‘ L 1,353 1.3 1,333
s s.2 1.351 2 _18.9 1,351
hd 1.2 135) e 12.5 1.352
m I
T B
B G
DR TRy
3 T w1 [ e T T
1. s f Rasita | mrsied xS " .
! $.2 1,354 ‘e 8 1.350
1.3 1, 350 Vs 0p SO L l1.35¢
3 5 9 | 380 | & ap * 17.3 1.350 | 5.¢0
‘ 7.1 1,352 Ll 1,381
: P 1351 c 1.7 1.351
e | 157 * 1.3 1,380 05,00
b E Y
£ o
n s




HOJA  DE-DATOS
MEZCLA DESOL1DUS

RELACION DE COMPONENTES: e Corrida Mo, L .

gl % . .
CaCu3 45 50 ¢ S ULEYEND A
HaCl 12 g . L.R.=-Indice e Refraccidn .
Carga Tatal g0¢ - 707 : -X: =:Haterial Trazador [g]
Carga Total .- R A =X . .
Mezclador DUBLE LISTOV-ERWEKRA, - - A
Velocidad 30 (RFM) X B meccme——naoa —————
i Feso de la Muestra
5. = Desviacidn Estandar
e o 3 _iranr 'l(th_,‘L‘,_,_
oo tE | FESD 137 T T el te | T£80 131 T
ESTRA | MASTEA 1A a + mALTRA | MESTEA :
' 2.5 1,335 | 0,60 | C.240 ' 2.2 2. 1e2
L ] 1.335 | 0,60 | 0.315 g3 NREY
P22 1,355 4 0.50 1 0,272 M P z
Sodd.o |aoazs f o0 s | 0308 c les
i 2.2 1,335 | 0,60 { 0.077 : .5
123 1,335 | 0,50 ) 0.261 - 3.1
LAl IS 1 -
ol e.279 v
s |¢.03c
TIEOr b (a1 T o 5 trant
e, o€ | FI%0 (51 T v T — v T
mEsina | ixsTEs 1.9, a . “hens e B
! 2] 1.335 [9.6¢ ceiss ! P.i35 |0 i
2 2.7 1.335 |g,60 0.227 : 1.335 yo.88 jo 223
3 2,0 1,335 |a,s0 2. 300 3 1.333% 1o s¢ NS
N 2.5 1.335 |lo zp 3,242 N 1.334 (2,33 R
P 2.4 1.335 |o a0 2 259 R 1,538 |o.8 :
t lz.s 1.335 lg.a¢ 0,714 hi 1,335 12 2
E 2N 1,511
W 0,752
s {205
Tem 9 (mend TemO: 1§ (et
- CNR R
inee | s s A i beRH AR .
1 s E 1338 p c.er | azre ‘ ‘ . ‘ :
2 o4 1. 334 55 a 3 : SE <
DN ER V. 335 4 S 9.
. = 1.33% Cloe 2
L] o 7 1,338 » -2 [
i 3.1 1,338 F AR




DESVIACION

GRAFICA

DRSVIACION BSTANDAR VS TIRMPO

0.03%

0.034

T
]

NaCl

CaftQ, 850%
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E 480 o,

k
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0.032
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Desviacibn

0.032

3
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T U3%
0,018
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12
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0.016

0017
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0.027 A em
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RELACIUN DE COMPONENTES:
(5]

Cacod 30
MaCl 300
Carga Total 60

Carga Total

HOJA DE DATOS
MEZCLA DE SOL1DAS

Corrida- No.

LEVENDA: -

[,R.= Indice de Kefraccidn
X = Material -Trazador lgl
A

Hezcladar DOBLE. (1§P}u;£g EKA A
Velocidad CRPMI X 8 mmmeedwae el ———
i Peso de la Mugstra
§ . = Desviacidn Estandar
w0 3__imint Tewer 2 _imn7 1
o | 0 y N KGENTE {
AxsA | mEstha 1. s s stk | mesta
' i3.9 1,345 13,52 lo 90z P 3.3
L 1336 | 2,30 |o.382 S -
2 e 1.337 11.16 Jo, 448 * l3a
£ 1,339 11.76 |o.566 ‘13,3
> 5.3 1.338 |1.62 o g0t L L
+ 3.9 1.340 12,40 o, 615 L )
13407
ERENES
s Jo.184
RO £ _trn) Nteor__ 1§ _tein i
o, TL | FU50 137 T T - e 1y v P
MUCSIRA | MAERIRA LN a N rasika | mastra 1.8, a N !
¢ 3,0 ] 33p O, 86 0,286 1 3.0 1.338 1.6
: 2.3 1,337 b1.16 0.300 : 3.1 1.335 0.40
b 2.5 1.337 1. la 0,414 3 2.6 1,338 1.48
: 3.2 1,332 |1.16  d0. 382 M Y] 1.333 145 '
> fo.s 1338 Lo 4s Jo,s2 * 2.9 1,338 | 1.48 !
v 133 L3¢ |1.46  [0.442 s 3.3 1,339 | 1.78
B 12,425 o
oo 404 o
s Jo.o07s s
CTCTT— o L5t
o | resa g1 v T o, 1L | Fime o T T
mista | mesind L a f mAstia | masna xS s B
' $.3 1.338 11,46 0. 541 ! 3.9 1,330 12,40 0. 615
: 3.3 1,338 V196 loog4- : 2.9 1,339 |1.76 0,807
* {3.8 i.349 |7.90 lp.os3p * 3.7 1.339 1.7 lo.47%
O ) | 33s |1.46 |o.sc3 < 3.3 1,339 [1.76  [0.533
s 5,7 1,339 1174 0.475 > 3.5 1.339 |1.74 0.503
.~ 12,7 1.338 f1.46  Jo 540 134 1,339 [1.76 }0.517
[2N ENEYY) 13,250
Vool ses 0.5t
“leeer o .esd
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HOJA' DE DATOS, ]
MEZCLA ‘DE SOLIDOS -

Carrida.tio, . 3.

RELACION. DE CDHPONEN:YESX
S el

b3
Caco3 g g
NaCl 450, 80 -

CUEYEN D A :

liR.= Indice de fefraccidn
‘X w Material Trazador [gl
(R Hater

. .Carga Total 600 109

Carga: Total

Mezclador ;' tz_'°_z:m(zsmu ERWEKALS 50 P
Velocidad SR 1) mPnJ P T X m emmemmmm————————
g i Peso de la Muestra
§ = Desviacidn Estandar
NEWO 3 e - 5 BN . Tiwo: TZ (min?
. DE ¥ESD 19} H] 1 Mo. DE FE5SQ tg) T 1
nEsThe | mgstin [ W B nEstes | mEstea e - s
kI A 1344 ) 387 10,719 L ] 1,343 (3,05 0,702
? 1.0 1.345 ) 3.82 0.95% 2 3.7 1.343 13.08 0. 837
d 4,7 [ 1.347]3.12 |0.478 L N i.343 {3.08 |g. 752
N 4.4 1,346 1 3.82 0. 558 N 3.9 1,342 12,50 0. 313
3 3.2 1,346 | 3. 82 0.3209 : 3.9 1.342 17,44 0. 283
h 1.3 2.34: 0282 |0 888 t 4.3 1,345 |2.94 o 683
m 15,275 MO 3t
5] p 279 ol 727
s |o0.cs0 LYY
T2 LT Tt oL _tmar
o, o | 717 031 T T . s | ree0 (ot T T
mEss | masted e - . Nasten | s ta. a .
! 4.4 1.344 3.74 .73 ! K] 1,343 Jz.34 g.217
? 4.8 1.345 | 3.54 0,769 ils.0 1.343 2,94 0,735
i 1343 ) s.24 lo.790 3 T4.3 1,343 [3.08 0.716
3. 1,344 3.24 10,875 M Y 4 1.343 J3.08 0.733
> 13.3 1,349 Lazg lo.sse > 13,5 1332 12.64 0,154
LN F ) po3gg (3,24 10,735 s l4.4 1,345 13,54 0.504
w [, Bl 5459
n Yo,789 T la.7es
s [o0.05% s ] ap2z
TP MR YT Titwor L& _tmnt
o, ] v a7 Y T PR BT v 7
REsiR | mentha 1. . f nustes | mesien LA, ' .
\ 3.9 11.343 | 7. ag J0.753 R ERE] 1.343 1 2,94 | 3.583
: 4.3 1,343 i, 0 2,753 2 4.0 1,344 13,74 RN
3 3.9 {1.343 |94 g7 I E) r.34413.24 lo 790
‘ 4.3 1.343 2.94 0.583 ‘4.2 1.344 ] 3.24 0.799
s ) 1,344 3,38 3. 734 £ 1,343 [ 3,14 9,74k
. 4.3 1,544 3,24 0,738 * 3.3 1.343 33,14 g.82
LI R F) {4,644
N T
3 O
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LABGRATORTO DE TECHOLOG LA FARNRCEYTICA 1.

PRACTICAUES

“HEZCLADOY

PROPUESTA POR:
Cande Pérez .osf Andres

Fuentes Sixtos Honor.a
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n OBJETIVOS
=~ Introducir al alumno en )a oparacidin unitaris de merclado
~ Con .10 datos obtoniros daterminard la calidad de mezclado

aplicando un método estsdistico

II) INTRODUCCION
En la finduatria guimica y en particular an la farmacéutica,
el mezclado ws una nperacidn unitaria muy impartante. Hasta
el presente no se hs desarrol lado ninguna ecuacidn o fadrmula
aplicable al cdlculeo rdel gradn de realizacian al qua sea
verifica ls mazcla o la velocidad con que se realizs, an
ocaciones se le ha considarado cowmo un arte, y precisamente
por ser tan ewmpirico el mezclado y pur la gran variadsd de
sustancias Que puarten mezclarua, al namern de modelos de

mercladores jinventados es enurme.
EVALUACION DE MUESTRAS

Cuando Ilms particulas mezcladss son tlaramente distinguibles
se pordran contar paro cuando no suceda asi, s« puaeden eualuar por
varios métodos de anélisis cama la fluarecencis, la
rafractometria, atc. Sea cual sea al matodo analitico gue se
encoja, es muy importante que se analicen obhjetivamente los datas

por matodos estadisticos.
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El método de muestreco, 1 ubjcacian, @] tamaXo y numero de
nuestras, el mAtodo de andlisis de muestras y1lna fraceion del
lote que me retira, contribuyen al punfn hasta ¢] cual el estudio
de muestrec refleja bien o no las condiciones  reales da ta
mezcla.

Las nmugstras no dehen tener un tsma¥o superior a un cierto
valaor critico. Por ejempla, cuando se mezolan ingredicntaes para
la formulacidn de un medicamento en forma de comPrimido, las
muestras no deben ser superior a la cantidad correspnndiente a un

camprimido, ya gue loc resultades no tendrfan ningun valar:

ASPECTO8 ESTADISBTICOS

PFara determinar ) grado e fndice de wmazclado, se tomen lag
muestras v se mnalisan. En ganeral al tomar una muestra al azar,
debe entenderss que qu anslisis a8  una operaciatn netanente

estadiatica.

Entre lan técnican estadisticas aplicables a nuestro

problema tenewmos:

a) Desvciaciaén estandar (83, se «aleoula coan la siguiente

@cuacién:
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donde:

(81

Gramos dala-‘muastra’

X

= &L N noRgrc de mues
= - - - = S
Para defqrmin-r el tiampn dptimo de mnzblaqai ae érnflca la

desuviacion estandar vs. timpo,

-\\\\\\, me jor mezclado

[
]
[
[
'
s

t (min.)
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curua ' se. encuentra,

.ntlnﬁir' ajv‘tiehnn,de merclada pars tener’un

:‘caﬁdtctnhng da mezcla:

relativa -

del.

Lhdo; udlida solm  pPara una seriani ,énsﬁvps‘:éon»'dn_

nitur}!lfqutarnihado an _un mezcladar dado; Unaimedida masféehéf;f

uljrindiaq He mezclado (lwm), Elruualy:sa :aicu\n7 ‘consElal

siguientd ecuacian:

Im =  So-:

T8a -8t
donde:

S1 « ‘Desviascién dstandar en ] primer tiempo.

& = Desviacidn esténdar an ol segundo tiempo,

8f = 1 m)

[ = Fracclon globnl media del material trazador de 1a mezcla

donda:
¥ = Hasa de) trazador con Ja muasmtra
¥2 = HMasa del otro componaents
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La siguiente figura nuestra los resul ladas oe indice de’ mercelado

vs tiempo.’

Esta graftica nos indica que para un ¢rerlo tiempo de merclade

los valores e operaciin 30n hurnon v Que a modida que

prolonga el tiempa de murciado, la calidad de) proceso Lamienss a

Hecaer.
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III) HATERIAL ¥ EQUIPOD

v

S

'i mezclado de cubo
1 mezclador planctaria

‘1 mezeclador .de doble listdn

‘halanza-granatsria:

f;crbnﬁﬁe?rg

daterminnrs el

- gF;;u)ud determinars é!
munstr;)
3 .c'opi"u: der;rl.'a’h'c-;iau pera’registro de datos (dehers h“aer—-b
las ui nlumhn!"‘ ' '
Gata, Guantes, Cofia y tanaboacas
TECNICA DE OPERACION PARA LOS HEZCALDORES PLANETRRIC ¥ DE
cuso

Pesar lJas cantidades de Jos granuladas, de acucrdao con el

Rorcentaje de cadd componente comn Se 1ndicA a continuacidn

26% de granulado axul y ©6O% de pranuladoe rosna

20X de granulads rosa y 88% de granuladn asul

58X de groanulado ross y LHH% oo granulade arul
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2.7 . Ajustar 1n-velocidad el mazclador (30 REN) -

18 n;;yéox

ﬁh(n al hugcindor,}a a ann;tinqpé,

7. Tomar .6 muestras de diferentes partes del recipiente

8. Pesar cadn muestra
=9, Cada muestra ~se  tamiza en una malla NS 16, donde gueaeda

ratenido @l material rosa y pasa el pgranulado azul
1@. Panar e! material trazador (el materjal gue se encuentra en
menor proporcion. Cuando la proporcidn es del 38X para cada

uno de los materiales se toma cuslguiera de los das)

OBSERVACIONRES

Al finalizar c¢ada unu de los tiempos de merclado se dehe
descargar totalmente el mezcladeor vy separar por tamizacidn ambos
materiales, RRrR luego wvoluer a cargar, incluyendo los
componentes de las muestras tomadas. En Astn forma se mantie la

cantidad inicial de cada componente.

U) OBTENCION DE RESULTADOS
- Calcular la fraccidn de) materia) trarador
~ Calcular la desviacidén estdndar para cada uno de los tiempos

-~ Graficar desviscion estandar vs tiempo
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- Calcular 51 's'n‘uti:a de nozr.lﬁdcy ;

- Graf{:ér‘;ndica de merclado vs tiampﬂ'

- nﬁnli;}g,de rnsultndns

L Describa el ,n‘ezclada_
- Conclhsinngs :

vI} CUEBTIDN“RID

1. tCusler son losn

nbjatl
2,
3.
clado?
q. 4LO0ué aequipass de mezclado conoce?, ’;uncinnq
fabricantes
S. De usted 3 ejemplos de la aplicacion dnl‘nezhla&n en klﬁ
industrin farmacéutica
- En la grafica de desuviacion estandar vs tiempo, LPor gue es
@l tiagmpo optimo @l punto mas bajo da 1ln curva?
7. Hencione algunos métodos cuantitativos para determinar un
buen mezcladn deo los componentaes
8. Investigue E:3 los componentes del fgranul odo causarian
problemas de mesclado por alta diferencia en 3u densidad
9. LPor qué en el procesa de mezclado el tiempa no se prolonga

mis da una hora?
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4Qué “metodos | existem para conoter 18 cancentracidn da

alguno dl{}ui‘comnnnentns de 1a mezcla?

" =

LComo se‘dnfarnlna al tama®o, numero de muecstra y el lugar
de donde sn toman Astas en el lote?

{C4émo s« determins la c«apacidad de cergo de un mezcladar?
‘pnra muestrear un mrterial determinado, Y] fija una
valocidad Tt Qu# sucede 5§ se aumoenta o disminuye la

velocidad del mezclador.
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ANALISIS DE REBULTADOS

Analizando las graficas corraspandientes. a3 la primera parte
del trabajo. se pucde ohservar gque de 3 Hasta 9 minutos ;-]
mezclado la pendiente de 1a curva decrese Yy despueaes hay un
incremanto, esto indica gue transcurrido éste tiempn y basandose

en el criterio de Ja desviacion estindar a mayor desviacidn menar

grado de uniforminad de 1a mex:la. El incrmanto de 1la pendiente
indica una mayor desvaicion estandar; por lo tanto, prolongar la
operacidén fda como rosultado un manor grado e mezclado. ilas aun,

las grificas de indice de mezclado presantsn un comportamniento en
sentido inversn y siguiendo @l critertio de Qque el grado Sptimo de
nezcludo esta expresado por un indice de mezclada maximo, éste
fndice de mezclado miximn s& obtisne a leos 2 minutos v despuadas la

pendiente empieza 3 decaer.

El +tiewmpo 6ptimo de maezclado para los mnezcladores de cuho
y planetario es de 9 minutos, pero no sa daeicarta la poasibilinad
da qQua & los 8 ©o 18 minutos se pudieran habter aobtenidao mejoresn

resultados debido al comportamiento de las graficas,

El mezclador de dotj« listan no se trattaja porgue

pulveriza el saterial de mezclado.

£En la aegunda parte, ohservando las tiguras

correaspondientes a1l maezclador de cubin en la groporcién de carga



aox ‘Cactl:’!"y‘ ‘ax’ vN»BQ{ yier mazciate
nrnnnr?innes}‘ el 5§m§n}tamiépt; m

rasultadas: de lé pfimern na}f
planetario. en sus tres prapnrciqnes'ﬂ
cubo (proporcidn de carga 56% - 58%1; ?93:
dables para este tipo de mntnr(alesziya}ﬁun

resul tados.
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CONCLUSIONES

El - objetivn e este trabajo, fue disaRar una prdc:ica:'dq
mezclado - de nalidos para @l lahorstoric de operaciones unftarias

farmacéuticas,

La préctica desarrollada cumple con los requisitlos
propuestos., Es diddctica, pornque de mancra facil puede llevarsa a
caba el mezclado y deterwminarse el grado e {ndice de merclado;
los reactivos nn sen peligrosos y son faciles de manejar. Es
econdmica porgque se utilizan recursos faci) de conseguir y de

ba jo costo.

En @! laboratorio de tecnologia fTarmacéutica se disponde de
3 equipos (mozclador rfe cubo, planoctarin vy de doble listdn), prr
lo que al experimentar con #stoc se introducia 1s posibilidad de

comparar raesultados.

En la primera psrte se eaplearaon materiales similares a los
que sa utilizan en la industria farmacéutica, dos granulados de
temaXo ¥y color diferente y cara sepasralos utilizawmos el wmétodo de

tamizadn.

Despues de reslizar varias corridas e«n forsa aexperimental
se obtuvieron resultados reproducibles gque prueban ta afectividad

de la prictics.
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£ticmpos. en #leguipos

comparalile

anallsls de: )uﬁ nuestraﬁ. Unr ﬂtrn parters

criterin-de indice do mnzclndu. bambtnn e3daiie:

el tiempo @n Que se obhtiene el ma)ﬂr resultadn

distribucien del material trazadaor-con-respncts

se #cerca mucho a Jlas condicdiones de.un nuicinﬂd

Para estos matertales (granulado azul v granuladno Fuén). se

omienda wusar psra la proctica de labaratorfo los wezcladoras
de cubo vy planetario, el mazeclador de dnbla 1is%an RS

irrecomandahle porque pulveriza Jos materiasles.

En la segunda parte, comn mitodo de comparacion v anamds
proporcionar un método de aeparacion y analisis diferente, so
eligin comn materiates de mexsta CaCl3 vy NaCl v el metodn e

refractometria.

Los wmezclados efectuados a difueruntes tiempas tambien
permitiaron obtaner resultados comparablles gue sn llevaron a un

analists abteniendo Jos siguiente resul tados:
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MHexcladnr de cubno en la proporcidn de carga: 2% CACQ3 y. . 2B% MacCl
con un tiempo de merclado de 6 minutos y un indice de mezclado
tambien da & minutes, al meacladnr de doble " listdén f:n' la
proprocion de cargs 80% CaCl3 - 2% NaC)] y S0% CaC03 -~ 50% N&C)
nos da un tiempo de 12 minutoa y un {ndice de mezclado tanblgn L)
12 minutos, e] resultado en la prorercion 8% catné;y,éﬁgr NacCl::
nos dio un tiempo da ? minutos. El  mezclador Dlan’atnr{n‘ es -

irrecomendable purque no se obtjenen huenus rasultedos.

Par otra parte. las curuvas nue se obtuvieron para los 3
«¢gquipos, presentan marcadas o ferencias, seRalando 8s5i una gran
sesibilicdad a la geometria del equipo y a las propiedasdes del

matarial de mezclado.
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