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PROLOGO 

"Los Aerosoles cr-•.usE:n Cpncer". En 1974, a-p2recen Ve>rias 'lU-

bliCt'Ciones de la Prensa Ns.cional e Interne.cion2.l con ence.bezefos 

alarmistas como el anterior; esto he.ce que la e.tenci6n general se 

centre en los Aerosoles. 

Al analiz8r detenid.e>mente este.s noticias, se aclr>ra que su 

efecto no es directo, sino a través c1e la. e.cci6n de uno de sus 

com-ponentes en la ca.na de Ozono atmosférico, el cua~ imnic1e 18. ne 

netración a J.a superficie terrestre de Jos reyor UJ.trEviol.rd;<> "Jr.Q. 

venientes del So1, los cuales pueden ceusar C2ncer en lr piel. 

Al reflexionar sobre estos nroductos, queda. c1e manifiesto 

que se conoce muy poco de e11os El. nivel general. Se spbe c:ue 21. 

oprimir un "botón", sele un rocío que contiene el nroc1ucto pm'e 

el cua1 se destina al Aeroso1. 

Este trabajo tiene como intención, el d2.r a conocer mps detn 

lladamente a los Aerosoles, desde ·sus inicios, h2sta. su nror;reso 

actual, dando informr:wión ecerca. de sus comuonentes y los Psnec-

tos J.i'isicoquímicos que intervienen en su elpbornci6n y uso. 

Se enfoca tembién el traba.jo, }lacia su import::ncie en l<t In

dustria Cosmética y Farmaceútica, dado que el mr>yor volumen de Af:. 

resoles producidos corresJJOnclen a Produc~Gos Cosméticos, y en lo -

referente a Productos F2rmaceüticos, porque el Aerosol renresenta 

una Forma. Farmaceútica mé.s, como lo son las tabletas, jarabes, j_!!: 

yectables, etc,, además que se enunciarrn las ventajas que se ob

tienen al utilizar aerosoles [-IP.ra fines teraueú_·l;icos. 

Es mi éJ.eseo, que las uersona.s que tengan acceso a este trr>bli; 

jo, al termina.r de leerlo, teng8n un·a idea amnlia y confiable re.§. 

pecto a1 amplio campo de investig8ci6n, desarrollo y producci6n -

que posee la Industria del Aerosol. 

FERNANDO PEREZ TiiEYER 
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Cuando se menciona la p2lc.bra AEROSOL, viene a nuestro pcms.!:C 

miento un bote de hoja de lata cilíndrico que posee una v8lvuln, 

que al accionarla expele un roc:i;o que deje.rá en el Pmbiente un e

roma agradable o bién tma sustancia que metará a los insectos. 

Desde el punto éle vista comercial, nos d::cremos cuent&, que •_ 

la palabra aerosol no solo im-plica insecticida o arome.tizr-:nte, y8 
que podemos encontrar di versos productos que se presentcm en estR 

forma de distribución: e.sí nos encontremos una grEm variectad ele -

productos cosmé·l;icos como son : fijapelos, desodon"ntes, espumps 

de afeitar, colonias, etc ••• , hasta llegar a los productos farma

ceúticos como son : ru1tisépticos, en2lgésicos, antibióticos, 

etc ••• , sin mencionGr por no ser de interés para este trab2jo, a 

los }Jroductos nlimenticios, le.s pinturas y esmaltes, los pulimen

tos y otros. 

Por lo tanto, redoncle;omdo lo· F'.Ilterior, existen desde este -

punto de vista algunas definiciones que engloben a todos los pro

ductos de esta Industria: 

Un Aerosol ~ ~ producto envasado _~;_g ~ reciuiente §: ~-·-

sión, equinFJ.do .2.2!!; ~ válvula. 

Un Aerosol ~ _gg procl~cto_ .22Il envase uranio apl iceble ~ ll:'§.

persiones, ~ el cualL ~ ~ licuc:do nrouorciona la fuerz2 ~-

nulsora. 

Aeroso!_.z. ~ ~ térr:lino gue ~ refier~ .!::. todos los ~ctoi.! 

SJE_~ .9~22onden del poder de ~ ~'?. licur>do ~ comu::-irTJido, ,g fin de 

~ expuls2dos del envase aue los contiene. 

En el concepto científico, el término aerosol tiene un si,rr.ni 

ficado más amplio y asi tenemos a las nubes, el humo y el conoci

do 11 smog"como ejemplos de los aerosoles neturales. Esto, p2rtien-
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do de la definición oric,inal que nos dice : Un Aerosol ~ ~ ~ 

]JCnsión ele nel"'ue1Es n"'rticulas ..212 el rire, ~ 12 cuf'l, el r:cdio 

de las .2..:'?l'd_culRS 22. ~ de 50 .!2~..2.!.E.Q• 

Una clefiníción más connl1eta es la sieuiente : -,_n Aerosol. ~.!i 

~ sistc;r::_§: .9_oloid2.l ~ de w·rtícu12s só1; c12s, .2. lír·,_,ic,:::.;.: f! 
n81llente ..s_ubdiv~~~ disnersps ~}. ~ m.ed.io 1cz~.~ cu;y.Q .t::!J'"io 

~~ ~ Deno_E. §.e 50 micras X. .r~E:_n.~rel~ c1e ~ c1e lQ. 



I 

A) HISTORIA 
Una de l8.s primeras patentes sobre un aerosol, fué obtenid2 

por Lynde en 1862; él derne.ndó una v~lvula tanón, la CUAl -permitió 

presuriza.ciones de botes conteniendo egua. mineral. 

Uno de los primeros CRsos en que una sustancia envr>sedA haya 

sido impulsada por la ~resión desarrollada dentro del envPse, se 

conoció por 1899, graciBs a los estudios de Helbing y Pertsc11, -

que describieron un proceso para obtener un rocío fino de soluci~ 

nes de goma o resinas en Cloruro de Iiietilo o Etilo, combin::-·é:.os -

con Alcohol o Eter o sin combinar. El calor de la mano sobre el -

envase, generó la suficiente presión interna, e.sí que la solución 

se descargó como un rocío a traves del orificio de la v8.lvul8 .• 

Los aerosoles de gas licuado, aparecieron por primera vez en 

los inicios de este siglo, y asi en 1903, r.Ioore describió m1 ato

rnizador de perfumes en el que USP.ba gas c2rbónico corno vrop1üsor: 

en 1921 1 se reporta a r.;obley que aplicó antisépticos usando el -

mismo gas como propulsor. 

Muchas patentes, principalmente referentes a rnodificeciones 

de la vé.lvula o al uso de Bióxido de Carbono como propeJ_ente, a-p§ 

recieron du.rante los prir.leros 25 Bños. Sin emb~'rgo, un descubri-..

miento que influyó en mayor parte en el desarrollo de la futura -

Industria del Aerosol, ocurrió en 1928 en el ce~po de la refrige? 

ración. An·l;es de este tiempo, los refrigerantes comercülles eran 

compuest.os de alta toxicic1.nd como el Dióxido de Azufre, Cloruro 

de Metilo y Amonia. El escape de alguno de ellos era. fatal y la -

necesidad de un refrigerante no tóxico se hizo impcr2nte. 

Midgley, Herme y fileN any sintetizaron el Diclorodifluorometa

no (CC12F2), rm compuesto de muy b8ja toxicidad. Por 1929, estu--
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vieron produciendo cantidades experimentoles en una pequeña nJ.rm

ta. Los resultados de este trabajo fueron presente.dos en lfl Soci~ 

ds.d 1\r.lericsna de Química. Este compue s-bo y otro, el Triclorofluor 

metano, estuvieron comerci2lmente dispuestos en 1931. 
Otros dos fluorocarbonos, el Diclorotetr8.fluoret:omo ( CClF 

2
C-· 

ClF
2

) y el Triclorotrifluoret2no (CC1
2

FCClF
2

) a:p;:recieron en el -~ 

mercado en 1934. Los compuestos que fueron destinados a ser em--

pleados más mnpliamente como propelentes de aerosol eran el Tri-

clorofluormete.no y el Diclorodifluormet:mo. 

En 1933, un noruego de apellido Rotheim hizo notPr que se PQ 

dían usar otras sust2ncias como propulsores, como errm : Clorv.ro 

de Metilo, de Vinilo, Eter Dimetilico y los que actualmente tie-~ 

nen mucha demanda como son los Hidrocarburos : Isobut2no, Prop2no, 

etc ••• 

Por estos mismos años, se dá a conocer una 11atente a nombre 

de Gebauer sobre un atomiz2dor de vidrio .peTa aerosoles que esta

ba compuesto de 'LID tubo capilar y una v8lvulo con cierre de reso2: 

te, usando fluorocarbonos como nropulsor. 

Otro factor importante que influyó en el desarrollo de lP in 

dustria del aerosol, ocurrió en 1942, dur~mte la Segund8 Guerra -

Mundial. Los insectos causaban muchos decesos entre la.s tro112s de 

ultramar; el único método clisponible.para co!l1batirlos era un ca-

ñón de rocio operado con la m211o. Este appr::d;o fué reJ.P-tivmnente 

inefectivo porque las graneles gotas de rocío con base de petroleo, 

caían rá.pidamente a la. tierra. El depe.rtamento de Agricultura de 

los Estados Unidos, ya habÍ8ll estado trab2.jendo en un insecticida 

en aerosol formulado con Diclorodifluormet8no como propelente. E.§. 

te propelente de alta presión nroducÍP. 'LID rocio muy fino que era 

extrema.clamente efectivo. Las fuerzas arme.das fueron convencía 8 s -

de su utilidad y Westinghouse emiJez6 a producir la llomAda "bomba 

po.ra insectos" en 1942, ideada gra.cies a los estudios de los doc

tores Goodhue y Sullivan. 
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Los env2.ses de los insecticides en 2eroool, 11roduciél.os durcr; 

te la Guerr2. t:undi2.l, erm1 de construcción reforzc>de. de e cero r•ve 

utilizab211 fluoroc2rbonos como pro:pulsores, solo que ln uresi6n -
' -

atomizcdora era cu::mdo menos el doble ele ln us2da actur>lmente, D.Q 

tas müde.des er::m c2ras y n2d2. n.t:>:>Pctivps en 2n2riencip. 3in eL:-

bprgo, cu2.renta millones de estas, fueron nroclucic1es dur::-nte 18 -

guerra y millones de 2Beric2nos,- las hicieron fP1!1ili2res entre -

ellos. Después de le. guerra, se hizo evidente el g-:ran mercpdo no-
• 

tencial que existía por la t,Tf'n dem~mda de este producto nor el --

pueblo. 

Fué reconocido t21nbién, que los insecticicl.es lwbrian de 2er 

modificsdos, de modo que pucUerpn ser envesados en botes desoche

bles a baja presión y con contenido ele poco peso, si la 8Cerrte--

ción de la 1JOblEci6n civil estaba 2.segurada. A fines éle. 1948, Pl

gv.nas comDtü'íias est2dounic.enses h2.bi::m desarrollado envases de P.!:_ 

ro sol de uoco peso, una v{tlvula confi2ble, y otros CPJ1lbios cue 

dieron como resultado una baja considerEble de precio lJ:::>.ra nroclu..9. 

tos en aerosol y los pusieron dentro del alcnr~ce del püblico en -

general. La lista ele uroé\uctos en ·aerosol nronto em-oez6 2- exten-

derse. Los Íml)etus -por una nueva industria habían sido nronorcio

nados y la respuesta fué im1ediatH. La influencia de esta nueve -

industria em-pez6 a extenderse a otros paises, y esi, alredeélor de 

1954, aparecen en Eéxico los primeros 1)roductos en aerosol. 

B) GENERALIDADJ.<:S 

a) Sist~mt.;J;! de Coloides.- Se dá este nombre, e.l sisten12 de

dos fases que tiene v.ne. de ellas dis:oersada en 12 otra, en forma 

de partícule.s fin:;,mente divididas con t:?mefio menor a 50 micrps. 

Por la definición anterior, nos dPmos cuenta de la íntima r2_ 

lación que existe entre Jos coloides y los aerosoles. K2s 8delnn-
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te, se verá que el conceDto t~rosol es ~ derivacion del ~~

to Coloide, 

Dentro del sistema, la fase dispersada se conoce como r~.se -

dispersa y la fase en la cual se distribuye, se conoce como medio 

de dispersión. 

Dependiendo del estado físico de las dos fases, ser~ el ti~o 

de sistema disperso que tengrunos: así, f~,_se líquida cm fPsH gases:. 

sa, la nube; fase gaseosa en fase líquic1a, la espum2~ fase gnseo

sa en fase sólida, piedra pómez; fase líquida en fase sólida, el 

apolo; fase sólida en fase sólida, el vidrio rubí: etc ••• 

Tamaño ~ las DPrtícu.lf'~ coloidd.es.- Existen unos sistemas 

dispersos que también entran dentro de le. definición dada m:>ra C.Q. 

loides, por ejemnlo : las emulsiones (fase lÍquid?. en fase lÍqui

da) y las suspenoiones (fase sólida en fase líquida). Tmnbi én e-

xiste un sistema de fase sólida en fese líquida conocido como so

lución verdadera. En los d.os primeros sistemas, le.s partícules de 

la fase dispersa son deme.sia.do grandes y en el ú.l timo son demP.si:.: 

do pequeñas. Entre los dos extremos, est::Sn l::<.s dispersiones colo~~ 

dales f en las cuales' las partícu.lns de la fase dispersa son mes 

grandes que la mayoría de la.s moléculas, 11ero no son lo bpstente 

grandes para ser visibles en tUl microscopio. 

Sin poder marcar un rengo de medida específico, se dice que 

la medida máxima pE>.ra las partículas en estedo coloidal pueden 

considerarse de aproximadmnente O. 2 micras y la mínima entre 3 y 

5 milimicras. Sin embargo, más que la medida de las pRrtícu.lss, -

a los coloides se les conocen propiedades específicas que los si

ttían en un grupo a-parte de l2.s soluciones verdp.deras, emulsiones 

y suspensiones. 

:E.'ntre le.s propiedades que presentan, la más frecuente es la 

difracci6n de la luz, la cual se presenta. cu8ndo por ejemplo, un 

haz de luz solar atraviesa aire carr;2do de polvo.A estn propiedad 

hay que añadir, que las partículas de un sistema coloidal no sedJ:. 
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menton fá.cilrncnte y adem:?"s se ha comprobado que tienden ;o ur>.s2r a 

través del papel filtro ordin2rio. 

Diferentes 2stedos de _l\,n:re,o:nci6n ~E.!! Sistem;c1 Coloidr:_:b_.

Cuando una solución coloid8.l, tierLe un medio líquido corm f!' se de 

dispersión, pudiendo ser 18. fase dispersa, sólida o líquid2, se -

le conoce como Sol; de los cueles existen : Soles J,iófobos v So-

les I,i6filos, según repelan o P.trait;en la faso líquida. Cur>ncl.o la 

fase líquida. es a.gua, se usen los ténninos hidrófobo e hidrófilo. 

Cuando se enfrían algunos soles liófilos como ln geletina., •

la pectina o el agEJ.r en PguH, o cuefl.do se e!IT'egpn electroli tros -

en condiciones adecuadas a ciertos soles liófobos coco óxido fé-

rrico hidretado, se presenta el fenómeno de gelación, en el oue -

todo el sistema se cuaja formendo uno. jnlea aPE-rentemente homo/'~e

nea. y este sistema coloid2.l, recibe el noDbre de Gel. 

Existen sistemas coloidales en que nartículas lí~~idas, se -

encuentran c1isiJersas en una fase líquic1a. d.?ndo lugar a las B!11.'12:l-

sion~§J_ también se pueden mencion2r a las EsmF•!e.S, en las cuales, 

partículas de un gas est8n dispersas en ·un líquido, 

Cu::>ndo u.11. sistema coloidal est8. constituido de 1.m gas como -

fase de dispersión, independientemente que le fa.se dispersa sean 

partícu~as sólidas o líquidas, recibe el nombre de Aerosol. 

b) Clasific::>c:i.ón de Aerosoles.- ¿.Cu2ntas clases de aerosol 

conocemos? Existen va.rias respuestas, denendiendo en que nos VA-·

mos a basar para hacer una clasificación. 

Una primera. clasificc.ción, establece 3 c:::!tegorias, basfndose 

en el tipo de aspersión que se produce al e.ccionar la válvu18.! e.!]; 

tendiéndose por aspersión, a la desc::>rp;n dispersa de un aerosol -

en forma de pequeñas gotitas O pertículas. I,a desC<•TgH en espuma 

se entiende diferente de una aspersión. 

Categoria J..- Aspersiones p2r2. el esp<~cio, 0._ue son aspersio

nes en las que, el tama.ño de la pa.rtícul8 de la. sustancia disner-
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sa, es menor de 50 micras. 

Ca:te,o:oriR .?..·- Recubridores de sunerficie, que son as]Jersio-

_nes más "gruesas" y.que "mojnn más" y tienen por objeto denosit8r 

una capa continua m8.s fine .• 

Cr-tte.o:oría .J.- Productos esvumosos, que son fórmulr:s de aero

sol que contienen U..Yla solución o emulsión, que se P.dministr2 en -

forma esponjosa SUJ!lPmente d.il8tad2 por 1L.'1 prol)ulsor. 

PaJ.'a un mejor entendimiento de lo que es 1L.'1R aspersión ;r 1.m2 

espu..rna, diremos que en las a.spersiones, perticul2s sóliél.P s o lí-

quidas se encuentran dispersas en un medio gaseoso: y en 1¡-,s esn:!;l; 

mas, la fase gaseosa se encuentra dispersa en medio lin,uido o só..:: 

lido, 

Tomando en cuenta el est2.do físico de la m8terie. en el e.ero

sol, tenemos aerosoles con sistemes de dos f2ses y con sistem2s 

de tres fases 

~~ de Dos Feses.- I,:uchos 8erosoles destine.dos a 8PTler

siones a:éree.s y a su aplicación sobre su.perficies, const2n de dos 

f.ases; una sol8. fase lÍquida (o sólida en el CP so ele tm aerosol -

en polvo), y una fase g2seosa. 

La fase liquida podrá estRr formada por el com])onente Pctivo 

solo 'r por una mezclA de este con un prouulsor lÍquido o por el 

componente activo y un propulsor disuelto. L2. formación de tma. <>.§. 

persi6n fina o de una aspersi6n moj2dora, depende de la C8ntidPd 

de agente propulsor, de la presión ele vapor, de 18. viscosid;od to

tal y del mecanismo de la v8lvula. 

Estos sistemas son conocidos tpmbién como SistemPs ~~--

~~Aerosol, en los cuales, 8mb~s fases se encuentren en equi 

librio (Fig. 1-1). El propelente líq_uido ppsa a gas, cu2ndo el-

producto es desc<:;.rg8_do y esto produce eJ. rocío. 

Junto con el propelente y el ingrediente t:>.cti vo, está. un te1: 

cer componente que normalmente se encuentra en la composici6n del 

aerosol, el solvente. La ftmci6n principr:>l del solvente, es lle--
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Fig. 1-l.- Secc'ión tronsversal de un envase típico de Perosol con 

Sistema de dos Fases, 

var al ingrediente activo dentro de la solución con el 1)rouelente, 

ya que en muchos casos, el o los ingredientes 2ctivos no son sol32: 

bles en los propelentes por.sí solos. El. alcóhol Etílico es el-

solvente mes común. 

Estos tres componentes, se distribuyen en el env;ose formando 

un espacio pequeño de Vppor y un volumen gronde de propulsor lí-

quido, ingredientes 2ctivos y vehículos disolventes. Al e.ccion8r 

la válvulR, la gren e:rprmsión del agente -propulsor, efectt'ia tma
dispersión del torrente liquido en partícules extremadPmente pe-
queñas. Dependiendo del tPmREo ele estas, dpn como resultado : las 

aspersiones aéreas, (ejemplo : inheleciones medicinales, insecti

cidas, a.romatize.ntes, etc ••• ) o las aspersiones superficiales mo

jadoras (ejemplo : colonias, pulverizeciones pnra el cabello, pi~ 
turas, etc ••• ). 
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De los Bnteriores ejemplos, el rocío pr>rE cebello es el tíni 

co aerosol formulaé!o como sioteme. homoeeneo y por consiguiente es 

el escoe;ido pe,ra anotor su fórmula generP.l 

Resina para rocío de cabello 

PlastifiC[C."ltes, Emolientes, etc. 

Alcóhol EtíJ.ico 

PerfVJne 

Propelente 

0.7-3.0 

0.2-0.6 

35 -'50 

0.02-0.5 

45 - 60 

% en peso 

Esta proporción de propelente, produce ru1 rocío median2nen~e 

fino, trabajando con mezcle. de proDelente 11 y 12 en las siguien

tes c::mticlades, que son las más conunes : 

1.- P-12 1 P-11 (35 1 65 a 50 1 50) 
2.- P-12 1 P-11 1 ISOBUTJ\1'10 (45 1 45 1 10) 

En los casos en que 18. f2se liquida (o sólidn), constP.. eJe un 

solo producto, el especia que ctueda libre en lp pPrte superior 

del envase, se puede llenar con tm gf's comprimido que presione Pl 

producto p::u-a que a.scienda por el tubo de inmersión y salga al e~ 

terior cw:mdo la v:!íl vula se abra. El propelente en este caso, ca

rece de efecto dispersor sobre lns partículas del producto r,ue s.::;_ 

len en un chorro del g¡:;do a presión por la v8l vula; sin emb:rgo, -

se h~:m disefíe.do válvulas que pueden cambiar el chorro en un rocío 

fino, mediBnte una acción dispersora. 

Los aerosoles en polvo, se clasificen a veces como tipo sen.::: 

rado de aerosol, pero pueden incluirse en los sistemas de dos fa-

ses. 

Un polvo en 2.erosol, consiste esencialmente de un sólido fi

namente dividido, suspendido en un ges lictwdo como -propelente. 

Cue.ndo el producto es roci2.do medirmte unB vf'ilvula es-pecü,l, se 

efectúa una dispersión muy fina del polvo, que al evanornrse el 

propelente ce.si inmediatamente, ocasion::t una distribución muy efi 

caz sobre el objeto que ha de cubrirse. Otros meteriales, t2les -

como aeentes suspensores y perfumes, pueden estar presentes, pero 
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el ingrediente activo es un sólido. (Fig. l-2) 

Fig. 1-2.- Solución de ingredientes activos sólidos y propelente 

líquido. 

Los entiperspirantes del tipo seco, son ejemplos de rocíos
en polvo. Una fórmula tÍCJiCn es : 

Clorhidróxido de AlL~inio en polvo 
Miristnto de Isopropilo · 

Sílica coloidel 
Perfume 

Propelente 

3.5% 
5.0 
0.2 

0.3 
91.0 

Las mezcle.s de propelentes comurunente us::Jd2.s en estos produc 

tos son : 
P-12 1 P-ll (30 1 70) 6 P-12 1 P-114 (15 1 85) 

El clorhidróxido de aluminio en polvo es suspendido en la s.2, 

lución del miristato de isopropilo con el propelente. El mirista
to de isopropilo ayuda al polvo a adherirse a la piel. 
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Sistem.§.§_ de tres }'pses .• - Los sistemas de tres fpses, uoclr8n 

utilizPrse nera nreparer asnersiones eérees, suuerficiples ;;wjnc"..2_ 

J.'as y emm.me.s. Un aerosol de tres fases (Fig. 1-3), tiene tres 

capas : en la parte sunerior se encuentre. el, ve.nor uronulsor, R 

Fig. 1-3.- Sección >Grensversal de un envase de vidrio con aerosol 

de tres fasés. 

continuación, una solución acuosa del inerecliente activo, :r finr>]., 

mente el propulsor licuado en el fondo. Si el ueso esnecífico del 

propulsor es mayor que el del nroc1ucto, como es el caso de los hi 
drocarburos fluorados, el uro¡mlsor licuado se encuentra situado 

entre la cana de vapor y la solución acuosa. La asnersi6n se uro

duce mediante la acción mec8nica de un orificio extr2ordinnrüune_g 

te pequefio e:n la v8.lvula a través del cual, el líquido sale forzQ 
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do por la presión de vapor del propulsor. La capa de VPnor se re

nueva const~ntemente con los vnnores que anlon do la cnpn líquida 

intermedia. 

Los aerosoles típicos do tres fases oneron a 1.055 K~ 1 cm2 
2 . 

ma~ (15 lb 1 pulg man) a 21 oc. Aleun~s veces se añeden trozos -

de vidrio o de vnsijns de barro poroso, con objeto de fomentnr la 

vaporización del pronul~or líquido. 
Los productos que frecuentemente se clasificPn como sistema 

aparte, y son típicos sistemas de tres fases, son los productos -

espumosos, en los cuales, el propulsor liquido cuya cantidad no -

es mayor del 15 % en peso, se encuentra emulsionado con el produs. 
to, por lo-siguiente: 

Muchos ingredientes solubles en agua, deben ser aplicados en 

una. base acuosa.. Ya que el agua y los propelentes licuados, no -

son miscibles entre si, estos productos son a menudo formulndos -

como sistemas de emulsiones aceite en agua con el propelente dis
persado como goti·tas líquidas a través de la fase acuosa. 

Cuando estos sistemas de emulsiones son desca_r[;ados, las go

titas se evaporan y forman burbujas, las cuales, son atra-padas en 

la soluci6n acuosa y forman una espuma. Las espume.s para afeitar 
en aerosol, son un ejemplo de este tipo de productos. 

Fórmula General 

Parte A 
Acido Esteárico 
Aceite de Coco 

Monoestearato de Glicerina 

Parte B 
Glicerina 
Trietanolamina 80 % 
Agua Destilada 

Perfume 

4.66 % en peso 

1.55 
5.18 

10.34 
4.86 

72.41 

1.00 
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Calentnr la pnrte A hnstn la fusión de las r:rnsas (a 60 -e). 
Calentnr ln pnrte B a ln mismn temperatura y aeregnrlfl sobre ln -

parte A. Agitar continURJJiente hasta que se enfríe a 30 be y perf~ 

mar. 

Materia Activa 
Propelentes 

Para el Llenndo 

92.0 % 
8.0 

Nonnalmente se utiliz.nn los 8gentes propulsores desigrlf,dos -

con las cifras 12 y 114 en la -proporción de 40 : 60 % res-pectiv8 ... 

mente, que trabajen a una presión de 2.812 Kg 1 cm2 men (40 lb 1 
pulg2 man). 

En la.-Fig. 1-4, se muestra un corte transversal en tm envase 
típico de aerosoles para espuma; el uso del tubo de inmersión es 

optativo, si se omite, se invierte el envase durante su uso. 

~Mt.U.SIOI\1 t>E' 

vuJJcrorJt\ 
toe;t PR'IiviODJ 

_ FREOJ} V 5ol.. _ __.-..-

LIQU&OA 

Fig. 1-4.- Sección transversal de un envase con aerosol pare. es-

puma. 
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Las espumas pueden también ser obtenidas por soluciones acu.2_ 

sas de alcohol. Las proporciones de alcohol, a~1a y propelente -

son talos, que las mezclas son miscibles. 3istemas no acuosos ba

sados en Propilonglicol o un. aceite mineral, pueden ser fo~ula-
dos como espwnas. 

Las ventajas do los productos espumosos son varias: fácil de 

usar, pucliendoso aplicf'.t: dircctomente en el ?..roa desev.dE: tembién 
aparte do ser atractivos en apariencia, la proporción del ttroduc

to en el envase, es alta debido a que son fórmulas con bajas con
centraciones de propolente. 

La siguiente claoificaci6n, está basada en el tipo de riesgo 
que se tiene al manipule..r los envases aerosol; esta, mJnque es sl 
go empírica, nos dá uno. idea de las prece.uciones que deben tener 

marcadas los diferentes envases aerosol. Esta clasificación cons

ta de cinco tipos, subdivididos en tres grupos cada uno. Para ca

da tipo, el tercer grupo es en el que existen menos rieseos al m~ 

nejarlos : 

Tipo A·- Presión interna. 
Grupo I.- Cuando la presiÓn interior es superior a 11.2 Kg 1 

cm2 a 55 oc. 
Grupo II.- Cuando la presión' interior es superior a 8.4 Kg 1 

cm
2 

a 55 °C. 
Grupo III.- Cuendo le. presión interior no sobrepE>sa 8.4 Kg 1 

cm2 a 55 °C. 
~ ~.- Gas inflP~Pble. 
Grupo I.- Cuando mó.s del 10 % del peso del contenido, consi_2 

te en un gas inflamable. 
Grupo II.- CuBndo una proporción má.xima del 10 % del peso ~

del contenido, consiste en un gas inflcmable. 
Grupo III.- En la total ausencia de eas inflamBble. 

Tino Q.- Liouido inflrunnble : ptmto de inflamación inferior 

a 61 ° c. 
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Grupo I.- Cunndo más del 45 % del peso del contenido totnl, 
consiste en líquido inflam['ble. Este límite se rebnja al 35 % --
cuando está presente gas inflamable. 

Grupo II.- Curndo del 10 al 45 % del neso del contenido to-
tal, consiste en líquido inflnmeble. El límite superior se rebaja 
al 35 ~G cuando hay gv.s inflrune.ble. 

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

Tipo D.- Tóxico. 
Grupo ..... - Curmdo el concentrado líquido contiene má.s del 10 

% de peso de sustancias tóxicas. 
Grupo -II.- Cuando el ·concentrado líquido contiene de 1 a 10 

% de sustancias Tóxicas. 
Grupo III.- Cuando el concentrado líquido contiene menos del 

1 % de peso de sustancias tóxicas. 
Tipo E.- Caústico. 
Grupo I.- Cuando el concentrado líquido contiene más del 5 % 

de sustancias caústicas. 
Grupo II.- Cuendo ei concentredo líquido contiene de 0.25 al 

5 % de sustancias caústicas. 
Grupo III.- Cuando el concentrado líquido contiene menos del 

0.25 % de sustancias caústicas. 
La importancia del riesgo decrece del tipo A al tipo E. 

Podemos mencionar otros ti-pos de clasificaciones, por ejem-
plo : dependiendo del tipo de propelente que contengan, ya _sea, ·

pro pelen tes clorofluorado s, pro1Jelentes hidro carbonados; un) pelen 
tes licuados en frío o a presión, pronelentes comprimidos (gases) 
etc ••• ; también podemos mencionar los tres tipos de llenado ~ue
se practicrm, pero como esta.s clasificvciones, las trataremos den 
tro del canítulo correspon~iente, nos adentraremos nor último .a

la clasific<'ción más importante desde el punto de vista comerciel: 
la clasificaci6n que se basa en el uso para el cual están destin~ 
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dos los productos en aerosol. 

Productos InduntriP.les.- LubricRntes, liboredores de moho, -
solventes, pinturps y bnrnices, nntioxidPntes, c¡uitn óxido, recu

brimientos plásticos, adhesivos, refrigerantes, eutomotivos. como 
descongelnnte de parabrisas, pulimentos, fluidos para Arr~nc¡ue de 
motores, limpindoren de c0rburndor, rocíos de silicÓn, etc ••• 

Productos Domésticos.- Entre la ernn voriedod de productos -
que podemos enumerar en este erupo, destncan : limpindores (vi--

drio, hornos, alfombras, metales, etc ••• ), ceras y pulimentos, p~ 

limentos de calzado, curtientes de pieles, repelentes do aP.Ua pa

ra la ropa, desinfectantes, desodorantes ambientales, rocíos con

tra insectos, entre los cuales tenemos insecticidas aéreos, inses_ 

ticidas residuales, insecticidas para el jardín, rocío contra po

lillas, fertilizantes para el jardín, etc ••• En este grupo sobre

salen por su importancia, los insecticidas ~ ~ desodorRntes ~v 
bientnles. 

Los insecticidas por dcfinici6n, son sustnncias que m3ten i~ 
sectos. Pueden ser venenos de contncto, venenos estomecales y fu..

migantes (sustancias tóxicas volátiles). Pueden aplicarse en for
ma de polvo, líquidos pulverizados, fumigantes y aerosoles princ_:h 

palmente. 
En los aerosoles, la materia suspendida puede ser sólida o -

líquida, y su forma de accionar es liberando el gas.comprimido -

con el cual está mezclado el tóxico, quedando este en partículas 
• muy pequeñas suspendidas en el espe.cio o sobre la superficie a la 

cual se aplica. La siguiente fórmul?-, es un ejemplo de una d·e las 

tantas que puede haber en el mercado : 
Concentrado (Materia Activa) 

Extracto de Piretro decolorado al 25 % 1.5 % 
Butilato de Piperonilo 3.5 
Lindan e 3.0 
K ero seno inodoro 37~0 



Cloruro de f,!etileno 

Perfume 

Llenado Vs. Insectos Voladores 

Materin Activa 

Propelente 

Llenado Vs. Insectos No Voladores 
Materia Activa· 
Propelente 

54.5 % 
0.5 

20.0 % 
80.0 

40.0 % 
60.0 
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El propolente, es una mezcl8 de los números 11 y 12 en una -
proporción de 50 : 50. 

Desodorantes ambientales.- Una de le.s principales asuirRcio
nes en la vida humona, siempre hD. sido el logro de comodidAd y -

bienestar.· Con fantasía y siempre nuevos medios, el hombre ha in

tentado crearse un nmbiente acogedor. Una contribución esencial -

a este ambiente, aumentando sutilmente la sensa.ción de comodidad 

la presta:d las fragancias. 

Barritas fumigantes, placas aromáticas, velas perfThuadas, -
flores, etc ••• , constituyen una pequeña selección de los medios

de los distintos ciclos culturales y épocas, emuleados para lle-

nar un amP,iente de fro.gcncias agradables. Una selección más se --
1 

presenta cuendo aparecen en el mercado los aerosoles o rocíos "El!!! 
bientadores". 

El éxito de estos aerosoles, resulta de las propiedades si-

guientes 
Los rocíos ambientales, ejercen un efecto rápido y metódico 

sobre el P.mbiente. Son de aplicación sencilla y fácilmente pueden 
ser llevados de un lugar a otro. Crean un ambiente individual y -

variable de fragancias. Por úl~imo, los desodorantes ambientgles 

en aerosol, al ser aplicados en forma razona.ble, son muy económi

cos y eficaces. 

El elemento principal en el desodorante Ambiental, es la pe! 

fumación, que puede estar acompañada de componentes eliminadores 
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de olores desagradables y de sustnncias fijndorns de perfume, 

Una de lns fórmule.s más sencillas para un desodorcmte ombien 

tal es : 

Ambientador en Aerosol 

Esencia 

Alcohol absoluto 

Propelente.(ll / 12) /50 : 50/ 

2 % 
18 
80 

Productos Alimenticios.- Crema batida, adornos p~ra ~nstel -

etc ••• 
Productos Cosméticos y_~ Tocndor.- En este grupo, se encuen 

tran los productos que se puede decir, fueron la base para la in

dustria del aerosol, como son los fijadores para ce.bello y los d~ 
sodorantes personeles y antiperspiran~es. También tenemos : cre-
mas de afeitar, cremas para las manos, removedores de esmalte pa

ra las uñas, lociones para después de afeitar, co'lonias, perfumes, 

refrescentes_de aliento, de-piladores, bronceadores, preparados-

contra quema.duras de Sol, fungicidas, champús para cabello, etc •••. 

En este grupo, aparecen los productos que gener2lmente ocu-

pan el primer lugar de venta en el mercado mundial : los aeroso-

les corporales, en los cuales debemos dejar bién claro, la dife-
rencia entre rocíos desodorantes y rocíos antiperspirantes (anti

transpirantes). 
Existen bacterias que causan la descomposición del sudor so

bre la. piel, formando así, composiciones químicas de olor des~gr_g 

dable. Hoy en día, un rocío corporal es el medio más eficaz y a.-
ceptado por el consumidor para eliminar la transpiración y evitar 

el mal olor corporal. 
La acción de los aerosoles desodorantes, se basa en la inhi

bición del crecimiento de las bacterias de la piel, medinnte sus
tancias bactericidas conocidas. La acción de los aerosoles anti-

transpirentes, se basa en las sustancias activas que contier.en, -

las cuales, regularizan la transpiración. En ambos casos, el per-
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fume puede 'Ocupar un factor primario en ceso de ser rocios ,1erfu

mados con efectos desodorentes o FJnti trens-pir2ntes, o FJer un fpc

tor secundario, si solo se. aña.de p2ra. mayor ntracti vic1ec1 del ;~ro

dueto. Actualmente existen en el merc¡::¡do, e.erosoles con los dos -

efectos combinados nnarte de estar perfurwdos. 

Entre los bactericidas emple::cdos en los élesodorF:ntes ent8n : 

el Bromoclorofeno, los compuestos cloro-fenólicos, los comnue~tos 

de catión activo y t2mbién los hr,lógenos de 8monio cuaterrwrio -

que además de su acción bactericida, ejercen una cierta act.ivF Fe 
antisudoral. 

Fórmula Desodonmte Aerosol 

MateriA Activa 

Bromoclorofeno l. 6 % 811. ])GSO 

Tlliri stato de I sooro:rilo 

Alcohol Etílico 96° 
Perfwne 

16.00 

76.40 

6.00 

Se disuelven el Bromoclorofeno y el riristnto de Isonronilo 

directmnente en el alcohol, con una sencilla agi tP.ción, a1pdiendo 

por último el perfume. 

Llenauo para 60 c.c. eq. a 77 g. 

Materia activa 

Propelente 12 / 14 (40 : 60) 

9 g 

68 
Entre las sustE'11Cia s actives 2nti trFJns:)irrn tes, se emnlern -

sobre todo el Hidroxicloruro de Aluminio, comrJlejo de Aluminio -

Circonio 4 : 1, Hidroxibromuro ele Aluminio y combin2ciones de Hi-· 

droxicloruro de Aluminio con cloruro~ últimemente, se usa mucho -

el Isopronilato de Aluminio. 

El producto cosrc.ético .anti.tran:c:rpirE>nte en forma ele 8erosol ·~ 

puede ser formulado como rocío alcohólico o como suspensión. En -

general se prefiere el see:undo tipo, ya que el rocio 8lcohólico,

por la proporción tan elevada de Alcohol Etílico que contiene nu_2. 

de causar irritaciones sobre la piel ya trGns-pirando; además, la 



• 21. 

mezcla de pronelentes que usa, 12 1 114, s:üe m8s c::>ra nue 1.., u~.:. 

da para los de tipo susnensión, ll 1 12. 

Fórmula General n2r8 un rncío Antitransnir"nte 

Tii)O Susnensión 

Sust&.ncia active; anti tr''ns>Jir.,nte, 

con un tanw.rio de n2rtícule. de 2nr.9_ 

ximadamente 325 mc;lle.s 

3-4 nr:rt.cs 

i'iiate:rias auxiliares de suspe.r:si_ón 

Componentes grasos disl)ersivos 

Perfwne 

Propelente 11 1 12 

70 : 30 ) 
(60 40 o 

gprox. 

p"ClTOX. 

3-0.4 11 

3-6 11 

0.3-0.5 11 

90 11 

Entre l8.s mEteries auxiliores de suspcrwión mé.s usaclns se -

cuentP.n : Acido Silícico amorfo, h~iristato d.e :.-p.c;nesio y Acrowr-x 

C. Su acción en el sistema aerosol consiste en evit8r ia coPrula

ción de la sustancia activ2. y mrmtener clestmés ele h?l>erse PP:i.t:odo 

el bote, el mnyor tieml)o la surmens:Lón. Aplicenclo le. sust:oncir> P!2_ 

ti va 8.nti transpir8nte medi2nte etomizc>ción sobre un8 sustr'nCi:" S•) 

porte como Dextrosa o Polivinilpirrolidona, se nuede nroscinc~ir 

del empleo de las materias auxilisres de susner,sión, elir:1iriPnc1o 

así, el tener que agitar el envese roltes de us2rlo. 

Pr<2_ª-uctos l:ec1icinsl es y_ }h,rm:occúticos. -· Anestésicos locrles, 

antisépticos, germicidas, desinfect2ntes, rocíos l)Pra los -0ien, -

compuestos para quemaduras, dermatol6g:Lcos, nelícul.<>s de nrotec--

ción, inhalantes félrm~.ceúticos, vendsjes de emergencia, clesconr;e:~ 
tionmr'ties, rwpelentes ele insectos, nroducJ~os veterinarios, etc •.• 

Antes de aclentrarnos en los concentos mé.s interesentes de eE_ 

te grupo de aerosoles, vamqs a .tr;üar de dejar bién eshtblecidos 

los términos aerosol medicine.l y ecrosol f:ormr>ceútico, 

Aerosol Medicinal.- Proclucto en aerosol que se emnlea u2ra -

la administraci6n de medicamentos en pEJrtículas s6lidps muy r¡equ_~ 

ñns o en rocíos líquidos, que se destinan a una acci6n 1oc?.1 en -
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las áreas nasales, l!:'ringe y pulmones o ppra efecto sistémico rñ
pido (terapia nor inhalación). 

Aerosol Farmaceútico.- Se trata de un oroducto que contiene 

ineredientes de actividad tere.poútica, disueltos, susuendidos o -

emulsificados en un propelente o en una mezcla de este y un sol-
vente. 

Aunque parezca que_existe mucha similitud entre runbos y en

la literatura no existen mpyores datos p~ra su sennración, pode-

mos hacerlo, si nos basamos en lo sir,uiente : el aerosol medici-

nal entra dentro del concepto comercial, es lA. forma que un nro-
ducto es pue-sto a la venta (medicemento en perosol); el aerosol -
farmaceútico queda como un sistema coloidal con nropiedndes tere.

p-eúticas ( conceJ?tO científico); tambi~n podemos decir que los ae
rosoles medicinales son los productos que se aplican a través del 

Sistema Respiratorio y los aerosoles farmaceúticos son cualquier 
producto en aerosol que tiene ingredientes activos con propieda-

des terapcúticas, o sea que, bas~~donos en lo anterior, los aero~ 
soles medicinales serían un grupo de los farmaceúticos. Para no -

tener p~oblemas de terminología, en este trabajo, solamente nos 

referiremos a a.erosoles farmaceúticos, sin importar su lug2..r de -

aplicación. 
Ventajas de los Aerosoles FRrmnceúticos.- Es un hecho comprE_ 

bado, que el costo de un producto farmaceútico distribuido en fo.E, 

ma de aerosol es algo mayor que el de las formas corrientes de dE_ 

sificación. Por lo tanto, es lÓgico esperar que los aerosoles faE 

maceúticos ofrencan vent2.jas sobre las otras formas de dosifica-
ción para justificar el coRto Hdiciona.l. 

Una de las ventnjas principelas de estos productos, es la fl), 
cilidad de aplicación, que resulta ré.pida, cómoda, uniforme, sin 
desperdicios y que requiere muy poco contacto manual con el medi

camento. 
Las válvulas medidoras que llevan muchos de los envases pro-
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porcionan se,o;uridad y comodidad en la medición de lss oasis. T,,- -

Cémtiéte_d de droga. ex:)elicla, cada que se o;,rime la v2lvulr, es --

siempre constrmte, cualc~tüer8. que sea el tiempo c~ue se m"ntenréP -· 

abierta J.::¡ VÉtllrula. Esto es ventc:_joso, sobre todo ctu·ndo se -tr2tf' 

de drogas muy activas. 

Cu2.11do se tre.ta de a:üicar 1)rocluctos en 1Y·rtes dC>loricl:cs -

del cuerpo, el aerosol ofrece nuevas ventRjas. T':uchos antiséCJti-

cos, medicmnentos nara ouemaduras y productos sir:lilpres, son ClolQ_ 

rosos cu2ndo se apliccm con gasa u otro medio: el envase pero sol 

·que aplica el medicemento por medio de un2 2.spersión supve sin to 

car la psrte enferma, proDorciona el tretsmim1to ElGnos molesto 

del q_ue hoy se pueda disponer. Permite tar:1bién que se alcc:nce 1E1 

elegailC:Í.a cownética en las aplice.ciones tópice.s. 

Puesto que el envgse de los aerosoles es a prneb2 de fur:2s ·

de gas, el aire no :r,¡enetra en el nroclucto, ele esta forma. se evi-

tru1 la contaminación y la evEJporRción durente los perioClos en nu9 

no se usa, de lo que resulta mayor este.bilidad de los in{rred:Lcn-

tes; por ejemplo, las vi tmninas tienen meyor estabili<1ac1 en cier

tos sistemas de aerosoles. Por lo tanto, si el producto se envase. 

en conüicionos estériles, t2l condición se conserva mientras el -

producto dura. Tembién las sust,..,ncüts que son sensibles al e[W.E', 

puerlen conserv2rse en estado anhidro. 

hu los El_erosoles, el tnneño de pertícula r,ue se obtiene es -

constante y más uniforme que cuendo se tr2.t8 por otros meoior1 r1 c 

terapia por inhalación. En este método, el agente medicBJm.nto,:o -

se absorbe direc-t¡:::mente en la corriente ''"ngt.ünc8. a través r18 la 

membrana e.lveo12r, por lo tf'nto, lwy r:1enos pelie;.co cue se descom

ponga ya.que no ryasa por el-conducto gastro inte:-::tinel. 

Cuendo ln.s élrogns se administr2n en forma de aerosol, Duecle 

lograrse una elev2.da concentración c1e las mismas en un 8rea lüü

taéJ.a. Esto resulta eupecialmente evidente en el tr2tEm1iento de lE 

tuberculosis pulmonar con Estrel)tomicina y otros medice_rnentos. 
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PrincipFJÍes A"pl icr>ciones ,:!~}os Aerosoles FPrm,-,c~Hicos, ~ LR 

mayoría de los rerosoles fermacedticos lenzRdos el merc~do, son -

para uso tópico, otros se ussn en el tr::;temien to de 2.fecciones -·

del oido, nEJ.riz, e;ergunta y cr:vidc.c1 buce.l, recto, VRgina, VÍ8 ga§. 

trice y en la tera}lia por inhalaciones, 

;?roduct~~ DermPto16gicos.- Bey en el mercado vprios reroso-

les de Corticosteroides indic8.dos como tratamiento 2nti-infl2.m&to 

rio, Estos p:r,'epe.rados han recibic1o U11.8 aceptación fcvoreble nor -

su aspecto parecido a urt cosmético y el aumento de le. poción :o>ntl:, 

pruriginosa de los asteroides por el efecto refresconta del pro-

pulsor. En el mercado hay aerosoles para los pies, como antisént]:. 

cos, desodorantes, polvos secantes, prepar2dos refrescGntes, ~s-

trigentes y fungicidns, 

Hay aerosoles antisr~l)ticos que se nresenten en fon:'s de EJer.'?. 

sol líquido y ~n polvo. El camDo de los aerosoles e.nti-infeccio--

sos está en auge. Aerosoles p2ra el tratamiento de l2s lesiones 

cutaneas causad2s por la hiedr2. venenos?., se venden en forme. de 

loción. Otros ejemplos de prepcrados dermetológicos son : vitamí

nicos, anti-histeminicos, pre)Jarados de cel8mine asoci8de. o no -·· 

con Oxido de Zinc, productos de Azufre con Resorcinol o sin el, ·· 

productos con Alquitrán, fm1gicidas, esca.bicidas, prenc-r2dos ne.ra 

quema.du.ras, pre-parados anti--pru:riginosos, protectores asépticos 

para heridas, lirnpigdores, emolientes y lubricantes. El uso del 

vendaje de aspersión d·e aerosol es también interesPnte. 

Prepf'..rados p2..ra los oioos 7 n"'ri~ ¡¡_ P:E>riT.?nt::>.- La Otorrinola.

ringología es un C8Jrrpo en donde los aerosoles farmP.cedticos tie--

nen grandes aplicaciones. Parece lógico que los medicementos pue

dan penetrar el tracto nasal con mayor eficacia si se administran 

en form8. de Berosol; esto, correlacionando la penetre.ción con el 

tsJllaño de partícula. 

Es un hecho bién conocido, que es dificil obtener concentra

ciones efectivas de sustancias medicin8les sobre las mucosas que 
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cubren ln garganta. La terapia con pastillas y gf.rearas, dejn mu

cho que desear, pues no se estnbleco contacto suficiente entre el 
modicrunento y la mucosa cucndo se empleen estns formas de dosifi

cación. Con aspersiones en este tratamiento, se logrn una ternnin 

local mó.s efectiva. Los principnles prepA.rados son : nntibacteri!! 
nos, anestésicos, antibi6ticos y astringentes. 

Se han hecho muy p~cos trabnjos ppra preparar aerosoles ind.!, 

cados ·en el tratamiento del oido; afecciones como la otitis media 

puede tratnrse localmente con mayor exito us~ndo aerosoles. 

Prennrnc1os Dent<'lles.- Anestéaicos locales, anodinos, emolieg 

tes, astringentes y ru1tibacterianos, pueden administrarse con ef.!, 

cacia en forma de aerosoles. Existe mucho interes en los aeroso-
les para la profilaxis de la boca com~ purificadores del aliento, 

quita manchas y preparados para pulir los dientes, entre otros t.!, 
pos de productos. 

Preparados para E§.2_ Rectnl ¡¿ VPginal.- Usando envases y vfí.l
vulas de forma especial, es posible aplice...r localmente los medie!); 
montos en afecciones rectales y vaginales como son anestésicos, -
prepara~os antipruriginosos, enti-infeccios y astringentes, deso

dorantes, etc,,, Una posible aplicación de los aerosoles rectales 

o vaginales, es la a.dministraci6n de medicamentos que han de ser 

absorbidos pera una acci6n sistemática como por ejemplo : barbitQ 
ricos, hormonas y broncodilatrdores. Como se.bemos, estps vías se 

usan con drogas que no se absorben adecuadamente por vía gástrica 

o parentera.l. 

Preparaaos .PQ.!. inr~csti6n.- Hay en el mercado aerosoles con -
vitaminas y aerosoles contra la tos. Estos productos tienen una -

consistencia parecida al jsrabe ·y tienen Nitrógeno como agente -
propulsor, Se asegura que las vitaminas envasadas de esta mrmera 

tienen mayor estabilida~. 

Terapia nor Inhalrción.- Esta terapis ha sido uno de los ad~ 
lentos más note.bles del e:n,vase 11 aerolizAd0 11 en el terreno de los 
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productos farmaceúticos. Este ti~o de terapia puede describirse -

como la apa·ici6n de compuestos medicinales en la forr:w. de 'wrti

culas s6lidas muy molidas o en la de rocíos que se h2cen ~enetrPr 

en el Sistema Ties1)iratorio a fín de obtener ciertos efectos locp_

les o genere.les, 

La inl1alaci6n de medicr:me1ltos en forma de peroso1es h2. ndouj,_ 

rido import:mcia. en el trate_rni ento de 2 s::12. bronquial, bronr;ui ti s 

cr6nica y en condiciones aeu.dns y cr6nic2.s cl.e las vi2s resuiroto

rias; asi como en la prevenci6n y la retenci6n del esnuto en los 

pulmones c:ue ,::;enerHlmente conducen a la pulmonia, esnecir>lnente -

en la edad senil. 

Ya que la velocidad y ca_ntidacl con que el medicamento llega 

a la sanere, depende ele la e.bsorci6n a tre.vés de las membr:;¡rws -

por las que debe nasar, en la terapia. ror iEhalDci6n, se f!Cerca -

uno al tratruniento ideal, ya que hay una r8.pida aportPci6n del m.§_ 

dicamen·[;ru a la ~[ln,c_;re a través de la membrene. alveol2r. Con el 

uso apropiado de la teral)ia por inhalaci6n, debe ser posj_ble en -

muchos casos, reducir en forma siGDificc,ti va la dosis del medica

mento que se emplea. De hecho, es l)osible que 1..m medicPmento que 

se administra por inhal2ci6n sea absorbido ~or el cuerno tan r¿ni 

damente como una. inyección. 

Pulmon~ y Vi2s g_er;·')j_r>j;_2_E'j.<Js.- El Sister:1a. Respiratorio esté. 

formado por los pasajes nasa.les y la boca que se abren a la f2.rig 

ge, la larinGe, la. traquea, los bron0.uios y los pulmones. El ai

re que ·penetra en la nariz o la boca ])asa a la feringe y de ahi -

a la larin,::;e. De nquí, el aire pasa a la traquea que se di vide Df; 

ra formar los bronquios superiores. Los pasajes más pequeños, 11~ 

mados bronquiolos termin::lles, surgen de los bronquios y se subdi

viden en bronquiolos respiratorios que forman duetos alveolares. 

Después de r10m1ifice.rse, ca.da dueto al veo lar termina en va---. 

rios sacos alveolares. Los pulmones, con su su.nerficie alveolar, 

ofrecen una excelente área de absorción pa.ra los medicamentos ga-



seonon, vol(d,i1 fHI y nd.crocri.strl:Lnoo: ln pbsorción Ofl rr~pidn n 

·!;rnvóH do lon r•.Lveolon deb:ido n ln dnl;:FH1e~,, dr. su ;:wml1rf'nn. 

gl /\pP.rn:t;() HenptrntorJo n~;tá for~!llnclo con tt~jido rnueoso, o cé 

lulnf! cpi-to1 inln~J ciliulen. J,R. p:ü¡d. t;•ción :dtmicn de lr·~1 bnrbi.---
. . 

J.lns en que tcrwinr•n lrw cólules np].tolinlcs cNwrm un movimi.ent0 

en el J.icn:00 muco~w hnc:i.P Ja laringe. T,n veloc:L<!¡:;d do elhd.n:lc:Lón 

de partículas es unn ftmcj ón <le flU tnmnfío y mr>.sn, nní como del --

di nmetro de los pnsnjoa nnrn el Pire. JU mccnn:Lsmo de J.n remoción 

de pnrtículns es tan eficiente, que ln mayoría con tmnaflo mnyor -

do 5 micras, no puo0.e ontrer n J.oD ¡¡ulmones. Existe un mínimo en 

el -tamar1o de pnrtículo. que pueden ouedm· cnu.tivno en el fmco nl-~ 

veo lar sin -ser cxpclidnn por lf, re!'lnirac:L6n; es-te limite es"t!5. fi

jado por debajo de 0.5 micrco. 

Por lo lon"tnrior, se nota que la efectividn.d de un mndic;:lf!len-, 

to en forma de aerosol 1• depende en alto grndo del tr:mnJ1o de J.n --· 

part:Lcula; es decir, para poder nplicnrse n los pulmones, deben -

ción c1e aire a través de lP,s cavidndes nasn1es, fnringe 1 1Prin,o:e 

y traquea y, sin emb;-¡rgo; suficientemente gr8ndes npra que so de

positen en el '[;ejido puJ.monG.r. 

Cualquiera que see el medio 'dP. administn,ción, lf-1 solubili·--· 

dad de J.a droga en las secreciones rnd;urules es UiiH consideraci6;1. 

de primera import;:.'rwin. Al inhalnrse, las }J81'tÍculil~1 HoJ.ubles en·

·t;r::m en competencia con ln veJ.ocícl.ad con que el pulmón se élenurn. 

y la velociéJRd con que la solución penetra en los tejidos suby8--

centes. J1ns sustancio.s insolubles o. que se disuelven con mucha 

lentitud, no pueden utilizRrAc en la terRpia inhnlatoria, pues se 

corre el poJ.ir:ro de que f~ctuen CO;JJO npr'i;ÍcuJ.m; extraos.s y prorluz-· 

can :lrrit2ci6n. El pulmón se rir:ficndc de unn pnr-tícnl2. extrrúin -----

por medio de J.n nRturnlezP tortuosP y tnm2ilo decreciente Jc lo~ -

C811alcs por do11cle 18s p8r·Líc:ulns deben nnsvr .. Si u.na p::1rt:LctJ.ln i!! 
ooluble es inhalada, el ¡m_lmón lf¡ nru.eve h:<ciD. arri hn mcdil'n i;o n.c...; 
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cióu cil:i.nr, r.nn nuflt:,neinn r:rn:·:ns, eomo un nceite m:i.nornl, deunn 

evitnrso debido nl nelir;J'O de unn nuJmonín :típidn. 

r.: <>0.~....9ll~L~il2 2.92:. _:!:nl}_r.:_;G;..<:_i'.?.U•- ~)o han utili znd o lo n ncro so 1 e" n -

para edrainis~rnr un número contü<1ernble ele nu.u·tnncie.s 

cos, m.llfonnmi<laa, e::nector:,ntes, cnzir.1nf; 1 ll:i.dróxido de Aluminio, 

hormonr>.s, snlicilr:d:os, sulfonns, rmcros, entitoxinns, !Ultír;enos, 

ex.trnctos de polen, rm.tic.onr:ulnnte~1, Histami.nn,. l'ilocr:rninP, Col_l 

nn., nntihistmnín:i.cos, VP.cunns, AC'fH, Tuberculina BCG, vitPminfls, 

corticos·~eroiclen, snles de Hierro, surf:octnntes, etc ••• J~stos pr_9.. 

duetos podrinn clasificarse asi : 

J.) Productos ncxn e.cción local pulmonor, como los bronquiod._:!~ 

1a·tadores. 

2) Agentes pnra disminuir J.n viscosidad del esputo, como los 

surf'actantes, cnzimRs y mucoliticos. 

3) Antibióticos nnra las infecciones respirat6rias crónicas. 

4) CoTt:i.cof{teroides pBrn las enfermedades infJ.ematori.as del 

Aparato R t~ S!Li.r·a Lo:c le. illüluy¡:;;ndo el 2.sma "tronqi.A.Lo.l Ci."'Ó?J.i ca. 

5) Productos rle acción sistemática como los e.naJ.t;ésicos,. an~ 

tineuserm.tes, antihistemínicos r dro,o:t:.s psi.quüHrieas. 

6) Productos 11Pl'8 dia,r;nósticos. 

Los productos para 1~ acción locnl en los pulmones, son los 

más importantes en este tipo de medicoción~ Se h:o.n dise:?í.mlo para 

licua.r la mucosa tennz y p<:ra. evi tror la retención del esputo en ~· 

los pulmones, para trn.tar infecciones rcspire_torias o -para a.li----'-· 

viar el l)roncoen"9asmo. JJns enfe:r·medr,des m{ts importantes en 1as --

cuales se apJ.ica est~ terapia., son : asma bronquü-11, bronr¡ui tis -

crónica y eficerna, usi como :í.nfecciones crónicns y e.eudR.fl de las 

vías respiratorias. 

En la presencia de condiciones bronquiostáticas como cu::mdo 

se trntu de nsma bronquirü y la bronquiti-s crónica, la inhn1ación 

de vasoconstrictores y bronquiodilatadores es aconnojPble y no -

con el objeto de llog::n.' ha.s.ta la enorme sunerficie de lor; alveo-n-



lor>, nino nor rJUG efector¡ loc:,lnn en J.on d('licndon lJronquiolon, 

Un fnctor iraportPnto do ln tcrnn:Ln por inlwlnción bronr¡uio--

pulmonnr, ent8. roproncntado por ln hu111edi.ficnci6n y licui.fi.er<ción 

do lor: sccrec:lonon. A fJn ele con:::crvnr lnn mcr:1brPJHuJ mucor:11f< nor

T!l:!ler; dol Av•rnto Henpirntorio en entado do Sfllud, unn hvner1Pó ·~~ 

pcrior nl l¡Q ;~ es muy rocomc~ndN1n, J,n ndici6n do un !l{':f:ntn conc!u_r;. 

.tor, como el Glicol do l'ropilono en noluci6n al 10 ~(,, TJUOdo ny-u··

dar a llevnr el modicmncnto en nerosol n lns porciones de J.g peri. 

forin del árbol bronquinl, impidiendo la ovnporaci6n de lnn nPrt_i 

cuJ.aG de av,.w suspendidas. I,a néJ.ici.6n ele Cloruro de ~iodio puede 

sor ütil en ln licuefE:cción de cierto tino de nmcosidncles. 

Las dro~PD noroliznclas bronquiodiJ.atndorRs de mayor uso, son 

el I soprotorcnoJ. y 1\acemic-opinefrina, que ejercen una poderosa 

acción simpnticomimótica al rolnjur los supvcs músculos del ~rbol 

bronqui.al. El I soprot eren o J. es prcferi blo, porque 'J. as noluci o nos 

de Epinefrinn que se usen eri inhal~ciones son mts foidas que el -

les. 1<:1 Isoproterenol se -presta muy bién para el env2sc-do en aer.2. 

solo 

El broncoespasmo en la bronquitis es el resultado de la obs

trucción de los pasajes bronquiales, debido a ln combinsción cle1 

edema y con.:;esti6n de J.a mucosa bronquial, cr:;¡;w.smos de los múseu~ 

los de los bronquios y· la adherencia clel es1_mto pe.:;ajoso a les 11.9; 

redes bronquiales. Estos carnbioB son en gran extensión revers:i -~··· 

'bles, pero a fín de lo.:;rsr un alivio mas efectivo en eJ. broncoes

pasmo de J.a bronquitis, deberá empJ.enrse una combin8c:Lón serosoJ.j._ 

zac1a de bronqu:Lodiütt2.dores y mucoJ.iticos, Entre los ae;entes muc.2. 

líticos más prominentes estf la N-ncetil-ciste:Lne. El mec1icRmento 

se ofrece en soluciones al 10 y 20 % ps.ra usArse en ::1erosoJ.es. 

Se hrm estado usm1do como o:xpectorEmtof-1 1 algunm: st.lS"t8nCi8s 

enzim8tic::1s en aerosol parE disminuir J.a vinoosiclnd de lar; SO{!re

ciones mucopuruJ.entas en las vísn resnirwtorirs, por ejemnlo : la 
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Tr:i. poinu que dir~i ere:• 111 mH1t nn e in prot oí ni en en lo¡:¡ C"-'l.té!;-c1 os y l n 

Dcnoxirrihonuclonr:m que vctt~a nl depolimorizm' el D!lA prn~wn-to en 

el moco o mucoBidnd. 

Se hw1 nélminio-trf'do rmtibi6ticos con buen e:d·t;o en cnoos de 

infecciones respirutorios y on el tratrunionto del aarna comnlic~do 

con n.J.gunn infncci6n. Desnf'orhuH.dr•rn.onto, el 11cJ.ip;ro oc l.ns rene

cienes locrles o e;oncralizrH1>~s en los neroeoles de Ponici.J..inn li

mi ~~~-m cote roótodo tcrnpctHico. 

Se han utilizndo con buenos rosul-tr-.dos : Estreptomicina, ~l.'e-

rramicina, fltn'eomic:i.na, Haci i;r~1cina, Ponicilin:o>.s rüntótic:o>B y 

otros entibió·ticos en cnsos do tósferina, bronquioctnsis, tuberc~ 

losis y otras dolencia.B pulmon8res. :-3e ha. expcriment:".do con sulf,2, 

namidas gunque causen mucha. irritRci6n y nunca deben administrE>r--· 

se sin la compañia o uso prev-io de un agente f?Oderoso bronguiodi-

1atacl.or. 

Aún cun.ndo los e.erosoles conRti-tuyon la primera. lú1ea de de-

que los utilizan en exceso, Se hon preuentorlo algunos cesos de 

muertes repentinas en enfermos amn6ti.cos que se relacionen con 

abuso de los aerosoles bronquiodiJ.atadoros. 
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A) _go:-~ g .. _-~!.Hl~~~~ 1~'l '~-~~-~-~~~~i.T' ~'2~'·:::> 

n) .rJ..i~--~::.,:~:2 ~-C:,. !~,:~ .. E.!:i~~ .... 1JP s Vnl'Ít' :1 clP r-0 n c1o rnPt crin nuPcl f!n ne ~1D .. 
rnruu r:n don r~rr·ntlen divisionns: l) RUstrnci:·~J y ?) mczcl,-,n. 

13njo W'ln aorie do conrlic:Lonon exnerimontflles, una mwtPncin 

poceo un conjunto de n:eoniedndes fJrdcnn y r~uinüc:·s oue no cle·pcn-· 

den de nu historio. TH'cvin o del método de prep··rneión do l.n rdnnw. 

Por ejemplo, dcrmuós de una purificpción Bnropü'dn, el cJoruro de 

Sodio tiene lan mismos propieclados 1 y~ sea que se hpya obtenido -
de unn minn. do sal o m•ep~·rsdo en el lpbore.torio a PE1rtir de m.-
dróxido do Sodio y Acido Clorhídrico. 

Por otro lado, las mezcl8s pueden VflriBr mucho en su comnosi 

ción. química (una uronicc1nd en el s<>ntido usndo n.rribe): en conG!?_ 

cueneia, sus propied2.des fisiC8S y químicas varj:ml' Hegún :U'. eompE_ 

sici6n y nueden depender del método o manera de nrep8raci6n. Los 

sustm'lCÜcs. Por ejemplo, una soluci.6n ele sal en 8(,'11!'1. 1 un ~)uf1ado 

de tiorrS; o una. n.stilla de mo:clera, son toda;;: mezclas; 

b) c~_9..Q..2.;'!! -ª..~ Sunt:-·nciA..§_.-- ::;on de don elr"ses: lnr; cl.emen·tales o 

elementos y las compucstr:s o compuestos, Un elemento no se nuede 

descomponer en sustonciRs más simples nor métodos qu:I:mi.cos orcHn_:::; 

ríos~ pero sí un compuesto. Por ejclJlplot el elemento r.':ercurio no 

puede sufrir ningunD. descomuosición qu:lmic:a d,ü tipo: 

Hg ---·~~ X + Y 

en la cual, la masa de X o Y, consid.erndos indiviclw:ümente, SCFl -

más pequeña que la n1nsa origiD.al clel J',iBrcu_rlo. Pa:r:a es~~f! defini ..... .., ... 

ci6n, la mar,a minimo. sr: cons:LdcrélT6 8 1n m;;uJa del l'itomo de Hidró

geno. Por el contrario , o1 compuesto T,Icteno puede dcncomnone:rse 

qu:f.micm110nte en nustr:neias m8.G rümples con maGn individual menor: 

CH~ --·-·--~ C + 2H? 

e) Estr!.~..§. Q.9. A(2:?L2.E.i..?..r_~ .0~?. ;0'}. E~J;_s_:t_I;!>- r:a entndo de no'ega---
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ción pnrt:l.culnr de unn mwtnnci.n, so cletcrminn por ln tmnpcrpturA 

y ln prcnión n J.n quo exinto y pueden HCl' de treo ti non: ~>ólido, 

r,íqu:ido y Gnc'coco. El :Jólido es un cuerpo que posee vn1'tmcn y fo_:¡:; 

ma dcfinidoo; el líquido tic~e ~olumcn definido pero no tic~e for 

mn dctorm-Ln~dn; y el cnneoeo no tiene ni forma ni volumen defini

do fJ. 

D) n:POli1'.<HCIA .P.2. r.m ~S'r/d)OS Q::\:>:·:O~Q. X rJIOJ!lDO E~r ]3i~LAQ.~ON co?: 

:SIS'J':>:L\:3 DE 1}!-;HO:;C~~ 

Ya que los ois·!;cmns de Aerosol, son sistemf!s a presión que 

combin2~1 una fr:se líquida con otra .r;e.seosa, se discutir!t en CfJte 

ptmto, la importpncia de lN1 es-tnclos gr>seoso "j' líquido, junto con 

el comportrunicnto ele los diversos sistemas de e.erosol ser;ún los 

definen las TJeyes de Boyle, Gh:'rlcs y Delton. Conociendo que un·

incremento en la tcmperntura t~umentsx{t la presión del sistema de 

aerosol, aplic8rewos la Ley de los Gases Ideales 8. fín éJ.o determJ.0 

1!8.1' le_ relaci <)n el,·b"A P.] vol1.1rnen. nresión v temnP.rPturn de] siflto - . - ~ - . , .. ... ... - -
me. tS.ue contenga Gases CoH1priu1it.lotj. En 1o qu.e se refiere a. s:Lste ...... ~ 

mas con (~ases I.icundos, empleB.remos la Ecu?.ción de Clousius-C1a--

})eyron pera relacionar la )Jros:Lón y la tem·9ere.tura. 

Enuncieremoa lo referen·l;e a la Teorín Ciné·tica de los (}ases, 

como tm método que dencr:L be J. a. coáducta do catos en base a ~rocc

dimientos toóricofJ, t'n lo referente s lo::; efccto~:J que tendr:í.cn en 

la presión do vapor del sistema de Aerosol las mezclas de nrone-

lentos o de estos y solventes, consideraremos tpnto la desviación 

positiva como neeativa de la Ley de Raoult. Tom2remos en cue~ta ~ 

lEt ley de IIcnry y al Psr;~metro de Blmsen naTa rc12Cion::>rlos con 

la solubilidad ~e los Gaocs en lÍquidos. 

Do los tres cstocloc de I?{':Tep;nci6n, solo el es"~ndo gpscoso -

-permite unn descripción cunnti tf'.tiva relptiV['mcmte sencilla. Estn 

se refiere a las rclPciones. entre proniodr~es trles como mrsn, 

prc~lión, volumen y tcmperpturn. 

a) En 1662, Robert Boylo reoJ.:i.¡-~6 lo.s urimorns medidas cuentit2-
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tivcs del comnortrmiento de loo eones en relnción con ln nresión 

y el voluwm; el volwnen de cuclquier Cf'ntld,cl definida do r,an a 

temperatura constr·nte, vnrinba invcrsN1ontc a ln llrc,üón e;jcrcidn 

sobro él. 

V = K1 / P 
donde V es el volumen, l' lo prenión del ens y K1 , e o un fnctor ele 

proporcion~llidad cuyo val.or dependo de ln tcmpen!turu, eJ. peso -

del gas, su nnturalezn y las unid[!des on que 8 e exnrese a P y V -

(fig. 2-1) 

P CQtrn) 
Fig. 2-l.- V:olumen en función de la presión, Ley de Boyle. 

( t ::: 25 ° C) 

b) Ch8rles en 1787 observó dictintos gAses y vió que se exJJ811-

dínn en ic,ual proporción al calcntorlos desde O 0 a 80 oc m;mte---

nienclo la presión constonte. Estudios de Gay--JJUssac en 1802, en -

los cuales encontró que todos lor; gases swnentE·ben igu2.l volurnen 

por cada gr8do de elevación de te~tpcratura a presión constrmte, 

dieron como resuJ.tgdo J.n siQücnte exnresión: El volumen ·de una -

ce.ntic1ac1 definida ele {':8.8 a presión constante es directsmcnte nro

porcionaJ. a J. a temperatura absoluta ( T :::: 273.15 + t). 
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V ::: IC..,T 

donde en un factor de nror1orc:Lonr'l i.dt'd dctcrminNlo no~· 1n nre·~ 

sidn, la nnturalczn del gns y lnn tutidndos do V (Fie;. ?-2), 

Fig. 2-2.- Volumen en íunc.it'ín ue ln tE,mpe:catu:ca, ln;)y- d.e Che:r·l0:;, 

(P "' 1 atm) 

e) Suponiendo una cen-~idad ·a.c e;P-s a Pl' v
1

, y T.1 ~'f se quiere o]2 

tener v2 a P 2 y T2 , primero considermnos la tom:_1er1<.tura constPllte 

Vx 1 V1 P1 1 P2 donde Vx == V1P1 1 I>2 -------- A 

si ahora el e;as a Vx' P2 y T1 es cnlentpdo n pre:ü6n constrmte P2 
V2 1 Vx = T2 1 T1 donde V2 = VxT 2 1 T1 --------- B 

sustituyendo el valor Vx do la Ec. A en Vx de la Ec. B: 

V2 "" VxT2 1 T1 "" P1V1~r 2 1 P?TJ. que resulta 
P1V1 1 T1 = P2V2 1 T2 :=K-----~-- e 

es decir, que la. rcl:>ci6n PV 1 T .= constnnte y descflrl;r;mdo los 

subíndices de lo. Ec. e, tenemos que PV "" KT , que es la Ec, cono

cida como Ley Combinada de los Gnses, 

d) Sabiendo ~ue K os totalmente independiente de le neturGleza 

del gas poro es dircctpmente n:ronorcional f'l número de moler:! del 

gas, tonemos q_uo K :::: nR, donde n es el Ho. de moles del gas f!UC ~ 
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ocupan tm volumen V n tma presión P y temperatura T; mi.cmtrns fJUC 

H es ln constf'nte del gnn por mol que Ofl universnl parn todos lo::; 

cases y tiene un vnlor de O. 0(3?05 1-atm / c:ro.do-rnol c1üculr:do en 

condiciones estf'ndor, Sustituyorido el valor de K en ln Ec. dp la 
Ley Combinodn de los Gnscs, tenemos: 

PV' = nHT ~-------- Ec. tle los Gases Ideples. 

e) Cuando difercnJGos gases so introducen en el mismo recipiente, 

so interdifundon o mezclen rt.pidamente. La ley de Dnli¡on de l8s -

presiones l)arciales 1 dice que a temperwtura constrnte, la presi6n 

ejercida por una mezcla do e;ases en un volumen definido es iE,unl 

a la suma de las preniones individuales que cada gas ejercería si 

ocupase solo el volumen total: 

P ·l;otal = P1 + P2 + P3 + 
donde las presiones individuales se denominan Presiones Parcinlcs 

de los gases respectivos. 

])::¡ra conocer lH pre!:d6n TJP.1'CÜÜ dP. cnE~Jquier f'.8G en 1:1nP mez

cl8., se clebe multi1;licar: la .í'l"at:ción j;;olnr ue é.quel nor la pre~-

sión total, siempre y cur>ndo la J~ey de los Gases Ideales se apli

que a cac1o. uno de los consti tuycntes do la mezcla. 

f) Se dice que en una mezcla cualquiera de gases, el volumen tg_ 
tal puede ser considenJ.do como la 8uma de los volúmenes parciales 

d~ los constituyentes: 

V ·t;otal ""' v1 + v2 + v3 + ••• 
Esta ley se conoce como la Ley de Amagat de los Volilinenos PBrcia

lcs, en donde también si mul tiplic<JIIIOs el volmnen total por. ],a -

fracción molar del constituyente, nos dá su volumen pprcie.l, el -

cue.l es el que ocupfocría el constituyente si estuviese presente s.2. 

lo a una temperatura dada y a la presi6n totnl de la mezcla. 

e;) feorí~ Cinétic~ d~ }.2.§. Gf'nes.- J?rouuesta por Bernoulli en 

1738, el2.bore.da y ompliac1a por Clausius, hiaxwell, Boltzrrwnn, Vnn 

der i'/o.als y Jeans. Eota teoría intento. aclélror el courportnraiento 

de los gases por medios tc6ricoo en ftmci6n de un modelo postule-



.36. 

do y ciertas Rttponicioncs con respecto a ::m comportmniento. 

Postulntios Fw1damcnt~les: 

1.- Se considera que los ~nsea est~n compunston de pnrtículnn 

d1.scrotas muy -pequefíns denominndns moléculp_s, Para un ,n·as cual---

quiera, so nupone que to<1P.B las molécul8s son do le mismn maan y 

to.rnn1o 1 pero estas difj_ercn de una gns u otro. 

2.- Las moléculas contenidas en un recipiente tienen tul movimiei_~ 

to denordenrrdo incescontc durnnte el cual chocnn entre sí y con 

las paredes del recipiente. 

3.- El bomb~rdeo do las p•redes del recipiente por pnrte do les 

mo1éculas, d8. lugar al fenómeno 1lemado presión: es decir, una-

fuerza por unidad de área, promedio de l~!.s colisiones de las mol_& 

culas. 

4.- Las colisiones de las moléculas son elásticas, es decir, en 

la medida en que la presión de un gas en el interior de un reci--

piente no "l!f'.)."'ia en eJ. tierrrpo ex1 co11diciones d2.d:? ... s de preeié!l y 

temperatura, no se uroduce pérdida ele energía por fricción. 

5.- J,a temperatura absoluta es una c¡;mtidad proporcional al pro

medio de la energía cinética de todas las moléculas de tm sistema. 

6.- A presiones relativpmente bajas, las d:i.stPncias promedio en

tre J.as mol6bulas son grandes en comparr-ción con los di13Jnetros mQ_ 

lecule.res, y -por lo tonto, las fuerzas de atrp_cc:i.6n que dependen 

de la sopara,c:i.6n moleculnr, se uueden considcr8r despreciahlos, 

7.- Pinnlmcnte,.punsto que las moléculas son pequeñas en comTJnr.::. 

ci6n con sus distancias, su volumen se puede considerar desprecig. 

ble en comp8.r2ci6n con el volumen total del cas. 

J_¡OS pOfl tulados 6 y 7, lim:L tan el tra>Ganüento teórico a los -

gnses idoeles. 
La concordancia entre la.s rel~~cioncs emnírice.s agrU1)8das en 

la expresión PV / 't ::: nR y las deduccioneo de la teoría cinética 

de los goses, presta un credito consider2blc a nuer.;tra concepci6n 

do lo. naturaleza de loD c;asos y su com))ortomiento. Pero ahora nos 
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preg'lmtnmos con que ner:uric1nd ln expresi6n PV "" nHT reproduce lns 

rclnciones 11/V/'1'/ roulcfl do los ,<;~>ses. 

Pf'rn verificPr ente nuni;o, 1H1,";?mos uso rlol hecho que n tCP<D_9. 

return constr1nte l2 Ley coobinndn do los ~nsos ne reduce a: 

PV == nl1'r = conf;trmto. De nc;uí deducimos que en tanto T no vprÍc ,

el producto rV narn VJla can-tidnd de ['Tl 8 dnda, debe pcrrnrnecer --

igual a todas las prc~d.onon y la Grf.fica. PV vs. P bajo armella -- · 

condici6n será tmP. linea recta pGralela al eje de las abscisn.s, 

J,a Fig, 2-3 1 nos muestra tmn c;rfífi.ca tal ppra dir~tintos ga-

ses a O °C e inmodin-twncnte so observa que PV no es constm1te Pn·

ra la mayor parte del intervalo de presiones que r;e muestra, Se -

PV J?K 

(1-ct~rn"""'J-.!.' . 
/ Y!C ~ 

P Cat.W>) 
Fig. 2-3.- Grtifica PV y P para diversos e;a.ses a O e>c, 

ven dos tipos de curvas, 811lbas cm!Jiezen en el valor l)V exic:ido -

por la Ec. PV = n.1'1'.r para la temperatura prolJJ.emo., '!)Gro el nrimer 

tipo dá un vnlor PV siempre mayor Rl que seíí.ala J.a teoría. En eJ. 

se[(UD.do tipo, el valor PV 1)rimero decrece con J.a prerü6n, lle,n;a 

a un valor minimo caracteristico de cada c;ns y temperDtun,, y lu5:_ 

go asciende hasta valores aprecirblemente IM.yores que los te6ri--
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cos. 
I'arn oxplicnr los don tipos do curvan, las cunles oou ur>rtc 

de un modelo t~nico de comportemicnto de lon ¿;p~cs, emnle8renws -

nna C::'ntidad clenominl!dn I•'octor ele Compresibilidad (z) y oe define 

por 

z PV / n:HT 

Para un gns ideal z = 1 p~ra todas las prasiones y temnerntures. 

En el caso de los gnsco renles, el fnctor de compresibilidad sue

lo varinr con ambas verinblon y su desviación de la unidau es tm 

indico de la ~;epnración del comportamiento ideal. 

La Fíe;. 2-4,-nos muestra tma gré.ficn de z y P, en eJ. caso -·~ 

del Nitróe;eno en diversas temperE!turas. En ella so vé, que todas 

las isotermas "))rincipien en z = 1 y P O, solo que, en la que CQ 

l 1 l 1 
0 ~(lO I{OfP (.t>O I!J0(7 J()OO 

p:.Almo9~cre'l~ 

F:l.g. 2-4.- Factoron de Comp~esibilidad para el Nitrógeno. 
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rreoponde a la temperatura de 51 °C, z pormnneco próximn R ln unJ:. 

clud en el intorvnlo runplio de presiones do O o. 100 ntm, durnnte -

el cual, aquelln V[1rio.blo ccmbin de l. 00 a l. 02. Por Rrri bn de ·-·,-

100 ntm, z incrementa su VPlor r6pidnmente que excede considern-

blemente la tmido.d. Estrt temperatura pAra ln cunl un ,"l'l o real oe 

comporta en forma ideal en un intervalo Dmplio do preniones se d_g_ 

nomina Temperatura o Pun'~o de Boylo que eo tmnbi6n una línea que 

divido a lon tipos ele iGotcrmes exhibidas por el [Sas. 

J,as CUl'Vas do la I•'iG. 2-4 son típicas del compor truniento ele 

todos los gases cu2ndo tomamos intervalos amplios de la temperatQ; 

ra y presión. Por encima do la temperatura de Boyle existen des-

viaciones positivas de la idealidad únicamente, mientras que por 

debajo de esto ptm'~o, al uumentar la presión, primero disminuye -

el valor z hasta un mínimo y luego aumenta por arriba ele la uni-

dad~ por lo t<ürbo, reeres2nclo a la li'ig. 2-3, vemos que a. O C el 

H2 y el He s,e encuentren por encima del rn.mto de Boyle, mientras 

que e1 CO y el CI14 g1.Sn no lo alcp~nzan. Des,ués c1e lo 211tt:rior 1 se 

establece como conclusión que un gas es t;:mto mus ideal curmdo m~ 

nor es la presión a que se encuentra sometido y se hace idea1 --

cuando la presión tiende a O: lo cual est{t confirme do por el he-

cho que conf;orme P tiende a O, los factores de compresibilidad a 

cualquier temperatura tienden a la unidad. 

Conociendo los factores, se emplean sin dificultad para conQ_ 

cer ya sea 1'a presi6n o la tempera_tura dependiendo de las condi-

ciones del sistema y del valor que debemos calcular: 

V = znTR 1 P ó P = Zlli~T 1 V 

h) Existe una ecuación que reproduce las relcciones P-V-T de -~ 

una manera más satisfsctoria tom:mdo en cuenta la desviación de -

los gases reales de la Ley Ideal. 'Esta ecuación conocida como de 

Van der Waals, toma en cuenta tanto el volu.'llen ocupado por lfl.s 

propias moléculas así como o. las fuerzas atractiva.s existentes e!]; 

tre ellas. 
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b ::: Volumen efectivo do las moléculno en un mol do e,nn. 

nb Volumnn efoc>Givo do las moléculas en n moles de gaEJ. 

V = Volumen totnl c'lo n moles. 

(V - nb) ::: esn[l.cio li1)re disponible para la compresión. 

Pi "' Predón idonl. 

· P - presión observada. 

P 1 Fuerza de atracción molocul2.r que reduce Pi. 

1) = Pi - P 1 Pi :: P + P 1 

Pi V ~ :nH~~ 1111 J~c. ideal 

(P + P 1 ) (V -· nb) = nRT ---- lk. corregida 

Van der ;vaal·s estableció que: P 1 == n 2a 1 v2 
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donde a= cte. (peculiar de ce.da gas) independiente de la presión 

y temperatura. 

(P + n 2a i v2)(V- nb) nH'J~ Ec. de Van der Waals. 

El uso c.le. ln CC1.1oci6n 8C il1.1ctrn enseD1id3: Se req.lli~re ccl··-

cular la presión e. que se encuentran 2 moles de JiJnoniaco que ocu

pSJ.l un volumen de 5 litros a 27 °C. P¡:¡ra el Amonio.co: 

o.= 4.17 -atm-lt 2 1 mol2 y b ~ 0.0371 lt por mol 

P = nHT 1 (V - nb) n 2a 1 v2 

p = 2(0.0821)300.2 1 (5 - 0.0742) - (2) 2(4.17) 1 (5) 2 

P == 9.33 atm, 

NOTA.- r,os valores para las constantes a y b se pueden encontrar 

en tablas. 

Desde el punto de vis 0Ga teórico, un líquido se considera co

mo una continu8,ci6n de la fase gaseosa en una región d.e volúmenes 

pequeños y atracciones moleculeTes muy gT2Y1des. Las fuerzas Cohe

sivas en un liquido deben ser más fuertes que las de un gas. 

i) pre~li6n de VrrJor.- Si se coloce. cierta cantidad de 1.m liqui

clo puro en un recipiente evacup_do, con un· volumen mayor que el -

del l:(quido, 1.ma porción oe evaporaré. he.sta lleno.r con el vapor -

el volumen restante. Suponiendo que queda cierta cantided de li--
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quido una vez ostnhlecido el equilibrio, ln presión del vnnor en 

el recipiente OfJ rwlo urw función de la temneruture. del oiflt:emn. 

La presión dennrrollada, oo lR prcnión de vapor del línuido, aua 

es une. propiedad cnracterísJGicn del mismo "jr aumenta rr>vidr:une.nto -

con la tempcrnturn. La temperatura a la cual la nreaión de vnnor 

del liquido oc hace igual a 1 r.tm, es ln tompernturu de ebulli--

cidn normal del mismo. 

A medida que aumenta la temperntura, ln presión se incror.wn

ta y en todos las ocasiones existe un límite definido entre el 11. 
quido y la fase vapor; sin emborr;o, a cierta temperntura (especí

fica para cada líquido) el limite se hace indefinido y desapt'lreco. 

A esta temperatura, las pro1Jiode.des del líquido y vapor se hecen 

idénticas. Un líquido en erJtns condiciones se encuentra en su pU.!_!, 

to crítico y sus vnlores de presión, temperatura y volumen molar, 

Se denomi11~ll1 Cons~~ani;e S CrÍtiCa S, 

j) T,j r.nef::1r.cj c)n r1P. ~s -~~··- Denendiendo de lr:> nntnrflle?.>l del 

gus, es el mé ~olio na1· ~iculuJ.' tlt;¡;d.o. Aoi, l:::ts sustenoiatJ que BOJJ. -

liquidas en o cerca de 12. temperatura smbiente y presión rdrnosfé

rico., se condensan sinrplerriente por enfrümücnto. Otn:>s suBtenci<W 

que son líquidas a temperaturas m{ts bajas, pueden condens~1rse ___ _,_ 

bién, sea por presión o por una ceinbinnción de enfriamiento y co0, 

presión. 

Con J.os gases permenentes como el Oxígeno, Nitrógeno, Helio 1 

etc, la aplicación de presión no ocasiona licuofe.cción y es nece

sario para J.o¡p.·o.rla recurrir a procedimientos más complicado~ de 

enfriDmiento, compresidn y exp::msión.entes de poder licuar d{chos 

gases. 

k) L'"ll:h:..QiQn de la J'reni9J1 !;le Y.e..IlQ.l.:'. Q.Qi.l la T...Qmn.eL-:.:.tJ.1.:r.c'1.- La prs.;. 

sidn de ve.por de un líquido es constrmte a uxw. temperatura dadat 

pero aVJnenta si lo hace la temper8ture. h8sta el m.mto critico del 

l:(quido. Por encima de este pm1to, no existe ya líquid.o. IJa Fir:;. 

2-5, nos muentra la forma en que var:(a la presión de v¡:¡nor con la 
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tempernturn: Hay tm nnconno lento n bnjna temperaturvs, y luot¡;o -

\UlO muy rftpido como se observa en el aumento de lns pendi.cntes de 

las curvas, 

f:!OO 

óOO 

tn 700 
_,. -
f 
i ,6""00 

t t¡oo 
'O 
0 ... 

. \1) 

" ,300 
0: 

.700 

o 

Fig. 2-5.- Varivci6n de la temperBtura. 

Esta variación se expresa matemá-ticomente con la ccuo.ci6n de 

Clausius-Clapeyron. Para la tre11.sici6n de líquic1os a ve..por, P es 

la presión a la tempero.tura T, AH =AHv el calor de vr~porización 

de m1. peso do.o.o de líquido 1 y V 
1 

::: Vl el volumen del líquido, --

mientras que v2 = V el volumen clel mismo peso de VHpor. En cons_Q, 
g . 

cuencia, parn la v2porizaci6n la ecunción de ClausiuG-Clf.'peyron 

puede escribirse así: 

dP 1 dT = .6.Hv 1 T(Vg Vl) 

A tempera>GUra no muy próx:i.ma a la crítica, VJ. es muy pequeña com-
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parada con Vg y puede donprocir,_rse, y considerondo ol V8por como 

e;ao ideal, Vg por mol "' HT 1 P, entonces: 

dP 1 d~' "' Hv 1 TVr; = IIvP 1 nr.r 2 

Intocrondo entre los lúlitos P1 y 1'2 que corresponden n las temp~ 

raturas T1 y T0 : 

l~g P2 1 P1 = llv(T 2 - T1 ) 1 2.303 H'l' 2T1 
J.) Presiones §_~ ~ c1e unn SolJ:tcits_rr.- Supon.:r,r.rnos dos líquidos 

volátiles y completn::\Cn-tc miscibles que se rlisuelven entre sí pa

ra forronr l..Ul.fl solución ideal. La IJey de Rnoul t establece que la -

presión de vapor p8rcial del consti tuyonte vol:Hil de Ullfl flOl1l·-·-·

ción es igual a la presión de ve.por del constituyente puro multi

plicada por la fracción moler do tal consti tuyen·te en la solución: 

P1 = N1P1 para el liquido J. y P2 = .N 2P2 para el líquido 2. 

Si la presión tote.l de vepor (1~) sobre la solución. es P = P
1 

+ P
2 

tenemos: 

Graficando que para tma 

Fig. 2-6.- Presiones de Vapor totnl y pnrciales de las Soluciones 

Ideales 
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solución idcp_l lns preoioncs totr>J.tw quedpn sobre unn roctn. 

Lu mayoría de los sintemas de soluciones renles, se desvÍPn 
de la J,oy de Haoult en nwyor o menor ¡:.rpdo, dependiendo de ln nr:

turaleza de loo líquidos y la. tcimperPturn, proporcion~ndonoo. tren 
tipos do sistemas: 

Tipo 1.- Sistemas cuya presión totnl de vnpor es intermedin entre 
aquellno de los componentes puros (Fic;. 2-7). 

Tlpo 2.- Sistemas que exhiben un máximo en ln curva d~ preslón ts:. 
tal de vapor (Fig 2-8). 
Tipo 3.- Slstemns que exhiben un l\!Ínimo en la curva de presión to 

tal de vapor (Fig. 2-9). 

80-

a 

Fig. 2-7.- Presiones de Vgpor 

Sistemas tipo l. . 

. \,1 3D 
-o 

t: 
'() 
o~ 

()! 

& 

Fig, 

•'!' o' U\ 
rT"'OC.C\0'1'"\ l \o,t:\'r' 

2-8.- Presiones de Vapor 

·sistemas tipo 2, 
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C) DISPEHSJpms.- Cuando se dispers<m intinwmente VEYias sustn!J.: 

cias que no ~eaccionon entre si, se obtienen tres tinos de mez--

clas: 1) gToseras como f>al cvn a:>.Ó.c¿;,r; 2) coloiclal en lns cunlcs 

la dispersión no es homogenea; 3) solución verdadera 1a cunl con

siste en una fase homogenea. 

a) Soluciones Verc1nrler~.- La sustencia que se c1isuelve es el -

soluto y la ·~sustElllciv. en ln cual se lleva a cabo lfl. soJ.uci6n es 

el solven·~e. La cantidad de uan sustancia que se disuelve en otra. 

depende de ~a naturaleza del soluto y del r:;olvente, de la. temnerg 

tura y la presión, Una solución que contiene a una tem¡Jerntura dl!; 

da tanto soluto como 1mede disolver, se dice que es se.turada, La 

que tiene menor cantidad, se denomina no soturada y si contiene 

una mayor contidad, se nombre sobres2.turada, 

Cuando en·~re dos susttmciGs no existen lÍmites de saturación 1 

se dice que son comnletomen·be miscibles entre sí: ahora bién, -·-

sino se disuelven, se dice que son to~talmcnte inmisci bles. 

Tinoq ele Soluc~ones,- De un gas en otro gas, de un J.Íquiclo 

en un ,zas, de un sólido en un r;as, ele un &;Hs en un sólido, de un 

-líquido en un sólido, sólido en liquido, sólido en sólido, gas en 
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liquido, sólido en liquido y líquido en otro liquido, 

JJn Vflporizr cidn do un liquido se puedo connidcrP.r como tmn -

solución do li'luido en un G<:S, Esto proceso comprende T)rimero ln 

conversión del liquido en vpnor, y ln r.wluoión oir,uiente del vn--

por en c;cs. 

Todos los c;nsen non miscibles en todas proporciones y don s_2. 

luciones cuyas propiedades son aditivas a preniones no muy erm1--
des, 

Los cosos se disuelven en los líquidos. El gr::>do de nolub]).! 

dad dependo de la no.turaleza del r;as 'j' del solvente, de ln pre--

sión y de ln temporf'tura. Sl Nitró~;eno y el Helio se disuelven en 

ligera proporción en el agua y en mf'yor 1Jroporción en el Alcohol 

Etílico; el Cloruro c1e Hidrógeno y el Amoninco se compnrtPn e la 

inverse .• A temperatura const;mte, la. solubilide.d de un e;as en m1 

líquido os directmnente pro·9orcionel a la presión del gEs sobre -

el líquido. Lo. :omter:l.0r es el emL'!.CÜcdo 0.e l::c ll?!:le.de. I:ey ele Hen·

ry, la cunl expresa con bB.ste.nte exscti tud le. solubilidad ó.e r,-a-

ses leve o parcialmente solubles, pero sin embt:'rgo, no se cumple 

en los gases muy solubles, como el Cloruro do Hidrógeno y el Amo

niaco en el agua, ya sea porque re¡:;ccionon con el solvente o se -

ionizsn en él. 

Otro forma de expresar la Ley de Hom-y es: la presión '))ar--

cial del gas es proporcional <•· su fracción molecular en la solu-

ción 

donde P 
N 

P /N = K ----- donde K'P N 

presión pnrcial del gBs 

fracción molecular del e;e.s en solución 

K'= factor de proporcionalidad o constPnte de lH tey de He~ 

ry y su magnitud dependo de lP nPturpleza c1e1 c;e.s y el solvente, 

temperatura y unidr~des en que se ex1)rosa ·p. 

Te.bla 2-l.- K' para la solubilidud de alcunos gases en er,ua: 

( en cnnticJ.udes x 106 atm-1 ) 
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GASES 20°0 

II2 l. 72 1. 46 l. 31 l. 31 1.33 

H2 1.86 l. 32 l.OO 0,874 

02 3.98 2.58 l. 84 l. 57 l. 44 

C2H4 20.50 10,10 6.18 

Lu solubilidad ele los ,o;ascs se expres2 a menudo en función -

del coeficiente do Ebsorción de Bunocn «. (alfo.), que e~ el número 

de centímetros cúbicos de gas medidos a O °C y a 1 atm, disueltoo 

por un centímetro cúbico de líquido, si la presión parcial del -

,o;as es 1 atm .. 

o(. ~" (22,414)n donde n =moles de gas 

Helaciommdo eX. y K' tenemos o< K 22.414 d 1 f¡j 

donde: K= inversa de K1 

d densidad del solvente 

M peso moleculer del solvente. 

D~~ de l!l _Preoión de ~ §;_g_ .1!!.2 Solvente.- Un soluto -

disuelto hace descender la presión de vapor del líquido en que se 

encuentra. Si designemos por N1 a la frección molar del solven-te, 

N 
2 

la del soluto 1 po la presión de· vapor del sol vente puro y P la 

del ve.por del solvente sobre una solución dada; aplicando la Ley 

de Raoult tenemos: P ::: pon
1 

Como N
1 

es siempre menor de la ut?-idad, P será menor que P 0 • Si el 

so luto es no vollttil, no con·~ri buye a ln presiÓn total de VR.nor y 

por lo tanto la pnterior ecunción nos dá la presión total de ve.-

por ele la solución que ser8. menor que P 0 , La mac:ni tud de este de§. 

censo, .6P, es: 

6.P 
AP::: 

AP:::: 

p 1> - p :::: po - poN 1 

pO(l - Nl) 
poN 

2 
De acuerdo con este resul tp.do, la disminución ele la presión de V_!l 
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por del nolvente depende tpnto de ln presi6n de Vppor do este co

mo do la frncci6n molnr del soJ.uto: en decir, es función de la n..c: 

turaloza del solvento y do lQ concontrcción del soluto, pero no -

de la naturaleza de énte dltim6~ 

b) 3olucion0:J Col.oic1Plcs.- Hemos dicho que unn nunt¡oncin es co-· 

loidal cucmdo mw pr;rtículan caén dentro de ciertos lÍoi ten do t.r:. 
maño. IJflS por-t:ículns colo.idcles tienen un trmw.'lo intermedio entre 

las moléculas, Éttor.10s e iones por unn pp,rte, y la mnterin en mn::m 

por la otra. El tomaño de la pRrtícula no es el dnico criterio n.:::. 

ra definir el cstpdo coloidal, tombién tiene otras característi-

cas poculiores por las que puede reconocerse. 

Cuando se mezclon dos sustoncias, y esta mezcla es íntima, -

se obtiene lo que se lJ.CJnB. Sintemn de dos Componentes. Cu:mdo un 

componente esté. distribuido més o menos 1.miformemente entre todo 

el ser;undo componente, recibe el no1nbre de Pase Disl)Crsada o Fnce 

Dispersa y el sep;undo componente es llcmacl.o }'ase de Disl)ersi6n o 

rcoc Continua. Ctl<-~ic1o lt;.8 P~I.rtícul['.S indiviclu.olcs de lt:L fo::;s Gis-

persa c2.én en un tam2.ño de dimenciones coloidaJ.es, tenemos a lns 

llamadas Dispersiones Coloidples, de J.ns cuales ha;}' vaTios tipos 

dependiendo del estado de ac;regación de los dos componentes. En-

tre las principales encontramos: EinuJ.siones (líquido en línuido), 

Sus}Jensiones ( sóJ.ido en l:I:quic1o), Errpur.ws ( eas en liquido), y Ae

rosoles (sólido o líquido en gas). 

PronierlNlef: ]"ideas X. T~mr>1<2_ de 12. lJPrticulf:!;.- El notable -·

cambio en las propiedades que ocurre cu;;ndo partículas relntivo.-

mente graneles de materia se subdividen ho.sta lleenr a un t81na2o -

coloidaJ., se debe é la contribución mayor de propiedades ae supeE 

ficie en el cornportomiento del mP.terial. Esto., a su vez, se debe 

a un aumento enorme en J.a superficie específica (re18ción entre -

el área y eJ. vohmwn) que acoinpa.íie. aJ. proceso de subdivifüón. El;

·l;re las propiedDdcs afecto.d[l.S por este numento, est:'ín nlgunr>s que 

se consiclerrm como fijas y c;:onfltrll1tes: solubilidP.d, aumento en ]_g 



.49. 

presión de VHpor, dinminución del punto de funión, etc, 

El fenómeno conocido con ol nombre do Adsorción os probRble

monte el rcsultndo m~s importnnte de lr oxtrnor~innrin sunorficie 
expuesta por la mntcria en estpdo coloidal. Bl proceso de ndsor-

ción comprende la concontrnción o acumulnción de un ens, sólido -
o líquido en la superficie de un líquido o nóliclo con el que ostn 
en contacto, J,a ndsorci.ón es un fenómeno superficial y difiere de 
la ubsorción en que e·sta última en tmu penetrf!.ción ele una sustrm
cia en otrH, de tal forma que d{t por resul tndo una mezcla interna 

moleculr,r, nor ojcm!llo una solución. 

Una care-cteríGticn de la adsorción es su errpecificidnd, do-·

pendie~do 6sta de la naturaleza física y química del aclsorbente y 
del adsorbo.to, Toda adsorción, se vé m2.rcndr1118nte afectada por -

cambios en la temperatura y presión. El proceso -para separar una 

sustnnoia adsorbida se conoce con el nombre de desorción o elu--

ción; el líquido usado ~ara este objetivo se llPma Eluyente. 

Pen0~ Sunz_rficiPl.es.- I,os s6lio.os, líquidos :I solt~cio:;.J.cs, 

presentan muche.s pro1Jieclades que son explic8bles solo en función 

de sus superficies que incluyen principalmente a la ndsoroión (ya 
mencionada) y a las Tensiones Superficiales e Interfaci~les. 

La región de contacto entre dos fases, se denomina Interfase. 
La química de las superficies investiGa fundamentalmente las in-

terfases. Si una de las fases es un gas y la presión 08 tnn per;u.9_ 
ña que puede despreciarse el efecto ele sus moléculas, el sistema 
se denomina Superficie. I,8.s moJ.éculas de la interfase difieren de 

las que se encuentran en le. fase contigua porque estfn si tuadás 

en un campo molecular asimétrico. 

TensiÓ!2; Suner:ficial ~).os T,íquidos.- Dentro del cuerpo de -

un líquido, alrededor de una molécula actúan atr2ccioncs casi. si

métricas. En la sunerficic, sin embc>r&o, dicha molécula se encuqg 

tra solo parcialmente rodeada por otrus, y en consecuencia, expe

rimenta una atracción hacia. el cuerpo del líquido, La ·tensión Su

perficial, es el efecto responsable de la resistencia que un lí--
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quido presenta a ln ponetr2ci6n superficial debida n ln atracción 

que oufren loo moléculns ouperficinles hncia el interior del lí-
quido; lo cual hnco quo esto so comporto como si ORtuviora redon

do por una meml!rnna invisible, Desde el punto de vista termo<linn

mico, lu tensión nurwrficie.l es ln tendcncin de un líquido p_ dis

minuir su superficie ho.stn un punto en que su enerr,ín de suner:fi

cie potencial es mínima, es decir, ofrece el mínimo de t'iren sune.!: 

ficial independientemente del temnfío de la superficie liquida, -

l)uesto que una esfern presenta un tírea mínima pnra un volumen dn-· 

do, ln tendencia de una partícula líquida debern ser la de ndqui

rir la forma esf6ricn bajo la acción de la tenoión superficial, -
lo cual ocurre reelmente. I,R tensión superficial es tU18 pro-piedad 
característica do cada líq_uic1o y difier,e considerflblcmente de 
unos a o·t;ros, 

Tension Jnt~iPl.- Cupndo dos líquidos, A y B son inmiscl, 
bles o perciRlrnente miscibles y se uonen en contActo, se encuen-
tra que existe una 'tensión il1terfacial en el líuJi·[;e de lEJS uos Cf; 

pas ('(AB). Su valor generalmente es intermedio entre las tensio-
nes super.ficiales de los dos ,líquidos puros (y'A y YB), pero en o~. 

casiones resul·l;a inferior que la de ambos, como se vé en la tabla 

2-2: 

Tabla 2-2.- Tensión InterfPci21 ele líquido~ a 20 ° C ( clinns cm-1 ) 

A B ~A YB Y-AB 

Agua 
11 

11 

11 

" 

11 

" 

Benceno 

Tetracloruro do Cs.rbono 
n-Oct;:¡no 

n-Hexano 
Mercurio 

n Octil Alcohol 
E-ter E·tílico , 

72.75 
11 

11 

" 
11 

11 

11 

28.88 
26.80 

21.80 

18.40 
470.00 

27.50 
17.00 

35.0 
45.0 
50.8 

51.1 
375.0 

8.5 
10.7 

------------~------------~------------------~-~------------------
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TPndón Sunnrficj.al il..Q. ln<¡ :1oluci0:'"Jl·- El efecto de solutos 

disueltoo en ln tensión superficinl del solvente, quedo do mani-

fiesto en los tren tipos de curva preocntos en le~ Pic,, 2-10,-

----------------TI! 
()~ 

En las soluciones del tipo I, la Ddición de soluto conduce n 

un incremento de la tensi6i1 Superficial, pero ente ?.tmwn·to no es 

generelmente r,rende, l)or otra pa:de, los no electróli tro::¡ o los -

electr6li tros debiles en el agua se comporta.."l segtl.n la curva II, 

la tensión su-perficial disminuye con cierta regularidad cu8ndo 23 

menta la concentración del soJ.uto. JJa curva ti11o III, la IJrcsen-·

tan ciertas soluctones acuosas de jabón, é.cidos sulfóntcos y sul~ 

fonatos, así como otros ttpos de compu~stos orgánicos, los cueles 

clismtnuyen le. tensión del egua a ve.lores bajos. 

:!).genj;es de Sunerficie Activ,E.- H2y ciertas sust~~omci.as como 

las que presentan la curva III, que nún cm:ndo están presentes en 

concentrc.ción muy baja, tienden a concentrarse en la interfaGe e~ 

tre el disoJ.venJGe y alguna otrn fpse, ocasiommdo una reducc"J.ón .

en la tensión superficial o interfacial entre lRs dos fases. Les 

sustancias que tienen esto propiedad, se conocen con el noDbre de 
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Agentes de Superficie Activa y su efecto oc conoce como Actividnd 

Superficial. , 

Loo efectos pró.cticoo de estn nctividncl pueden pcrr.dtir que 

tm líquido h2r.:a ospmaa f0ci1mcnte, o que mo~lc le oupcrficio de -

los cuerpos oólidos r;¡Ó.s complct8mente, La reducción de 11'1 tensión 

interfrci¡Ü entre dos líquidon inmiscibJ.es fedli tn su emuJ.sionr.

miento; entre n6lido y tm. líquido, nyuda conrddernblemente a lo-

grnr la suspensión, 

En eeneraJ., lo. mnyoría de los ngentcs tensioP.cti vos est!ín -

compuestos de moléculas predominentemente no polares, pero que -

contienen CUflndo menos un grupo o sect.or molecular de polrrido.d -

relgtivrmente elevada. Cwmdo se coloc:on en tm c1isolvente polrr, 

por e jem1üo .el ar;ua, la pnrte polar de estfl molécula ·tiende a di

solverse, mientr2.s que el grupo no polDr resisi;e la disolución: -

las magnitudes rclative.s de la pprte hidrófila o -pol2.r y la hidr.§_ 

foba o no polar de una molécula de un agen-te tensioactivo tienen 

gJ.~an. i11fluencia e11 su r.nodo de nctuar en ooltlci611.. Si c..lg-..utn p:-::rte 

de las dos domina en la molécula, entonces el compuesto tiene po

ca tendencia a oriente.rse en.la superficie o interfase y por lo

tanto ·tiene baja actividad superficial. 

Los age'htes tensioactivos se han clasificado bas8ndofJe en su 

estruc·tura quimica o en su uso: 

Por su ¡.;;structura Quimica.-

Agentes Ani6nicos.- se ionlzfln en el egua y la pnrtc active. 

de su molécula es el anión. Ejemplo: Esteara·!;o de Sodio, 

c
17

H
35

coorra ----7' c17n
35

coo- + Ne+ 

Agentes Catiónicos.- estos tflmbién se ionizen en el agua y -

la pa.rte activa de su molécula es el cati6n. Ejemplo: Bromuro de 

Cetil-trimetil-amonio. 

[
Cl6H3)-n(' CHj Br 

CH3 CH: 
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Acentos no Iónicoo.- estos no se ionizrn y cprecen de eargn 

eléctrica, su natividad reside en la molécula cntern. Bjernnlo: r.:o 

noestearnto de Glicorilo •. 

~H 
HO-CH2..-CII-CH2-oocc17n35 

A¡;entcs Anfolíticos.- contienen curnclo menos un grupo hidró

filo catiónico y un c,rnpo.hidrófilo nniónico. Estos g.rupon l)Uedcn 

estur en mayor núrnero ( enfolitos desequilibrados) uno u otro o -

pueden est~:tr en igual múaero ( nnfoli tos equilibrr:dos). Pueden te

ner car&a positiva o negativa o ser esencialmente neutros, se{':lín 

sea el pH de la solución: en solución ácida presenton nropiede.clcs 

aniónicas, en solución el calina presenten propiedades catiónicas, 

y en solución neutra poseen una sinc;ula:r:- combinnción de los tres 

caracteres. Ejemplo: Acidos Alquil Amílicos superiores. 

Basóndo se en su U so.-

,...CH
2

COOII 
+ ., 

R- N--CH2COOH 
-o "-cu 

' / J.l2 

·H 

I,D.s ma&ni tudes relativas de las par·~ es polar y no polar de -

la molécula ele tm ac;ente tensioactivo influencian en forma consi

derable su uso. Un método que sirve para correlacionar lás diver

sos c;rupos funciorwles con el uso de la sustancia, fué reportBdo 

por Griffin con c;ran aceptación y se há c1esignpc1o con el nombre -

de I.létodo EHL (Equilibrio hidr6filo-lipófilo) o Método HJ~B (Bale~ 

ce hidr6filo-J.ipófilo). 

Este mé·l;odo está basado en un. valor que se ha detorminr<do S.§. 

gún el ca_-ro.der hidr6fílico o lipofílico de los ae;entos, el cual 

fué calculado en un principio emp:íricr'IDente y actualmente por mo

dio de f6roulas: 

Para ésteres de AcidorJ c;raso.s ele Alcoholes Polihídricos: 

Hl~B ::: 20(1 - S / A) 



donde: S = indico de 3rponificación 

A a índice de Acidez 
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Para sustro1cins con valores do srponificnción no f~ciles de obte-

ner constantes: 

HLB = (E + P) 1 5 
donde: E % en peso de las cadenas oxietilénicas 

P = % en tJCSO de los c,rupos alcohólicos polihidroxila--

dos 

Para suotDncias cuyo constituyente hidrofílico consiste en c,rupos 

oxietilénicos como los ésteres del Polietilen Glicol, o productos 

de condensación de los óxidos de Etileno y los alcoholes Grasos: 

donde: 
H@ =E 1 5 

E = % en peso del Oxido de Etileno contenido en la mo

lécula 

Una formula mé.s general para la obtención del HLB es: 

HLB :-::: 7 + (No.Grupo hidrofilico)- (m X 0.475) 
donde: m = númeÍ:·o de é.towos <le carbono <lel gl"upo lipofílico 

No.Grupo hidrofílico se encuentra en tablas. 
El valor clel HLB de tma ·mezcla de tensiactivos puede ser C8J:. 

culado sumando los valores individu:'lles de sus componentes. Ejem

plo: una mezcla que consiste del 60~& de un agente con HI,B de 20 y 

40% de otro con valor de 8, tiene un valor total de: 

(0.6 X 20) + (0.4 X 8) = 15.2 
Cálculo aproximado de los in·t;erv:.üos de HI,B por la Hidrosol~ 

bilidad: 

1 -
. 3 -

6 

8 
10 

Mayor de 13 

3 
6 

8 

10 
13 

No se dispers8 en eJ. agua 

rfala dispersión 

Disl_Jorsión lechosa. después de una egi tación 

vigorosa 

Dispcrs~ón lechosa estable 

Disversión translucida 

Solución trBnsparentc 



Intcrvnlos 

3 -· 6 

7 9 
Menor de 8 

8 18 
13 15 
15 18 

dol IftD y sus Aplicaciones: 

Emulsivos pora ac,ua en ncoite 

Humectnntos 

Antiesl)tUnf'ntcs (l. 5 - 3 nrincip!ür:wnte) 

Emulsivos pnrn ncci te en r'@ln 

Detergentes 

Solubilizr-ntes 
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DeterGentes.- La mayoría de lrJS sustoncins tenso~ctivoa se -

usan en la prcparnción de c1etergentes, los ctwles pueden definir

se como una sustpncirt que fncili ta la sep8rf>.ción de m::JteriCls ex-

trañas de superficies sólidas cuando se emplea un disolven·te (us~ 

almente a@la) en una operP-.ción de levado. 

Hvmectantes.- Es una sustrncia tensionctiva. que afíe.dida al -

a.eua u otros líquidos, reduce el éngulo de contacto y fpcilita la 

moje.dura de sólidos 8ecos al sumergirJ.os en el J.Íquiclo; on otras 

ptüabras, los ht,_rnecteDtes fP.c:i.lita.l1 el reemph>znmiento Cl.e unP. :i.n

t erfase sóJ.ido-e.ire, por una. in terfP se sóliclo-líqu:ido. 

Solubilizontes.- AJ.gvnos agentes tensoectivoB pueden hncer -

hidrosolubles las sustancies inmiscibles total o p2rcüümento. Ji:E_ 

tos agentes se usen en li'ermpcia para lograr la hiclrosoluci6n ele -

varios ingredientes insolubles de otra manera, por ejemplo: Vita

minas, Hormonas, etc. 

Espunwni¡es.- Son sustenci2.s quo agrec;auas a.J. Hgua, :f2.vorecen 

la :formación de e·spuma esté'ble, ye. que se encuentrPn en la inter

fase aire-e.gua y forrrwn películas resistentes alrededor de las -

burbujas. 

Antiespumantes.- Ac·túnn clesplazP..ndo ·totalmente la pelícu1b. -

superficial origine.J. y fon;wndo tma nueva re sif:;-l;en te a la :forma-

ción cle OEJpumas. La m2.yoría de estos agentes son insolubJ.es, por 

lo que contienen c;enerplmente un dinolvent;e o un emulsivo para a

segura.r la dispersi6n rápida en la masa de la solución espumantc. 

Emulsivos o EmuJ.sionnntes.- Sirven petra formar emulsiones e.§. 



• 56. 

tnbles de r:coi te en nc:un o de ac;ua en ncei to por medio do dos flC

ciones: dis:1c1's2.nte y cstnbilizodorn: normRlmente no estrn tmidr-.n 

estos nociones en U1l<1 sola mwtoncin. 

I::mulsioneG,- Unn dis~wr::üón coloidnl do un líquido en otro -

inmisciblo ren:1octo del primero se denomina emulsión. 0c d{t el -

nombre de emulsión u tul r.nste:na hetcro¡:;eneo que constn do [;oti tPfl 

·de tm líquido dinpcrsas en otro líquido¡ al líquido 11 desintec;rn-

do11 se le llema fnse interna o dispersa y al líquido en cuyo seno 

se hallan es"!_Y!rcidas las c;oti tns del primero, se le denomina fase 

externa o medio dispersflnte. 

Según senn las C<mtic1acles relativas do rmbas fases, hAy dos 

clanes ele emulsiones: 1) emulsiones de aceite en a[;l.J.a, en las que 

la fase disl)ersa es el aceite y el agua el mec1io dis])erssnte y 2) 

emulsiones de egua en aceite, en las que se invierten lN; ftmcio

nes de las dos sust2noins. Pvra cresr esta clasificación, se em-

plea el tén,linc n.ccitc ppJ.'n. dosiG'l~~r cuc·lquic:!:' J.íqui!lo inr:üscible 

con respecto del agua y por regla gener8l, lH fase que está en -·· 

exceso será la fase dispers8nte y la otra como fnse interna o cli,3 

persa. 

Pueden prepararse las emulsiones e.citando vir;orasamente une. 

mezcla de los dos líquidos 6, preferentemente pEsando la mezcla 

por 1..u1 molino coloidal llamado homogeneiz2.dor. Tales emulsiones 

por sí solas no son estables, y se asient8.ll al quedar en reposo 

debido a la coalescencia de los glóbulos de uno de los líquidos. 

Por consiguiente, para obtener vna. emulsión estoble, es preciso -

usar uno, tercera sustnncia llamEda ernulsi vo o estebilizpdor, que 

de vna manera u otra, imnide 18. cos.lescencia de los glóbulos. Es

tas sustrmcins son comunmente J8bones de divers8.S clases, f:iulfa-

tos ;y Acidos Sulfónicos de cedene. lf!rga o coloides liof'ílicos. P_S; 

ra. que un a¡:;ente de esta índole sea útil,· debo tener ciertas pro

piedades: reducir la tensión interfncir-J., os·to.bili7.8r le. emulsión 

y ser por sí propio estable, respecto de los diversos com])onentes 
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del sistema. Adcmds no debe oer tóxico y si ho do incerirse, no -

debo tener Sl"'bor desn.:_';I'ndnblo. 

Pnra poder aumentar ln erJtf'bilidnd de tma enulsión, es esen

cial que ln cnpn interf~cinl sen resistente y el~sticn. Estn no-
ción se logrr:rá con el uso simul tr.neo de dos cmulsi vos: uno en el 

que 18 pr'rtc hiclrofí1icu predomine y por lo tanto se encuen·tre en 

mayor pFrte dentro de la fase ecuosn y otro cuya perte linof!licn 

sea más fuerte y por lo ·tanto esté en mnyor parte dentro de ln f_g 

se oleosa. 



III 

CONS'riTUYEN'rES DET, AEROSOI, 

A) GAS PHOPUL:i<2_Jl Q PHOPET.E~lTE 

a) Cl€1~;ifi.c:'ción.- :Sl ::Jis·tcma do :propulni6n os la fuerza o-

culta del producto en el envaso de aerosol. Los agentes nropulso

res utilizados non de dos cle.ses : r:eses licuc1dos (hidrocrrburos 

halogenndos principalmente) y gases comprimidos (Ni tr6,r;cno). 

Gases TJiCU!"uo...s_.- Son los pror>ulsores comunmente usndos y t:L~ 

nen ln ventaja de que con ellos, la nrerd.6n dentro del envnse, pe 

determina principaJJUente por la presión de V8por deJ. propelento y 

no por .su cantidad; es decir, la presión del envase continú.a con E_ 

tante mientras quede aunque sea vne. pequeña cantidad clel agente -

propulsor. \ 

La ene1~gía disponible para efectuar ol trabajo de aoncrsién, 

es una :función de la relación de expansión. Esta relP.ci6n se nue

de definir como la relación fi.n~'l del propulsor vaporizado a pre

sión atmosférica y el volumen inicial que ocupaba a presión en eJ. 

envase antes de la aspersión. 

Los gaJes licufJdos, proporcion2.11 una presión interna ca.si 

constan·te durante las operaciones de envase y tienen Ull8. reJ.ación 

grande de exp2nsión por gramo; por ejemplo el e ter <3imetílico, 8~ 

menta en volumen. más de 350 veces al pasor de forma liquida bgjo 

presión de vapor a un gas a presión atmosférica. I.os gPses comnri 

midos proporcion2n una expansión de 3 a 10 volú.menes, según sea -

la solubilidad del gas en el medio líquido; puesto que todo lo -

que sucede es la exuansión de un (':as entre dos presiones y no un 

cambio de estado líquido a estado vapor, hay una baja anreciable 

en la presión en el envase durante la· duración de servicio de es

te con gas comprimido. Por esta razón, los propulsores líquidos -

se prefieren sobre los propulsores comprimidos. 
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Pronicrlndeq_ ~ ~ j;enor los Pronul_:;_2~:_~ J,ínuidos.-

Ptmto de Ebullición y Profli6n do v['por.- :;n pl'O!JClento o ln 

mezcla do propclcntes, debe hervir por debajo do ln temncll'Pturr• -

ambiente, do tal me11ora que nl l:lcunrse, producirá cuficiontc pr!!_ 

sión en el envo.r;o nl doscnrc;nr el producto cu2J1do la v{tl vula es -

nbierta. 

Flmnabiliclad.- r,a no. flonwbiliclad no es neceoaria pero es ds_ 

seable. Esto es esencialmente bueno para fabricr:ntos o careadore~J 

que mP..nejm1 grandes cantidudos de nronclento. 

Olor.- Euchos ROl'osoles están per:ftunr.c1os. Un buen pro-pelento 

debo sor inodoro o tener un olor ligero que no interfiera con lE 

fraeru1cia del nroducto. 

Pureza.- Los propeJ.entes deben se:r:- muy puros. J,a presencia 

de contidades veriP..bJ.es do impurezns en un propelente, 11odrÍM -·· 

o.fectar la calidad del producto en aerosol y la corrosión del en

vase. I'or ejemplo, J.n. pureza de los nropelentes fluorndos 1 exce-

cle generalmente do 99.9 %. 
Toxicid2.d.- I,a baja toxicidad es un requerimiento absoluto. 

Los procl\lctos en aerosol, tales como los rocíos pare, eJ. cgbello 1 

son inPclvertidF.Ullen·te inl1alados durrurte su uso; otros son aplica-·g 

dos c1irectmnente a la piel. 

Estabilidac1.- Los propclentes deben tener un alto grado ele -

estabilidad; de otrr:t manera, pueden reaccionar con los otros com

ponentes del producto. 

Q1.~sificpciÓ:t!; ele ,Nns("!l licu~dos utiJ.izr,dos .2.9E.'?.. P:r:.onulsores. 

HaJ.oce.rburos ( clorrtclos no fJ.uor8dos); estos propulsores fue

ron do los primeros usados en los aerosoles, por ejemnlo eJ. Clor_t;~; 

ro de E·liilo y el Cloruro de r,1otileno, actualmente estP.n casi por 

completo en desuso. 

CJ.orohidrocnrburos fluoro.dos o lrJ.uorocarbonos, conocidos co

mercialmente bajo los nor.1bres de Freón princiiJe.J.mente. 

Hitlrocarburos no haloeent>.dos, como el F-.cop2no, Butano, etc ••• 
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y otras nustnncins no hnloRenndns como el Eter Dimetílico, con un 
bajo punto do ebullición. 

Los propclcntes licundos son identificrdos fncilmcnte, por -

un oi.stemn munérico clesnrrollndo n01' lP Cio, Dupont. Un núme.ro CE_ 

locada enscp;uidn dr.l término propelente o de lP m:1rca do este, -
nos nyndn a poder dctcrminflr la estructura química del comnuesto. 

Este sistema,· aunque normnlmcnte se usa pnra los clorohidrocnrlm

ros fluormlos o fluorocnrbonos, t8mbién puede usnrse para los hi

drocr.trburos no halogenndos. 

Reglas del Sistema Numérico 

l.- El nrimer dígito a la derecha, es el número de átomos de 

Fluor en el ~ompucsto. 

2.- lU sec;undo, es uno más que el número de átomos de Hidró
geno en el compuesto. 

3.- El tercero es uno menos que el número de átomos de C::JrbE_ 

no en el compuesto; cuando este dígito es cero, es omitido del n~ 

mero. 
4.- El nwnero de átomos _de Cloro en el compuesto es encontr~ 

do por la resta de el número de 8tomos de Fluor mós el de Hidrór~ 

no del tot:ü de átomos que pueden ser conectAdos a los :Hornos dH 
. . 

carbono. 
5.- 1n el caso que existan isómeros, cada m1o tiene el mismo 

número; el más simétrico tiene solo el nú.mero y entre más asimé-

tricos, usaran aparte las letr.qs a, b, e, etc ••• 

6.- Para los derivados cíclicos, la letra C es usada ::Jntes 

del número de iden·tifice.ci6n. 
7.- En caso que ol compuesto sea insaturado, el múnoro uno 

es usado oomo el CUDrto digito que indica una doble li¡:;adura ins.f!_ 

turada. 
Aplicaci6n de las primeras cuetro reglas ppra la derivaci6n 

de la f6rmula del propelente 12 
1.- El 11rimer dígito a·la derecha es 2; por lo tanto, el COQl 
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puesto contiene 2 fttomos do Pluor. 

2.- El segundo os 1; el compuesto no tiene átomos de Hidr9eE. 

no, ya que 1 es tmo más que cero. 

3.- El tercero ha sido omitido y es cero, esto muoAtrn que -

el compuesto contiene un t'itomo de Carbono. 

4.- Ya que el compuesto contiene un átomo de Cprbono, hay o

tros 4 átomos o.tac811dolo; reot:lndole ln swna de átomos de Fluor e 

Hidrógeno, quedn....'1 2 que son los ñtomos de Cloro que -tiene el com

pues-to, 

En suma, el propalen-te 12, contiene 1 n-tomo do Cm·bono, 2 de 

Fluor y 2 de Cloro, por lo que su fórmula química es CCJ.
2

F2 • 

Pronelen-te§_ de ]J').uorocnrbono.- Estos propulsores son derivE

dos fluorados y cloro.dos de la serie alifática de cedena corta de 

compuestos org<~nicos, La mayoría de estos son dori vados del meta

no o del Etono susti -tuiclos. 

Una grÚn varj_ed.&d de estos compuestos, est8n disp.:mitles (y 

como se verá m8s f!.delante, será de gran utilidad cont:rr con ellos) 

sin embGrgo solo tres : eJ. pro pelen te 11, 12 y 1111 son extensi vn

mente usados en :Los aerosoles. IJél.S propiedades físicas de al,rr,unos 

de estos compuestos, esf6n enlistados en J.~s tablas 3-1 y 3-2. 
PROPBLl~LTB i'Om..UI,A P,~SO Flhl'rO DE PH2::3Iü!'l J)J~ VM·O.ffllb/in~ 

N o l::OT,ECUT,.tl.R EBlnl~. ( ° C) A 21.1 "C 51r. 4 °Q 

22 ,.CHC1F2 86.5 -40.7 121.4 296.8 

115 C~lF2CF3 154.5 -38.7 103.0 254.1 

12 CC1 2F2 120.9 -29,8 70.2 181.0 
152a CH

3
CHF2 66.1 -23.9 63,0 176.3 

142b CH
3

CC1F2 100.5 - 9.8 29,1 97.3 

C-318 c
4

F8 (cic) 200,0 - 6.1 25.4 92.0 

114 CC1F2CC1F2 170.9 3.6 12.9 58.8 

21 CHC1 2F 102.9 8.9 8.4 ~0.5 

11 CC4l? 137.4 23.8 _*13.4 "?í24.3 

TABLA 3-l.- Propiedades Fisice.s ele Fluorocarbonos, 
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m:;;siDAD J,I\•UIDA J,II.:ITf~S Df~ lt'LAI:ADIMDAD PICIAL ;..;:;'l'H:. 

PHOPEMJlTg ~tLcc} 
No. ?l.l ce 54.4 oc 
22 1.21 1.06 

115 1.31 1.11 
12 1.33 1.19 

152a 0.91 0,81 
142b 1.12 1.03 

C-318 l. 51 1.37 
114 1.47 1.36 

21 1.38 1.29 
11 1.49 l. 40 

];;! ~ A_IHE {< en vol.} 

LI: ITE Ii'fF. T,IiwiTg ~ílTP. 

NO Pin"J: ~fi.B f,B 

NO l"TJI\l'; AD LE 

NO F L ALA. B J, E 

3.7-5.1 17.1-18.0 
6.0-9.1 14.8-15.0 

NO Fr,J'J,l ABJJE 

NO l~J,J\!,íABJ~g 

NO FLJ'J,~ABI,E 

NO FTJJ\~.- ABLg 

A :'ó.G oc 
(din/c11) 

8 

5 
9 

7 
12 

18 
18 

TABTJA 3-2.- Propiede.des Físicas de Fluorocarbonos. (con t.) '* expresado en mm de Hg. 
El raJ1go de las presiones de vapor de estos compuestos está 

entro un valor. meno::.· al de la atmosféric8. e 121.4 lb/in2 (8. 5'1 Kc; 

/cm2 ) rnedids.s a 21 °C. Ya que los fluorocarbonos son miscibles e!! 

tre sí, ~ezola.s de propelente·s con una nrerü6n de vapor de senda -

en el rango disponible, pueden ser prepare.das usando los prouelen 

tes adecuados en las nronorciones adecuadas (Fig. 3-1). 

¡ l 

1 
1 
1 

~ = 1 ; 
c. fi. 1 

1 
r t t r 

Fig. 3-1.- Intervn1o de Pref,liones obtenibles a 21 °C. 
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l)or lo tru1to, lR químicn del pero sol, no estó limi tndn nor -

las presiones de vnpor de los uropolentes individualen. 

J,os nropelentes de li'luorocflrbono, estén nrcsentes en los 8e

:rosoles como líquidos y por lo tnnto, fonwn nerte del sistema d_i 

solvente. J,a hnbilic1ad de un siBtema diDolvc1r~e de tm Rerosol nn

ra disolver los inc:redientes activos, es efed;ur>dn por lan nroni_2. 

Hades como disolvente de los nronelcntcs licuados. La solubilidrd 

de los hidroc::D:buros fluorndos en 8gua es muy peque:la, y la solu

bi.lidnd del ac;ua en los nronclcntes tpmbién es pequc1a; esto hpce 

que lon fluoroc2rbonon sea."l mHlos disolventes 1mra soluciones o -

emulsiones acuosas: frecuentemente, se usa un disolvente 8sociado 

casi siempre Etanol anhidro para ayudar a la solubilidvd. 

Dos propiecbcles fiBicas de los 'Jro,pelentes J.icundos J.os vil 

lores Kauri-Butanol y los nr:rámetros de Solubilidad, son bastante 

tHiles al juzgar las propiedades de un disolvente. 

lü valor KPtu:i--Buteno}_ (K-11) de un disolvente, es el número 

de mililitros requeridos p2.ra producir un e:re.do esuecífico de tur. 

bidez cuenüo se a¡:;re,c;nn a 20 e de una solución est1:mdar de resina 

Knuri en .Alcohol n-Butílico a 25 °C. Tolueno con tm K-B de 105 es 

un es·l;p2.1dar. 

Los pvrámetros de Solubilidad, son usados pera nredccir si 

una mezcla de líquidos serén miscibles o si un sólido amorfo daflo, 

se disolverá en un disolvente o una mezcla de ellos. 

I.os valores K-B y los pc-.rámetros de Solubilidad de los pro-o~ 

lentes fluora0.os, se ven en la tabla 3-3, la cueJ. muentra que el 

Propelente 11 es reJ.e.tive;nente buen dü:olvente y el 12 y 114 son 

menos. En el cemJ.JO del aerosol, Jos parámetros de Solubilidad nos 

dan uno. indicación de si eJ. sistema disolvente pfectará a.dversn-

mente a la jUJ"lta de la válvula del envese. 

Al tomar en cuenta los p2rf:metros con que se cuenta para el2_ 

gir un proDelente, se debe recordar, el carDcter d.e unE aspersión 

se vé grru1clemente influenciB.c1o por J.a concentr8ci6n del pro;JUJ.nor 
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o por ln presión do la fórmuln del 11repnrado o bien por estn úl t_:h 

ma soln.mcnto. Por ro,o;ln c,enornl, porcentnjos mfts olevndos de pro

pulsor, producen unn aspersión mñs finn y, por el contrnrio, los 

porcontnjos mEÍs bajos do pronnlsor proporcionl'!l unn aonersión m:ís 

humeda. IJas nolucionos de prorm1sores que contienen mPyores por--

PHOi>:;l~t·:r:'l'c! ll" Vt,LOH K-B }>¡~in;r_~·mo D:: :;OWi"liUD,\0 ..:.:.._ __ 
21 102 8.0 

11 60 7.5 

22 25 6.5 

142b 20 6.8 

12 18 6.1 

114 12 6.2 

152a 11 7.0 

C-318 lO 5.6 

TABLA 3-3.- Medición de la Solubilidad de los Propelentes. 

centajes de materia~es con punto de ebullición más alto, producen 

aspersiones más húmedas; y por el contrario, se obtienen asnersi_9. 

nes más secas. En relación con productos espumosos, propulsores -

con presiones má.s elevadas tienden a producir una espuma más :rc-·

cia., y con !J:·csiones bajas, producen espumBs má.s el8sticas. 

Estabil_) :lr:d I-Iidrolitica.- Esta ve.ria considerablemente, de-

pendiendo del nropelonte: la relación do hidrólisis de algunos -

propelenten r_;e vé en la tabla 3-4. 

11 

12 

21 

22 

114 

AGUA CON 10 % IUDROXIOOii"If'" 

SOM DE SODIO CHITA DE ACE.'W SODIO A 60 °C 

0.005 0.12 19 lOO 

0.005 0.04 0.8 40 

0.01 330.0 5.2 Muy Rapido 

0.01 220.0 0.14 Muy Rnpido 

o.o~~5~---o~·~o~l~------~1~·~4~----------~50~----
TABI,A 3-4.- Helaci6n de Hidr6lisis de los Propelentes. 



J,as relaciones estnn expresadas en unidades de [?.'Pmo do pro

pclonte hidrolizndo por litro do nr;un por 8'10. El agua fué mnnto

nidn en una condición sn.turmln con propelento y !'UPrdRda u pre--

sión li~oramonto arriba do la atmosférica. La fase acuosa fué ann 

lizRdn poriódicruncnte POI' ln concentrnciÓn del ión cloruro •. 

Todos los fluorocrrbonos son equitativamente ostnbles en a-

gua sola¡ en presencia de metales o bnjo condiciones RlCEtlinr>s, -

alt:,runoE; son inentables. El pro pelen te J.l, no puedo sor envpsndo -

en recipientes de motrü si forma pArte ele T)roductos co·n bnse RCU_?. 

sa, porque se cataliza la hidrolisis nor el metal. r.os propolen

tes 21 y 22 son entro Bmbos oqui t8tivrunento est2.bles en sistemas 

ácidos o neutros, pero se d~scomnonon r8pidf'nJente bnjo condicio-,

nes alcalinas. Los propolontes 12 y 114 son suficientemente enta

bles al ser usados para practicomente todos los aerosoles con ba

se acuosa. 

Esbbilidr>.d frente. Q Alcóholes.- Todos los nropelentes exce2 

to el N° ll, son estables en presencia de alcóholes. 

A bajas concentrBciones de Oxígeno, el cual puede actuar co-· 

mo radica~ libre catalítico o· cusndo otros radicales libres c~'ta

líticos est8n presentes tales como "!:leróxidos, el tJropelente ll -

reacciona como sigue : 

CC13F + c2H50H ---· CH3CHO + HCl + CHC12F 
cn

3
cno + 2C 2H

5
0H ---t- CII

3
CH(OC2H

5
) 2 + H20 

c2H
5

0H + HCl ---~ C2H5Cl + H20 

La primera indicación que la reacción está. ocurriendo, es un 

cambio en el olor del producto, este resultado, por 18 presencia 

de acetaldehido. La corrosión de la lata por el Cloruro ele Hidró

geno puede ocurrir por último. Actualmente, la reacción puede ser 

parada con un radical libre inhibidor. Un erado esuecial de prons:_ 

lente 11 conteniendo un inhibidor, está co:nerciHlmente disiJonib~e. 

Est8biliclRcl Térmicn.- Los propelentes fluorac1os son muy· est~ 

bles a temperaturas elevpda.s, como se muestra en la tabla 3-5. --
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La estnbilidad térmicn do los nronelentes, os un fpctor que puede 

nor dosochnao dencndiondo de ln Pplicncidn del ncroool nera la -

cual ost~ deotinndo. 

No. 

22 

12 

114 
ll 

rosrcrm: A 204 oc 
E;; :'\G:-:no (:_·~ T'Oi1 A:-.0) 

1 

1 

2 

1'0SICIOl! l•;n Cl1,'.'1~0 (OC) 

287.8 

537.8 

504.4 

448.9 
TABLA 3-5.- Eotabilidnd Térmica de Pro~e1entes. 

Sumario de Propiedades de loo Prope1entes 11, Y2'Y 114.

Proue1ente 11 ( Tricloromonofluorometano).- IJaS característi

cas de solubilidad son simil2res a laG del proryelente 12, pero es 

mejor dinolvente. Tcm to el prope1ente J.l como el 12, son derivP-

dos del I.!otsno con:üetcmcnte hclnr;cr.ndos y disuelven fncilmcn-tc -

los hidroc2rburos y otros compuestos hnlor;eno.dos, Los nwteriales 

que contienen Oxígeno, se c1isuelven con menos facilidad, El nrop2_ 

lente 11 se usa casi invarü:blemente en combinnci6n con otros pr_Q 

pulsares, sobre todo con el No.l2. ·su baja presión permite us?rlo 

en envases de vidrio. Su olor estorba en cierta medida y esto ha 

limi te.do su em~üeo en la preparación de cosméticos perfumados. -

Puede usarse con Alcohol, siempre que el contenido de humeded no 

exceda del l. 5 "/o, pues de otra forma., puede formarse Acido Clorhi 

drico que ocasiona la. corrosión de los envases. 

Propclente 12 (Diclorodifluorometano).- Este es el C1orohi-

drocarburo fluorado que tiene más uso como propulsor. Es un Drou2_ 

lente de alta prerüdn y se usa frecuentemente en combinación con 

el No.11 y el 114. No es tan buen disolvente como el propulsor 1.1 

pero no es tFm probable que cause corrosi6n o estorbe con su o1or. 

Prope1ente 114 (Dicloro:t;etrafluoroetrno).- Puede disponerse 
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de dos estereoisómcros de este compuesto, que difieren ligernmen

te en su punto do congelnción. r~ste propulsor tiene el poder di-
solvente m~s bujo que cualquiera de los fluorocarbonos disponi--

bles, pero tiene alto grado de estabilidnd térmica y quimica. Su 

baja presión permite us2rlo en envases de vidrio. Se usa frecuen

temente como diluyente o disolvente del propelente 12. 

l~abricación de Pluorocorbonos.- Los procesos comercinles Pa

ra la urepnración de los fluorocarbonos, generalmente implica la 
sustitución o adición de Fluor a un hidrocarbtrro o hidrocnrburo -

clorado adecuado, El Antimonio pentavalente es el catalizador. E~ 
ta reacción es conocida como Reacción de Swartz. 

Los materiales de partida, tales como Cloroformo o Tetraclo
ruro de Carbono y Fluoruro de Hidrógeno, son introducidos conti-

nuamente en un recipiente c1e reacción conteniendo Antimonio, el -

cual es mantenido en el estado pentavalente por la adición de Cl.Q 
ro. 

El propelente ·11 y el 12 1 son prep2.rndos a y¡artir de CCl
4 

2CC14 + 3HF ---·-~CC13F + CC12F2 + 3HC1 
Los propelentes 21 y 22·son derivados del CHC1

3 
2CHC1

3 
+ 3HF ----~CHC12F + CHC1F2 + HCl 

Varias proporciones de propelcnte 11 y 12 o propelente ?.1 y 

22, pueden ser obtenidos variendo las condiciones de reacción. 

El propelente 114 es preparado con Percloroetileno y Cloro 

CC1 2=CC12 + Cl2 + 4HF ----tJ.CClF2CC1l~2 + 4HC1 
El mercado total pnra propelentes fluorados, fué estinmdo en 

1972, en cerca de 434 millones de libras sin incluir los prodUc-
tos usados en refrieeración o como solventes (en los E.u.). 

~ronelent9~ ~ bnse ~ HidrocP.rburos (no haloe,enados).- Rot-
heim sugirió al Isobutano como propelente pnra rocío de lPCflB c1e~ 

de 1933. Idding mencionó al Etcmo, Propone y Etileno como posib~e 

elección pe.ra propclentes p8.Ta insecticidas en rocío y productos 

contra polille,s, en 1937. Sy_bsecuentemcnte, otros investig8.dores 
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evaluaron un ntúnero de gnses licuados como propclentes, incluyen
do n-Butnno y Propnno. 

Los propelontes hidrocE>rburos más comunmente US8dos son : -

Propano, Isobutnno, n-Butnno y mezclas de estos miAmos compuestos. 

Estos gases, conocidoo en el mercado de los enerfi6ticos como 

"gases do Petroleo licuado", son estables ya que se trata de com

puestos nlifáticos snturndos y su presión de vapor se encuentra 

en el mismo rvnfiO que la de los fluorocnrbonos. 

Los hidrocf!rburos, generalmente, se extraen de pozos o.ctivos 

que producen aceite y gas. Dichos componentes se separan en el C.!!_ 

bezal o boca del pozo haciendolos pEsar por un chorro humado de -

gas natural a través de una unid2d de condensflción de alta pre--
sión, transfiriendose luego el condensado a unp procesadora. de {":f2 

solina natural que tiene la-capacidad de frs.ecionRr los componen

tes individuales. 
En seguida se procede a.l acondicionamiento de los componen-

tos puros en lBs instal2cionP.s su.plement2rias, a fín de disminuir 
la impurezns a partes por millón, tales como compuestos sulfuro-

sos, insaturados y hwnedad. El producto se trensfiere por último 

a equipo de almacenaje y distribución especial a fín de evitpr la 

recon·~mninación y conservar las características de alta purezn 

que poseen estos compuestos. 

Las propiedades físicas de los hidrocarburos más usados como 

propeJ.entes, se enlistan en la tnbla 3-6. El rango de presión de 

vapor de estos compuestos, se encuentra entre 16.5 y 110 lb/in2 -

(medidas a 21.1 °C); presiones de vanor requeridas entre este· r~ 
go, se pueden obtener al mezcler adecuadamente estos propelentes. 
Los pesos molecule.res de los hidrocarburos, son más b0jos que los 
de los f1uoroca.rbonos; los hidroc,<Jrburos entonces, producen un mQ 

yor volumen de gas curmdo se vaporizen, que el mismo peso de fl1,12, 

rocnrbono, Lo 8nterior es una ventaja, porque el rocío cnracterí3.. 

tico de los aerosoles, es una fw1ción de le. cantidad de ga.s resu.1, 



FOf\f.!UM 
PESO MOJ,ECULAH 

PONTO DI~ Imur,J,ICION (°C) 
') 

PRESION m; VAI>OR A 21.1 °C(lb/in"-) 

DENSIDAD J,IQOID/\ A 21.1 °C(g/cc) 

FLAMABILIDAD &"! i<:I, AIHE 

LHíi'l'E J.JINIIW 

LI!IiiTE MAXHiO 
PUNTO DE INPLAillACION (ec) 

VAWR KAlffii-DTJT.\l'!OJ, 

TABLA 3-6.- Propiedades Físicas do 

l'HOP,r.:;O r :;onll'r .-.ro 

C3H8 c4H10 (iso) 

44.1 58.1 

-42.1 -11.7 
ll0.3 30.1 

0.50 o. 56 

2.2 1.8' 

9.5 8.4 

-104.4 -82.7 
~25 :!:25 

lOS Hidrocarburos. 
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n-DllT!•.NO 

CI\Illü(n) 
58.1 

- o. 5 
16.9 

0.58 

1.9 
8.5 

-73.9 
~25 

tante cue.ndo el propelente se vaporiza; entonces, menos ueso de -

un hidrocarburo es requerido nlU'a obtener el mismo rocío csrpcte

rístico que se obt~ene nl usar un peso determin~!.do de fluorocarb_Q, 
no. El poder solvente de los hidrocPrburos es rel:>tivamente bajo. 

La mayor desventaja de los hidrocerburos, lR CUP.l limitn su 
utilidad en ciertos productos en aerosol, es su flemabilidad. Es

te pelif,I'O es minimizado en produc~os tsles como esl)umas de afei
tax y desodor0ntes corporales, por la baja concentración del 1JTO

pelente y la nresencia de ae;ua. Trunbién, al usarlos en mezclns -

con fluorocorbonos no fle~ables, en donde la concentración del hl 
drocarburo es baja, por ejemplo en la mezcla designada como Pron!:. 

lente A, la cual contiene 45% de propelente 11, 45% del 12.y --
10 % de Isobutano, la flsme.biliclad deja de ser un peligro ya que 

la mezcla resultn no flamable. 
Con base en la preocunflción por la controversia fluorocPrbo~ 

no/Ozono (a trat8.rse más edclnntc), los propelentes hidroc2rburos 

están siendo objeto de interes en curmto a su uso personal como·

constituyentes de aerosoles cosméticos y a modo de recmulazo del 

propelente basado en fJ.uoroc2rbonos. 
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El empleo de propclentes hidrocarhuron, ha ido en emnento y 

así vemos que parn mediPdos de 1960, nRo en el cunl los hidrocar
buros fueron nceptEiclos defini tivnmente como métodos de presurizn

ción do productos en nerosol, el m.únero do unidades de nerosol f~ 
bricudns que contenion hidroc;:rd)Uros, reprosrmtnbnn un:r-n-vi!'~~dn.qw~ 

te el 10 % del total puesto en el mercado (nrincipalmen-te en el -

de E.U.). Para fines de 1974, se estimó que más del 55% de todos 
los envaoe::; on aerosol producidos, se elaboraron totalmente o en 

parte con propelentes hidrocarburos. 

En cuanto al reemplazo de fluorocarbonos por hidrocarburos, 

los fabricantes de estos últimos opinnn que, los propelentes de -
hidrocarburos cunndo se formulan adecuadamente, pueden emplearse 

en la mayor J.P..rte de los aerosoles pero que esto debe hE1cerse so

lamente con base en una evaluación apropiada de la formulación es 

pacífica del T)roducto. ::.n cambio o conversión a hidrocarburos, no ,, 
debe efectuarse de un modo irracional; de lo contrario, 11ueden su 
ceder problemas grn.ves no debidos en sí al propelente, sino a su 

uso imprevisto o incompletmnente estudia.do. 
Gases Comnrimido~.- Los gases comprimidos, se usan desde hs.

ce afios como
1
propelentes de aerosoles de la industria alimenticia, 

y no hace mucho que se empezaron a UtiliZ8l' en la -prepa.raci6n de 

aerosoles farmaceúticos y cosméticos, aunque en mucho menor esca

la que los eases licuados. 
Existen, dos tipos de gases comprimidos los que son solu--

bles en el producto que ha de administra.rse y los que no lo son. 

Ejemplos del primer t:Lpo son el Dióxido de Carbono y el Oxido Ni

troso; del seeundo, el más común es el Nitrógeno. Si el -producto 

es viscoso y se utiliza un propulsor soluble en él, el producto -
es espmnoso cunndo se expele. Cuando se utiliza un gas no. soluble, 

el producto se administra en forma no ·aerada. 
Los gnses comprimidos, son esencialmente inodoros, sin s2.bor, 

bajos en toxicidad y económicos. Sus -propiedades físicas est8n en 
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listadas en ln tabla 3-7. Sua presionen crunbinn relativamente ~o

co con ln tempernturn en compnrr>.ci6n a lns de lon f(E'.fH'S licur>dos. 

mo:nno DE onD6~T'J'T:'fum~::o 

PHOVEU·:l'; 'i'!~ eM1DOHO NI'J'HO~>O 

POHMUJJA co2 N?O N 2 
PESO 1.:0 t;;;eur,AH 44.0 44.0 ?8.0 

.PUNTO DE EBUT,Jri e I OH (OC) -78.3 -88.3 -195.6 
PRESION DE VAPOR A 21.1 ~ C( 1 b/il/) 837.0 720.0 477 .o 
PI,/IJ.lABlT,IDAD NO FJ.AT.l. NO FT,M.:, NO Fl~Ar.'. 

TABLA 3-7.- Propiedades Físicas de los Gases Com"!Jrimidos, 

La diferencia en las propiedades de los Gases comprimidos, -

permiten elegir un gas de preferencia ~ otro. Por ejemplo : la so 

lubilidacl o ful ta de solubilidad de los ge.ses en ciertos produc-

tos (tabla 3-8), V8rÍa consider~:1.blemente y se debe tomar en cuen

ta al seleccionar un gas para obtener un producto espumoso o CUP[! 

clo .se desea conservnT el estrtdo fisico original del pToducto, 

NITROGmW 

OXIDO NITROSO 

DIOXIDO DE CARBONO 

0,0143 
0.5961 
o. 7~59::,::0:.__, __ _ 

TABLA 3-8.- Solubilidad en agua de gases comprimidos a 25 E> e y a 

1 atmósfera de presión, 

J1a mayor desventaj8. de los gases comprimidos, es que no hay 

reserva de propelente en el aerosol; como resultado, la presi6n -

decrece tanto como el producto en aerosol sea usado y las caract_Q 

rísticas del recio caJnbian. Otro problema es el mcll uso del cono~ 

midor. Sienrpre que el envase sea accidentalmente invertido y la -

válvula accionada, 12. fase VP.por será descareada en vez de la fa

se liquida; dado que la mayoría del nropelente esté. concentrndo -

en la fase vapor, se pierde y el residuo de el producto no nodrá. 

ser doscarc;a.do del envase, .Este problema es mayor en los 8eroso--
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les que utilizan r:nseo comprir.lidos no solubles que on aquellos 

que utiliznn propolenton comprimidos solubles. 

El Nitr6~eno como nropelonte, tiene cicrt~A ventajas como -

ol poder unnr envpnos de nluminio sin ninr;ún riesgo, ya que con -

este compuonto no es nosiblo unn oxidnci6n y además el nropulnor 

no so hidrolizn, lo cusl nos dn una mnyor estabilidad de ctertnn 

drogas. Los aerosoles con· Nitróceno como propelente, son facti--

bles de sor esterilizndos en autoclAve. 

Debido a los ataques de la prensa a los propelontes fluora-

dos, se ha despertado el inter6s por los propelentes comprimidos 

solubles. La mayor ventaja en el uso del co2 y el N20 es su extr~ 
ma economia. · 

En lo que se refiere a la contruuinación Dmbientel, 3IIlbos ca

sos forman parte de la atmósfera natural. El co2 representa. un -

porcentaje mucho más alto en la atmósfera que el N ,..,0, sin embargo 
t: 

la cantidad de este gas que se forma diariamente por la radiB.ción 

espacial y que está en constante proceso de formación y der,rada.-

ci6n en sus componentes básicos, alcanzaría para surtir a la in-

dustria de aerosoles por muchos años. 

Seguridad del producto y del ~nve.se.- El C02 puede reaccio-

nar con agua para formar Acido Carbónico, sus características ac.f 

dicas limitan su uso a productos con pH menor de 7 ya que con pr_Q 

duetos alcalinos tenderia a la formación de sales; en presencia -

de Oxígeno y humedad el co2 actúa como elemento corrosivo lo cual 

exige que en los envases aerosol, sea. removido el aire ya sea_pur, 

gando con co2 o haciendo eJ. vacio después del engargolado. 

El N20 es completemente neutral, por esta raz6n puede ser u

tilizado en productos alcalinos donde falla el co2 • Tiene sin em

bargo características de don[~dor de Oxígeno que generalmente no -

se manifiestan a presiones menores de 142.11 lb/in2 y 250 t>C. No· 

obstante, sus características oxidantes se manifiestan en el env_s 

se, una vez que la corrosión haya empeza..do por alguno de los o---
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tros elementos dentro del envnse. Como consecuencia de esta corr2, 

sión se forran Hidrór;ono n:1ciente que ronccionn de inmedinto con.
ol n2o liberando Nitrór;eno: ya que el Nitrógeno. es insoluble, ln 

presión interna del enVf'SO sube hnstF explotar. El uso del co2 y 
del H20 requiere de recubrimiento de los envnses met~licos. 

b) Toxicolop:ía de los Pronelentes.- Los lebore.torios Underwri-

ters estudiaron la toxicidad por inha.lación de un núrnero de r.:ases 

incluyendo a aquellos que se utilizan como propelentes de aeroso

les, durru1te un periodo de aproximadamente diez años. Clasifica-

ron a los compuestos en seis grupos ( to.bla 3-9). El gruno 1 con-

tiene los más tóxicos como el Dióxido de Azufre. El grupo 6 con -
los de menor. toxicidad incluye al propelente 12 y al propelente -

114. El grupo 5a, enlista a compuestos solo ligeramente mas tóxi

cos que los del grupo 6 e incluye al Dióxido de Carbono, Oxido Ni 

troso y al propelente 11. 

Los clatds <J.e la tabla 3-9, se r?Dlican a exposiciones de al-

tas concentraciones par2. un corto tiempo comp~rati....-amente. Sin e!E. 
bargo, el cuerpo puede resist.ir altas concentrBciones ele muchos -
gases por tm corto t.iempo, pero no por un período mtts lergo. El -

umbral de los valores limites, ha sido esb.blecido por la Confe-
rencia Ameridm1a de Higienistas Gubernementales (E. U.) p:::>.ra expo

siciones contínuHs durente 8 hore.s por dia. EJ. valor para el pro

pelente 12, el 114 y el 11 es de 1000 ppm en el aire, lo cual i-
lustra el bajo órden de toxicidad de los fluorocarbonos. 

TABLA 3-9 .... Clasifice.cion de Riesgos de Vida compar·i;ivos de Gases 

------------~y~v¿aDore~s~·~--------·-------------------------------------
GRUPO 

1 

2 

DEFITTICION EJE!H'T.O 

Gases o vapor, los cuales en concentraciones - so
2 

del órden de O, 5 a l % con duración de expos_i 

ci6n del órclen ele 5 minutos, son lete.les o -

producen serias lesiones. 
Gases o vapor, J.os cuales en concentraciones 



3 

4 

Entre 

4 y 5 

5a 

5b 

del órdon do 0.5 n 1 <j. con durnción de expos.!. 

cion dol 6rden de 1/2 hr, son letales o prod~ 
con serins leDiones. 

Gases o vnpor, los cunles en concentraciones 

del órdon do 2 a 2.5 %con durnción de expos.!. 
ci6n dol órdon de l hr, son letales o produ-
cen serias lesiones. 

Gases o vnpor, los cuales en concentraciones 

del órden de 2 a 2.5% con duración de expos.!. 

ci6n del 6rden do 2 hr, son letales o produ-
cen serias lesiones 

Mucho menos tóxicos que los compuestos del -

grupo cuatro pero algo más tóxicos que los que 

componen el grupo cinco. 
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CC14 
CIIC1 3 
COOCH3 

DICI.OHO-

crr
3
c1 

CH
3
cn2Br 

etr3crr2 Cl 

PROP-21 

CLOHUHO 
DE METHEWO 

Gases o vapor, mucho menos tóxicos que el gr~ 
po cuatro pero rru1s tóxicos que el gruuo neis. 

GaG es o vapor, los cuales con los dRtos dispE_ 
nibles indican clasificflrlos ya sea en el gr~ 

po cinco a o en el grupo seis. 

PROP-11 

PEOP-22 

co
2 

y N
2
o 

ETANO 

PHOPAHO 

BUTAHO 

6 Gases o vapor, los cu¡:¡les en concentraciones PROP-12 

arriba del mínimo del 20 % por volwnen para - PROP-114 
exposición con duración del órden de 2 hr, no 
naJ.'ccen nroducir lesiones. 

La Cfl~tidad de co2 utilizada en un aerosol, está por debajo 
del nivel que puede cause.r algún efecto al cuerpo humono. En tér

minos absolutos, el co2 es más peiigroso que el N20; esto puede -

sonar extr¡:¡ño ya que el N2o es incluso un a.."lestésico muy suave -

(gas hilarante), sin embargo, dosis que podrÍém llegar e. ser fat_S; 

les con co2 , causan únicamente un ligero mareo al hacer las pru.B ... 

bas con N2o. 
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e) l'.iezclns 2. Sintemns ~ Pronelentes.- Anteriormente qued6 .,.. 

establecido, quo se pod{"n mczcler diferentes propelentes pnrn o~ 
tener sistemas con presiones adecuadas aprovechnndo ndernfís otr:rs 

propiedades de ellos, como el poder disolvente de alguno de los -

componentes. Entre las mezclns más comunes se encuentra ln forma

da por el propelente 11 mezclado con el propelente 12 (50 1 50) o 

la del propelente 12 mezclado con el propelente 114 (40 1 60). 

Usondo de un 25 a uri. 70 % en peso de cualquiera de estas me~ 

clas, se pueden preuarar nulverizaciones superficiFtles como son -

insecticidas, lacas para el cabello, bronceadores, etc ••• 

Usendo de un 10 a un 30 ~'a' en peso de cualquiera de estas mez 

clas, se pueden preuarer descnreas liquidas como son t6nicos para 
el cab!,lllo, deterc;entes, pulidores, etc ••• 

Usando m1 90 % de la primera mezcla, se pueden prepnrnr des

cargas en polvo como son anti bi6ticos, antisépticos, etc ••• 

Usanclo de un 6 a un 15 ~lo de la seeunda mezcla, se uueden pre ' . -
parar descareas en espuma como son champús, cremas de afei tnr, R!l 

tisolares, etc ••• 
Enseguida, se podría enumerar una lerga lista de mezcla8, no 

solo de los propelentes fluorados sino tembién de los pronelentes 

hidrocarburo13 (no halogenados) así como tmnbién de los gases com-
~ 

primidos; sin embargo, solo nos referiremos ahora a las mezclas -

de propelentes que contienen compuestos de los diferentes grupos, 

por ser meno~ conocidas. 
Entre las causas que contribuyeron al desarrollo de estos 

sistemas, están la escasez y aumento en los precios sobre todo de 

los flurocnrbonos, principalmente en los primeros años de la dec~ 

da de los 70. 
Por este tiempo, se hizo necesario contar con medios mfí.s ec.2_ 

nómicos con los cuales se ~udiera alcenzar los mismos resultPdos 

finales en un producto en aerosol. Una forma de lograrlo, es USFJ!l 

do gases comprimidos en los sistemas de solventes y gases licua--
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dos aprovechando la propiedad de e:1tos últimos de poder disolver 
sobre todo al Di6xido de Cnrbono y al Oxido Nitroso. 

Los líquidos orgfnicos disuelven unn cnntidad sotisf11ctorin 

do go.s comprimido; nsí, el Alcohol Etílico puede disolver 3.2 %
en peso de co2 , cnntidad suficiente pora que sen el único nrope-

lento en un producto prtra el cabello en la forma de rocío. Se ob

tienen mejores resultados al combinnr fluorocnrbonos con gnses -
~omprimidos. El propelente 12 puede retener hasta 3 % por voDm1on 

de co2 y 5 % por voltunen de N20 a 21 °C bajo 6 atm6sferns de pre

si6n, Bajo las mismas condiciones, la afinidad del propelente 11 

por estos gases es mayor. 

Una soluci6n hecha con Di6xido de Carbono y propelente 11, -

puede servir para la producción de un rocío con partículas de ta

maí1o que va de 75 a 90 micras, adecuado· por ejemnlo en rocíos de 

siJ.ic6n. Cuando se trata de eases licuados de mayor presión, como 

lo es el propelente 12, el patrón de rocío puede modificP.rRe me-
diante la cantidad de co 2 saturado con propelente 11 que se añP.de 

al sistema. 
Una mezcla de propelentes conocida como propelente A, la --

cual contiene propelente 11 y 12 además de Isobutano, es useda en 

diversos productos cosméticos en un cierto porcentaje en peso de 

propelente; al sustituir esta mezcla po,r propelente 12 saturgdo -

con co2 , solo se requiere de un 35 % de esta cantidad, lo cual r2_ 

duce el costo del producto ademé.s de obtener los mis:nos resulta-

dos en el rocío. 
El sistema de propulsión ideal, además de poder generar la -

suficiente presión para expulsar el producto, debe poseer densid.§: 

des cercanas a la de su sistema solvente, si los dos no son mutu~ 
mente solubles. En lo que se refiere a Aerosoles que son sistemf!.S 

que tienen al ae;ua como base, por ejemplo : desodorpntes e insec

ticidas, son emulsiones hechas con pequefins cantidades de solven

tes, como Hex~o o destilados de Petroleo con agua. Estos produc-
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tos nornwlmonte utilizrn al Isobutnno como nropelente: erJte pro-

pulsor tiene tma densidad mucho r.~cnor que ln del egun (O. 56) y e!l 

to lmco que la sopr'ración en clos frwes, nr:ua y nropclente, ocurrA 

a los cuantos sec;undos. U::;ando mezclas de propolentc 12 e Isobut~ 

no, en una proporción do 78 y·l2 ~:, respectiv~<mente, se conoi;n:uc -

i[';Ualf!r la densidad dc"l a[I;Un n 21.1 °C, El inconveniente do usar 

esta mezcla, os ln necesidad de envasar en recipientes de vlta -

presión, lo cual reditúa ·en un aumento de costo en el envase. Sin 

embargo, usando una mezcla con menos de 67 % de propelente 12, se 

obtienen buenos resultMlos aunque la densidad resul tanto sen O. 92 

g/cc. El costo del envase, no se vé afectado al emplear esta mez

cla como propelente. 

Pueden utilizarse otros hidrocArburos, ta.les como el Butrmo, 

pa.ra disminuir la presión, al igual que para ma..11tener la densidad 

deseada. Ya que el Butano normal tiene una presión de vapor m8s -

baja que la del Isobut1mo, requiere de él menor centidr~d psra re

ducir la presi6n de vanor del -propelente 12. Una mezcla conmuesta 

por 80 ,f del propelente 12 y 20 % de Butano normal, uuede utili-

za.rse con un producto de base acuosa envasado en una lata de b8ja 

presi6n; esta mezcla nos dá tm8 densidad de 1.05 e/cc a 21.1 °C. 

d) Teoría de la Acción _eL~ los Fluorocr:>rbonos en la Atmósferª'. 

Fué en Junio de 1974 cuando los Doctores Rowla11d y J.íolina de la Q 
niversidad de California, propusieron la hipótesis que la capa de 

Ozono de la tierra, estaba siendo reducida por interacción con el 

Cloro derivado de ciertos fluorocarbonos, los cuales son emplea-

dos principalmente como propelentes y como refrigerantes. 

Antes de entrBr a los problemas. específieos de la. controver

sie. desatada por esta hipotesis, definmnos su CPlllflO de acci6n, la 

atm6sfera. 

Desde la superficie terrestre hasta una altura r¡ue oscila eg 

tre los 7 1/2 y 15 Km, nos éncontrmnos con la Tropóoferr~. A medi

da que se asciende, la temperatura ele esta capn desciende hastn-
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lleep~ a la siguiente capn conocida como Tropopnusn, donde la te~ 

pernturn empieza u aocender n medida que se nvonza en nltitud. 

Después se contimía con la Estratósfera, la cunl alcanza h11nta 50 

o 60 Km. gn estn zona, lns turbulencias y corrientes de nire re-

sul trm desnrec.inbles a diferencia de la primera cana donde cnusan 

mezclas r~pidas de sus componentes. 

Dentro de la Estrntósfera y a tma n.l tura de mÁ.s o menos ?5 -
Km, se encuentra. la máxima concentroci6n de Ozono en la atmósfera 

la cual tiene una distribución particular de él, en flmción de la 

altitud. 
Después de la. Estratósfera, se continúa con ls Mesósfera se

parada de la- anterior por la Estr:üopausa y fina.lmente nos encon
tramos con la Ionósfera, que viene a constituir el límite con el 
espacio exterior. 

Aún en nuestro tiempo, la química atmosférica es un misterio 

y la mayoría de las hipótesis que tratan de los procesos que con

dujeron a la formación de la atmósfera distsn mucho de tener tma 

plena comprobación. Las principales surgen sobre todo de una ex-

trapolación ele los drJ.tos obtenidos por las naves enviadas a los -

planetas r;íarte y Venus. 

Hace unos 5,000 millones de a~os comenzaron a fo1~arse los -

planetas del sistemE solar a partir de una nebulosa muy caliente 

constituida en su mayor parte por los gases más lieeros, Hidróge
no y Helio, los cuales en los plenetas más cercanos al Sol y con 
debil cempo c,ravitacional, escaparon hacia la atmósfera. Poste--

riormente, corno consecuencia del proceso de condensación y en.fri§c 
miento comenz8ron a surgir en estos, gases como vapor de Agua, 
Dióxido de Carbono, Amoniaco, que dieron lugar a los océanos y a 

la atmósfera. 
Una hipótesis plantea que nuestra atmósfera hace unos 1,000 

millones de años estaba constituida principalmente por co2 y a la 

vez se presentaba una eleva~a concentración de vapor de agua. J,a 
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disociación del VP!JOI' de ac,ua, provocada por ln rndinción solflr -

produjo OxíGeno e Hidrógono y en tnnto el primero pudo ser reten.:!:. 

do, el segundo escauó hacia el espncio exterior. 

Durrmte la fase do formación del Oxítseno atmosférico ln vida 

solo era posible en el fondo de los oc6E'nos en forma nnneróbicn -
ya que la radiación solar incidía, en un& proporción mnyor que la 

actual sobre la superficie del planeta y las consecuenoiRs de ln 

radiación ul trnviole·ta sobre la vida son letAles. l~n medida que -
se incrementó la concentrnción de Oxíeeno, éste actuó como un es
cudo protector contrt•. la radiPción dnndo lugar al surtsimiento de 

la. vida aeróbica. Esta acción radica en que el OxÍf,"cno, desde u-

nos 90 Km, absorbe la radiación ultravioleta trnnsformnndose en -
dos átomos energizados que al reaccionar con una molécula de o2 , 

conducen a la formación de Ozono. 

El Ozono se encuentra principalmente entre los 15 y 60 Km, -

y a los 25 Km, la zona de m8xima concentración absorbe ra.diación 
ul·travioleta 1de menor intensida.d pera tre.nsform8rse nue•;omente en 

02 y O. Esta destrucción, se propuso que estaba en equilibrio con 

su producción. Al hacer las mediciones pertinentes, se encontr6 -

que la concentración de Ozono era menor que la calculada, -por lo 

que se adicione.ron al primer mecanismo de destrucción otros como: 

n2o ·1· Luz Sol2.r ---· H + OH 

OH + o3 ---" H02 + 0 2 
HO 2 + O 3 ---~ Q!:! + 20 2 --.:..------- I 

!'!Q + 03 ---t I'W2 + 02 

N02 + O ---.,. HO + 0 2 --------- II 

Cl + o3 ---· ClO + 0 2 
ClO + O ----J> Q1 + o2 -------- III 

Tento los radic2les formEdos de la fotólisis del vanor de a

af,ru.a (OH) como h. molécula de Oxido Hítrico (NO), destruyen cata

líticrunente el Ozono, pero entre ambos reaccionan uara formar NH3 
reduciendo la cantidad del 6xido. Esto tiende a contratFJ.car la --· 
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destrucción del Ozono nor rndicf'los derivndos del vnnor de agua:

un munento en el nGUn estrntosférica, puedo numentnr o disminuir 
la capa de Ozono dependiendo de la distribución del f!{r,un. 

Se puede ver, de ncuerdo con ln ecunción III, que tm ñtomo -

de Cloro puedo destruir milos de moléculps de Ozono. Estudios ac
tuales han mootrado que el ciclo de ClO puede ser tres veces más 
efectivo que el de NO en la destrucción del Ozono. 

Se puede argumentar que le. mayoría de los compuestos clora-

dos son removidos de la bnja atmósfera rápidomente por precinitn

ción y otros ~rocosos atmosféricos; sin embnre~o, aleunns molécu-
las cloradas pueden sobrevivir en esta capa varios años, de modo 

que pueden lle~ar en alvin tiempo a la Estr2tósfera. En la tabl::t 

3-10, se observa el tiempo uromedio de residencia de algunos com
puestos clorados. 

CLOROFORr.W (1CHC1
3

) 
CWRURO DE f.íETIJ,j~'HO ( CH2Cl2 ) 

PHOPELEl-:TE 12 ( CF2Cl2) 

TETRACWHURO DE CARBONO ( CCl4) 

PHOPJ!:LBNTE 11 ( CFClJ) 

TABLA 3-10.1 Tiempo promedio de 

0.19 

0.30 

300.00 

330.00 

1000.00 

residencia en la baja atmósfera. 

I,a teoria de Rowland y 1\'lolina. se basa en la gran estabilidad 

mostrada po~ los clorofluorometpnos y del tiempo suficientemente 

largo que permanecen en la atmósfera. sin descomponerse, lo que -

les permite alcanz2r la Estratósfera a pesar de sus coeficientes 

de difusión relativamente bajos. Estos comuuestos dentro de esta 

capa absorberón energía de le. zona del ultravioleta lejBno del e§_ 

pectro solar, produciendose una fotodisociación que dá lugar a un 

átomo de Cloro impar; este átomo, va a constituir el origen de tm 

ciclo catalítico cuyo resultado global se tr2duce en la destruc-

ción del Ov.ono. 
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CFCl) + UV ~aoo-ftt CFC1 2 + Cl 

CF2Cl2 + UV ------· CF2Cl + Cl 

Cl + o3 ------~ ClO + O 2 
ClO + O ------· Cl + 0 2 
Cl + CH4------l; HCl + CH3 

HCl +OH------· H20 + Cl •••••••• i 
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Fot6lisis continuos de los propelentes, proporcionan todos los ~

tomos de cloro dis~onible~, y así, el propelente 11 dft 3 itomos -

de Cloro impar y el nropelente 12 dá 2 átomos. 

La fot6lisis de los clorofluorometnnos no ocurre en la Tro-

pósfera porque las moléculas son trnnsperentes a longitudes de on 

da mayores de 2900 A". El arrastre de la -precipitación pluvial se 

desecha, así como también a la absorción océanica por la baja so

lubilidad de estos compuestos en el agua. 

Un corolario importante, es que el impacto de lp fo·t;ólisis -

del gas 11 y\ gas 12, no se resiente inmediatmnente debido a la -

lentitud en el proceso de difusión, uor lo que sus efectos sobre 

el Ozono, se muestran diferidos. De la misma manera aue pars. Bl-

canza.r un equilibrio naturrü deberft pasar un periodo d.e tiempo s2:_ 

milar al tiempo de vida de los productos en la Estratósfera, aún 

cuando la cantidad del Cloro introducida se redujera en el Jl'uturo. 

Al formar el Ozono una capa protectora de la tierra contra 

las radiaciones solares, su destrucción originará un incremento -
de la radia.c,ión ultravioleta proveniente del Sol. Los efectos so

bre los ecosistemas terrestres no pueden ser valorados con preci

sión en la actualidad; sin embe.rgo, si se extrapolan lós results

dos obtenidos en inverne.deros y cámaras de crecimiento, en los -

cuales casi el 50 1h de especies naturales y cultivadas mostraron 

decremen·to marcados de biomasa, se puede esperB.r resul tndos seme

jantes a nivel global. El efecto sobre la salud humana, será el -

aumento de la frecuencia de c8Jicer cutaneo, princinBJ.I:Iente el Me

lanoma que es la forma más grave de esta enfermedad. 
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Otros investiendorea avoendos a las mismns investigaciones, 

dieron su punto de vista respecto n esta teoría provocando la 11~ 

macla Controversia Fluorocarbono-Ozono. 

Antes de 1970, la única informnción disponible que en 0lgunr1. 

forma se relacionaba con las reacciones ntmosféricRs, consistía -

en datos espectroscópicos. Esto mostraba que los propelentes 11 y 

.12 cm·ecinn de :o>bf30rción por arriba de 2900 A0 ; puesto que ln ra

diación solar que lleea i la tierra o a las porciones más b0jas -

de la atmósfera, est8n por arriba de esta medida, era evidente -

que estos compuestos no reaccionan fotoquímicrunente en la atmósf~ 

ra. Pv.ra comprobar lo rmterior, la Asocie.ción de Químicos flímmfr._Q 

tureros or[';Emizó prov-emP.s de medición en tres importantes lvbor.!l 

torios universitarios. 

El primer proerama se orientó hacia la medición de la concc~ 

tre.ción en la atmósfera del propelente 11, efectuada por el Pro f. 

James E. I,ovelock, inventor del Cromatógra.fo de gases por capta-

ción electrónica, de la Universidad de neading, Inglaterra. TJBS -

primeras mediciones, dieron una concentración de hasta 50 a 100 -

partes por billón de propelente 11 en la atmósfera de regiones -

tranquilrts del planeta; esto es, menos de una molécula por cada -

10 mil millones de la atmósfera.. Al comparar concentra.ciones del 

hemisferio septentrional, dieron una rela.ción de 2:1 con respecto 

a las del hemisferio meridional en latitudes semejantes, concor-

dando esto con la densidad poblacional. Sus mediciones demostra-

ron también, que el mar no almrJ.Cena fluorocarbonos. 

El segundo programa desarrollado en la Universidad de Cali-

fornia en Riversid.e bajo la dirección del Prof. James Pitts, con

sistió en la detección y medición del "smog" medirmte procesos fQ 

toquímicos. Lleve.ron a ce.bo extensas investigaciones de labor¡:¡to

rio en condiciones muy astrineentes, en las que se simuló la pro

ducción del "smog" fotoquímico en los Angeles. En estos experime~ 

tos, ru1adieron propelentes 11 y 12 y otros compuestos de hEJlocar-
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buros a lan muestrno del nire de r,oEJ An¡;eles que contenírm Oxidos 

de Nitróc;eno, hidrocarburos y Oxidos de Azufre y luego procedie-

ron a irrmliar las mezclas con lmnp:cras de rayos ul trnvioleta. 

Los resultados obtenidos, mostr¡1ron que los fluorocprbonos -

no intervinieron en la reFtcción de formación del "smoe;". Des.pués 

de sesenta días de irradie.ción, ln concentración de ha.locnrburos 

se mantenía conntrmte, aún curmdo loo hidrocarburos y los Oxidos 

de Nitrógeno habían sido destruidos, con frecuencia el mismo día. 

Lo anterior mostró que los halocarburos no tomM pP..rte en las --

reacciones atmosféricas que pueden ser perjudiciales pera el ser 

humano. 

El tercer erupo de investí[;Edoren, el cual fué dirigido por 

el Prof. S2nclorfy ele la Universidad de Montreal, emprendió estu-

dios para determinar en que punto ele la atmósfera. es de espernrse 

una reacción de los fluorocarbonos, puesto que como se s~be, el -

espectro solar posee ondas ele longitud mucho más cortas que 2900 

A0 a elevadE>.s al ti i;udes. 

Los resul tndos de estos estudioa sirvieron para detcrnlinr>r 

que el espectro de absorción·máxima en el caso de los pro-pclentes 

ocurre bién por abajo de 2000 A"'y, ele hecho, por a.bajo de 1600 Ae: 

Esto indic6 claralltente que los halocarburos tendrian que penetrar 

a altitudes muy eleve.das, de 30 a 50 kilómetros, antes de que pu

diesen abGorber la radiaci6n solar. 

Estos resul taclos obtenidos mediente la experimentación, fue

ron aceptados por el Dr. Rowland, el cual después estableció, que 

los pronelentes son llevados a la Estratósfera por fen6menos.de -

difusi6n, hasta al tura.s convenientcfJ para quedar exnuestos a un -

proceso de rndiación ,que causF.Jr{t una di sociaci6n de ls. molécula -

liberando un átomo de Cloro, el cual será. el csus~mte directo de 

la diGminución del Ozono. Otros 8famndos investiguclores nue ren~i 

zaron las mismas investig8ciones, apoyeron la teoría antes menci.2, 

nnda. Ahora bién, hay que h~cer notar, que est<J.s conclusiones fu.s;. · 
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ron alcanzadas mediante complicndaa operacionen teórican, bnsand~ 

se en modelos y en la utilización do computndoras. Lns informaci~ 
nos que han lo."Xndo obtener, son bnstpnte escnm's, dado que no ·se 

conocen exacton10nte los componentes de la Estre.tósfora. 

Al analizar detcnidrunente estP teoría, se puede obnervnr que, 

el problema que plantea el Dr. Howland tiene que ver directamente 

con el átomo de Cloro, y si es un problema real, no debe limitar

se a los propelentes fluoroclorados, ya que estos constituyen, -

por lo menos en Estados Unidos, solnmente el 4 'f., de la producción 

total anual de compuestos clorEdos. Además, debe mencionarse que, 

la mayor contribución a la atmósfera de f}3ses que conten,o:an Cloro, 
la aporta la propia naturaleza debido sobre todo, a las activida
des oce{micas y volc{micas. 

Al ser publicada esta teoría, causó alarma tPnto entre inve~ 
tigadores especialistas de Institutos Científicos, así como entre 

investigado:t::es patrocinados por las industrias. Después de varios 
estudios, muchos de ellos, están concediendo que las conclusiones 
de la teoría original de Rowland-!;lolina, fueron probR.blemente a-
presuradas y mal concebidas.· En la Universidad de Washington Sta

te, el Dr. Rasmussen explicó que aunque es obvio la nresencia. del 

Cloro en la·;Estrat6sfera, es difícil aún en la actualida.d, poder 
~ 

determinar que cantidad es de origen natural y que cantidad pro--

porcionada por el hombre. 
El Dr. 'nasmussen hizo notar que si bién, el Dr. RowJ.and pro

puso las reacciones causantes de destrucci6n del Ozono, la naturQ 

leza tiene otras muchas alternativas en J.as cuales incluye, tpnto 

a la producci6n como a la destrucción del Ozono. Des1)ués de vt·--

rias investigaciones experimentales, dedujo que la variación nat~ 
ral de la concentración de Ozono,· es causada por el fenómeno se-
gún el cual, a cierta longitud de onda de rayos ultravioleta del 

Sol, se cataliza la reacci6n entre molécuJ.es de Oxígeno pera for

mar Ozono; mientras que a diferente longitud de onda, se cate.liza. 
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ln reacción vdvcrsn, en la cunl, las moléculas do Ozono se dostr}2; 
yen formnndo nucvr:mente lfls de Oxiceno, 

Los estudios experincntnl.es que ae re:üizr-ron en lR Univern.! 
dad de Colorndo, demontrnron que la concentrnción de Ozono en la 

Estrntónfera se hnbía incrementado entro 1966 y 1975, periodo en 

el que tr-unbién se reeistró la mtis ,n;rnnde producción de Fluorocf!r

bonos. Sin ernb<U't;o, estos_ resultados no son definitivos pnrn po-
der concluir que la teoría de Howlonn es errónea, dado n que, si 

bién hubo awnento en la producción de fluorocfl.rbonon en ese peri2_ 

do de tiempo, no toda la cantidad producida debió llegar n la. En

tratósfera inmedietamente, apoyado esto, en el tiempo promedio de 

residencia. tan largo que tienen estos compuestos en la bnjn 2tmó.::! 

fera. El mismo Dr. Rasmussen se"íala que, de acuerdo 11 mediciones 

realize.das en 1976, la concentración ele fluoroca.rbonos al(;\Ul1os ki, 

lómetros dentro de la Estratósfera llegó a ser solo de 150 pr_rtcs 
por trillón. 

En conclt1si6n 1 es evidente que 1 1JF>ra poder VGlorpr 1"' !10Ri-

ble acción de los fluoroc1:1rbonos en la capa de Ozono, es nccesP-
rio un pe_riodo relnti varnente lérgo de Bños. Sin embareo, tf!mbién 

está claro que, las investiGaciones deberán intensific:.>rse acttwJ.:. 

mente, para poder decidir si la producción de estos vroductos de
be seguir su curso, o debe frenarse para que llege.do el momento, 

un resultado positivo de esta teoria no sea encontrndo demasiado 

tarde para la humanidad, 
e) Propelentes de Fluorocarbono Alternativos.- En vista de -

la incertidumbre en cuanto a la validez de la teoría de destruc-

ci6n del Ozono, se empezó a investigar la creación de propelentes 

sustitutos a base de Fluorocarbonos, en cnso que los usados comÚ!); 

mente (11 y 12) seen restringidos por reglementación. 

El programa de investigPción se inició en 1975 y en él, se -

establecieron cinco requisitos que tuvieron que cwnplir los p0si

bles candidatos pera poder ser aceptados como tales: 
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No presentar nroblcmas desde el nunto de vista pmbientnl.- -

las pruebas nctunles, indican que los fluorocArbonos que contie-
nen Hidrógeno, son rnt-.s inestables en la atmósfera que los hnloCD.!: 

buros saturadoa; se presenta uno: reacción con r:.>dic~les OH, (Jnndo 

lue;ar a la formación de aGUa y a la der,rPdRción de la molécula de 

fluorocarbono antes de que llegue a la atmósfera alta (EstratósfE_ 

ra). 
Deberén desempefíar en forma adecuada lns funcione¡:¡ de los 

propelentes actuales en las formulaciones de aerosol, como son r~ 

cío car::>.c·~erístico, compatibilidad con los inr,redientes y enve.ncs, 

además del sistema solvente. 

r,Tanifestar un nivel mínimo de Toxicidnd por inhalP.ción acudn 
y crónica. 

Desde un punto de vista ideal, los productos deberán poder -

elaboraxse en las plantas existentes, medü·n·te lE\ extensión de al 
gún proceso tecnológico conocido. 

Finalmente, lo·s costos de waimfactura no deber$n rebase.r lllP!: 

cadamente los costos ele los productos P.ctuales uara poder ser 
aceptados en el lugar de su venta. 

El trabajo inicial se concentró en los compuestos 21, 22,--

l42b y 152a, de los cuales existen elatos en la primera ~arte de -

~ste capitulo. De este r,rupo, el compuesto 22 tiende a ser el más 

aceptable sustituto, ya sea utiliz::ndolo como propelente único, o 

combinado con solventes adecuados. Los compuestos 152a y 142b, no 

obstante haber presentado buenas cualid2.des como nrouelentes,.son 

bast::mte inflamables, lo que limita su uso. El propelente 21, no 

pasó las pruebas de toxicide.d. 
Los estudios continúon sobre estos productos y otror: nuevos, 

sin embArgo, las propiedades físic8s excelentes que presentEJn los 
propelentes 11 y 12 combinadas con su baja toxicidad y bPjo costo, 

exigen que un producto sustituto deberá estar estrechamente reln

cionado con ellos por su estructura y propiedades. 



.87. 

B) Pl':HFUT.m O SU:iTANCII\S AROJ.'A'l'ICfiS 

n) El I'erfurto .!:!!2. ~ .!\oror:ol.- Cada perfwne debe tenor el o-

lor indicado pPra la aplicnci6n fl que se destine. No se debe nt·o

tender que un insecticida tenr;n el mismo olor r:uo \m nr:un de Col,9. 

nia; poro si so puede aoegurar que, principrlmente pPra. la Indus

tria Cosmética del Aerosol, el papel que deoempe?ín el perfume es 

fundamental. El hecho de perfumar y dosificar minuciospmente, son 

acciones de primera importancia para el éxito comercial de los -

productos presentndos en Aerosol. 

Excluyendo a los aerosoles FormacetHicos y Alimenticios, fJ.Ue 

se rigen por condiciones muy particul?res, se puede ac;rupar a los 

aerosoles perftunados en dos grendes grupos: 

1.- Aerosoles Perfumes.- El perfumar es el objeto princi:ml: 

Aguas de Colonia, I,ociones, etc ••• 

2a.- Aerosoles Cosméticos.- El nerftune, sin ser el objetivo -~ 

princi"9al, representa un factor decisivo de éxito junto con la ffii! 

terin activa: Rocíos para el Cnbello, Antitranspinmtes, etc .•• 

2b.- Aerosoles Técnico-domésticos.- El perfume pue~e jup,er un 

papel primario, como en el CRSO de los Rocíos p8ra el ambiente: o 

bién, servir unicemente para compensar los olores técnicos del -

producto, c?mo en el caso de los Insecticidas. 

b) Definición ;¡_ Comnonentes.- Un perfume, es tma mezcla de -

sustancias odoríficas en provorciones definidas Y. bién armoniza-

das que producen una sensaci6n agradable al olfato. Las sustan--

cias odoríficas usadas, se dividen en los siguientes grupos: 

I.- Esencias Naturales.- Productos de origen vegetal o ani--

mal. 

1.- Aceites esenciales.~ aceites volátiles que se encueg 

tran en algunas plantas y se obtienen por destilación al vapor c2 

mo la Citronela y el Patchuli. 

2.-· Aceites absolutos.- extraídos de flores por medio de 

disolventes volátiles como el Neroli y la Rosa. 
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3.- Extrpctivos nntureles.- llPrndos tnmbién resinas sol~ 

bles, extrnidos de resinas, eomos, bálsnmos o semillas, como la -
Ambarilla y el Incienso. 

4.- Productos animales.- glt'indulas o secreciones p,lnndu

lares de aletmos rmimales como el Almizcle y el Castoreo. 

II.- Compuestos Químicos Aromáticos u Odoríficos. 

1.- Compuestos separados de aceites esenciales.- se cono 

cen con el nombre de nisl~dos como el Geraniol (de la esencia de 

Citronela) y el Linnlol (de la esencia de Palo de Rosa). 

2.- Aromáticos Sintéticos que estén presentes en le. Nat~ 
raleza como el Alcohol Beta-fenil etílico y el Terpineol. 

3.-_ Aromáticos Sintéticos no conocidos en la Naturaleza, 
como el aldehído Alfa-amíl cinámico y los Nitro almizcles artifi
ciales. 

III.- Es-pecialidades Aromáticas.- Conocidas en el mercado CQ 

mo bases para perfumes: sin poseer un aroma específico, sirven PQ 

ra ayudar a conse~uir la nota final del nerfume. 
e) Perfumado de Aerosoles.- El hecho de perfumar un aerosol, 

no quiere decir, que basta con agrec;r>r un olor ac:radable a su cog 

tenido para obtener un resultHdo maenífico. Las condiciones en -

las cuales se aplica un perfume, una loción o un agua de colonia 

en aerosol, son tan diferentes de las que se conocen p8Ta los me

dios convencionales, que no se pueden adaptaT sencillemente las -

mezclas existentes. Pora el uso del perfume en el aerosol, hay 

que cuidar su elaboración tanto en el aspecto olfativo como en el 

aspecto aplicación. 

Una clificultad que se presenta al perfumar un a.erosol, es -

que los componentes de un perfume·no se presentan, olfntivrmente, 

de la misma monera en un aerosol que en tm envasedo clfiE1ico. En -
envases convencionales, dentro de la cons:titución de un uerfume, 

se distinguen tres ctnpas: l) la primera sensación olfativa nos -
la dan los componentes de salida o cabeza, que son los más volát.:h 
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les y generalmente de un olor fresco; 2) ln se~nda sensnci6n vi~ 

ne dada por los componentes do volatilidad media o de cuerpo: y-

3) so pre~>entan los componentes nonos .volátiles o do base. Estas 

tres otanas, van apareciendo ~e ·acuerdo a una curva de volntili-

dad homogénea, r¡ue está en función de la volatilidad relativa de 

cada uno de los com~10nentes individuples. Un perftrnle en nerosol, 

es vaporizado en una nebl~na muy fina compuesta por miles de par

tículas microsc6picas, por lo que la superficie de evnpora.ci6n se 

encuentra notablemente aumentada y esto favorece como consecuen-

cia que todos los componentes del perftrnle se encuentren casi ins

tantancamente en fase gnseosa. r,o anterior dá como resultndo que 
la sensaci6n· olf~1ti va sea diferente con el mismo perfume CPmbian
do de envases convencionales a aerosoles. 

Otrns condiciones que tienen efecto sobre el tamaño de las -

particulas, es el porcentaje del propelente, la presi6n del gas, 

el tipo de válvula y los solventes. Mientrns más fuerte sea le el!: 
pansi6n, l&.s partículas decrecen en tamoño pero aumentan en supe_! 

ficie de ovaporaci6n. 

El perfumado de los distintos tipos de aerosoles, crea a ve
ces problem~.s difíciles de resolver, debido a lEs reacciones físi 

ca-químicas de los constituyentes y propulsores empleados en el -

aerosol. Los principales problemas que se presenten son lH Solubi 

lidad y la Estabilidad del perfume ya en el producto, apnrte de -
otros factores que tl3mbién pueden influir, como el pH, trazHs me

tálicas, etc ••• Un ejemplo, lo tenemos en que, en presencia.de a

a{~a, los halocarburos no suficientemente estables en este medio, 
pueden da1~ lugnr al nacimiento de é.cidos, lo que provocaré por tu_! 

baciones químicas en el seno de los perfumes o deterioro en los -
recipientes metdlicos. 

Los aldehídos empleados como materias odoríferas, en ciert~s 

condiciones desfavorables sufren una tr~msformación olfativa con
siderable; entre los menos .est8bles, se encuentnm el aldehído C9 ,· 
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el ClO y el Cl2 láurico. El aldehido cicltímico De hn revelado por 
tener unn estabilidad olfativa bEstante satisfrctoria. 

Entre las cctonns y J.ectonE>s r¡ue se consorvE>n muy bi6n en un 

medio aerosol, eotd la Undoculnctona conocida como aldehído Cl4, 

la Metiliononn y lA ~etilncetofenonn. 
E.'ntre los óstores que se deben descartar por inestables, se 

encuentran los formiatos y los butiratos 1 entre los que hrul demo.!l 

trado grnn estabilidad, éstán el Acetato de Geranilo y el Acetato 

de Terpenilo. 

Entre los alcoholes que se consideran estables y e.on [Tan Í!! 

dice de conservación, se encuentrnn el Linalol y el Gernniol. 

Los aceites esenciales ofrecen cada uno un caso particular, 

y sería muy lergo tratarlos indi vidunlmente, sin embP.rgo, una --
consideración general es: todos los acéites esenciales ricos en -

terpenos, son muy poco est2bles en aerosol; otros; como el P.ceite 
de limón, de naranja, de mandarina y de toronja, sufren alteraci.2_ 

nes considerables en su olor. 
Otros rwpectos a considerar, son el pH del producto, el tino 

de envase ya sea metá.lico por el peligro de corrosión o de vidrio 

por las posibles reacciones fotoquímicas, y principalmente la so

lubilidad del perfwne en los componentes. Si el perfwne no se di

suelve totalmente en el medio, o se precipita o flocula y no per

mite la roparticion homogenea del olor en el producto. 

Para saber con mucha certitud si un perfume en aerosol es-

muy estable, hay que esperar unos seis meses dej8ndo el producto 

a la temperatura ambiente; también se puede usar el proceso a.cel~ 

ra.do, en el cual el producto se coloca a 45 o 50 e;rados C, durfln
te tres meses. Este último método además de seleccionar rir-:urosa

mente a los perfumes estpbles en nerosol 7 ayuda al fe.bricnnte n -· 

poder lanz2r r8pidamente un producto en eerosol perfu.r:wdo al mer
cado. Por Último, aunque no sea. el único fector liv,aclo con el ner. 

fume 7 debe temerse en cuenta la. irritoci6n posible de la piel. 



Otros comnonentco de tm aeroool, de naturaleza química, son 

las materias nctivns y los solventes. En este trnbajo, no trntnr~ 
mos eston tcr.~an, yo. que ho.cerlo im!Jlicnría pooiblemcnte aumcntPr 

el volumen gráfico y correr ol riesrro de dej9r legunns en la exp_9. 

sici6n. Por ej em nlo, lan mnteria::; ccti vas deberán trat2rse se{{l~n 

el tipo de aerosol; una materia activa para tm aerosol farmaceúti 

co difiero, te~to en mono,~nfía como en controles de calidnd de -
la usada para tm aerosol ·de uso doméstico; es decir, no ne puede 

generalizar los conceptos como en el caso de los propelentes o -

perftimes. De los solvontes, aunque si se puede expresnr conceptos 

generales, son tantos y muy conocidos, que resulta inanropiado -
gastar tiemT:JO en su investig8ci6n. El no hacerlo, no afecta la f_! 
nulidad del trabajo y sí deja abierta la posibilided de realizer 
un trabajo eslJecífico oparte. 
C) m~Vli.SES Q R~~CE'IElTTES 

a) Tinos Y. r.~edidr>s.- El primer tipo do envases, los-cuales
fueron usados para las llnme.das "bombas pe..ra bichos", erPn recd.-
pientes con gruesas paredes de acero muy pesados que se distribu

yeron en el mercado con carácter devolutivo nara volverlos a lle

nar. En 1946, se puso a disposici6n una lata de cerveza modifica

da para envasar aerosoles a baja presi6n más adaptable a. la. hoja

lata resistente a la corrosión, que podía revestirse interiormente. 

Los primeros envB.ses de aerosoles a baja presión tenían la -

válvula fijada. o insertr .. da direct2mente en la parte sunerior del 

cono de la lata o insertada en un cr-nuch6n de una nulg2da unido a 

la parte abovedada de 18 lnta. En la actualidad, la Industria del 

Aerosol, dispone de envases de diversos materiales entre los cua
les están los de metal, los de vidrio y los de pl8.stico. 

Envases de metal.- Los envases de metal, e~tén hechos de dos 

mru1eras: nor extruccí6n y -por lamíw~.ci6n. _El fabricado -por extru_Q 
ci6n es más estético y resiste preBiones internas mnyores, ya que 

el laminado tiene costura lateral • 

. ·- ·- . - - - - ~ ~ ----- ~--
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La mayoría de los envnses metálicos, son de lv~'Tiinn ner:rn y -

hoja de lata. Este material es de acero con un delgado recubri--

miento do EstN1o aplicado electrolÍticnmente o por inmersión en -

caliento nobre ln superficie. En ,<~eneral, el aumento en los nesos 

do recubrimiento de Ente.l1o, proporciona. mnyor resistencia del en

vase a la corrosión. J,os envases de hojalata uueden ser sencillos 

o con un recubrimiento orG{mico interior; el de lruninn nelcrn, se 

recubre siempre. Están d.isponibles u11a variedad de recubrimientos 

como son: resinas de tipo fenólico, vinílicas y epóxicas, que se 

aplican por aspersión o uor lamineción sobre el material y se cu~ 
cen o curRU para que formen una película química delgada y resio
tente. La capacidad de estos envn ses, varia de 2 a 24 onzas más o 
menos (1 onza= 28.7 g) 

En México, existen básicrunente cuatro tipos de envases en -

dos diámetros diferentes: diámetro 202 (53 mm.) con alturas 314-
(98 mm.) 6 ?Z· y 509 (141 mm.) 10 oz.; dián1etro 211 ( 65 mm.) con 
alturas 413 (122 mm.) 12 oz. y 604 (158 mm.) 16 oz. Como un av8n

ce en la fabricaci6n de envases, surge el diámetro 207.5 en divoi 
sas alturas. Con la capacidad actual de la industria de fabrican

tes de envases aerosol, están disponibles alturs.s desde 214 (73 -
mm.) hasta 1007 (265 mm.) para los tres diámetros existentes. Re-

l 

sumiendo, existen en el mercado un total de 18 tipos de envm:es,T 
estando en estudio el envase de dü'íJnetro 112 ( 26 ¡;nm.) con alturas 

de 314 a 604. 
Los envases de hojalata son de dos tipos: dos y tres piezs.s. 

Los de dos piezas son llamados también 11 envases estirados 11 por la 
forma de fabricar el cuerpo del enve.se que tiene un capuchón con 

una abertura de una pulg8da abierta con cuerda para insertar la -
válvula. con el bot6n 8Ccionador. La desin;naci6n de dos piezas se 
refiere al cuerpo del envase como una pieza y al bot6n como la s~ 

gunda pieza. 

Los envases de tres piezas son más econ6micos que los de dos 
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piezno, porque el riUlgO de producción e:J mns elOVPdO. En ]a mnnu

fnctura de cotos envanes, un cuerpo tubulnr es formndo de hojnln

ta, y ln. juntn reoultonte es soldnda. El cvuuchón con la aberturn 
de une. pulL;nda y el botón son colocados después de que el cuerno 

ha sido formado; las tres pi~zas son: el cuerpo, el capuchó~ y el 
botón. 

ProductoG con :oresiones de 160 lb/in2 medida.s a 54.4 oc.,-
pueden ser envas8dos en ·cualquiera de los do o tipos de enw.ses: y 

productos con presiones arriba de 180 lb/in2 son envfisados en en

vases de dos piezas. 

Los envases de Altuninio ofrecen verías ventnjas sobre los f.§!: 

bricados de l8mina neua y_ hojo.ie.ta, -puós presentrm uno. HPBrien-

cia más estética, hay más surtido en tamaños y son má.s ligeros de 

peso; pero tienen el inconveniente que son más caros dependiendo 

su futuro del costo del Aluminio en comunración al de otros meta

les. Estos envases son fabricados por extrucción. 

Envases de Vidrio.- Los botes de vidrio, son particulP.rmente 
atractivos para los productos cosméticos, porque pueden ser moldE_ 
ados en una gran variedacl de formes. El peligro de contaminr>ci6n 

metálica de m1 producto y el riesco de corrosión aún en envases -

recubiertos interiormente con resinas, son desventajas de los en
vases metálicos superadas al emplear envases de vidrio. 

Existen dos tipos de envases de vidrio: el no protegido y el 
protegido. r.os no protegidos, están hechos de vidrio discí'íodo es

tructuralmente para reducir las roturas. A causa del riesgo que -

representa la frae,mentaci6n de un envase de vidrio con un nrepar_12 

do para aerosol, estos se protecen c.on recubiert2.s de pl8stico, -

aunque algunos van dentro de otro envase de metal o de cextón. El 

recubrimiento de plástico aumenta la resistencia a las roturas al 

poder <ill1orti[,'U.ar el impacto de una caida sobre una superficie du

ra además que el recubrimiento de plástico puede retener los frn_G 

mentes de vidrio. 
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Los envases de vidrio esttín di:::rponiblcs en medidos entro 1 n 

8 onzas, siendo los mtís usados los de 2 1 3 y 4 onzas. El uso nrin 

cipal a que se destina la producción de envases de vidrio n11ra· R~ 

rosol, os para la industria fnrmacetHica y cosméticn. 

Envases de Pl6.stico.- Los envnnes de plástico tomados en -

consideración son de nailon, melomina, formaldehido y fenolformn1 

dehido. El proceso norn:al de fabricación es el de soplado 1 sin C!;! 

bargo se obtienen mejore's resultados usv.ndo el proceso ele inyec-

ción-soplado que dá envases con un cuello de dimensiones interio

res exactas que garro1tizan un buen sello y con paredes del envase 

más uniformes. Se pueden obtener formas y colores variados con -

una buena textura. El empleo más económico es en envases menores 

de 6 onzas, ya que al aumenter la C8pacidad, aumenta el espesor -

de las m redes, aumentando el costo del envase. 

b) Métodos de Cr>r.~a 2. de TJJ.enpdo.- Todos los concentrados de 

aerosol, sor liquidos O polVOS a presiÓn atmosférica y son Cflrgo

dos directamente dentro del envese antes de colocar le. válvula. -

Los propelentes fluoro.dos y los hidrocarburos, son gases a la te!!!. 

peratura Bmbiente y presión. atmosférica, y son licuados :omtes de 

cargarlos. IJos gases com-primidos, te.mbién adquieren esta cargcte

rística ant,es de ser cargados. 
( 

Métodos de llene.do para. gases licuados.- Los pro)Jelentes puE_ 

den ser licuados tanto por enfriemiento como por presi6n. Cu2ndo 

los propele'ntes. est2n licuados por enfriamiento 1 son afíadidos di

rect8mente •a través de la aberttiTn en el envase, la válvula es eg 

tonces enrroscada dentro del envase: este método de llenado es 

llamado llenado en frio. Cuando los )Jronelentes son licuados nor 

presión y son forz2dos a entrar al envese desnués que la. válvula 

ha sido enrroscada en su luc;ar, se tiene el método llemB.do llenR

do por presión, "!:~xiste un tercer método, el cuel combin~. los mej2_ 

res elementos de los dos primeros. 

Llenado en Frío.- Este método considera a menos del 5 % de -
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los productos en nerosol. r.os siguientes pnsos son tínicos en una 
operncidn comercial de llenndo en frío : 

1.- Los cnvnses vacíos do nerosol, son puestos en unn :nallui
na que lo:1 seT)nra y los envín dentro de unn línea u interv11los 

const2ntes. Los botes son invertidos y limpifldos por un chorro de 
aire y reinvertidos. 

2.- El concentrndo, enfriado a unn temperatura nlrededor de 
-12 a -18 °C. , es aiTadido al envase nbierto. 

3.- El propelente, enfriado a w1a temneratura entre -29 a -

-40 °C., es aüadido en un flujo líquido al env2se a través de su 
abertura. 

4.- Lfl, válvula es puesta. en el envase y enrroscadn. 
5.- JJOS envases llenos y cerrados, son celentados a tma tem

peratura de 55 QC. en un bai1o de ar;ua.· Si los botes tienen fuP,ns, 

o estallen dentro del baño de e.e;ua, la oDeraci6n ae carga está d~ 
fectuosa y debe ser corregida. 

6.- I.os ·envases, son secados con aire y prep<>-rndos pf!Ta eti

quetarlos y codific2rlos. EJ. aire también remueve af,UF> de 8reo.s -

tales como la copa de la v~lvula, donde ln corrosión pudiera ocu
rrir. Los accionadores son puestos sobre las vé.lvulas si es nece

sario y se colocan los tapones superiores protectores, De 8quí, 
se pasen los envr-.rJes al departr-mento de acondicionnmiento. 

Las ventajas del método de llenado en fr{o, son Wla propor-
ción de producción bast~mte alta y la eliminación de aire del en
vase durante la carga por la vaporizaci6n del propelente. Una ba

ja concentraci6n ele aire en el envase es deseable porque el e.ire 
puede ser un factor en la corrosión y también en el aurnento de la 

presión interior. Entre las desventajas, está el alto costo del .2. 

quipo de enfriamiento, además de que puede haber formación de hi~ 

lo en las boquillas de las llenacl.oras, lo cu2l puede contaminr>r -

el nroducto o obstruirl8.S haciendo el -proceso muy lento y costoso 

por la pérdida de .tiempo en su limpieza. 
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Llenndo n Presión.- Este método fuó dosnrrollNlo inicinlmen

te pnra productos que no nodínn ser llen~dos en frío, tnles como 

los productos ncuo.sos que se cenr:el:-·bnn. Un ?rocedimicn to do cf!r

gn a presión típico, inPllica los ni[',Uienten ppsos 

1.- Linrpiozn oimilnr nl método nnterior. 

2.- El conccntrpdo n temperatura nmbicnte, es a~Pdido nl en-

vaso. 

3.- El aire es remÓvido del envase por purga o evpcuación. -

La válvula es entonces enrroscada en el enVPse. 

4.- El pronelente es cnrr;ndo, usando presiones a1rededor de 
. 2 

150 a 400 lb/in , a través de la vó:lvula. 

5.- JJQS envases llenos son calentados a 55 o C. para checar -

posibles fugas. 

6.- IIIismos pnsos del método Pnterior. 

Llenado 11 bajo el capuchón".- Este proceso se· realiza por me

dio de cabezas de llenado, las cuales llevan a cabo tre::J o-peraci.9. 

nes: evacuar ·el aire del envase, cart:;ar el propelente y enrroscar 

la válvula. En este método, el concentrado es cargado dentro del 

envase a temperatura ambiente y la válvula colocada encime. de es

te (no enrroscada) • La cabeza de llenado hace un sello a pruebA -

de aire en el hombro del envase y el aire contenido, es removido 

a través de un portillo; la válvula es sostenida lie;eromente so-

bre el envase a una pulgada de a.bertura. Después de remover el a2:_ 

re, el propelente es adicionado a través de otro portillo y pD.fla

do debajo de la C0"9a de 1a v8lvuls.: ensee;uida, la válvula es en-

rros cada. JJos pasos siguientes, son similares a los métodos ante

riores. 

Métodos de llenado para gas·es comprimidos.- Estos nueden ser 

cargados de dos meneras: a través de la vó.lvula a una nresi6n nre 

determinada usualmente alrededor de 80 a 100 1b/in2 , o- por sa:t~r; 
ción del sistema de solventes con el e;as comprimido onterior a la 

adición a el envase. Cuando se utiliza el de saturpción, el sist~ 
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ma de solventes yn saturado, se bombea a una maquina de llenado -

bajo el ca.puchón. 

e) Prerliones de Llew do.- Dependiendo de la preBiÓn usnda, -

será el tino de cnvane utilizado. 

Presión ultra baja.- Todes J.as uresiones dentro de estn cla

sificación son menores de 25 lb/in;:> roan medidas a 21.1 °C. Los C!! 
vasos usados son loo de vidrio no protegido o de plástico con pa
redes de esp.osor delg2.d6. 

Presión baja.- El rango do esta clasificación, abarca de 25 

a 40 lb/in2 mM a 21.1 °0. La mayoría. de los envases aerosol se -
llenan a. csto.s presiones, utilizDndo sobre todo los envnses metá
licos de tres piezas, pudiendo utilizor tnmbién los de vidrio pr~ 
tegido o de pléostico con paredes de espesor grueso. 

Presión mediana.- Comprendida entre 40 y 60 Lb/in2 man a ---
21.1 a C. Al emplear estas presiones, se requiere de enva.ses metá

licos ae dos piezas (sin costura lateral). 
Presión alta •. - t,Jás de 60 lb/in2 roan a 21.1 ce. El envase re

querido debe ser de caracteristicas es:oeciales adecuadas para re

sistir la presióli sin peligro para el usuario. 

D) VAINUMS Y. ACCIOT;ADORES 

a} De gran imprt:oncia en el aer()SOl es la. válvula, ya que junto 

con la fórmula del preparado, determina el funcionr:>miento del en
vase. El tino de aspersión de un aerosol, depende íntim[l]llente de 

la válvula; su función princi11al es regular la SP..lida del produc
to. El 90 % del total de quejas del consumidor, se refiere a fa-

llas en la vé.l vula. 
Aunque existen diversos tipos de válvulas, por lo general ü.§! 

tan formadas de : 
Cuerpo.- contiene las llamadas c~ma.ras de exp[msión que con

sisten en una serie de orificios intercomunicados que vermiten el 

vaso de la solución propulsora, caus8ndo un aumento en el volumen 

de la fase gaseosa que mantiene la vresión necesaria. para le. des-. 
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carga. El ditímetro de los orificios puede ser de 0.254 mm como r.1_:f. 

nimo y 1.016 mm como máxii!lO, 

Copa Soporte,- estn pie~~r tiene tlos funcionen, como nsiento 

del cuerpo de la v!tlvuln y como sostén del tubo ile inmersión. 

Tubo de Inmersión.- Su flmción es la de conducir el nroducto 
del interior del envnse al mecnnismo de la válvula. Genernlmente 
son de polietileno o de nailon 

Vástago.- tiene dos. orificios, uno en la pnrte superior, que 

es la salida del mecnnismo de la vltlvula donde se insertnn los a~ 

cionadores; y otro en la pnrtA inferior, la cual va insertad~ al 

cuerpo de la válvula; una junta flexible rodea la porci6n inocrt_§l 

da y tiene .como función cerrar el orificio inferior del vástngo -

cuando no está en uso. Esta pieza, al ser oprimida o inclinada -

por medio de los accionadores, abre el orificio inferior permi--

tiendo el paso del producto. 
Accionpdores,- esta es la porte moldeada que va encima del -

vástago, la cual el consl~idor oprime al usnx el envnse aerosol. 

El producto es descareado a través de un orificio en eJ. acciona-
dor. Las medidas de este orificio variru1 de 0.305 a 1.524 ~m, a~ 
que para productos espumosos se llegan a encontrar hests de 7.62 

mm. Usualmepte, los accion2.dores están fabricedos en polietileno. 
b) T.j;p~s de Vá.lvul~s.- Almque sería difícil detallar a cada 

una de las válvulas existentes, todas se pueden agrupGr en cinco 
grru1des cJ.a"ses : 

Válvulas convencionales.- son las más comlmmente usadas y -

sirven pera todos los tipos de aspersiones al espacio y las recu
bridoras de superficie. En estos sitemas, la presión interna del 

envase no es menor de 30 lb/in2 man. a 21.1 °C. 
Vá.lvulas pera espumas.- estgs válvulas tienen un solo orofi

cio de exp;;msión, que está situado en J.a ba.se ; a continuación se 

halla una cámara de expansión aisle.da que sirve ele boca de salida 

o aplicador. Tiene un volumen suficientemente f,Tende p2ra permi--
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tir la expflnfli6n inmcdir:tn del producto nresurizPdo parn formnr 

la bola de espuma. I·:n razón del trunaE'ío gr[mde de sus p1Jcrturas, 

las vt:lvulns pnrn er.mumn 1Jodrfn urestrrse npra u1wrlas con mnte-

riales vi::;coGos, como jnrpbeo·, cremas y unt;{tentos. La vñl.vula pu.::_ 

de o no usar tubo de inmersión, seeún se use el envase en pooi--

ci6n vertical o invertido. 

Válvulas n1edidoras.~ la E>Cción medidora se loern admitiendo 

el producto presurizndo en una c{unara medidora durante la carrera 

ascendente o descendente de la v8lvula y liberandolo durante la 

carrera inversa • El volumen de la cómera que contiene la norte 

aislada, determina la cantidad de aspersión por cada descrrga y 

así tenemos descargas de 50 mg, lOO mg, etc ••• Estas vé.lvulas evi, 

tan la descDrga de 5I'r1J1des volúrnenes de gas a una presión rele.ti

vumente alta dentro de le.s cgvids.des del cuerpo cupndo se utili-

zan aerosoles medicinales en fosas nnsoles y bucal. 

Válvulas para. polvo.- los límites m{tximos en el tDmaño c1e -

las partícuJ.as dependen hP.sta cierto grado de la v2lvula que ha -

de usarse. Con objeto dr evitar la acumulación de sólidos en el -

asiento de la v3J.vula, lus vó.lvuJ.as para poJ.vo se O'!Jercn usualme~ 

te abiertas a tocb capacidad, aunque esto dá por resul tr>do que se 

descargue un gran penacho de polvo no adecuado para uso doméstico 

por su gran longitud; el tamaño del penacho puede reducirse con si, 

derablemente, si el porcentaje de sólidos se conserV8. suficiente

mente bajo para permitir que se use una vé.lvuJ.a con una velocide."d 

baja de aspersión. 

Válvulas para Nitrógeno.- este.s· v2lvulas tienen orificios de 

considerable tamoí1o en el m<:>.cho de la caja de la válvula (vésta¡:,o) 

y el tubo de inmersión tiene un diámetro interior mayor; ambas m.2. 

dificnciones permiten el 1J8.SO de líquidos viscosos. 

C) Crsnuetes Protectores.- 3u función es preservar la válvu

la y sus 8.Ccesorios durr-ntc eJ. p_J.mncenpje. Prepor<:>.dos en forma d~. 

corativn mejoran el aspecto del env2.se. 



IV 

ASPECTOS ESTADISTICOS Y ECONOiHCOS DET, AEHOSOT, 

A) ¡.:mteADO Kf r.:EXICO 

En 1954, naco la Industria del Aerosol en !•léxico. La produc

ci6n total se enfoc6 a 11roductos -personnles de la Industria Cosm.É_ 

ticao Se estim6 en anroximadomente 20,000 unidades el volwncn pr2_ 

elucido en el transcurso de ese afio (Gráfica 4-1) 

Gráfica 4-1.- Composici6rt del mercado Nacional en 1954. 

Desde su inicio, la Industria del Aerosol se ha enfocado en 

eran porcentaje a productos personales cosméticos, lo cual puede 

haber influido para que su crecimiento, aunque paulatino al prin

cipi.o, haya sido consten te , dado que al aumentar el conocimiento 

sobre los aerosoles cosméticos por parte ele los consumidores, au
mentó la demanda y motiv6 a otros crunpos a probar el aerosol en 

sus productos. Así, al término de la primera década del Aerosol -

en México, en 1963, se elaboraron 4.3 millones de unidades, de.-

los cuales, el 90 % correspondi6 a productos personales (Gráfica 

4-2). 



.101. 

/ ~SODO'RAI'Jil!e, 

~~:::::]~f::J --COLOUlAS 

Gráfica 4-2.- Composicidn del Mercado Nacionnl en 1963. 

En estos primeros arios, el Fijndor de Pelo fué el TJroducto -

-principal de le. Industria del Aerosol, !Jero hubo después VPrios -

cm1bios sobre todo en la moda femenina, que impidieron que este -
producto mA.ntuviera el prir.wr lugar en demrnda: el c2mbio redicnl 
en 12. forma del veinedo femP.nino, hizo dismimür el uso del Fi jP

dor de Pelo. 
ContrariPmente, dos productos recibieron m11yor apoyo public_i 

tario y fueron acepte.dos, haciendo que aumentaran su pnrticiua--

cidn en el ·iJnerce.do: los Desodorantes Personplcs y los Anti transni 

Gré.fica 4-3.- Comnosici6n del r.lerce.do Nacionel en 1966. 
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rantes; en 1966 y 1967, el merce.do presentó la siguiente composi

ción (Grdficas 4-3 y 4-4). 

Y A\lTl .. 

1'RI)\lSt>l"RAUl'f5 

Gráfica 4-4.- Com1)osici6n tlel Mercado Nacional en 1967. 

De 1964 a 1973, se eml_)ezó a observe.r tm interespnte awncnto 

en la demru1da de los ])roductos envasados en aerosol; las ventas -

registraron 1..1.n promedio de crecimiento del 26 ~~ Rnual, obteniend,2_ 

se la cifra de 36 millones de unidades producidas en 1973 ( Grá.fi

ca 4-5). 
Entre los princi"Dales factores que influyeron en el aumento 

J%lJ J%5' lCJH 1CJt.1 .J9t.6 J9f,, J970 l97J j972 1973 
Gráfica 4-5.- Crecimiento del lifercpdo Ne.cional (1964-1973). 
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do la dem0ndn do aerosoles, podemos sefialer: mnyor conocimiento -

por pPrto del consumidor, debido e unn nwyor publicidpd: nnPri--

ci6n do nuevos nroductos en aerosol; y le inte,n;rnci6n de la Indu.!l 

tra acompru1ada de unn mejoria en las técnicas de formu1Pci6n. 

En un reporte sobre el n'limero de productos onvPsf!uos en for
ma de aerosol en 1966, apprecen entre 180 difernntes mnrcos, dos 

.que envasaban Productos Ft:rmncoúticos: el no tener reportes ~nte

riores de envase.do de Productoo FPrme.ceúticos, podemos scñalor -
que en este aflo fué curnclo np::>recieron en el mercodo los Produc-

tos Fnrmaceúticos en aerosol. 
El resto de morcas correspondieron: 40 a Fijndores para Pelo~ 

25 a Desodonmtes Personales, 22 a Colonias y rJociones, 8 entre -

Insecticidas, Cremas para Rasurar, Perfumes y Desodonmtes de am

biente, y 83 entre Productos Industriales, Productos pr:>rEJ. el Ho-

gar y otros. 
En este año, no fué determinado el ~6 de aerosoles contenien

do Productos Fe.rmoceúticos, debido posiblemente a que era desn.:t·e

ciable su aportación éÜ % total; sin embargo, en 1973, se señaló 

que un 0~8 % del total producido ese afío, eran Productos FPrmEce.!l 

ticos (Gráfica 4-6). 

'PRODU C'TOS - ~IOGI>.R 

Gráfica 4-6.- Comnosici6n del r.:ercado Nacional en 1973. 
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En 1974, la composición del rnerc:odo del nerosol permflneció -

similar a la de 1973 (Grffica 4-7) 1 mmque se nota un lic;cro nu-

mento del 2 ~~ en la participc.ción de loo productos dcnominndoo 11 -

"IJOS demás", en los cunles estén incluidos lon insecticide.s que -
empezaron a tener nwyor dern2nda. 

~'PRODUCTOS~ HOGAR 

Gráfica 4-7.- Composición del r.Iercndo Nacional en 1974. 

Antes de iniciar este afío, se había estimado un crecimiento 

del 20 % con respecto a 1973; sin embargo, debido a la escasez de 

materia prima b2sica, solo se fpbriceron 40 millones de unidades, 

que si bién superaron la marca del año anterior, solo representó 

un 11%. 
No obstante el pequeño receso en el crecimiento de la produ~ 

ción de aerosoles, este año dejó grendes experiencias a la Indus
tria del Aerosol; quedó de manifiesto la necesidad de nroveerse -

de la mQteria prima adecuada oportunamente para no volver a tener 
que limitar la producción y venta de aerosoles en los siguientes 

años. 
'l'ambién en este aií.o, aparece la Hipótesis Rowlend-T;1olina sobre la 
acción de algunos fluoroce.rbonos en la capa de Ozono que influyó 

mucho en la. Industria, ya que por ejemnlo en varios est8dos de la 

Unión Americena, fueron prohibidos estos propelentes para ser USl); 
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dos en los norosolos. l.:iontrns sicuen las investi{'"rciones para CE_ 

clarecer dicha hipótesis, la runenRza pormrnece lptento: nor lo 

que respecta directruaente n M6xico, mmque hubo publicncioncs --

alarmistas por parte de ln Prensa, no afectó el ccrcimiento de ln 
Industria, tento como afectó la inflación. 

Aunque 1974 fué un rdo dificil pera la Industria del Aerosol 

·no obstante, aparecieron. en el mercado nuevas me~cas de nerosoles 

gracias a los esfuerzos conjuntos de sus inte[p."antes, que a tra-

vés de crumpañas promocionales, loerrron una mayor difusión de la 

conveniencia del uso de productos enva.sndos en aeroaol. En esta -

época se contaron en el mercado, alrededor de mil productos en e~ 

rosol, de 1·os cuales la mnyoría correspond:!a a Productos Persona

les e Insecticidas; los productos Farm,aceúticos sumBban casi un -

1 % de los Productos Personales. 

Para 1975, se pronosticó un aumento del 20 %'en la produc--
ción; cifras rea.les com)1robaron solo un 7. 5 %, es decir, en este 
año se produjeron 43 millones de unidades y aunque con"~inuó el -
crecimiento de la Industria, este no fué del todo sotisfe.ctorio. 

Un .factor que influyó determinantemente para. frenar el crec,i 

miento, fué el aspecto económico, no solo por el efecto inflacio
nario que afectó directamente al consumidor, sino ·orincinslmente 
por la falta. de capital de trabajo, que se dejó sentir no solo en 

le. Industria del Aerosol, sino en la Industria Nacional en gene-
ral. En la Gráfica 4-8, se muestra. la distribución del J.íerce.do en 

el año de 1975 •. 
En el ar.o de 1976, los problemas inflDcionsrios nersistieron 

y la producción solpmente aumentó en un 5 % con resnecto a 1975 -

rebasando con trabajo los 45 millones de unidades producidas. En 
los años ·siguientes, el crecimiento continuó lento, y fué hasta-

1979 cuando se rebpsaron los 50 millones. La distribución del Ve.!: 

cado en 1976 (Gr8fica. 4-9), aunque muy similar a la del año .-mte
rior, tiene como dedo interesrmte, el aumento del 2 % de la par-
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-......._ 'PRODUCTOS - 1-lOGAR 

Gráfica 4-8.- Composición del ulercado .Necional en 1975. 

Gráfica 4-9.- Composición del Mercado Nacional en 1976. 

ticipación de los Insecticidas y la baja del 5.6% en la de los

Productos Personales. 

Comparando las estadísticas de.l954 a 1976, se puede obser-

var que, la particitJe>.ci6n de los Productos Personales ha ido de-

creciend.o (Grlifica 4-10) 1 no por haber disminuido su producción, 

sino por el desarrollo de la Industria que pe.ttletinemente vi6 au

mentado el consumo de las presentPciones en aerosol de otros P!O
ductos diferentes. 

Otro aspecto interesr:nte al obscrve.r las estadisticas, está · 
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Gráfica 4-10.- Particinación de los P:l;oductos Personales en el --

~ercedo del Aerosol. 

en la participnción del Fijv.dor de Pelo en los pr'oductos nerson,g 

les (Gráfica 4-11). En 1954 aportab9: un 88 % dimninuyendo a. un 22 

% en 1976. En la pa.rticipación dentro del porcentv.je totv.l del ~~ · 

Mercado del Aerosol, en el mismo lapso de tiempo, su perticipa--

ción bajó del 88 % al 15.8 %. 
A la inversa se presenta el caso de los Desodorantes y An'ti

transpirantes: de 1.m O % en 1954, a.umentó a 56% su Pf'rticipación 

Gré.fica 4-11.- Com-:JOsición. de los Productos Personales en 1976. 
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dentro de loo Producto o Personeles y a 40.3 ~~ en el r.:ercndo 'l'otnl. 

¿Cual es ln espina dorsal de la Ind11~tria del Aerosol? El --

100 % en 1954, hasta el 72 ~~ en 1976, seí1r>lnn a los Produc-tos T'e_!: 

sonnles, dentro de los cunle.s desde 1973 se incluye n los Produc

tos FnrmP..cctHicos. Ante est8 evidencia, estñ clera la imDortencin 

del Aerosol dentro de la Intluntria Cosmética, y aunque en r.:éxico 

el Aerosol FormacetHico .no ha ¡:\lcenzpdo el desnrrollo vdecundo c_2. 

mo en otros países, su influencia en esta Industria irá en aumen

to. 

Si. bién es cierto que la Industria del Aerosol en réxico es 

de las más jovenes, no se nuede dejar de reconocer que su creci-

miento ha sido impresionante y que su pror:reso hn venido colnbo-

rando al desarrollo económico del País mediante la cre8.ción de -

fuentes de trabajo y, "()Or la inter,:ración nacionaJ. que ha alcanza

do, evita la fuga de divisas por concepto de importaciones de sus 

componentes básicos, los cuales en un principio se adquirían del 

exterior. En la actualidad, la Industri2. del Aerosol est?. en con

diciones de promover la exportación de sus productos, no solo el 

·aerosol terminado, sino también sus componentes. 

Entre los que componen la Inuustria del Aerosol, existen 

tres elementos importent.es apnrté de ls. empresas mar¡uiladoras y -

las que laboran con sus propios equipos: los fabricentes de VÁlvg 

las, envases y propelentes. 

Para finales de 1976, existi2n en rr.éxico, cuntro fpbricEJntes 

de vó.l vulas con una. ce.pe.cided de producción instnlada de l?.uroxim,!;; 

damente 150 millones de unidades anueles, ca-pacidad muy superior 

a las necesidades presentes y del futuro inmediato. 

En lo referente al envase, se contabn con ocho fabricantes -

con una ca:pa.cidad de -oroducción instalada de aproximadc-mente 190 
millones enuB.les, suficiente para satisfacer las necesidades ~nm~ 

diatas y medie.tas ele la. Industria. Estos fabricantes cuenten con 

lineas ele producción sufic.ientemente versá.tiles para noder ofre-;.. 



.109. 

cer al mcrcndo envnses de diferentes cr-tpncidades, con costurNJ -

tanto eléctricas como de Estnflo, recubrimiento interior ndocu11do 

y acabp_do li tor:ró.fico de prinern. 

Con resnecto a los uropelentes, se cuenta con todos los ti-

pos requeridos: los Hidrocarburos, de los cunleo no importaba.nl

rededor del 70 'f. del total utilizrdo, porcentaje que hn ido disml:_ 

nuyendo Gracias al nuee _de la Induntria Petrolera en r.1 éxico; y -

los Fluorocarbonos, los cunles son fro.bricados en su totalidad en 

el País. 

También estñn integrados a la Industria del Aerosol, los fa

bricantes de las mnterias primas que intervienen en la fnbrica--
ción de los elementos arriba mencionados, por ejemplo: pl6sticos 

y empaques para vfí.l vulas; hojalata, Aluminio y vidrio pP.ra enva-
ses; Bisulfuro de Carbono, Tetracloruro de Carbono, Acido Sulfúr2:_ 

co, Acido Fluorhidrico y Cloro pera propelentes, etc. Todas estas 
materias pFimas son de fabricación nacional. 

Con baso en los datos snteriores, se estimó que la inversión 

global involucrada en la Industrie. del Aerosol de México, t811to 
referente a materias primas.directas como indirectas, equipo de

llenado y capital de trabajo, ascendió a 1,000 millones de pesos 

en 1976 pretendiendo llegar para el siguiente año a cerca de los 

2,000 millones. 
Mencionando a las fuentes de trabajo que esta Industria creó 

para la fabric:?:ción de sus componentes b8.sicos y llenado de ::>.ero

soles, se calculó lP. ocupación de Frproximadomente mil trescientas 
personas, lo cual dió en promedio cinco mil quinientas person2.s -
que dependien de la Industria del Aerosol directemente. r.os suel

dos y salarios anuales se estim2ron en más o menos sesenta millo

nes de pesos. 
Aplicando un ve.lor promedio de :veinticinco uesos por unidHd 

al total producido en 1976, las ventv.s de productos en Aerosol, -

alcunznron casi los mil tr~scientos sctente y cinco millones de 
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pesos, enmorcP.ndo ln importrmcia del Aerosol en ln Induotria Cos

móticn que novecientos novcntn millones correspondÍPn F1 los Pro-

ductos Personeles incluyendo los Productos Fnrmf'cet\ticos. Pero --

1977, oc estimó que la venta de Procluctos Personnles en poro sol, 

podría llegar n mil ciento setenta millones do pesos. 

El desnrrollo de la Industria del ,\erosol en Uéxico oir,ue en 

auee, no solo por el inc.rernento en lo producción, sino tmnbién -

por el e.umento en el consumo 11 por cépi ta" que de O. 0007 en 1954, 

alcanz6 un o. 9 en 197G; lo cunl quiere decir que la gente conoce 

más de las conveniencias de un nerosol, además que el nivel econ.Q. 

mico de la poblEción es mejor en un r.;ran porcentaje de ella, lo -

que le pennite poder decidir entre usar o no los aerosoles denen

diendo de sus aplicaciones y no de su,precio. 

J3) ESTADISTIC;\S 2l, 21BQ§. PAIS~~S 

Sin la intención de compArar lfl producción de aerosoles en -

otros países con la de U~xico, debido a diferencias a nivel ~ocio 

económico entre ellos,· sefialamos alt:,'unas estadísticos, sobre todo 

para enmorcnr la importanciá del Aerosol en la Industria J¡'unclirl. 

a) Argentina.- En este país, se producen casi todos los rnP.t~ 

riales de empeque y las materias prirnns que requiere la Ind.us·tria 

del Aerosol, incluyendo excelentes lineas de llenado serni-automé

tico. La capacidad de envasado instalada, satisface plenamente la 

demanda. El consumo "per cápita" en esta nación, ha aumentado de 

2.2 en 1971 a 4.6 en 1975. 
La producción argentina entre 1969 -y 1975 (Gré.fica 4-12), -

nos señala un marcado aumento en el consumo de Desodorantes Persg_ 

nales en aerosol. Los aerosoles fe.rnwceúticos, después de una. --

gran pnrtici pación en 1969, baja.ron esta y se hFm rnontenido esta

bles durante 1os siguientes flfíos, (Gráfica 4-13). 

b) Brr1siJ..- El analisis de la producción de aerosoles en el 

Brasil, debe basorse en la. considereción de dos periodos: antes y 
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J'J(,' J'1l j ~73 j 911.f 1 .1 '375 
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c::M,.l) (37'..3) e: 38 .. 9) ! 09...1) 

PRtmucros FhRHACEUTIC05 7.2 .,____, ;J .. ~ .Y .. r ~ .. 7 lf.,. lj 

PROi>UCTOS HOGAR ~<J .. l 3B .. ? 3d.f .. 8 1 :2 7,., :u ... J. 
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HI'!>CE\..h1JEOS 1' ... :2. JO .. .:f ~ .. o t!S .. 2 1!>.,7 

Gráfica 4-12.- Producción Argentina de Aerosoles (en %) • 

.1..., '() j'J 7J J973 lCJ '1~ l'J75 

PROPUCTOS PERSOP.l/.\l..ES J2.3.1 ':J"i .. <J3 35 .. 3.1 51 .. 0 70 .. 0 

C DE'SODORA~iE5) (.Y.,. ,S) CJ5'c0) (2.1/ .. 0) (35,0) C.YóóO) 

PRODUCTOS P~RHh.C1WTIC05 2,. :25' :J • .;). :le-!3 1' .. 0 s .. o 

PRODUCTOS HOGJ.t.s:l ..15 .. 3.1 ::zo. '75 :2:1<> lfj :J .Y~ o so. o o 

HIS CE L. h1JE0'3 J.,33 5 .. 62 3t~'l6 '7 ... o JO o O 

"fOTht. 31 .. :2 .:53 .. .y 6'1 .. !3'i 90.,0 115,..0 

Gráfica 4-13.- Producción Argentina de Aerosoles (en millones de 

·¡ unidades). 

después de 1973. 
De 19~8 a 1973, los Insecticidas abarcan el .me.yor norcentaje 

de producci6n. En 1973 el gobierno ex¡Jic1e un decreto reduciendo -

los impuestos del 50 % e.l 30 y a.l lO ~&; esto fevorece nl e;runo -

cosmético y a la mayoría de los Productos Personales, re,o:istrPndQ. 

se un incremento del 50 7b en el total de las ventas de los y¡rodu..9. 

tos en aerosol (Gráfica 4-14). 
De 1974 en adelrnte, los productos Personales ocupan el nrí

mer lugar en el campo del aerosol. T2mbién es import:mte notPr 

que el total de la.s ventas de aerosoles registra un incremento de 

casi 40 ~6 de 1973 n 1974 ( Qráfíca 4-15). 
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J<)l~ j')~9 1'170 l91.1. w112 U973 .I17Jf Usr15 J'J1.b 1111·¡ 

P!íPDVC'ItlS P~OVAU!S 3.0 {;,O l$.0 JO. O 13.0 20.0 so. o '/J. O .55.0 73.0 

iPRODliCCIOtJ TOTAl. .:?J. 27 3.1. 31( ~J. ?!1 ~7 J09 1:2 9 l5'5 

Gr~fica 4-14.- Producción DrPoilc1o (en mi1loncs de unidpdcs). 

H73 J 9 7.3 19 7'1 J97/.f 

PRODUCf05 Pl'!RSOUALiiS J-3.' 3J.3 .2 '). '( 93·9 
( DE5-0PORAUTE5) C..IJ . .S) (Jl\,9) CJ.1.tf) c:~o.-:2) 

~ROI.HJC.T0.5 rJ.RH11CEUTICOS 2. 6' #f.O $.5 JI. o 
PRoouc.ro& HOGI.IR 7.82 1:2.5 JO.t\3 .1 :;. 5 

IU5ECTIC.tl)A'b 23.0 :J(,../3 :29. o 33.5" 

HI5C.El.h~E05 9.t. l§. Lf .J3.<J J " . .,1 

TOT.4Lt:S 62.52 .J.OO t$(,..(,3 .100 

HII.LO:VES % HlL\.OlVEG % VI\IIP~Oef'> Va.'IDI\.DI!S 

Gráfica 4-15.- Distribucidn del Aerosol en Dr::wil (1973 y 1974). 

e) EtlronH.- Se toma como base al a?ío de 1973, el cunl tubo -

un incremen-to tote.l del 15.6 % en la produccidn con respecto a 

1972 (Gráfica 4-16) y se c2.lcul6 en t:m solo un 3 % el aumento P.§; 

ra 1974, efecto de la inflnci6n munclial ocurrida en ese eño. 

Los países nombrados representan el 70 % de le. producción t2_ 

ts.l europea y 11 los otros" son predominantemente países de l!.U.ropa. 

Oriental, los cuales aún tenienc1o un consumo bajo por persona, -

marca un área de crecimiento muy potente. 

La baja en la nroduccidn de Suiza, ]lOse a tener el constuno -

"per capi ta" más alto do toda EuroDa, se mostrFJ.ba interes2nte, ya 

que marca.ba la posibilidad de llegar a un máximo en la produccidn 

de productos en aerosol ele ecuerdo a le poblaci6n que al no tener 

incremento en su número 1 n,o consurni6 más aerosoles. 
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MIS J973 COAJ5UHO 1912 R.!!J.)!.CJOJJ 
"PeR C/1.\'\T A" 7.2- 7B 

ALE HAU\A O C.C. S97 ~Pe .t¡,; 3 !!> 9 :2~ 
-------·· 

Rt!IUO UlJIDO lf3t5 ,_ 9.2 3 tJ :'}j "/ .. 
------------- -

FRAlJC.III. 39l/ 7 .. t5 !J:JO :; 3 "'/.. 

IThLlll. lót. 3, '141 J '13 ~% 

HOU)JDA .137 J0 .. 3!J J;J.O J. l./·; .. 
ESPAílh <J<J :; .,<];2 t!!> l/1 ~ 

SUI?:h lf'] ') .. 3t: ¿,¡J -2% 

SVEC.IA :l.Jf :;,.¿;, .2!J +'"'/o 
OTR05 3'77 J 6 '/tJ 3:18 .2J ~ 

rorA\. .2 .l3l l/ .. 5.$ J~Jf!J J.tJ" .. .t% 

Grf.fica 4-16.- Producci6n 3uroneR (en millones de cmiclf'deG) 

PAIS PROPUCíOS P~onucros OTROS PERSOlJALí:S HOGAR 
~-

1 1 /.l.EHA\l!A t!.lCC .. '300 113 5"1 

REIIJO U111DO :172 96 '10 

fRhtJC\h. :290 '17 57 

liALlh .109 :1.5 5,:} 

HOL/llJl>h lf2 5Jf Zf..J. 

E'SPAÍJA 1 59 J3 :17 

SVI'ZA J./3 Jl i 5 1 

SUfClA 1 J'! J " TOTAL 1 l.l32 :J'JO 51:2 

Gráfica 4-17.- Distribución de la Producción Europea. en 1973 
(en millones de unidades) 

También en los paÍGes de }furoua, los ProC.uctos Personvles 

tienen una elevada participeción en la producción de aerosoles --· 
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PAIC:, PIJhDOR DfSOO. '.1 COl.OfJIAS Ft..RUA • CREH~ PE amos Pfl.O A 11rrrM VSR ':1 Pl!KfU'-te& Cf.UTIC.05 MEITAR 

ALE HA~\ A OC.C.. j l{ o j;2'1 :n. J'l - -
Rf.IJ.IO Wll)ó .133 10 30 Jl.j JS JO 

FRMJCIA JJ3 ~2 7" 3:1 J3 J3 

lTAl.\h 513 ;:¡¿:, ..( d .l3 2 

1-\0l.h\.\Dh :ZJf J.!3 - O.Jf - -
E51'AÜh :Jt ;}:J. 3 lf ;¡ -
SUl:tA 17 :23 .2.:2 0.6 - -
SUECIA 8 t - o.¡, CJ.or. :2.b 

TOTh\. 31.9 333 J36 '19 "/~ :213 

Gráfica 4-18.- Composición de los Productos Personrües en Eurora 

durante 1973 (en millones de unidrides). 

(Gráfica 4-17): dur~ntc 1973, el 65% del total producido, corre~ 
pondió a estos "!)roductos, los cu2les incluían a los Productos li'aE. 
maceúti9os (Gráfica 4-18) que representaron un 4.5 % del total. 

d) Est:o0os Unidos.- Comenzanc1o esencialmente Clesde cero en -

los años 40, la Industrin del Aerosol en este país ha evoluciona-

J'J {,5 .!968 J9'10 1972 l9'1'i 
PRODUCTOS PERSO~AlES 895 lJB7 17'J'l 1 1/'17 1G0:2 

PRODUCTOS DOHE5TIC05 3J'J 632 629 '!O .J. '75:1 

IV5ECTICIDA5 79 J03 129 J 30 16/J 

PRODUC.T05 VETERHJII.RlOS JO J2 J2 16 20 

AL\HE)JT05 .1.30 JlG JJ8 lJ:Z. J :70 

OTR05 251 339 ~..17 ~!55" ,5" 7'0 

íOTAL j~<JO :23139 ;z 72:2 21397 3J8lf 

Gráfica 4-19.- Producción ~e Aerosoles en E.U. (en millones de uni 
dades). 
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do hasta convertirse en un no{';ocio multibillonnrio (en dolaren) -
gracias al rumcnto conotpnte en la tJroducción de eerOfJOles ( Grpf_!. 

ca 4-19), en ln cunl, los Productos Personnles incluyPndo a los

Productos Fürmf'ccúticos, t2.mbién tienen [;rt>n import,.ncia (GrÁfica 

4-20) al contribuir con un 50 e;~ del total nroc1ucic1o. 

; J9t..J' .1 q {,l~ ).970 J97:2 J9'1'f 

PROPUCT05 PAR/J. -e l. Pfi.O J{ A( .l Jf!Jh J{9'! lf'!J. 5.15 

DESODORA\.>11:5 ~ .hlTrlTRh.\l-5?. J. M. ::J:29 •ftY2 ::f;J.t¡ J95 

CREH~ OE hrErfAR J3l Jó.l l !iJ{ .J.':/6 j']O 

COt.OlJ\hS ':1 PERfUHE5 '17 .JJ..l. J.l/ 7 J.3 7' .J.l/{P 

PRODUCT05 f~RHACEUTICO~ 50 ¡¡,;2 1.5 ~.~ 76 

OiR05 so J{(, '7:1 '/J. 7ó 

Gráfica 4-20.- Distribución de los Productos Personales en E.U. 

(en millones de unidades). 
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RESTJl,1EN 

h'n 1980, la Industria del Aerosol en r.réxico festeja sus 25 -
ru1os de vida; exintuncia en la cunl ·se prescnt8ron explendidas -

otópas de crecimiento co~o las vividas entre 1954 y 1974; y eta-

pas problcm~ticPs, como las experimentadas entre 1975 y 1979, de

bido a retrasos en la producción por falta de materias primas o -

disminución en las ventas por ceusa de 18 inflación mtmdial, su-
nlandose a esto, el efecto general cuasado ~or la Teoria de Row--
l!llld y r.iolina. 

No obstante, 19:30 representa un repunte de la Industria TIIexJ:. 
cana del Aerosol, y nsi, de un 5 % de crecimiento promedio obten_:h 

do de 1976 hasta 1979, se ha calculado que este año se alc¡mzará 

un 30 % de aumento en las unidades producidas con respecto al a?io 
anterior, ba:::fndose para este cálculo, en los progr2mes de sb2st~ 
cimiento presentes y futuros irunediatos por parte de los proveed~ 

res nac~onales de envases y -pro~elentes. 

Suponiendo un precio uromeclio ~or unidad de 50 pesos, las 

ventas generadas nor esta Industria, alcanzaran 3,200 millones de 

pesos, correspondiendo unos 1,950 millones a los Productos Perso

nales, los cue.les incluyen a los aerosoles cosméticos y fermaceú

ticos; es decir, no obst2nte el nuge de diversos -rroduc-tos en B.e

rosol como los Insecticidas, los Productos Personnles siguen sie!! 
do la base en la producción de aerosoles-, como se -puede observrr 
en las estadisticas de pfios Pnteriores, no solo Nacionales, sino 
también en las de los otros pais-es. 

La participación TJOrcentual de los Produc)cos Personales en -

la producción de aerosoles, ha ido disminuyendo desde un lOO •f, en 

1954, a un 72 % en 1976, hasta un 60 % esperado pHra 1930. Estos 
resultados, no deben cause.:r:- conclusiones erróneas_ sobre 18. imnor-
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tancia de lon Productos Personales en la Industria del Aerosol, 

ya que estn bo_ja se debe, mñs que a una disminución del consumo 

de estos productos, el cur>l para 1980 aUI!1ontarú en un ?O ~~ con -

res~ecto a 1979, a la formulación como aerosoles de nuevos nrodu~ 

tos 1)rinci palmonte nera uso incluotrial, asi como al rmncnto en lE 

producción de otros, nor ejomnlo: los Insecticidas, los cueles en 

1979, participrron con un 29 % en la nroducción total. 

li'uertes ataques ha recibido el aerosol n pertir de la anf:!ri

ción de la Teoría Rowlend-r.lolina acerca de los Fluorocr>rbonos, -

hasta tratar de desacredi tnrlo como tmo de los ['J'rndes inventos -

útilies del Siglo XX. Los d2tos de esta Teoria mel manoj::>dos, di!:_ 

ron como resultado las publicaciones alarmistas de que los aeros~ 

les provocan cáncer en la piel, que son perjudiciales a la solud 

humana, etc ••• 

Considerpndo al aerosol ton solo como una presentnción como,E. 

cial, el cual contiene un nroducto con determinpdas Dronieill?des o 

refiriendos!;) a una forma farmaceútica en ce_so que este 1)roc1ucto 

posea propiedades terepeúticas; y record~:mdo que la Teoria de Ro_;z 

1and-Molina, se refiere úniC-I?JUente a la acción de los nropelentes 

fluoroccrbonados estables (11, 12 y 114 principalmente), en la Cl?_ 

pa atmosfé~ica de Ozono: debe quedar bién claro, que los e_eroso-

1es no causan c8ncer y no dañan la s:clud huJJ1ana manejados adecua

damente, si,no que tmo de sus componentes, el propelente si es --

fluorocr..rbonado·, a través de su ección no comprob2da tot~:llmente -

de destrucción del Ozono, puede aumentar el paso de rayos Ul tre.-

violeta provenientes del Sol, que son los C8Usentes directos de -

la mayoria de casos de C8ncer en la piel. 

Mientras se continóan con los estudios necesr'Tios pr~ra Doder 

determinar si la Teoria de Howlf'nd y r.:olina, debe ser ¡:¡centnd8. o 

rechazada, se debe recordar que existen otros tipos de propelen-

tes que pueden servir de sustitutos para evito.r el uso excesivo -

de los Fluorocarbonos. 
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La Industria del Aeroaol Nocionnl, está prenrrnde para CU8-

lesqu1ern que sen el remtl tndo de ln controversia Fluoroc<>rbono/ 

Ozono, no solo plone¡·ndo, sino ncturndo, y NlÍ en róxi.co, el 70 ~'~ 

de todos loo Beroaoles 'JP. unrm Hidrocarburos como nronclentes, -

los cuales no dnilen le. Sfllucl hwnena, ni ntncnn ln comnosic16n de 
la atm6sfera; en l:!stndos Urüdos, existen vorios estN1os que hrm -

·prohibido el uso de estos enses. 

• Va. 

CQr,fS'NTARIOS 

Es necesArio recalcar, para que quede bién comprendido, que 
al Eterosol no se le debe considerar tr>n solo como un 11roducto co

mercial de lujo, ya que e.tmque genera utilidP.des á los f8bric:m-

tes como lo hacen diversos descubrimientos científicos el comer-

cializarlos, es ta~bién el resultado de estudios y exneriwentos -

con base en fundomentos fisicoquímicos, 
Par.a su elaboración, se· debe tomar en cuenta las presiones 

de vapor de los propelentes y de sus mezcl8s, para poder utiliznr. 

los adecuadamente y poder obtener el rocío requerido pura el uro

dueto. La estabilidad química de sus comnonentes, se debe conocer 

con exactitud, p2ra poder evit8r vario.ciones en comT,Josici6n y--

olor, esta última car2 cterí stica, de gTP.J1 ir.mor tencia para la ma
yoría de aerosoles cosméticos. La solubilidad entre diluyentes, -
propelentes y materias activBs, se debe tomar en cuenta pern. no-
der establecer las condiciones del producto y los resultPdos eso!:_ 

rados, ya sea como as~ersiones, e;.pumas o como nolvos. De Gran i~ 
portancia es la toxicidad de los comnonentes del aerosol, nrinci

palmente ele los aerosoles farm::.>.ceúticos,. ya que al aplicarlos, o 

una parte es aspirada. por el hombre o se utiliz2n directamente en 

su cuerpo. 
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El aerosol como nroducto tHil a la hl)Jnrnidnd, tiene cercP do 

40 ru1os de existencia, llet1de que fué utilizr.do para cornbetir n. 
los insectos por ln:J tropas norteflmerict·nrs. La O'nn vnriedpd de 

productos formuJ.~doo en er;tr ryrcsent:oción, han aurnontP.do su imnor_ 

tr:mcin en la vida di2rin. Al i[;-unl que otron ndelrntos modernos, 

el aerosol tn!llbién creó oposición, aduciendo entre otrr-s cosas, -

que son ~roductos de mnyor costo en comn1:1raci6n con nrodnctos no 

preoentP.dos en aerosol. Al annlizar las ventaj8s que presenta el 

uso de aerosoles, por ojem~lo en los rerosoles farmP¿edticos, en

te punto queda dcbicl:-'nente justificr:.do: ventajas en su conscrvr-..:. 

ción, al no tener cont¡.c·~o con el medio embiente: en su 8Dlicn--

ción al no causar dolor en. curaciones tópicas; en ''H dosificación 

al emplear Vt~l vulas medidor2.n: y en su efecto, al tener e.bsorción 

rápida en tratamientos contrs. el asma; etc ••• 

Por lo tanto y tom3ndo en cuentp lo anterior, el aerosol ba

sado en sus adelantos cientificos y defendiendose Ddectwdfunente -

de los ataques que ha recibi.clo 1 se ha convertido en un factor irn

portonte, no solo para la Industria Cosmética y FEJrmr>cedtica so-

bre todo por la anortación económica que nara ella representa, s2:, 

no para todos los niveles socio-econ6micos de la humPnidrtd. 
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