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I l<J"ROOUCCI OH. 

Actuahtente reconoce la ilbportancia relacion.a.da l.• 

in...-e•tiQacton de la t1tOr1 a y lo-s a ... ·aoc;e-a que 1nvoh.icran l• f-ormac1on y 

.adificac10n de peliculas pal1mér1cas s1nt•t.1c•s 1nd1cada5 para el 

dcrsarrol lc. Dvbido que la• pttU cu las 

pal 19*r" icas ofrecen bue('\Qs resulta dos 

proc:e-s.010 far,.ace(lt1co11o, que implica 

dosiftcaci6n de•1qniada. 

do10ific:acton -.!:11 id.as se pr....,nta 

re•pecto a. 

des.ar rol lo 

técnica 

acl1cac10n 

la for•a de 

otras .for•as de 

de recubri•iento 

Qu• pued.a iQualar el recubr1111ento <S. pel1 cula, ya •ea por 

ca.pacid.ad de prorucci~n 6 eco~ a. 

Es cono::ido que 1~ recubr1m.1enl0'$ con pel!cula pol1.a-r1ca estan 

pr~orc1o~ndo buenos r•sultados, deb1t10 a que puedC!n 1ncr...,ntar 

~1.-o para recubrir particulas de un fi.ra..co o 

.farc.ace..:i.t1cas ~ l 1das, ta les tabletas, c<.'.>epria1dos 1 placebos., 

•tcOtera, ta.mbU·n se &;:Jl ica a prod-...1ctos con l 1berac1on retarc:ada o 

líber.ac16n ~O'i.ten1d.a. control•da. 

Se sabe que apro:io: i•ad~nte 

pert•oecen a ••ter1.ales pol1hl-r1cos util1%.u:Sos COlaO actyuv•nt••, en los 

cual e._ ~ in.::luy. lns recubruuent.os pol 1...-r 1..:..0&. 
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De ••t• .-odo se c:onaider• ót1 l l• •Dl tcac160 d• rtK.ubr ud•nto ® 

pel1cul• p•r• todas los tipo~ ~ .for1Ra• só:lld•s de dosif1caci~n 

OP'•l1 aunc¡u• ta•bi•n las p•Hculil• poliMr1c:.•11 son e"'ptead•-. para. 

r.cubrí•t.entos de s.upo•itor-1oto , •0Capfiíulac16n de 1.1qu1do• y de ro:::::to 

en awrosol1 

Ex!,.ten 3 tipos O. recubr1•tento qui!! fiOn el recubriAilmto d&:< 

a:ilc:ar, rttc:ubr i•i•nto O.. pel1 cul• c:on la ut i l i rae i6n de &ol vsnte-s y el 

reeubri•i•nto por pel1cul• acuo••· E5te Clt.ioo ha o.~pta:aoo al 

r.cub"ri•iento por r>•U c:ula orc;lnt.co, ct.b1óo lkJ ut 11 l d•d, 

c:onf"1.abilicUid Que implica una. ba.J• o nula to•icidad, y al baJo costo. 

E•te tr•buj.:: inc:lu"'e la recopl la.c16n teóric• relacionada 105 

•"•ne•• dal recubriattrnto de pel1 C:Y.la, esp..cial••nte en l.o ret.sc:ionado 

•l rll'Cubriaiento de P•l1 cu la 

lO 
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CAPITIJLO 1. 

EVOLUCIOH DEL P~ DE R.ECUBRINIDCTO. 
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CAPITULO 1. 

EVOl...UCION DEL F-POCC.SO DE RECU&Rlt11ENTO. 

El r•cubrl•l•nto d9 tabletas •to ur.o oe lo• procesas m.s •n't.19uos1 

••t• •91Plt.a•ente d&>s.arrollado v se cuent• con infor-..c1on .acll'rC• :sel 

••terial y .,.tooo,. ut1l 1::ados. 

Coao proc•so se h• rrconoctdo Al• co-o un art• qu• coao c1•nc1a. 

tt1t'l•t•s. y d•rle ·~ c1•rt• •l1r9anc:1.a 

recub1•rta. 11) 

O. lo<a cr1ll'ero5 inv•st.1Q.adores que estudio el recubrur.iento de 

t.ablt!'t.a• ut1l1::Anoo el r.uc.11.aqo 0:11' ps1ll1uia, semtll.1. prep.ar.ada como 

.. 010 par.a re<:ubt·1r tabletas. para poster1orinent.e se<:•rlas en un 

"'crno. T1e.-oo oespues ~v1cenna reoort.• uttlt::ar oro y pl.a't..a pa.Fa 

re-Ci..br1r t•::i1eta!i. Oe•de entonces 5e tienen 111uc~'li referenc1.as de los 

a1ferente1o tt1ater1.ales ut1ltZitidos ll'n el proc:eso oe r.c:ubr11uento ~ 

t.abletas. pcF eJ•i.plo Wh1te menc1on• •l uso del talco .,:1n.a.11M1nt• 

Cll· ldtdo: este ,,_.todo ccnoc!. • 



El r..c.ubrl•1•nto dtt .a.:z:uc•r •olic:•oo • "lcroe"Sf•t"•s _. p1 ldor•s se 

1n1c1• •n E•t•do11o Un1do• d• Norte•aitr1ca y en Fr•nc1• en 194:;:. Wa.r !'ier 

~ar•ac.Ut1co de Ftl•deolf1.a. cr-6 l• pr1•er• ••nuf•ctur• pr1•1t1v• 

19~.<21 (6) 

Lo• •toóe• par.a ttl rtte.ubr 11n1•nto wt 1 les 

pranctp•l-nt• para •u u•o •n la Indust,..1• F•r111.aceut1c:•. oonde las 

t•cn1c•• tt-ol••d .. • lnvoluc:r•n .. eol1•~nttt l•s d1 .. e1·s.•s f•-ses Que s.1que 

•l rttcubr 1•1ttnto. Actu•l .. nte P•r• el proce•o d4' rec:ub1· 11a1ento 

cabo ttl recubr ta1ento debe de est.&,.. 1nte-qraóo 

ccntl'""Ol o. roct••1•nto. 13) ("") (5l 

conv•nc1arY.l. En ttl tr•nsc:ur•o O.. ~O 

e"Stud1 •ron lo~ 

.. v•nc•s en l• T..cnoloq.1 • 09' Wec.ubr1•1ento. part1cul•r1M?nte en lo Que 

S. et"top1e:a a ut1l1:.ar un .. nu•v• t.e<:noloq: a. Que i:ons:"St.tt en el 

r.-cubr uuento de oe l! cu l •. Cons l oer•ndo las drf 1 e 1 e~ 1 as ~ 1 oroceso 

:!Pl ... .,.,."tir1•1ent.o en •=-car, al ut.1•~=.>r l.a t~c.r,1.::.a recui::..-t~.1er.':::: 

~ peli e.u la se pr-oóuce 01snqnuc1Cn lcis. P•SOs. 

ut1l1:an s1Sttt111as de re--cubr1~1ento Que 1n ..... olucran soi....-ente'!> ele tipo 

Ol"'~ntco; e<s.te •1'5ot~d present.o c1e1·tas ... entaJas tales co«.O au"'er.to en 

, . 



l.a. c.ap.-cit.ULd ce- s.e-c:Ado, d1S4fti.nuc1-:.r. en e-1 tieAOo oe ~roceto.l.&1entc., Y 

dl~il"'oUC:10M Oé los. •atert..ales l,lt:)ll.?A~!i- l....it desvent..\JA de •s.t-.1 

t.•cn1c•• _...tli. rel•ctona.d.a. ccr-. el t>istemi\ de -.wlverites. los i::u•le-s son 

C0(\-S1dft'r•d.O:ió CO&'IO •.&ter1a.leto. flA•Clhle~ -( t.:!>:a.:lt:Oto. (Q} <13} 

Lo" •sFt.ier:os P•f'• perie-cc:io~r el e>JUlPO óe r-ec:ubr1m1•nto, \fi.e 

&nic1an con ftl det..lr-rollo oe la t&i::nt<=..a Wurst""· -; cont.1n.:ia.n con 111. 

•411pl111:!"!lel'1t.e con 1~ for-o.....:.ló!l:c1ón c>e rec:ubr111.1ento C::uAnCo se ut1l1zan 

C.C4lllO "·eh! c:1..ilos f>olvente,_ or~rnc:os.. 

~svent#.J•s con.o es el tle-:a:>ci óe ~ecaóo t~s prolo~aóo>. se Ye 

cc>sioen5..1óo por" ftl b,¡1.Jo costo :;ue t"'Pl:.c.a ut1l1:zar ,;119ua coso solverite. 

(J\)1(1f1 ll2l Í J41 

t..os o11:delant.os l"~s re::~e:"'lt..es s.e refieren A la M-tt.OttlatlZACl~N de 

l•s o;>er-•c:1c:::ne-s sr.a.n1.festao.as ó._n·ant.e el croc~diA».ent.o ~ r-~cuhr1•1ento 

Glr p~l! c:uI a y la e~per1en::::1~ par,<; indt v1 ciu.alar.ente 



CAPITULO 2. 
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CAPIT\Jl..O 2. 

TIPOS DE l<EC'JBRIKIO<TO. 
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c.APJTUl.O 2.. 

TlPOS DE RECUBRIMIENTO. 

:?. l. R&zones de recubr-1mier1to. 

l.• •f1c1enc1.a del recubrimiento de tabletas 6 de -forcnas 

f&r~i1iceUt.1cas s1•1 lares involucra. la aplicac16n correcta de 

pel!cul6!. hQ-nl..."'Qene,¡o¡, lisa y continua en el eenor tiempo posible y con 

el g.asto de •nerg.1 a. (SI t 131 

El recubr ianentc oe tabletas es aQuel que apl tea .formas 

de dosif1c•c: 1~n c:;zue percuten incrementar la func1ona1Jdad de 

neces•r 10 que la a;:Jltc.a::i6n del 

tomen 

cor.s.•:!crac1é'ri lo.-.. ~icuientes aspectos : <26> l27J C.32> (33) 

1.- Protecc16n del farcaaco. evitando el contacto con el aire. huinedad. 

dioxtóO de carbano y luz, para 111e;orar la estabilidad. 

:?.- Enaasc.aracntento ael color y sabor desaQradables. 

3.- De fac1l ad1nn1strac:16n, es decir, meJorando las cond1c1ones para 

que el prod~cto ouf!'d.a ser 1n.qerido por el pac1ente. 

4.- Me;orar la 1dent.1.f1cac1en del oroduc:to. tanto er. la planta de 

manufactura CO*O para el interrned1ar10 y el pac1ente. 

S.- F•c1l1tar el maneJo del pr·oclwct.c e...-1t.ando la contam1naci6n. 

6.- MeJcrar el aspecto del cotnp.··1m1do. (41) {45) (b=.J (79} 

j. - h'~duc 1 r la l nt.eracc 10.n entre cot:\;:ionent.es i nc.ompat i bles, lo que 

logra ut1lL:ando caf-er-ent.es f-;:u·rr.a.s Ce recubr1m1e1"1to de uno 6 ~s 

18 



lO'S ~t.•<i~l•-s doe =-~ubr-t.trUenlo sea.n :zi.ás r-e-sistef'lLes dt.tra.nt.e su 

de f.a.ct.o!""e-s t.a.les eorni::l la comp.al1bi!.1d.ad quim.ica.. y las 

de-$ta~a.I'\ por su t,.¡SC tarm.a.e•ut.i.co •l reeubrim.i•n\.o c.=:.n a..:'C'Ca.r. •l 

r..:ubri.1!:.l.•nt.o d• ~llc:ula., 

eoJtiO t:"..a.t.er1a. prima. el a:OCaf" y como vehículo el •.gWl. El ~Oea.r 

t.a.c1ltt.a. el pulido y p:rcx!uc• reeubr1=l.•nt.os d• a.lt.& ~~lidad • .adel:\A.s 

v .. ::·1.as to:.~~s fa.raa.céut..ic:As sólidAs t.'nveluc:r.a.n •1 pr-o.::eso de 

1Q 



r~ubr1a1ento c:on az-.:.c:ar. pero CJ4!obldo a las diof1cultades inherentes. al 

proceso por el Que atrav1esan. e<&te h1>todo de a;:il1caciOn debe de 

hl.b1leente ut1l1:•do. t21 C41H62l 

El recubr1•1ento con ar.:.car e'i. proceso eult1capas. que 

nt!Cll!'s•riam.ente repercute en la eleqa"lCta del producto .f"1nal. 

El tieapo de croces .• v11entc ha sida grach.Jalmente DeJOrado las 

tllttaas d.:J<z. dé-cadas ~on lo1. adopc1on de técn1cas aodernas y con la 

1ntroducc1ón o.e l• .autom.at12•c1on. tl39> (141> ll42l Cl711 

El proceso de recubr1•1ento con arocar puede subdividirse en 

d1 versas etapas. a .oaber : 

1.- Selt~c.:: 

:?. - Enc¡ros•do 

3.- L1sado 

•.- Coloreado 

s.- Pulido 

6.- Iaipres10n 6 t ipOQraofl a. 

1.-Sel lado. 

Durar.te el sellado se aplica una capa directaaente sobre la 

superf-ic1e de la tableta para el a1sla.:uento de •sta (y de los 

res.pecto a. las soluciones 

ut i l 1 ::a das en et aoas subo;;ecuentes del recubr 1 a1 enti... Un. 

funcion secunda:o-1a oel sel lado es ~rtalecer la i¡uper-f1c1e del 



c~r1c1dc. 

L• ~aluc1cn de recut>r1.a1ento par• el sel lado ae::.c:la 

co°"'H .• etit• de alcohol ..,, de un 10 a un 30 X oe s.!!11dos ! COawJ she l lac 

ze1n•, deo celulosa (AFCJ o 

pol1v1nllacet•t.oft•l•to1. Petltdo a los probl.-c:is de b1od1spon1b1l1dad 

que se pre'S4tntan •l ut1l1zar- el shell01c, actualmente se pref'1ere 

1nclu1d.u. foreulac1-.1on 

shellac,por eJe.nolo la a..::1c1Cn de pol1-..,1n1lp1r·r-oltO.:JnA (F'.,.'Pt. l2) 

l.a'Jio C.l.nt1d•óes de a.s.ter1al apl1cadas pa,.-a una superf1c1e sella.da 

ceoenden oel ta~<1."':c del co.":cr1a1do v del aov1111.1ento de (Hitos el 

~be. Po•- lo tAn':.o, ur-o de la<i> fa.et.ores • considerar este 

p1oced1•1ento es ia pcros1ca., de los c~r·11T.1dO§., va c;ue les ciue 

altaeente ooro'.ios tu~n~n a reta0Jar-se a la pr tl"ler·.;i •Pltcac1.:::n de la 

todo el 

c~r1•1do. co~s1oeranda aue la apl ;cacien de las o;.oluc1ones 

r:i.01d.4l. es necesario oue se rect.ibra t.oda la superf'1cie que va 

(11,.;rante ei secad.o del sel laoo ut1l1z•n calvos que 

esool,.·oredó0'5 para evitar el peqado de l•s tabletas en.t.re s! y con el 

~bO. €\ 11\clter lc\l ~s coc.uru:-er.te utt l 1::ado para el es.oolvorea~1ent.c 

es el ':.aleo. Un e~·ceso oe talco puede causar protile1=1as. por eJe.-,plo. 

puede al'te1 ..,,,. las prop1ed•des de rot.ac1cn del n..:cleo en el bo•bo O 

bien, prcv::x-ar· un sobrere-cubr111.H~nt.o. dando c~.o resultada un 

orooucto de n..ala cal1dac. 
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Este tipo de recubr-i:w.iento es eficiente en un 50 al 100 'Z con 

r-espac.to a su apl icacc1on. (2) 

El enqrosado puQde ser· apl lCado con una p1stola de atomizac10n 

que contenqa la soluc1::in de re~ubr1naento y ósta debe de distr1t>t.urse 

pr-1.-ero en la superf1c1e del coni.pruudo y después en el resto de 

•ste. Deben ut.1l1::arse polvos <talcol, espolvore.\ndose cont.inua1nente 

para evitar que los compr1m.1dos se peguen. 

La apl1cac1on de li11i soluc1on con la pistola cent inuo .a la 

lar~o del proced11r.1ento de espolvorea111iento y secado. hasta coinpletar 

el recubr1•1ento en los cor.tprimtdOs deseados. (174) 

El enqrosa.do es un proced1e1ento de c.o!ocac::16'n entre dos capas, 6 

sea, intercalam1ento de capas aPl lea.das con la pistola y el 

esparcimiento de polvo. 

Aunque la operaci~n es efectiva. tiene cierto grado de 

dificultad.sobre t.odo al real1:ar el recubrunento de los bardes, por 

lo cual se requiere de r.iucha tiab1lidad al aplicar la soluc1ori, ya Que 

S1 la cantidad de polvo ut1lizado no lgi.J&la la capac1dad de salida de 

la soluc1on recutw1dcra que cont:ene la pistola 9 el recubrimiento 

puede ser mu.,- 0.:-bl l debido a que el polvo c:¡ueda acumulado en el f-ondo 

del bonibo. éste es un factor c:¡ue cont.r1t>uye 

r"UCOSld&C. 

la f-orcnac ion de la 



El engros•OO se puede l ltrvar • c:•bo ut 11 iz•ndO sis.te~ de 

•toau%•c1on. Slt!'lhPre y cu•nóO en 1• .;.onaulac16n de la solucion 

recubr1oora 1u~ h•Y• 1nvolucra.oo l!!l polvo que espolvoreado eri 

el boabo ctur•nttr el proceo11uento. ó bien la su~l!ns1on SI! puede 

TABLA t. EJeaplos de .formulaciones de engrosado 

para el recubrtni1entc de •Zúcar <6> 

Gelatina 

Gom• acacJa 

Suerosa 

A9ua c. b.p. 

A ~ P/P 9 X. P/P 

3.3 

8.7 

SS.3 

100.0 

6.v 
a.o 

•s.o 
too.o 

For.nulac1on para engrosamiento con polvas .. 

Carbonato de calc10 

Diox100 Oe t1tan10 

Talco ll1bre oe asbesto> 

Sucro~a <polvo) 

Golba acacia lPolvol 

A X P/P 

40.0 

s.o 
25.0 

~e.o 

~.o 

B 'X. P/P 

1.(1 

61.0 

38.0 

cabo el 

For111ulac1en de una sus;:iens10n t.! pica de engrosarr.:i.ento. 

X P/P 

A9ua dest t l •da 25 .. O 

Suero;• 40.C 

Carbonate de ::.a!c10 .20.0 

Talco <libre oe asbesto, 12.0 

Goma acacia (polvo) 2.0 

D1e11:1do de titanio 1.Cr 



Depend1enOo de la -fo,.-1r.a de apl1cac16n del eng,.-osado. en el l1sado 

uw.u•lmenta 5e recurre • l• apl1cac1on de J.irabe simple; esto 

per•tte lo<;1a,.- recubrtm1entos sat1sfacto,..1os, dado Que se util1:an 

aprox1•adat11ente de un 60 a un 70 4 de dZt.lcar s.!11 Ida. 

El J•rabe ut1l1zado pa,.-a el ltsado debe de contener un baJO 

porcentaJe de d10.:1do de t1tan10 <l al 5 ZI, ya que se ut1l1za como 

opacante:Pste ayuda a rsantii:~r el colo,.- de ,.-ecubrunento seco, y 

per~l t.e -formar- una C•Pa colo,.- O. re-cub,.-1m1ento a\,\s re<flect1vo, 

._yudando as.! •l pulida, la l1inp1eza y el color-. 

4.- Rpcubrt•iento de colo,.-. 

El recubr1m1ento de colo,.. es uno de los pasos rr..ls 1moortantes 

•l proceso de r"l!>Cubr1•1erito con a:rúcar·. < lo~J ( IóS> 

De acuerdo a la f'.orma con10 se va aplicando la soluctón .J.,lrabi! 

simple <oO - 7(1 7: de a~.:icarJ con el colorante requerido. los tipos oe 

material que dan color- s.e dt,.,..lden en dos categor!as 

I.- Colo,.-antes 

2. - Pigmentos 

<h1 drcs.ol ublesl 

La 01.fer-encia er-,t,.-e Ostos es Sólo en cuanto a la solublltdad que 

alcan::.a en la solu.::1or; oe rec:ubr11111ento. 
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L• técnic• de 'Pltc•c16n utilizad• par.a el recubrt•iento de color 

en co-or1•1dos. depende del tipo de color.Ante utilizado. Cuanóo 

util1.::• con h•b1ltdaCl el colorante rndrosoluble. ~ lcqra obtener 

eleqante re-cubr1A1&nto este 

El cclo,.-.al"\te ti1drosoluble tiene c.1u-acter!st1cas de e.19rac1cn.y 

•sto influye en la d1str1buc1on del colo,., ya Que se pueda pre10entar 

c1e-rta desur.1fo,..a1dad d•l color eri los coapf"11111dos. 

La s.oluc1cn p.ara el rlE!Cub,..1•1ento de color debe de contener baJas 

concent,..•c1ont!'s de color•r-::..1!!-s. Al reoaltza.r la a;'11cac1on es necesario 

•ante,...,. un orden v 

obtener colo,.. un1f-o,..ee, para lOQr.ar lo anterior recot:1enda 

la o;'>e-rac1c.n con loi!i <;;,oluc16n colorante. As.1a1smo se 

f"e.al1::an~ SO 

óul"ac1ó,.... entre 15 y 30 

a1nutos, cadoili una. Po•· lo antei·101" el ;;roc:ed1a1ento de colorac1er; 

puede durar hasta ='5 hOras. 121 

El ,..eci..:tlr1m1ento de color ut.1l1:ando ~lg~ntos lo apl1cO Tucl:er y 

sus. col•horadores f~J: este t1pc de recuor1a1ento pr-oporc1ona e1ertas 

ventaJaS. L.a pr1•e-1·a consiste cue el p1c;;rr>ento es ln">oluble agua 

y no pr-es.ent.~ p,..Oble:r.as oe n.1r;r-,ac1-:-n oe los n?••nentes. de :.:..:. 

c:olcrant.es en el s1t.10 en oor.oe- h.O:". deP:isttad::is. 51 f:!! pigmento e'5 



OCJ•Ca. ,:: st ~l -s.1•te•a est.~ for01ulado con un opacante coeo el di0>'1d0 

de t.Lt,¡¡n10, el co!.::r .i.;;l1c.ado <se pue:je ces.arrollar- r'~p1da11tent.w, e,;; 

declr las apltcac1one<S se s..ecan r.>.pida.nente y d1sm1nuyen el t.1ea.po de 

prOC:e1i>.a•iento. 

Lo-s p1q•entos far•~Cilut1cos aceptable<!> pueden ser clas1f-1cadc~ 

p1g~ento11o inor<:j>..\.nicos {diO::x1do de t.1tan10 y 0~100 Oe f1erro> 1 6 

ce.o lac•s cert.if1c•da~. Estas :::1t.1na.s prodt..:cen como color.a.ntes 

•oluble-s en a.Qua y s.:::;n mod1i1cadas 01ed1ante proceso de 1 aqueado, 

dance l.a.s. coti&cula'f> del colorante sen f1Jada10 a 

aprop1.a.Oo ce.no e'!> el h1dro,.100 de aluminio. <t::6t 

su'!it.rato in11oluble 

L.as lacas certificadas §On ut1li:adas part1cular111ente en conjunto 

con un opa.c.a.nt.ll coao 

excelente colorac1on 

el d10x100 de t1tan10, que proporcio~ 

el re<:ubr u1.1ento de .a:ucar. < 149} 

El brillo sobre los CC!ftPr1•1dos recubiertos reali::a de&pUés 

del color--eado y se lleva a cabo &ed1ante un proceso de pulido donde 

ae:cladas dlf-erentes. ceras <cera de a~Ja. cera de carn..uba. cera 

de c•nóel1lla 1 ctc:.l. éstag s.t! apl1c.an finaeente d1v1d1da.s en me:cla .. 

de polvos o 

11en:.os. 

~luc:1on o bien en las •1saas pailas con l! neas de 
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O. - lmpr-esion. 

t..a.m.atto y color. 

pulido. p.a.r.a. ello 

opc:ion.a.l izn;:>ri:ú.r un indieat.ivo despuéS del 

ut.tli:a.n =--.rcadares que r•.a.li'%an el :ent.int.ado. 

a. 3. Rec:ubt-J.m1ent.o por eotc.presi.On. 

Es un t.ipo de recub-t"im.i.•nt.o qu• present.a la v.nt.&ja de elic:Un.ar 

el empleo de sol vent.es. C7) 

En est.e t.ipo de rec:.ubri!N.ont.o s• t.rlLb.a.ja. s1empr• en seco 

Ut.111-:.a.ndo la t.e-enolo.;1a de fabricaci6n de los c:omprimidos. 

p.art.ieula.rC1ent.e la relac1cn.a..:ia a !.es p!"ocesos de :or:p!"e;i6n. (8) 

Se.o uti.li:;.. un.a ~~1n.a t.r~uela.d.cra p..&!'"A cor.:pr1mir l.a. eubiert..a 

sobre l.a. sup.erf1e1e del compr11:.1do. 

Est.a~ form..a. de recucr1r:.J.ent.o es solo ~ra. f.a.r~cos que no t.oleran 

ai;tJa nl. solvent.es. Alg:.znA-S veces se p:!e-~e~ ad~cl.or.ar en un coq:;irii:r..1do. 

:u.t.er 1 &l •s o { &re.a.c:os 

ad.1c!.onAndolcs u~o en el nUCleo ce:'\t.ra.l y et.ro eri. la capa de 

revest.1 !:1.1 ent.o. 

Se conocen. d..=s .::.!.a~(l"'5 d~ rr.Jaqu1nas. una ccr.s:.st.e en dos rc!.at.1vas 

acopla::U.s. !a ;=~:.~:-a ée l.a.s cuales prer.sa el nuclec y !o transf!.Pre A 

l.a. se-..,~T'ld.a. • .a. su ve: qve lo cubre l.~l.a.t..a..oent.e. O" .. ra. el.as• de 



rotativa es aQ¡uel l• en La C:i.ial los CO#IOr\•ld01i roe leo se elaboran con 

anter\oridad en una 11\:1.qu\na rot.at.1va 6 e¡..cénto-1ca. El bOmbo recubrtdor· 

est~ const1t1.ndo de tres tolvas. una para cargar los compr\ao\dos 

n:icleo y dos que cont1·olan el granulado d~ recubr i•nento, las 

cuales est•n constitutd•s de un solo cab1ual de compr·es16n. <FIG. 11 

EJtl sten d043. N-todos prtnc.1pales patentados por la 

"Kilian Prescoter-" y por la "Kanesty Orycota-. <7l 

La •Prescoter .. ew una técnica Q¡ue C°""1rende un ~cants.a de 

c~restOn especial. que va de acuer-do •l sistema de alimentaciOn y de 

la tolva, este •toda los ri.:cleos son 

relativamente f"esistentes la abras16n y pueden sopof"tar las 

ia.antpu l ac iones i nter me di as¡ sin embargo puede producir un efecto de 

adherencia en el Ncleo recubierto. d\Sn'linuyendo as!. la elasticidad y 

provocando asJ. el rocnp1m1ento del rl'.JC leo. La técnica de la "Dry cota"' 

consiste en la union de #Q.qu1nas con doble vuelta que mantienen un 

dispositivo aut.0""1t1co, cue permite efectuar· la pl"eparac:i6n para 

el recubr1m1ent.o en la superf1c1e de loo:. nu:cleos a recubri,-. la. cual 

rea.liza «ied1ante una opera.cien cont..1nua QUe mantiene 

resistencia al r..Jc leo. de tal manera Que controla porosidad para 

per-nntir una rneJor elec:c1en de la fu.[?r::a de compresión, la cual debe 

de ser adecuada para la primera vuelta, ya que con esto 

una buena adherencia di?l nocleo recubierto. <FIG. 2> 

.facilita 

Las dos ~quinas tienen un d1spoo:.1t.ivo tncor-porado para det.ectaf" 

dl ferenc:ian los 



de.f'ec:tas de co.pr-esi6n , por- el lo es necesar-io regular el tipo de 

coetprestón para el u1inar los posibles def'.ectos. 

FIG. l. Esquema de la ~ecuenc1a de r-ecubr1m1ento &n matr-1% 
de una rotativa f""E'C::ubr1dora en &eco.Se muestra la 
secuencia dc!l reccubr t1ti1ento de una tableta por -
co1T1pr-esion. (3) ,_ 
¡
¡ 

I~ 

~ ·-=-
FIG. 2. Formatos de c:ompr1nudos f""ec:ub1ertos por c:ompres1on. CJ> 

B1s1cairiente el recubr-ímiento por conipresiOn se 1 leva a cabo por 



das ft!otodOs • ...ed1ante la ut111::aciOn de r~si~s acrl li.c&s 

l.- Granulac1en. 

:?. - Por c~restón directa. 

En el or i.eer caso. se reQulere de un e(4uípo espec tal y una buena 

tocn1ca de proces.a.m1ento. Cuando se ut1l1::a la granulac16n, esta se 

1111Pl•~nt• con t.ooos los tipos de laca dtsuelta solventes 

org.ln1cos, pero st se ut1l1:.an di-..oers1ones acuosa~ COft\Pat1bles se 

debe .. antener un •ea10 a•b1ente aoecuado con cond1c1ones de tr·abaJO 

.forma s6l 1da pueden ser 

adic.1onadAf. antes ó duspués de la gr anulac1cn. 

Por lo cue hace a la cw~res.1Cn directa, est,;;, se debe de efectuar· 

uttlt~ando 

.apltcandO 

rotado de roc1o, bien, ut1l1:ando polvo moltoo 

~!.odo s.1~.;:lc. Lo~ polvos de pol!.mer·os utili;::ados 

producen efectos retardaoos debida al efectc de compres16n directa 

las tabletas. En la CCH'?\Dl'"es16n directa. las parUculas del acr1lato 

coalescen todos. los ca~os. Se considera que entre el 5 y el 3(1 7". oe 

sustanc1a de laca dl!'tM? '!".er incorpor·ada en la masa de la tableta. 

dependiendo de la solub1l1dad del fl.raaco 

l tberacton deseados. {bl 

de los per ft les de 

Los fa.c:tores que tn.fluyen en éste tipo de recubr1m1ento s.on la 

poros1dao que repercute en el romp1m1ento de tablet.as 6 C01Dt>ri1r.id0s, 

la solubt 11 dad y el taina.-;o de las part.! cula.s del f.1ra-.aco y de- los 

e.:c1p1entes. Las prop1edades de 11berac1ón pueden a;ustada.s. 

dependiendo de las car•cteri st1cas del farmac:.o. s.! su com:oortamiento 

eli dependiente 6 l ndepend1ente oel pH. 
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Est.• \.15)0 e,.. f"9<::1.lbrim.ltiH"l\.0 1'.W (:,,¡nda.!!"Q"t.• e.n loii. prl~l.p.1.oo q ..... 

Sl.!J!.l• 1.a p1nt.ur& en se-::c o pcr elect.t'od$poS:tcion, C.:,) 

E:st.e procedim!on.lo $S ut.ili::Ado ar'\ l• Indcst.ri.a de la pintura.. 'en 

la cual es•ne1al l• vt.1l1::.a.ct6:"ó de solvent.es orga.rucos p.a.r• 

•!•~t.\J.a.r ol rec.ubrir.l.to:'\to do p.at1cul.a. Us t..ocn.ic::.aSc por- polvo 

eleet.;-cst..tlic.as ~'.le se .apltean en la !ndust.r:.a c:e la PH'l..tur-a se pueden 

ad,apt.a.r .a las t.écn1.c::.a.s de recubr1.m.tento !'.arm.a.eeút.ico. <1tlir:u.nando la 

ut.itt::.a.cion d• solvont.vs- eo~ veh1c:ulos: do d1.so!.uci.On y su ut.111.<;:.;ac;:ion 

col'l'O s-::i;:>or-te. 

Dw •i..l.¡,, !'f'..._?',•ra las problom.a.~ d• .tncoepMt.ibi.lid.a.d - ~d.icalf\01"\t.o -

sol. ~"9nl& sor-. el i n:.1. nad.::::s. .ade~s d• •'-'i t.ar l .a. presencia. de sol ventes 

r•'5tdu.;r.les p.a.ra un tnG"joC"' c:on.t.r~l de l.a cont.arr.inac:-ión. 

Ptck.ard (7) ::ienc1on.a. un tipo de re-::-ubrl.riuent.c electrostát.ico en 

el cual ·la soll.:C1.Cn de :-ecubr-!f:'.l.&nt.o se .a.t.om.J.:::.!.JL por medio de 

p1st.ol• que so adapt.• una ;::.o-s:;iciOn t.ransversa.1 .a. l.a. 

pulVBriz•cion por e.<::110 de un t..ransport.e =iovil. En ti"st.• t.ecnica el 

sol.vent.• se elim:.n.a. por lnt.erc.a.e.t:no C16nlco O éleetr-ost..At.ico). 

El proceduuent.o de eletr0deopos!c16r: eonsist.e de un revest.1tru.et'lt.O 

eleet.ros:t..a.t .. ~co de ma.terl.a¡ ce rec.~b-:-:.rue~t.o - en do:ide el sust.rat.o 

encu•ht.r-.a. l.n~rso '1-n r.rn.a d1s:pe•sí6n acucs.a. - ens.a.r:-J::ttado de .a.cuerdo .a. 
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la técnica farm.a.céut.ica. 

P.ec:ubruniento de pel1cula.. 

Actualr:ient.e se ha. desarrollado la. ut.i.l1zac1on da 

s1nt..•t1c:as para la f"orm.a.cion de pel1cula.s de recubrim.lento. las cualeo;;; 

suslit.uyen y anulan Q:t"a.n p.3.il.e de los inconvenient.es que present.a el 

recubrim.1.ent.o de az.acar. 

El recubriff'.1ent.o por p<B'l!c:ula representa uha mejor op:ion de 

r.,,c_ubrimienlo. 

Se :::onsi.dera un mélodo rápido. en el cual se seleccionan 

polimeros que se di.suelven en solventes or9A.n1cos adecuados o bi.en en 

med.1os acuosos que pue..:!ar. p:"'cpcr::ion.ar la forrnaci.On de una fin¿.. 

pellcula. que al se:- adicionada a la supe•fic!e de los ccoprll't".idos los 

cubran en su l.ot.al1dad y de esta manera permitan que éstos sean 

desli:.a.bles, para ev1ta.r qtJe se P't9'uen_ (~) 
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CAPITULO 3. 

RECUBRIMIENTO DE PELICVLA. 
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RECUBRIMIENTO CE: PEUctJLA. 

3.1, O.f1nicl6n. 

El raoeubr1mient.o d• pel1eula. cons1st..e •n deposit.ar sob:-e la 

st:perf1c1• de un sustra.t.o Ceo1?'.pt""1~do. cápsula. r:u.croesfera. et.e:.) u:-oa 

p!!l1cula C~r.~.&ria.) f1s10!.og!ic:a y qui:;o.i.c.a.t.r.1t:-,t.e !.nert.e. c:e .a.spect.o 

de espes::::". df!' bue:-:a re-s1st.en.:::ia 

=-ci.n1c:a~ m.i.s o menos adherenle a un sopert.e y euya. per~abllidad 

,_~ Co'l'",_;::~cr:Uso que .as~ur.a la prot.~e1on del :::ied.1C.4ltoent.o y \.:na bl..•ena. 

!::iiod1~pon1bilid.&d en. el orgar.;. sr.io. C9) 

3. 2. ClA.slficae16n. 

El recubr-ic:J..ento -de pel!ct.:la.· so -cl&s1-fic.a. do acuerdo a. l.a.s 

t.-.cniea.s de recuhrtmient..o ut.iliz.ad,¿s, aspe-eifiea.?P<ent.e on dos :Ce:> 

l.- -Recubri::U.ent..o de pel.1eula. con solventes orgatucos. 

2. - ~acubrimiento de pelieula acuoso. 

!.- Re-ccbr11Ue:"\to dtt pel1=ula. ori¡;:.&nl.ea.. 

Es u.•a t.é<:n1c:a de recubr-!!r.ienlo en la cual se t...-t.1liza.n diversos 

polimeros ut.i.li::.ados CO?:\:) f"1lrt0g•ncs; ut.il!.:.anoo com::> vehJ.eulo dd: 

s:.st.oma. solven~•s orv:..n.1::::os. C52) 
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costosos, 15-11' e111,bargo efu:1enc1a a~eptable en la Ind•..1~tr1oil 

F.ar•aceutica; aunque presento!'. riesgos. de t.ol<'.1C1ddd deb1do la 

1.1.t1l1:z:ac1on de sol ... ~ntes or~n1~as .. C69 1 

2.- Recubr11r11ento de- pel! c:ula acuo11oo. 

Debido a.t alto c:ost.o" al rle'SQO que 1f1'1Pl1c:a ut1l1%ar· solventes 

or QJ<n1co• en procesos de r4tcubr11:i1entc de peH cu la ha optado en 

util;:-ar- rec:ubrt1T<ientos d.fa' pel1cula base acuosa COAO un 

sistemd de rec:ubr·i11tlf?ntc. La ut.1l1=dc~.!n del agua puede des;llazar 

los solventes orQ-l.t'ficos. que san 41.is vol0t.t.1les que el aoua. 

~.::(11 C~l J 

Este sis.te-... no requ\ere de aQent.es. recubrtdor-PS caros y 

e-fa.ciencia puede ser aceptable l• lndustn.a Fa.rcaaceQticaª C39) 

l)eb100 a esto i>& han dei.arral lado nuevas disper51ones pol iWricas 

•c::uosas.. (36) C48J CS7) tSB> l~Wl 

El deosarrol lo de las for·tt.L1lac1ones acuosa~ está ~und&Ubentadc 

c:iec.An1s.mo de l tber.oac:10r1 b&sado 

111U:!•mbrana óel pol! tnero4 <7> <12> 

CuandQ los '!;i.5teeas de rec.ubr1mi@'lltO pol1Nr1co, c::u:r.;::utr<stos de 

U.tei.: .::i t:ise-udoU.te,.- son uti\1J:Ados par• recubrir pellet&- o tabletas, 



es lado de reposo en el eual las pa.rt.1 cul as poli mér 1 cas l?)enore-s a un 

sub~cron co.-ltH;cen para. ferir.ar una. pel1cula cont.1nua. C10)(11) CF'IG. 

3). 

Los sistemas de rec:ubrlrn.lent.o pol11nér1co coir.puesto de la.tex 6 

?'§eudolatex e.acuosos) requ1eren una t.er::per-a.t.ura de secado alt.o o bien 

un gran flujo de aire par• 11berar el agua r-ap1damente y depositar la 

pelicula. sobreo el sustrato. Las d1spers1ones pol1mer1cas tales como 

Eudrag1t. E:-30-D y Aquacoat Ct2.:iC!3) llenen alt.os conten1dos de sOlid~s 

(25 al 3Q X) y bajas VlSCOS!dades • las CU.a.les fac.ilit.an la apl1cac16n 

de pel1culas de re::::ubr11TJ.ent.o po:.1mer1cas util:.za.das pa:-a efeclcs de 

liberac1on controlada, en contraste con es.le t.1po de d1spe:-si6n las 

formulaciones que ut.1l1zan solvent.es o:-i;;.1.n:.cos a.pl1can 

éel c:ont.er.idc de s6l1::!.cs Ceb1.::!o e. sus altas v1sc:.::::-51da:::lf:>s El alto 

cont.enido de sol1do-s en las d1spe;siones s1snif1c.a men::ir ca.nt_¡dad de 

agua p.a.r-a ser ev.a.porada. El .agua en éslos s.Lst.err.as es sol~rr:~ntP. 

med.10 da suspens16n. no un solvent.e y por t.a.r.to puede- ser r-et1rado con 

menor energla. Cl5)(27)((56)(57)(1Bl) 

pel1cula es que puede form.a.r bordes. (108) 

El sisler:1a .&deeuado p.a.ra que la pel1cula coalesca depende del 

t.1po y cant.1dad de plast.if.icant.e ut..i 11:z:ado. La funcion del 

pl.ast.ificant.e es suavi:a.r part..1culas del t:>eltme:-o adyacentes para oue 

!ase fuer:a.s-- cap1lares ereadas dur.a.:ite la evaporaciOn Cel a'iiua sean 
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suficiente• para formar un• pel1cula holfl!>genea. El tiempo d• reposo 

para este tipo de pelicula depende de la teR'lper•tura y de l• cantidad 

del plast1f1c•nte. Generalraent.e se t.rabaJa a baJas temper•tul"as para 

perR'l1t1r que el pol1•er·o coalvsca completa111ente y forme una pelicula 

continua. <Zl (34> <3~)) (3,8) ffIG. 3) 

Formac t6n de gotas 

• --ll!i... • •• e......,.... •º• •• • •• • • 
Rocia1n1ento y pe150 

.: •••• " 

(+(+ 
Secado cent i nuo 

lnc idenc.ia 

e 

FlG. 3. Represtrnt&ci6n esque~tica del proceso de recubrimiento 

de pel1 cu la. <2> 
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J.]. Pr1ne1~les vent.aJa.s y desven.l..a.ja.s. 

Los reeubrimJ.ent.os se aplican en forrn.. con.t.1nua me-dia.nte 

movitt11ent.o eonst.a.nte del lecho de com.pr-im.i..dos. con medidas t.écniea.s de 

rocio. y algunas veces implica la.. ut.1liza.cl.6n de un procedimiento de 

apl 1 caci6n manual. 

H1st.Orl.ca.ment.e et recubricúer~4-o de pelicula. fué i.nt.roducido 

1950. ya que predom.i.naba- entonces el reeubrl.mient.o de a.%.úcar. y 

desarrollo se at.ribuya a las ventajas que incluye : (20) 

1.- Incr-ement.o en el peso m!nimo Cpor lo 9eneral 2 - 3 N del peso 

de la t..ablet.a. en la. superficie). 

3. - I nerement.o la. er:=.ciencl.a del preces:::. 

4.- AU1t1Bnt.o en la fleXl.bllidad del.as formulaciones. 

5.- Mejora. la. ros1st.enc1a duoant.e el p:-oceso de rect.:brim.1ent..o. 

I-.a i:-.ayor ventaja. del proc:eso deriva de la 9ran volatilidad de los 

solvent.•'A orga.n1eos ut.ili:::ados, por ello se considera. como un f"act.or 

limit.a.nt.e el uso de éstos. (g)(35) 

Las desventajas en su m.a.yor1a. -SO!'. atribuidas ·a los solventes 

organices ut.1l1:ados en el proc:os~. ~e incluyen : C104J C123) 

l. - Peligro y riesgo ·a ra--f"l~--~~i11d~d:-



:?. - Peligro de toKicidad. 

3.- Oes..arrol lo de la conta•in.aci6n. 

"'4.- Costo. relat1"'0 al uso de los solvente1i. 

Lo i11nt•r iormente dicho es pro..,is1oni11l. ya que los avance11 

si1¡1ni.f1c•tivos deriv•n de la tecnola<¡.1 a y desi9n.11cion del equipo, asi 

coe.o del procedimiento de 5ecado. p~s die ésto1i der1"'a la ~ficiencia 

del s1ste1t1a de recubrimiento. 

El rPCubrimiento dtf pel1c:ula es proc•so lf'n transici6n. qua 

depende del tipo de palla 6 de bomba que se utiltc:e, utiliza 

equipo de lec"1o flu1dt:ado, solventes Of'"gl.n1c:os, 6 bien si el sistema 

est.\ bas•OO er. un proceso de tipo ac:uofio. Cl16l 

de pel1culaso pol1~r1c:.as sintéticas es a1npl1am•nte ut1l1zada nivel 

f-araac&ut1c:o en f-orinas f-arft'lac:eCt1c:.as de dos1f-1c:a:::16n s6l1das. Por 

lo cual las propiedades ll'lecJ..n1cas y fts1c:oqu1e::1c:a!ii fundam.ent•les de 

las pel!.cul.as se ven af-ec:tadas por los efec:to• de plast1fic:.ac16n. 

ef-ectos de los solvente5• propiedades qu!caicas del polimero utilizado, 

ad1t1vos ad1c1onados la. for-.ilac1on d• la pel!.cula <ya 

suspensión O scluc::16n) • y otros factores relac1onóilldoS la 

disoluc16n de la pe U. cu la. tales c:onta permeab1 l idad y velocidóilld de 

difus16n. <17> <18> <lq> Ct27J (132> (143> <154> <155> C156J <157> 
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CAPITULO 4. 

ASPECTOS TEORI COS DE U FORH.ACI 0N DE PELI CULA. 
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C.i.PITIJl.0 4. 

ASPECTOS TEOl<lCOS DE LA FORMACIOll DE PELICULA. 

Our...nt.e el des.arrollo de- las operaciones fartnac:eát.icas del 

recubrim.i•nt.o d• pelicula. en las cu.a.les se aplica una pel1cula 

polil?lérica a una m.a.t.ri::. exist.en dos ~ipos de fuer::a.s; una de ellas 

la ;ohesl.On~ que es la fuer:a presente ent.re la for~eion de la. 

pelicula y las :::!Olécul.a.s del polittiero~ el et.ro t.ipo de fuer:.a presente 

se concx:e co~ fuer:a. de .ac:!.hfl'SiOn que es la fuer:a que opqra ent.re lA 

?!"licul.a. y al sust.rat.o. (19)(52)(53)($4)(04) 

La cohesión se refiora a aquella fuer:a. que t.1.ene la propiedad de 

unir las superfici.es cont.1n;,;as c:-n algún i:.a.t.eri.al. en un plano 

l!tOlecular O subt:1elec1Jlar. para f'orma.r '-In enlace firme. el cu.al p:-ovoca 

ciert.a. ~esist.encia. •f'l el punto de cont.act.o. C53)C54) 

t..a f"uer:.;a cohesJ.va del m.at..erial. y de m:::ilec:ula a molécula es 

!un.::ion relat..iva de las supe:-fic1es continuas del ma.t.erial de la 

pelicul.a dura.nt.e la co.alescencia. La coale'Scenci.a entre capas de 

polimeros cole-culares adyacent..eos O la superficie se e~lica por 

JfMPdio d& la t.'Y-!oria de difusión, (145) 

Die acuerdo la t.eoria de d.ifU$iOn. el movimlent..c de 

?r.a.cro::iolécutAs 1odi~1du.a.:.e::; : S~!:'ent.os entre 1:1.acromoléeulas y dent.ro 
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de las capa• de la peUcula puede presentarse bajo ciertas 

condiciones. 

La Tuer-za conesiva gener-ada dependa del tipo de pohiner-o 

utilizado y de su capacidad par-a coalescer. La cohesión en la 

estr-uctura de la pellcula cte¡Jeride ce 1as propiedades. de esta. Un 

incremento las fuerzas de cohesicn de poli mero a otro, 6 bien de 

un ana lOQO de hom!iloga a otro aumenta la densidad de la 

peU cula. v tiende a que ésta se compacte. puede disrn1nu1r la poros1dad 

y la perineabilidad de la pellcula, as.1 e.amo la decres16n de la 

~lexibi.l1dad 'r' probablerDente aumenta la fraQilidad de la pellcula. 

(18) (21) 

Los factores Que pueden aumentar la cohesiOn en la pali eula (87> 

<SS> <Bql \1071 (147> (1481 t194>y los cuales no se controlan TAcil.ante 

durante la operación farmaceót1ca de recubrimiento tlpico .Son los_ 

'!i'iguientes t 

1.- Au:mento en el t1enipo de contacto en la super.ficie. 

2.- Incremento la temperatura de contacto. 

3.- Aumento de la presión de contai::to. 

4.- Vat·1ac16n en el es.pesar de la rei::ubterta. 

5.- Conc:entrac:i:!in de la soluc:1on de rec.ubr-ttniento. 

b. - Grado de s.olvi11.tac:16n del poli mero. 

7. - V1s.cos1 dad. 



1.- T1etapo de contacto. 

El t1~po de cont&cto se ref1en! al tiempo en el cual una capa 

reciente de pel1cula w.e ccloc:a sobre el nUclec a recubrir, se conoce 

también COMO .. settinQ up'". y dond• las moléculas del pol1 l'lero 

totales O en part.e son capaces de mante~r una buena dif=usion y 

oril!'ntaci.On. <1001 \l45l 

2.- Ter.per-atura. 

La taiaperatura esU directamente relacionada con ia ·c:Ohesi6n. 

Con respecto ¡º.., ;=.el! """'"ºs de ba 10 peso molecular se há' 

c:O!'l'lprobado que la temperatura de contacto au1t1enta la .fuerza 

cohesiva en 1• superf1c1e de los pol!.meros aumenta .f-or#ta de una 

cur"'a e,.ponenc ial en func1on de la. temper-atura, obsen1andose también 

i nc:remento la C1f-us1cn. El incremento e).:ponenc1al se mani.fiest'a 

la velocidad Cle di.soluc10n al incrementarse el 

t:t0v1t:1iento térmico. <t8l (5:1 !1011 <F1G. A) 

Por la-. ra::ones anteriores se forma una pel!cula ~s cohesiva con 

la aplicación de 1>oluc1on de r·ecubr1•1ento tibia a un sustrato 

tibio e caliente s.obre las paredes. 

Se debe de control.ar la te«tperatura, ya que un aumento en la 

t&tr1peratura puede causar la .forf!\aCiOn de descascaramiento el 



COtflC:lf' 1.aidO -o b1en •1 dla-s..arrcl lo dolf r-.o-..·es en la s.._-pe.,.f1c:ie. ;iro"o'~•do<!f 

por 1• ..... por•ci~n Cel 1001 .. ·er.te A alta'S pre-s1orw1!"S de v•pcr ...,- pro"'oc::.ar 

c•lent•ate!"to en l• ~1..:"'er-~1c1e ~ l..• ;::el!cu.l.a.. Un •u>"Ttento l• 

te.Q..er.atur• t•Al'Ot•n a...ias.ent.a La factl1dad die adtle"S.i6n entre l• p-eUcul• 

<'iel polt ••ra y el sustrato. 

3.- F·re'S1..!ln ~ cant4'Cto. 

cuar«.:10 uf'>• C.&;i.a oe pel1 cul• re-<:.1ente ~ de:Qo•ita, y en dol"lde las 

-.oteculo11'S del pcU-.ero •.ant.1ef'tl!'n u~ buef\.I or1entac1~n y dtf-us1én.. 

(1011 

LA prP'!.1~n v el t.1.-&00 de cent.acto dependen cel tipo de s...,:,1-...ente 

utili%.&d0 p.ar-.1 la prep&rac16n. de la solución a. recubr-1a1en<t.o, y• .:¡:,.e 

t!'l sol~er;te ut1l1zad0 O.be ce prQ?or-=:1of'\ar un 1ie<:ado ri..pidcl Q\Je 

p-er1uta foraar pel~ cul.as cohe1i>l'"'ªs• ciu• ~ant.enc;an una buer;a d1fus1.:.n 

entre la1ii eol•culAS oe-l ool:.cero d~ recubr1a!e:ito 

.ol•cul•s de 1•• c.a,p.ao¡. Oe peHcula-s adicion.adas. t5.:1 

4ó 

entre las 
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FIG. 4. Repra•enta.c16n eSQuetn1tic:a de la coalescencia 

de una 1>oluc16n tW un pol1 mero de baJO peso -

molecular <A> y de un pol1mero de alto peso -

molec:ula.r para una pel1 cu la de estructur-a. po-

1 im&r ica. Los puntos representan el mov1m1ento 

111olecular del pol1m.ero que indican un menor -

Qrado oe "l.iiu::c.~! :::_.,,d: 1 <'lo;. (.,) representan el -

movin:r.1ento molecul•Y de un pol1 nerc de a.lto -

peso Mol~cular, lo qu~ 1nd1ca una mayor vis

cosidad en soluc1on. (~::!) 
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4. - Var1Ac16n eon el e-spesor de la. pe!.1cula de r-ecubr1J:Uerr.t.o. 

LAs ruer-::as <::ohe<S1VA$ d& la peitcula se manif1est.at'l. col'ft.:: fuerzas 

d• lt..po r-adi;t.l y s:e de(tnen cCT?I<-., el lr-aba)O Cen t?-r-9·::.mz) re~uerido 

par-• separar- un1on~s de ca;::as d.w la pe-tl1cul_... Este t.1po de fuer-zas cor. 

:-•specto a.1 espesor- 6 volUtru!'n sigue una ri.inci~n de orden cero. que 

depeonde de las prop1edade$ q:..:!.:r.i cas del. polill'\e:-o for-r.i.ad.or- de la 

e1 E-spesor de la pelict..tl.a. (18)(52.JCe7)CS8)(89} 

e - Solvat.aeión. 

7. - V1scos1d.ad. 

La v1s.-:os1da.d. la solva.t.a.ci6n y la -concoe"\t.t".ación de la. soluet.:>n 

de r-ecubrirr.le:"\t.O d.~penden del s1st.erna de solventes tJt.ili.%.ai.dos: en la 

f"or!':\t..1la.<e:1ón y por lo t. .. nt.o dql dospl•zoamtentc •St..er-enqu1nuco del 

po11.~ér::-> durant.e la. cvapor"aci.On del solvent.e.C'Bl)C104)C148)CC06) 

F.:u:\or">s de la 'for-mulaci6n qve .a.feet.a.n lA cohesión e-n &1 

re.::ubr1miento de pel1cul.a. 

l. - Ouiinica d&l pol11:1er-o ! 6'$t.~reoquimit:& y f"uncionalid.a.d. 

2. - Pt-op1_ed.ades es.l:-u-::t.urales del pol.tm&ro : orden molecular y 

crist..al;1,n1dad en la pélicula. 

3. - Ef"ect..o de l.o!i solvent.es. 
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4.- Pre1i.enc1• d• 9!Jlidotr. dispersos. 

5.- Pl•st1f1c•ci6n. 

t. - Ou1 •tea. del poli •ero. 

La. rorir,a de la!it. inoleculas del poli mero inrluya la cohesión de 

la pel1cu1a. Un.l forma molecular alarQa.da d•terrnin• la difus16n de las 

aacro1"!ileculas. Las inac:ro.Oleculas con estructura regular, 

proporcionan un bu.tH., estado cristal 1no oero d1Tunden mejor que las 

macron.!ileculas con estructura irre-9ular. <lOll 

La'io prot.el nas y la celulosa son eJem.plos de poh 111eros que 

e)th!.ben una d1fus1~n mntlfta , las prote!.na.s tienden a rormar elipses y 

la celulosa t.1ende a 111antener e!:'>tr·uctura rlg1da. En estructuras de 

pol1meros cr1stal1nos la cohe5i6n con respecto al orden inolec:ular del 

pol111:1ero es grande y ir.:Ss durante el proceso de difus16n de 

pohnieros .amorfos. <163.l <197l (\q\) 

La teor!. a de coh«&iOn pel!culas pol1r.-.éric:as compleja, la 

cual involucra l• dif.uslOn y el orden Molecular dal pol1mero. En 

9ener01l la. fuer;:a cohes1va de pol!.1111ero cristalino amorro (vit.reo) 

de uso rarmac:""'ut tco depende de la concentrac:10n, polar·idad, 

2.- Estructur& del polimero. 
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Un •lto ord•n aolecular y cristalin1dad d• un pol1c.ero indica que 

-fuerza coh•"'l""• <cr1stal1n1dad). 

E)(1sten -fuer::as 1nt.err.-.~leculares que producen la cohestór.• los 

enlaces oor puente ce hidrógeno oroducen la c:r1stal1n1dad. Los Qrupot. 

pelare .. d1&1111nuyen la d1fut1o1ón aolecular, los grupos polares .fuertes ) 

los anlac•s por· puente de hl'1rogeno <radicales OH y COOHl son grupoti. 

sust1t.u1bles de la celul.:::isa. sust.1tuvan a los Ql"upos carbo~1lo Que 

contienen los pol1tneros. 11ne-ale• ac:r! ltcos ó -CO-NH- grupos de 

dtstr1bu.l. dos a lo largo dtt la 

cadllona product•ndo una cadena en orden lateral. (~2) (FIG. Sl 

ó (-) ó(-J 

o l - b - o - R - o - e - R -

o J ~ b ~o - R - O - R -

6( .. J 6l .. J 

FIG. S. Cadena en orden later.ill. 
Centros cristalinos en -
la pel!cula. Pol10ster : 
C•dena d.- orden later,;al, 
con .fuerzas de interac
c10n d1pola,.. 

o 
R - e - L - N - l - R -

H o 

1 H 

- N - e - R - e - " - R -

.\ b 

Poltaaiida, cadenas en orden lateral 
con enlaces por cuentes de hidróge
no. <3> 

Los grupos polares se encuentran en las c:•der.a.s latera}lr!. y &•tos 

P•rir:tten c¡ue se e.f-ectUe la cr1s.tal1n1dad, lo cual también depende de 

so 



l• di5tribuc1on del pe5o ~lecul•r, estereoqu111nic•. qU!inica del 

poU •ero y de su e5tructur•. <22> C23J C24) 

La. poli meros 111onocr 1st•l 1 l'lOs t1•nen estructura .forma 

irrRQular• como los copol!. meros de dos 6 -.ts •ust1tuyentes monéimeros 

s1111i lares y en poU 111eros que present•n conf19urac iones aUcticas 

Ctaecuenc ia c•sual en el puente de sustituyente-. alrededor de las 

cadenas del pol1mero) .Excepciones dtt pol1cneros at.icttc:os los 

pol1v1n1l&lcotioles lo:> cue&les cr1stal1:an 0 debido a la presencia ae 

Qrupos sust1tuye-ntes coft)Q por eJemplo CH
2

, CHOH. CF
2 

y C=Q Lo& 

poll mttros a t.\ et ices ti en den 

cristalinos. C:S:!J (100) 

Los pol1meros amorfos y cristalinos, poseen caracter.1 st1cas que 

tienden •l descf"dcn. tale-. como con.f19urac16n at.lctica, sustitución 

irre9ular 6 l• presencia de grupos volum1nosos, los cuales tienen un 

espacio lineal individual de macromol&culas que pertrtiten f-ormar una 

estructura ordenada. cadena r.lgida 6 con sustituyentes 

polares. < 101 > 

La es.tructwr• del poUmero des.cribe la rela:::16n existente entre -

l• posic1on later·al ordenada - desordenada o el cesplazam1ento del 

Pol1rnero de cadtna lineal. 6 grupoli. de caden.as e-struclura 

particular del pol1mero y la relac10n de la c1·1stal1n1dad general de 

la •structura. El grado del orden de la cadena molecular al paso del 

m&todo de 

apl icac10n de la peJ.l cu la, sistPma de sol ... entes, fuerzas en la 
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pel1cula, solubilidad y prop1ed.11:.:es mec~nicas .. La dur~:a Y .. la rlgide:. 

ae la pel1 cul.a. son favo1·~1das con un orden de cadena grande. <:s> (3(1) 

'-ª cr1stal1n1dad es independiente del peso molecular, pero se 

relaciona directamente con la rlgidE!: y ~lexibil1dad, penneabilidad y 

fraoil1dad de la pel1cula. (18\ <:.:)) (l=úl <:'07l 

3.- Efecto del solvente. 

Se •anifiesta la solvat•c10n cu•ndo los recubrimientos de 

peU.cula pol1nér1ca ap l i.cadas los sustrato5 en for•a de 

di.,.pers1ones coloidales en sistemas de solventes org.l.nicos. <134) 

Dur-dnt.e la dtsolucicn de una sustancia mac1·ornolecular las fuerzas 

cohesivas entre el soluto de las macromolé-cula1> son neutralizadas pa1 

uniones con las moléculas del solvente <solvataciCn). 

Los poh mer·os ut.1 11 ;:a dos rec:.ubr11111entos de pellcula son 

oeneralmente polielectrolttos. pol1func1onales que cont1enen una cadena 

carbonada no polar pol1mt)r·1ca al1f~t.1ca con sustituyentes polares a lo 

larQO de la cadena. Dependtendo del pH de la soluc:1ón al cual 

les grupos funcionales se 1on1=an ,. a la Vll'loc1dad de ion1zac:i6n. el 

recut:Jr im1ento pol 1mér ico puede producir rA.p1da 6 lenta 

dttsint.eQracton. l153l U.541<155) (156> t1571 (158) 

La .funcion~l1dad del pol1~ro también relaciona c::on las 

propiedades de la ~oluc::ion y las caracter1sticas de la pellcula. Los 
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FtG. ó. E10.tructur• laté-r.al oroenada 1.:or.a crts~aI ina) y 
~f"óe,....da (-for111.i .;uaor;;a) en le c:aden..a. de u n -
pol1.erc 11ne•l en u.n• peUcula pol1.e.r1ca.1s21 

Los ~clvent•-s. pol.arl!'s s.on adecu.aaos oara sustanc1as polares 

por eJem:plo los pol1•le>ctr.:::l1tos aacroftlOle-cul•res. Un pol~ee,..o puede 



L.a.s propied•des de solub11 ioad De las •acrorrroléc:ul a!li en solveot1t5 

ori;p.ntcos. 5on c:ontph•Ja~ y de-pende de los. ef-ectoo¡ qui aiicos. elo&c:tr-1cos. 

&S.tructur-r.les y estét'tco~, los cuales aantu~nen una rnutua interacc1011 

entre soluto y solvente. 

4.- Presencia~ seltdo<s d1sp•rs.o&. 

Los copol1i!!ero-s presentan un pr-oblema espec1•l de solubil1dad 

deb1do a que tienen un tno~mero no polAr y un mon!>mer-o pol'"!..,. eJemplos 

cSe estos. est.1rie-no. a.lechal .,..1n1l1co 1 copol1111ero deo .Acldo acr1l1co. 

etlleno • .&nh!.dr-1do male1co. c:opollnierov. ac1dos como ac:r1l.ato 

C:OPolle.ro de .z.c1do acr1l.tco. i6J<52> 

la solub11 ldad de lo$ c:opoll ll"eros generalmente es ba.!a los 

i.ol ventes u.t l 11 zadO'!¡. per"o ~n "'°ezc l.Js de éstos puede aument a.1·. 

mantentendo unA buena solvatac10n y e>:ten'á.10n de las unidades de los 

mon!>1Deros polares y no pol.ares. Un solvente 5010 6 de polaridad 

intermedJ~ oo es efectivo pa,..a copol1meros .-olos o para me::::clas de 

dos o m.:i.s copoll ineros. los cuales d1f:1eren en su polaridad. 

Los factores que a.f.cct.an las prop1edades de solub1 l l.dad el 

grado oe s.ust1tuc1on. l~ p0Jar1caa de les sostl.tuyentes y la 

estereo1is.omer1a espacial de los sust.1tuyentes. La solub1l1dad la 

celulosa en el agua se t°elac1ona con las estructut ~s resonantes en la 

cadena d• la celulosa con los grupos sust1tuyentes y los OH- 1 !?J&r·-&oos 

por hldr"atac1on. Los qruooc. =:.:.r. sust.1t.uventes volun:.1nosos oueden 
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unirse tftis fAcilmente il las cadenas, permitiendo la solubilidad .,n 

.. l;lua, que se 1 leva a. cabo a bajos grados de sustitución. (6) <19) (!52> 

La solvatacion in.a.xima de la soluciOn de recubrimiento y la 

extensi6n de la cadena del poli •ero puede conducir a la f'orm.ación de 

peUculas muy cohesivas. La solvatac:1on ..., la e>:tensiOn de l• cadena 

dRl poliinero se r·efleJa en la viscosidad de la solución. <7> (44> (491 

Algunos me-todos f11>1cos pueden utili:::ados para medir la 

solva.tación como por eJemplo las mP.d1dao:; dP birrefr1genc:i•, datos de 

pres16n de Yapor, calores de yapor1o::aci6n, y el 

absorc16n infraroJo, (45) (46) (52> 

espectro de 

Son un procedimiento de control de la soluc10n pol1rnéric:a las 

medidas de viscosidad empleando ~todos etnp1r1cos p.ara saber el grado 

de solvatac:iOn. <7l <52> 

s.- Plastificac1on. 

Un plastu=ic:ante se considera una sustancia no voli.til. 

illto punto de ebul 11c16n, y cuyas propiedades fl sicas y mecan1cas 

c•mbian cuando se adiciona a otro material. l34l <52) <109> <127> <1B2l 

Los plast1f1cantes •dlctonados sustancias pol itnié-ricas 

.formadoras de pellcula con la finaltd•d de reducir l• fra9il1dad. para 

permit.1i- un buen fluJo. para impartir flexibilidad, para au...entar la 

dureza, par• aumentar· la~ fuerzas presentes. la tensión a la ruptura y 
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ewternA y l• pl<1~t1<f1c.ac16n Jntern•. El pr1r.ero es el proceso en el 

cual una $ustanc.1a es ad1C\on•da a la e44tructura del poi! lf'lero y puede 

5er -F-1s1coqu1 •1c.11aente a"Soc1ada a su estruclur'"a. la cual reduce la 

coheo;¡,10n. 

LA coe:>ol1mt!r1z:ac:l6n se :.:onoce como la plast1f1cac1on interna. lo~ 

poU .,eros acri l lc:os-. v1nJ. l tcos y el est lr•no pueden ser r.1.pida.atenbte 

copo\1tftert::ados, pero r-eaulll!ren de 1,.1n.;, pla-st1f1cacion externa .. 

En gene1 al la plast;F1cac1cn eicterna involucra los cretodos de 

plasttf1e•c1on eatple.ado~ con celulosa y otras pet1culas Fa.no..,ceUt1cas. 

cte c~roiaeros pol1nWrtc:os~ <461 C52J 

TE:ORIA DE FORt"IACtON DE PELlCULA POR OlSPERSlON ACUOSA. 

Para liit +of·,.ac.iCn de pel1culas acuosa'S se requieren "-ltiltzar 

pol1aer-os de baJO pe6o inolec.ular, óebido a QU@ pre~ent•n una baJ.a 

"'1sco&idad 'I acterr..\5 rec:¡u1eren de un aenor t1einao de secado. aunque 

presetit&n CH!'r-tos inconven1entw:. t.llP'"' c:o.o la disa1rioción de .fuerzas 

v esto puede c:.iusar el r-c.;l'(l15110nto de la •pel! cula. ~ 10> 



L ... s pP.ltcul•s forrr.a.da.s. en t.11s.e a.c:uo-s.a ut.!.11;::;.?1 i:.e=clc~ de 

pol1mur<::i~ (•:l.lspers1or.es e emuls1onF.'-:;)c?ncc1dcs. de-nc~nnados 13•_"!'-..: 

y ps&udol •t.ex, 1 es cu.al"i'S s1 guwn di ferent.es mecarn smoo;;.. 

;_c'1: l.1'.tex ~-::n prCC•Jc1d·~o;; por pollmP.il:a.c1on de '..;n mano:nerc. 

cu.al prev1 a.,...n'.4 se emul si'[ 1 e.a ó b1 °"º so d1 su~l ve on ! •se ac::UC•'Si.a. Er. 

la Indus.t.r!.a F.arma.c:e1.rttc.a las d1s~r'!aone~ c!e pol im-;.o•_a-:r11 :oi•.-:i~. 

CEud;"ag-i t. RE 30 D y L 3t) o:· se prcd1Jcen por esl:. ·-~-=n1c.a. rrt-:;; -;, 

Ot..r.as t.ecntc:.as involucran la d1sol1Jc::on de! pot1mero en -sclve;,1.no::; 

or9an1eos, rned1ant.e un,¡;,_ emuls.ion a.ce.lle-agua (A,.,A';) quO? da lugar a l.-i 

íorm..acl.::n d<9- tJn.a g&t. Lo-. sel vont..P.s se 9V4por~n y !!;f": obt_1'?n~ 

suspens1on est_a.ble-, const.1t.u1da. de pa.:-ttc•.:la.s esf~rif'.'.a.'S 

proced1m.1enlo '9'> qu<:I' puodiP ser apl1c.sdo a los de-rLV30cs qt¡t- r,.,;, 

puP.t1oE."O S'O'r mani..:fa.ctyrados pe; pol11:1er1zacion "';n si•.u··.un eje:::;.!·-. -:0o-

-=ual es una dispers.1on acuo-sa de E1-1t -:<&1•.:l.-:'~"' ccr. p.-.:-t.1c:<1l.;.-s rj._.. 

apro;...:irr..adamE"n1.e (;. 3 Jnlcremet.ros. (17)1"..'.:s.i:L' 

supens1cn con agua. Par-a 

par•_:.cutas deben de estar en -c.on'-a.<::t.o interno para ser d@for:r..d-:1.ts :.,, 

úlUmo fundirse. CF'IG. 8) 
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POLIMERI ZACION 
'" IN SITU .. 

MONOl1ER'O 

Agua mas 
Sur-factantes 

1 

1EMU~~~~1 
Pol\mert~actOn 

E=J 

OISPERSION 

Agja 1nas 
SurTactantes 

1 

1 
A/Ag 1 

Ef"fULSJON I 

1 
E vapor 12ac16n 

1 ¡ LATEX 

FIG. 7. 1'1étodos par& preparación de latex (38) 

Htst6ricamente una primera e)(pl icac16n de la teor1 a de Tormac1on 

de pellcula base acuosa fue explicada por· Dil lon y 

colaboradores (38) • quien consider,;r, que las f-uerzas presentes resultan 

de la tll'ns16n superftc tal del poli inero genRrado por fuerzas de Laplace 

en la superf1c 1 e que prepare tona la enerQ1 a requer t da para que 

coalescan las moléculas. <FIG. 9) 

se 



o 00°0 o o o 
o~ o o 
o0 o § o0 o o o 
~Ati!?YJJ~ 

r.....,-...,'V'~~,...,.._,.._~~ 

------~Y 
/IWOOZ!/1/7///llll 

D1spers16n acuosa 
depositada en la
superf1c1e. 

Evaporac:1én ce agua 

Molecul as empa.quet•das 
con agua. 

E ... ·aporaci6n del agua y 
deformación del poli mero. 

PoHmero cont.1nuo. 

FIG. S. Proceso de formac10n de peli cul• con lat.e,;. C3Sl 

FIG. 9. Acción de las fuerzas de Laplace durante 
la fusión de dos par u cu las. seqún Dt l lon. 
<38) 
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En el caso de un .flujo v15coso de el pol1 mero, se describe el 

proceso de fusion ut1 l i z:•ndo la ecuac ion de í-"renkel • •· tFlG. 10) 

< 3.rt > 

en donde ti> • es el i.nqulo .ed10 de coalescencia en el tiempo t.. 

r la. ten510n superf1c1.al e tnterfacial. 

el r•dio de las es.feras Cparti cu las>. 

~ viscosidad de las P•rU. cu las .. 

El 9rado de co•lescenc1a se car·acter1.:=a por el angulo :;... La 

coalescenci• da lu¡;i~r a que la tensión supe1·f1c1al Cpoli Mero/aire1 6 

tens1on 1nterfac1al <pol1merota9ua1 aumt:"nten y la v1scos1dad del 

pol! mero d1sm1nuya. y como las part~ cu las son pequ~as la fusi:;:;ri. 

completa. Seg:Un Dillon ~2 es directamente proporcional a 1/r .. 

Brown demostró que las fuer- ::as que or io i nan la tensión 

superficial el poH mt!rO importantes en casos espec1 ficos. como 

en el ca50 de los sistemas latex; en estos s1st.emas la tensión 

sup1!f·f1cial es cas.1 siempre aenor de 10 Nw/m <d1na/c11d. :38> <FlG. 111 

De acuerdo a Brown la coalescenc1a de las ·moléculas es inducida -

princ1palniente por las fuerzas capilares <tens16n super-f1cial 

a9u•la1rel generada por la forinac:.1.o.;:.1, da !.:..:.. ¡:art.!cula~ durante la 

evaporación del aqua, en donde el rac!tc:> de la curv3.lura ::on el tnP.ntsco 
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es muy pequ~a. 

La tensi6n interfac ial dQua/aire se encuentra por lo general en 

un tnterv•lo de 30 a 70 N1o1/m czue es mucho ftQs alto que la tensión 

interfac1al agua/poll ieero. Debido a éS'to el factor determinante es la 

te.;¡;¡1.:in super1"1.:-1al 

las lftOlécu.las fijas in-.,.·ersamente proporc1onal a ésta puede 

calculada por la .f6t·inula de Laplace para una esf.era : 

P • 2;o- / r 

en la cual P • es la presi6n de Laplac:e. 

La relación entre la pres1on y tama.~o de partl cula es. inversa, 

•sto se deai.ostro por Vanderhof.~ y sus col.aboradores, quienes 

dftsar-rollaron modelos par-a D1t:plicar- la coalescencia de par-Uculas que 

lft1den de uno a mi.s de un tr:1cro&etr-o. 

Voyuts~:i demostró que las teor1 as de Brown y Di l lon e1t:p l ican 

su totalidad las prop1edades f1 s1cas de las pel1 cu las obtenidas por 

late)(. Considera la interdi-FusiCn de los segt!lentcs ter•u~ales de las 

ci11denas del pal! /!'tero entre la lnterfase part1 cula/pa,.tl cu la la 

p1tl1cula. 

Sheetz <38) considera la teor1a de foraaci6n de pel!cula desdtt 

punto de v1sta ter~d1n.\m1cc del proceso: en donde el or 19en de la 

energ!a, la cual asegura la f-usi6n de las particulas debida al 

calor. y es convertida energ1 a Ut i l <generac16n de la 
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pe U culal por l• ev&porac1on del a9u.4. 

potencial zeta puede in.fluir en el 

empaQu•tamtento de las partlculas latel(, ya qu• existe repulsi6n entre 

las par ti cu las. 

Uno d@ los puntos mJ.s tinoortantes es el grado de ecnul•i~1cacii::'.'.n 

la pel! cul.a. Con r·especto a vsto Wheeler y colaboradore<i. 

1.- Inf"luenct.il de los re-e•nentes de los s.urfactantes de la 

interf"ase entre las parti cu las. 

::?.- Forinac16n de pequef'!:as islas en la pel1cula. 

3.- La e-~:s.!~r. dtfu::.a. en el 1nter1or de las partlculas. 

Con r-especto a lo ant&rtor no existe una •videncia sncperi-ntal 

que reporte de manera conf"u•bla estas hip6tesito. 

FIG. 10. Oe.foraac1on O@ las lbOl•culas 
en el caso de un f"lujo visco
so, seg.:in Frenkel. <38) 



FIG. 11. Acc.ic:in de -1a~ ~er2•5 C&Qtlartts 
sec;an Br~n.. (38> 





CA.PI TULO 5. 

CAUCTDUSTICAS DEL. COKPRIIUOO PARA EL f'ROCEDIKIEl<TO DE COOERTURA. 



CAPITULO S. 

CARACTD<ISTICAS DEL COMPRIMIDO PARA Et. PROCEOI><IE>ITO DE COBERTURA. 

Las pr-1nc1p..les caract.er1sticas de los comprimidos que se va.n. .1. 

recubrir. consider.andol.as •n orden de 1cportanci.a son las siguient.es 

1 ~ - Ca.ract..•rist.icas Q'lt0mélr1eas ! - rorm.& 

- t.a.m.a~o 

2. - C.raclerlst.le.&.s fislcas - densid.a..d 

- superficie 

- r5PS1 st•nc1 & meca.n1 ca. 

l..as fOT"&.a.C ch.Al.as com:..znes no puedan recubrirse poi" los l:lét.odos 

qtJ• •lnple.a.n soluciones y nu-cleos en ~vir:U•nt.o; ya que .a.l t:IOJa.rse 

t.ienden a adh•rirs• por t.ens!on superficial debido .a la forft'..a. de sus 

ear.a.s que son plan.;a.s. Est.os compri~...1.dos s• recubron por corrprosion • 

.s: d.c:i r por v! .a S9Ca, 

P.-..ra un recub:-im.iento col":r'..:rn se deben de uliliz.a.r f'orl:\At.os ct...-rvos, 

y.a que est.os se despl.a.:an r:i.á.s facl.lr:ient.e y no se adhieren ent.re si. 

Ej•~.plos Ce for:r.¿tos curves son el con.cavo supe:-f.1.c1a.!, conca."-o t.1po, 

cOnca<v0 profundo. el oval.a.do y el e-sf•r1co, Ost.os t.o~n el :"";O:'!'.b:-e Ce 

los punzones que los fori::.a.n y po:- lo c:ual los c:::n::!pr:.rr.idos q1.Je result.an 

de és~OS SO\"i C::O\"ivexos.(FIG. 12). C93) 



o 
e 

F!G. lZ. For•atos curvos coqaunes. recubiertos. (4) 

L.a altura y el radl.O de la curvatur.¡¡, ci.et colftpr1•1Cio se con~1deran 

P•ra efectuar un buen recubr1.:iiel"'lto. ya Que st se tra.t.a de un borde 

~s fr.agil y por lo t•nta result01r.i. dif1c:1t y lanto el r&Kubrif9.tento .. 

<FI6. 13> 

FlG. l~. Ir,f!uencia de l•s d1sot1nto11s •lturas 
del bctn~e •n el re..,e$.t-:..:m. (.o\) 



Tr•t.ando de 11teJcrar la zon.;1: cr1 tic& de curva.tura ae ut1 llz.an 

purnooes de doble radto de cur"atura. éstos dan como re .. ult.•do un buen 

:! 
/¡ 

ª/ ¡ 
: ¡ 

-----!---]-- --- ·-

;}"_.?~-;?{'.'.' 

FICi .. 14. COft\fl•r .. c1en de un punzón oe radio normal y 
de dOble radto de .curvatura. (4) 

Los punzones de doble radio de c:urv•tura tienen un d'i.am!tro Jgual 

•un punron co-..Jn, un rad'i.o de curvatura niavor. y el raa10 secundario 

del borde ll'IUy pe-Qu~o .. Ut1l1:.ando éste da c~o resultado comer1mido'5 

de for•a. abollonada (borde .ar1stas y redondol Que son ni:..s fa.c1 les 

de recu!lr1r, pero debido a sus bordes finos. sor. ir:..gi les. ff'IG. 151 

fSf'G. 15 .. C~r iel do recubterto fer Jade 
pun:::ones de doble radlo .. (4) 
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Por otra parte los c~rtm1dos cfest1nado&. a cu0tlci.u1er t.tpo de 

rec:ubr\Mtento. se preo.a.r0tn con una durei'.a mavor que lo'!iit COJD.Jneto 

<desnude.:1-s>. debido a que la pres.l.On que ejercen los punzones sobre 

•stoa es ""ayor. y por lo cual el desgaste óel 11tater tal e~ aus gt·andf!'. 

En los pr·oced1m1entos que ut i l 1 ::an pal la ó copón~ el lote de 

CO"'Prtrr.tdos se so1T1ete a desoolvoreo prev10 por rodado v ulterior 

tamio:ado. Es 1mpo1 t.antp f'eal1::.ar ensayos de f'r1ab1 l1aad para detectar 

106 defRctos y con-eQ1rlos al reall.-::ar la compre1i16n. (41 <l59) <165) 

P•r.a e"alua,. la c,al 1dad de las formas farmacéut 1cas recubiertas 

se consideran los s1gu1entes a<,;,pectos : 

l.- Fo,-1r1a v tam.:i."'ío del OOcleo a recubrir~ ya que el tipo de 

recubr-11n1ento depende de la,; prop ledo des 1 ntr1 nsecas del 

rucleo. Las p1·opuH'.iade'i. de la peli.cula Que se consider-oJn 

aspecto. resistencia inean1ca.per.-.eab1l1dad y dtsoluc16n .. 

U29> C21ú) 

2.- Compos1c1Cn del compt"t•ido : Refe.-1do al tipo de pr1nc1pio 

activo v il la cantidad del trit<E.mo presente en el comc:u·untdo. 

(140) 095) <208l (2(>9} 

::S.- Carac:ter1 st.1c::as f! s1cas del compr\Mldo. 

A).- Sup~t'"-f!1c1e: la s.uperf1c1e del c:o•p,.1,.ido debe de ser 

l 1sa y no oorosa. 



bl .- Geoaetr1 • del CO«IDrle\C)O 1estoto oeben 

posit>le de for•• es.f.tl-r tea para Que eJe1·:•n inenos 

r.-.1stenc:1• .a l•• fuerza.-. me<:Jtntcas for-11\adas por e,; 

.av1•1ento de rot.acion de l• turb1na.. 
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CAPITUI.o 6. 
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CAPITULO 6~ 

l<EC\IBR.I KIEHTO 
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CAPZTULO 5. 

I NGREOI ENTES DE LA FORMULACI ON Y FOR.MUl.-AS BASI C4'S PAR/.. EL 

RECUBRI HI ENTO. 

Los di!"erenles elementos qu• const.it.uyen un liqui.do de 
.- - -,:. 

recubrimiento Csoluc1.0n 6 d!spersiOnJ de uila f'6~mul-~,Pr~·m.a.ria son : 

1. - A.gente r1 l;nOQeno Csolo O mezcla) 

2. - Sol vente e sol o o 1nezc:l a) 

A.di t.i vos secundarios dest.inados modit"iear las 

carac:t.erlst.icas de la base de l_a Pe11c:ula : 

3. - ?J..ast.1fic.ant.es. 

4. - Opac:anles. 

5. - Colorantes. 

6. - Ant.1est.At.1cos. 

7. - Aro~li:zant.es. 

e. - Agent.es de a.dh•raonc.la. 

Q. - Agentes de 11 sa.do. 

6.1. Pol 1 mero rocubr 1 dor- Fil mOgenos. 

1-os filttógenos son agent.es c:oi:ist.i_t.u!c:l!=J~- por pol.;meros orgánicos. 

Las reac:c:tones qulnuc:as necesarias ·par~ .1·.a !'Orm.ac:iÓn de la pel1cul.a. 

dependen de la est.ruc:t.ur.il del poliiñero .. ·C38)C5G) 
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La utilización O. pol111teros an el recubri•iento de pel!.cula &« 

fund•tnental. ya qu• su s.olubilidad •n un i!llbPlio intervalo d9 sist.-&G 

de solventes. perl'lllt.e aurtientar la fleiob1lida.d en la formulaci6n. 

Loti. poli meros ut 111 z.ados en forma de 'fioluciones 6 

dispersiont!s en los cualeto su medio ti.on 1090 solvent•• orQ.21.niCoti 6 bien 

al agua <medio acuoiso>. (146) 

Un factor que se deb« con'filderar wn la selecciOn del poU inero 

para util1z.ar en la formulac::i6n de recubri111iento es el qr&do de peso 

IDOlet:ular, debido a que el peso .alecular influye en las propiedades 

de recubri•iento. tales como vi•c::osidad de la soluc1on recubridora. 

fuer~as ~nica.s y fl1txibilidad de la peli cu la .formada. 

(13) Cl'i') <22> <23> <29> 

Los principales f1llh!lgenos utllizados para el recubrimiento da 

pe U cu la son der 1va~ proteicos, der t"a®s de la celulosa, derivados 

poliox1eti.lenos. derivados v1rú l1cos. y deriv&dos acr1 licos. (7l (160) 

U.- Derivado• pretal cos. 

La f1 lca:!>9eno ut i l i ::.ado para rec::ubr i•ientos dit 

pelicul&. e& obtenuto a partir del gluten de •&1 :::., y su estructura 

QU1 taica tK la •iguiente 1 

Es un.a sustancia insoluble en agua, pero a.oluble en medios 
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hidroalcoh:!l\ 1.c.:o¡¡,. La c::aract.erl stica principal de la zeina es que 

p@rmite la lit>erac1on del pr1oc1po activo por difusión. Su producto es 

ut1l1zado por los efectos retardados Que le c::arac::teri.za. <TABLA 2J 

~U¡,.¡:;.o..¡; 

·~"' CT~I ...... 
:f~:.;lll ;:~:'~~il1~;~ !~~:e r.t•¡. 
C:lcr,_rc - •.:1t.tlr•c:l-l•.1. tnt.•re,..:i\.,t>le 
4• -uls. te 4• b;.lt.llo • 
...-. 1 s p<>l1propll .. 11•1. 
•lc:or..;>l ~ c:cl, 
-t.11lc:o. Po11c.•l"Ule,.,;,a, 
1' ....-Oh•l ... 4e ~ .. 

t>lten. 

"'l¡or..;>l 1 .1•d••~1 ttiH- t.t-terc..,,hit>le 
70 1 S :oa 

2).- Deri..,ado& de la celulosa. 

El pol!.mer·o fl\.).S utili~ado para el rec::ubr1•1ento de pelicula es la 

celulos.a en for1na de s.us der:vadoi;. de t>teres. especialmente la 

f-orma de HPHC (h1drox1propi lmet1 lcelulosaJ, HPC (hidro>:iprop1 lcelulo-

sa>, y la 11C (met1lcelulosa1; 6 bien derivados grupos ester ices 

cocno por eJetnplo el acetato ft.alat.o de celulosa. C7l (btl <FlG. tbl 

"'°""~ Qlil"'l~ """"'~"' Ji.;:~&ll..0 .... 0 
.::oi.d:11.:::"'1.. •G<J&. c:'llCS-

J..Cet•tc rtal•UI C.0.J' 1 
de c-1.,lc.•a f;•1t ... n 

~ .. 
C•••:rt•:s .. 
':'l:::•s. 

:l!S: ~~;;:; ¡.'!t>i~i·~ , -·~•na<> • .,., •• 

... t•n<>l• 
::ler. Cl~ 
ra.1c-f1S 

..... -~•:; .:c:~~.~;r 
~;·;~~t'"' rtluc~c. 
!z_,.t...,MIS 
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hidro~; itftet 1 lcetulos• 

Esto'S s.on $Olubles en agua. y se car.act.eri.zan porque solu<:16n 

"º" de n•tur•l•2a colo1d•l v debuto a su t>.a.ja. viscosidad se 

con.portan como arodl.u::tos ne .... t.on1ano'5. 

Son 'ftOluble~ t.aittCU>n en sol,.,entes or-g_l;n¡c::o~. pero su s.olub1l;dad. 

de'P•nde del q,..•OO ae s,usttt.uc16n. En .-ed1os oor-g.l.ntcos ut.1l1:a.n<:t0 

sol .... ent.e-s. alco~l 1cos o clo,.Ado'$ se re-stYl"Qe ,a concent.,-aciones oo 

..a.yores ~ ,. .a 6 ·~. (7) 

L&'lí proei1edactes de la Qel!cula t.alP~ COOtO tr•nsp,ar·enc:i..,. y 

re'"iotsten<:ia. ClepPnden del tipa de .tlcohOl ut1l1z,acto y del solvente 

c:loradQ. Loi\S ii.Oluc.1on.a-s de a.et t tcelulosa e hidrox111t1~'t.1 lcelulos:! 

ut 1l1 :a.das O.OJ.r• recutiru11ento-s de pell cu la desp\Jés Ca! 

prcoorc1on.an peHc;ula<S incolor·.as .. inodoras y de buena reststencta. 



OH 

OH CH
2
0H 

,, 

o 
ll 

Ctt
2

0CCH
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11 

o~c~ 
~ (81 

o 

FIG. lb. Estructura qu1m1c:a de la celulosa CA> 
y del acetato f:talato de celulosa (9). 

Bl. Etllceluloor.a. : Sus productos son obtenidos por- acc1on oe clorure 

111.etileno en celulosa alc:.4lir . .::. Lo<; grupos et.ita reemplaz:a.n a los 

hldr'"6genos de los. gru{los hldrO'll:ilo de la celulosa. 
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San soluble'!> en agua y RJUY soluble-. en •olventes or~nicos.. Estos 

ut1ln:an a concentrac1ones de 0.2 c1.l S '1.. 

La etilcelulosa en nresenc1a de ~IF'MC au~nta el efecto retardado 

de sus pro'1Uctos. 

Las caracter~ -.t.1ca!i> de la pel1 cula obtenida dependen del grado de 

•olub111 dad de los productos en la solucion de recubrisni.ento. 

C>. Htd1-ov.1et11celulosa ; producto IDUY soluble agua e 

insoluble en la rrr.ayoria de t>olventes org.1n1cos. Por esto se 

uti.l1:;ca en su •ayer parte para recubrimientos en base acuosa. 

Ol .. Acetato ftalato de celulosa : Este se prepara por reacc1.én de 

anru dr i c1o fU 1 ico la celulosa par-cialrnente acetílada. Su 

M.Jncibn en pr-es.enc 1a de al::.o~l es acet1 lar y en una cuar-ta parte 

est1;H·1f1ca..- para dar' dos gt"UPOS :t.c1dos de Jicido .ftalico y un 

sequndo grupo libre formador de sales. 

El acetato .ftalato de celulosa es insoluble agua, en medía 

~c1do,en soluc1onc.._ alcot'él1cas. h1d1·ocarburos V 

cloracios. Es soluble en a.qua en 111ed10 alcalino. en presenc:1a de 

cetanas, ~steres e éteres cicl!cos. 

Se ut1l1::"a a concentrac::1ones de~ a S 'X.. Se usa priric.ip.altnerite 

pat·a recubr·111nentos de tipo ento'!r1co. (7) 
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Reacciones de la celulosa. 

ESTA 
SAl.JH 

TESIS 
Ei 1.A 

1.- Formac1on de compuestoo;. de ad1c1on V productos de reacción de 

tipo .. al ino <>cantogenatos). 

=·- For•.ac16n de esteres : 

a).- Con ac1dos 1norg1n1cos lllirteral&s tales ca.o nitratos y 

sulfatos. 

bl .- Con ~e idos org.:tn1cos, co.c ~c:1do acet1co, .fóraico, 

:s.- For1nac1on de éteres 1 alQu1l y aril celulosa tmetilcelulo•• y 

benz1l ~el..Jlosa.l. 

-'-- Oxidac.l,:in : o>o:icelolosas. 

'S. - Oegradoic ion por 

a>.- Hidr,:i,hsis 

bl .- Sulfolisis 

e> .. - Acet.6lls1s 

d> .- Clorollsis 

e>.- Bacterias y hongos <deQradac16n enzirutica). 

Coeo aqlutinante h1dr6f1 lo se encuentra en el cc::tilM!'rcio la 

•ett lcelulosa. con los noabres de aet i lcelulosa, Glut.ol in, Tylosa 6 

Kollor1s1n. se disuelve en 10 veces su peso en agua .foraanoo una cola 

consistente. 

Sus der· i. vados 

pel1c:ula, es un producto s1~re neut.rc y sirve para toda clase de 

01g111ientos. !63> (641 
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Oer1vad0• de la celulo'5a conocldcs co.ercial.ente co-o 1'1eth0cel 

Un1dos y son ut1l1::ados COft'IO agentes .ftl~g:eno~. EJemplos de &•tos 

TABLA 4. Productos co.erc1ales Oet , .... aoos oe la c°"lulos.a.. <12~ 

NOMBRE DEL PRODUCTO 

A l:S PREr-IIU"1 
A 4C PRE!'11Ul"l 
A 15C PREf"llurt 
M 41"'1 PRE.,'110:1 
ES f'RE1'1IL'l'1 
E!:; PRE!"!llr 
E5C f'REMlUN 
E41'1 PREMIUM 
F50 PR'El'1IUM 
F41'1 PREMIUN 
K100 PREHJUH 
;:4M PREMIUM 
KlSM PREMIU!"I 
cps = cent1ooads. 

3>.- 0e,·1vados poi.10J(tet1lenos. 

NATURALEZA QUlMICA vISCOSIDAD 
tcps) 

Met l lcelulosa 15 
Met i lcelulcsa 4(K.) 

rtet1lcelulosa lS-.:•0 
rtet1lcelulosa 4000 
H1droJ(1pr0?1 lnet1 lcelulosa 5 
Hld..-a ... 1on:ic1 ::c-.e'!.i lc:elulosa l5 
H1drox1proo111Mrt1 lcelulosa 50 
H1drOl>:tProp1 l1="et1 lcelulo"Sa 4000 
H1drO"ltPrOOtleet1lc:elulosa 50 
Htdro ... 1p1·op1 l~t1 lcelulosa 4( .. )t) 

Htdro-.:1proo1linet1lcelulosa 100 
Htdr"Ol«tpro¡::i1linet1lc:elulosa 4(1()0 

Ht drox iorop 1lcet1 l ce lulosal S(M,)() 

Estan caracter 1 :a dos por dos gruoos los derivados de peso 

aolecular tn.f-er1or a 50000 y los oe peso IDOlecular superior A 100000. 

A). Polio~1et1len.gl1coles son C)ef1n1dos cocao poll lfteros de 

HOCH - <Di -Q-Ool ; -of OH z 2 z n 2 
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El peso molecular de éstos varia de 200 a 50(M)Q. TABLA S. 

8). Pol1•ero1:0 de oxido oe et1leno: son poHmer·os produc1aos O><ldO 

los de et 1 leno y aguA, peso molecular super ter 

pol to>net i leng l 1coles, el cual varl a de 100(1(1(1 5000000. Sus 

productos son solubles •gua e tntn1sc1bles en gl1coles; tamb1én 

son solubles algunos ~olventes or~n1cos ta les 

iscpropancl, bi.:-n:::eno. tetrai::::lorur·o deo carbono y tr1cloroetilenc. 

Son 11gera.!'Tlente solubles en ali::::ohOles anh1dr-os. aE..! 

t.olueno y x1 leno. Forman pell cu las solubles en aqua, transparentes. 

u opacas, .fle).: i bles \.' resistentes. TABLJll S. 

TABLA S. DIFEREN1ES GRADOS l>E F'OLIOUET lLE.NGl...ICOL. <LAS PROPIEDADES 

VAHIA."11 CON EL PESO MOLECl.JLAA. 

GRADO l) PESO HOLECULAR 

PRDNEDIO. 

PEG 200 3 190 - 210 

PEG 30<' 5 - " 285 - 315 

PEG 4(l0 B - 10 380 - 420 

PEG 40<.>o b4 - 84 3000 - 4800 

PEG ""'ºº 5400 - bb()(• 

PEG 8000 158 - 204 7000 - 9000 

PEG • POLIOY!ETILENSLICO'-. 

MJHERO PROMEDIO DE GRUPOS OXlETlLENO. (32> 
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41. Derivados virú 1 ices. 

A>. Poliv1ni 1 ptrrolidona CPVP> Es un hofttopoll mero de la 

N-v1nilpirrolic1ona. su f°'6r111Ula es la siguiente : 

Sus pesos 111olec:ulares son mayores de 40000. La PVP es muy soluble 

aoua, miscible en alcohol, cetona. et1lengl1col y en glicerina. Es 

1nmisclible en éter y benceno. TABLA 6. 

Las pel! c:ulas forlt\adas por s.us productos son de caracter1 stic:as 

lisas, transparentes, resistentes y fac:1 lmente adherentes a su 

soporte, pero san muy h1grcsc:óp1cas; par esto siempre se utilizan 

asociados con otros pol11neros recubrídores Cf1lrnógenosl. (160) 

Son resinas sintéticas, 

transparentes. irn:oloras, obtenidas por polunerizaciOn de acetato 

v1n1lo. 
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Se d'\-ferenc1.an po,.. el Qrado de poliaerizaci'!;n que var!a de 

,¡r,cuerdo a la viseos1dad en soluc1on. 

Son solubles alcohol a 95 Qrados. en acetona. acetato de 

et l lo, en e: l oruro de in.et l 1 eno Y benceno. Son insolubles en alcohO! 

absoluto. vn tet.,..aclol'uro de carbono, en etílenQlicol y en éter. 

Se ut' l t Zdn •soc i ado:. COI"' otro~ ool1 -.eros rec:ub1· 1 dores, con el 

fin de retardar la l1berac1.:.n del pr"incipio activo. 

5).- Derivados a.cr111cos .. 

Este r¡¡ru.po esU con,;.t1tu1do por dos poHmer-os de Acido acr! lico -

lCH=CH-CUOM>.un pou· de p.:ll!a.e..-cs de ic1do ,.et.acr-:. 11co se representa 

atú CCH=ClD·O-cDOHl, y por s.us copol! ~eros de ~e idos se aorupa C:OIRO 

grupo5 hidróf1 los O hidr-Ofogos. TABLA 7. 

La fOrscrJla r¡¡eneral de poli meros acr1l1cos es la s19uiente 

r· C:H CH CH l . 1 • 1 • 

-C -°'·1- CH• 
- e: -CH2- e-

1 l 1 
C-0 C-0 C-0 e-o 

1 1 1 1 
OH OR OH OR 

A). Políaetacri latos SUs productos conocen con el nol'lbre 

COIDerc:t.al de Eudr-a9it N.O.• y 50n copol1 meros del i.clCSO 
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.et•crl 11co. Son solubles en eedios acidos ó alcalinos.--

acetona. Son euy utilizadas par"a foraar-

d1spers1ones acuosas. <=-> <71 

Sus pol1mer'0'5 se ut1l1zan por su resi•tencia· al .fluido gástrico, 

en prepar.ac1ón de pel1 cu las pol 111éricas entéricas.. Ejemplos de 

6stos <;¡,e mue..,,tran en la <FtG. 171. (bi> t74l (1191 (130> (131> <1351 

h1dro>;1prop1tenqltcol:Son l!Quldos incoloros. 

h1groscopico~. '50lubles en aqua y en alcohOl y en su M<'·,·..Jr!a e?n -

•ol..,entes orq.:i,nico!>. 

Poll ftlero10 ani6n1cos. 
Eudra91t L, 
EudrAQlt. S, 
Eudrag lt. L 3-0 O 

Pol! meros cat10nicos 
EudrAQlt. E 

Poli eeros.per$eabl&s 
Eudrag1t RL, 

R R disoluciOn depen-

_01 CHZ _ f -CHZ -. • 
0
diente de pH. 

-o = 
6 - H• 

1
R d1soluc.16n depen-

CHz - f - CH2 -. "dde1el:ted1d·~}s~éHn.y -

= 
B • 9ruoo ba~tc.o 

R 
1 

CHz - e - C'.l·'
2 

-

COOR 

Oifus.ión. 

R • gruPo hi dro.f!. 1 ice. 

FlG. 17. Pol!Meros rec:ut>r1óores; óer1vaoo10 mvtacr!liccs. CbJ 
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Cl. Polioin.et1lenql1coles: Son los PEG (pol1et1lenqt1colesJ con peso 

lftOlecular de 300 a 400 y son uttltzados coA'tO plast.1ficantes. Son 

11 QUidos solubles en agua y en s.u mayor.:. a solubles en solventes 

orc;;1.ntc01i, pero insolubles en e ter hidrocarburos 

altf. ... ticos <7> 

o}.- Esteres al14=-.1t1cos. 

Representan• l• 1aayor1a ce los p)ast1f-1cantes utilizados para 

recubrinatento oe peUcuta. Son utilizados a concentr¡¡c1ones del S al 

30 X del pr-odu!:to f"1 lin.:igeno. 

AJ. Ftalatos : Ut1I1zaCJOs en f-or•a de ftalato de cnettlo, dietilo y 

cabut1lo. Son llqu1dos aceitosos. incoloros. no voli.t.iles, 

solubles en solventes orgAn1cos. y poco solubles e insolubles en

.agua. 

Bl .Est~aratos de gl icoles Sus productos ut1l1::ados 

frecuenter..ente cae.o emJl s1onantes. también se ut i l t zan como 

plast1f-1cantes.Algunos de ellos son el estearato de gl1cerol, de 

et.dengl1coI. de pr'op1lengl1col ,.. de pol1gllcol 154(>. 

Se tdent1f1ca por ser una fftasa ceros.a. soluble en alcohol 95 

Qr-ados, soluble en eter v en benceno e insoluble en agua. 

7 >. - Ot.ros productos. 

Se ut1l1::a.n qener•lo.er-.te como plast.1f1cantes el ace1te de r1c1no 
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6e ~•bor c.a.r.act.•f"Lst..!c.o, Es solt.::ll• 

clorofer:no y s-t:.lfu:ro Ce c-arbono. 

9). S111cot'W"S: Los s111contJS se U" ... 11.i:z.a.n eoco ace1tes de s1l1cones, -

de a.ltcs P4'SOS ~leculares. Se c¿ra.:t.e:-i:a.n pe:- St.; c;r-.a.:-. 

hJ.dro{ob1c1.d.a.d. 

1.- E\JICr.&t;it € 30 O Cde:-i~d-'"'"S de =iet..ac:-ila.t.oJ. 

2..- ~!..r.-!c:. 

3. - Co.A~et"-le. 

4. - Aqua..eo.a.t.. 

5; - P"hAr ~coa'-. 

L.-~ t.res ;:w1oeres pel1::eros '!..-ienen t..-n g¡t.-po :::a.rbox:1lo l.o.'"'.1::0..tle 

su JJaOlKula. 

1.- Eudr~1t. E 30 O. 

E'!I u:-:..a 1..&:::a a_~r-1 ~~_ca que -~e_ ~_r.:;:ile:a_ ·~-- ~~~ d_~ t..~ _dl.s-pe~s1_~;1 

.a:uosa. El t.1?0c E se refiere a l.a. !"ore.a ?r1ncip.a.l del recubr1:i~:'lt.o. 



•1.QU1.90ttt l 

R R 
1 1 

••• -ctt -e - CH - e - ... 
• t-o • b0 0 

t... ~ 

Su peso molecular ..edio es de Bt«KiO. No contiene plastificantes. 

El Euan1qit E. 30 D se adalinistr.a en f.orll\a de ch~ers1.::n acuosa al 

30 'X.. Otro-to dertvadoo;a. Que s.e ADltt:an óe la a:.sma el 

Euoragit E Que se disuelve en sol"'entes org.ln1cos ~· concx:;e 

Eud1a.:;¡1t. E. 12.5 O Eudragtt 1(10, lO<S. cuales contienen arupos 

lo cual s.on i<.elu::>les en ...ed10 :;...::10.:::S. <561 <571 

Co.oo recubr1a1ent.o el Eudraqt.t E 3.(1 O posee las siguientes 

C•ractertst1cas: 

JUQOS Q,1.str1cos: s-on h1n.=hAbles y per9eables. Por ad1c1on de 

proouct.os solubll!"S e hinchables se pueO. obtetler 
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Sl.Este t:ipo de recubr11:uent.o e-s resistente a la s.a.11 ... a. 

per•1ten un erM11as.ca.-aa1ento 1ieQu.-o del sabor desagradable durante 

•u inqe•t 'º"· 
f-oraan f'ecubr 1a1entcs incoloros, 

br1llante"S, <!:se"' otlt ienen cocer ie1oos :!ipt 1ca1nent.e ~erfectos. 

libres de polvo y de bUena ean1pulac1on. conservando las .u.escas 

v gra.tJadOs '!>tendel pos1tlle 1t1110r111iir los recubt'l!ll.1ento!;.. 

Ol. Lo-s cC)lll{lrundos recubtertos con est.a. laca pueden. erivasa.-se s1n 

pr-oble•a alguno y sen de f~c11 ••nipulac1::in para el oac1ente. 

El. Este t:.~c oe 1.,.c."'"' C•.H?de tef":1r~t" .ed1ant.e pigmentos. obten1éndose

recubr111\1entos t.('t"¡1dos hooa<;e™a•ente. de poco e-sDesor y opacos. 

FI. Las lacas óe Eucr-a.:;¡1t E J:O O ""º"' ;:iermea::ale--s al agui' las 

s.ustancias act:Yas. PO!"' lo cual su f\1nc1on se puede r·eqular por -

procesos oe d1fus1::.n. 

La peraeatJlltdao oe los recubr1a1entos de Euo,.-ag1t E 30 O es 

1nóependH~0te del ;:...i, 10 que s1oni.f1ca Que la 11berac1on de las 

sustanc1.a.s activas es inoecend1ente de las "'ar1ac:1ones 1nd1v1duales de 

las concnc1one-s oel l!'eOto en el tracto d1gest1..,.o. 

L• perlM!'atH l 1Cad de estas lacas puede reqularse por ad1ciOn oe 

f1la..,'qeoos tndrof1los. (.:,l \35) 

2.- Aouater1c. 

EstA const.1tuid0 de una dispersión coloidal de carUculas de 

lAte:i&". E'liU coague-sto de un pol!.mero sOl'ido O <s~1s6hdo de aolbcul.as 



0 .. 2 •icró-.etro~ .. Propia .. ente se prea•ra ccr conversi.on del CPP 

<far.a de ooll .-eros de t•te)( .. Un.i dispers1~n t! pica. de CAP c:ons.1 st.e de 

1U a 30 X de ~ltdos. •antentendo u.n tnter'-'~lo de v1scos1daa de 50 

El CAE- (acetato .f.taloto de celolo"Eat 0'$ un polvo bla.nc.:o v ae 

flu10 l lbre, preQaraoo por l• re.¡cc1on de un éster de acetato de 

c:elulo~a con el :ton a.nhidrtdo ft~lt<:o. El pot:...ero de c:elulos.:. en ta 

inter .... alo oe 

~ a 8000 y el proOLicto ~tnal cont.tene del ~ al 3cb 'Zo de ftal1. n 

qrupo'§ hldro•tlo disp~nioles en l.a cadena de celulosa son acettl.ióos. 

un.¿ cu.arta c•rte est.er1¡;1c.11do~ uno. ce los dos 9rup.:ls ft.'\ 1 ic:o 

el .s.aterlal ft4s uti t l:::aao para re.::ubriatento 

La c:~cstcicn QU:. lftica del polt r.era del CAP se -..iestra en la 

FOr-ula s1qu1ente : H 0 '- ~ OR 

-,K'~ 
~o--\_V 

Cl\OR H ~ 
R e - ff - CH,• - f\ - ' 

o o 
- OH 



3.- Coateric.. 

Es un pol11nero derivado de la celulosa. que t.iene +unciones 

•i•ilares a la dispersión acuosa de Aoua.ter1c. Se u~iliza co«10 

dispersión p•ra recubri1r1ientos de pell cula de tipo entérico. <40> <57J 

(203> (205> 

4. - Aquacoat. 

Es. una dispersie>n poli~rica, la cual •antiene un mecanis.a de 

+ormacion de pel1culas de lale>t. Involucra la deposición de la 

pel1cula +armada por una dispersión polillérica coloidal de part~culas 

esféricas oel tama.;1o de un subwi1cron. Cl> 

La concentraci6n del po11 mero para formar la so-lución recubridora 

Alta <30 'Zl. Debido a que el medio de dispersi6n &e e'lliit.pora 

(aQua>, las parl! cu las del poH mero individual coalescen en +orina 

continua la pell cwla. 

Las d1sper-s1ones pol irnéric::as coloidales de late~ estan 

constituidas de moh\culas esff1·icas sOlidas O ,;;eciis6lidas las cuales 

dispersan un medio acuoso. <3ól 

Un late¡.; ~pico consiste de '30 a 40 X de sÓlidoS,,·'con-. 'tam~o. de 

parU.culas esktricas de 0.1 a 1.0 micro.nétros :Y C:l'.'_n; uoa""~!'"cos1~ad un 

poco m.\s alta Que la del agua. <11 

5.- Phartflacoat. 

Se conoce por ser una disperSiOn:policnér.lc& _ac~t?~ª' se utili::a 
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p•ra prepara.e tOn de pel! c:u las pol ttné-r i cas de latex. Se caracter l za por 

una d15pers1~n pol 1mér1ca colo1dal. 

S19ue el .. lS.llQ nte-can1smo de fcr·111ac1Cn de pell culas de late):. 

L• l1berac1ón del principio actl"VO partir de este tipo de 

recubrinuento depende del pH y de la solub1l1dad de la pel!.cula. 

La ventaJa pr l ne: 1 oa l de las d 1 spers iones de l atex que 

pueden preparar a altas concentrac1ones. sin presc.>ntnr problemas en la 

visco<.a.1d.a.d. 
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plast1f1cac16n evterna cons! ste en adiciona,. plast1f1cante a la 

s.oluc16n f=il.Ooen.a P•ra aodif'.1car las c•r•cter-.:.sttc•s de la pellcula. 

C7l 

Los plast1ftcillntes son produc::tos poco voUttles <aayor- a 250 

or11~ cent!.Qradósl, se :::eiab1n..n con -.ustanct•s org:.tn1cas c::ap.ac:es oe 

forinar peli cul.-s pol 1~r1c:as ~neas. <34! <351 

Por sus c::arac:ter1 st1c:as. los plast1f1cantes pueden eod1f'1ca,.- las 

p,.ao1edades f!&.1c..as de la pel!c:ula. t.aies 

flex1b1h.dad y brtIJo. <15) <38><109)(127) 

dureza. adherencia, 

Los pJ~st tf1cantes oeben de 

Ja luz Y a los agentes qw l!lllc::os, 

1ncoloros, inodoros, estable-s 

COCl;Jat ible el ar;rlut1nante y 

estable al fr·~ o, ael menar r;rrado óe ac1de• posible, resistente la 

Juz y al fr!.o v n'll~1ble con los P101r1entos. 

Cu.aneo el clast1+:1c~n"tr::" ~.s. .... -.i. ... e a! croducto <f-or•,u:tor de la 

peU cu la Sl' le cieono.s1na Qel t.f-Jcante {d1s.ol"·ente ~lattll. por 

eJet11plo el alcanfor v el fosfato De t,.1cres1 lo son 9el1<f11::antes de la 

nitrocelulosa. i18:'.:l 



Los p last.1 f icantes son c04lll.Jnimente eap le•dos. par· a oroporc tonar 

fle,.1btlidad y par.a. reductr la incidencia de los defectos di!' la 

pell cul.a for•adas por acc ion de los poll meros. Por· esto 

acc1.:.in y ef1c1encta opt1m1zan la formac1.::in de la pellcula. 

modo de 

El efecto de los plast1f1cantes basa la red1..1cc1ón o 

•rl\.1lac16n de la temperatura de trans1c1~n lBr1ttle pclntl. dec¡r. 

la teca;>eratura a la cual la sustancta oasa a un estado vi treo y est~ 

representado por coef1c1ent@ de ten'>peratur·a. que Ot>pendtt ele vd1·1as 

proptedade<a f1 sic.as o qu1 ~teas tales coao volul!'".en especl fice. 

01 latac10n t~rintcd, presión y Cdlor esoec! f1co c:iuo 

dlS"'l~Jtdos por efectos del plast1f1cante. <121 lt51 

pueden 

trans1c1~n 

de las 6Ustanc.1as presentan una ele· .. ada +"rag1l1dad, la cual se supr11ae 

por la ad1c1cn de plast1f1cantes.. C1o7J 

1 e~r ica&er>te oadelo e~pl1ca el e-fecto d~l pl.:i-:;tif1canlP, 

considerando Que las pequC'!".as mol~culas. del plast 1 ficante 

colocan ent1·e las macror.'!ol"°"culas de la sustancia y reducen las fuero::as 

de at.racctón entre s.1, de tal .forJna c;iue las fue-r=as de atr acc1·.!:n 

entre las •acronúlec:ulas las peou~as moléculas del 

plast1f1cante son ~s rectuc:1das Que las ex1 stentes entre la!:> 

•1smas macroeol.'"culas. (12> <15) (351 

Algunos de los plast1f1cantes ~s util1:ados son 

1.- Ot.-ettl ftalato 

2, - 01et i l ftalato 



3.- 01.tkttl l ft.•1.ato 

4.- D1cct.1l ft•l•tO 

5.- 6ltc•r1n.a 

b.- Prcct ien qlu:ol 

1. - Pola~t.1 lenqlicot 

e.- Tr1•cet.1n.a 

<il.- Ac::et1 l•~ •Or.c>ql 1~r1do• 

10.-E~tere'"i ce el.trato triet1l el.trato 

t l. ·E,.te,.e"S. a.e ..:-tAl•to d1et.11 ft.alato 

b .. 3. Op.ac.antes y color.antes. 

dt.s.inuyen la 

1.ntenstd.ad di! colot· de- a.lQuno"Jo colorante"S .al set" adtcioo.ados- ·• estos. 

E.!l!"'ftQlcs ~ op.ac.o11nte.._ l~ti.11;.adas p.ar.a ~lne~ -fare.ac~ut.tcos son el 

ch.:>'lltdo de t.1t.an10 y el tale.o. lll-41 <l'Z2l 

Lo~ oo.acan~e--s ~º" 1ne1't.e<S y no ...an t~:w1cos. Son ut.111-zaoos en la 

.for-.ulac1..:-t"para rec.ubt'"Unento en u~ cant.tdad na -.ayer de Q.1 al 1.0 

't. il3l' 

Se ut,t1z•r. qer.e,·.al.n.ent.e P•ra dar '-'"1tiJ.:r•1d..la at cole>r-ante 

a;>1'lc•do en la peltcula.. Se reco.1enoa pasar el coacante por ta•tz 

par.il e\1•11"\a,.. 111Cure:: .. s Que pueci.. tener éste. El tnc:onven1ent.e Que 

Pf"e-senta 1.a ut.1.l1::ac1en oel opacant.e e-s oue puede ;=or-.a,r rLscos en el 

cCM10r••1do; P•ra. e"1tar é-sto lo qef'\eral •dtCJ.Of\a. 

pol1et.1lenqlu::.ol O\ La '5oluc-1on. 



Colorantes. 

Los colorantes son ut i. l i. Z•dos para proporcionar una aoar i.enc1a 

est<é't1ca del ca.prl•ido y para identtf"icarlo coeo tal. Su uso depende 

de las propiedades fl sic.as del colorante. 

Lo'!i color•ntes son cl•sif1cados de la stc;iuiente Manera 

1.- Colorante'ii <solubles en agua> 

2.- P1q..ento~ <1~olubl~ en agua) 

1 .• - Colorantes : el uso de colorantes solubles en iagua exc:luye ~ los 

colo1·antes laca, va c:iue éstos solubles solventes 

or~nicos \..1t i l 1:.ados en en el recubri111iento Oe pel1 cu la orq3nico. 

Los colorantec.; se ut.1l1 :an par· a recubr im1entos de tH::iO acucso. 

El •avor proble;na Que presenta el colorante es la tendencia 

il\it;irar cuando no se aplica correctamente. ()99) 

2. - P1g•entos : El de p1qmentos paf"t.1cularment.e la laca de 

alu•in10 prc¡..1orc1ona buenas med:das de ut1l1dad con ,-esoecto a la 

coloract~n de la pellcula del cornor1m1do r·ecub1erto. Se utiliza 

qeneralll'lente par.a recubr1m1entos de tipo org.l.ntco. 

El p1gi='!ento cuece 1·educ1r ra perr.eab1l1oao de la pel!.cula. Se 

ut1l1:a t.aii:b11:'>n como ac;ente er.oros.an<:.e para incrementar el voluraen 

del contenido de s.:il1óos en e1 compr1m1do recubierto. <bJ 

El d1::>x1d:::J de t1tan10 se ut1l1::a -trecuentemente como otQ•ento 

blanco. e 01en en .e:;::cia. con otrot. ~ ... o.:-.er.tcs. c=loru~:'.ls. Se ut1l1za 

tiil•ii.b1én co..r-o Ol:lf!lento el dl~~:tdc dP 0::1erro. Lo<s DtQmentos laca y las 



lo• ,.tteubri•i•nt~ org.1n1cos, y.a Que son 

•oluoleos en -.olvente~ orq.1nLco10. 

L• lntentndad del color de recubr1aLento de pelicula depenoe de 

l• proporcion O. l• •ezc.l• de pLg•entos con dLCxLOO de t1tan10. 

Lo'S p1c;¡nento• .e ut. i 11 zan cuando 

inten-.1d~d e~cec1al. 

desea color 

La ad1c16n de talc:o ó estearato de iaagnes10 es rec:ceenaable. ya 

QUtr P•r11t1te que Pl p1g.ento al ser d1str1bu1do en el c.:oe.pr1•1do sea de 

f.or!!la cla.,a e uni~º,.."'""· 111~• 

Cu•ndo -.oe ut1l1zan lacas. s.e l"ec.omtend.a que la s.oluc.1on Cle laca y 

lo• 15-0lventes no 'ioe ad1c1onen hasta Que el procedi•lento e<Jite por 

teratnar. 

Se pl"ef1ere ut.1l1zar el l soprop~ 11 co para las 

sus.pensiones p19aent.i.das. La ad1c1on oe alcohol 1soprop~ l 1co 0 acetona 

y clo,-u,-o oe ~et1leno rec.oa1enda para la 

prep•,-aci<.:)n de éstos. es.tos s.olver.tes. ut1l1~an tamo1en 

dtluente"S para suspensiones oe tipo laca--p19aento.En especiales 

el alcoh.ol ,,.et: l 1co. el etanol. el e loro~oraa. tuen 9f?:::clas de 

~t•nol-a9tJot; o isoo,-o~arxl¡ • .::, bten éter de petn.~leo. taa1b1én se pueden 

utt l t:ar. 

í'rr~ a ... ua-'r a 1'1 isolub1l1dad de alqunos 010-.entos se oueoen 
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ut.111%.ar cosolvl!nt.e..-. C090 por tue-.plo •til ql1col, bUtil gl1col, y 

acetato de et1l gl1col. 

La suspens16n de plg•ento no es muy estable aero evit.a la 

sed11M?ntac1~n. 

La suspens1en de laca p1geento utilizada en una .fór.ula patrón 

contiene : 

16 'l. P/P de 11"1ater-1a SOlida 

• Z de laca 

1~ ':. P/P de otros sOlldos. 

La d1luc1en de un• c:oncent.rac16n total de B al 10 7:. P/P Tac-ilita 

la a.pl1cac1on de roc10. d1sainuye la aonesi6n y peno.1t.e 

dlstr1buci6n un1T-orcae de la suspensi6n. <ó> 

ó.4. Solventes. 

La selecc16n apro;J1ada Ce solventes y del equipo apropiado para 

el recubr1t111ento de pel! cu la dependen de los s1quientes f=act.oi·es 

1.- Tipo cte f=orc:iulac:1on v estab1l1dad l'lecanica durante la preparación .. 

2.- Solub1l1dad del f'.armaco 'I/ de-pendencia del pH. 

:S.- En caso de la apl1cac:i6n óe pel!. c:ula <f.oreada por laca, tomar-

en cuenta la influencia del pH, conc°"'nt.i •c;..:..r, :.~:;:.:a y en¡-1~as d1-

gest1vas. sob,·e t.odo en fara.as farmac:p.Jt1cas de 

retarcsada. <3:?l 

4.- Fariaacoc1n&t.1c:a .,.. datos farmacol~g1cos del f.l.rrr.aco. 
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l.os principales solvent.es ut.ili:ados son alcoholes. derivados del 

cloro. c•t.onas, •t.•res e hidroc:a.rburos. C6) TABLA 10. 

TABLA. 10. Cla.s1f1cac10n de los prl.nci.pales solvent.es ut.111:.ados 
durante el recubrinuento de pelicula. C7) 

Alcoholes Derivados del cloro Cetonas Esteres Hidrocar-
buros. 

Met.a.nol Cloruro de met.i leno Ac.et.ona Acet.at.o Hexano 
Et.ano! Cloroformo de et.lle 
Propanol Tet.racloruro de 

bono 
But.a.nol Tri el oroeti lene. 

P.a.r a estudiar la co:::patl. bl. 1 i dad que eXl. st.e entre algunos 

solvent.es y otros. se realiza.n medidas de concentraciones considerando 

un.a unl.dad de med1Ca conocida HAC e concent.r ac1 on rr..1.X!. !:'.a 

admisiblo), ademas;. se con!iOid-ara la cor::.bust.ib1lidad y la \.oxicldad de 

los solventes ut1l1zados para recubrim.ient.os de pollcula. 

Consi dorando las caract.er 1 st.icas t.é:::n1 cas durante el proceso de 

recubrimiento, se t.or:ian en cuenta propi.edades fisicas del solvente a 

ut.ilizar·. considerando los problemas asoc1ados con el a1re de salida 

durant.e el proceso do- recubrim.ienlo. TABLA 11. 



TABLA 11. 

Solv•ntes Punto Per-f11 C•lor Pres1on 11AC Tew:.p. 
de ae de de PP•• de 

•bu- evapor•- vapor1- vapor 1gn1-
ll1c1on ClOn zac1:::.n 2(> e c16n 

<C> (.J/g): <•barl 9 (lftg/M , <C> 

Etanol 78.3 8.3 855 59 10<.'0 425 
E ter eu l 1co34.6 !.O 374 587 40<.' 170 
~etona 56.:0 2.1 52\'.I 233 l<.><Xl 541..1 
E ter d• pe-1 ,1,)-140 7.5 300 S.) 5VV ::M 
tr~le-o 

Clo1·ofor1T>O 61. 3 2.5 247 210 10 
lsopropanol s::.o 11.0 6"7 43 400 425 
Metano! o4.b ... 3 1102. 128 2f.."h) 455 
C1orur o "" met1 leno 40. J l.B 321 ~53 20() 

Agua I00.(1 bO.O 22"4 17 .. 5 

; aprolo'. 1•ad..ente 

OesventaJas que presentan los veh1 culos orQAnicos. 

1 .. - Tox1c1dad. 

2.- Flamab1l1dad. 

3.- Presencia de tra:as res10Uale5 de los solvent.es los 

COCl!lp.-1•1dos recubiertos. 

4. - Co">tc oe les sol>.•ente-s. 
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l"ABLA l:? .. To11:icidad de algunas sol..,ente"S onµn1cos. <71 

SOLVENTES 

Acrta.t.o da etl lo 

Acetona 

Et.anal 

Metanol 

l'M)Clropanol 

TOOClDAO 

irritante cte la mucosa 
resp1rato...-1a V conJun
t1va. 

io..:ic1dad crcn1ca v a
veces aguda. en presen
c 1a de otros sol .. ·ent.es. 

T6'-':lCO e" p1·esenc1a Cle
ot.ras suo;t.anc1as v por-
1nhalac1~n del waoor. 
lrr1tac1on oe muco"E>as
cefalea. son:nolenc1a. 

Por inhalac1cn. 

Por su volatlllOdd -
causa to...:1c1dad ence-
.f•lica. 

RIESGOS 

Flaraab1l1dad 

Flama.billda.d 

Fla•ab1l1dad 

Flaaab1l1dad 

Flasab1l1dad 

Cloruro de a.et.i leno La to~ic1dad crOn1ca - No es .fla111at>le 
Por· h.Haedad se 
descompone en
HCl. 

Clorofornte 

Tetrac loruro de 
c.arbonO 

provoca anem1a; por -
contacto causa der1111ato
s1s: le~1one""' v.:ula.l"E.'s. 

lox1c1da.d aguda : 200 -
mq/l de aire. Efecto a
nestt.-s1co oor inflama--
c1én e lrr1tac1:!"n de eu-
cosas; provoca alte1·a--
c1ones card! acas, ner---
viosas v hep:.t1cas. 

No infla1111able 

W.nute de tolerancla por Na inflamable 
inhala.cien 0.2 ntql l de - No cornbust1ble. 
a1re. 400 mg/l es mortal. Por calor se oes
Alter'a el s1steflla r.e1-,,·10- compone en CO. HCl 
so central, hep.l.t1co ·1• re- v f'osgeno. 
nal. La tox1.c1dad aumenta 
por la presencia oe al---
cohol. 
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6 .. 5. Otros lngredtentes .. 

Ant&e~t~ticos. 

Soo $UStanc:1as Que neutral izan las carqas presentes en la 

s.olucion recubr1do,.a durante el recubr1•1ento de pel!.cula; la5 cargas 

se neotr-alii-an por aea10 cte la rec1rcutac1on de las particulas 

presentes en l.a soluc1on recubr10ora. 

Lo-s ant 1~t.1~:cos la 

-for-..ilac1on oe recubri•1ento cara red...iclr la intenstd.ad de carga que 

se presenta dur•nte el proced1m1ento de recubr1.m1e!".'t.C óe pellcula. 

<13> 

EJe-siplos de es.tas sustanc1as 

pol 1alcoh0l~ y de acetoaa1nofi?ool. 

Arc>&oilt i ::antes Ceoulcorant.esJ. 

•ster-es de Qr""as.as de 

Se cons1Qeran los aroo.attzantes de ul'\a peHcula de acuerdo a las 

car-acter:.st1c:as que tenga el aroaat1::.ante1 se e-.plea de acueroo a las 

foraas fare..acP..:t1cas especi ;u:as 'fa las cond1c1ones espec.!i=1cas tales 

co-.o : 

I .. - En caliente 1 a 5V C l 

2.- En corriente de aire 

3. - En pu 1 ver t ::ao: t'On .. 



Co-o edul.c.ur antc'5. '!>e ipmplea.n a:-..'.: car º" la 

5,acar"trw.~neraln.ent.& son lnsolubles en la 5-CluciOn de recubri•iento: 

•U ir.olubtltdad depende del ta.a."'l.o de las p.arl!culas presentes en la 

s.oluc1·:;n de recubr1s1ent.o. y ésta~ deben de t9er inf-er1ores a. SO 

•1crones. t 17> 

S.. ut1l1?:an COMO aqentes de adherencia los pol1etilenqlicol~. 

P11r"a que una peH cu la 

.uperf.1cie de recubr1•lento, 

adt"\tera per~taiaente sobre la 

adic1orw. a la f-ormulac:l6n ae 

recubr11a1ent.o una cant l dad v.ar1able de PEG <pol 1et i len gl icol) 4000 o 

búOO. (13) 

Aqentes cMt J 1s.oo. 

Pat·a obte~1- un aspecto br-i l lante de- los COtll?r l•t~ ter•tnados 

de recubrir.~ se toca una soluciOn dilu! da de : 

1 .. - Ac.tdo est~rico ó 

2.- PEG bOOO 

E'St.a s.a1uc:16n se adiciona Ourante 5 •tr"-ltos par• asegurar el 

ltsado .. 

SeQ:ln ~ea la <for""'-lla:::::!!:?i aO~tad.a M! pueden obtener peUcul.as con 
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c.aracterL•ti.c.as d1ferentes : tOi) <2Sl 

l .. - Pel1cula.s cont.1.-..ias: se obtienen con fttet1l celulosa. etil 

celulo<Sa. y acetato ftal•to oe celu.lc~a. 

2.- PeU.culas dtscont1""as: for1J1an por la incorporacion de 

constituyentes col\le PEG. que tiene la func1on de tnterruinpir 

el intercaabio de o.acro•.;lléculas deri ..... adoJ.tj, de la celulosa. 

3.- PeHculas de recubrim¡ento : son obtenidas por· 111ed10 de la 

•d1ci~n de cant.1d.a.des 11.lnt~~s oe P€.G de alto peso 11\olecular. 

ó. b. FOR1'11...LAS SAS I CAS. 

b .. b. 1 .. Forci1uli1t.• a base de resinas acrL l1ca'5. 

F6r11tcJ:la Pª"ª recubr1~ier.tos incoloros de ri.pida d1•9re9•u::i6n • 

. ( 151 (5Q) 

EUORAG l T E 3-0 D 
T.alco y/ó e-stearato ma.;irés1co 
Hl dro,.1prop1 lmet.1 l ce lu los• 
E:""-1: s 1'-'n atit 1 eSPL.ll'ante 
AQua 

Contenioo en ~lidos 
Contenidos ef'I laca se-ca 

Proced1s:.iento : 

Partes en peso. 
333 

20 
10 

1 
~ 

--;;so-
20.1 " 
15.4 ;. 

Se d1spe!'san f1 na:!iente en el a~u.a indica.da el talco y/6 e~tearato 

.a.gMs1co. htaro"1propí 1111et.1 lcelulos• y la ee.u.lsiOn antiespumante y 

conti~ac1ón ~e oe::cla r::on EUPR~IT E 30 o. utili%i.ndoroe agtt~oores de 

~. oart.e a.e ~ter de celulos• or191na la de'á1nt_~rar::ion de la 
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pel!.cula en pocos 1111nuto-a, 1ndepend1entetnente d@ la pn>;>tedad de 

cies1nt.eqract:."'ln o htnchaanento del rt..1Cleo. 

La cant.t\141.d de lac• en gramo-.;, tie tolfta. al pulvert.::ar 10 KQ de 

c04npr11n1do5 de taina."!.o 111ed10 (8 mm de d1!ll"!etro. 4 lllm de altura y 200 ~ 

en oesol par·a una capa de 1 tn9/cm
2 

de laca seca sobre la superficie 

del compr111.1do. 

Esta fórmula puede eoplearse al'ia.dir la 

hidrox1orop1l0let1lcelulosa para recubrt•ientos de acción retardada 

sotH·e granules es~r1cos, mtcrOQrageas, pellets 6 crista.le-a de 

F..::irrnula para reocubr11Z11entcs terlido-s de rApida destnteoraci6n .. 

(56\ 

I.Suspens1.:;n oe p~gmtitnto 
:S..."> 'Z de materias secas 
Agua 
talcolestearato 111agÑs1co 
c11~"-1do oe titan10/p1gmentc 
h1drox1prop 1 lmet1 lcelulosa 
polywachs 6000 
•nttes;iumante 

Il.D1spers1on de laca 
Eudrag1t E 3-0 D 
Agua 
Suspensión de laca PlQatentada 

Cont.en100 
Contenido 

s!>ltdos 
laca seca 

Partes en peso 

70-0 
159 
10-0 

10 
30 

l 

= 
bb7 

~ 

20" 
5" 

espectftc:ada, -=;e a.~aden loo; scl1dos y se .. e::clan. La HPMC d1luy~ 

prev1a111Er.t.e al 10 ~ eor. agua y el polywach-. óOOO se a.~ade en soluc16n 

al :.3 7:. en agua. Ense;uida se d1spersa fll'ia!!ter.te la suspens1:::n del 
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ptQrraento •ediante un sistetna dispersor •decuadO <molino dentado 

colo1dal, molino de discos de corin~n e molino ae bol•o¡,J y tíe al"lade 

la di•persion di luida de EUDRAGIT E 30 O, antes de su 

utilizaci6n. La rne=cla debe de emplRada dentro de uno 6 bien 

en dOtí cll as. 

La aplicación de esta fOrtlloUla ten QI sobre LO k.g de comprimidos 

de tama."'io medio <8 inm de d1ainétro. de altura y 200 Q 

peso) corresponde a una capa de laca seca de l mg/cm:z. 

Esta .fOrinula se puede emp~ear la adicion de Hf'MC, 

recubrifl'llento ftl"'al tef'ildo para formas ya recubiertas con una capa que 

requieren De un efecto retardado adic1onal. 

El talco y el estearato magnésico tienen la func1on de 

a9entes a1&lantes y alisan~es. D1;;,71i:iuven la pe9a1osidad de la 

pel!c:ula Que se est.a secando y conf-ieren una superficie ltsa la 

pel1 cu la. El estearato de mag:iesto se dispersa fAci lmente y 

sedimenta lentamente. retrasando la sedimentación de la suspensión del 

pigiM?nto. 

El d16x1do de t.1tan10 y los oigmentos Junto con la laca Eudragit 

E 30 O deben de tei'iir un1forinemente el recubr1m1er.to. 

El Eudra9it E 3Q O tiene muy alto poder aglutinante del Pigmento. 

Los poli et 1 l eng l tcoles {Polywachs, 

pol ivin1 lpu·rol idona <Kollidon 251. el acido graso de 

poliexietilensorbitol <Tween 60 y 80l se utilizan como emulsionantes, 

hul'llectantes o estab1L1zanlttsu ~e re=c-..,i~nda a."'iad1rlos a la suspensi6n 

de pigmentos en la forma de soluc:1ón acuosa al 33 %. Tamb1'!!>n act.ua.n 

como ref.ot·zantes del brillo por lo que pueden emplearse tipos de peso 

molecular de 60(1 - 200(10 QUC? dan buenos resultados. 
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b.b.:!'. Foraulac1oneo¡ a ba~e de der1va0os celul~stcos. 

f-"·.!:raul• o.ar.a recub•·ttntento acuoso con Aouacoat. tll 

Aquaco.at ECD-3-0 <30 P/PJ 
Hf'MC-E~ ( 19 Z P/PI soluc1on 
Otbuttlsebac•t.o 
P1c¡¡mento naran1• o~.1e 

Aquil dil>'!;:t 1 lad.a. 

Partes en peso 
2.:!3 

3S.18 
l. 3.3 
7.(11 

34. 4'5 

100.00 
Vtscostdao (cpsl : 300 - 400 
Porc1ento OE' !;."'.'d1dos <P/PJ: :?1.7 

r,·eoarar la Hf't1C con el aqua correospond1ente con continua 

ag1 tac ion. du1 ante 1111nutos. enf..-1a,.. la soluci:!.n il te~eratur-a. 

amb1r11tt.> y llt.•..-a,· la ~olucton al 19 'l'. en agua. Ensrqo.ao ... .adlC:ionar el 

OBS ldtt>util seb.acato} a la soluciOn de aquacoat y agitar durante 30 

minutos. Adtc1onar· el p1oraento a l• solución de HPttC y se mezcla 2 6 3 

.. -ec:e<S Por 10 •tnut.os. A.Justar el volumen f.tnal con ilQUil y IDezclar por 

Iü tr1tnutos. 

F6r~ula par-a recubrimiento acuoso Aquacoat. CU 
Suspens16n 
Partes en pe'S-o. 

Aquacoat 
Oibut.t lsebacatC" fOfl'Sl 
Hf-'1'1C-E!2 <11 7. solu::1onl 
Agua 
Chro"'a-"'ote. ;:olor acuoo;o 
PEG 9000 
T1o1een Sr) 

Teta l 

Por el ente de So!' 11 dos <P /P) 

20.1::; 
1.~0 

54.92 
18. JO 
5.00 
0.12 
0.50 

~ 

19 " 
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Forinula para lustrar la peH cu la. 

Opadry lustrador de recubr1m1ento 
Agua tlO lttrosl 
Porc1ento de sol 1dos <PIP> : 3 Z 

~(I 'Z Aouacoat de 56 l 1 dos secos 
2 X en hPMC E-5 de so 11 dos secos 

SóltdoS 

ú.~ 7. ae suspens1~n de recubr1m1ento en peso. 

Un.a fo1·•ulac1on t.1po para un recubrtftltento con aquateric 

bombo convenc1onal puede ser la s1gu1ente : 

Aquater ic 
DEP 35 7. 
Tween 80.1 7. emuls1f. 
Coto lene <p tgmento -
Oaran3al 4~.1 7. 561. 

Agua pur 1 ftcada 

Suspensi~n 

lgJ 

175.00 
61.25 
l. 75 

10.St.) 

136'i.SO 

l618.00. 

SClsdos secos 
<gJ 

175.00 
61.25 

t. 75 

4. 73 

-242.n-

Porc1ento en SOltdos en suspens10n 15 X <PIP). <36) 

SO.lsdos 
P/P " 72.10 
25.23 
o. 72 

t.95 

l(10.(11_1 

La!i cond1c1ones de oper·ac1on para estos tipos de recubrimientos 

las s1gu1entes : t1J <15)(1931 <212J 

Peso de las tabletas O<gl 
Prcporc1~n de f"lutdos (ml/m1n) 
Air·e de sal ida <•e ) 

Temperatura de ! a tableta en el lecho e •e 
Aire de atnm1:-ac1ón <os11 
Veloc1oad oel bombo trpm¡ 
l temoo de recubr im1ento <m1 ni 
Aá1c 1~n en peso de la oelt cu la (~ P/PJ 
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CAPITULO 7. 

TECNlCAS OE RECUBRitH~TO. 

El equipo de recubri•1ento se conoce COftllO paila. ta•bién conocida 

como C:oP-~n. turblna 6 OOOlbO. Es un rec1p1ente forma elioso1de oe 

•eloc::ldad oradUable. capa¡-_ ae q1ra,- sot>re en el que 

colocan los comp1·11nidos a recut1r1r. Al q1rar, debidO a la fuerza 

centr!. fuga v a la ~r1cc1ein. el lote adopta una pos1c16n de talud. y al 

rodar tos ~~1-1ra1óos ..... st.os ª"°c1enden en el sentido del giro hasta 

cunt:a al tu,· a pa1·a lueqo ca~r (por gravedad} en f"ortna de casca.ca. 

Sobre los c0tapr1•icto'Et en 111io"'ur11ento se v1erten las soluciones 

una d1str1buc1~n uniforme. despults se procede al secado 6 evaporac16n 

del l!.Quldo <veh.!culo), por medios tl!'rmu:os t1nyecc1~n de 

caliente). <4l Un eJemplo dl!' este sistema puede observarse en la 

111 

FtG. 19. Diagrama ae un s.ister.ia 
de recuorl.m1ento en -
OO~bo. Sl.stema Cle mane
jo en al.r·e y local1:a-
Cl.On, 
F =.filtro 
H = calori 111etro 
ED1o= regulador de 

de sal1da 
T ,.,. terlllléstat.o 
DP=- punto de roc10 
AF=- fluJo de al.re 
DS=- 'ndl.ca.dor de la ve

loc: 1dd del bQll!.bO. 
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La f-o"'"ª de recubriwuento en pa1 lil c;ons.t ste en la adu:iOn 9radual 

de cant1dc.~ de la solución recubridOr.a. Se uti.11:::c1 un recipiente 

C:1 l1 ndr1co con cutt1erta perf'.orad.a. el cual t1ene i.nolea.entil.d<:> \J.r\ 

s1ste4fla ae rocia.auent.o en donde la soluc:16n recubt·l~ora adic1or.a 

por un proce'SoO de adhestón 1nt.erna. El ¡:irocedtJT>).E.'f\"lO de? roc.1..a.Miento se 

acoinp&."la con l• 1ntroaucci6t"1. de .asre l• parte .alta de las 

perfor·.:¡c.¡one-~ y sale por .a~1•tento oe rotac:1~n 

1nfertor del bombo. <6J <180l 

ta pa.rt.e 

Oe•pUés de que cierta cantldac1 ~ la ~ahu::1ón rec:ubr1dcra 

•pl1c4d.a en un Clerto t1e,1'pOy se per•ite que el ltqu1dn 'Se d1sr;ie-r·se 

c~letamente en el contc-t"edar. Pat·a facsl1t.a.r· l<t tt·ansferen~.i.a 

unifot·o11e del hQUldO. l.;,s tabletas 

ut i 11 ~• un bolflba ce mayor capac 1 d.;:aC para e._..1 t.ar as! problenias el-'! 

aezc:lado .asociados c:on la prese~ta de in.anchas Que es un ra:qo 

car·actens.t1co del• uttl12ac.100 del bofrobo convencional. 

F1nal~ente l4s tabletas I~ 

l nt.rochJcc •.::.r. de en ¡a super~1cie de las tabletas. 

E.n ur- 1:n·1nc1p10 esta técn1c:a ~e ail!icaba para. E!l. proc:cdi~1ento ae 

rec:ubrim11H\to por a.~ca.r; actualmente se uti l i:a para la a.tll u:a.c.10.n 

proceduuento de 
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r .. cubriaittnta d• pellcula, donde UtiuahMtnte el l!quido 

utiliz•ndo un.a bt•cnic& ce rocio e sprav. <2> <172> <1741 

El equipo de roc!o utilizado es de dos tipos: 

l>. Red.o hicra::rl1co: donde el l!quido de recubrimiento 

adíe ionado 

bOfJlbeado 

balo pres1on a boquilla de roela, v la atomizac10n del llqutdo 

ocurrt! como si enlerQlera Por un or1f1c10 muy peque"io; esto es 

an\logo al efecto de intercan1b10 cuando uno toca 11geraCDente sobre 

la punta de una manquer.a ae 

2) .. Roc.1 o de en el cual el l! qu1do bombsado a pequ~as 

presiones O presión alguna con la boquilla con la cual el 

a!.c-~=ao::. l!'!edlante la introducc10n de 

compres1un, Que está en contacto la corrumte del liquido que 

pasa sobre el or1.f1c10 de la boquilla. (172><174> 

En gentffal el método de recubr i1111ento cons.1 ste en el 

1 ecubr1a11ento por b011\bO ~ pñ1 la a r.u~dad contt·olada, en donde 

01oc.es.a a1te de u;itrad.a. Se pro.ee un flu10 un1d1recc1onal de aire 

hacia el lecho y las pe,-forac1ones del boalbo, aumentando la 

e.f1c1enc1a del recubrin11ento. tFJG. 201. <6> 11721 <174) (1801 

L•s soluciones recubridoras pueden ser adicionadas •l bombo 

~d1otnt"' un f" .. r>rPo;o rnnt\rn.H''.I e 1ntern11tente v '>E' aoltca un s1ste•a de 

roc.1 o al aplicar la soluc1on recubridora. 

Esta t~cnica se ouede aplicar para recubr1•1entos de pel1c:ula en 

base or~nica O para recubrurner.tos de pellcula en base acuosa. 
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El u,_o de t.:tcn1c.as de r-OC1o permite la l1beraci6n de gotas 

atom.i:adas f1nas de la soluc16n de recubr1m1ento hacia las tablet:as 

que se encuentran en cont.1nuo moV"1m1ento y previene de la adhesi;!-n de 

las tabletas con el las mismas y en el bombO durante el secado. Todas; 

las fases l le•an a cabo mediante un proceso oe roc:io que es 

c.anl1nu.o, consecu~1vo P tntc>• m1terite. 

FlG. ::•:•. kecuo1·1m1ento de pel:.i:ula 
bom:io convenc l or.a l. 
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Par-a e-1 rl!'\.:ubr1•1ento de pel!cul" con la ut1l12•ciCn de l.acas el 

p1-0f._ed1•1entc.. '"'e adaotó de acuerdo a las cond1c1ones oe secado del 

boltlbo recubr l dor el cual oref ter e ut 1 l izar t.ecn1 cas de 

recubr1•iento con la intro:j>.Jc:ct6n de aire lento 'l' con una 11berac16n 

~ <""e r Ji. p 1 da •ed1 linte un proced1•1ento óe rocl o 1nterm1 tente. 

L.;1 tAc:.n1c:.a ce recubr1•1ento ut1l1:ando 

b.as~ acuosa; y se puea~ adaptar 

bott.bo con...-enc1oni'l 

para 1·e.::ubrim1ento de 

recubi-1m1entos de pel1 cu la 

pel~ cu la base org.'tntca. Que ''ª'-.:.a óe acuerdo al t1po de forcr.ulac16n 

requerida. Ciertos eKper1mentos 1ndic::.an que el 1·ecubr1m1ento de 

pell c::ula aplicado a t.ableta5 u otras f'.or&as ;:armac:eut1c::d.S S.ól idas pa,..a 

recubrir dependen del tipo de bombo y de la forma geo~t.r-1ca de aste. 

por e3ecnplo el OO«ibo de recubru1.1ento Pellegr-1ni el cual es angular y 

proporc1ona un.i rotac1on hor 1zor.tal. 

La qeometr! a del borttio se CO'iS.l dera como un s¡stema 1nte¡;:ral 

bombo 

Pe1 leqr lri1 :.e desa.rr·oll:!- cara capacidaoes que alcan:::an int:.ervalos de lú 

Kg de escala en el laboratorio v en la lndústria Farfftacéut1c• de 1000 

Kg. Una variante del bolr.bO Pellegr1n1 es el bo4Dbo HUSh el cual debe de 

es.t..:u aislado para reducir el ru1do Que produce el botnbo. tFIG. 21} 
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-- BCHfibo 

~ Dueto de 

aire de 

de entrada 

/ 
de· sal ida 

FIG. 21. D1agrat:)a esouem.-.t i.co de un bombo 

de recubr 1m1ento Pel legr1ni. (2} 

C1 l1ndro 

iapulsor 

Para controlar el a1 re dt"' ent1-ad.s v de sal 1da en el t.omDO. 

puede adaptar und 01stola 1·oc1adcra cue se aJusta en el or1f'.1cío en 

ronde pasa E'l duct.o óe a1 rtoo. <6l ~ 1721\l7A i 

Ot.ro tipo de adao':.ac 1·~n en el t>CMnbo se conoce como proceso de 

tnmers1,::n. el c.ual ut1l1;:a oas si.sterr.as oe Dtst.ara situadas en el lecho 

de las tableta~. perai.ttenóo Que el c.:altente se 1ntrodu"Zca 

dlrecta•ent.e sobre el lecho de las tabletas. el aire ltber·a 

aedtante una c.:~111.ara oerf-oraoa. E"=>te ec¡u1po f-rel.'.ue~•temente se adapta_ 

lo'S tipos de bOClbos c.onvenctonales de tipo Pellegr1ni. el cual tambtt~n 
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se adapta a un procedimiento de <Secado r!.pido, e'Sto se conoce cC>fllO 

s.iiat.ema .-ec.ubridor· de secado ro\Pido. CFIG .. 'Z7l. (21 <17~1 ll8úl 

Calor de a1re 
de secado 

Aire 
cotnpr im1d0 

Al1mentac1on del 
11 qu1do 

l 
JJ 

,) 

FIG. 22. Diagrama esque~t1co de un tubo de i™hersi6n para 
el aparato de recubrimiento de pe\1.cuta. <2> 
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7.2. Tecnic:a de recubrimiento con bo4'1bos hor1~ontales. 

ConS!.s.te en la aplicacicn de recubr11n1ento de pel1cula con la 

utilización de un t>oalibo de ntedelo c1l1ndr1co O P•tla hort:iontal, 

donde tas p.arectes estin perforadas de tal "'anera que es pcs1ble fonaar 

un sistema en el cual al adicionar la!t soluciones recubrtdoras el 

atre fluye por- succ1'6n sobr"e el lecho de c:oepr1•1dos evit.'\ndose 

de turbulencia~ ausencia ::onal de fluJo de a1re. La descarga de 

~medo se hace funcionar por la succ1on r•al1z•da e-n el siste-ma 

D..Jltiple de saltda; el sec.u10 es ,-,1p1do y el oroced1•1ento 

<FIG. 23>. <4) <172) <18üJ 

FIG. :?3. Recubruuent.o de peb cu la en bol!'lbos 
hOrt::ontales <Accela - Co~al acopla
dos a un s!ste,...a dE atott! ::ac:1~n. 
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L• Accel• - Cota es un bombo angular rotator 10 con un e Je 

hor12'C1ltal. La porctcn plana del Dombo esU completament:e perf-orada, 

perm1t1endo el de entrada pnra volu!M!n requer1do y un<1 

temper-atur·a adecuada para mantener recubr iatent.o 6ptirao; se 

introduce el aireo en oos1c16r. directa 001· deba10 de la •casc:ada" de 

como1 unidos presentes en el lecho. La capacidad para ut1li%ar este 

equipo incluye intervalos en el labor-atorto de 10 a 15 Kg y la 

Indust1·1a de 7C•O ~.Q. <:?"1 <FIG. 24J 

Renovación de 

i re caliente 

t 
Aire 

compr1m1do 

'---:-~~-,;¡;.*"1--~-® 

C•lda 
Al 11nentaci6n del 

l!. qui do 

FIG. 24. Diagrama esqueml.tico de un bombo 
Accela - Cota. <2) 



Uraa van.ación c:sel bombo Accela - Cota es el bombo t·ecubridor H1. 

el cual tiene un .).rea perforada entera Que r·eemplaza las 4 

perforaciones en cubo unidas a lOii conductos de a11-e. Esto no per1nite 

una entrada cent tnua. de et botnbo; el atr"e caliente es 

tnt.1·oduc1do d1rect.ament.e en la apertura del bmnbo y sobre este. Los 

intervalo'S para las capac1C:S,.des Que puede recubr·1r el bo111bo son 3(10 

apertura en la 

periferia para descar·gar directamente dentro de un depOsito situado 

cerca del bOcba. <FlG. 25) 

Atre 
COC;pr111i1do 

Sust1tuc16n de 
,aire cialtente 

Al ¡,.eritac ion 
de la soluc1:!'n 

Aire ae sal ida 
humeóo 

FlG. 25. Dia•;::u-a•a esquer...1t1co del recubrídor Ht. t2) 
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10ec•r r~p\.damente es el. recubr1dor seco. Estj, const\tWdo de do• 

pie::t:d.5, en donde el <iltYe ca.tiente es 1ntrodwcido dentro~ en el 

re-spaldo de ta '"cascada'" de t•bleta<5 cor' med10 e!@ los duetos fiJ4dc12o 

en la. parte externa del bombo untdo a un lado de la ;:on.,¡¡ per·fof"ade1. del 

ba•ba, el cual tiene un si'fi.te1na de levarttaauento de compr-..m.1dos que 

ayuda a. un mejo,- fl\e;:c.lado. E.l il-tre ltbera.t1o se distr1buye en la t)a.rte 

poste-n.or ctel boatbo, t2> <F"IG .. ~6) 

Dé'flectOI"' ----+--
perTorado 

Sotuc:i6n de 
recubri11,ietito 

Aire compr1mido 

FIG. 2b. 01a9rasa esqueNt1c:o ce 
un re-cubr 1 dor se-ce. ( 2 l 
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7.3. T6crnc:a de recubr111nenta por lecho fluid1zadoa 

Esta técnica representa una gran eficiencia en el s~ado. El 

proced1•1ento con"S.J. ste -=-•· el s.a.:;o<·te de las tabie:.a.s a recubrir sobre 

una columna de aire en moY1111.1entc perm.1t.1endo la f-or.11.ación de grant:'.es 

a.reas de contacto entre el medio de secado y los c:ompr1nndos en l.os 

coales le; sol,...entes son rel"'IOVtdos r~p1damente. C2> (ló> 

El eciuipo de le-cho flu1di::ado se utiliza especialmente_ paT"a 

recubr111:11enta de pell.cula. 

El fundamento de e~te sistem• consiste en pasar aire a tra\."1-s de 

lecho de sólidos d1v1d1dos a.ediante un <flujo d€' velocidad actecuada. 

donde ele,,,.·a un bloQue de c:oniprimidos dando la impresión de que 

los c:a-prun1dos fluyen. El proced1m1ento se real1;:.s en un cil1ndr-o 

Met~lico .. el atl"e se introduce desde abaJOa Los comor111udos ascte;-;aen 

hasta cierta altul"a ;>ara despues caer por 9raveáad y re1n1ciat el 

ascenso. c.;) <4:!l 1431 

L.os dts;:iosit1v::::s de tnyecc1ón de soluciones recubridoras se 

pueden adapta,.. en cualQu1er s1t10 del c1l1ndro de preferencia abaJo de 

éste. Se adaptan esp1gas ter1aosensibles <ter111stores) uo1caoas en la 

entrada y en la salida de la corriente de aire que controlan las 

cond1ctones operator1as al prol_;lratt..ador·. CFIG. 271. (461 

t22 



Cuando se traba;a con soluc:1ones film'.:aE:"nas el equ1po se adapt.:;,r.\ 

para recuperar los vapo1·ei; del solvente. en recu~rim1ento de t100 

on;µ.n1c:o. el adaptador se conecta a t1er·ra y se adapt.a ct·ueba de 

explo;1ones. t'1b) 

Ejemplos oe es.te t.1po de 51stemas de 1·ecubr1miento son lo:; 

.adelos Wurster <FIG. 28} y el modelo Flo <FIG. 2'i'l • e»te ~lti•o no 

util i;:a el principio de oart1ci6n interna de recubr1mient?, en ó-ste 

•da~ta una oistola de rocio en la pared de la columna sobre un Angulo 

hacia abaJO. f2> (42J t4~l 



Pis;tola neuÑt1ca 
6 hidraúl1ca 

\ 
D1str1buciér. de 

en el olato 
<131 

Contt'ol del .flujo 
oe partl cu las 

Recubr 1 m1 ento por 
part1c1ón 

por 

Flujo de aire 

FlG. 28. Diagrama es.Quen\1t1co del recubrimiento de lecho 
f.J.utciizao., Wurster. Las perf.or.ac1ones distribui
das en el plato designan el contt·o: de direcc1~n 
~e oarl:. cu las. en g00Yl1Qle11t.o. l.2J 



Fi \tro 

Pistol• 
de r·oclo 

~A11e de saltOa 

de entrada 

Dr enac 1ón 

flu10 de enu·ada 

Flu10 de s~l1da 

l nte1·camb10 de 
e Plor 

FlG .. 29. DlaQr"ama esauem.1t1co del recubrtdor Flo. (2l 

El prtocipal 1ru::onveniente de esta técnica consiste en la 

•bras16n que se produce en los cOfftorintidos por la -fluid1'%acion.. <FIG. 

30l .. <FlG .. 31). V (FlG. "32) .. (41 (b) (46} <47) 



FIG. 3-0. Proceso de recubr tmiento con un sisteaa 
infer10.- de atomn:.lci~n en una columna 
Wurster. c~9> 

FlG. 31. Proceso de recubrimiento 
con roc.io en la c.1l!la d.e 
un granulaoor de lecha -
.;1uid1zad0 convenctonal. 
t29J 



FIG. 32. Pr-oc:.eso de re~ut'lrtm1ento 
c.:>n ro-=:10 tangericlal en 
un qranolador oe rot•:ir. 
(2"9) 

7.4. Siste.•s de recubr"tai1ento autolft.l.t1co. 

Consiste en el c:esarrollo de un proceso de dor1de todas las 

""•r1ables son predeterr..iru1das. las cuales lle''~" un cent.rol el 

-ornt:oreo de varios para!M!tros durante el proceso. que oueden 

aant.eoerse ~diante un aicroprocesador O bien med1ar.te un s1stea:ioa de 

computacson central. El s1stet11oa detecta las cond1c1ones oel proceso 

coa.o f'luJo de a1re, te.-oer""atura, aplicac1on de volu.aenes de soluc:1en 

recubr1oora y eont.rcl de entrada sal1aa de 



· o .. ----~Q-----0-----, 
.Q. 1 1 ' r 1 
·---- l. - 1 

~==-1-· f-:.:A;--¡ 
1 ·_.¡ ~ 
1 1 -

A: St'Ste-~ de r·oc:.10 cerradc 
9: pistola oe roc10 
C1 b<)abo óe recubr i•1ef\t.O 
D: horno 
E: s1st.~a de ::: i..-culac1cr 
F: a~re se-ce ~· óe ror.1~ 
G1 a1.r-e 11::.era~·=-

H: rec1rcw¡act:!ll" del s.1st~il oe aire 
11 a.nal1::ad.:i1" de 1"'1<..1e-eda.d 
.J: elect,..-oOO a..ito.w-...\t1co 
1<:: ele-c:trodO narrual 
Ll aire c~r1a1da 
M: linea de cont.act.o 
N: t•nqve ::e ll'i-e:=claoo; sln. recubri.oora. llnea 

elé>ctr1ca y atre c~r111ndo. 

'_•-.1d.-td de proqr•a.c1on para 
f'"f!!>Cuti.r1121e.,to ut.1 .. 1z.a.,-• .;;..:; :.;:
s":.St.rca au::.JA.lt1c:o. U 761 



CAPITULO e. 



CAPITULO S. 

P.AJU.METROS IWOLUCRADOS DUJUJrfTE EL RECUBRIKIEHTO. 

1~.o 



CAPITULO 8. 

PAAAMElROS INVOLUCRADOS DURANTE EL RECUBRIMIENTO. 

Los oar~lfletro"S aue -r.e cons1oeran aurante el oroce~o de 

r~cubr1 .. 1ento 1ncluven 1. al ststerna de secaoo. el cual tn-.·cluc.ra la 

c•ltd,.d de •lre v la c1Mt1ca de sec.a.Oo; asl el sistema de 

ae::clado, el cual depende de la tecn1ca Ce recu!:n·1m1ento acltcada y de 

la hab1l11:lad para recubrir los n..:cleos; y al sistema de atomizac1~n, 

el cual ef-ectuar .Optimo 

recubr·1m1ento ae pel1cu!a 1ndepeno1entemente de la técnica util1::ada. 

El co!"\trol de l~s oar:.inetros anter1or¡r.ente -.encionadc:o;. Ju~ci. 

papel fundaaental para que se l le"Ye a cabo un buen recubrtmtento de 

pell cu la pair-a obtener un producto de buena cal tdad. 



CAPI T\JLO B. 

PARAME:TROS I tlVOLUCRADOS DURANTE Et. RECUBRIMIENTO. 

B. 1. S1 st.ein.a de secado. 

8. 1- L Calidad de aire. 

En Qenera.1 p.ara el re.::ubr1m.ient.o. ya sea acuoso u org.tnl.co 

consideran Cact.-ores de 1aq:iortancia la ent.rad& y la salida de &!re. 

El a.ir.e de entrad• se debe de controlar adecuadament.e. ya c;ue 

dependiendo de la int.roducc1on de aire en el lecho de los comprimidos 

dura.nt.it el recubr1m.1ont.o depender~ la. ca.lidad del &ec:&do de 

éstos. por le .general SE." lnlroCuce aire caliente en el lecho de los 

comprimidos y se reQula de acuerdo a la. t.ea:pe¡at.ura de _secado. 

(~(65)(172)(202) 

En el bombo recubridor deba de exist..ir un dueto que pert:lit.a la 

sa...lida de .aire. 

La ealidad de a.1re se det.e-rmina de a.cuerdo --.al s1st.ema. de 

rec.ubrinuent.o. la t.écruca de t"9CUbriJ::Uent.o. t..1po de recubrimient..o y a 

las condiciones de recubrimient.o que se len9an. C77)C1SSJ 
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9,1.2. Control de l.;i ca.lid.ad de aire. 

De acuerdo al proceso de fabricac1on. la fo;mac1on de la 

pel 1 cul .a pasa por proceso const.a.nt.e de hum.idl.f"ica.ciOn y se-cado. 

Esta operaciOn sa cent.rola mid1endo las cond.1c1ones de aire de ent.rada 

y del aira de sal1da de la. turbina. o bombo. C200)C201) 

U a.plicac1on de La. soluc::.6n de recubrlm.lent.o perr..ite c:;:ue la 

húmeda.d de al.re de salida aumente y la t.e:r.per-at.ura de aire de salida 

disrninuy.;1. en el bombo. Este fenómeno se repr-esent.a media.nt.e un 

equilibrio est.ablecldo entre l.a.s cond1c:iones de aire ca.ltent.e inducido 

y l.a. proporción que se evapora., en est.as cond1c1ones la cant.1dad de 

a.ir• cal1er:it.e inducido perrr.J.te que la. velocidad de secado est.a.blec1do 

sea. const.arit.e, Est.e fenomeno se re¡::::-C?Se:-:ta ~dia.nt.e u:-ia .::.urva t!.¡:::1ca 

de secado. C7) CFlG. 34) 
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En La F!G. ~.¡- el punt.o A. represent.a el l.n1.c:t.o de r~cubr-1lt\l.ento. 

cor-respcir..de .al per.tod:.::i. pe:-~..ane!"\"-e p.ot.re. alc::.an::za.r- la. t..ernper-.at.ur• de 

&qtJ1l1br10 de los ::ompr1mi..dcs hUJne>dcs. El í1r-.a.l del pn:x:eso se 1nd1.ea. 

por- la. m(!od.1c16n d• L•s c•lorlAS Absorb1d.a.s que se prodvcen. a. parlir 

del airo ~•l1e~te in.duc:do q1.J• son 1guales a. ta proporct6n del liquido 

evapo:"'A¿c, E:.l pu:¡¡to 6 es la rase esta.ble que SE> prolong.:t. y esta. 

r_,presont..ado "?=1:- l.a. pend1enl~. cslo es du:"'ante el proceso de 

r"1'Cuhr1r:uento. El punto C ihdica. '11 f1nal del recubrii:-.lent.o Y de la 

at.oi:il ;:Aci 6n. 

9.1.3. An,Ui.i;it dg la. e.tn4lie• ~·soca.do. 

Veloctd.-d d• s•cado. 

U 'Velo.::id&d ,a. l& eua.1 lA solución recubridora se-ovapora'"&n la 

su?4Jrf1eie de un sól-idO s• r-epr&sent..a por la. siquient.e .C!-J.act.on C7): 

dw "" KS C Ps - Pa.) 6 

d.., ,. KS CHs: - Hv> 



En dende 

d..,../dt- la. velocidad inst.ant..á.f'lea de s;:9~aoo 

S .: es la super-f'ieie d• ev;;a,porac1cn 

J( a es e1 coe!"1.c:1erit& de t.rar'ls!e:-ttr1c1a de ;'!"..a.Sa 

Ps: y ?a. • son las pr-qs1ones p.&rciAllOPs de v.apor del 

l lqui do a el .t rM na.r y del •i re d& secado 

H.s y Hv •son las hUtned.l..Ces relat.1vas del liqu1do a 

•linun.a.r y del .a.ir• de seé:ado. 

Existen dos t.lpos de sistemas de secado : 

1. - Cua.ndo el .a.ire de s.,-eado eiret.tla perpend1cularm.ente sobre el le-eho 

y sobi•-1.a. corr-ient.• de at.on-J.::a~!.6n. FlG. 36. 

2.. -Cuando el a.ir• de secado c1re~la per-pend1c:ularment.e sobr-Et el lecho 

& com .. r.acor-rienl• d:e l1t at.om.i-:::acton. f'lG. 39. 

Aire d• salida. A.i re de ent.ra.d.a. Al.re de sa.l ida 

FIG. 35. 35 

Siste-:na.s dtt secado, -;:7) 

135 



De acU~rdo a tos sist.em.i"S de seca.do los eoe.pril:"..idO'S son somet.i®s 

a un.a. corrlent.e de aire c-.li~~te. 

t...a. t.ransferer"lcia de calor se de-duce por el cambio debido al 

c.a.lor. expl te.a.do por la siguiente ec.u.acion : 

~ .. Q /t.. 

En donde la li.ber.aciOn del -calor C~) es igu.a.l a la cant.i.da.d de 

calor CQ) 

St90Ut"\dos. 

joules. que se prop.ga por unidad de t.ierr.po (t.) 

Las variables que inf'luyen •n la t.ra.nsferencia de calor durant.e 

el soca.do son en: 

a). U velocidad de airo de &OCA.do (do ont..rada. y &.al l. da) 

b). L.a. t.emperat.ura de aire de seeado Cde ent.rada y sal1da.) 

e). L..a htlmed.a.d d• .aJ.re de s..cado Cde ent.rada. y s.a.lida:> 

?ar .a. el se.c.a..do se aplica la sii;u1ent.e ecuac16n 

En donde G = BS l~ 1-iberación de a.ire en J(g""1n~ 

K =- es- una ccn.st.ant.e_ obt.enida. empiricamenle 

o • es el coef icient.e de conv&c::ci. On 



En los sist.emas de seca.do por eonvece10n. la lt.ansferenc1a oeo 

ca!.or !.:-tvcluc:-a l.a s19u1enle ecuac.L6n : 

En donde (a) O coeftc1ent.e de convecci6n est.a r•present.ado por la 

s19uient.• eeuact6n r 

Q 

Donde Q el calor que propaga 

S ... es la.. velcx:idad de secado 

tt>,= es la l1berac1on de calor J.nieial 

rp
2
= es la li berac16n de calor !"in.al 

t. = ..s eol t.i empo de seeado 

Anali::ando las rel&ciones <1.nt.eriores la· velocidad -de secado est.a 

en func16n de las s19uient.es variables,: 

1. - Eslado hi9romélrieo del aire ··~nducido : referido a los 

cambios de t.ension de vapor y a, la ·:humedad relat.iva durant.e 

el secado. 

2. - Temperat.ura del aire : relacionada con la humedad relat.iva 

del sist.em.a., se mide por la capacidad de seca.do del sist.er:i.a. 

3. - Velocidad de aire calient.e ': referido a la t.ransferencta de 

calor y t.:-ansferencla de :nasa durante el secado. 
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calor v transferencia de masa Ck.Jr ant.r el secac1o. 

4.- Superficie de\ comprhndo a secar i depende del s1o;te1111a de 

r·otaci.:~n oe\ bombo, se oa en revoluciones por minuto <romJ. 

S.- Sens1b1l1dad del cot11Prtm1do al calor : involucra la .,.·elocidad 

de secaao poi· acc1C-n de la temQeratura de aire: va QUe por 

efecto del calor el producto puede suf-r1r cieqradac.1ones de 

orden Qu.1 ~ice. 

Un facto1· Que relaciona la velocidad de secado del recubr1nnenlo 

de pel1cula y la-a variables del proceso deriva de pr1nc::1p1os 

termodin11111cos 1 por lo cual un fac.t.ot· termod1rom1co el que 

relaciona ecuaciones de transferencia de fl\asa y calor. (55> <71...iJ 

Para evaluar éste .factor se ut1l1::a un proced11•nento que se basa 

en la detenunac1,::.n de un modelo matem.lt1co para desarrollar le 

relac16n terl'\Odtn.\m1ca y la transferenc'la cie "'asa er. el de 

r-ecubr1m1ento para comb1na1·\as c:uant1tat1v1dad sunple que 

ind1cativo de la "1eloctdad de sec¿i.do de la pel!.cula. Este modelo 

perm1te que .los par.\;ru:-t1·os r·elac1onado'E' con el ct-oducto pueoan ser 

e'r'aluados ut1l1=ando una ecuación e:-:acta. 

Este modelo se apl1ca al recub1·1m1ento de oeH c:ula de t1po 

acuoso. ya Que es un proceso que ut1l1::a aire caliente para evaporar-

agua de la solución recubr1dora '!Hendo esparcida sobre la superf1c1e 

de las tabletas. s1emz,re y cuando la temperat.ura. veloc1dad de .flu10 y 

tiu•edad de aire de entrada, velocidad de l1berac:1on de la solucion 

mantengan 
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const•ntes. 

L• no.tenclatura ut.1l1zada es la siClu1ente ; 

AK ~.-ea superf1c1al de la t.rans.ferenc.La ce CAior 

;i.,.. .3..,-ea. superf1c1al de la transferenc1a de 1ths:A 

C capacidad de calar especJ. <f1co de a.1re 
p 

h..,
1 

ent.alp! a de a1r·e de ent.raoa del "OlUff•en control 

n.u ent.alp~ a de a1re de salida ce;. "oiull'len cont_r-ol 

h co111ib10 en la enta.lp! a del aqua 

'• hH coef1c1ent.e de tr-ansferen.::1a de calor p1·0.edio 

huo ent.alci: a oel 1! Qu1do dt> ent.r-ada cat·1 espnr.aient.e al ..,olumen 

central 

h"" coe-f1c1ent.e ce trdnsfcl'cnc1a de masa p1·or,¡ed10 

n... enta. lp!. a de vapor de aaua 

h.,..
1 

ent.alp: ~"' oel vapor- de tH":!.r~da cel .... alumen c.ont.f'Ol 

h.,..
2 

eritalp!. a de "ªpor de ~al1da o~l voluir.en contr·ol 

Le = f°'..H11ero de Lew 1 s 

M a. peso aolL-cular del aqua 
•as.a r·cla::1oriada con lA >1elcc1dad de evaporaci6n del agua 

:: ai.asa de dire seco 

masa de s~:.:o de entr·ada c:orresoondient.e al .,,.olum.en 

control 

•...,
2 

l'\asa de aire seco de sal 1da cor r-espondiente al volumen 

controi 

"1LID •asa oel aaua 1! qui da dP entrada con·espondiente al ""oiu

rf\en control 

m. !!'lasa Cle vapor de aq1.-1a 

r.\.,..
1 

"'aso Cle ·.·ap.::;r de ?.aua. de entrada corr-espondiente al volu

r.'ten control 

m..,
2 

,...asa efe "ao=:r ce ,;>gua de sal ida correspondiente al vclu

""en control 

P.., pres.1~n pa,·cial de 10<.>.por agua 

P'"' pres16n parcial de "'apor de aqua durante los cambios de 

~ransferenc1a de masa 

ores1~n :Jar-c1al de Yapor de agua oe flu10 hbre 

R ccnstant.e un1ve1·sal de les gases 



T• ~ t.e~tncl;t.ura Superi-1c.1al O@ la t.ranSt'"erll?OCld calor 

T..,. • t.etRPe,·atura ~per<f1c1al de la tran.;ferenc1e1 de 

T, temperaturt:'t de aire de =Alida 

T
2 

te411;peratura de a1n~· liberado 

To: • tempet·atura Clel aire de fluJo libre 

W s- proporc 16n de hu1J>edad 

w, = prooorc16n de l'lómed.ac:I de aire de salida 

w~ • proporcion de h .. unedad del aire liberado 

6 = densidad de flu10 de aire 

El volumen contr-ol en <.ina tableta que recubr l r· representa 

el enlace entr-e la superf1c1e de esta y el si!Eiilema de recubrimiento. 

El procedin:nento para realizar u.n recubrimiento de tipo acuoso es 

el s1cju1ente:una me:o:::cla de va;.or y aire caliente ent1·an al sistema 

correspondiente al volumen control del bombo oe recubrimiento junto 

solución recubr1dora que contiene agua. manteniendo 

temperatura baJa acoplado sistema de espolvoreaMiento con 

talco. La •asa de agua y aire, y de vapor y 11 quído correspondientes 

al volumen control es igual a la masa de 1-ecubrimiento de la tableta 

ésta no es mojada al punto de saturacion. 

Esto es, porque toda la energ.1 a requer1da para evaporar el a9ua 

la solucion recubridora proviene del aire caliente de entt·ada. y el 

recubrhliento por pel1cula b.a.s1camente un proceso de 

en-fr1anüento de evaporac16n de tipo ad1ab.ll.t1co. Como resultado la 

entalp.! a total del sistema se mantiene constante <41 •. oor lo cual la 

primera ley de la termod1n.im1ca puede ser escrita como sigue : 
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.. 
A< h., · .. hv• .. h 

LIQ LJ:Q '" n Al: A2 
.. h 
vi v2 <t> 

En donde 1 . .. ,. . ... 4 . "vz '"v• Ll" 

w •v I ·. 
S1 la ecuac16n de la primera ley de la- termodirU.mica se divide 

entre • .. y se sustituyen las anteriores ecuaciones 9 entonces formamos 

una nueva ec.uac iOn : 

Rearre-Ql&ndc t.éraincs y sustit~ye~do Cp. (T-· 
, ---· . 

h .. 
en la ecuación <2>, se ·.forma la~ 5iguiente exp_res1.6n : 

w h <:.?> ... 
".... 

.. h 
2 vz O C3l 

La ecuac1on de la primera ley define la relación exacta entre la 

teoperatur-a. rumedad, velocidad de .fluJO de aire de entxada, velocidad 

de l iberacion de la soluc1on y la temperatura y humedad de aire de 

salida- La ec:uact!'n puede ser ut.1l1=ada para oeterm1nar como 

incremento en la velocidad de esp.:u·c1m1ento de la solución r-ecubrtdora 

af-ecta la te..-peratura del recubt·11uer.to en la tableta; también 

entrada necesaria para •antener constante la temperatura de aire Cle 
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Las ecu<it.C:iones obtenidas se basan en la utiltzaei~n de t~cnicas 

TECN!CA GRAF 1 CA. 

La. FlG. 37. auestra una par-te de Ja carta pstc:on:étr-1ca la cual se 

puede ut1l1zar para calcular la pr-oporción de huffl.edad de aire de 

so1lida siguiendo el pr-oceso de recubr:tn1ento. S1gu1endo el procE"So de 

cons 1 deroil.ndo las 

condiciones de entratla y de sal 1 da. las H l"'E!as cor-respondientes la 

entalp! a son paralelas a las. 11 neas de te«rperatura del bulbo h..:u11ec::10 • 

• "O 
1-~-+...;..::N~l-lJ!O_ ~ 

Q XI0..,5. 
2Sll :i: o 

t~ u 
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• Temp. bUlbo seci:5C'FJ 

FIG. :7. Repr-esenta.::1cn de la linea del ¡:)r-oceso 
de re.::ubr1,.,:€'-"::.= ~ ~t:ti..o.cula. <41) 
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Este- •odelo no toa• en cuenta los ~cto<S de aire atoet1%ado, los 

v el paso cie v~oo,.. 

de aQua. y la ~r·d1da del calor a part.tr" del bonlbo de recubr1111.1ento. 

TECNTC.::. Nl.Jf'1ERICA. 

de la 

termod1n1•1ca para calcular la prestón de vapo,- oe ai.re de entr•Ca. la 

den'Stdad de •1re de ent.r•da, la aiasa de aire seco que flu.ye el 

boe.bo~ la velocidad • l• cu•l el agua e~ e"'·aporaoa de la su&ierF1c:1e de 

la tablet•~ l• praporcie:n de hl.iaeoad oe a1r·e d~ s.al1d.a y la 

te~&r.atur• total oe aire de entrad.a 't' de salida en un Pro::.eso de 

rec:ubr1•iento de pell cu la acuo~o. 

T_a.,r1c:.;alM!-nte éste ltlOdelO se puede eJ<:Pltc.ar de la sigu.tente 

•aner•1 

La e"apot'ac16n del agua en la super-oficie cte las t.ablet.as 

in~·olucra el concepto de calo,. con..,ectivo y de transh!-renc1a de mas.a. 

La velocidad del calor con .. ·ectivo transfer1do es. igual al coef'1cient.e 

del calor transfer1do pron.ed10 ault1plac.at10 por el ~rea sucetftcial 

transf-er1da y la t.emoerat.u.ra d1f.erenc1al entre el f-luJO Cle aire y la 

teeperatura de transf-erencia en l.a s.uoerf1c1e de lo tableta. 

L• ..-eloctdad del calor transf.ertdo es 19wal la velocidad de 

evaporac1on :::le la e.asa ~ltipltc•da por el ca..b10 de l!'ntalp!a del agua 

v se reorese.,t.a ele la s191 . .11ente .for•a ; 



mh .. ( 4) 

Est• relación es exacta debtao a que la energ1 a reque,..1da para 

t!vaporar el agua del lecho de la tableta al f:1nal se aproxi~a al ~lUJO 

de a1r-e de entrada. 

La ec:uac 1~n P<11l"a la transf"erencia de Masa convectora lnvolucra la 

dtfere;c1al de P'es1~n de vaoor que~ unoul~ada por un potertc:1aL y 

se r~re-senta por la s1ou1ente ecuaci6n : 

( 51 

S! iguala¡nos las ec:uac1one10 ( 4) y { 5) debido que a .. bas 

contienen las var1•bles ciasa para la velocidad de evaporac1on de agua. 

El re~ltado de la ecuac1.:·n se puede relacionar con el a.rea en la cual 

la transfere_r.c:1a de calor to~a el s1t10 del área expuesta la 

transf'erenciot de masa : el Area de la hUtnedad de la tableta en el 

lechO. Esto es t~ortante- par·a que presente la velo:::1dad de 

esparci1r11ento de l.a pel!.cula en la tableta 

"?., "P~ hH h 

'• 
RT RT;."J: 

w 
AH 

( 6> 

A .. h 

" 
( T - r. 
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En la ecu•ci.:i.n el nu•erador r-elaciona los par-~<l)etro<S involucrados 

dan 

ref'et·enc i a las cono1c1o~'S Que se oresent.a.n en la interfase 

•gua-aire. Se considera !a tesoeratura del bulbo hr.11Sledo ya que 

proceso de saturac1.:-n aa1atut1co. El deno4llo1nador la 

tr-ansfer-enc1a de caler OJ""esente en la supeJ""-f1c1e de la tablet•. 

deot?ndcn de la te111oeratura la 

tr•nsf-er-enc1a de calor v entalpla Mln evaluados ut1l1zanoo la 

te•cer·atura de a1re 11ber·•do. El peso molecular de agua. la constante 

un1...,e!"'sal de los ga~es. la tetnperatura y la pres1.::.·n de aire de entrada 

son par.\.-etros conoc1dos; solo la prcporc1~n oe los. c.aef1.::1er..te-s de 

transferencia de inasa - calor r~anente'S no son c:onoc1ctos. 

Los ""ªlores tnd1v1duales para cualesquu;•Ta de tos aos. 

coeficientes d1f1culta el C.á.lculo Oebldo a aue los valores aependen 

de cono;;;tderaciones geoaétricas. Sin einbar90, la p1·oporc1?n de los oos 

coeficientes se reduce a una si.mole eJ~presnón 1 

e Cp lLe2" > ) l 7l 

El de Lewis <Le) relaci.ona la veloc1dad oe dif'ust~n 

t&reica en la. superfic.1e de la. tableta v la ve loe 1 dad de ::h fust :-n de 

Ja •aii.a: debidO a que los valores del n.Imero de Lew1s son sensibles 

call\tnos oe tetRPeratura apro)l:i•ada1t1ente a. 1. Se oucd-e ces.oree 1.!r· d<P 



la ecu41c1~n ( 71. Mult1pl1co1ndo to'!I -... alor·t!"S por l• den<;.tda.::I det 

•tr• y l• c•o•c1dad de c•lor e~oec! f1cc y sustttuyendo los 

f'll!'sulta~ cor 1.a orooo,...c1on de lo~ coefoc.tente-s de tr.ansfereoc1• 

o. e.as.a - c•lor~ se obttene l• s19u1ente rela.:::t:!;n : 

,,,.,,, MP.:;. 
n 
'• 

A 
RT, PTo 

H 
( 8} 

A,. p a:. ( To r. 

Esta ecuac1on represent.• una .-edtd• relatnr• de la veloc1d.aa a la 

recutirtenoo •n el lecho .. tFIG. 381 

P\ezcla de •tre de 
vapor de s.a 1 l da 

1 

l"\ezcl.a oe a1r-e - vapor 
caliente 

111 Lec.ha 0.e} 
t.abletas l L.~ 

Sal ida 

l 
~-

/ 
H

2
0 + sol u~ 1~n oe 

re-c;ub-11' uruento 

Í 
l.t superf-1c:1e 

FIG. 38. Control de¡ volu-.en cara el ª""•al1s.~ s de 
recubl"'l~1e:i óe oel¡ cu la a=·..Jc,sc car-,:;, -
ta~~et.;;s •• ~~. 



8.2- S1st.ema de fllofncla.do. 

El rnit!':clado de los n'Ocleos depende de la velocidAd de ro~.a.~~~~ de 

l.a. t.urbi.na. ut.il i%.ad.a para el recubr!m.1&n't.o de los a:.sC"OS; de ae•.Jeroo .a 

l.a. m.a.sa de los nUcl.cs a. re-:::ubr1r se r:oot.rola.. l.a. capac1dad de rot...a.::.:.On 

de l.a. t..ur-bin.>., 

Para que so ofect.Ue un bi..:en oo:cl ado de l.cs nOcloos •n la 

turbl.n.a.. se debe d.e cent.rolar .al mJ.sr.o t.1u::i.po la ve1.ocidad de rot.acion 

de .-St..a.. as1 l.a. ve!o.:;1d.ad da ent..r.a.da y salida de .a.1re. 

y el si.s!..e~..3. dP at.cr:u:.a.c1en. ccr;. la f:.nal:.d.ad de que les com.pr1.ttldos 

cons1d@ra de- Vit.al. 

1e.por-t.a:i.cl.a la h-&bll1d.ad con !.a que se .;i.d1c::.ona. la soluc10n 6 

susp.n'SLOn. r.cu::ridora a los nécloos ch.:rant."' el recubrt.J3'J.ont.o. 

8. 3. St. st.-e~ ci., a•~oe.t :aciOrL 

P.ar• c¡ue s• realice U:"l bcBn sist..•m.a da at.01n1:.ac1on se reqv1ere 

que la sol.uct.00 o c.:spersior. recubr1dor-a 

d.l.st.r1buya r.qular~nt..e la sup.erft.cio dé los comprir.údos. U 

t\ot:'!09ene1d.ad •s l!:'!p>Ort.ar.t.e p0-:- las s1gu1.e:i.t.es ra:or.es 

1.). Proporc:on.a.r una pel t.cul.a hoinogéne-a.. 

ZJ:. ~:"!t.t!"nP~ una buer.• veloc1d.ad ée secado. 



•l tnt.•rior ~•l eo:':'l;:n··ir..iO.::::. p-rcvoc..a.n-=.c t::"'t.a :.nt.er.a::c10-n f!.s:.ca y 

re-;¡¡:.;.l.ac~. tt-s d• g:-.a.n 1mport..a.ncJ..a ~ .. iliz.a.r un.a p1st..ol.a de .at.cmi.:aci6n 

Exist.•~· p1st.ol.as de eoicpresión de .aJ.r-•· que· son .ad.a.pt..adas ~ 

.ad.a.pt.a. el s.1 slec.a c:on b:xiuil la 

Las 1nd!.c.a.c1ones de rec::ubr1cu.ent.o report...ados de acuerdo a la 

p.1slo1.a. d• a.t.o~:.aciOn ut.1li:z.ad.a son : 

1. - Coloca.e16n. C:S. l.a. pist.ol.a. cS. .a.t.om.1.%.ae16n d9nt.ro "del bombo 

:.nvolccr.a la or1ent...aci6n y la. dist...a.nci.a ·en el lecho de los 

CO=;:K":r"ll.ldcs. 
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.:::.- A.cll.c10n del llqul.do de r..::ubrimi•nt.o. 

3. - Cont.rol d& la presión de .a.ir• c:ompriinido 

~oluci6n y atot11.1::ac16n. 

4.- Dli.h9t.ro. form.a y regulac:l.On de la. boquilla~ 

bombeo de la 

Requl.aet6n C.l s1st.ere.a. de at.onu:ac!.On y la indueci6n do aire 

dent.r-o del bot!lbo. 

El bombo po:-- su ft!OV1=.1.•nto c.a.ra.c.ler1st.l.eo d• rolac1-on peor!l".l.t.e el 

a:iVJ.1'1.!.e!'\t.o de les nUc.leos a recubrir-, y un seca.do cont.1nuc oel lec.t-.c 

expuesto a la .a.lo=!:.acion. si el sisleea se coloca l.a. parlo 

super1or del bombo. En la par~e infer.:..or un conducto Ca .a.:.:--e su h•c.e-

11 f119A:- h.ast.a 1 os compr 1 rr.J. dos para qua est.cs se se<¡uen. Es i r:-..;x:>rt.an":..e 

aea.pt..a.r un dJ.Spcl"Slt.l.VO de asp1r.a..:1on de a!re eon la parte sup.e:-10:-- ::¡•.ie 

pern:.lla la er.tra.::1.a y sal!d.a. de .a.1re c.alien•.e para qce en el caso oe un 

recubrtzr...tent.o orga:u.co los vapores d9l solv'!'nte no se ex;:iand.a.n en el 

náele-o. C:S3) 

Dir-:!'Cclo:-. de la aspirac.tOn de aire. 

Par.a evi lar el est..a.nca.trJ.en\.o de vapores dentro de la t.urbin.a. se 

debe m..a.ntener un.a •sp1r-.c1on. de a.ir-e super!.o:- en el bo:r.bo antes c!e que 

se sequen los co.c:pr!.mJ.dOS. 
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Dirección de .at.orn.i'%.aci6n del liqUido de recubr.i:nient..o. 

Se ~sa en t.res ca.ra.cter1st.ieas princ1~les 

1.- L.a.s gol¡,_s deben de ser fin.as p.a.ra :Íot'tu.t' una pel1cula 

homogé-ne•-

2. - U .ad1c1on de solución recubridor.a con la pistola a.t..o:iiizadora 

debe de re.;al i %a.r contra. la pared del bombo_ 

3. - Con \.in.a p1st..ola. de aire comprimido la. pres10n de .aire debe 

se:- suf"icient.e p.ara. pr-oporc1ona.r un got.eo por propulsiOn y se 

debe de requl.a.r cuida.dosa.menle. 

L..a eficienc.i.a de 1.;a at.orr.iza.c10n depende del origen del aire y de 

la dislancia que sep.a.ra. l.a boq:uilla de los compr1rr.1dos. No debe de 

•X1Sl1r 1nt.erfor"enc1& ont.ro flujo do .a.ire y ol ha.: d4;11 a.t.om.iz.aeiOn. 

C93)C85) 

Par.a el modelo de bombo convencional se puedo a.dapt..ar ol s.i~t.or::..a. 

de .1.lom.1:za.ci6n con el proceso del t.ubo de :.nrners:.On. en donde el .aire 

ca.11en"l·e es 1nduc1do dent.ro del bor::bo en dlrecc16~ a. las capas rr.ás 

1nt.ernas del lecho y la s.oluc1or. recubr1do•a es esparcida. m&dia.nt.e 

p:tsloia alom.1Zadora. qve t.ie:-ie dos boquill.a.s que se ut.11:.::an para 

esj:)a•cir la solue10n durante el rocJ..;ur..lenlo en el bombo. A veces 

.a.da.plan d1sp:::s1t.ivos especi.;ales para. recubrimient.os lacas y de 
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t.ipo .ac::uoso. todos !.:::.s casos •l s-1st.e::.a. de at..oau:ac1on es 

i~t.ant.e p.a.r.a pt"oporcion.ar una pelicul.a lisa. y continua.. 

S. obt.1enen mejores recubt"1m.1•nt.os lisos eu.a.ndo 

sistem.a de at.oir...:.z.aeiOn en cono CFtG. 40) que eua:--ido se ...:t.U ¡,za. 

de l• co.a.le-scenc::i& de las got.a.s y al a.::ort.a.r:::.!.ento en la dlst.a.r-..c!~ de 

l.a. p.1.st.ola alo!l':.i:adora sobre el lecho Ce los corr:;::i•.im.J.dcs. C:slo 

eom;n-obO exper11n11"nt.a.lmient.e i_r_111z.ando estas dos t.&c:"\leas de roc1c con. 

sol.ue10n reeub!""ldora de h1drox.ipropil.1Det.1!eelulos•. \'.9)C9S) TABLA 

13. 

cal 
t•l 

F"IG. 3Q. Sist.eir..a. de .at.Oft'.1.Zae.16n en pla..no • ..:on roci.ani.J.ent.o con i;ot.as 
gr.a.ru::les Ca..) y con un s1 t.eir.a de r-cx:iam.ient.o con 9ot.as peque~a.s 
(b). (Q) 
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, 
'" 

FIG. 40. Sistema de atomizac::iOn en cono. <9> 

TASLA J3. Medidas de rugosidad basadas en medidas del d1amétro de 
t•bletas, a diferentes Pl""&!'Slones de atom1zac16n. (421 

Pr-es1ón de atre Concentr·ac1Qn Tipo de Ra ! s.d. 
atom1::ado. de H?MC E 5. ato111i::ac1:!-n 

H'Ntri-e:) (~ F-'/Pl Cmc•> 

276 9 plano 2. 7~ ! 0.26 .,. 9 plano 2.53 
+ 

0.24 
552 9 plano 2.23 0.21 

27b 9 1.68 ! o. 24 
414 9 cono 1. 44 Q.14 
552 9 cono l. 29 ! o. lb 

207 12 plano 4.13 
. 

0.18 
276 12 plano 3_qs + 

o.2e 
414 12 plano 3.51 0.19 

Ra = ruaos1dad. 
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Para controlar- las cond1c1ones de atomtzi11.c1::_.n han rea 11 za do 

1no1c• que la estudtos par-a pe U culas acuosas, los. Que 

Atom.1zac1en en d1r-ecc1ón en plano con .r:u..in~nto en la p..-es1::n CI~ da 

COlllO resultaoa una d1sm1nuc.1en en la ruoostdad de ias tabletas y por 

lo tanto el bnllo de las t.abletas. <85•. Esto 

atribuye al i11.umento oe la cantidad oe soluc1:in recuo1·1dora y la 

velocidad de aire de atoni1:o!'lc1~n as.ociado la ore'E>tón de 

aoltcado, esto !o oresento Ro-e (.:'91 (79) <Bll cara recubr1m1entos de 

pel:cula de tipo orQ.!n1co en !..is cuales se uttlt~ un sistema de roc:10 

con una tnenor pres1~n de at,..e. Esto tam!:u~n los demostr~ Ret land y 

sistema 

1DOoela. 

Para recubr unientos en ter ¡e os se ut l l l zan para la atom1::aciOn 

otstola5- de roct o rreum.ít teas Stlt!Ples, las cuales. deben adaptar al 

sistema de recubr1m1ento con el .f1n de p,-oporc1onar un roclo lento 

una veloc1d•d de roe!. o controlada. C74> 

Sistemas de roc10. 

Las boQu t l las ut 1 11 za das para eJercer al tas pres tones <SO 150 

barl requieren que la pres1on se produzca con aire comor1m1do. La 

velocidad ~ roc10 determinada oe acuerdo a la medida del d1ametro 

ce la boqu1l¡a Cle la p1sto~a at.orn.1:-adora., y la presión de roc10 ~'i 

re-qulada por el dtamt>tro de la a.1s.ma y oepende oel tarr.a."'io de part:.cula 

oe }ii! solución ,..ecutn-1dora y oe los OlQtt•entos. (50t CS3> (84) <SS> 



Para que ~e cf.ect-...::e un bLien 1 oc! e se :-ecoa.1enda que l.i;s. to1bletas 

s.e•n plaf"'•s .. •deta"1s se r·ecoattenóa d1sa1nu1r- Ja velocidad oe roc10 con 

esparcti.tuHito t.nterru111pido. Los oe.-:..odos de ro.:::10 v- las pausas pueden 

ciclo ~ tr·abaJo de 2 a 5 

'Srqunoo'So .. s.1qu1enoo con 1 t,"I sequndos en pausas con 

tnter-ruptor de fluJO de a1re c-al1ente da buenos. resultados. (50(174) 

( 175) ( 1981 <202) 

En genreral para cualqu1er s1st~a se debe Ot!' mantener un f'.luJO de 

roc:10 en la parte auper1or· óel bombo. L.a a.ol1cac10n de a1rG caliente 

debe tntroduc1r en la zona de esparc1111:ento e oien se puede aoltC"ar 

al lecho de COff!P•·1•1dos ei.:puestos a l.a atot1",¡.;:ac1.::n. S.:. la superf1c1e 

oe los C0111Prlfllidos se t-t::medecen. la vr>loc1da~ de debe de 

redcctda o bien el esoarc 1m1ento debe ae intenstf!cado. S! 

ut111zan solver.te-'5 los vapores de ~s.tos deben de el tin1nad::>S por 

la-.; orillas del boinbo. Los s1ste111as de •i.r-e de salid,¡¡ 

entrada caliente deben de est.ar c:ontro:..io..,:;;. .:se ~.al maine• a que ase-<;;u!·en 

que no entren los vapores de los sol,,,..entes dut a11'.:e el recubr1m1ento 

cu.ando se esU apl1canOO la tecn1cd de recubr1m1en'.:=· de t1po org.:.n1co. 

(6) CB3> tBSJ t202> 

Un buen control de los par:..metros. c¡ue l nf luyen el 

1·ecub,.uniento de oel1 c:ula nos ind1c:• de alguna <forma la ef'1c:1enc1a del 

recubrunento de peH cu la. la cual puede c::o:"lSl de1·arse como la 

apl1cac1on de una pellc:ulil completa. continua, 11sa y homogé'nea en el 



0e •Cueordo a lo anterior un.a pPl! cu la t:eraln•d-a "-be De tener laa 

s1gu1entes ca,.-.acter1s.t1cas 1 C17J 

a). O.lgad.i. 

b). Ce apar1enc la acept.abl& 

el. De colorac::t~n unifor91P 

d.>. Relat1vall'>-ent• f-le-)(1ble 

e). t\dhentnteo al sooorte ltablet.as, oellets. etc.J 

f). Ne peQaJ0'5-• Cya que puede provocar •olo.ae-rac16n de l•s 

p•rti cu las> 

9J • L.u11.t,..os.a 

hl. Sin solvent1Ps residuales (tOwtcos) 

11. Inerte 

j). Eficaz 

k,.. Soluble 6 i:iermeable 

11. Estable •l til!'MQo. 

Para llllPd'r la ef1ct~1•. las vart.ables QUe s.e t.a.an en cuenta en 

proceso de recutr1•1ento acuo&c 

.,,, • D1~tanc ta ae esparc11a1ent.u 

bl. Teft\Per·atur-a de sec::o1do 

el. Calidad de etar-e de sec:aco 

d). Pres.16n ce atoauza.::ión 

e>. Velocidad de atOA1zac1ón 

La sustancia recubrtdol""a po,.. lo general e=. 

!>Oluc:1~n. cu..,.as orop1edades de rec::ubr11n1ento oeoenden de 
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al. El grade oe v1scos1d.ad 

bl .. Ten~t~n suoerf-1c1a 1 

el. C.oncentraci::n del poli aero en soluc1en. (ó) <6cn 

L.010 efecto'á dE uoa for!1M.llac1on y las var1.ables del proceso 

pueclen evalu.ar por tned1c1on de colores obtentdos 1ned1ant.e lecturas del 

color!. metro sobre l•s t..;1.bletas. (b) <45l t11 l) 

La te>tur.a superficial va depender oe la ;;:nst.ancta oe 

esparct,uento a part1r de la boquilla insertada y de la p,.-esi-on de

&tomu·ac16n. (24) <85> 

Condiciones de .atoa1:aci6n. 

El aire cal 1ente debe de estar-·en contacto con los cQlftPruudOs 

ante-.. de inict•r el -recubriaie-nto de pel1 cula. 

Ci11da recio de at~1zac1ón, es p~oqraaadO por ciclos de atre seco 

que v• de acuerda al tipo de soluc:1on recubridora .. 

Se •ide la V1S.COS1.dad oe las sustancias recubr"idoras 

\disper~io~l con un viscoSl metro y se detenlliina 

super-Ftcial. 

la t.ens1on 

El s1~te-naa de atoi:iu:ac1on adat:ta de acuerda al tipo de 

&alue-i6n t·ecubridora V a la c:~pa de a1re er. la boau1.1la uttl1.zaca. 

C24l (83) <84) <BSl 
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$Upl!"l"'ftc:!e de l.&s tab!et.¿s y dejar que las got.as se e:.::p.a.nd.a.t"; y 

co.&.lesc.r'I d•ntr-o :::e t.u"\.a ~llcula wurormfit •. (10) 

Sistem.as de .a.t.oinJ.:.actOl"I pAr-.a rec:ubrimi•nt.o de ?e'licu1a orgi.n!eo. 

Se ba.sa .n 1.a ut.ilizac16n de solvent-es or-gi.nie~ y en la. 

ut.1ltz.&.eion d• tres mélodos. d• recubril!IJ.a-nlo : 

&)~ Ul t.ra~parc::tmJ.•nt.o 

b), EsparcJ.miento inf'er-tor 

e:::). Espa.rc.i mi •nto t.a.l\9•nc! al 

a.). L1l t.ra-sp..a.rc:i m.! ento. 

lo get:t&r&l et.anol Cal cual t.iene ha.jo v.al or de calor de 

vapor-iz.ac16n) ~ ri.pida.. Este t.ipo de recubrtm.1.ento Algunas veces 

pueide 1nduc1r 

compr- 1 nU dos . 

la f'or-m..il.ciOn de SU?$t"f'ic1.es rugosa.5 los 

es t.e Olét.odo no 

sos: t. emi da , pero puede 

c::onsider-a Ct.11 p&ra t.ablet.as de acción 

aprop1a.dc pa.:-a otro tipo de t.ablet.as. 

157 



bl. Recubr1m1ento por espar·cuuento infer101·. 

En este •Tetado la soluc.1::•n rer::unridora se esparce 

tnfer 10,· del bOlfibo. en el lecho de los compr·1m1oos. 

1 a parte 

Esta t.e.cn1ca penrute a cada capa de recubr1m1ento secar m.d.s 

completamente antes de que los n..::cleos reciclados para recibir el 

recub,·1m1ento. Los n..ic.:leos recubiertos por éste ~todo liberan el 

calor- t11uy lentamente cuando se ponen en agua. aunque la cantidad de 

recubr11t11ento sea la y las condiciones. del proceso sean 

parec1 das la<s utilizadas para recubr 111'11 en to por 

u l traesoarc tmtento. 

c.>. Recubri~1ento por esparc11aurnto 't.i1ngenc:1a1. 

En este ~todo la solución recubridora es esparcida 

tangenc:tal•ente en la m1s•a d1reccicn a la cual los nUcleos mueven 

en el lecho. las cuales mar.tienen un mov1m1ento homogeneo y de forma 

espiral poi·· la accicn comtnnada oe a1re flu1d1zadc. fuer-za c:entrlf-uga 

y gravedad. La veloc:tdad de apl1cac1cn oor esparc1n11ento es alta. el 

tiempo de procesamiento es muy corto y no a.fecta a las propiedades de 

la pehcula. 

Este fbétodo generalmente ut 1 l i 2;. para rec:ubr 11nientos de 

pel1 cu la los cuales ut1 l t::a et 1 l celulosa 

hidro>:ipropilmetilcelulosa como poli meros recubridores. C7) <10l 
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CAPITULO 9. 

EV ALUACI (:IN" DE l.A. CALl DA0. DEL RECUBRI MI ENTO Y LOS PR!. .NCl PALES OEF'E'CTOs 

QUE SE PRESENTAN. 

0.1. Eva..luaeiOn d•-la calidad de recubrim.1.ent.o. 

L...a calidad de· reeubrirn.ient.o se evalua de .acuerdo a calculoS 

est..ad1st.icos co'.1s,1derando la.s si9u1ent,..-s caract.er!.sli_cas de los 

comprimJ.dos recubiert.os : C!51)C131J 

a). t...a porosidad del recubrti:uent.o en coir.pri::'.ido f,.s dtf1Cil de 

d*t.•r =.!. ru.r . e e9) e 80) e 1 20) e 2-0eJ 

b) La permeab1. l 1da.d al vapor de agua se puede anal izar de

acce:-do a la.s c::indiciones de húmedad durant.e el recubri<?lient.o 

de cornpr1ü'..!.dcs. C19JC79)C120)C207JC18~) 

e). ~idas: de !.a dureza :-.a.d1U. (Ql)C143)C1Q7) 

d). Hedidas de f:-.:.ab:. l1d.sd. 

o). Er.say:=s de :.:n!forir.idad de sust.ancia de reeubri:o.ient.o en el 

ce~¡:-:--~ o:-,~ .ojo C 82)( 133)( 135)( 137)C 13S)C194) 

f). Se pue-dert m(Y.:11r lC'S espacios de la, pelicula d@posit.ada en el 

centro de las rases convexas y en la.s par,._.~ medias del 

comp~1rr..:.do. CQ3) 

g). T1empo de desa9r..;ac16n Cdes1nt.eg:raci6n). C111).é.'..!!2)C113) 

C!5S)C20<4) 

hJ. Tl.e!!:po de d!seluc10n. (71)C72)C73)C_75JC157') 
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i'il.2.. ?:-1ncip•L6S dofect.e.-s er. el r•c~Cr>.m..t!:-';.~,;:. 

~a.nt.• el :-ecw.br1cu•nt.o de peltc:ula. se p:--esenta.r-. Ya.r1os 

~""'9 e 3)( 22.J( 23)(z,;)( 3ó)( 79)($!. ){_if7(g())( 92)(\d3) e 9.4.)C97)C00JC99) 

:.~- ?.:c.:::s en la superf':u::.ie C•-·l.& ?elL:-W.a. -y Cf!Se_~Sc~~~e~\..o de: la 

?G'lleu.l.a.~ p:-cvoc.a..:::kl ~ la h~d. O s.e~d.::> _', i~-!ieU o bien 



:?.- t·hricno1111ent~ : oeb100 al se.;:c1dO r.ar-100 que acelera la 1T>tg•·ac:iéf"\ 

d":.'l 11ou1oc ,:l1'""c:i~··s.,do. :Se cO"ltral<"' ... ~d,.1c1•~rid,:::_ la temperitturo"t -jE? 

a1re de sec.aco. f=üú} t=O'.:l 

3.- Pu~~te~ s~ oresE!'fita debido la contrai::::c 1 Or> de lo! pe 11.c·~~ 1.;; 

cuando en recubr""it111entc de tipo or9.\n1co el sol'-C"":.t~ 

pel:.cula. Ta~1~ se pt·esent.a. po,.. la aC~es16n de la pelu::~. ,.,;. 

y ;>or el des;>e-gar.i1~tc touente..J 1 

o bte!"' por rellene en el gr""abaO::o ó pc:r forfl\ii=:l.!ln: d<? 9r1etil!" por· 

arr1t;o.:; ;i="~Cl del ccmpri1111do rE"cúb1c-rto. 13.tl<·;el C671(8$'i9q) 

l107) l147\ (t48l 

al. r-11u.::1en o~ la soluc:~ f1ln::~en.a. 

o). ~.:ior.;;.!flier.'to -de la cla'S.t1f1ca..::1&. 

e~. Ut1ll.::ac1.::n de hu~ta:'\te-; .. 

d). Aument::> de ta porosidad del nu:leo. 

nu::-leo c;...ie presente ~f1ri1dac:! por ei f1lm-eseno • 

... - . ,;. }"!!': ;!;: - ...... , ... 1.i!I" 



por un<1 ~•1.a ca.oilesce<ic1,. de las pa•·t!culAs del f1lmogeno. E:stos 

1ncor,.,,,en1entes se pu&Oen e"'l tar de la 'A>t'ir...il.ef"lt.~ A.are•· a : (9S¡ 

CJ>. l)1o¡,?'í:m..1yendo l.o1; te&per.a.hir• cie secado. 

et. ::i.-:~,..ta!"do e¡ ha.;: OP ..-oc::.c .atoi:a zaoo. 

s.- Moteado :se pr""e"Sef'"lt.J po,. 1.a. ut1l1rac1cn ae color-antes solubles, 

deb1do .a la 1t.tQr.:ic1~ del cclora~t.e .. tt08l (129> fl32J 

Por e"'apor.ac1cn del <Solvente r-e;¡.1c~at e-n l• peltc:ula durante e-l 

recubr"tll'iento de tipo org~l.:::o. 

Por •19r-ac1cn ae la-:= ~M·tlcul•s del plastl.'fu:•nte ctentl'"o de la 

solw:ctai- d& l.aca }' debido la Chtgr-acion de las part!culas del 

colo ..... ante '!>l solublie-s en la g.oluctOn rec:ubridora. 

Po,.. la ~ala d1sper-s.1M de los piQ11tentos en 1• soluc1.c!n 

~ecub,..iaorA .. 

F-or- una c:olora.c:}6n no urn1onne de la pel1.cula. 

~. - r;.·Oi'lt:>Jf"lte-ntc. dtv1~1.one<.3. y gt-1et.-.s e-n las Ot"'t l la~ Oto los 

co111pt"tatlcC";:t~. Se- pr"e"Sent• cu.s,.,do la tensien tnterna cte la pel!cula. 

s;,.iper1or a la r-e<s.is.t~c1a pt'"OQla a la te-ns1 ón. Se ot:tserv.a por-

l.i 11sur-ac:t0n vis.ta a ese.ala ~cro~c<!:C1c• 

f8(!t (9]) f9t~P .'.9'9' 



Est~ se p1..1ede e·.·1 "tar : 

al. An.,;r.'lenra"'lC!O t• res1stenc•o a la tens1;:ir-. de la pel:cula por aumento 

del o~so rnolecular oel pol!mero. <:?2) (23) C24> (~l 1 

b). Po~ d1sm1nuc:1o-i de 1.a tens1::n de la pel!cula aumento de 

elast1c1ciad por ac1c1érl de un plast111c:arite. t10) Cll) 

e). 01SJ11lnuc1én de pigmentos para ?erni1tir la cohesión el 

pol!.,,..ero. 

d). Por estudio de \..In núcleo en donde la dl latac16n termH::a ::as.:. ne 

ca1nbie antes del recubrinnento. <153) 

el. Por la relacion Que existe entre la compresicn y el recubrln"iento. 

la e~pans1é:n de la pellc::ula e>n el nUc:leo por compres1.ón 

estiilbl l i~ar. (671<159> ( < I65i 

puede 

En resuiaeri se considera c;ue el rornoim1ento de J 3 pellclila 'f'or-mada 

el comprimido depende de la naturaleza de la soluc1,!'ó1 recL:t:•·1cor.;, :;.. 

de las propiedades f1s1cas de la tableta, de la de"Ec:ntegra:::::16'1 "1n 

v1tro 00 y del t1e~o de l1tie,...ac:1~ "1n vivo". n.;i; i7P C72> l75> (11U 

(113> (119> (154> (155) C156) (157) <169i <189) <190J (19b) (~U4~ t:!.2~ 

Dependiendo de la naturaleza del agente recubr1dcr se puede 

presentar arrugamiento 6 romo1rt;1ento de la pelicula formada 

compr1m1do, as! Que las tabletas que van rec~=-~ir deben ~P 

presentar suficiente dur-e:a para resistti~ el agente recubru:!or. (e>J 

{ !::il) ( 170~ 

Por otr-a parte. el Dr"'OCeso de recubr1n11eri:o de pel!cula para 

P<'•"tl:::ula~ pequeri:as es s1mi;..ar al Qroc;eso de ~glo-nerac1~ y 

1b5 



granul.aeién; po,.. ello &e requiere l;Ue el gotea oe la sotuc1cn d• 

recubr1•1e>nto sea .adecuado )' l• s.cluc:10t se debe de c:arac:tertzar de 

.cosible para 

::iue al estar en contac~o con Jas tabletas se dlstrtbuya UIH1or19e'1'tente 

y forme una cel ~c1..:: a =ont1nu.a. s~ puede pre'Set"ltar a9loaierac1-:n 

estas conc::1c1ones d..n-do co~ resultaoo l• fo,-.,aac1on de cr.ateres en la 

s:..1perf1c11!' d• la tatilet• 

ir•·~vers1ble. C124) 

.:. bten pravo.car una •glo.mer.ai::1.cn 

P•r• cualqu1er t1;¡0 de recubrís.tente se reQutere un sistem.11. oe 

ter.a plana par• 

•segura,.. la 11tera.c1ai del pri.oc:tpto activo y conservar la estétic• de 

tabl•tas 6 c~;=.r1m1do-s. 

Otro factor a considerar es la rugo-s.idad 

ya que e-sta deter•ín• las condtcíone-s de reeubrimien;o. <79J <<66><125> 

E.>1.tsten 1!11-ed.i.das ar1tiriet1cas G'UE!' evaluan el recubrimiento de 

peltcula, tales c~o 1 

Ra es Ja u•pereza é textura en Ja su::ierf1:::le del C::Ott'l~ri:211do 

r~ubie-to. 

Rto : el crorne.:::.._a ftlE'C1do baJo 5 Ions1tudes <p:co o ... all~), 

é-Ste es •. m 1n:'.j:=a:o- ;:e :a c1sta~:::1a ~Alet.na. 
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Ta...Oién se realizan c:~lculos para •e<!ir 105 radios sobre los 

oar.ametros de rtJgos~~ac, y c.a!Ñl1os er. \a l§.uper-!1c1e de la tableta. o 

ComQrU•tdo. Oepen::!1endo del ti;i.o Ce r~ut1r1a¡ientc oe película y del 

tipo dp soh..:c1onEco;. recubrldc,.as " lustr·adcr·as sg espera que una buena 

AdelTl.i.s de los estudios con respecto a los an~l i.sls d,e rugosidad, 

ex1st~ otros ,.etodo-:. ~t1C:O'i oas..ii.o:!os er. lAs oro¡::aed~des ae re-+lex10n 

·Para evaluar- el rompuntento ce pel1cula se consideran las fuer:a!> 

inter-aolecula,..es 1n ..... oluc::radas en la for11ac10rl de la pel1cula, tale'5 

como adties1t:"ri, cohes1é>'"\, tens10"1, efectos de permeao1lidac, et.e.. 

ADHESI~. 

La te-or:.a de adhes1cn en u.na ;:>eli<:ula se basa en lo.; efectos que 

tiene sobr-e las pro;:11edades de ela.st1c1dad. <105) <106) 

t 1nloch y c:olabcradore'§. t53l estudiaron la adhes.:._,, de pel 1cula$ 

pol1111é-.. 1cas cor:ipuest•<s de copolimeros con pr-QPiedades elast1cas y se 

.-ef1e.-er. a les efPCtos adhes:~ en tér-runo.,;. de E-nerg1a ela.!it1c:a • 
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,.. t la C\.sal 

Jn ... ·olucra el trabaJc r11tver-s1ble d• •dhe':SilOO }" el trabaJo tr,.e.._.-eo,.'5.10le 

~• aefOra.it;,;:l~ de l• pe1tcula al -a.d~eru-s.e.La ene.-.~!.i oeoena;:. ae un 

C01'C)Oru.~nte VJSCOl!'l.a.st1co r-ept"e'Sentacto po..- F,el cual se ve •fectado por 

tr";lctal y l• d!"Sta~ci.• de la pel1cul• '!'tnal defcr.lld~a. La cual 

.cu .. ct6n t 

En donde .. 
r"'eversible. 

F < T, C l los par.a..oet,.05 Que tn1 luyen 

contribu::tones trr""eve,·s1!lles de desgaste. 

de 1• tnte,..fase y &ole c.,.¡aneo presentd.n 

fallas en la tnter-fase sCltd:l - pe!!.::ula .. 

tnte,..fa:: ¡al oel pe:; :.,..eiro 

pelicula - v•~or, '°p.' la !nter~ase sol tCo - .. aDcr, ....... y la 

'"" 



interr.as.e ool!mero - s.el1do - pel!c...:l•, \.l•p1 y se repres.eota por la 

siguiente ecuac16"1 1 

... r. 

La .apltc•ctón d• ll"St• ecuac:1ai sol•.eente relactond el Area de 

c-Ot"lt.ilcto ent..-e la oel lcul.a r:iol1na~1ca y el sOI tdc en un IG•) 4. 

Ja., croctPd&des de volumen de la película, las :::...:ales pueclen 

1nflutr ~ las tite-::11das. de •dMeo-stoi. 

;:,o..e f;:2'4J 1ctent1'!'1c6 eres contr1buc1ones para re!.actcndr l~:s 

En donde P • 

p . 

es I• teosiái residual interna du,..ante la 

cont,..a.cct!n de la r:;el:cula al e...-.aporarse e! 

pel !cula y el sus'trato. 

sus!rato dUa.enta de 
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vol~ .. 

P e-s la tenst Ol""I ress.cu .... 1 tot.al .. 

En gene-,.•1 1.as 1uerz.a.s internils tot..;r,l~. P, en recut:i!""ieieotos de 

::;el1c1.1l• <1CJl1c<1d0t"S.., t.iblet.a<a oueden ser •n•l1:a.das ::e a.c;ue:""do .i la 

1.- Fu•rz•s interna.!i. Ceb~d.a.,. • l• contra::ct~ d• l• pelic:ula ;:>Dr la 

ev•~or.ac :~ del ~olvente en un recut:riaiento de ~¡¡:10- o~g.á .. J"'llCO y 

p p 
T '" 

SegU"\ Croll y Sato (241 P• y P'T .. se puedeon calcular de acue-rdo 

l•s siguillM'lte-s e:iicpresiones : 

p E e. -. ,,, 
(:?') . 

1 - V 3 (1 - ET> 

p E 

"" ".,.. <3> 
T 

1 - .... 



En donde E el •cdulo ae Voi.mg de La pel :.cu la 

V 1.a propor-cíCn ele Fotsson de la pe11cula 

ea ª es la frac:c:ton en volumen del solvente el 

,_, 

punto de sol1dtf1cac1.::n donde la 

•oluc::ic!:n de recubr1m1ento al 

presef"\ta come un 1!qu1 dC '' 1 seos o y despué-s de 

la evapOi*.i!IC1~"\ del sol-vente, canta un s6ltco. 

la fr.lCCl~ del ·.,·oh...t.11~ del solvente 

remanente en l• pel1cula seca a c:ondtciones 

•lbb1~t•les 

!a d1ferenc1a entre el coefic:iertte d!! 

e-.:pansieo t~~a1co de el recubrimiento .e y de 

La tableta .... 

la di1erencia entre la t~eratura de. 

trans1c 16n v! tr-ea de el rec:ubrilaiento Tg y la 

telftPeratura aab1ent.:e T. 

Se deben de rel.a.c1onar l<"'E. ecuaciones. C~) y (3) sélo 

conc.ie-rnen .. los valores oe ec¡u1l1br10 de las dos 1uer~as. Esto 

v.a.ltdo sol~r.-.e..,te antes ::e la sol1c:f1ca~1on 

t.Ptnceratur.a de t··¿.rs1c: .:r v1 tr'9'a ::el ::iol!"""erc recuo~u:or .::ur<a~.':'e el 

,..ecubr11111e""lto. "'"' ove- ~P esta .11Aner.i se puecEn r.t1nl1111:ar las fuerzas 

ewternas. 

Gcnera!.ner.te el f"Olflt:>~:r.,,""nto y l•'S -div-i"Sione<J; ocurren cuando la~ 

"u-=·-:,,s.s .r-t€-"-nc1-;;. e :'-.ede~ "° lit> fu~r::as cohes1· ... .as, ::ante poro eJemplo. la 
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Por •.Jemclo st 
,., 

EntonCe<!i. CO<t'\b 1n.Jndo l•s ec~ac: one~ ::::. 3 'JI duran toe e! 

l"'Clnp u1;1ento. ten~s Que ; 

Ba - Sr <S> 
E 1 - " + " 

Par.;a r-~solver e-s~.a ecu.¡c1cn se ut1l1-::an valores estilll<ildos de 

•cut!r"'dc a.l ttpo oe pel1c:ul.a anal1;za.da, ;;o,.. to general son pel1c:ula1l 

fcr"'.adas uttl1:uu:to l.a te._-ntc• dlt ,..ecuort.e1ento cr9~1co. <:n 

En Qeneral 1.as pel,cul•s. pnl1•-é-r1cas poseen prcpiedadt!'!O 

rela.::1onA."'I. las caracterlst1c.as de 

recuor1m1ento de pel!cula ·.Jue 1l'lpl1ca las fuer:as de ln;;>.ac:to. fuerzas 

los cam.bi0$ de 

t~per.atura. fue..-:as de >=e"S.;¡•ste i resis.tenc.1a r-e.;::u!Jr1d.cr-a relat1..,a a 

las fu•r.:as ~ts1.::a-s y .a~1er;tales.. 

LAs t;rC;?te-d.aCes el.~-st¡cas .:e u.ria :::e-1!.cula se .11uden ~or e:w:pans1i!n 

lineal :::e u:na :lel!.cul.a i?'litl..1c:=i--. e<"\ la cual se relactori.an las 1_1er-::as 

El tipo ae fi...er:as qui! se :>ue.::eori ~ir eo1"l u.""la pel1c:ula pol1•ér1ca 

son 1'u~~::as. t.E>n<;.er-as, fue ... zas de de-sgast.ir ::: r'O:lpl~1ento,elast1cidad y 

-de'fcra•.:.1on pi.~s.t;1::a. 



8 

t !;>tea de (:leilc:::ula 
pal:111it-1:::A. El c:....r.tc A es u:"'P pUf'to de defo"ra.::\O"', o DilJO 
punto de r"E'f"'!d1a1eotc " el p...,.;tc E' .....-:::resenta la fuerza de -

~~:~~:t~c: ~~~~~ .. ~= 2~,.~~,.r::~:~~~0~u;:; ~ !~~:=:s i:O? e=~-
t~'!>l<!n se- =a. e-, ::e. ~ e:i p:::f'"Cier;to di!!' elcn;i'::i6'1. !~2' 



L01i conceotos ese fuerzas oesa.r-rol l.adas ef'I. pel iculas col ;.~..,._te•• 

dete .. «t1nar; ce •::uer-oo a las :::-cn.d1c1.=.,es d~ eva;:;.::H''#ClC>n del sc:lv~~• 

u,, f•ctor- QUI!!' no se !"lab!.• considerado se~un Crol 1 y Sato es el de 

el rec.ubr1~1er.to de c-el!c<Jla cuandc 

prese!'lt• htnct'laa1ento en la tableta, ~ aectr cuando auaenta la 

humedad .. Para po11ir..e,.o1lo h1~r~Op1cos Gr- pLOede c~1ar. ya Que este 

f~cto..- ~• Vi!" afe-ctado por l• hur.tedaC::; 

recubri.a~ent~ de :iel tcula lo!i cam.::1cs 

pera1te-n l• 1c~.eac100 de 1u•rzas internas 

e!"!.Oargo para todos le$ 

vo}ui;-.er. la ;,a,olata 

el rec:ubr-1•ientc. 

lr.t• ec:uac1ien c;ue 1nvolucr• la• fuer:=as de hincnal'liento func1ai 

del volu~er:. se puede deducir considerar.de lo stquiente : 51 el ::..amb10 

donde V.. es el car.ib~o vcluJ:"eM y Z el vo4u~en ~e la tableta 

constdera que lo-s catt\b tos de 

vclu"'~., 1riterrio de es.tira~tento eQuivalente 

dor-dP 1: e~ el e"St1ra1111entc lineal l$O~r.óptco que Ceo~Ce del v=lul"'•e-n >' 

se puede definir como lo tri~ic.a l• s19u1ent:e ecuaciO"i ~ 

,.,. 

"2 
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fuerzas eurante el 

eor~e'S.conC11ertes a Ht~"S est1r.am1entC"5 

E 

1 - V :S2 

Estas son un.as de l!t$ C:¡p•act@r!,;.t:\c:-a-s de las e-euaciO<"'les en las 

cuale'S ae con"itteran v•lO.._,'S de fu.er2.as. inducidas en el equ1!iDr10, y 

.. n 1.a• cu.ale-s ,.., pre'5entan fuer::a11 de tipo unifOl"'1!tE'$. 

TENSIOH. 

de 1.a e:w.ters101. la fuer::a tenso .. .a est.a. ::eter-r.i:iada ~or el ,-;.).)(:uno 

una fu•,...:• te<'ISc!"'a. El purita A en l• C•H"Va rep....ese-nt:a \.!."la tens1~ a la 

Los valore<¡, de ~ue~.:as ºª'"ª u""'la pe!!.cula l'"IOrtnal en u:"'la l!';.Jestra 



c.:-osid& ... .-r.dc. i.;.n re.:. .... br:..:i.f.entc de ~el!cula e'!ii.t.ir • .=a,... y dt fe .... er.tes tipos 

Ce ~e=ubr11uentos oe pel:.cula; oe 119'$.t• •AMera ce~aranoc la-s tue-::Cls 

."ie l•s pel!.Cula~ se aed1.;ce el tt.po oe tens10"'l 'fiJada. 

L• dtstanc1• E.""ttre A ~· f! en la cu...-va ae fue .. :as tensoras, 1no1ca 

ttl c;-r.ado de eetor-•ac1~ plJ.~tica de la ,f..J~stra an.:-e<s ~el ~~1m1ent::. 

t tener: tla JOS grados. de 

,.1u-:c:1i:::.f>.f'lto E-1"\tonces pa$a por pll!'que!'"..as deTors.ac1o~es a:it.es del 

--o.11P1a1l!!'nto 1 e-nt~c::e10 la 01staf'cta ae H a f< es pe-que!'ta., por lo cual 

las pelt:culas •0!1 fr~tl~. 

el gr•do de Oefcr•a.::.i6'1 pl.4-5!;1ca de la :iuestra antes del .-ocnptSBiar.to. 

S! Jas ~eo"Stras de la pelicula tienen baJos. grados de r@ndtadentc 

•ntonces pasa po,.. peQue,.,.s defor1Da:::1ones antes O&l r001p1m1ento, 

e<"'ltonces la distancia de A a B es peQue!"<..a, por lo cual las pel.!culas 

fr~1 le-s. 

La ~!!!ns;~ superficial en el recubrtmlento de película ac:uosa 

f•ctor- que 1nf1uyP el"l las ~oluc:ones re~ubrtdoras de pellc:ula que 

son atom1%adas, Hte 1a:::to~ se ,..e ¡r,1luen=:1ado por la ac:-ie;1on y por 

el espa ... ctl!tento de l~s ;atas oe l• soluc16n tlt! recubri~iento la 

supel""f1c1e de las tabletas. 

En la prJlCtu:a la tens1:!r, 5u.;¡er'f1c1al se co:istdera variable 



ti.....,• c.:n p.._c eolecular ;:ir-cme-.::1c e• "1.P~ ce 3 J. iú
5 y se c.cr•C:C€' 1.i' 

~,.. C:Cte-1"11do y p-c,.. tanto el n~r-o de eo1 ilk:l..:las 

Coep,..1a1dC'fo, 

7::?:.S 

' . l• S<.,.;¡if?••+1c:!E lo:. 



•*Qt:M 'Se.a l• d1•~~.:;l-!n- ae va.:;iada de la !iOluc.10., recubridor•~ 

~ABILIO.:.l>. 

involucra tres ~ant~ dP inter1k; a la lndu~t,~i.i Fara.aceut1ca t 

1.- E'.l atec-<1.!'\l'ló.irO de C:1h..1Sl.!:ri ~~ ;¡a<S U.t pe~at:.10tl de 02. a t'"a"'it-s 

l• oel.t.:::ul•>· 

~.- D1al1s!• ,. oer«A!oa=10ri de co.;i:.cue-sto~ soluole-s a través de una 

r"'-inalY\ cs21 .,undoiil"Jlente un tnterv•l.o ::Je ;i-ereeabt]idad de 0-2.oe 10-" 

• 10-'I ng/c&¡~ cor- 2"- :'lor.ts,. o•r• l!led!tr lo oerr.:eabt ! id.ad º"' º.: 

17& 



tr-.t.~lflis1-::n de v,a,pcf" de .-~utJ y l.a permeab1l1d.eo ae ºa· La perlfte.abil10.a.d 

oe _.-A,oor d• .a9u.t d:e-oe-l"<dE de l.as cara~ter::st1c::.as O& oolar-:.cao cel 

1:'°9 



1n•ov1t1zaclt:n por absorc16t'l de segmento~ de ;:.olll?';ef"'Os pre;;¡;ontes e-n l" 

su:::ierfi.cie de comr:ir111ad::>s con recutirunientos de pel!.culas: hiri=tiaaas. 

P•ra recubr1m1ent~ de pel!cula eo bAse acuosa la per-meab1l1dad y

las ;lt'01'19d.!ldes mec.~rucas de la pel!CJla o;on ev.aluaaos pcr t'"tedtO oe 

Jos pl""tncipsos Que rigen la sor-c::1~ - deson:::iOO. 

Los plast:if1c•ntes COOkO los poliet1lenglicoles CPEG> por lo 

general .aumental"I la per~abilidad en P&l1culas poliaerica.S de' HPMC' y 

el polivttnlalcohol la dtstfllnuye. (18} 

La per$eabil1dad se evatca tomando en cuenta las :i~teracc1~es 

estn.Jcturales de los componentes de };¡ formulaciOrl para ~a :formaci~ 

de pel!culas poliaéric.as. 

La t«:ntca que se utiliza cara aechr la per-C'leabil1dad es la 

de so,..ciCn - desor-ciOi, en la cual se toma en cuenta la presencia de 

poros en la peltcula. 

f'.ar.a estableocer las propiedades ~::Anscas de la pel1cula 

producen val"'!OS tipos de curvas de fuerzas tensoras las cuales 

ven las c:ar-acterrst1cas mec~1cas t"les co1t10 dure:a y e:t"tens1a-i, las 

cuales se reolacionan con la oenneab1l1dad. 

La t~ ... !.a ::'."!:" ;:~~::-.~at.¡li,j.,.d estua1.aaa ~n pel1c:u1as polin1ér1::as. 

utlltza::ias pa.-a recubr1m1pnto oe pe!!cula se basa en el ana1is1s c:ie 

datos ril?=et;Hlados por- Lori9 ~ Thomson ut1l1z:anao la técnica de so ... ct-!rl 

lBú 



- d¡;,~~ ... c1.::n. flül •19} C5~J. L.a. teoro.• se oas.a 

t/L 

En donde Mt • .. s el caAb10 eon peso <sorc1Cn 6 desoreLMl Qi.:.e 

est.i; •r. Tunc:oi dll!'l ttefflpo. 

"'" es e! c.a:oib10 peso <sorcic:n o des.orc:ión) en el 

eq~1l1br10. 

L ciure:.a óe la pel1cula 

K es una constante de- pr""OOorcionaltdad 

es el t1e-ao. 

t1L 1unc1 o-i 

l tne•l y J>~ r-eort.>senta li1. pendiente. 

El coef1c1er:te de ~tfusti!n se denota con la let14 a 0 1 la cual estA 

defir.1dd. de a:::..:.e~o a la siguiente e-c:uai::1C.-, : 

e, 
o 

e, 

En d°"dtt o• &l c0Pf1c1ente de dtfusió"t " 

191 



t =O y al eQl.!1l1br:c. 

Ks y Kd l•s pendientes iniciales tomadas de 

las curvas de sorci6n - desorc:10n. 

Dlf!' •cuerdo a l• ley de Hertry, el coeficiente de solubi l 1dad ,s, 

e"&t.A dada por la siguiente ecuac1én 

s Ce 

p 

En dende Ce • P,. la conceont,-ac:16n al equilib,..io 

P s .,. l• presión de vapor del aire huatedo 

La ecuac:l.a-. 9ener'al de peraea.b1li.d.ad de acuerdo a la Ley de Ftci< 

1<11. siguiente : 

p os 

En donde p el coef1c1ente de pe,..meabi l 1dad 

D el coe-f1c1ente de difu"Si:!n 

S el coeficiente de solubilidad 

En gener•l el proceso de pe,-.iaeabil1dad se divide en dos estados: 

que la soluod1dad y la ~1~us1m; la dttus16"l es el estado a.á.s 

!S::' 



Los pl•st1f1ca.ntes de tipo polietilen9l1col con .a.a.s grupos OH-

por ~lec-ula son cap•ce'5 oe forear 11.as enlaces de htdr~eno, 

Pe>r•1t1endO' l• p~etrac16n de cnoléculas ae a~u• 

veloc10.u1 de d l fuStÓ"\. 

1'11ch•el1s <S::l postulo que la d1fus1ón depend1a de la car9a d~l 

poJ1met"'o util1:-.aoo, ya que dependiendo oe la carga de un16n del 

pol t•ero con las al0lkul.1s oel .agua se,.1• el g ... ado de dt fusión de l..=i 

P•l1cula. 

El OOJetivo de estudtar le peri'\eabtlidad en pel!culas pol1•~1ca'!' 

bus.::ar las cooe11c1ones •decuadas para ut1I1~a,.. ad1t1vos aprop1at:sos 

p.ara poder "IE'dtr La difus1on y la solubtlldad de la pelic•.ila 

pol 1 iner1ca. < 105) 

Es tniportAnte estudiar la per111eab1l104d ya Que indica de 

fo.-.. ulacim 

apro01aoa oue .... .aya de acuerdo al pr1nc1p10 .activo c;ue se utilice y 

solución o dl.spers1ón 

par.a recubr-1m:1ento de pel !cul.a, ya sea de tipo o~Mltco e acuoso.. f21). 

q.~. C1net11:::.a de Jas reacciones l!"f'I un• pel1cul• pali.111.ét"ica. 

El an-tl1s1~ out•:ice e'e!e:-i:i:o• e! C.urso ae una r-e.;acc1i::n. si ono de 

!os- r-eactantes es sol uc 1 á'l sust:r-ato,. las c:.ant:.ioaaPs 

invotucr-adas so.., pet;ue!"i.as CmicromoiéCulas> " er.t:once<S el an.a.J is1s se 



Las ;iel ~cul.as tciT".30as de la suoerf ic1e ae 

•ria11=:•r ClO"" espectra 1n1,-aroJo. In s1t.u 

C"-'"Prur.ido 'i.e pueden 

pueden considerar 

1'r.a;,aentos e.,teros en la 1nterf4'se como parte de la re.a..::c1én, o bien 

sl el ta•ter1al de la pel!cula tiene un baJo espec:;:tr-o de absorciá"1 

entonces 'Se puede alterar la reacc100. 

Los •n.A.l1sis para r"'e.acta.ntes y productos de reacciM también 

pueden t1orr medidos por cromatogr•11a liquida de alta r""esolucion. 

La s.ituac161'"! estudiada 111.á.s coe:S!. es cuando la peI!cula reac:c1ona 

algunas espec1e'i. e" soluc16n con el sustl"'ato, co~o es el caso de 

htdrCli-s1s de esteres y de la ox1dac16'"l de cad-eonas de a.c1dos 9,..asos 

in~•turados en permanganato acuoso. Co~c resultado de la ox1dación las 

eospec1e5 qu1a1cas de la pel!cula pueden alteradas y el 4'.rea por-

molécula diferente O b1en puede 'fra~f'lentada producto~ 

solubles. El cam~10 de .a.rea depende de la pres1-=n de la pel !.cu la. 

otros se oude cor" el ootenc;.al en la suoerf1c1e. <55• 

Esto ,.;e oul!'de exp l ic.ar" de acuer"'do a los sigu1entes caso~ 

1.- Una reacc1M • pr"esi6n de la pellcula constante, donde el producto 

e-s s.oluble. Ao = O y 

ñA 

nA 
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A • a.rea 

E'n c1rcunsta!'1Clas usuales de una ,..eac:ci..!:n Qt.d.mica. 

concentr•c1oi del sustr"ato Co l• concentr-ac10'\' remanente es constante, 

entonce' se consiClef"'"a un.a re.acctOn de or-de11 cero, representada de la 

2.- Una rec!lc:c16'l qui1n1ca oc:ur"'re a una proesi6n de película const•nte en 

insolubles y fot"ma una monoc.apa 

re"!anente. El .trea s.e con5ider• c01no prop1edad aditJ....-a, 

dectr", el á.,..ea total es la sutr1a de las .ir""eC\s qu.,.. oc:up~n los 

r-eact1vos y los produc:tOs separ*'ados. 

nA 

nA 

51 priaero la propor"ciCn d1s1unuye y se gobierna 

concentración constante.del reactivo sustt"ato. se representa por una 

ecuac J. 6n de primer orden : 

A - ~o 

'3. - Una reacc10"! cu1~ica ocurre a u" área con!'i:tante total. F«ep .... E?$.enta 

!BS 



ecuae1a-i s1m1lar a l.a s1gu1ente 

A - AQ 

A - Aº 

" n 

n - n" 

Por lo tAnto l• pres ion de la pellcula es una func:t6n ad1 t1va de 

c:QlftPosictOn a una .l.re• constante. Este cr1nc1pio es v.l.l1do pa,..a gases 

ld~ale• 6 para inezclas de pel 1culas polimérica.s. 

4.- El potencial en un• super"fic1e es medido como una funcíOn del 

tiempo. Se considera : 

l..V 4nnµ I O cuando 

Donde n es el nt:.iero de •Ole-a y es una propiedad adi t1va 9 el 

pl""Oducto AlN representa también una cantidad aditiva, o representa las 

especies remanentes constantes durante el curse de la reacc1éo. Estas 

eond1c1ones implican Jo<.i tno(!'lentos d1polares efectivos y la or1entac1ón 

de las especies remanentes. constantes, lo cu.;i.l es probable a pres1c::n 

de ]as pellculas polimér1cas constantes. 

L.a- reacc1Ó"'\ -es -de pr-i,.e,.. -orden. 

_., 
p 

Por otr"a parte oara evaluar el recubrimiento de pellcula 

IBb 



L• •••h.1.ac1a-i prel1m1n.a!"" de un olast111can!.e puede 

por el c.Alcuto oei p.Ar~tro de ~lutn la dad é, Que 

1r.troauc :eso por Ht ldebr•nd. 

pJaist1f1car-te puede calcut.a,.. el par-.1.met .... o de sclu~:l1da~ !·, 

ut1!t:ando l.a s1gu.1e:"lte 1~eul"' 

6 • t. EV 

V V 

'501....-ente O plast111cante su estado pL:rO. 

V • es el vcl1.u1e"'I aolar del sabiente ó 

R 

T 

plaistiftcante. 

solvpnte 6 p1afit111.::arte ese bu.sea en tables>. 

la COl""tstante de lc-s gases ideales .. 

la tE>~erat ..... .-a a::>s.olut'a. 

El t~lnO EoW/V conve~c1.o~al,on!!nte refer¡c::: ~ la aen51oa:j -'e la 

Pnerg!a cohes.sva, repr-e-senta la enel""g!.• 1""equer1da pa ... • v•po ... i::a.- 1 e•" 

de} 1!.QUldO. 

Los- valores de solub1l1dad se pueden eri:::ont ... ar Pt'I la 11ter-atura ~ 

bien se ::iuede cale:ular. S!. se co..,o:::et'\ 1~ valore-s de solub1l1dad oel 
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meo=cl• H, l• cual de aeuerdo .. Hlldebrand y Seott 

por la si;cu1ente e.:-uac1.:n : 

t. E . t. E 
AH v .. z 

V V . z 

Vm I ó ó 
,. 

*• ... . z 

cuede C.illcular 

* ... . 

En donde los. subindtce'5 , y z se rtt'f1erer.. al plastificante y al 

pol!tnef"O. Vt11 e-sel volumeri total de la iae:cl.11. v, y V
2 

rep,..es.entan 

lo1i ... ·olumenes mnla.-e<S; ~E, y :.. E.
2 

represeritan las ene,..91as •el.ares de 

va¡pcr1zac:¡O'l, ~,,Y 4-
2 

son las fracciones en volumen y 6
1 

y 6a son los 

pAr~tr"'O• :h.• sclut:1 l1dad. 

L• entelpia de la ine=cla pol 1aero - solvente P.S dependiente en el 

6
2
(caso m.:.s favorable>, el pol1m-ero y 

el sol"·ente fcrmat'I un s.1stl&!"fti'l btnar•ic el cual es 11isc1ble en todas las 

proporc1o~es ( Cutr1Pl1endc el cr-1m::1.010 q1..1e ina1ca Que la e<'\tropla de 

la ir.e:.cla es s1em;we POiiiti ...... y la ener-gJ.a l.ibre de G1obs : :.5 ... .!.- -

T ¿s 1 puece se- neifattva >.Por el ccr.trar10, s! la 01terenc1a ..s .. - 6 2 

gr.anee. el pcl 1.lflero y el ;t lasi:t Tic.ante sori lf'ICOmpat:1b les. 

Seo ~por-ta la e~1stenc1a de t>f""\Jebas se~:emotr1cas que pueden 



co«1p•ti?:l1l1dAd y per"'inanenc14. del pl"st111cante con respecto a la'ii 

El :.ctertc1al qi.n.mico ~, ::j.el solvente (O del plasti11.::.an'teJ, e~ 

el d4' un sistlH'I~ btnario sol~te - i:iol 1Stero es e!Cpresado por la 

(1 l '\.12 xv-: 

Eri. el cual >-J: -= ts el pctef'lc tal qu1•ico del solvente pu.ro 

R es la constante de ur. gas u:!e¿1l 

T la temoeratur-• a?:lsoluta 

,_,JI la frac.c:i:!n en volu~en del pol:.~,.o 

El pAr.i..9etro X es \.ór. p.a.r.1.-::et..-c relacionado COf"". el grado Ce 

pol11C'er1zac10"'I del pol!cner-o, tndtca la difel""E'f'IC:t.t. e:"! tana~ entre la 

.etoléeula cel ;::l'Cl :.lr'e-o y una rx:.lécula c:el solvente. En la pra.c:t1c:a, 

la or-opon::::161 del voluJae!'l eiolar de los 

c;:in.stítuyente~ y est.a ..-e~re-$~tadc po,. la s1;,ulente ec:uac:íCn: 



En donde V • y V . 
,., . y ,., . 
6,Y 6• . 

V . 
V . 

sen 

sen 

son los 

,., 6 . . 
los vol (penes •o lares 

los p.sos •olec:ular"'es 

... alumenes en masa 

y •l poli mero. 

de el solvente 

El coeficiente X es dependiente de la temperatu,..a y de la 

p,-opor-c1ón de los constituyentes. por lo cual no es relac:i~ 

el<acta, por ello PS ;:ios1ble oesc,.1otrl• de tal thanera :¡:..1e X v;.r-!e e~ 

func1on de estos dos parametros. 

Un valor de ,. mE-nor a 0.5 indica que el pol!mero y el solvente 

son n1isc1bles todas proporciones. F'al""a valc~~eos tnayores de X de 

0.5, la solut:1l1dad para algunas cot'lceritrac1ones del 

pol !ir-ero Pl 51steT1a divide en des fases, ur:a for"mada del pol1mero y 

el sol..,ente y otra por el solver.te Que sólo contiene una peouer'.<1 

La determ1nac1a-i de X puede ser efectuada de acuel""do a 

croft\i!ltog,..a'fl• gas - l!c;u1do y lf'leCu:!as de hinc:harniento. <196> 



Los valor-es para X se em:uen tran la litera tura como va.lores 

fiJos y limitados a la apl1cac16n en la practica de acuerdo a la 

teor1a de Flot·y, los datos se relacionan con los solventes orgAniccs y 

con los plast1f1cantcs utilizados para recubrimientos de ·pelicula. 

TABLA 14. 

TABLA 14. Coeficientes de 1nteracci6n 
algunos plastificantes. 

PLASTlFICANTE 

01met.:1 l ftalatn 
D1et1l 'ftalato 
Oibutt 1 ftalato 
Diex1l ftalato 
D1oct1 l ftalat.:> 
Di lauri l ftalato 
01e>1i l adipato 
D1met1 l sebacato 
D1et1 l sebacat.:> 
D1am1 l sebac:ato 
Oiexi l sebac:ato 
Di-2-eti lex1 l sebacato 
Et1 l estearato 
But1l recinoleato 

cloruro _de pol ivinilo 

-0.09 
0.03 
1.ss 
0.24 
o .. 34 
0.18 
0.24 
0.355 
o.se 
1.625 
1 .. 21 

El an~lisis de los par~etr-os que influyen en la difusi6n de las 

molé-c:ulas del plast1ficante en E!'l interior de las particulas muy 

compleJo. Involucra factores cinét1cos y termodin.kmicos, La estructur-a 

au1mica y el tama!"io molecular del plast1ficante influyeri en el 

coeficiente de difus16n del plastificante dentr'"O del polimero. (105> 

(145} 
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Con ref¡pecto a los aspectos te:-modtn.1.m1cos Mortén (::S) demos.trO-

que lll hinchaa1ento de las partículas es t1As oronunc1ado cuando el 

c:oef1c1ente de 1nterac:c101 del plast1f1cante - pol1inero es pequef"'ao; 

est.o s.e constd&r• solo cuando el plastif1c:an'\..e es cas1 insoluble 

el agua. CFIG. 42> 

o o o o o o o - oº o o o o 
t 0 t t oº o 

P 1 e1~t i Ti c~nt e o 

FIG. 42. Di'fusiO'l del plasti1icante en una 
disper'!i1on acuosa e hinchamiento 
de las pal""ticulas. <361 
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q.4. Considerac:iories que se tOMan en cuerita para real i:ar t..tn bue.n 

rl!'C'ubrin.iento de pel1cula. 

1. - Las particulas del pol 1cnero uti 1 izado y de los piginento5 ó 

colorantes utt 11:ado5 deben de ser de forma esiér"ica. 

2.- Consider"ar el tamaf\o de las oarttculas es ::.mportante, par"a re9ular 

la cantidad de soluc1M recubr1dora aplicada. 

3. - l..a resistencia de la~ par-t1culas durante el recubrimiento es 

relat1vamE?<tte 1rnpo,...tante, ya que L_"\s oart1culas 11ge,..as pueden 

adaptarse al pliegue de retenerse durantP 

la desacelerac11!t"'! de mo,..1m1ento de rotac:i.Cn del bombo, por lo 

cual puedrn formar y me::clo'.\rse cori el ll'l.'.\ter1al de 

recubr1m1er.-:o; por ct•·a parte,- 1ao:. part1culas f1nas pueden fo1·>r1a

una hél 1c:e de fr·enado en la l'ona de r"ecubr1miento, por esto el 

flujo de aire atomi::ado deoe de 3d~CU.ild0 0 ( 17) 

4.- La ad1c:1Cii de polvos durante el recubrimiento de pelicula 

fac:tor determinante, ya que depeod1endo de la. forma como 

realice repercutir~ en la pel1c:ula terll"in<-"da. 

5.- Se l"'ecor.ne:-ida Que los o'.\f¡entes t1lm6genos de preferencia de 

baJa v1sc:os1dad. 

b.- En gerieral, c:omo la soluc:1.::iri de !"'eci..1bri1.,¡ento re-guli!I la cantidad 

de la pel!.cula QUe ser~ depositad~ por unidad de tiempo, 

reccmendable obtener 

de rec:ubr1m1ento que 

concentración adecuada de la solucíon 

de apt'OYtl"ladamente de 3 al 4 ~.:.. <17) 

7.- Naturale=a llel solvente : se es.coge de acuerdo a la.s condic1ones 

de evap:=racicn. AliJunas !!'-f' .-,,.7 ad1c 1onar un cosolvehte 

con el fin de r"egular el sec;,Co. 
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8.- El plast1tfic:ante se adiciona de acuerdo a la tle-.:ib1l1da~ 

requerida pa..-a la pellc:ula. 

q.- 51 se requiere oe la ad1c:10n de ant1est.\.t1cos en la for111:ulac:16n, 

é'Stos pueden lnflu1r en el aspecto ftnal de la pel1c:ula. Por esto 

es conveniente !nc:o..-porar .. estas sustanc:tas con dt6><ido de titanio 

para per"m1tir un1for11":1dad en la pel1c:ul.a y regular el color en la 

soluc:tCn f1lmtge~a. Para real1:ar este procedimiento se debe de 

mantener una ag1tac:~cri permanente de ~a soluc:1t:ri recutH"l:::lo.-a 

e.,¡1tar la sed1i'!".ent<"!Cl0'1 durant:e el recubr11n1ento de C:O•TiPr1rr.1dcs. 

10.-La ad1c16n de pol....-os la soluc16n f1lni6gena juega un papel 

importante, ya que evita que las part!c:..ila~ de la soluc:16n 

se estanquen y provoquen que los c:ompr1m1dos 

ellos. 
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COHCLUSl OllES· 
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CONCLUSI OMEs. 

t.. - En la act.ual1dad el. recubr1:r..ient.o de pc!l'lleula en base acuosa a 

empozado a desarrolla.;se .a.lr'.plia.inent.e. por lo cua.l ha tendido a 

sust.1t.uir al recubr1t1U.ent.o de t.ipo oro~nieo y despla:.ar 

9radu.al:::wrnt.e el recu!:lr1m.ier'lt.O con az.ucar. 

2. - El coneoc1.ml.ent.o de les aspect.os t.l!'Oricos y pri..c:::lic:os para la 

forma.c10n de una pellcula polimér1c:::a dan la paut.a para obt.ener un 

producto recub.e:-•.c ¿*" buena ca.l1dad en el monor t..1e~""'O posible y 

con el OQnor gast.o de enert;!a. lo cual 

dis::-..!.nu.:16n de les cost.os de producc16n. 

refleJado en la 

3.- En el recu::irii:r.ient.o de pel.1.cula. los factores que inf'luyen 

preponderanle0$nt.e son 

- El t.1.po de paila. 

- E.l s1st.e:=.a de a.t.01:.i:ac!.On. 

- El- t.ieinpo Ce a.pl1cac:.on. 

- El s.i.st.e::-..a. de se.:a.do. 

- U calidad del aire. 

- ~ forr.:.ula.c;.er. de recubrirr'.1ent.o. 

- En a.l9ur:cs casos de la habilidad del operario. 



COllCLUSI 0HES. 

Ca.be mencionar t.a.mbién la lmport.a.nc:ia que 1.m;:ilica ut.ilizar las 

diferGnt.es t.é>Cnicas de rec:ubri:nient.o; ya sea ut.ili:a.ndo un bombo 

convenc1cna.l, bombo hor.:.:=cnt.al, 6 blen aplicando la t.i&cnic:a de lecho 

!luido 6 ayuda.ndose de un sislo~ aut.omat.izado; ya que en función 

de ést.as se establecen las condicio:'\es de traba.jo. 

4. - El presente t.raba.Jo cfrec:e la. vent.aJa de a.dquir-ir nuevas 

perspect.ivas de est.Udl.o y de conoc:imient.os rel&cionados con el 

recubrir.úent.o de pel1c:ula farr.i.aceut.ic:c; considerando de gran 

irr.por!.anc:ia lo relacionado los di f'erent.es t.ipos d• 

forculaciones farrr.acéut.1c.;.s p.a.ra el recubrim.ient..o de pelicula y a 

los ingred.ient.es que las ccnst.it.uyen. 

!S • ..- Por ot.ra part.e. est.a invest.igac:i6n bibliogrAfica 

herramienta '1t.1l para documentarse acerca de los conceptos de 

recubrimiento de pel1cula de l1po far::-.acéut.:..co ~s r9Cl&n•-es 

sobre t.odo en aquellos aspectos relac1onados a la teor1a. de 

form.ac16n de pelicula. les pr1nc:..pales pa.ramet..ros f1s1coqu1m.J.cos 

que 1nfluyen en &l recubrur.ient..o. y los l'llOdelos mater:-..át1ccs y 

t.errnodini.m.lcos que se present.an durante el pro:::eso. 
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CONCLUSl OHES. 

0. - F°l.n..Alinent.e .-St.JL l""..COpl!.¡,cl.:Jn puede :;:onSlder.&r'i& CCr:"e ur,a Obra de 

cons.ult.a ~r-a •st.ud.1.t.nt.es. profesores y p.a.ra t.oda .a.quel!.a person.a. 

int.eres.a.da en el t.•=-~ cor.Cel"'nlen'..e •l r&eubr1nuent.o de pel:.cul.a que 

form.a. ~rt.cr de 

l.a. Indust.r1a. Fa.rm.aceut.1c.a.. ofreciendo nuev.as perspect.1va.s de 

est.udio y de c:onoc1=.lent.o-s relac1onadcs con esl• t.em.a. 
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