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1. Definiciones, Propiedades y Caracteristicas de un Aerosol.

Se encuentran varias definiciones de lo que es un aerg
sol; el desarrollo de éste producto ha dado lugar a ésta situa---
cidn y a que se le identifique por el envase en que estd conteni-

do. Algunas de las definiciones mas comunes son las siguientes:

Un aerosol es una nube de particulas suspendidas en un
medio gaseoso; éstas pueden ser sdlidas o liquidas. En casos pax
ticulares el aerosol puede ser descrito como niebla o polvo. Si
el tamafio de la particula es menor de 1 A de diadmetro, la nube se
puede comportar comc humo, y no sera evidente a primera vista si
las particulas son solidas o liquidas. Existen otros autores gque
lo consideran como la niebla o vaho gue se encuentra en un medio
gaseoso: ésta substancia posee infinidad de particulas sdlidas o
ligquidas en suspensidn, y debido a su tamafio dichas particulas se
quedan "flotando" en el aire, aumentando asi la efectividad de -~

los productos que se desea pulverizar.

Comercialmente el término aerosol se utiliza para el -
producto en si, y m&s generalmente se podria definir al aerocsol -
comercial como el recipiente cuyos contenidos son expelidos a ---
través de una valvula por medio de la presidén interna de los mate

riales contenidos en dicho recipiente.



Estos productos que pueden ser expulsados de un
recipiente son propulsados por medio del uso de un gas licua

do, o no licuable.

Existe una limitacidn en cuanto al tamafio de las
particulas que constituyen un. aerosol; las particulas entre -
0.14y 50/de radio, caen dentro de la accidén de la fuerza -

de gravedad, de acuerdo con la Ley de Stoke:

ve 228

51
En donde :

V = velocidad terminal adguirida en 1 seg.
r = radio de la particula

? = densidad de la particula

~
1]

viscosidad del gas en el cual suspendidas las particulas

Los aerosoles con particulas de gran tamafio son

inestables y se asientan rdpidamente.



2. Hdistoria del Aerosol.

La moderna industria del aerosol se ha desarrollado
desde la 2a. Guerra Mundial, utilizando como propelentes en gran
cantidad a ciertos halocarburos, y en pequeiia proporcién hidro--

carburos y algunas otras substancias.

Ya a principios de 1899 existian patentes precurso-
ras de la actual industria, en las cuales se utilizaban como pro
pelentes cloruros de metilo y etilo; los inventores eran Helbing

¥ Pertsch.

Productos farmacéuticos, perfumes y colonias, e in-
cluso materiales dispersados como espumas se encuentran en paten
tes que datan de 1903 y proveen las bases para composiciones gque

actualmente serian descritas como aerosoles.

Los primeros halocarburos se desarrollaron durante
la busqueda de gases refrigerantes que no fueran tdéxicos. Estos
incluian entre otros al dicloro difluorometano, del cual los an-
tiguos investigadores ya conocian su valor como substancia capaz
de propeler fuera de un recipiente tanto a si mismo como a -—~—---

otras substancias.



Fué en 1935 cuando se patentd el uso de ésta subs-

tancia como propelente de extinguidores de fuego.

Eric Rotheim en Noruega en 1935 propuso la utiliza
cidén de propelentes en productos aerosol, pero como los prime--

ros eran flamables, los productos resultantes lo eran también.

Carl Iddings en 1937 mencionaba ya al fredn 12 co-
mo propelente, y en el mismo afio Hochenyon propuso la utiliza--

cién del propano como propelente.

Fué hasta abril de 1941, cuando Goodhe y W. Sulli-
van, comisionados por la Secretaria de Agricultura de los Esta-
dos Unidos, iniciaron propiamente la actual industria del aero-
sol, al empacar insecticida en ésta forma utilizando como prope
lente freon 12; fué la Compafiia Westinghouse la que fabricod el
primer envase de aerosol, siendo utiliéadas durante la guerra -

cerca de 40 millones de unidades.

El contenido de los recipientes era expulsado fue-
ra de éstos a través de una valvula, pudiendo de ésta forma dis
persar el insecticida en el aire o en una determinada superfi--

.

cie,



La utilizacidén de éstos 40 millones de recipien--
tes durante la guerra sirvid como una propaganda formidable, --
siendo en gran parte la causa por la cual el piblico acogiera

favorablemente éste nuevo producto.

Los recipientes de metal los fabricé la Westing--
house antes de 1942 para cargar fredén en los sistemas de refri
geracién. Este envase se convirtid en el prototipo para el de
sarrollo de la "Bomba para insectos“. Consistia de dos capsu-
las de hierro fundido, soldadas en el centro, utilizandose un

tubo capilar para descargar el producto por la ruptura de la -

valvula.

Mas tarde, la Continental Can Company y la Crown
Can Co., produjeron envases tipo, de metal par a cerveza, de
poco peso. Estos envases de aerosol, efectivos y de bajo cos
to, constituyeron la prueba de lo que eranecesario hacer para
convertir al aerosol en un envase practico para diferentes pro
ductos, tales como insecticidas, espuma para afeitar, rocia--

dores para el cabello, pinturas y revestimientos, etc.

Los envases de aluminio los introdujo la --—=—=-
Peerles Tube, Co. en 1954. Fuera de los Estados Unidos, los

primeros envases de aerosol los fabricaron la Bombrini-Parodi



Delfino, de Italia, y la Metal Box Co., de Inglaterra en 1950.

La Zonite (actualmente Chemway Products Corp.), -
empled los envases de vidrio en 1952; la botella de vidrio iba
encerrada en un cilindro de fibra prensada para su proteccidn.
En el afio de 1953 esta Compaiiia introdujo una locidn en enva--
ses de vidrio sin proteccidn, utilizando un sistema de presién
ultrabajo. La Bristol-Myers produjo los envases de vidrio re--
vestidos de plastico en 1954. A principios de los '50 se in--
trodujeron diferentes disefios de valvulas. Tal parece que ---
actualmente existe una tendencia a regresar a los productos y
técnicas originales; ésto se puede comprobar al analizar los -
siguientes hechos:

1. Los primeros aerosoles comerciales fueron envasados en vi--
drio. Este material fué mas tarde abandonado: sin embargo,
hoy en dia, de nuevo se comienza a utilizar con propelentes
de baja presién, con colonias y perfumes y sus caracteristi
cas lo hacen atractivo a los posibles clientes.

2. Los primeros aerosoles comerciales fueron asi mismo paten--
tes farmacéuticas. Esta rama fué también dejada a un lado,
para centrar la produccién en insecticidas, cosméticos, per
fumes, etc.

Actualmente la industria ha regresado al ramo farmacéutico;

con el desarrollo de valvulas de medicidén se abren vastos -
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horizontes a éste campo.

Los primeros aerosoles utilizaban como propelentes gases --
condensados y comprimidos; éste tipo de materiales se aban-
donaron para hacer uso de hidrocarburos fluorados. Recien-
temente se ha notado un retorno hacia los propelentes origi

nales (principalmente propano, butano y nitrdgeno).
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3. Panorama de la Industria del Aerosol en México.

En nuestro pais el desarrollo de la industria ha --
sido relativamente acelerado en comparacidn con otros produc---
tos: en su primer afio de vida crecid un 150%, fué sin embargo --
hasta el periodo de 1968-1969 cuando la industria mexicana del
aerosol se estabilizd y logrd una mejor calidad de sus componen

tes.

Durante 1969 se hizo una gran difusidn de éstos pro

ductos.

El capital que mueve a esta industria es mexicano -
casi en su totalidad, y llega a la cifra de diez millones de pe
sos con un pargue industrial de 30 equipos instalados. Con =--
21llos se producen anualmente 16 millones de unidades en prome--
dio, gue alcanzan la cantidad de 96 millones de pesos. Hoy el
precic de un producto aerosol de cosméticos es igual al de uno
de E.U.A., y s¢ compara en calidad con los fabricados en ese --

pais.

Para darse una idea del crecimiento de esta flore--
ciente industria seria conveniente analizar algunos de los da--
tos suministrados por la Camara Nacional de la Industria de ---

Transformacion.:
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EVOLUCION DE SU MERCADO
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96
108

120

En la grafica No. 1 se puede observar el crecimien--

to con respecto a la produccién.

Tomando el afio de 1969, se nota el gran impacto cau-

sado por el fijador para el cabello en forma de aerosol y su ---

aceptacidén por el sector femenino del pais.

MEXICO: CONSUMO DE AEROSOL EN 1969 ( GLOBAL )
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Empleados de 20 a 35 afios. 28%
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Profesionales de 30 a 40 afios. 20%

Comerciantes de 30 a 45 afios. T%

En México se cuenta con una capacidad instalada que
supera en el doble a lo que realmente se necesita, y el mercado
nacional queda totalmente cubierto. Es de gran importancia se-
fialar el gran retraso que existe en nuestro pais en lo que se -
refiere al envasado de alimentos en aerosol; Francia, Alemania
e Italia poseen métodos y técnicas perfeccionadas de envasado de
alimentos; aplicando la pasteurizacidén, la refrigeracidn, la es
terilizacidn y otras, llegaron a envasar en aerosol alimentos -
como: menta, limdén, grosella, jugos de frutas, café concentra--
do, crema y chocolate, sazonadores, licores, salsas para carne
asada, mayonesas, pathés, quesos y crema tartara. Si bien es -
cierto que dada la ideosincracia de nuestro pueblo, es mas di--
ficil introducir éste tipo de productos al mercado, no deja de
tener importancia éste mercado;virgen ain en la industria, si -
se considera que se prevee que, para 1975, se fabricaran en to-
da Europa de 70 a 100 millones de envases de crema batida en --

aerosol.

La mayoria de las empresas que desean envasar sus -
productos en aerosol acuden a las compafiias maquiladoras, las -

cuales, en ocasiones, financian al cliente dandole creédito.



- 15 -

Por ejemplo, si uno de los tantos laboratorios far---
macéuticos o de perfumeria existentes en México desea introducir
uno de sus productos en aerosol, puede tener dos opciones: gue -
el maguilador Gnicamente se encargue de llenar el recipiente, o
que el cliente proporcione Gnicamente la substancia o ingredien-
te activo y el maquilador se encargue de proporcionar el resto -

de los componentes y el llenado.

Existe cierta confusidn en cuanto a la historia de --
los primeros envases a presidn gque se efectuaron en México, Al-
gunas de las primeras cargas de Aerosol se hicieron en 1954. --
Hiermeier construyd su equipo de llenado en frio convirtiéndose

en el principal contratista de envases de éste tipo.

Por el mismo tiempo Helene Curtis comenzd a cargar ro
ciadores para el cabello, y la U.S. Sanitary Co. lanzd un insec-

ticida al mercado.

Los propelentes se importaban de los Estados Unidos -
©y Alemania. Durante los primeros afios de la industria en México,
aparecieron varias plantas de aerosol, habiendo prosperado algu-
nas. Hacia 1961 se habia obtenido una aceptacidon piblica defini
tiva. La Allied Chemical inicid el abastecimiento local del pro

pelente "Genetrdn" a través de la planta de CYDSA en México, lo-
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calizada en Monterrey. Pronto siguid la Du-Pont con el “"Fredén",
suministrado domésticamente por Halocarburos. Los gases inertes
se obtenian de proveedores locales. Los hidrocarburos se impor-
taban, principalmente de la Phillips Petroleum. En 1969 se for-
mé Propelentes Mexicanos, S.A. que ofrecia mezclas de propelen--
tes locales. La Dow Chemical ofrecid sus mezclas de "Aerothene"
en 1967, México cuenta en la actualidad con una seleccién com~--

pleta de mezclas de propelentes.

En su primer afio México produjo cerca de 20,000 unida
des de aerosol. En 1965 (11 aflos mas tarde) la produccién habia

llegado a solamente seis millones de unidades.

Sin embargo, la produccidn pronto alcanzd un grado de
crecimientc del 20% al afio, tal vez el mas rapido del mundo. La

produccidn para 1971 se estimd en 19 millones de unidades.

En la actualidad existen cerca de 30 instalaciones de
aerosol en México, y casi el mismo nUmero de compafiias utilizan
contratistas para el llenado.

Este aumento coincide con el estaklecimiento de pro--
veedores locales de componentes, equipo y servicios al cliente.

El costo del producto se ha reducido y se ha mejorado la calidad
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en términos generales. El publico esta adquiriendo confianza y -

aceptando los productos.

Se ha probado que la venta de aerosol aumentard mas -
rapidamente que la mayor parte de otros productos nacionales y -
que el desarrollo de nuevos productos dependera de la inventiva

de los fabricantes mexicanos.

En la figura No. 1 se puede dar una ojeada objetiva -
de la produccidn de aerosol en México durante el afio de 1968, en

la cual se produjeron 12 millones de unidades.

Debe hacerse notar que el 51% de la produccidén en Mé-
xico durante éste afio consistid en rociadores para el cabello: -
comparando éste dato se tiene un 20% para los EUA, y un 33% en Ar

gentina.

Otra comparacidn interesante es la produccidn de in--
secticidas que asciende a %% el porcentaje en EUA es de 4.5% y -

el de Argentina de 40%.

El aerosol, que comenzd como un experimento en México
considerandose un articulo de lujo, ahora constituye una necesi-
dad diaria, tal como el rociador de laca para el cabello, los --

perfumes y aguas de colonia, los insecticidas, los desodorantes
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personales y de ambiente, las pinturas y barnices y algunos ---
productos farmacéuticos. Sin embargo, existen aiin articulos —-

considerados de lujo.

El desarrollo del producto aerosol para usos alimen-
ticios, farmacéuticos e industriales ha sido lento y ésta area
presenta la mejor oportunidad para un nuevo desarrolleo. Ya que
todos los componentes se pueden obtener en México, el paso mas
légico para aumentar la produccidén es el exportar productos ter
minados a los paises centro americanos. Si la produccidén aumen
ta, como se espera, ésto sera el resultado de poner un articulo
atractivo, Util y de elevada calidad en manos del consumidor. -
Esto puede hacerse Unicamente ejerciendo un control mas estre--
cho en la fabricacidn de las valvulas, las materias primas y —-

los envases.

Debe existir una investigacidn suficiente en los la-
boratorios de experimentacidn y en el estudio de mercados. E1
equipo debe mantenerse en las mejores condiciones: asi mismo de
ben existir métodos de prueba: reduciendo los dashechcs y mejo-—
rando la calidad, México puede y debe asequrar su posicidén como

el productor maAs importante en América Latina.

México tiene sus propias necesidades de aerosol, y -
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el desarrollo del producto deberia encaminarse hacia estas nece-
sidades. Como en otros paises, el aerosol ha cambiado la econo-

mia y la forma de vivir en México.

Constituye una fuerza para el progreso, y todos aque-
llos gue estén involucrados en su produccidén deben tener la obli
gacidén de hacer todo lo posible para controlar el producto fi---
nal, elaborando asi un producto de aerosol seguro, de alta cali-

dad y capaz de llenar las normas esperadas.

Existe en México la necesidad de producir envases re-
cargables de mayor contenido para usos agricolas e industriales:
también se estén necesitando mini-rociadores para viaje, asi mig
mo los hospitales estan necesitando continuamente el desinfectan

te en spray.

En lo que respecta a los productos para el cuidado --
del cabellc estin progresando en una proporcién del 8.5%. La in
dustria progresara con nuevas ideas, tales como spray para hom--
Lres, proteinas para el cabello, acondicionadores y tintes, ----

shampoos y alaciadores.

Las espumas para afeitar denotan un aumento en ventas

del 11%. Sin embargo, las ventas son bajas comparadas con su =--—
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potencial; cuando se reduzcan los costos, las ventas aumentaran

prodigiosamente.

Desde la produccidn en México de aguas de colonia y -
perfumes se ha incrementado en mis del 50%, siendo el disefo y -

la calidad del producto de gran importancia en su venta.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que el fu
turo de la industria del aerosol en México es halaguefio, y que -

ain quedan vastos sectores por explotar.



4. Principales Productos Manufacturados en forma de Aerosol.
Los productos comerciales mas importantes que actual-

mente se expenden en Aerosol son los siguientes:

a) Fijadores para el cabello: los fijadores para el cabello o la
cas constituyen uno de los mas populares productos en aerosol.
En adicidén a los propelentes halocarburos y de alcohol etili-
co, éstos productos se han basado también en el Shellac o en
la PVP (Polivinil Pirrolidona), o en ambos, para dar un spray
b rocidé mas resistente a la mezcla que el anterior. Con la -
restriccién del uso de la PVP al ser patentado su usc, se bus
caron nuevas resinas, incluyendo a los copolimeros de la PVP,
pero sin limitarse a éstos Unicamente.

b) Otros productos para el cabello: se han hecho numerosos es---
fuerzos para lanzar el shampoo en aerosol durante muchos afios.
Los primeros productos que salieron al mercado producian co--
rrosidén en la lata, y tuvieron gque ser retirados. Varios ---
afios después se pudieron formulas shampoos no-corrosivos, los

cuales pronto fueron puestos en circulacidén en el mercado.

Una novedad en éstos era la espuma, ya que el producto estaba
en la lata como un liguido, -- pero se espumaba inmediatamen-—
te al contacto con el aire. Hay que hacer notar que éstos --
productos han obtenido Unicamente una pequefia parte del merca

do total del shampoo.



c)

-~ DT -

Otros cosméticos para el cabello, incluyendo espumas y fijado-
res para el cabello, utilizan propelentes a base de hidrocarbu
ros fluorados, hidrocarburos saturados o nitrdgeno; también --
existen brillantinas gue consisten en una combinacidn de acei-
te mineral y lanqlina gue se perfuma y envasa con propelentes

bajo presidn.

Desodorantes del ambiente y personales: el campo de los desodo

" rantes del ambiente, en el cual predominan los productos en --

aerosol, consiste en desodorantes para uso doméstico, purifica
dores del ambiente y desodorantes quimicos, asi como de produg
tos especialmente formulados para rociar en automdviles, guar-

derias de nifios, etc.

Todos los prodﬁctos incluidos en ésta categoria contienen per-~
fume como componente principal. Otros incluyen ingredientes -
bactericidas o bacteriostaticos que producen una atmdésfera mis
ascéptica y previenen los malos olores provenientes de la des-
composicidn bacteriana; o bien, pueden contener agentes oxidan

tes u otras substancias que reaccionan quimicamente con los ma

teriales olorosos para crear substancias inodoras, o al menos

con olores menos desagradables. La popularidad alcanzada por
los desodorantes personales ha sido enorme, gracias a las ca--
racteristicas de su aplicacién. Actualmente se expenden pro--

ductos que contienen ingredientes que les hacen ser al mismo -



d)

e)

- 23 -
tiempo desodorantes y reguladores de la transpiracidn.

Crema de afeitar: la crema de afeitar en forma de aerosol, es
un producto que poco a poco ha crecido en popularidad y acepta

cidén dentro de los productos para afeitarse.

Tradicionalmente dichos productos eran emulsiones inestables -
basadas en acido. estedrico, trietanol amina y otros componen-

tes, y eran propeladas por mezclas de propelente 12 y propelen

te 114.

Los hidrocarburos saturados utilizados como propelentes para -
cremas de afeitar, usualmente son butano o isubutano, junto --

con propano para proporcionar la presidon adecuada.

Los riesgos de manufacturacién no afectan en ninguna forma al
producto terminado, el cual es seguro en su uso, completamente
no~-flamable, y menos caro que su equivalente de hidrocarburo -

fluorado.

Fragancias: una parte bastante grande de la industria de fra-

grancias esta ahora centrada en el envase aerosol.

Los perfumes frecuentemente se manufacturan en forma de un ro-
ciador que regula la cantidad rociada. Las colonias, en bote-
llas de vidrio recubiertas o no, pueden tener también valvulas

reguladoras.
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Muchos de estos empagues aunan a la elagancia las ventajas del

aerosol.

Insecticidas: los insecticidas en aerosol se expenden en gran-
des cantidades. Originalmente basados en el propelente 12, --
fueron mas tarde formulados con una presidén mas baja, v en mu-
chos casos con una combinacidn de propelente 11 y propelente -

12.

Estos productos incluyen insecticidas de contacto e insectici-
das re;iduales, junto con defoliadores y repelentes contra ---

insectos para propdsitos especiales.

Berosoles farmacéuticos: éste tipo de productos estan aun en -
sus comienzaos, pero varios productos han sido introducidos al
mercado con éxito; incluyen’ peliculas protectoras sobre la --
piel, spray para el pie de atleta, esterilizadores, antibidti-
cos, productos para las gquemaduras, anestésicos locales, spray

para las afecciones nasales y bucofaringeas, etc.

Recubrimientos de superficie: aunque la pintura en aerosol es
mas cara que la lata de 1 galdn normal, con los tipos conven--
cionales de aplicacidén, tales como la brocha o el rodillo, la
forma de aplicacidn en aerosol es extraordinariamente facil de
aplicar, y proporciona excelentes resultados, especialmente --

porque cualquier persona, ain careciendo de experiencia puede
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hacerlo. Para propdsitos de retoque & para pintar superfi---
cies pequefias se estd utilizando ampliamente. También se ---—
estd generalizando el uso de lacas acrilicas transparentes pa

ra la proteccidn de superficies.

Productos alimenticios: el producto que mas éxito ha tenido -
es sin lugar a dudas la crema batida. Aderezos de ensaladas

v sabores artificiales han sido también puestos a la venta, y
una docena o mas de productos estidn siendo cuidadosamente es-
tudiados. Como propelente utilizan gases comprimidos solu---

bles (COZ' NO, ¥y Nz)

Productos Industriales y Domésticos: entre los de mas recien-
te utilizacidén se encuentran los anticongelantes, extinguido-
res de fuego, limpiadores de ventanas, gquitamanchas, limpia--
dores de metal, pulidores de muebles y de automdviles, nieve

artificial, limpiadores para calzado, etc.

Ademas de ésta lista de productos, se pueden encon---

srar bronceadores, lociones para cara y mancos, cremas y la mayo-

ria de los cosméticos comunes exceptuando el maquillaje.
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l.- BASES DEL FUNCIONAMIENTO DE UN ENVASE AEROSOL.

A pesar de la variedad de productes que -
pueden ser expendidos en forma de aerosoles, todos tie-
nen algunas caracterfsticas que les son comunes: todos
son empacados bajo presifn y son expelidos por amedio —-
del uso de una vdlvula: asf mismo, todos contienen un -
ingrediente activo y un propelente gue proporciona la -
fuerza para expeler el producto. En la mayorfa de los-
productos se incluye un vehficulo o disolvente para el -
ingrediente activo, para hacer la formulacidn efectiva-

y facil de manejar.

El diagrama en la figura No. 2 muestra c8
mo trabaja en envase tipico de aerosol y cBmo la presién
del propelente causa la expulsién del lfquido a través-
de 1la va;vula: &ste principio general es el mismo para-

" cualquier clase de producto aerosol.

Cuando un aernsol permanece a temperatura
ambiente, el propelente vaporizado ejerce presibn en tg

das direcciones, presions con igual fuerza en la parte-
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superior de envase y en las paredes, asf{ como hacia abajo
.en el liquido. Un tubo verticial que va desde la v&lvula
hasta el fondo del recipiente es llenado con liguido por-—
la presién. del vapor; si no se utiliza el tubo vertical,-
el recipiente se -inwierte en el momento de usarse, y el -
lfquido queda en contacto directo con la v&lvula. Cuando
la v8lvula es abierta, la resistencia a la presibn cede -

en &se punto y el liquido fluye fuera de la vdlvula.

Conforme el nivel del ligquido en el reci- -
piente desciende, se vaporiza una parte del propelente -~
lfquido para llenar el espacio ocupado antes por el 1ligui
do y mantener la presi®n constante, Hay que aclarar gue-
8ste proceso ocurre finicamente cuando el propelente es un
gas licuado, estd presente como una fase liquida separada,
disuelta en otros lfquidos, o emulsiopgada con soluciones-

acuosas.

En el caso de que se tratara de un propelen

. te que fﬁera un gas comprimido, la cantidad de gas en el-
espacio vapor no es reemplazada y por lo tanto conforme -
disminuye la cantidad de liquido, la presifn va decrecien

do gradualmente.

La fuerza propulsora en productos bajo pre

sién puede ser suministrada por gas o vapor en tres dife



rentes estados fisicos:
a) GAS COMPRIMIDO
b) GAS COMPRIMIDO DISUELTO
c) GAS LICUADO COMPRIMIDO
En cada caso la presidn dentro del recipiente
debe de ser mayor que la presidn atmosférica para poder ex

peler el contenido.

GAS COMPRIMI DO

La presidn ejercida por un gas comprimido (que
no es soluble en ningin otro material presente en el reci -
piente) para expeler el contenido del recipiente a través -
de la vdlvula serd el uUnico efecto que produzca dicho gas -

en un producto dado.

El tipo de rocio puede ser modificado ajustan
do el tamafio y forma del orificio de descarga y cambiando -

la presidn.

La presidn ejercida por un gas comprimido de -

pende de laz: temperatura y de la cantidad de gas presente.

Los gases comprimidos se utilizan limita-
damente en la industria del aerosol; se podria decir que sus
ventajas son: bajo costo y el poco efecto que los cambios de

temperatura tienen sobre la presidn. Las desventajas son sin
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embargo, de mayor peso gue las ventajas mencionadas; la pre
sién disminuye rdpidamente conforme el contenide del reci -
piente para mantener la presidén a un nivel lo suficientemen
te altc para poder descargar totalmente el envase y final -

mente, el tipo de rocio o descarga estd muy limitado.

GAS COMPRIMIDO DISUELTO.

Si se compara la definicidn de un gas comprimi
do disuelto con la de un gas comprimido, se ve gue es algo-
indefinida, ya que todos los gases se disuelven en mayor o
menor grado; sin =mbargo se puede hacer una distincidn en--
tre el comportamiento de estos dos grupos de propelentes al
comparar la poca solubilidad del aire en relacidn con la al

ta solubilidad exhibida por el NO,.

Si el gas comprimido es soluble en el material
que va a ser expelido, su comportamiento en el envase aero-—

sol se ve modificado.

Se puede introducir mds gas dentro del recipien

te a una presidén dada ya que de éste se disolvera.

Este efecto tiene como consecuencia gque la pre
sién durante la descarga disminuird menos rapidamente gque si
se utiliza un gas comprimido insoluble, puesto ue el gas di-

suelto actua como reserva para sumunistrar el espacio vapor’
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ademis cuando el ligquido conteniendo el gas disuelto es des
cargado, el escape del gas tiende a alterar las propiedades

fisicas del rocio.

Las ventajas y desventajas del uso de gases --
comprimidos disueltos como propelentes son las mismas gue -
para los gases comprimidos, aunque modificadas por las obser

vaciones anteriores.

GAS LICUADO COMPRIMIDO

En éste caso, cuando la fuerza propulsora es su

ministrada por un gas licuado comprimido, la presidn predomi

nante serd la presidén de vapor del liguido.

S1i el propelente se encuentra presente co-
mo una fése liguida pura separada, la presidén del recipiente
serd igual a la presidn de vapor del propelente. Cuando los -
otros componentes de la formulacidén son solubles en el prope-
lente liquido, la presidn en el recipiente serd la de la pre

sién de vapor de la solucién.

La presidén de vapor de la solucidn serd casi --
siempre menor que la del propelente puro, dependiendo de la

concentracién y naturaleza de los materiales disueltos.

Son dos las principales diferencias gue se encu

entran entre los productos cuya fuerza propulsora es suminis
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trada por gases licuados y aquellos cuyos propelentes son
gases comprimidos: la primera es el sostenimiento de la -
presién durante la descarga y la otra es el efecto en el

producto después de la descarga.

La presidn de vapor es la misma para un gas
licuado a una temperatura dada mientras gue se encuentre
presente el liguido. No existe diferencia en ésta pre--
sidén sea 1Kg. la cantidad de propelente liquido puro pre
sente. Cuando se aumenta el espacio vapor descargando -
ligquido, una parte del propelente liquido se vaporiza in
mediatamente para ocupar el espacio gue ha gquedado aumen
tado y para mantener la presidn constante; se podria de-
cir que el propelente liquido sirve como una reserva de

poder.

Esta presidén uniforme no sélo asegura una -
calidad constante en la produccidn final del recipiente
aerosol, sino que también hace posible la descarga total

del contenido del envase.



Con propelente purs. la presifSn en un recipiente per-
manecerd exacatamente igual hasra Jue la Gitima gota de 1fquido =

haya salido.

Cuando la formulaci®n contiene una solucifn de prope-
lente y otros materiales, el ereuid seri similar al del propelen-
te puro, aungue puede haber una disminucidén de la presién hacia -

el final de la descarga.

El efecto producido en el rocfo al utilizar como pro-
pelente un gas licuado es asi mismo de importancia; cuando la —-
soluci8n de proplente, disolvents e ingrediente activa es descar-
gada, el propelenté se evapora de inmediatc. El1 cambio de esta-
do del prwpelente de liquido a gas proporciona un poder explosivo
que fragmenta la parte liguida de la formulacidn en pequefias go—--
tas. {Por ejemplo, l.cc. de propelente 12 liquido a la 1 atm. de

presifn y 70°F se transforma en 259 cc. de gas).

El cambio en el tamafio de las gotas de la descarga ~-
1fquida, es mucho mayor que la merma debida a la p&rdida de prope,
lante, La.evaporacién es lo suficientemente répi&a, de modo que el
1fquido restante es flsicamente separado en muchas partfculas pe--
quefias. E1 tamafio y nfimero de las particulas que permanecen des-—-—
pus de la descarga estd directamente relacionado con la concentra-
cién de propelente licuado y con el tipo de propelente. Por &sta -

razbn, las formulaciones gue reguizren partfculas de tamafio reduci-

do, tales como insecticidas y desodorantes de ambiente, contienen -
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una gran proporcibén de propelente con una presifn de vapor tan

alta como sea posible.

Se podrfan reunir las ventajas del gas licuado como
propelente en los siguientes puntos: se mantiene una presidn -
constante durante la descarga, la calidad del rocfo permanece -
igual durante la descarga, se aprovecha un miximo de la formula-
cifn contenida en el recipiente por filtimo, se tiene un efecto -

deseable en la calidad del rocio.

En detrimento del uso de gases licuados como prope-
lentes, se puede decir que se requiere m&s propelente que cuando
se utiliza un gas comprimido: ademds, el costo puede ser mucho -
mayor que para el caso de un gas comprimido y, por filtimo se tie
ne un cambio mucho mayor en la presifn al aumentar la temperatu-

ra que con un gas comprimido,

Se debe prestar gran importancia a la presibdn en un -
recipiente aerosol: la presifn es sumamente importante desde el -
punto de vista seguridad, y también debe tomarse en cuenta su im-

portancia en la calidad del producto.

La presibn puede ajustarse de varias maneras, tales-
como la eleccién del propelente, el tipo y concentracibn del dig
olvente, y el tipo de envasado. Con respecto al Gltimu punto, -

éste tiene un efecto en la presibn debido a la posible presencia

de aire en el producto. Las mezclas de propelentes fluorados --—-
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con hidrocarburos de bajo peso molecular y disolventes clora-
dos forman soluciones cuya presibn puede ser calculada con un
grado de exactitud aceptable por medio de la suma de las pre-

siones parciales, utilizando para ello la Ley de Raoult.

Por otra parte, aquellos disclventes gque son bas-
tante diferentes en su naturaleza quimica, como los alcoholes
y compuestos de alto peso molecular, tienden a producir solu-

ciones con presiones mucho mayores que las esperadas.

Los cambios en el contenido calorifico son de im-
portancia en la manufactura y pruebas de un producto aerosol,
pero no estdn muy relacionados con su aplicacibn y uso. Los
cambios en calor de los propelentes halogenados son bajos si~
se comparan con otros gases y liquidos: pueden considerarse -
en un extremo de la escala, con el agua en el otro extremo, -
y la mayoria de los otros compuestos utilizados en las formu-

laciones de los aerosoles en medio de dicha escala.

Los envases de producto terminado generalmente -
se someten a calentamiento (130°F) en un bafic de agua calien-
te con el fin de encontrar fugas o debilitamiento de alguna -

parte del recipiente.

Esta operaci®n involucra la capacidad calorifica
de toda la formulacibn, aunque generalmente no es determinada

por &ste m&todo: la capacidad calorfifica nos proporciona la -
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cantidad total de calor requerido para elevar la temperatura -
del 1lfquido, pero el factor tiempo puede variar; por lo tanto
para obtener datos confiables, es necesario conservar el empa-
que aerosol dentro del tanque deagua caliente el tiempo sufi--
cientemente largo para que todos los componentes alcancen la -

temperatura de prueba.

El tiempo necesario para alcanzar este punto depen
de de cierto nfmero de factores, entre otros la temperatura ini
cial de la formulacibén, el tipo de agitacién dentro del bafio, =
el material de que estd hecho el ‘recipiente, el tipo y forma ~--
de &ste, ademds de la capacidad calorifica del liquido.

En lugar de evaluar cada uno de estos factores, pa-
ra poder llegar a un tiempo de calentamiento adecuado, se pro--
cede a medir la temperatura ( O LA PRESION SI SE CONOCE SU RELA
CION CON LA TEMPERATURA DEL RECIPIENTE TERMINADO) y ajustar el =-
calor alimentado para estar seguros que el contenido de la lata -

alcanza los 130°F.

Por otra parte, el calor latente de vaporizaci®n del
propelente liquido, puede llegar a ser un factor de considera--
=1i6n en la aplicacibén de algunos tipos de recubrimientos de su-

pertficie.
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Las formulaciones de laca o pintura pueden contener

una concentracién relativamente alta de propelente de bajo pun-
to de ebullicibn. Cuando se deposita una pelicula de rocfo. -
La r8pida vaporizacifn del propelente puede bajar la temperatu-
ra de la superficie que se est& recubriendo hasta un punto en -
el agua se condensar8 sobre &sta: l8gicamente, el secado de la-
pelicula se dificulta bajo &stas condiciones, y &sto se puede -

traducir en manchas u otras imperfecciones.

Aunque en escala menor, el calor latente de vapori-
zacibn se encuentra asf mismo involucrado en la aplicacibn del-
producto, ya que en algunos casos, cuando la descarga es répida
y continuada por un perfodo de tiempo largo, la temperatura del
envase puede ser diminufda y de alguna manera afectar adversa--

mente el car8cter del rocfo.

Se podrfa resumir la formacibn de un xocifo o "spray"
en cuatro pasos fundamentales: dichos pasos son producto de la -
aplicacibn a los aerosoles comerciales de los descubrimientos --—
hechos en el campo & la formacibn y propiedades de los verdade--

ros aerosoles, tales como las nieblas y humos.

1.~ La corriente lfquida expelida a través del orificio sufre --
una violenta desintegracifn en masas irreéulares. Esta “"atomiza
cién" primaria es iniciada por la accibn explosiva del propelen-

te al vaporizarse, y es continuada por las fuerzas debidas a la -

resistencia del aire estacionario presente en el liguido a alta -

velocidad.
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2.~ Las masas irregulares de liqudo se desintegran en gotas -
mds pequefias. Las fuerzas de resistencia al movimiento son -

probablemente las que controlan &sta atomiracibn secundaria.

3.- Las gotas son itransformadas en particulas s6lidas irregu-
lares o en pequefias gotas relativamente no-volitiles que cons
tituyen el producto aerosol final. Esta etapa de vaporiza--
cibébn requiere de transferencia de calor de los alrededores —-

y no es diferente del proceso de secado por aspercibn.

4.- El arrastre del aire por la corriente de particulas resulta
de un cambio de energfa cint&tica del surtidor liquido y las --
gotas hacia el aire a través del cual pasan, acelerando el aire

en la zona del surtidor o chorro.

Se ha encontrado que la mayor parte de la desintegra-
cibén en pequefias partfculas ocurre en el primer paso, pero el pro-

ceso no es tan instanténeo como podria pensarse.

Uno de los aspectos més importantes dentro del estudio
del aerosol es la compatibilidad: é&ste té&rmino se emplea en la in
dustria no solamente an cuestiones de solub:lidad general, sino - -
rambifn para indicar los cambios debidos a variaciones de tempera--
tura, o a las alteraciones eventuales en la constitucibn fisica de -

la f6érmula durante el almacenamiento del producto.
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En algunos casos, puede resultar necesaria una so-
lucibn completa de todas las substancias de la foOrmula; en - ——
otrés casos, sblamente con una solubilidad parcial serd posible
obtener un producto satisfactorio:; mientras que en los casos —--
como espumas a base de agua, quedan separadas la fase acuosa y-
la fase del propelente licuado, La compsatibilidad puede variar
muy r8pidamente con la temperatura, de manera que las pruebas -
deben hacerse a la temperatura mds baja a que el producto vaya-
a ser sometido en el transcurso de su empleo normal, ya gque la-
solubilidad de la mayoria de los disolventes es menor a tempe-
raturas relativamente bajas.

Las soluciones uniformes y claras se encuentran en-
los productos tales como insecticidas, desodorantes de habita--
ciones, lociones para broncearse, revestimientos pldsticos y -~
otros.

Como puede ocurrir que el ingrediente activo como -
para el caso de insecticidas y perfumes, no posea suficiente sgo
lubilidad en el propelente mismo, se les aflade generalmente un-
disolvente auxiliar, apto para corresponder a las exigencias de la
forﬁulacién, que puede ser un aceite hidrocarburo, un alcohol o -
cualguier otro disolvente inactivo que, ademds de su efecto sobre
la solubilidad, puede tener también influencia sobre el caricter-
de la pulverizacibn y el tamafic de las partfculas. Las concentra

ciones relativas de los ingredientes y disolventes activos permiten,

por regla general, una gran libertad en la eleccifn de la cantidad



- 40 -

de propelente a emplear, de manera que es facil inventq; formu-
laciones de acuerdo a las exigencias. Ahora bien, no ocurre --
lo mismo con algunas soluciones que contienen resinas, tales cg
mo los productos aerosoles de recubrimientos plisticos. En es-
tos casos, la resina puede tener una parte significativa en la =
solucibn, y la adicibn de un exceso de propelente causarfia una -

congelacibén o precipitacibn dedicha regina.

Las lacas para el cabello, la pintura y los produc--
tos de cera constituyen algunos ejemplos m&s de compatibilidad -
limitada en las formulaciones de aerosol. En todos estos moduc-—
tos, los disolventes b&sicos y el propelente licuado son misci-
bles y forman una sola fase liquida y uniforme. Es conveniente
agitar el producto antes de usarlo, ya que las partes sblidas -~
de la f6rmula se presentan en forma de una suspensibn fina gque-
puede o no sedimentar al posarse. Es por esto que cada envase-
llenado con estos productos lleva en su interior doso tres bolas
de metal para ayudar a romper la masa de pigmento que se forma -

al permanecer el producto inmévil durante cierto tiempo.

Con las lacas para el cabello, el limite de compati-
bilidad es el punto en que la laca empieza a coagularse y a se--

dimentarse de la dispersifn.

Los productos aerosoles de cera han aportado un pro-—

lema especial. 81 se quiere obtener una buena cal.uad de untura



en la aplicacibn, es necesario controlar el tamafio de las parti-
cuias de cera. Sin embargo, es indispensable calentar cada car-
ga del contenido de aercsol durante cinco minutos, a una tempera
tura de 54°C, y durante el transcurso de este calentamiento, una
parte de la cera qud$ disuelta. Al enfriarse nuevamente el enva
se a la temperatura ambiente, la cera disuelta se precipita en -
glébulos relativamente grandes. Este cambio en la forma puede,
en algunos casos, reducir la eficacia del producto. La utiliza-
cifn de una cera que se funda a una temperatura mds alta y de un
sistema de disolvente en el cual la cera tenga menos solubilidad
puede reducir la impértancia de este efecto.

- Los shampoos, jabones de afeitar y lociones para las
manos forman parte de los sitemas en los cuales existe poca o =~
ninguna compatibilidad entre el propelente y el concentrado diluf-
do en agua. Durante el empleo del producto, el propelente se emul-
siona con la fase acuosa; pero si no se usa durante un cierto - - -
tiempo, dicho propelente puede guedar seéarado en una capa de liqui
do transparente en el fondo del recipiente. La cantidad de solubi-
liéad de una fase a la otra depende la formulacifn de la capa acuo-
sa. Si, ademds de los ingredientes activos, se tienen presentes -
aceites o alcoholes puede efectuarse una solubilidad mutua. La --
presifn em el recipiente ser@ ésencialmente ia misma que la de la-

capa del propelente separado, pero ser8 rebajada hasta el mismo --
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grado en que algunas de las substancias de la formulacién se
disuelven en el propelente. La estabilidad de la emulsibén -
aungue no sea, generalmente, un factor critico en &ste tipo-
de productos, se puede mejorar en algunos grados con la - --
existencia de una cierta cantidad de solubilidad. Hay que -
afiadir gue la solubilidad del propelente en &ste tipo de for-

mulaciones es por regla general, muy ligera.

La caracteristica de la nube al ser descargada -
del envase constituye una propiedad importante del producto-
aerosol una vez terminado. El cardcter de esta pulverizacidn
puede controlarse mediante la variacifén de la concentracién-
del propelente y de la presibén de la formulacidn.

Una presién alta produce un nube brumosa, mien--
tras que una presibn baja produce una nube vaporosa y mucho-
mis hGmeda.

El disefo de la v&lvula tzmbién tiene su impor--
tancia, como se verd mds adelante, =2n la determinacibn del -
carfcter de la nube.

También puede cambiarse el cardcter de la descar-
ga de los productos de tipo espumcsc con una variacifn en la-
formulacidn.

Con concentraciones de propelznte mds altas, se -
producen espumas rfgidas, secas y eléstica., miertras gque bajan
do la concentracibn del propelente, se producen espumas blandns

Ll

ale hZmedas y menos ellsticas.
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Esta diferencias pueden depender en parte de la pre--
sién de vapor de los propelentes empleados en la formulacién. -
Alin cuando distintos propelentes se hallen en la misma formula--
cidén, los que tienen presiones mis altas tienen tendencia a dar

una espuma mas rigida gue los gue tienen presiones mas bajas.

Otro factor que se debe considerar en los del produc-
to aerosol tipo espumoso, es el tanto por ciento del "desborda--
miento", término que se usa para indicar el volumen de espuma —--—
que se produce al utilizarse el producto y que puede definirse -

de la siguiente manera: Ve = Volimen de la espuma
V1l = Volumen del ligquido

% D= 100 (Ve-V1l) en donde: % D = % del desbordamiento.
vl
Aparentemente, la cantidad del desbordamiento depende
principalmente de la concentraciéon del propelente y de la natura

leza de la formulacidén acuosa.

El problema de la corrosidén desempefia un papel importan:
te en toda industria en gue se empleen envases o valvulas de me-
tal, a causa de la posibilidad de escape o contaminacidén del pro
ducto que puede producirse. Ademds de estos efectos de orden ge
neral, la industria del aerosol se preocupa particularmente de -
la cuestidn relativa a la corrosidn, ya que existe un peligro --
eventual en relacidn con las materias envasadas bajo presidn. -

Cste problema serd tratado mas adelante con alguna extensidn. -
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Aunque ya se ha esbozado algo referente a las bases y problemas

del funcionamiento de envases aerosol conteniendo sdlidos, dado

que es el punto sobre el cual se centra éste trabajo, es intere-
sante mencionar algunos de los problemas mas comunes relativos a
aquellos productos que se encuentran en éste grupo, y que son =--
extensivos tanto a éstos como al talco en aerosol, a reserva de

tratar mas ampliamente los problemas peculiares de éste producto

posteriormente.

El principio bajo el cual operan estos sistemas es el
mismo que el de los aerosoles comunes, por lo tanto se pasara a

mencionar los principales problemas relacionados con su uso y fa

bricacién.

Se podrian clasificar las dificultades peculiares de
las formulaciones conteniendo sdlidos en suspensidn en dos gru--
pos:

a) Fugas y obstrucciones de la vialvula

b) Aglutinacidn, aglomeracidn y sedimentacidn.

a) La obstruccidén de la valvula es debida generalmente al depd-
sito y acumulacidn de particulas sdélidas alrededor del orificio
v en los conductos de la valvula. Puesto que el orificio de la
valtula generalmente es de aproximadamente 400 micrones © mayor,

aquellas particulas de un tamafio mucho menos no deberian causar

dificultades si el tamafio fuera el dUnico problema. En la practi



-
ca se presenta obstruccidén adn con polvos con un tamafio de parti
cula muy pequeflo, aparentemente como resultado de la aglomera---

cién de las particulas.

Es probable que las particulas de forma irregular cau

sen mas problemas en este aspecto que aquellas de forma esférica.

Z1 depdsito de polvo en el asiento de la valwvula pue--
de impedir que ésta cierre en forma apropiada y provocar de ésta
manera la fuga de propelente.

b) El problema mids comin en las formulaciones conteniendo materia
les sd0lidos o minimizado en varias formas: la mejor solucidn es -
la de seleccionar los disolventes y propelentes de tal £forma que
la parte ligquida de la formulacidn tenga una densidad tan cercana
como sea posible a la densidad de la parte sdlida. Si las densi-
dades fueran las mismas, entonces no se presentaria la sedimenta-
cidn.

Practicamente, el ajuste de densidades no es tan sencillo
ya que la eleccidén de los componentes esta limitada y puede exis-
tir consi@raciones de mayor importancia que el producir un articu

lo 100 % efectivo.

Otra forma de reducir el asentamiento y la aglutina---
cidén es por medic del uso de agentes dispersantes y favorecedores
de la suspensidn. Se han utilizado para éste propésito varios --

liquidos de alto punto de ebullicidn, incluyendo alcoholes grasos
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tales como el alcohol estedrico y ésteres como el miristatc de

isopropilo; su actividad es especifica.

Como Ultimo recurso se pueden utilizar, comc se na -
mencionado, ba'ines de ceramica o de metal para efectuar una re

dispersién mecanica del sdlido.



2. COMPONENTES DEL RECIPIENTE.

a) ENVASES.

Los recipientes para aerosol se encuentran divididos
en tres clases, las que a su vez, corresponden a los materiales
del cual estan fabricados; se encuentran recipientes metalicos,

recipientes de vidrio y recipientes de plastico.

Recipientes de Metal. Una ojeada a la tabla No. 1A,
basta para darse cuenta de que el envase de mas amplia utiliza-

cidén en la industira, es el de metal.

Excepto para algunos cuerpos del envase especiales,
fabricados por medio del proceso de extrusidn por impacto, y --
que tienen fondos planos, todos los recipientes de metal para -
aerosol, tienen tapas céncavas o convexas, de un metal conside-
rablemente miAs resistente que el utilizado en el cuerpo del re-

cipiente.

Al efectuar una evaluacidn sobre un recipiente meti-
lico, para utilizarlo en un nuevo producto, se puede aplicar el

siguiente procedimiento tipico para probarlo:



10C.

11

Determinacidn del pH del producto.

Determinacidn del contenido de agua o alcochol del producto.
Clasificacidén preliminar de los principales constituyentes.
Determinacidn de compatibilidad in vitro.

Formulacidn requerida.

Eleccidn de las especificaciones standard del recipiente, ba
sadas en la investigacidn preliminar con el producto. En --
éste punto, se pueden tener varias alternativas y variantes.
Pruebas de envasado para el producto totalmente formulado, -
en cada una de las variantes del recipiente, con al menos 12
unidades vy, p;eferiblemente mas por cada variante gue se ---
haya presentadc. Se debe registrar la presidn interna de ca
da lata.

Pruebas de almacenamiento de envases: un tercio a 130°F.: un
tercio a 100°F.; un tercio a temperatura ambiente.

A intervalos semanales, los envases de prueba a 130°F, se --
enfrian a temperatura émbiente. Se mide la presidn interna
de cada lata, el contenido se vacia y se analiza, se abre el
recipiente y se examina en busca de evidencias de un posible
ataque al metal. Se registran los resultados.

A intervalos mensuales, los envases de prueba a l00°F., se -
examinan de la misma forma que se hizo con aguellos que se -
almacenaron a 130°F. Se registran los resultados.

Los envases de prueba a temperatura ambiente, se conservan -
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por cerca de 2 afios, para servir como envases de referencia.
12, Si tanto el recipiente como el producto, se comportan satis-
factoriamente después de 1 mes a 130%F., y después de 3 a 4
meses a 100°F., los recipientes pueden ser recomendados y -~
especificados con cierta reserva para el producto.
13. Las especificaciones finales, Gnicamente pueden ser dadas --

después de, al menos 1 afio de almacenamiento en condiciones
normales.

* FUENTE: Aerosols, Science and Technology.
TABLA No. IA., COMPARACION GENERAL DEL COMPORTAMIENTO DE DIFEREN~

TES TIPOS DE RECIPIENTES AEROSOL

vidrio Re~ Vidrio sin Plastji Metal

cubierto. Recubrir cos. Acero Alumi-
nio,

Resistencia a la co-- 1 1 3 4 5
rrosidn.
Seguridad 3 5 4 1 2
Disefio 1 1 3 5 4
Tamafio 3 3 4 1 2
Forma 1 1 3 5 4
Costo 4 b 5 2 3
Decoracidn 2 4 3 1 3
Peso del recipiente - 5 4 3 2 1
Igual volumen
Llenado 4 4 3 S 2
Manejo y embarque 3 5 3 1 2
Sellado de la valwvula 3 3 4 1 2
Disponibilidad 2 3 4 1 4
Cantidad en uso 2 4 5 1 3
Fragilidad 4 5 3 1 2
1 Excelente
2 Muy bueno
3 Bueno
4 Regular
5 probre.
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Recipientes de Vidrio. Es uno de los recipientes mas

modernos que se han introducido a la industria del aerosol.

Es versatil y resistente a la corrosidén. Los reci---
pientes de vidrio se dividen en botellas recubiertas y botellas

no-recubiertas.

Botellas no-recubiertas. Su gran desventaja es su --
poca resistencia a la presidn interna, por lo cual, su uso esta
restringido a productos que utilizan un range "ultrabajo" de ---

presidn (normalmente 15 psig a temperatura ambiente) .

Tienen aproximadamente el mismo espescr de las becte-
llas recubiertas; tienen también, redcndeados el fondo y el cue-

llo para aumentar su resistencia.

Botellas recubiertas. Las botellas con recubrimiento,
pueden crear dificultades en las bandas de las lineas de produc-
cidn, debido a la glutinosidad del recipiente; ésta propiedad, -
éuede llegar a ser un problema considerable cuando se intenta en
vasar un talco en aercscl, ya que la limpieza de los recipientes
puede llegar a ser considerablemente mias laboricsa gue en cual--—
quier otro caso. Las ventajas de la "piel" de plastico gque pro-

tege la botella, vy por ende al consumidor, podrian resumirse en



3 puntos:

1. La envolvente previene el desportillamiento de la botella, -
previniendo por lo tanto, el debilitamiento de la estructura
de la misma.

2. El recubrimiento resilente, actla como un colchdn que reduce
los golpes y las posibilidades de que se rompa la botella al
caerse accidentalmente.

3. Finalmente, lo mas importante, el recubrimiento es disediado
para capturar los fragmentos de vidrio cuando la botella es

fracturada.

La distribucidn cientifica de crificios de ventila---
cidén en el plistico, permite el desahogo de la presién interna -
del propelente, en el caso eventual de una ruptura del vidrio. -
Sin éstos orificios, el recubrimiento se inflaria como un baldn
bajo el efecto de la presidn interna, y volaria en mil pedazos,

permitiendo que escaparan fragmentos de vidrio.

Recipientes de Plastico. Es el recipiente mas moder-
no, vy aungue la» mavoria de éstos envases tienen Unicamente capa-
cidades hajas, ya se estan desarrollando nuevos tipos, con mayor

capacidad y con un precio accesible.

Se utilizan particulas de metal, fibra de vidrio, al-
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goddn vy otros ingredientes como carga para el articulo moldeado,
intentando de ésta forma, aumentar la resistencia del recipiente,

y reducir la cantidad de material plastico y el espesor de las pa

redes.

Su gran limitacidén, el costo sera superada en un futu-
ro, con el empleo de nuevas técnicas de moldeo y el desarrollo de

nuevos plasticos.

Los problemas involucrados en el empleo y desarrollo -
de recipientes plasticos son varios, algunos de ellos gue requie-

ren un cuidadoso estudio y pruebas son:

i. Permeacidon de propelentes.

2: Permeacidn del producto.

3. Limitaciones de Presién

4. Limitaciones de tamafio y capacidad

S Distorsidn del envase

6. Estabilidad térmica.

T Flamabilidad

8. Migracidn Je plastificantes

9y Flexinilidad del material del recipicente

i0. Limitacion para imprimir y decorar los —avases

11. Manejo y llenado del producto.

12. Limitaciones de transparencia.



13. Contaminacién de las superficies exteriores por el disclvente

14. Costo- relativamente alto.



b) VALVULAS.

En la industria del aerosol, el término "valvula", in
cluye no tinicamente al mecanismo basicc de la valvula, sino tam-
bién la tasa en la que estid montada, el empague entre la taza y
el recipiente, el tubo sumergido © manguera gue suministra el --

producto del recipiente a la valvula, y el actuador o botdn con

el orificio de rocio.

En la figura No. 3 se muestra el diagrama tipico de -

una valvula para un recipiente metalico.

Para un buen nimero de productos tales como insectici
das, desodorantes del ambiente, etc., la valvula ejerce una gran
influencia sobre el tamafio de las particulas de rocio y en la ve
locidad con que se descarga el producto; es forma fisica del pro
ducto, hasta lograr un rocio muy fino con un caridcter parecido a

un gas.

Es frecuente referirse a los diferentes tipos de val-
vulas, en términos de la forma o manera como es administrado el
producto, por lo tanto, se habla de valvulas de rocio y valvulas
de espuma; las vilvulas de rocio se han dividido en dos clases:

de rocio de espacio y de rocio de superficie.
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Dentro de los rocios de espacio, se encuentran todos
los rocios de "verdaderos" aerosoles, o sean aquellos cuyos tama

fios de particulas son de 50 M de didmetro o menores.

Dentro de ésta clase encontramos a los insecticidas -
en aerosol, a varios desodorantes del ambiente y otros productos

formulados especialmente para permanecer suspendidos en el aire.

Dentro de la segunda clase de rocios, encontramos —--
aguellos productos que, como las pinturas, lacas, limpiadores de
vidrios y otros productos similares se depositan sobre una super

ficie.

Para ésta Ultima clase, se tienen generalmente orifi-
cios grandes, mientras que para los rocios de espacio.prevalecen

los orificios pequefios.

Se encuentran sin embargo, términos que se refieren -~
& productos o sistemas de propelentes especificos; como ejemplo
podemos citar las valvulas de nitrdgeno, valvulas para polvos, -
valvulas para pastas de dientes, etc.; de hecho, todas las valvu

l#s son standard, pero se pueden efectuar muchas modificaciones

dependiendo del uso al que estén destinadas.
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Un envase aerosol eficiente, requiere gue la valvula
y la formulacidn sean seleccionadas para complementarse una a la

otra.

La funcidén primordial de la valvula es la de regular
el flujo del producto del recipiente. Esta regulacidn incluye -
tanto la simple operacién de abrir y cerrar, como el control de
la velocidad de flujo: ademids, en el caso de productos de rocio,
la valvula ayuda a la generacidn de tamafios de particulas unifor

mes y a producir la forma de rocio deseada.

Al elegir una valvula para un nuevo producto, entre -
algunas de las preguntas gue se deben tomar en cuenta para ase--
gurar el funcionamiento adecuado del producto, se podriar. mencig

nar las siguientes:

:Qué método de produccidn se usarad para el llenado del producto
y del propelente?. Algunas valvulas no pueden ser llenadas a --
presién y otras solo pueden serlo a un paso tan lento que resul-
ta prohibitivo.

:De qué estd hecha la vidlvula?. Algunos plasticos afectan en —-
forma adversa a los aromas y otros pueden degradarse y dar pro--
ductos indeseables.

;Qué tipo de movimientos se desean en la valwvula?

¢Tienen una apariencia atractiva la valvula y el activador?.



¢Es accesible por su costo la valvula?

cQué tipo de flujo o "spray rate" se desea?

Operacién de la Valvula. En la posicidn de cerradz,
las paredes del vastago o espiga son forzadas a estar en contac-
to con el diafragma o empagque del vastago debido a la accion del

reporte.

Al estar la valvula en posicidn de abierta, el vasta-
go es empujadc hacia abajo, lejos del diafragma; al mismo ti2mic,
el orificio de entrada se ha desplazado también hacia el cuerpc
de la wvalvula, que es una de las partes del sistema de suminis--

tro de liguido.

Durante la operacidn, la formulacidn fluye hacia arri
ba, desde la manguera o tubo sumergido hacia el cuerpo de la vAal
vula pasa a través del orificio de entrada en el vastago a la --
cimara de expansidén formada por las porciones huecas del vasta--
go: de la cadmara de expansidén pasa a través del orificio que se
encuentra en el botdn o actuador. Conforme la formulacidn pasa
a través del orificio de entrada, una parte del propelente licua
do se expande o hierve y se convierte en gas debido a ia caida -
en la presién. Esta expansidn inicial, "rompe” la formulacidn -

en pequefias gotas, las cuales son arrastradas junto con el gas
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fuera del orificio de rocio, donde tiene lugar una segunda expan-
sién rompiendo las gotas iniciales en otras mucho mids pequefias, -
que son proyectadas hacia los lados por la presidn del gas. Una
vez gue las gotas estan en el espacio, pueden sufrir una tercera
ruptura debida a la expansidn final del gas licuado que se encuen

tra aun en solucidén con el producto.

Estas expansiones suscesivas y evaporaciones simulta--
neas del propelente sierven literalmente, para hacer explotar el

producto en miles de pequefias particulas.

E1l tamafio final de las particulas y el tipo de flujo -
del producto, dependen tanto del tipo, presidn y cantidad del ---
propelente en la fdrmula, como de las caracteristicas de la expan

sién que se lleva a cabo en la valvula.

El cuerpo de la Valvula. En aquellas valvulas que ~---
tienen resortes interiores, el cuerpo de la valvula sirve para --
asegurar el adecuado funcionamiento de los otros componentes y --
también como conexidn para el tubo sumergido {(ésta parte del cuer
po de la valvula recibe el nombre de "tailpiece".) Se puede fa--
bricar en metal o de un plastico como el nylen. EL didmetro in--

terno de la tailpiece generalmente es de: 0.060 a 0.080 in.



Para el caso de aerosoles donde los propelentes y el ingredienta
forman mezclas o emulsiones homogéneas, y dende =1 nivel de pro-
pelente. es cuando menos del 25%, se introduce al disefio del cuer

po de la vAalvula un orificic de fase vapor: 21 objeto de észe orli

“

ficio es mezclar propelente jasesso al prodactce y propelente 1i-

=

quido justo antes de pasar a2l activador. EZn e

=

caso de un tailics
en aerosol, se consigue ademds, une notable reduccidn en el tama-
fio de las particulas, reduciéndose asi lz incidencia de valvuiss
tapadas por este tipo de producto. Otro de leos efectos positivos
producidos por la inclusién de un orificio de fase vapor al dise-
fio de una valvula para talco en aerosol, es el de entibiar un po-
co la descarga del producto, ya que cl efzctoc del propelente frio
sobre ciertas partes del cuerpo, puede producir una impresidn desa
gradable.

Tubo sumergido o manguera. La manguera debe asegurarse al
cuerpo de la valvula lo suficientemente fuerte como para que resis
ta el ser arrojada en el momento del llenado a presidn, pero al -

mismo tiempo, no debe guedar tan ajustada, gue pueda resquebrajar-—

se.
La mayoria de las mangueras se obtienen actualmente por -

extrusién de mezclas o grados especiales de polietileno.
La seleccidn de la longitua adecuada de la manguera, no -

estd totalmente basada en medicione: especiales, aunque se debe to

mar en cuenta gue un tubo que togus el fondo del recipiente puede



autosellarse, impidiendo el flujo del producto o el adecuado ajus
te de la valvula; puede presentarse también el fendémeno de "creci
miento" del tubo, el que se contrarresta un poco al coclocar el tu
bo dentro del recipiente con una cierta inclinacidn, ésto se hace
aprovechande la forma un poco curva gue adquiere la manguera al -
estar enrrollada en carretes antes de ser cortada al tamafioc ade-
cuado.

Vastago o Espiga. - En muchas valvulas, la porcidn hueca del vas
tago sirve como la Gnica camara de expansidén de la valvula. El
orificio o los orificios de entrada (segln sea el caso), pueden
variar de 0.016 a 0.040 in., o mayores, dependiendo de la visco-
sidad y del spray rate deseado. Los orificios pueden ser redon-
dos, rectangulares o de forma irregular.

Generalmente se utiliza para su fabricacidn plasticos -
del tipo de las poliolefinas rigidas, aungue se pueden fabricar
en acero inoxidable, aluminio, etc., dependiendo de las necesida
des especificas de cada producto.

Botones o Actuadores. - Las vAlvulas aerosol estan hechas para -
cperar mediante la presidén del dedo sobre un botdén gue, general-
mente, tiene incorporado el orificio de rocio. El actuador, de-
be tambien indicar la direccién en la cual sale el rocio o la es
puma, debe, ademds, proporcionar una superficie de apoyo confor-

table para el dedo si, como es el caso de las pinturas, el pro-



ducto se va a utilizar durante un tiempo prolongado.

Para la mayoria de los productos de rocio, se utilizan
orificios redondos de 0.016 a 0.040 in de didmetro. La relacién
entre el tamafio del orificio de rocilo en el actuador y el tamafio
del orificio de entrada del vastago, es de 3.2. para proporcio-
nar un funcionamiento adecuado de la camara de expansién al gene
rar particulas de tamafio uniforme. Dentro de algunos actuadores
se encuentran insertos los orificios de rocio en una pieza sepa-
rada, generalmente, ésto tiene como objeto el lograr una mayor -
exactitud en el diametro del orificio, utilizando para ello otro
tipo de materiales, como el nylon o un metal.

Empaques. - En su mayor parte estan hechos de hule sintético --
(Buna N), se fabrican también de neopreno para utilizarlos en -~
formulaciones gue contengan cloruro de metileno; el teflon y el
polietileno se utilizan cuando las condiciones asi lo requieren.
Valvulas para Polvos.~ Para este tipo de productos, la formula-
cién depende principalmente de la seleccién del propelente, y en
segundo lugar del porcentaje de sdlidos gue va a ser manejado. -
La cantidad de solidos es a su vez, nuevamente funcién del tipo
de propelente y de la estructura de la valvula.

El propelente seleccionado, debe tener un efecto disol-
vente minimo sobre el producto, para prevenir el crecimiento de

cristales al permanecer éste en reposo y wminimizar la cristaliza



cién en los orificios de expansidén. Debe ademds, ser formulado
para tener una gravedad especifica cercana a la del polvo para
reducir la sedimentacién aglomerativa. Una formulacidn apropia
da, facilita la administracién de polvos con tamafios de parti-
culas abajo de 75 # de didmetro, dentro de un rango de 10 a -
20%4 de sbélidos.

La v&lvula debe tener una gran presidén de asentamien-—
to, para efectuar un sello adecuado contra las particulas. Si
el empague del vAstago se coloca cerca del orificio terminal, -
existen menos posibilidades para el producto de depositarse en
los tlneles, y causar taponamientos en la eeccién de baja pre-
sién de la valvula, o sea, aquella gue se encuentra fuera del
recipiente. En la seccidén de alta presidén de la valvula, la for
mulacidén debe tener libre acceso al empaque del vastago, y no -
pasar a través de las clmaras de expansidén internas, para mini-
mizar las obstrucciones. Para evitar que se deposite el polvo -
sobre el empaque del vastago, la valvula debe actuar en la posi
cién de totalmente abierta. Esto, generalmente, da como resulta
de una nube grande de producto, el que es depositado sobre una
superficie considerablemente mds amplia que la necesaria. El1 -
tamafio de la nube puede ser reducido utilizando menos cantidad
de polvo, y rociindolo desde mads cerca.

Si el producto es lo suficientemente fino, se produce

un"verdadero aerosol" de particulas sdlidas.



Existen ademds, como ya se ha mencionado, infinidad de
variaciones a las valvulas std., ademas de muchas otras valvulas
altamente especializadas, como las de sello hermético, las de un
sdlo disparo, las dosificadoras, las de tipo reusable v las re -
cargables, las de extinguidores de incendios, etc.

Dos de las principales compafiias fabricantes de valvu-
las para aerosoles en el pais se encuentran en el D.F.,y en Nau
calpan, ellas VCA de México y Precisidn Valve; ambas tizsnen
dentro de sus lineas de productos standard la gran mayoria de -
las valvulas antes mencionadas, pero si es necesario, efectien
modificaciones y afin diseflan y producen nuevos tipos segin las
necesidades del cliente.

Hay que mencionar que la forma de operar de ambas com-~
pafiias es un poco diferente; mientras que VZA produce unicamente
las partes moldeadas del cuerpo y el vadstago de la valvula, y ob
tiene de fuentes externas los demdas componentes (resortes, tazas,
empaques, tubos, etc.) ensamblandolos despues, la Precisidn Val-
ve, produce absolutamente todos sus componentes.

El interés de este hecho radica en que, el control de ca
lidad efectuado por VCA puede considerarse como “"doble", ya gque
auna al control de calidad efectuado por sus proveedores, el que
ejerce al recibir la materia prima.

Por otra parte, no tiener las ventajas inherentes a un ab
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soluto control y/o modificacién de sus partes, lo cual puede
modificar desfavorablemente sus precios, y en ciertos casos,
su calidad.

El punto critico de la fabricacién de v&lvulas es, sin
embargo, el moldeo del cuerpo y el vastago de la valvula,y del
actuador, ya que de la exactitud y calidad de los orificios de
pende, en su mayor parte, el adecuado funcionamiento de toda -
la valvula.

En la seccién de control de calidad en la recepcidén
de materia prima, se mencionaran otros detalles de este aspec
to.
3.~ METODOS DE LLENADO

Existen dos sitemas basicos para llenar productos ae
rosol. Estos son : llenado en frio y llenado a presién.

El llenado a presién contiene a su vez varias alter-
nativas. Para el caso del Talco en Aerosol, se utiliza el llg

nado a presién.

1) LLENADO EN FRIO

La mayoria de las colonias en aerosol envasadas en -
botellas, y los productos que requieren valvulas de medicidn,
se llenan generalmente por este método.

Antes de llenar, el concentrado y el propelente se -

enfrian a una temperatura de -10° a -40°C. Una vez hecho ég
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to, los liquidos enfriados se llenan como ligquidos ordinarios.

Primero el Concentrado, después se agrega el propelente y por

Gltimo se engargola la valvula.

Las ventajas del llenado en frio son :

1. Pueden mantenerse las presiones correctas. Si las temperatu-

ras estan bien ajustadas, habréd una pequefia evaporacidn del
propelente antes de engargolar la valvula.
El vapor mas pesado del propelente desplazaria y hara salir el
aire de la parte superior. Las presiones finales no se afecta
ran a causa de aire atrapado en el recipiente, como puede ocu
rrir en el llenado a presidén. Esto es muy importante tratan-
dose de botellas.

2. Las valvulas no son un problema, tanto las valvulas de medi--
cién como las de orificio reducido pueden usarse sin disminuir
la velocidad de la linea. A veces en el llenadc a presidn, la
valvula puede dafiarse como cuando se safan los tubos de imer-
sidén, o cuando los resortes se desalinean. Esto no sucede en -
el llenado en frio.

3. Premezclado. Con frecuencia se necesita solamente una pequefia
cantidad de concentrado asi como una cantidad reducida de pro-
pelente, o una cantidad mucho mayor de éste !QAltimo. Esto pue-~
de ocasionar proporcicnes incorrectas, por la posibilidad de -
que haya variacidén al llenar pequefias cantidades. En el llena-

do en frio, el concentrado y el propelente pueden mezclarse an



tes de llenar en las debidas proporciones, y éstas se mantienen

durante toda la corrida.

Las desventajas del llenado en frio son:

Las limitaciones por los tipos de productos. El llenado en frio

no puede utilizarse cuando la férmula contiene agua..Asi mismo,

muchas férmulas se vuelven inestables o los ingredientes se pre
cipitan en bajas temperaturas.

Costo. La instalacién y mantenimiento de una linea de llenado en
frio es mids costosa: se necesita un equipo de refrigeracidn de -
regular capacidad, existen fallas frecuentes gue reguleren repa-
raciones costosas. También, el propelente se evapora y se pierde-
si no puede mantenerse una temperatura lo suficientemente baja,
especialmente en tiempo caluroso..

Basicamente, en el llenado en frio, los materiales se enfrian -

hasta -40°C para ser después calentados hasta aproximadamente -

55°C +en el bafio de agua, lo cual es mneficiente.

2) LLENADO A PRESION

En el sistema de llenado a presidn, el propelente se mantiene en
estado liguido mediante presidn en un sistema cerrado. El concen
trado se maneja a temperatura ambiente.

Existen dos sistemas de llenado a presidén, por la vdlvula y bajo
la tapa. En el llenado a presidn por la vdlvula, el concen -
trado se llena primero, después se purga el espacio superior

del recipiente con vapor del propelente o aplicando vacio - - -
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para eliminar todo el aire posible, después se engargola la val-
vula y se forza el propelente a través de la valvula aplicando -
presiones relativamente altas.

En el método de bajo la tapa, el concentrado se llena en la mis-
ma forma, después de é&sto, se coloca la valvula y el recipiente
se mueve bajo una cubierta, se levanta la valvula y se aplica va;
cio, después se llena el propelente, finalmente se engargola em—
pujando la valvula antes hacia abajo.

Este método unicamente puede hacerse con botes de boca de 25.4 mm.
las botellas de 20 mm iy de otras medidas, asi como los botes de -
otras medidas unicamente pueden llenarse a presién por la valvula.
Las ventajas del llenado bajo la tapa sobre otros métodos de lle-
nado son :

l.-La valvula no constituye ningiin problema, ya gque pueden utilizar-
se valinulas de medicidén o de orificio restringido.

2. Pueden llenarse eficientemente corridas grandes. No importa cuan
rapidamente pueda llenarse en una operaciém por la valvula. ha-
bra que reducir la velocidad cuando se lleman cantidades grandes
de propelente (arriba de 250 gr.). AGn en el llenado en frio se-
ra necesario disminuir la velocidad de la linea, para que el equi
po de refrigeracidén tenga tiempo de enfriar el pppelente. Con el
método bajo la tapa no existe este procblema.

Existe otra variante del método por la vélvula, que es el dlenado



a través del botdn, las principales - atajas que ofrece este méto-
do sobre el llenado sin el activador . botdn y el llenado bajo la
tapa se pueden resumir en los siguient=s puntos :

Elimina una estacién en la linex de on-asado (colocacidén del acti-
vador) .

Elimina pérdidas de activador>s o=n lo linea debido al manejo de és
tos.

Elimina el activador como una parte scparada del inventario: de ma
teria prima.

Previene las pérdidas de propelente Jdelidas a fugas en los cabeza-
les de gasificacién.

En la figura No. 4 se muestra un diagrama en el ! que se comparan -
las alternativas del *lenado por la v3alwvula.

En el diagrama (a), la cabeza llenadoia no requiere empaques,pues
esta forma su propio sello con el padestal de la valvula.

La Gnica modificacidén que se necesita en la linea de envasadoc para
llenar a través del activador, es w: zdaptador para la cabeza lle-
nadora.

El diagrama (b) muestra un arreqglo tinpico para el llenado 3in el
activador, se puede notar el empague requerido para “sellar en el
pedestal de la valvula.

En el diagrama (c), se muestra ¢l métcdo de llenado con el activa

dor puasto, pero que requiere 'lal cm.ague para sellar el pedestal.



DIAGRAMA (a)

DIAGRAM A (b)

FIGURA No. 4

DIAGRAMA (c)



Un empaque defectuoso en la cabeza llenadora causa pérdidas de
propelente, latas parcialmente llenadas y, en Gltima instancia,
pérdidas de tiempo por reparaciones y reemplazo de unidades de
fectuosas.

Las pérdidas de propelente consisten no unicamente de aguellas
experimentadas en las cabezas llenadoras, sino también las de-
bidas a fugas en el empague, el llenado a través del botdn pro
vee un sello efectivo para cada unidad, con lo cual se obtiene
un llenado mas uniforme contribuyendo en esta forma a incremen
tar no unicamente la calidad del productc, sino también la efi
ciencia total del proceso.

A continuacidn se muestra una tabla que compara el método del

llenade a través del botdn con otros métodos de llenado.

CARACTERISTICA A TRAVES SIN EL ALREDEDOR
DEL BOTON BOTON DEL BOTON
1. Colocador de botones NO SI NO
2. El botdén puede ser orientado SI NO SI
3. Inventario separado de NO SI NO
activadores
4. Cabeza llenadora limitada NO SI SI

por empaques

5. Libertad en el disefic del GRANDE MUY LIMITADA
activador GRANDE

6. Producto residual en el NO sI NO
activador

Por lo anterior se deduce que el llenado a través del botdn es

el mis eficiente.
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4.

En la Figura No. 5 se encuentra la secuencia que sigue el llena
do bajo la tapa; en el diagrama (a) se encuentran los componen-
tes de la cabeza llenadora y engargoladora.

Campana exterior-localiza el recipiente.

Sello del recipiente- se apoya en la lata y sella el propelente
de la atmésfera durante el ciclo de llenado.

Apertura para el vacio - permite que el aire sea evacuado del -
recipiente.

Sello del pedestal-se apoya en la parte superior del pedestal,
y sella la porcién interna de la cabeza

. Apertura para el propelente - conduce el propelente a través de

la cabeza llenadora por medio de una valvula de resorte.

. Engargolador - se expande y engargola la valvula, utiliza un -

mandril accionado por un pistén.

Las etapas seguidas durante el llenado bajo la tapa son las si
guientes :

Etapa (1) : el sello del pedestal se baja hasta el tope de la
lata y sella la porcidn interna de la cabeza llenadora (ver -
Diag. (a).

Etapa (2) El sello de la lata en la campana engargoladora se ba
ja y efectfia el sello exactamente abajo de la apertura de 1"gd,
el aire a@s evacuado del recipiente por vacio (ver Diag. (b))

Etapa (3) : el propelente es dosificado al recipiente a tempera
tura ambiente y a lata presidén; la presién del propelente dese

plaza la valvula y permite que el propelente fluya hacia el re-
cipiente: al terminar el llenado, la valvula regresa hacia aba-
jo y se asienta en el borde de la apertura de 1" @ (Ver Diag(c))

Etapa (4) : el engargolador se expande y engargola la valvula
complentando el ciclo (Ver Diag. (d)).
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CAPITULDO III

EL CONTROL DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA DEL AEROSOL




Es de experiencia general que la economia, la distribucién y el con
sumo en la produccidén es mayor cuando los productos de la industria
son de una calidad defipida y uniforme; esto es, de una calidad "es
tandar"

Por otra parte, es una verdad fisica que no existen dos articulos -
iguales, por lo tanto, la calidad varia constantemente.

Las materias primas, tanto las que proceden de la naturaleza como -
las producidas por el hombre, son de calidad variable; independien-
temente del proceso al que sean sovmetidas posteriormente, la cali-
dad del producto resultante varaiara en mayor o menor grande, depen
diendo del grado de refinamiento técnico alcanzado.

En la practica, se hace frente a esta situacién llegando a un punto
intermedio entre la uniformidad y la variacidén en la calidad, esta-—
bleciendo limites para definir las variaciones con respecto al es-
tandar ideal deseado, sin sacrificar el principio de la estandari-
zacién.

De lo anteriomente expuesto, se desprende que el control de la ca-
lidad es aquella funcidn que asegura que el producto se ajuste a -
estandares definidos y uniformes de calidad entre limites especifi
cados, con preferencia en todas las etapas de manufactura.

Su principal instrumento es la inspeccidén, por medio de la cual se
juzga y mide la calidad efectivamente producida y proporciona da-
tos reales para mantener bajo control la calidad del producto den-

tro de los requisitos razonables fabriles y comerciales.



El control de la calidad involucra, entre otras cosas, las si-
guientes actividades :
Un plan de revisidn para determinar que inspecciones hacer, co-
mo inspeccionar y como mejorar las inspecciones.
Una medicién continua, o politica de pruebas para mantener con-
trol sobre medidas y equipos de prueba.
Control de deshechos y materias primas recuperables par. proveer
materiales sub-standard.
Procedimientos de aceptacidn para checar material elaborado fue
ra de la empresa o de proveedores interdepartamantales.
Una de las principales herramientas de que se sirve el control
de la calidad es el control por métodos estadisticos.
La técnica que caracteriza particularmente al control estadisti
co de la calidad es el muestreo.
son 3 los campos en los cuales se aplican con generalidad las -
técnicas del control estadistico de la calidad:
1. Control de Procesos : conforme se procesa el material, se to
man muestras y se inspeccionan.
Basados en los resultados de esas inspecciones, se juzga al
proceso como operando normalmente o bajo condiciones anorma-
les. V
Este juicio se basa en la interpretacidén de una grafica de -
control de calidad. Las gréaficas de control pueden dividir-

se en dos categorias: para variables y para atributos.



Siempre que las inspecciones impliquen una clasificacidén numérica
de una caracteristica de la calidad, se dice que los datos son de
una variable. Si en cambio, una unidad simplemente se juzga como
buena o mala, los datos se registran como atributos.

El principal beneficio obtenido de las graficas de control consig
te en la deteccidn, a la brevedad posible, de condiciones de un -
proceso que ocasionan produccidén defectuosa, Asi. um proceso se
puede corregir antes de producir cantidades grandes de produccidn
defectuosa o fuera de especificaciones.

Muestreo de Aceptacibén : las técnicas de muestreo estin disefia-

das para lograr decisiones correctas sobre el destino de la pro-
duccidén basadas en una muestra de la misma relativamente pequefia.
Permite analizar sdlo una muestra de partes producidas y decidir,
segliin los resultados, si la produccidén completa es buena o nd.

La mayoria de los planes de muestro de aceptacidén se basan en la
inspeccidén de atributos. lLos planes de muestreo que han tenido -
mayor aceptacidn y reconocimiento‘;on las’. Tablas para Inspeccidn
por Atributos y Procedimientos de Muestrec Militares, mejor cono-

c¢ides como las tablas MIL-STD-105D.

Estudios especiales : existe cierta informacidén acerca de la ca

lidad que no es posible obtener de las graficas de control y téc~
nicas de aceptacidén comunes.
Algunos de los estudios mas comunes son la determinacidn de la ca

racidad del proceso, la revisién de las especificaciones existen-
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tes, la investigacién de las relaciones entre varias propiedades
fisicas, quimicas o mecdnicas de un material de ceamposicidn espe
cial, y la comparacién de ciertos procesos alternados.

Los beneficios que se derivan deun control andlitico y sistema-
tico de la calidad podrian resumurse en los siguientes puntos:
Reduccidn de los costos del deshecho, de los repasos de trabajo,
y del reajuste o rectificacidn del equipo.

Reduccidn en los costos de la produccidn por el montaje con pie-
zas tomadas al azar, la continuidad en la produccidn y una mejor
utilizacidén de la mano de obra y de los medios gue se emplean en
la fabricacidn.

Reduccidn de los costos de la inspeccidn.

Estandares mejorados en la calidad, con el resultado de valores
mds altos en el mercado para un volumen dado de ventas, o0 un ma-
yor volumen de ventas para un precio dado.

Costo mas bajo de los disefios de productos y procesos para un es
tandar dado de calidad del producto.

Mejores conocimientos técnicos, datos de ingenieria mds seguros
para perfecclonar el producto y el disefio de fabricacién,hy una
caracterizaciodon segura de los resultados gue pueden obtenerse en

los procesos.



Es evidente que la adecuada utilizacidén del control de la cali-
dad dentro de una industria que tan sdlo en Europa en 1970 sig-
nificé una produccidén de 1425 millones de unidades, y que en -
nuestro pais generd ventas calculadas en 120 millones de pesos
durante 1972, cs de vital importancia.

Un control de la calidad adecuado en la manufactura de produc-
tos aerosol tendrd como consecuencia un aumento del volumen de
ventas gracias a la confianza depositada por el conswridor en
el producto, y permitiri asi mismo, una disminucién en los cos
tos de produccidén, lo cual generaria una expansién de ésta in-
dustria en busca de meréados internacionales, dando asi ocupa-
cidén a nGcleos de poblacién hasta ahora marginados, fortalecien
do igualmente la economia del pais mediante exportaciones.

El objetivo del presente trabajo es el d= ayudar a establecer
un criterio general acerca de los procedimientos y factores que
se deben tener en cuenta al establecer un programa de control -
de la calidad para un producto aerosol en general; debido a la =
enorme gama de productos que se encuentran en el mercado, se en
focd el estudio sobre un -talco - gue, dadas sus peculiarés ca-
racteristicas y por ser de una introduccién relativamente re-
ciente, presenta problemas y circunstancias interesantes.

La secuencia aqui propuesta puede aplicarse a cualguier produc-
to aerosol en general, efectuando las rodificaciones inhexentes

a cada productce en particular.
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Se procedid a analizar el sistema de control de
calidad llevado a cabo en Avon Cosmetics, ordenando y sistemati
zdndo la informacién obtenida a fin de que pueda ser utilizada,
con los ajustes necesarios, para cualquier producto aeroscl en
general, sugiriéndose algunas modificaciones al sistema actual,
y anotdndo los puntos que son importantes en el establecimiento

de un adecuado control de la calidad.



CAPITULO I Vv

CONTROL DE LA CALIDAD PARA UN TALCO EN AEROSOL
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CAPITULO IV . - CONTROL DE LA CALIDAD PARA UN TALCO EN AEROSOL

I.- FACTORES DETERMINANTES EN EI, ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL DE

II.

LA CALIDAD.

a) Especificaciones y Proceso de Manufactura
b) Clasificacidén de Defectos en los Componentes del Envase
c) Defectos mids comunes encontrados en el Producto Terminado

d) Informacidén de los vendedores acerca de gquejas de clientes

ESTABLECIMIENTO DE LOS CONTROLES EN LOS DIFERENTES PUNTOS DE
MANUFACTURA DEL PRODUCTO.

a) Recibo de Materia Prima

b) Linea de Envasado.



1. Pactores Determinantes en el Establecimiento del Control
de la Calidad.

Para poder controlar efectivamente la calidad de un producto,
deben conocerse las caracteristicas del mismo.
Debe procederse a recopilar toda la informacidén disponivle -
acerca del producto, ordenandola y catalogandola, para poste
riormente estableccr un criterio definide acerca del produc-
to en todos sus aspectos : manufactura, la cual incluye todas
sus ctapas, desde la recepcidn de materia prima hasta el em-~
pague; aceptacidn en el mercado, gue involucra el disefic mis
mo del procducto en todos sus componentes, asi come la reaccidn
del consumidox.
La informacidn obtenida se ordena en la siguiente forma :
especificaciones y proceso de manufactura, clasificacién de -
defectos en los componentes del envase, defectos mas comunes
encontrados en el producto terminado, y por Gltimo, informa-
cién de los vendedores acerca de quejas de clientes.
a) Especificaciones y Proceso de Manufactura
Cuando se proyecta la fabricacidén de un producto, se debe
considerar fundamentalmante gue caracteristicas debe satis
facer. Estas caracteristicas se determinan por experiencia
vy usc a que esté destinado el producto.
Se dice gue cuande las caracteristicas de un elemento cual

quiera son especificas del wmismo adgquieren, por ese hecho,



la categoria de especificaciones.

Las caracteristicas cuantitativas se expresan generalmente por
un sélc valor y otras veces por dos valores.

En el primer caso, el Gnico valor gque se da va acompafiadc por -
la palabra Max ¢ Min: en el segundc caso, lcs dos valores se en
cuentrar: distantes entre si en una zona estrecha de valores.

Si al fijar los limites se tiene en cuenta anicamente el resul-
tado de la propia experiencia, o de la ajena, se incurriria en
el error de aceptar como normales a dichos limites.

Como se ha visto, durante el proceso de manufactura se presenta
una variabilidad mas o menos grande en los valores de las carac
teristicas de la calidad en los productos elaborados; estas va-
riaciones pueden ser debidas a dcs causas :

La primera comprende todas aguellas causas determinahles e iden
tificalbes llamadas CAUSAS ASIGNABLES, y gue provienen de los -
mismos factores de produccién (maguinas, materia prima, procesoc,
mano de obra., etc.,

La segunda comprende todas aquellas causas indeterminables debi-
das al azar; estas Gltimas desviaciones se conocen como CAUSAS -
NATURALES, ya que se deben a la naturaleza misma del fendmeno, y
no pueden ser eliminadas. Las causas asignables pueden ser elimi
nadas, dejando unicamente las causas naturales.

Las especificaciocnes y teleranedias para un producto deben ser f£i



jadas por el departamento de ingenieria en coordinacién con los
departamentos de produccién y de control de la calidad.

El disefio del producto debe abarcar también la forma de producir
lo, no debiendo, por lo tanto, separarse las especificaciones de
un producto de su preceso de manufactura.

A continuacién se exponen las especificaciones para el talco en
aerosol; éstas variaran de compafila y atn dentro del mismo pro-
ducto se encuentran variantes en la formulacidn, siendo el perfu
me el factor mas frecuente de cambio.

Las especificaciones y tolerancias se dividieron en :

1. Especificaciones y tolerancias en el envase

2. Especificaciones y tolerancias en el contenido del envase

3. Especificaciones y tolerancias en el producto terminado.

ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS EN EL ENVASE
Quedan englobadas en este punto la lata, la valvula con el acti-
vador y la tapa del envase.

ESPECIFICACIONES DE LA LATA

a) TIPO: Cilindrico, de 3 piezas, con costura la
teral.
b) MATERIAL: Lamina estafiada electroliticawente, de -

0.010" de calibre.
c) DIMENSIONES: Cuerpc- altura libre del fondo al hombro:
4.075" t .047 - diametro del cuerpo: - -

2.125" (54 mm)
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Fondo - cbéncavo, con un diametro exterior
de 2.225" ' .015 (56.4 mm)
Hombro - cénecavo, con un didmetro exterior

de 2.225" Y 0.015 (56.4 mm)

Orificio para Valvula - 1.00" @ + .004

(25.4 mm)
d) TAMANO: 202 x 406" (54 x 11 mm)
e) EMPAQUE: En cajas de cartdn corrugado, colocadas

en camas y con separadores, bien prote-
gidas para evitar que se ensucien o mal
traten.
£f) DECORADO: Debe estar de acuerdo al std. de cada --
compafiia.
En la Fig. No. 6 se encuentra un diagrama con las especificacio-

nes de la lata.

ESPECIFICACIONES DE LA TAPA:

a) ESTILO: Doble concha, para usar en bote de aero
sol de 54 mm de diametro; la concha in-
terior deberd ajustar a presidén con la

parte exterior de la taza de la valvula.

b) MATERIAL: Polipropileno.

c) DIMENSIONES: Se encuentran en el diagrama de la Fig.
No. 7

1) DECCRACION: Debera ser de¢ acuerds al std. del fabri

cante.
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e)

EMPAQUE:

En cajas de cartdn corrugado, colocadas
por camas y con separadores y papel pro
tector entre las camas para evitar el ro

ce entre el divisor y las tapas.

III.ESPECIFICACIONES DEL ACTIVADOR:

a)

b)

c)

d)

ESTILO:

MATERIAL:

ORIFICIO:

EMPAQUE:

De dos piezas (Inserto y Activador)
Activador de Polietileno, Inserto de - -
Nylon.

U.oL7"

En bolsas de polietileno reempacadas en

cajas de cartdn corrugado.

En la Fig. No. 8 se encuentra una representacién de la forma del

activador y del inserto.

IV.ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA:

a)

b)

a)

e)

METODO DE LLENADO:

TASA:

EMPAQUE:

VASTAGO :

CUERPO:

Debajo de la tapa, a presidn o en frio.
Lamina std., de .454 kg., laqueada en la
parte superior.

Vaciado en la Taza (Flowed-in), de Buna
N. el espesor del empague debe ser de -
0.035" + 0.007".

Copolimero de Acetal, con orificio de -
0025,

Copolimero de Acetal, con orificios de -

fase vapor de 0.025"
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f) RESORTE : Acero inoxidable
g) TUBO DE Polietileno std., color natural, longitud expuesta
IMERSION 101.5 mm, diametro interior 0.150", corte recto, -

fuerza de retencidén en la valvula : 2 lbs. al jalar

h) EMPACADO : Bolsas de polietileno reempacadas en cajas de car-
ton.

En la Figura No. 9 se muestra un detalle de la forma como act@ia el
sello para polvos, asi como un corte de la valvula y del activador.
En la Figura No. 8 se encuentra un diagrama de la valvula.

. ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS PARA EL CONTENIDO DEL ENVASE :

Sus principales componentes con el ingrediente activo y el prope-
lente : el ingrediente active se subdivide a su vez en talco, car
bonato de magnesio (utilizado como carga), miristato de isopropi-

lo y tricloro hidroxi difenil éter.

I. TALCO :

a) COLOR : Blanco (de aguerdo a un color std.
que depende de cada compafiia en -
particular)

b) OLOR : Ligeramente a tierra o inodoro

c) GRADO DE ALCALINIDAD : 7.0. a 9.0 -Debe utilizarse un meg
didor de pH y no un papel indica-
dor.

d) % de FIERRO SOLUBLE : 0.20 maximo

(Como Fe203)

e) % DE SUBSTANCIAS ACIDAS 6.0 maximo
SOLUBLES (EN N/2/2HC1)

£) PERDIDAS POR IGNICION : 8.0 maximo

g) PRUEBA A TRAVES DE MALIAS: 100% a través de 325 mallas
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h) DENSIDAD APARENTE :
i) PLOMO
j) ARSENICO

k) EMPAQUE

87

1) CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

m) PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

II..CARBONATO DE MAGNESIO :

LEE.

a) COLOR :
b) OLOR :

c) APARIENCIA :

d) % de MAGNESIO (Comc MgO):

e) PRUEBA A TRAVES DE MALLAS

£) PLOMO
*} ARSENICO
n) EMPAQUE

i) CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

MIRISTATO DE ISOPROPILO
a) COLOR :
b) OLOR :

c) APARIENCIA :

0.5 a 0.7
20 ppm maximo
3.0 ppm maximo

En bolsas de papel de 25 kg. marca
das con el peso neto y la tara

Debe almacenarse en un lugar
fresco y seco

Se debe evitar la inhalacién pro
longada.

Blanco (de acuerdo al std. parti-
cular de cada compaifiia)

Inodoro

Polvo

40 a 43.5

325 mallas - 992.0% minimo

200 mallas - 99.5% minimo

20 ppm maximo

3 ppm maxime

Recipientes adecuados para pro-
teger el material y mantenerlo lim
pio (Normalmente se utilizan sacos

de papel de 25 kg)

Areas limpias y secas

Transparente a blanco
Dulzdn, ligeramente grasoso

Ligquido aceitoso claro, sin polvo
o materias extrafas



d) INDICE DE REFRACCION : 1.4320 a 1.4340
A 25°C
e) ACIDO PARA-TOLUEN SULFONICO: 7 ppm maximo
£) VALOR ACIDO : 1.0 méximo
g) VALOR ESTER = 202. 1 211.0
h) ACIDOS GRASOS SEPARADOS : valor Ester - 3.0 maximo

Valor de Saponificacidn
241 a 248.0
Valor de Yodo - 3.0 maximo

i) EMPAQUE : Tambores de metal (normalmente

de 55 galones), con peso neto
y tara del recipiente.

j) ALMACENAMIENTO : En un lugar fresco

TRICLORO HIDROXI DIFENIL ETER (2.4.4. Tricloro 2 Hidroxi, Difenil
éter) .

a) COLOR : Blanco a opaco

b) OLOR : Caracteristico, ligeramente arc
matico

c) APARIENCIA : Polvo fino.ligeramente crista-
lino y libre de polve y materias
extrafias

d) IDENTIFICACION : Posi;iva en el aspectro de In-
frarojo

e) % DE HUMEDAD Y DE MATERIAS : 0.1. méximo

VOLATILES (2 hrs. a 105°C)

£) PUNTO DE FUSIGN : 55.5.a 57.5°C.

g) % DE CENIZAS : 0.1 maximo

h) EMPAQUE : En barriles de 50 kg. con peso

neto y tara del recipiente.

i) ALMACENAMIENTO : Los recipientes deben estar her
meticamente cerrados y en un lugar

fresco y seco.



3)

PROPELENTE 12/11

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Evitar la inhalacién y el con
tacto del polvo en los ojos,
en caso de que éste penetre en
ellos, lavar perfectamente -
bien y buscar atencién médica
inmediatamente.

(60:40) {(mezcla de 60% de Dicloro-difluorometano

y 40 % de Tricloro-monofluoro-metano)

a)

b)

c)

d)

OLOR :

APARIENCIA :

IDENTIFICACION :

PRESION DE VAPOR

Caracteristicas, ligeramente -
etéreo, sin olor detectable de
mercaptanos.

Ligquido, claro y libre de mate
ria en suspensidn

Positiva en aspectro de Infra-
rojo, igual al std.

48 a 52 psig a 25°C.

El nroveedor debe incluir dentro de su andlisis los siguientes pun

to

Humedad - 15 ppm max

Cloruros - Negativo

No

3

- condensables - 5% max.

ESPECIFICACIONES ¥ TOLERANCIAS PARA EL PRODUCTO TERMINADO

a) CONTENIDO NETO

b) VELOCIDAD DE DESCARGA DEL
RECIPIENTE (gr/min. a 25°C)

c) PRESION INTERNA
a 25°C (psigqg)

d) TOLERANCIA DEL ENGARGOLADO:
DE LA VALVULA

e) PRUEBA DE TORQUE :

198.45 a 209.385 gr.

55 a 62
0.185" *# 0.005" de profundidad

50 1b./ pulg.2 minimo



- 90 -

f) TEMPERATURA DEL BANO DE AGUA: La necesaria para mantener un mini-
mo de 125 psig de presidén interna
en el envase.

g) CANTIDAD DE CONCENTRADO : 19.85 a 2185 gr.

h) CANTIDAD DE PROPELENTE : 178.61 a 187.54 gr.

i) CARACTERISTICAS DEL CONCEN- Color-igual a std. particular de ca-
TRADO : ) da compafiia.

Olor - igual a std.

Prueba de tamizado -98% minimo
Apariencia-polvo fino sin particulas
extrafias ni polwvo

Conteo total de bacterias aerdbeas
incluyendo levaduras y hongos-200/gr.
maximo.

Conteo de bacterias Gram Negativas
menos de 10/gr. miximo.

j) CARACTERISTICAS DEL PROPE_ Identificacién~positiva, igual a std.
LENTE presién interna a 25°C- 48 a 32 psig.

k) RANGO NETO DE LLENADO : 7 oz.



Proceso de Manufactura

La manufactura para cualquier producto aerosol comprende dos partes

fundamentales : preparacién del ingrediente activo y el envasado.

a) Preparacidén del Ingrediente Activo : para el caso del talco en -
aerosol, este proceso se reduce a unas cuantas operaciones senci
llas; el talco se pasa a través de un tamiz para asegurar un ta-
mafio uniforme en las particulas, sujetdndosc a este procesc los
demds ingredientes polvosos; la formulacién se pasa a un mezclador
tipo pantaldén con micronizader interno y bomba dosificadora de per
fume, en el cual s»¢ homogeneiza perfectamente la mezcla.
Independientemente de la adecuada dosificacién de todos los compg
nentes, asi como 1la previa verificacibébn para asegurarse gue cum-
plen con sus respectivas especificaciones, se debe 'tener especial
cuidado con la limpieza del equipo, pues la presencia de particu-
las de un didmetro mayor al promedio ocasionaria problemas en el
producto terminado al ocluir las vélvulas.

La preparacidn del ingrediente activo, asi como el envasado debe

llevarse a cabo ¢n un ambiente con el menor contenido de humedad
posible.

b) Envasado : €sta =5 1la operacién mis critica dentro del proceso -
de manufactura del aerosol, debidc a las diferentes operaciones
que involucra.

La lineca de envasado estd generalmente compuesta de las siguien

tes estaciones : se dosifica el ingrediente activo dentro de la



lata; para el caso del talco se utiliza un dosificador manual de
vacio, teniéndose una tolva con vibrador para evitar la aglomera
cibén de particulas y evitar en lo posible que éstas se depositen
en la boca del recipiente ocasionando sellos imperfectos durante
el engargolado.

A continuvacién se depositan las vdlvulas dentro del recipiente, -
se pasa después al engargolado, e inmediatamente se procede a lle
nar el envase a presidén con el propelente; estas estaciones va-
rian seglin el método de llenado.

Una vez llenadas, las latas son transportadas por medio de una -
banda magnética dentro del bafio de agua caliente; la longitud y
la temperatura de esta seccidn varian de acuerdo al tiempo de re
sidencia necesario para que el bote alcance una presidn interna
de 125 psig minimo; la idea de ésto es, mids que encontrar posi-
bles fugas en los recipientes,proveer un medio para la deteccién
de envases defectuosos que significarian un riesgo para el consu
midor al explotar; el tangue de agua caliente est& provisto de -
una rejilla para seguridad de los operarios.

El envase pasa después a otra seccidén en la que se descarga un -
chorro de aire comprimido sobre la taza de la v8lvula, a fin de
eliminar el riesgo de corrosién en ests sitio al quedar atrapada
ajlgo de agua.

Una vez gque el envase estd seco, se le coloca el activador y se

prueba el producto manual o automaticamente, guedando de esta for
na el producto listo para empacarse.

}° «r'an en que se llevan a cabo estas operaciones variarid seg@n
et wéroudo de llenado.



b) Clasificacién de Defectos para los componentes del envase

Los defectos encontrados en un producto aerogol pueden clasifi-
carse como : defectos criticos, esta clasificacién incluye cual
quier unidad que no funcione o cualguier condicién que resulte
en un envase inseguro para los individuos que lo procesen o uti
licen.
Defectos mayores, son aguellos que alteran la funcidén o la efi-
ciencia del producto. Defectos menores, gue son normalmente de-
fectos de tipo estético.
1. DEFECTOS DE LAS VALVULAS Y DE LOS ACTIVADORES
a) Defectos criticos : AQL de 0.5. a 0.7%
1. Partes faltantes de la valvula o del activador
2. Falta el remachado del conjunto, o esta tan mal hecho
que la valvula tiene fugas o se desarma.

3. valvulas que no funcionan, que se atoran o no regresan

4. Falta el orificio o estid desplazado

5. Partes dafladas, grietas, empaques cortados, etc.

6. Tubos de Inmersién flojos

7. Insertos de activador flojos.
Dentro de esta clasificacién se incluyen faltas que den por re-
sultado que el envase aerosol no funcione, insertos flojos o -
valvulas mal unidas que se desarmen son un peligro si las par-
tes son proyectadas al aplicarles presidn. Durante la operacién

del producto o durante el llenado a presidn, los tubos de inmer
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sién flojos pueden salirse de la valvula y hacer que el producto -

sea inoperante; este problema se presenta especialmente con tubos de

inmersién capilares.

b) Defectos Mayores : AQL de 0.2 a 1.5 %

1.

2.

Material incorrecto

Ausencia del recubrimiento o del anodizado en donde se especi-
ficd

Medidas fuera de especificaciones

Exceso de rebaba en componentes plasticos (flash)

Color equivocado en accicnadores, insertos, espigas, etc.
Ausencia de la marca dg orientacidén en la taza de montaje en
donde se especificé o tubo de inmersidn mal orientado
Casquillos doblados

Materia extrafla en las valvulas (polvo, grasa, etc.)

Pequeflos agujeros en las tazas o casquillos.

Los defectos anteriores pueden dar lugar a fugas, corrosién o mal as-

pecto y también causar descargas de forma y cantidad incorrectas.

d) Defectos Menores : AQL de 2 a 3.5 %

1

Recubrimiento o anodizado incompleto en el lado superior de las

tazas o casquillos.

Con frecuencia muchos de los defectos clasificados arriba como
criticos o mayores, no son aparentes hasta que comienza la pro-

duccién.



2. DEFECTOS DE LOS BOTES

a) Defectos Criticos : AQL de 0.5 a 0.7%

1. Costuras mal formadas que pueden ocasionar fugas

2. Secciones delgadas que se abolsan a 55°C, despues de que
se han llenado los recipientes.

b) Defectos Técnicos Mayores AQL de 0.9 a 1.5%

1. Material incorrecto

2. Sin recubrimiento interno cuando se especificéd

3. Recubrimiento interno incorrecto

4. Ampolladuras o recubrimiento incompleto

5 Medidas fuera de especificaciones

6. Fugas por las costuras

7. Rizo o reborde partido

8. Estrias en el rizo que puedan causar.fugas en el engargo-
lado.

9. Polvo, aceite, grasa, u otras materias extrafias

10. Manchas interiores de soldadura o marcas (en botes solda-
dos gue expongan la lamina negra) de un area de 2 mm X 25 mm
excluyendo un Area dentro de la proyeccidén o 6 mm dentro -
de la costura lateral.

11. El recubrimiento interno muestra pérdida de adherencia o -

hay desprendimientos.



c) Defectos Mayores Estéticos; AQL de 1 a 2.5%
1. Falta de copia legal
2. Decoracién errdnea
3. Copia incorrecta o ilegible
4. Copia con la impresidn volteada al revés
5. El decorado o la copia fuera de registro por mids de 0.2 mm
6. Decorado vacio en més de 1.6 mu en la dimensidén mas larga,
o vacios miltiples en el letrero del frente
7. Rayaduras, embarraduras, etc., al comparar con el std.

Los defectos listados arriba se consideran deviasiones objetables

de los stds. aceptables, y pueden ser defectos legales gue causen

que el producto no se venda.

d) Defectos Menores Técnicos : AQL de 3.5 a 4.5%
l. Cualquier cantidad observable de polvo, aceite o grasa en -

el exterior

Cualquier cantidad observable de salientes en los extremos
de las costuras.

Exceso de soldadura exterior en la costura lateral
Melladuras o una acumulacién de ellas de mas de 12 mmu de -
longitud per 0.8 mm de profundidad. Esto excluye mltiples
pequehas melladuras cerca de las costuras.

Estos defectos no necesariamente pueden afectar el funcio-
namiento del producto, pero scn desviaciones de los stds.

aceptables.



e) Defectos Estéticos Menores : AQL de 5 a 7 %
l. Letras faltantes. Letrero de atras
2. Letras rellenas. Letrero del frente
3. Colores fuera de std.
4. Obscurecimiento de la capa'de barniz
5. Rayaduras, embarraduras, costuras, etc. gue no entrarian en

la categoria de defectos estéticos mayores.

3. DEFECTOS DE LAS TAPAS :
a) Defectos criticos : AQL de 0.5 a 0.7%
1. Tapa chica que hace accionar la valvula cuando se coloca en
el recipiente.
Este defecto no permite el embarque del producto terminado.

b) Defectos Mavores. Técnicos : AQL de 0.9 a 1.5 %

1. Ajuste incorrecto, flojo, mal disefio, etc.
2. Tapas rotas o rajadas.
3. Tapas mal ensambladas (de dos o mas piezas)
4. Tapas de tamafic mayor
c) Defectos Mayores Estéticos : AQL de 1 a 2.5%
1. Copia faltante ¢ incorrecta
2. Adherencia pobre del metalizado al vacio
3. Materinl incorrectc
4. Marcas prowinentes de las uniones, compucrtas, orillas asperas,
5. Marcas excesivas de raspones, rayaduras, embarraduras, etc.

d' Defectos Menores Estéticos : AQL dec 5 a T




1. Color del plastico o del decorado fuera de std.

2. La pdsicidn y extensidén del decorado fuera de std.

3. Polvo, suciedad, materias extrafias en la tapa

4. Rayaduras,

raspones, etc., no tan pronunciados como los

defectos mayores.

a) Defectos mas comunes encontrados en el producto terminado

Esta informacién se obtiene principalmente de fuentes experi-

mentales, dada la extensién de los datos recabados en este sen

tido por las diferentes empresas dedicadas a la industria del

aerosol : unicamente se mencionaran los casos mas frecuentes -

encontrados para productos relacionados con el talco en aero-

sol, que es el que ocupa la atencién del presente estudio.

DEFECTO

1)

2)

3)

LA VALVULA
MO ROCIA

FUGAS EN EL
EMPAQUE DE LA
VALVULA

FUGAS EN EL
VULCANIZADO DE
LA VALVULA

CAUSA Y ORIGEN PROBABLE DE ELLA

FUGA DEL PROPELENTE. Sello inadecuado o da-
fios en la valvula- Poivo de la formulacidn

que mantiene el empague abierto. Perforacioc
nes en el recipiente o en el vastago.

BL.LOQUEO EN EL CUERPO, EN EL VASTAGO, EN EL
ORIFICIO DEL ACTIVADOR O EN EL TUBO DE TN-
MERSION - Dificultad para redispersar bajo
agitacién moderada-Crecimiento indeseable

de cristales en el polvo.

DEFORMACION DEL EMPAQUE- Influencia negati-
va de alguno de los componentes de la formu
lacién.

PROFUNDIDAD DE ENGARGOLADO DEMASIADO GRANDE.
Maquina engargoladora desajustada.

VULCANIZADO DE LA VALVULA SECO-Condiciones
de almacenamiento inadecuadas



DEFECTO

4)

6)

7)

8)

9)

FUGAS A TRAVES
DEL VASTAGO Y/0O
EL ACTIVADOR

AL CPERARSE EL
PRODUCTO UNICA-
MENTE SE ROCIA
PROPELENTE

FUGAS VISIBLES

EN LAS COSTURAS
DURANTE EL BANO
DE AGUA

EL RECIPIENTE
EXPLOTA DURANTE
EL ALMACENAMIEN
TO DE PRUEBA EN
EL HORNO

BURBUJAS EN EL
RECUBRIMIENTO

CORROSION DES-
PUES DEL LLENA
DO, INDICADA POR

UN PROGRESIVO AU

MBNTO EN LA PRE-
SICN DURANTE EL
ALMACENAMIENTO

DEFECTC

10)

11)

OXIDACION

DECOLORACION

CAUSA Y ORIGEN PROBABLE DE ELLA

RESORTE DANADO DURANTE EI ENVASADO. Velocidad
de llenado y presién demasizdo altas

DESPRENDIMIENTO DEL TUBO DE INMERSION L. velo-
cidad de llenado es demasiado alta. El tubo o
el cuerpo se encuentran blogueados, pero el -
propelente se puede rociar a través de los ori
ficios de fase vapor.

FALLAS EN LA SOLDADURA. Deficiencias en la ela

boracién de la lata, comprobable con la ayuda
de un microscopio.

REACCION DE LA FORMULACION CON EL MATERIAL DEL
RECIPIENTE. Al reaccionar, se producen gases
(principalmente Hidrdgenoc), y se aumenta de es
ta forma la presidn.

POBRE ADHESION DEL RECUBRIMIENTO. Inadecuado
tratamiento del metal antes del recubrimiento.

HTYDROLIZACION DE LA FORMULACION. Cambios en el
pH o en la presidén interna del producto.

AIRE EN EL RECIPIENTE CATALIZANDO O TOMANDO PAR

TE EN LA REACCION DE CORROSION. Purga inadecuada
de los recipientes antes de llenar y engargolar
se debe comprobar el porcentaje de aire directa
mente después del llenado.

CAUSA Y ORIGEN PROBABLE DE ELLA

£XCESO DE AGUA PRESENTE JUNTC CON UN PROPELENTE
HIDROLIZABLE. Absorcidén en ingredientes higros-
cdpicos

CORROSION ELECTROLITICA. Se encuentra presente
un bajo porcentaje de Oxigenc. Diferente electro
negatividad en puntos de deformacidén en la misma
pieza de metal.

CORROSION QUIMICA. Descomposicidn del propelente.



12) COLORACION PURPURA COMBINACION DE FIERRO CON UNA SUBSTANCIA
O CAFE EN EL CON- FENOLICA. Posible contaminacién provenien
ZENTRADO te del equipo de mezclado, de los reci-

pientes de almacenamiento o de la linea
de envasado, pudiendo ser también el re-
cipiente la fuente de contaminacidn.
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Corrosidén en envases Aerosol :

El problema de la corrosidén es uno de los mas serios al que se
pueda enfrentar un producto aercosol de nueva introduccidn.

Todas las soluciones son corrosivas en algin grado, pero a me-
nudo nc existe apariencia evidente de ataque a menos que se apli
quen pruebas muy sensitivas.

La corrosidn es generalmente de dos tipos:ataque superficial y -
perforacion.

El proceso de perforacidén es el mas temido, puesto gue conduce -
a la destruccidn del recipiente en poco tiempo, El mecanismo ba-
sico involucra un rompimiento de la pasividad en puntos determi-
nados de la superficie metdlica, seguido por la formacién de una
celda electrolitica cuyo anodo es una pequefia area de metal acti
vo y el catodo es una superficie mucho mayor de material pasivo.
Las celdas de este tipo son notables por su gran diferencia de
potencial, que ocasiona un flujo de corriente acelerando la co-
rrosién en el pequefio anodo.

El tipo de corrosidn superficial, a menudo llamada “Desestafiado”
y que es también de naturaleza electrolitica, se cree que se lle
va a cabo via varios mecanismos. Cuando se encuentra presente Es
tnfio, puede volverse anddico y disolverse. La corrosion superfi-
cial del fierro puede ocurrir a través del mismo mecanismo que -~
¢l proceso de perforacidn, exceptc que la solucidn puede acondi-

cionnr el metal para reducir la pasividad con la consecuente re-
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duccidn en contraste entre la actividad del catodo y la del
&nodo. Como resultado, un nicleoc pequefio de corrosidén se vuel
ve general, y la actividad pasa de unos cuantos puntos, a una
gran cantidad de ellos, y después a un nimero infinito, es de
cir, a toda la superficie.

Predomina aquella reaccidén cuya cinética se vea favorecida por
el contenido de humedad, tipo de recubrimiento er el bote. tem
peratura de almacenamiento, etc.

Todas las reacciones de corrosidén involucran desprendimientos
de metal de las paredes internas del recipiente. El1 metal pue
de ser transformado tanto en iones, en cuyo caso estara en so
lucidén, como en compuestos insolubles : 6éxidos hidratados,alu
minatos, y otras sales, que pueden o no adherirse a la super-
ficie original. Si el producto de la reaccién forma una capa
lo suficientemente gruesa sobre el metal, el proceso de corrgo
sién puede autoinhibirse.

Por otra parte, los 6xidos y 6xidos hidratados a menudo actuan
como aceleradores, especialmente cuando el metal presenta va-
rios estados de oxidacidn. Dentro del mecanismo de perforacidn,
la actividad catalitica del producto de reaccidn es sumamente
importante.

Puesto que el metal activado sirve como anodo, y el metal me-

nos reactivo como el citodo en la mayoria de las celdas de co
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rrosién, es posible obtener evidencias de corrosidn incipiente.
La corriente generada quimicamente es pasada a través de un apa
rato sensible, como un galvandmetro, descubriéndose las celdas-
de corrosiédn.

Esta prueba no es aplicable cuando se encuatran presentes cel -
das corto-circuitadas o de una superficie microscdpica, asi mis
mo cudndo se tienen recipientes de aluminio, en los cuales la -
solucién misma es generalmente catddica.

Otro método para la deteccidn de corrosidén es el andlisis de 1la
solucién en busca de icnes metdlicos después de tiempos de alma

cenamiento relativamente cortos , utilizando para éste efecto el

espectrofotdmetro.
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d) Informacién de los Vendedores sobre Quejas de los Clientes :

Este es uno de los puntos mas importantes sobre el cual basar
el establecimiento del control de la calidad.

Proporciona informacién valiosa a varios departamentos (Produc
cidn, Control de la Calidad, Ingenieria, Mercadotecnia, etc.)
acerca del comportamiento del producto en el mercado, ayudando
en esta forma, a la toma de decisiones para el mejoramiento del
mismo.

Para el caso de talco en aerosol en particular, aGn no se tiene
informacidn suficiente como para obtener conclusiones confiables:
sin embargo, se puede anticipar que sera necesaria una orienta-
cién intensa al consumidor acerca de las caracteristicas del pro
ducto y de la forma de utilizarlo, pues las quejas mas comunes
son el sentido de que al operar el activador unicamente se obtie
ne propelente: ésto es debido a la falta de agitacién antes de
utilizar el producto, a pesar de estar claramente impresas ins-
trucciones en este sentido en el recipiente; debido a la dife-
rencia en densidades entre el talco y el propelente, éste se en
cuentra separado del ingrediente activo, siendo necesaria una
vigorosa agitacién antes de la utilizacidén del producto.

Se pueden mencionar varios puntos sobresalientes de la informa-

cidén obtenida por este medio :
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NGmero total de quejas registradas en un periodo detexrminado
de tiempo (generalmente un afio), y €l porcentaje de aumento en
relacidén a periodos anteriores.

NGmero de quejas relacionadas al nimero de unidades vendidas.
Porcentaje de quejas debidas a problemas relacionados con el -
envase, relacionadas con el porcentaje de quejas debidas al --
producto en si.

Del nfmero de unidades inspeccionadas, el porcentaje debido =z
los siguientes puntos : valvulas defectuosas, errores de pro-
duccién, descuido en el embarque, errores del cliente al utili

zar el producto y porcentaje de unidades que no presentan nin

" gin defecto aparentemente.

La informacién obtenida en esta forma, debe ser ordenada en -
tal forma que se puedan investigar a fondo las causas de los -
defectos en el producto, procediendo posteriormente a tomar --

las medidas correctivas segn se requieran.
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2. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONTROLES EN LOS DIFERENTES

PUNTOS DE MANUFACTURA DEL PRODUCTO.

A. Recibo de Materia Prima : El implantar un control de la
calidad confiable en este punto, asegurarid que en el -
proceso de manufactura los problemas debidos a materia
prima defectuosa seran minimos, aumentando en esta for-
ma la productividad en todos los departamentos relacio-
nados con el proceso.

El control de la calidad en este punto, deberia ccmen-
zar de hecho en la planta de los proveedores; una ade-
cuada coordinacidén entre los departamentos de Control
de Calidad de Cliente y Proveedor incrementaria la ca-
lidad en todos los componentes del producto, evitando
también el desperdicio de material y recursos humanos y
técnicos.

Se dividiri el Control en el recibo de materia prima en
dos partes: Componentes del Recipiente y Componentes del
Ingrediente Activo.

I.Control de Calidad para el Recibo de los Componentes del Reci-
piente.

a) Botes : los lotes recibidos se muestrean de acuerdo con los
procedimientos indicados por las tablas del MIL-STD-105D, en
las cuales los nimeros de aceptacidén se determinan para tres

condiciones :
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1) Magnitud del lote,

2) Una clasificacidén de Defectos y

3) El nivel de calidad aceptable (AQL), o sea, la fraccidn pro-
medio defectuosa aceptable. Como puede verse, el efectuar -
una clasificacién de defectos para las diferentes partes del
producto, es indispensable antes de proceder a muestrear. El
AQL se determina de acuerdo a un estudio de la funcién que -
desempefian los componentes dentro del producto terminado y -
estd directamente relacionado con la clasificacidén de defec-
TOS:
Una vez obtenida la muestra inicial, se procede a inspeccio-
nar visualmente cada una de las unidades, las cuales deberan
cumplir con los reguisitos establecidos en las secciones I-a
vy I-b de este capitulo, esto es, deberan cumplir con las es-
pecificaciones estipuladas y los defectos encontrados se juz
garan de acuerdo a la clasificacidén de defectos propuesta con
anterioridad procediéndose a rechazar o a aceptar el lote.
Se deben examinar con un microscopio las costuras de las la-
tas en busca de fallas en la soldadura, las que originaran -
fugas después del llenado. Es conveniente programar visitas
de inspeccién a la planta del proveedor para comprobar que
se esté llevando a cabo un adecuado control sobre el mate-
rial con el cual se estan elaboradndo los botes, pues un cam

bio en sus propiedades puede dar origen a la produccién de



b)

c)
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gases provenientes de la reaccién entre la formulacién 'x el mate-
rial del recipiente, siendo esto evidente unicamente hasta el mo-
mento de hacer la prueba de almacenamiento en el hornc del produc
to terminado. Por medio de calibradores adecuados se idabe comprc-
bar que las dimensiones de todas las unidades inspeccionadas se -
encuentren dentro de los limites marcados en las especif;caciones.
Tapas : una vez obtenida la muestra se procede a inspeccicnar las
unidades verificando que las dimensicnes obtenidas pcr medio de -
calibradores cumplan con las especificaciones.

valvulas : se comprueba por medio de calibradores gue las dimen-
siones generales estén dentro de las especificaciones, asi como -
el tipo y el color de los materiales.

La fuerza de retencidén del tubo de inmersién se comprueba median-
te un dinamémetro.

El activador y el insertc de Nylon deben estar firmenente ensam-
blados.

La prueba prara determinar el espesor del empague hundido de la ta
za es la siguiente : se toma una valvula del lote gue se va a ve-
rificar, se saca una parte ¢ todo el empaque hundidc de la taza -
por medio de un instrumento agudo gque permita llegar entre el em-
paque y la pared de la taza; utilizande un calibrador de profundi
dad con punta fina, se coloca la vélvula de tal manera que la son

da del primero descanse sobre el metal donde se quité el empaque.



Esta lectura es el punto cero, se ajusta el calibrador.

Los activadores y los tubos de inmersidén se quitan de las valvulas

a verificarse y éstas se colocan de tal forma que la sonda del ca-

librador pueda bajarse a la superficie del empague. No debe dejar-

se caer la sonda y la valvula debe estar en posicién horizontal y

sin ladearse.

Se mueve un poco la valvula para permitir que la punta del calibra

dor descanse dentro de la concavidad del empaque, se toman 4 lectu

ras ~on aproximacidén de 0.001" (0.025 mm) en espacios uniformemente
repartidos alrededor de la taza en cada valvula. Para cada valvula
las lecturas deben estar dentro de los limites especificados con

una variacidén maxima entre lecturas de 0.0.1" (0.25 mm).

Para determinar el grado de recubrimiento en la parte superior de

la taza de la valvula se debe efectuar la siguiente prueba

a) REACTIVOS : solucidén de sulfato de cobre al 10% en agua.

b) PROCEDIMIENTC : se quita el tubo de inmersidn y el activador de
las valvulas que van a verificarse : se sumerjen en la solucidn
de sulfato de cobre durante 5 minutos, se sacan y se enjuagan ~
con agua :la ausencia de forro o recubrimiento se indica por -
manchas negras aceptandose o rechazandose el lote de acuerdo a
la cantidad o extensidén de éstas.

II. Control de Calidad para el Recibo de los Componentes del Ingredien
te Activo

2) Talco : es importante asegurarse que la muestra obtenida es la
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representativa del lote que se ha recibido.

Debe verificarse el color y apariencia, asi como el olor.

Algunas de las pruebas que se deben efectuar en el laboratorio

para el talco coinciden para el Carbonato de Magnesio.

Las pruebas comunes al talco y al carbonato de magnesio son 3

Prueba a través de Mallas,

cidén de arsénico.

Prueba a través de Mallas : este método se basa en la Norma -

C6-1 de la Cosmetic, Toiletery and Fragrance Association, Inc.

(CTFA)

a)

b)

c)

MATERIAL : Balanza Analitica, pincel y mallas adecuadas,ma

terial usual de laboratorio.
PROCEDIMIENTO : se pesan lOgr. del producto y se transfie-
ren a las mallas, colocandolas bajo un chorro constante de
agua y se comienza a remover el material con el pincel has
ta que no queden rastros apreciables de material facilmen-
te removible por el pincel. En seguida se secan las mallas
en un'baﬁo de vapor, pasandolas después a un horno a 1l05°C
durante 30 min.
A continuacidén se pesan las mallas con una exactitud de --
0.001 gr.
CALCULOS : % de residuos = gr de residuos X 100
gr de muestra
% de material = 100 - % de residuos

gue pasa a través
de las mallas

concentracién de plomo y concentra-



2. Jeterminacidén de la Concentracién de Plomo : el método se basa
en el método F2-1 de la CTFA.

a) PRINCIPIO : el Plomo presente en la muestra se determina tra
tando ésta con acido diluido para obtener plomo soluble en -
una solucién acida. El plomo se pasa a un compuesto complejo
con un exceso de Ditizona {(Difeniltiocarbazona), resultando
en un complejo rojo, el cual junto con una proporcidén defini
da de ditizona verde sin reaccionar es extraido de una solu-
cidén acuosa por medio de cloroformo bajo condicicnes volumé-
tricas y de pH controladas.

El plomo se determina cuantitativamente por medicidn espec-
trofotométrica del complejo rojo.

El méicdo se divide en 2 partes : Preparacidén de la curva de
calibracién por medio de concentraciones conocidas de plomo
y Preparacidn de la Muestra.

1. Preparacidén de la Curva de Calibracidn :

a) MATERIAL : Embudos de separacidén de 250 y 500 ml. papel
filtro, espectrofotdmetro y celdas de absorcidn, embudo
Buchner, material usual de laboratorio.

b) REACTIVGS : Nitrato de Plomo. Acido Nitrico, Cloroformo,
Hidrdéxido de Amonio diluido (1 parte + 99 partes de agua).
Acido Clorhidrico, Cianuro de Potasio (sin presencia de

Fosfatos), Agua destilada e Hidroxido de Amonio.



C) PROCEDIMIENTO:

Preparacidén de la solucidn standard de plomo: disolver 50 gr de
Pb (NO3)2 en la minima cantidad posible de agua caliente y en -
friar con agitacién. Filtrar lcs cristales en un Buchner, redi-
solver y recristalizar de nuevo. Secar los cristales a peso cons
tante en una estufa a 105°C. Enfriar en un desecador y almacenar
en un recipiente herméticamente cerrado. Preparar una solucidn -
que contenga 2mg de Plomo por ml. con Acido Nitrico al 1%(Diluir
10 ml de HNO3 concentrado hasta alcanzar 1000 ml. con agua desti
lada) 2 mg de Pb = 3.197 mg Pb (NO3 )2. Diluir 5 ml de la solu -
cién de Plomo con HNO3 hasta alcanzar un volimen de 1000 ml, ob-
teniendo asi una solucidén standard de Plomo que contiene 10 mcg
de Pb por ml.

Preparacién de la solucién de Ditizona: disolver un gr de Dife -
nil Tiocarbazona grado reactivo en 75 ml de Cloroformo, y filtrar
si se observa material insoluble. Extraer en un embudo de separa-
cidén 4 veces con porciones de 100 ml de Hidrdxido de Amonio Dil.
La Ditizona pasa a la face acucsa dando un color naranja. Filtrar
la solucidn a través de un embudo de separacidn, el cudl tiene un
algoddn a lo largo del tallo del embudo. Asidificar ligeramente -
con HCl, y extraer la Ditizona precipitada con 3 porciocnes de 20-
ml de Cloroformo. Los extractos con Cloroformo se pasan a un em-—
budo de separacidén y se lavan I veces con agua destilada, se pa-
san a un vaso de precipitados, se evapora el Cloroforme en un ba

fic de vapor y se pasa el reactivo a un desecador al vacio hasta
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eliminar toda traza de humedad. Se pesan 10 mg de Ditizona y
se transfieren a un matraz volumetrico de 1000 ml aforando -
con Cloroformo, se almacena en un lugar obscuro y fresco.
Preparacidén de la mexcla de Amoniaco y Cianuro:

Se trasnfieren 100 ml de una solucidén de KCN al 10% a un ma-
traz volumetrico de 500 ml, se adiciona una cantidad de Hidrd
xido de Amonio equivalente a 19.1 gr de Amoniaco y se afora -
con agua destilada.

El factor limitante en la determinacién de pequefias concentra-
ciones de Pb por el método de Cclorimétrico de la Ditizona es

el grado de contaminacidén en los reactivos.

Se debe tener especial cuidado con la purifica -~

cidén de los reactivos y la limpieza del equipo utilizado.

El pH Séptimo para llevar a cabo la extraccidn es
de 9.5 a 10, y el volimen y concentracidn de la Ditizona es de
25 ml y de 10 mg/ml respectivamente. Esta concentracidn asegura
gque un exceso de Ditizona se encuentra siempre presente en la -

mezcla reaccionante.

El Plomo se extrae por medio del Cloroformo como -
un complejo rojo: la capa verde del Ditizona sin combinar entre
las faces acuosa y de Cloroformo modifica el color del extracto

ZJe ¢cuerdo a las cantidades relativas de complejo de Plomo y de D. li-
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bre. Se puede cbtener una gama de colores del rbjo al vexrde, de
pend endo de la cantidad .de plomo presente en el extracto. Los
col res producidos por cantidades conocidas de plomo proporcio-
ran en esta forma las bases para la determinacién cuantitativa
de plomo en concentracicnes desconocidas de muestras de Talco y
carbonato de magnesio.

Procedimiento para la elaboracién de la curva de calibracién :
en 6 embudos de separacién se colocan alicuwotas de 0,1,2,3,4 y
'5 ml de la solucisn standard de plomo, se adiciona HNO3 al 1%
hasta completar 50 ml. Debe adicionarse el ficido de preferencia
antes de tomar las alicuotas de la sol. std., a £in de gue no
se pierda algo de plomo al quedar atrapado en la valvula del em
budo de separacién. Se afiaden 10 ml de 1@ mezcla Amoniaco-Cianu
ro y se agita vigorosamente: el pH resultante debe ser de apro-
ximadamente 9.7 .

Se afiladen a continuacién 25 ml de la sol std. de ditizona (10-
mg/l) y se vuelve a agitar por un minuto. Se deja que se sepa-
ren las dos fases y se filtra el extracto con ditizona (capa -
inferior) a través de un papel filtro que previamente se ha txra
tado con HNO3 al 1% vy lavado varias veces con agua destilada en
un Buchner. El extracto filtrado en esta forma, se transfiaere a
celdas de absorcidn; se ajusta el aparato a 510 mn. y se ajusta
el 100% de Transmitancia con extracto sin plomo.

Se obtienen de esta forma diversas lecturas, con las cuales se

construye la curva de calibraciém.
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2) preparacién de la Muestra :

a)

b)

c)

d)

MATERIAL : Matraz Volumétrico da 100 ml, papel filtro, vidrio
de reloj, parrilla eléctrica, material usual de laboratorio
RECREATIVOS : Acido clorhidrico, 0.5 N. agua destilada.
PROCEDIMIENTO : se pesan 10.0 g(¥ 0.01 g) de la muastra por -
analizar directamente en un matraz de 250 ml. Se adicionan 50
ml de HC 1 0.5 N. y se tapa con el vidrio de reloj.

Se calienta durante 15 minutos, cuidando que no se formes dema
slada espuma; se enfria y se deja sedimentar el material inso
luble.

Se filtra la solucidn, y se trata el sedimento con agua caliep
te agitando, se vualve a filtrar, repitiéndose esta cperacién
dos veces méis. Por Gltimo, se lava el papel filtro con 10 a 15
ml. de agua calienta: se enfria el matraz volumtrico a tempe-~
ratura ambiente, se afora con agua destilada y se mezcla per-
fectamente.

Se toma una alicuota de 20 ml y se proceds como si se tratara
de una de las alicuotas de sol. std. de plomo utiligadas para
preparar la curva de calibracidn. Se obtienen la lectura de %
de transmitancia y se procede a calcular la concentracidén de ~
plomo. |

CALCULOS :

ppm de plomoc en la Muestra = C X F
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en donde : C= conc. de plomo a partir de la curva de
calibracién (mecg)

F= factor de dilucién
W= peso de la muestra
V= volumen de la alicuota tomada en el analisis (ml).

e) OBSERVACIONES : se deben tener precauciones al llevar a cabo el
método, pues se trabaja con reactivos paligrosos.

El pH del extracto es de importancia, pues en la muestra pueden
existir otros tipos de iones metdlicos que forman complejos in-
ternos coloridos solubles en liquidos organicos.

El cianuro de potasioc "enmascara" a los matales pesados que se

pudieran encontrar presentes.

3. Determipacidn de la Concentracidén de Arsénico : el método se basa
en la Norma DGN-K-266-1971 das la S.I.C. y en el Método Fl-1 de la
CTFA.

a) PRINCIPIO : El Arsénico presente en la muestra se determina -
tratando ésta con acido diluido caliente a fin de cbtener arasé
nico soluble en una solucidén acida. El arsénico V es rsducido
a arsénico III por medic de cloruro estanoso en presencia de
Iones Ioduro, y se desprende como gas en forma de arsina (AsH3)
por la reaccidn del Zinc an una solucidén de acido sulffrico. -
La arsina es absorbida en una solucidn de dietilditiocarbamato
de plata-piridina., det=srmin&ndose el arsénico cuantitativamen-

te por medicidén espectrofotométrica del complejo rojo soluble
resultante.
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Como en el caso de la detexrminacién de la concentracién de Plomo,
el método se divide en 2 :éirtes : Preparacién de la Curva de Cali
bracidén y Preparacién de la .Muestra.

Preparacién de la Curva de Calibracién :

a) MATERIAL: matraz generador de Arsina, que estd compuesto de
un mataraz de 250 ml de boca esmerilada, una columna de recti
ficacifn y un tubo de absorcién. La columna de rectificacién
Yy el tubo de absorcién. deben ensamblarse con unidades esféri
cas tipo rftula para darle al conjunto una mayor flexibilidad
y evitar pérdidas de arsina.

Bxisten variantes sobre la forma y dimensiones del generador
de arsina, pero el principic es el mismo.
Espectrofotémetro y equipo usual de laboratorio.

b) REACTIVOS : Acido sulfhrico conc., Tribéxido de arsénico, clo-
ruro estanolo, Yoduro de potasio, acetato de plomo, dietildi-
tiocarbamato de sodio, nitrato de plata, zin granular (20 a -
30 mallas), piridina, sol de hidréxido de sodio al 10%, agua
destilada y Ac. clorhidrico,

Solucién de cloruro estanoso : se disuelven 40 g. de cloruro
estanoso dihidratado (SnCl;.2H;0) en 100 ml de acido clorhi-
drico conc., se envasa en un recipiente de vidrio y puede em-

plearse durante tras meses.



- 118 -

Se debe preparar un algoddn impregnado en solucién saturada
de acetato de plomo, secandolo en un desecador al vacio.
Para obtener el dietilditiocarbamato de plata se deben prepa
rar dos soluciones:

Solucién 1.- Pesar 1.7 g. ds Nitrato de Plata y disolverlo
en 100 ml de agua.

Solucién 2.- Pesar 2.3 g. de dietilditiocarbamato de Sodio
(CZHS)Z NCSSNa.3H,0 y disolverlo en 100 ml de agua.

Las soluciones 1l y 2 se enfrian hasta una temperatura menor
de 20° C y se mezclan lentamente y con agitacién constante.
Se filtra a través de un embudo Buchner, lavando el precipi
tado amarillo con 200 ml de agua fria. Se coloca en un de-
secador al vacioc hasta que esté completamente seco.

Solucién de dietilditiocarbamato de Plata: se pesa 1 g de ‘a
sal amarilla preparada anteriormente y se disuelve con 200 -
ml de piridina. Se envasa en un recipiente ambar, pudiéndo-
se emplear durante un mes.

Solucidén Patrén de Arsénico: se pesan 0.132 g de As,0; y se
disuelven en 5 ml de solucién de NaOH 1:5. Se neutraliza -
con sol de &cido sulfirico diluido agragando 10 ml de exce-
s0. Se tranafiere la sol anterior a un matraz volumétrico
de 1000 ml y se afora con agua destilada. De ésta sol. se
toma una alicucta de 10 ml y se coloca en otru matraz volumé

trico de 1000 ml repitiéndose la operacién anterior, adicio-

nando 10 ml de sol de acido sulffirico diluido. Esta sslucidn
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contiene 0.000001 g de As/ml.

Se debe hacer notar que esta solucién no debe utilizarse por
mis de tres dias, pues se puede descomponer el Arsémico dan-
do productos que interfieren en la reaccién.

c) PROCEDIMIENTO: La columna de rectificacién se empuyca con
dos trozos de algoddn impregnados en solucidén de acetato de -
plomo, procurando que no se apelmacen y que gqueden separados.
De la solucidn patrén de As, se toman alicuotas de 1, 2, 3, 4
y 5 ml. colocandolas en matraces generadores de arsina separa
dos, en cada caso se agrega agua hasta que alcance un volumen
de 35 + 2 ml. Se adicionan 20 ml de solucién de ac. sulfiri-
co 1:5, 2 ml de Ioduro de Potasio al 15% y se mezcla agitando.
Se arman la, K columna de rectificacién previamente empacada y -
el tubo de absorcién en el que se han colocado 3 ml de solu--
cién de dietilditiocarbamato de plata. A continuacién, se --
adicionan al matraz 3 g de 2inc granulado y 0.5 ml de sol. de
cloruro estanoso, arméndose inmediatamente el aparato comple-~
to a fin de no perder As al escapar el gas del matraz. Se co
loca el aparato sobre un bafio de vapor y se deja reaccionar -
por lo menos durante 45 min., cuidando gque el flujo de gases
sea continuo.

Una vez que no se chaerva burbujeo en el tubo de absorcién, -
se transfiere una parte de su contenido a una celda de absor-
cién, y se obtiene la lectura de % de transmitancia en un es-

paectrofotémetro a 525 nm, y en el cual previamente se ha fija

do el 100% &z transmisidén con solucién de dietilditiocarbahato



de plata. Finalmente, se obtiene la curva de calibracidén a
partir de las lecturas y las concentraciones conocidas de -

arsénico.
2) Preparacién de la Muestra:

a) MATERIAL: Matraz volumétrico de 100 ml. pipetas de 50 ml.
papel filtro, material usual de laboratorio.

b) REACTiVOS: Acido Clorhidrico 0.5M, Agua destilada.

c) PROCEDIMIENTO: Se pesan 5.00 g (+ 0.01 y) de la muestra
directamente en un vaso de precipitados de 250 ml. se adicig
nan 50 ml de HCl 0.5N, y se mazcla, se pasa a un bailc de va-
por y se calienta durante 15 min., cuidando que no se forme
una excesiva cantidad de espuma, se enfria y se deja lédimsg
tar el material insoluble. Se filtra y se transfiere a un -
matraz volum@trico de 100 ml. A los sedimentos, se les tra-
ta con ac. clorhidrico dil. caliente. Se agita tratando de
disolver la mayor cantidad de material posible.

Se calienta de nuevo el contenido del vaso de precipitados,
se deja que sedimente el material insoluble y se filtra a -
través del mismo papel filtro, se lava éste con agua calien
te y se colecta el agua de lavado junto con el extracto en
el matraz volumétrico, se repite la operacién 3 & 4 veceas
mas con 10 a 15 ml de HCl dil. caliente.

Se enfria el matraz volumétrico, se adiciona HCl1l hasta afo-

rarlo. Se toma a continuacién una pipeta volumétrica de 50

ml. y se transfiere su contenido a un matraz generador de -
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arsina y se procede como si se tratara de una de las alicuo-
tas utilizadas para la preparacién de la curva de calibracién
Yy se obtiene finalmente la concentracidén de arsénico de la --
muestra a partir de la curva de calibracién y de la lectura -
obtenida en el espectrofotdémetro.

d) CALCULOS:

ppm de Arsénico = mcqg de As en la Muestra

peso de la muestra en gramos
e) OBSERVACIONES: Se debe tener cuidado al manejar la piri
dina, pues es un material téxico, debiéndose por lo tanto --
evitar la inhalacifn innecesaria de sus vapores, y procurin—
do manejarla bajo una campana.
El grado de alcalinidad debe verificarse con un potencidmetro
que haya sido calibrado poco antes de la determinacidn.
Los porcentajes de Fierro soluble (como f0203) y de substan-
cias &cidas solubles en HC1l N/2 se determinan por el siguien

te método: .

Método para la determinacién del % de Fierro soluble y de Subs-

tancias Acidas Solubles: Esta basado en el Método No. 11 de la
T. G. A.

a) MATERIAL: Balanza analitica, cépsula de Porcelana y Gooch

de Asbesto a peso constante, embudo Buchner, papel filtro y
material usual de laboratorio.

b) REACTIVOS: HCl concentrado, HNO3 conc., solucién de NaOH

al 33 y agua caestilada.
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c) PROCEDIMIENTO: Se pesan 5.0 g del talco (+ 0.0l g) direc
tamente en un matraz de 250 ml. Se adicionan 50 ml de HCl -
N/2 y se tapa con un vidrio de reloj. Se calienta durante -
15 minutos a media hora, cuidando que no se forme demasiada
espuma, se enfria y se deja sedimentar el material insoluble.
Se filtra la solucién a través del Gooch, tratiandose el sedi
mento con agua caliente y agitando, se vuelve a filtar a tra
viés dal mismo Gooch, repitiéndose esta operacidn dos veces -
més. Por Gltimo, se lava el precipitado del Gooch con agua
caliente.
Para la determinacién del ¥ de substancias Acidas solubles,
se deja secar el precipitado y se pesa.
% de substancias Acidas Solubles= pesg dsl precipitado x 100
pesc de la muestra
La solucién filtrada se evapora hasta obtensr un volumen de
30 ml. se adicionan 10 ml. de la solucién de NaOH y se pone
a hervir la soluciéin agragandole 150 ml de agua caliente y
dejando que se asiente el precipitado.
Se filtra a través de un papel filtro, lavando el precipita
do con agua caliente, el papel filtro y el precipitado se -
transfieran a la capsula de porcelana, la cual se calienta
directamente con un mechero, hasta la ignicién de su conte
nido, se sigue calentando hasta peso constante, se enfria

en un desecador y se pesa.
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Si el 6xido de fierro parece estar en estado de reduccién, se
affaden 1 6 2 gotas dé“unos. se calienta a sequedad y se scme-
ten de nuevo a calentamiento hasta peso constante.

d) CALCULOS:

%Fey04 = Peso del Precipitado x 100

peso de la muestra

La densidad aparente del talco se determina por el siguiente

método:

Mét 1 te cifn de la Densidad Aparent 1
Se basa en la Norma D.G.K.-K-138-1965 de la SIC.

a) MATERIAL: Balanza analftica, caja de Golpeo (ver dibujo en
la Norma de Referxencia), probeta graduada de 250 ml. Tamiz --
con malla # 325, pincel y cronémetro.

b) PROCEDIMIENTO: Se pesan 40 g (+ 0.1 g) del talco, paséndo
se a través del tamiz por medio del pincel. Se transfieren

a la probeta graduada, la cual se tapa con un tapdn de hule

y se iﬁtroduce en la caja de gslpeo, se hace recorrer la pro
beta la distancia limitada por la caja de golpeo y se golpea

a una velocidad no mayor de 30 golpes por minuto. Se debe -

golpear 50 veces procurando no agitar la probeta entre uno y

otro golpe, se golpea a intervalos de 2 segundos haciendo --

uso del cronémetro.

c¢) CALCULOS:

Densidad Aparente = Peso de la muestra
{en gramos/ml} volumen final de la muestra.
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b) Carbonato de Magnesio: como en el caso del talco, la mues
tra que se va a analizar debe ser representativa, se debe ve
rificar el olor, apariencia y color del material.

Para determinar el % del Magnesio se sigue el siguiente:

Método para la determinacidén de Magnesio como MgO;

a) MATERIAL: Balanza analitica, bureta de 50 ml y material --
usual de laboratorio.

b) PROCEDIMIENTO: Se pesa 1 g (+ 0.1 g) de la muestra directa
mente en un matraz de 250 ml. y se disuelve con 30 ml de solu
cién 1 N de Acido Sulfirico, se afiaden unas gotas de Naranja
de Metilo y se titula el exceso de &cido con una solucién 1 ¥
de NaOH hasta vire de la solucién de rojo a canela.

c) CALCULOS: Cada ml de H3SO4 es equivalente a 20.16 mg. de
MgO

%MgO = (ml de H2S04) - (ml de NaOH x 20.16 x 100

peso de la muestra x 1000

¢) Tricloro Bidroxi Difenil Et.er: una vez obtenida la muestra
representativa, se verifican color, olor (con precaucicnes) y
aparencia del material.

El espectro obtenido en el Infrarojo debe ser igual al std.;
se utiliza para ello unapastilla de KBr, su preparacidn debe
estar de acuerdo a lo indicado por el National Formulary XII.

El punto de fusidén debe determinarse con exactitud, ya sea -



por medio del método del capilar o mediante un instrumento -
para medir puntos de fusidén con exactitud. E1 % de humedad
y de cenizas se determina en la forma normal.

d) Miristato de Isopropilo: la muestra debe ser representati
va, utilizando para ello recipientes de muestreo de ligquidos.
Se verifican el color, olor y apariencia del liquido.

El Indice de refraccién se determina con un refractdémetro de
Abbé, y debe cumplirse con los requisitos que marca la Norma
DGH-~-K-48-1972 ds la Secretaria de Industria y Comercio.

El valor Acido son los my de Hidréxido de Potasio requeridos
para neutralizar los acidos libres en 1 g de muestra.

Los métodos para la determinacién de los Valores Acido, Ester,
de Saponificacidén y de Yodo, se basan en los propuestos por -

la Parmacopea de los Estados Unidos XV.

Método para la determinacién del Valor Acido:

a) MATERIAL: Balanza analitica, agitador magnético con combi
nacién de calentador eléctrico con termostato, condensador,
bureta de 50 ml ¥y material usual de laboratorio.

b) REACTIVOS: Alcohol Etilico, Eter, Fenolftaleina y KOH.

<) PROCEDIMIENTO: Se pasan 10 g de la muestra directamente en
un matraz de 250 ml (+ 0.0l g), y se disuelven en una mezcla
de 50 ml de partes iguales de Alcohol y &ter, se conecta el

condensador y se pone el matraz a reflujo y con agitacidén du

rante 15 minutos.
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Se adicionan algunas gotas de Fenolftaleina y se titula con
solucién de KOH 0.1N hasta que la solucibén permanezca de <o
lor rosa bajo agitacién. Se determinan los ml de solucidn

de NOH utilizando

Método y inaci .

El valor &ster es el nfimero ds mg de Hidrdxido de Potasio re
quaridos para saponificar los yistu:u presentes en 1 gramc de
la muestra.

a) MATERIAL: Balanza analitica, agitador-calemtador, coudsmasa
dor, bureta de 50 ml y matsrial wsual de laboratorio.

b) REACTIVOS: Alcchol etilico, indicador femolftaleina, solu
cién alcohfSlica de KOH 0.5 N, solucién de HCl 0.5 N., solu--
cidn 0.1N de KOH.

c) PROCEDIMIENTO: Se pesan 2 g de la muestra (+ 0.1 g) dirscta
mmmntrudnzsouyuadicmﬁmldealcohol -~
(neutralizado) agitando, se agrega fenolftaloina y se titula -
con la solucién de KOH hasta neutralizar los acidoa libres. --
Se afladen exactamente 25 ml de la solucién de XKOH 0.1 N, se --
insarta el condensador y se caliemta con agitacién durante 30
minutos, se enfria a temperatura ambiente y se titula con so-
lucidn 0.5 N de HC1.

d) CALCULOS:

Valor Ester = ml de solucién de HC1 i 28.05

peso de la muestra




Método para la determinacién del Valor de Saponificacién.

El valor de saponificacién es el nimeroc de mg de KOH requeri

dos para neutralizar los acidos libres y saponificar los és-

teres contenidos en 1 g de la muestra.

a) MATERIAL: El mismo que para la determinacién del valor - -
éster.

b) REACTIVOS: Los mismos que para la‘determinacién del valor

éster.

c) PROCEDIMIENTO: Se pesan 2 g de la muestra directamente en
un matraz de 250 ml y se adicionan exactamente 25 ml de solu-
cién de KOH 0.5N, se inserta el condensador al matraz y se —--
calienta con agitacién durante 30 min. Se adicionan varias -
gotas de Fenolftaleina y se titula el exceso de KOH con una -
solucién de HCl1l 0.5N.

Se efectfia al mismo tiempo una titulacién con un blanco utili
zando la misma cantidad de KOH.

d) CALCULOS:

Valor de

Saponificacién = (ml de HCl) muestra - (ml HC1l) bl
peso de la muestra

Método para la Determinacién del Valor del Yodo:

El valor de yodo represemta los gramos de yodo absorbidos,
bajo las condiciones descritas posteriormente, por 100 g -

de muestra.

a) MATERIAL: Bureta de 50ml y agitador magnético (es con-
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veniente llevar a cabo la determinacién bajo una campana - -

extractora), matraz de yodo.

b) REACTIVOS: Cloroformo, solucién de Hanus, Yoduro de pota-
sio, agua destilada, solucié;x 0.1 N de Tiosulfato de sodio,
solucién de almidén.

c) PROCEDIMIENTO: Se pesan 200 g de la muestra <+ 0.0l g) - -
directamente en un matraz de yodo y se disuelven en 10 ml de -
cloroformo, se adicionan 25 ml de solucién de Hanus (medidos
con exactitud), se tapa el matraz herméticamente y se deja -
reaccionar en un lugar cbascuro durante 30 min. Se agregan a
continuacién 30 ml de Yoduro de Potasio y 100 ml de agua, se
titula posteriormente el yodo liberado con la solucién de --
Tiosulfato bajo agitacién: cuando el color del yodo se vuel-
va pdlido, se adiciona 1 ml de la solucibén de almidén y se -
continGa la titulaciém hasta la desaparicién del color azul.
Se lleva a cabo una prusba con un blanco al mismo tiempo, --
con los mismos reactivos y materiales.

d) CALCULOS:

Valor de=
yodo

muestra

La distribucién de Acidos Grascs en el Miristato de Isopropi-
lo as la siguiente:

Cy12 - 5% max.
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016 - 8% max.

Se separan los acidos grasos por destilacién y se procede a
determinar sus valores de acuerdo a los métodos descritos -

con anterioridad.

b.- Control de Calidad para el Producto Terminado y durante

el Proceso de Manufactura:

Dadas las caracteristicas del proceso de manufactura, el tipo
de controles que ce pueden implantar, son relativamente pocos
en comparacidn con aquellos gue se deben aplicar al producto
terminado; ademas, la obtencién del producto terminado es una
consecuencia casi inmediata a unas cuantas etapas de su proce
so de manufactura.

Basicamente se podria reducir el control durante el proceso -
de manufactura a la inspeccidn minuciosa del equipo tanto pa-
ra la preparacidén del ingrediente activo como en la linea de
llenado, verificando que se lleven a cabo la preparacién y --
ajustes necesarios a la magquinaria antes de iniciar la produc
cién.

Es importante que las muestras ohtenidas durante la primera -
corrida en la linea sean inspeccicnadas minuciosamente a fin
de evitar una cantidad considerable de produccién defectiva -
debida a errores en el ajuste de la magquinaria o a una inade-

cuada formulacidn del ingrediente activo.



Algunos de los defectos encontrados en las muestras inspeccio
nadas de esta primera corrida, pueden relacionarse con desajus
tes en la maguinaria de la linea consultando la lista de defgg
tos mas comunes encontrados en el producto terminado Qque se en
cuentra en la geccién I-c de este capitulo. |

Al probar todas las unidades que salen de la linea accionando
el activador, se asegura que la gran mayoria de las unidades "
que se empacan funcione.

Sin embargo, esto no asegura que el 100% de las unidades pro
badas manualmente funcionari satisfactoriamente durante su -
uso normal. El contenido neto del producto debe cumplir con
lo especificado; esta determinacién puede hacerse directamen
te en el lugar de la linea de envasado utilizando Gnicamente
una balanza. Los datos obtenidos para la primera corrida --
determinarén el ajuste de las dosificadoras de propelente e
Ingredisnte Activo, debiendo de seguirse este control a todo
lo largo de la produccién reportando cualquier variacién o -
tendencia importante.

La velocidad de descarga del recipiente se verifica por medio
de la siguiente forma:

Se éuitan las tapas, envolturas, etiquetas, etc. de las uni-
dades muestreadas y se colocan en un bafioc de agua a una tempe
ratura de 25°C 4 2°C; la temperatura dentro del bafio de agua
debe ser uniforme, todas las unidades deben estar en posicién

normal y sumergidas por lo menos un 75% durante 30 minutos. -
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Después de transcurrido este tiempo, se sacan los envases del
baflo, se agitan vigorosamente y se vuelven a colocar dentro -
del bafio durante otros 30 minutes.

Se saca el envase del bafio, se agita bien y se seca. Se accio
na durante dos segundoé para limpiar el activador y se pesa --
con aproximacién de 0.l g; se registra la diferencia en pesos
con respecto al obtenido durante la verificacién del contenido
neto del envase. Se acciona el activador dentro de una campa-
na durante 10 sequndos y se pesa de nuevo el envase. Se repi-
te la operacién tres veces anotandoc en cada caso la diferencia
en peso del envase después de accionar el botén.

La velocidad de descarga del recipiente en gramos/minuto a --
25°C se obtiene de la siguiente forma:

(peso de la muestra antes de accionarla - peso después de - -
accionarla) multiplicéandolo por 6.

Se obtiene un dato de cada de las determinaciones y se hace un
promedio, el cual debe cumplir con las especificaciones.

La presién interna del producto se defermina en las mismas = -
muestras para las que se obtuvo la velocidad de descarga apro-
vechando el bafio de agua caliente y bajo las mismas condiciones
de preparacién de los recipientes. Se utiliza un manémetro - -
estandar graduado en psig o en Kg/cm2 provisto de un adaptador
para colocarlo en la espiga de la vdlvula.

La presidén oblenida debe estar dentro del rango especiiicado.

La tolerancia del engargolado de la valvula se verifica por me
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dio de calibradores adecuados para medir la profundidad de las

marcas que los segmentos de los mandriles engargoladores dejan

dentro de la taza de la vdlvula, de cada marca deberd tomarse-

la lectura minima de la profundidad que debera estar dentro de

especificaciones.

La prueba de torcién determina que tan apretado estd el engar-

golado; un engarlogado apretado no es necesariamen te una garan

t{a contra las fugas, y un engargolado flojo puede eventualmen

te producir una fuga aungue sus medidas sean correctas.

Se utiliza un torquimetro adecuado, se pone una marca en el cas
quillo y se sostine firmemente con unas pinzas, comprobando si

se corrié la vdlvula. La lectura obtenida en pulg/lb. debe de -
estar de acuerdo a lo especificado. Todas las unidades probadas
deben descartarse.

Las cantidades de cancentrado dosificado pueden verificarse di-
rectamente en la linea por medic de una balanza.

La cantidad de propelente se wverifica engargolando una iata sin
concentrado, pasindola al cabezal dosificador de propelante y

pesando. Ambas cantidades deben de estar dentro del rango espe-
cificado.

Esta prueba debe hacerse antes de comenzar la produccién y veri
ficarse con regularidad a lo largo de la misma.

De la produccidén final, se toman las unidades que serdn las re-

presentativas del producto terminado: se pesan con aproximacidn

de 0.1 g y se coloean 70% de ellas en una estufa a 43° ¢ - - -
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las -- restantes se almacenan a temperatura ambiente. De -
las unidades colocadds en la estufa, la mitad se colocan en
posicién normal y la otra mitad invertidas, las cuales nece
sitardn tapas. Transcurrido un mes, se sacan de la estufa,
se dejan enfriar y se pesan; si la pérdida de peso es mayor
de tres gramos, se debe investigar la causa, procediéndose

a tomar las acciones correctivas pertinentes. Si los pesos
son satisfactorios, se toman dos unidades y se les hacen ~-
las siguientes pruebas: Se acciona el activador scbre un pa
pel blanco, observando si salieron particulas extrafias o pol
vo. Esto podria indicar corrosién o desintegracién del re-
cubrimiento o de los componentes de la valvula.

Se enfria el recipiente posteriormente y se le practica una
perforacidn pequefia, de tal forma que Gnicamente escape el
vapor del propelente y muy poco producto por la taza de la
valvula.

Cuando la presidr en el bote ha disminuido lo suficiente, se
vacia el contenido en un vaso y se observa si existe material
extrafio o pérdida de aroma.

Cuando los recipientes estan vacilos, se cortan por la mitad
y se observa el interior para ver o' hay corrosidn, perfora
cién, ampolladuras en el recvbrimientc o defectos en lus --
costuras.

Las valvulas se desbaratan 7 se observazn 3us componentes, -
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en especial las tazas donde el metal ha sufrido tensiones -
durante el engargolado. Los componentes de hule o pléastico
se inspeccionan para ver si no hay agrietamiento, distorsién,
etc. El resorte debe observarse en busca de corrosién o pér
dida de sus propiedades mecénicas.

Si se tienen dudas acerca del estado de las muestras, se pro
cede a inspeccionar otras. Si son satisfactorias, se meten
de nuevo las restantes en la estufa y se vuelven a verificar
después de un mes. Si son satisfactorias las pruebas, se re
piten después de tres meses.

Las muestras que se guardaron a temperatura ambiente se ins
peccionan al cabo de un afio. En promedio, tres meses a 43°C
darén resultados similares a los de un afilo a temperatura - -
ambiente.

Generalmente el tiempo de Almacenamiento del producto es de

-3 meses.
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CAPITYULO Vv . -

cC o N ¢ L U s§ I O N E
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El Establecimiento de un programa de "Aseguramiento de la Ca-

iidad" de los proveedores reportard beneficios tanto a Compra

dor como a Vendedor: los departamentos de Control de cCalidad-

de ambas partes depen coordinarse a fin de establecer crite -

rios y métodos de control uniformes.

lLas visitas de inspeccidn periddicas asegurarian el cumplimien

to de los acuerdos establecidos

Se deben investigar los puntos criticos durante el proceso de
maufactura, a fin de establecer controles mis estrictos gue en

algqunos casos pueden llegar hasta a la inspeccién 100%.

La verificacién de los equipos de medicién debe llevarse a cabo
con cieta regularidad, a fin de no incurrir en errores que pue-

den resultar costosos.

La utilizacién de graficas X Yy R duxa5te las primeras corridas,
posteriormente a intervalos regulares, es sumamente conveniente
éues sirve para detectar errores y tendencias en el proceso, an
tes de gque se produzcan unidades defectuosas en gran nimero o se
dafie el equipo de llenado. En la figura No./9 se muestra un for-
mato tipo para obtener la informacidén necesaria para elaborar es

te tipo de gréficas.
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5. Es necesario que durante el ajuste y arranque del equipo auto
mitico de llenado, se encuentren presente,personal del depar-:
tamento de Control de Calidad, a fin de verificar que la ma -

quina producird unidades dentro de especificaciones.

6. Se debe promover una campafia de Conscientizacién entre el per
sonal de produccién acerca de la importancia de la calidad en

los Artfculos manufacturados por ellos.

7. Si no se dispone actualmente de informacidén acerca del compor-
tamiento del producto terminado en el mercado.‘y de la reacciédn
de los consumidores, es recomendable obtener por medios propios
o por intermedio de una compafifa especializada, datos represen-
tativos que permitan juzgar el producto desde el punto de vista

calidad y disefio.

8. Se recomienda tener un sistema de llenado a trves del botén con
dos cabezales dosificadores de propelentes, esto dard como resul
tado ademis de las ventajas enunciadas en la seccién 3 del capi-
tulo II, un incremento en la eficiencia de la linea de envasado,
pués la dosificacidén de propelente no serd una limitante a la

velocidad de llenado.
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