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Resumen. Este proyecto ha sido desarrollado con el objetivo de desarrollar una linea de
cremas para peinar de bajo costo, que interprete las necesidades del consumidor
venezolano, ofreciéndole a estos la posibilidad de comprar una crema para peinar de
excelente calidad y a un precio muy accesible en comparacion a la competencia.
Ademas, se busca establecer una metodologia de trabajo para el desarrollo de cualquier
producto cosmético que este compuesto de una emulsion. Antes de realizar las
formulaciones de las cremas para peinar, se realizd un estudi6 de mercado, el cual
mostrd las necesidades de los consumidores y como estos estarian dispuesto a cambiar
de crema para peinar. Las formulaciones se realizaron tomando cuenta dos
caracteristicas fisicoquimicos claves en la industria cosmética como lo son el pH y la
viscosidad. Los parametros optimos de estas caracteristicas fueron establecidas por las
pruebas hechas a la competencia. Una vez que las formulaciones poseian los valores
Optimos de estas caracteristicas estaban listas para pasar al panel de consumidores el cual
de terminé cual de todas las cremas representaba en mayor grado las necesidades de los
consumidores. Luego las cremas seleccionadas fueron sometidas a un andlisis de
microorganismos el cual mostré que no poseian ninguno de los organismos patdgenos
que pueden alterar al producto. También se realizo una prueba de estabilidad de la
emulsion con lo que se pudo asegurar que la crema desarrollada tiene al menos 6 meses
de vida util lo cual es un tiempo considerable. Ademas, se efectu6 un estudio del
enfriamiento de una emulsion para conocer como el tamafio de los tanques de

produccion pueden afectar los costos unitarios de produccion de las cremas para peinar.



Se realiz6 para finalizar un estudio de factibilidad en el cual se determind el precio de
venta final de las cremas y se comparé con el de la competencia, lo que arrojo resultados
alentadores en términos econdmicos. Las cremas para peinar desarrolladas poseen un
precio de venta al publico menor al de la competencia. Se concluye que la crema 2
obtuvo una mejor calificacion por parte del panel de consumidores en base a sus
caracteristicas ademads, otorga una mayor facilidad del peinado y acondicionamiento alo
cabello que la crema Sedal. Por otra parte se concluye que un lote de crema mayor
requiere un mayor tiempo de enfriamiento que un lote méas pequefio. La fabricacion de
cremas en tanques de 2000 litros es mas econdémico por unidad de crema que la
fabricacion en tanque de 1000 litros. Se recomienda continuar investigando sobre las
cremas para peinar para lograr mejorar cada vez mas sus cualidades, adquirir un sistema
de enfriamiento para disminuir el tiempo requerido para el enfriamiento de las
emulsiones en la empresa y aumentar el volumen de los tanques para la fabricacion de

las cremas para peinar y en general para cualquier emulsion.
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INTRODUCCION

La crema para peinar es un producto relativamente nuevo que ha gozado de gran
aceptacion en el mercado no solo venezolano sino también a nivel internacional. Su
desarrollo tuvo la finalidad de complementar el funcionamiento de los geles para el
cabello convencionales con el efecto de acondicionamiento que presentaban los bafios de
crema. Este desarrollo estuvo en concordancia con la tendencia actual que poseen las
industrias del sector, en crear productos que posean un funcionamiento mas especifico y
no tan general, con el fin de buscar aumentar sus ingresos mediante la creacién de

nuevos mercados emergentes.

El lanzamiento de un producto al mercado debe estar precedido de una serie de pasos
que seran desarrollados en este trabajo especial de grado, los cuales permitiran
desarrollar una linea de cremas para peinar. Estos pasos van desde el estudio del
mercado actual por medio de encuestas directas a los consumidores, la formulacioén de
las cremas, el estudio de estabilidad de la crema y el andlisis microbioldgico. Luego de
esto el factor mas importante a tomar en cuenta es el precio que tendran estos productos
en el mercado. Por esto en este trabajo especial de grado se realizaran formulaciones con
materias primas de bajo costo asi como se establecerd el tamafio del lote ideal para
reducir no solo los costos de produccion de las cremas sino también el desarrollo de
emulsiones a menor costo. Todo esto estara orientado siempre en satisfacer las

necesidades de los consumidores.

El hecho de combinar el desarrollo de un producto con la disminucion de su costo de
produccion no es una tarea facil pero en la produccion de un producto interviene
diferentes factores y variables que manejadas de manera eficiente permiten mejorar el

rendimiento de estos productos sin que esto se traduzca en incrementos de sus costos.

En este Trabajo Especial de Grado se disefiara una metodologia a seguir para el
desarrollo de cremas compuestas de emulsiones, con lo que optimizara este proceso y

mejorara los conocimientos que se tienen en la materia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para elaborar productos cosméticos de bajos costos sin deterioro de la calidad, la
Corporacion Degil C.A. se ha propuesto el establecimiento de técnicas y procedimiento
que permitan en un alto grado conseguir desarrollar productos muy similares en
comportamiento y rendimiento en su aplicacion, optimizando materias primas, logrando
asi bajar los costos de los productos para poder ser ofrecidos a los mercados de menor
poder adquisitivo de la poblacién venezolana, dandole a esos clientes la posibilidad de
contar con lineas de cosméticos de buena calidad a precios solidarios. Esta visiéon que
posee la empresa le ha permitido lograr una alta captacion del mercado venezolano con
lo que la empresa se mantiene en una constante lucha por abarcar todo este mercado con

nuevos productos.

En este caso inmediato la empresa se ha propuesto desarrollar una linea de tratamiento
capilar basada en cremas para peinar, que no requieran enjuague y que al ser aplicadas
en el cabello faciliten el peinado, reduzcan los dafios producidos por acciones mecénicas
y limiten, en lo posible, la accidon negativa derivada del uso de productos como tintes o
desrices. A su vez deben permitir mantener la forma y el cuerpo del cabello por un

mayor tiempo.

En la actualidad el departamento de desarrollo de nuevos productos en la empresa, no
cuenta con una metodologia definida para desarrollar productos compuestos de
emulsiones, en donde se optimice las materias primas. Esto permitird a corto plazo
proveer a la empresa de un instrumento valioso en la lucha constante por innovar en la

industria cosmética y asi constituir su liderazgo en este mercado.

En el desarrollo de un nuevo producto se deben tomar en cuenta muchos aspectos que
permitiran a éste obtener un espacio en el mercado. Para esto se realizard un estudio de
mercado que permita conocer de manera cierta qué segmento de la poblacion estaria
dispuesto a utilizar esta linea, asi como el tipo de cabello a tratar y las caracteristicas

fisicas del producto. Esto permitird definir los puntos criticos a tomar en cuenta antes de

11



comenzar con las formulaciones. Para las formulaciones se ha establecido la realizacion
de 20 pruebas por cada producto (dependiendo de los resultados del estudio de mercado),
cada una de ésta debera pasar por andlisis fisicoquimicos y posteriormente una parte de
ellas debera ser evaluada, por un conjunto de analisis compuesto principalmente por

consumidores para determinar la formulacion que mas satisfaga sus necesidades.

Antes de lanzar al mercado cualquier producto que esté compuesto de una emulsion, se
debe efectuar un estudio de estabilidad, que determine el tiempo de vida util de la crema
para evitar que la mezcla se descomponga antes que sea utilizada por los consumidores.
También se debe efectuar un estudio microbioldogico que permita establecer los
parametros bacterioldgicos para evitar que estos puedan afectar la emulsién y asi
disminuir la vida util del producto. A su vez esto serd necesario para cumplir con las

normas establecidas por el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social.
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OBJETIVOS

A continuacién se presentan los objetivos perseguidos con este Trabajo Especial de

Grado:

Objetivo General:

Disenar una metodologia a seguir en la optimizacién de materias primas y la

disminucién en el costo de produccion de una emulsion en el desarrollo de nuevos

productos en la industria cosmética.

Objetivos Especificos:

Comprender las necesidades de los consumidores por medio de un estudio de
mercado y analisis de la competencia actual. Este estudio se basara en encuestas

directas a consumidores en farmacias, abastos y supermercados.

Analizar las partes del cabello y su morfologia de manera de conocer el

comportamiento de éste al interactuar con un medio externo.

Determinar el rango optimo de las variables fisicoquimicas de las cremas de la
competencia y estudiar como ¢éste influye en el comportamiento y el

funcionamiento de las mismas.

Estudiar los distintos métodos para el andlisis de la estabilidad de una emulsion y

establecer la vida util de las cremas.

Analizar como el tamafo de los lotes de produccion pueden modificar el tiempo
de enfriamiento de las emulsiones y cémo esto repercute en el costo de

produccion de las cremas.

13



Evaluar la factibilidad de la produccion de las cremas desarrolladas, evaluando el
costo asociado a la producciéon de estas y comparandolo con los precios de las

cremas de la competencia en el mercado.
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Capitulo 1

Marco Teorico
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MARCO TEORICO

1. ANATOMIA DEL CABELLLO

El principio del tratamiento del cabello se basa en la aplicacion de productos que
permitan interactuar con las distintas zonas o partes de este, con lo que el cabello puede

adquirir un mejor aspecto asi como facilitar su peinado.

El cabello es un apéndice que consiste en una parte unida a la piel, llamada raiz o

foliculo piloso, y una parte que se proyecta desde la piel, llamada el tallo piloso.

1.1 Estructura del Tallo Piloso

El tallo piloso es un largo cilindro de células queratinizadas dispuestas en forma
longitudinal. Posee resistencia a la friccion, presion, estiramiento, torsion y radiacion

ultravioleta. En su estructura se encuentran tres partes bien delimitadas:

1.1.1 Cuticula: Es la capa externa de la fibra del cabello. En la parte interna del foliculo,
la cuticula del pelo se forma en una sola capa celular. Las células son planas,
cornificadas y despigmentadas; contienen una proteina queratinizada (queratina). La

cuticula se compone de:

e (apa externa A: Se sitia adyacente al complejo de la membrana celular en la
parte externa de cada célula. Contiene un material amorfo, rico en cistina
(proteina con alto contenido de azufre). Esta capa es muy resistente a factores
fisicos o quimicos que podrian lesionar las fibras del cabello a pocos centimetros

de salir de la piel.

e Exocuticula: Es rica en proteinas con alta concentracion de azufre al igual que la
capa A, pero al observarse al microscopio electronico presenta una estructura

diferente a ésta.
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Endocuticula: Situada junto a la exocuticula; contiene restos de organelos

celulares, es degradable por enzimas proteoliticas.

Epicuticula: Es resistente a los alcalis, agentes oxidantes y enzimas proteoliticas.

Al igual que la cuticula contiene serina, glicina, cistina y acido glutamico.

1.1.2 Corteza: Es responsable de la mayoria de las propiedades mecénicas del pelo.

Constituye el nucleo central del tallo piloso; su diametro varia en funciéon del nimero y

actividad mitotica de células de bulbo piloso. Las células de esta capa, incluyen

aminoacidos (como triptofano y tiroxina) y varios compuestos inorganicos.

1.1.3 Médula: Es la parte mas interna del tallo; estd formada por una columna estrecha

de células superpuestas, nucleadas en la parte inmediatamente proxima a la papila.

1.2 Ciclo de Crecimiento del Cabello

En el ciclo del crecimiento del cabello el foliculo piloso crece en forma ciclica, en la

duracion de este ciclo influye una serie de factores, tales como la edad, patologias y una

amplia variedad de factores psicologicos. Basicamente se diferencian tres fases:

1.

Anageno (Fase crecimiento): en esta fase hay gran actividad mitdtica; el
metanageno es el estado del andgeno, donde la actividad es mayor, siendo este,

probablemente, el mas rapido de las células de tejidos normales.

Catageno: al finalizar la fase de anageno se detiene la division celular. Dura de

tres a cuatro semanas.

Felogeno: Es un periodo de descanso durante el cual, el pelo permanece fijo en la

base del foliculo o se desprende. Dura de 3 a 4 meses. [
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1.3 Composicion Quimica del Cabello

Elementos quimicos: en la constitucion del pelo destaca la presencia de los siguientes

elementos: Carbono, Oxigeno, Nitrégeno, Hidrégeno y Azufre.

Queratina: La mayor parte del cabello estd formada por una sustancia proteica
denominada queratina, producto final del proceso de queratinizacidon que se origina en el
foliculo piloso, también estan presentes pequeias cantidades de sustancias solubles en
agua, tales como pentosa, fenoles, acido urico y glucogeno entre otros. Entre los
aminoacidos que constituyen la estructura de la queratina se encuentran: Monoamino

monoacidos, Monoamino didcidos, Diamino monoécidos, Compuestos azufrados.
[Swarbrick]

Formacion de puentes disulfuro: Las uniones covalentes de la cistina son caracteristicas

de la estructura de la queratina. Este aminodcido contiene dos grupos amino y dos
grupos carboxilo, por lo que puede ubicarse dentro de dos cadenas polipeptidicas,

uniéndolas mediante de un puente disulfuro.
Estas uniones son las responsables, en mayor grado, de la dureza e insolubilidad del
cabello; sin embargo, también representan las uniones mas susceptibles a la accion de

agentes quimicos, en particular agentes oxidantes y reductores.

Formacion de uniones salinas entre las cadenas laterales acidas v basicas: Cuando en la

cadena polipeptidica existen acidos dicarboxilicos, se encuentran grupos acidos libres;
cuando estan presentes diaminoacidos, grupos aminos. Debido a su forma i6nica, si estos
grupos estan favorablemente colocados, tiene lugar una fuerza de atraccion

electrovalente, formando sales.

Formacion de puentes de hidrégeno entre cadenas polipeptidicas paralelas: Los puentes

de hidrogeno se forman por la interaccion de los grupos NH y grupos CO, de las cadenas

polipeptidicas. La mayoria de estas uniones ocurren entre segmentos de cadena
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orientados en la misma direccion; estas uniones son muy débiles, pero como son
extremadamente numerosas, juegan un papel importante en la estabilizaciéon de la

estructura de las proteinas.
Las uniones de puentes de hidrégeno pueden romperse por la insercion, entre las cadenas
polipeptidicas, de moléculas de agua, perdiendo estabilidad la estructura. Algunas

sustancias, como la urea y tiourea, favorecen esta adicion.

Interacciones hidrofdbicas: Las cadenas hidrocarbonadas no polares, en presencia de

agua, tienden a unirse. En la fibra de queratina este tipo de interaccion tiene lugar donde
las cadenas laterales presentan grupos funcionales, como en los aminoacidos alanina,

valina, isoleucina y leucina.

La energia de estas uniones es muy débil, pero por ser muy numerosas, contribuyen a la
cohesion de las fibras. Esto explica que la resistencia del cabello al estiramiento se
encuentre reducida en presencia de detergentes anidnicos, que impiden este tipo de

union.

Una considerable porcion del cabello presenta una estructura cristalina (realmente es una
estructura regular, aunque no necesariamente cristalina, en el sentido asociado con las
sustancias inorganicas) que se conoce como alfa-queratina. Al estirar el cabello, las
cadenas de alfa-queratina se desenrollan y adoptan un patrén aplanado, transforméndose

en beta-queratina.

Algunas areas de la queratina, no se encuentran perfectamente unidas, dando origen a la
queratina amorfa, que se forma por irregularidades presentes en el material que
conforma la queratina y la dificultad para empaquetar las cadenas laterales de los 18
diferentes aminoéacidos dentro de una estructura regular, en largas secciones de la cadena
de polipéptidos. Estas areas son de importancia para la quimica del cabello, ya que estan

en la estructura cristalina.

19



1.4 Propiedades Quimicas del Cabello

La resistencia del cabello a los procesos quimicos se ha relacionado con el diametro de
las fibras capilares, aun cuando se ha observado que cabellos ondulados medianamente
gruesos, muestran mayor resistencia a estos procesos, en comparacion con otros de

mayor didmetro.

La queratina del cabello es insoluble en la gran mayoria de soluciones salinas, en acidos
y bases débiles. En soluciones con pH entre 1 y 2 el cabello se debilita moderadamente,
debido a que se rompen los enlaces de hidrogeno y salinos, sin embargo, la estructura
permanece estable a causa de los enlaces disulfuro. En soluciones con pH 10, el
hinchamiento de la queratina es intenso y a pH 12, los enlaces disulfuro comienzan a

romperse y en casos extremos, el cabello se disuelve.

Ciertas reacciones del cabello estdn relacionadas directamente con su estructura. Si se
rompen los puentes disulfuro, el cabello se debilita, pero no se destruye mientras las
uniones salinas se mantengan intactas. La accion de los acidos fuertes sobre las uniones
salinas (suprimiendo la ionizacion de los grupos carboxilicos) no produce como
resultado la fractura del cabello, a menos que se rompan en forma simultdnea los puentes

disulfuro.

Si los enlaces de hidrogeno permanecen intactos, es muy dificil llevar a cabo otra
reaccion con el pelo, ya que éste no es capaz de hincharse para admitir ningiin otro
reactivo, aunque en condiciones normales, los puentes de hidrégeno absorben cierta

cantidad de agua de la atmosfera, usualmente alrededor de un 9%.

El nimero total de cadenas laterales acidas del cabello (dcido glutamico y acido
aspartico) es aproximadamente el doble del nimero de cadena laterales basicas (arginina,
histidina y lisina), por lo cual, atin si la posicion de los aminoacidos en la estructura de la
queratina es favorable para formar uniones salinas, quedara un exceso de cadenas

laterales acidas.
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Estas cadenas acidas, en condiciones normales son neutralizadas por iones, como
amonio, sodio, etc., y por trazas de otros metales presentes en el cabello, pero pueden ser

reemplazados por otros, si las circunstancias son favorables.

Algunos compuestos como halégenos, especialmente el cloro, producen cambios en las
propiedades fisicas (caracteristicas de la superficie, elasticidad) y quimica del cabello,
los cuales se deben a oxidacion de enlaces disulfuros y desdoblamiento de enlaces entre

los péptidos.

La exposicion a la radiacion ultravioleta conduce a una serie de reacciones fotoquimicas,
las cuales producen cambios en la coloracion del cabello, formacion de radicales libres y
modificacion en la capacidad de absorcion de sustancias; paralelamente ocurren cambios

en las caracteristicas de la superficie del cabello. ¢

1.5 Propiedades Fisicas del Cabello

Las propiedades fisicas del cabello dependen en gran parte de su geometria. Muchas
propiedades del cabello se encuentran relacionadas con el didmetro de la fibra, tales

como la flexibilidad, la rigidez y la resistencia a la deformacion longitudinal [P*RE# %]

1.5.1 Propiedades mecdnicas: el cabello posee propiedades mecénicas caracteristicas,

que pueden ser modificadas por procesos quimicos e incluso por el peinado. Entre las

propiedades mecdnicas se destacan:

e Resistencia al Estiramiento: Al aplicar una fuerza al cabello, éste se estira hasta

cierto limite, antes de que ocurra su ruptura.

e Fractura: Las fibras del cabello presentan gran rigidez. El indice de rotura del

cabello por carga varia con la edad y con la procedencia étnica del individuo.
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Elasticidad: En condiciones normales el cabello puede ser considerado como una
fibra elastica, ya que se estira suavemente tanto seco como himedo y recobra su

longitud original al contacto con agua.

Deformacion permanente o semipermanente: Si el proceso de estiramiento del
cabello se mantiene por un tiempo determinado, puede conducir a su
deformacion. Esto explica el cambio de forma que se le puede dar al cabello al

ser secado o moldeado.

1.5.2 Propiedades de la superficie del cabello: El cuero cabelludo presenta una superficie

considerable; en base al nimero y didmetro de las fibras capilares se estima entre 4-8m’.

[Perez]

Las caracteristicas superficiales varian de un individuo a otro, segun el tipo de cabellos

de cada individuo y de acuerdo a su disposicion a lo largo del cabello (en las puntas, el

nimero de capas de la cuticula es menor que cerca de la raiz), lo cual reduce su

resistencia.

Propiedades eléctricas: la queratina posee propiedades aislantes de la
electricidad, pero su nivel de resistencia disminuye al aumentar el contenido de

agua del cabello.

Propiedades fraccionales: la disposicion de las células cuticulares, en forma de
tejas evita su desplazamiento y le comunica un alto coeficiente de friccion. Este
coeficiente varia con el estado del cabello y al aplicar ciertas sustancias como

polimeros catidnicos.

Adsorcion: la superficie del cabello retiene diversas sustancias como grasas,

tintes, surfactantes cationicos etc.
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e Propiedades del cuerpo: el cuerpo de la estructura recia y elastica de la masa
total del cabello depende de varios parametros propios de la fibra capilar como

diametro, textura y grado de ondulacion.

1.5.3 Comportamiento del cabello en contacto con liquidos vy vapores: El cabello es

permeable al agua, tanto en estado liquido como en estado vapor. La cantidad de agua

absorbida del ambiente depende de la humedad relativa.

El agua absorbida se une a la queratina por puentes de hidrégeno; la absorcion de agua
va acompafiada de un incremento en el grosor y longitud de la fibra capilar. Existen

diferencias considerables en las propiedades mecanicas del cabello seco y el hiimedo.

Los solventes polares presentan comportamiento semejante al agua; pueden ser
absorbidos por el cabello y conduce a un engrosamiento de la fibra capilar. El grado de
penetracion de las sustancias organicas es bajo en el caso de compuestos moleculares de
gran volumen. Las sustancias que producen un engrosamiento del cabello se utilizan en
la formulacion de productos capilares, cuando se desea favorecer la penetracion de

moléculas grandes o productos con alto contenido lipidico.
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2. EMULSIONES COSMETICAS

2.1 Definicion y Tipos de Emulsion

A las emulsiones generalmente se les considera como sistemas de dos fases. La fase en
forma de gotas es la dispersa, fase interna o fase discontinua; el resto del cuerpo es

denominado medio de dispersion, fase externa o fase continua.

Cualquier tipo de liquidos inmiscibles pueden formar tedéricamente una emulsion; sin
embargo, en las que tienen aplicacion cosmética una de las fases es usualmente el agua o

una solucidn acuosa y la otra fase es de tipo lipidica o de naturaleza oleosa.

Estos lipidos pueden ser aceites vegetales o compuestos liquidos hidrocarbonatos, asi
como también ceras o hidrocarbonados del tipo semi-sélido. Se acostumbra a describir
las emulsiones en términos de agua y de aceites. El término aceite es una denominacioén
genérica para hacer referencia a la fase lipidica no acuosa. Si el agua es la fase interna, la
emulsion es clasificada como de agua en aceite, es decir del tipo w/o. Si la fase acuosa es

la externa, la emulsion es clasificada como de aceite en agua, es decir del tipo o/w.

El tipo de emulsion es influido primariamente por dos factores, la relacion de las fases
(relacion fase-volumen) y el agente emulsificante. La concentracion maxima de la fase
interna en la emulsion ideal, compuesta de gotas perfectamente esféricas es de 74%. Este
maximo esta basado en la consideracion del arreglo de empaquetamiento figuras
geométricas esféricas en un espacio cerrado (cilindrico-ctibico). Asi, tedricamente uno
puede preparar una emulsion o/w contentiva de esa relacion, pero nunca mayor al 74 %

de fase dispersa.
El factor mas importante de los nombrados, corresponde a la naturaleza o las

propiedades del emulsificante. Los emulsificantes tienden a formar un tipo de emulsion

o el otro, si la relacion fase-volumen lo permite.
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La mayoria de las emulsiones o/w son de apariencia blanca cremosa. En efecto, el color
es una indicacion del tamafio de la gota. Las emulsiones con grandes tamafio de gldbulos
de la fase interna oleosa, son de color amarillento. El color se hace mas blanco a medida

que las particulas se hacen mas pequefias.

2.1.1 Emulsiones multiples: Las emulsiones multiples son aquellas en las cuales la fase

dispersa contiene internamente gotas de la otra fase. Se pueden obtener emulsiones
w/o/w y o/w/o. El principal problema con las emulsiones multiples, es la dificultad de

mantener la estabilidad. "]

Se puede producir degradacion fisica de las emulsiones por coalescencia de las gotas de

la fase interna y por coalescencia de las gotas alrededor de ellas.

2.2 Métodos para determinar el tipo de emulsion

Existen varios métodos para determinar el tipo de emulsion. Entre ellos, lo mas comunes

son los siguientes:

e Mc¢étodo de Dilucién de la Gota: Este método esta basado en el principio de que
una emulsion es miscible con el liquido que forma su fase externa.
Consecuentemente, si se aflade agua a una emulsion tipo o/w, se dispersara
rapidamente en la emulsion. Si un aceite es el que se agrega, solo se lograra la
dispersion si se aplica una agitacion vigorosa. Lo contrario si se tratara de una

emulsion tipo w/o.

e Ensayo de Solubilidad del Colorante: Este ensayo esta basado, en el principio
de que un colorante se dispersard uniformemente a través de una emulsion si el
colorante es soluble en la fase externa. El amaranto es un colorante acuosoluble
que tenira facilmente a una emulsion tipo o/w pero no a una del tipo w/o. Un
colorante oleosoluble tefiira facilmente a una emulsion tipo w/o pero no del tipo

o/W.
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e Ensayo de Direccion de Cremado: El cremado es el proceso de sedimentacion
de las gotas dispersas (hacia arriba o hacia abajo) debido a la diferencia de
densidades de las dos fases, interna y externa. Si la densidad relativa de las dos
fases es conocida, la direccion del cremado de la fase dispersa indica el tipo de

emulsion presente.

e Ensayo de la Conductividad Eléctrica: Este ensayo esta basado en que el agua o
las soluciones acuosas conducen la corriente eléctrica mientras que los aceites
no. Si unos electrodos colocados en una emulsion conducen la corriente
eléctrica esto indicard la presencia de una emulsion del tipo o/w y si no lo hace

es por que pertenece al tipo contrario.

e Ensayo de la Fluorescencia: Muchos aceites fluorescen cuando son expuestos a
la luz ultravioleta. Si una gota de una emulsion es examinada en la luz
fluorescente, en un microscopio y todo el campo fludrese, indicara que la
emulsion es del tipo w/o. Si la emulsion es del tipo o/w la fluorescencia

aparecera como pequefios puntos dispersos en el campo.

2.3 Principios fisicoquimicos relacionados con las emulsiones

Muchas de las propiedades de las emulsiones son debidas a la region de unién entre las

dos fases.

En las emulsiones dos liquidos inmiscibles, usualmente aceite y agua, se encuentran y
dan origén a una interfase entre esos dos liquidos a més de otra interfase entre el liquido
y el aire. A pesar de que las denominaciones Superficie e Interfase, son a menudo
intercambiables, el término superficie es comunmente usado para referirse a las uniones

Atti
en las cuales una de las fases es un gas. /A"

2.3.1 Bases Moleculares de la tension superficial: La naturaleza de la region interfacial

puede ser ilustrada examinando las fuerzas responsables de la tension superficial e
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interfacial. En un sistema de aceite y agua, las moléculas de agua que estan en el centro
de un volumen de agua, se encuentran rodeadas en todas las direcciones por otras
moléculas de agua. Existen entre las moléculas de agua adyacentes fuerzas atractivas
intramoleculares, puentes de hidrogeno, y en el caso del agua son la causa de que exista
como un liquido y no como un gas de conformidad con su composiciéon atomica y
similarmente existen fuerzas atractivas de Van der Waals entre las moléculas adyacentes
de aceite. Sin embargo las moléculas de agua que estan en la region interfacial no estan
rodeadas homogéneamente por otras moléculas de agua. Por el contrario, ellas
experimentan fuerzas atractivas débiles que se manifiestan entre las moléculas de agua y

las moléculas de aceite.
Si las fuerzas existentes entre el agua y el aceite son fuertes, los dos liquidos serian
miscibles y no existiria interfase. Un desbalance de fuerzas, resulta en una fuerza neta

atractiva dentro del seno del agua.

2.3.2 Agentes de actividad Superficial: La ecuacion de Gibbs, una de las ecuaciones

fundamentales en la quimica de superficie, fue derivada para describir el efecto de un
soluto en la tension superficial. El concepto de exceso superficial es bésico en esta
ecuacion, el término representado por p, es una cantidad algebraica que cuando es
positiva, indica que una mayor concentracion de soluto estd presente en una seccion de
la region superficial en comparacion al seno de la solucidén, que contiene el mismo

numero de moles de solvente que la seccion de la region superficial.

La ecuacion de Gibbs tiene como férmula general la siguiente:

ap

— _RT
P dlna

(1)

donde T es temperatura absoluta, £ es la tension superficial y a es la actividad del soluto.

La ecuacion de Gibbs sefiala que un soluto que se concentra en la region interfacial
causara un decrecimiento en la region superficial, a medida que se incrementa la

concentracion del soluto.
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2.3.3 Requerimientos estructurales: Los agentes de actividad superficial son moléculas

adsorbidas en la interfase. Para que esto ocurra la molécula debe cumplir con los
requerimientos estructurales. Una condicion del agente de actividad superficial es que

contenga una region lipofilica y la otra es que contenga una region hidrofébica.

Usualmente es deseable un balance entre las regiones hidrofilicas y lipofilicas del agente
de actividad superficial. La region lipofilica es rechazada del seno de la fase acuosa, pero
la region hidrofilica previene que el agente de actividad superficial sea expulsado de la
fase acuosa. La molécula que contiene ambas regiones, hidrofilicas y lipofilicas, se

concentrara en la interfase y por lo tanto reducira la tension superficial o interfacial.

Los agentes de actividad superficial son cominmente clasificados de acuerdo a la carga
eléctrica de su region hidrofilica. Agentes de actividad superficial como el laurel sulfato
de sodio, son llamados anidnicos debido a que el grupo hidrofilico esta cargado
negativamente. Los agentes de actividad superficial en donde el grupo hidrofilico esta
cargado positivamente son llamados catidénicos. Aquellos agentes en los cuales la region
hidrofilica estd compuesta de un ester o un éter y no muestra cargas, son llamados no
16nicos. Los agentes de actividad superficial se orientaran de una manera especial en la
interfase. La region hidrofilica estara inmersa u orientada hacia la fase acuosa mientras

que la region lipofilica estara inmersa u orientada hacia la fase oleosa.

2.3.4 Micelas: El agente de actividad superficial puede formar agregados que se han
denominado micelas. La region en la cual las soluciones de agentes de actividad
superficial cambian marcadamente las propiedades es llamada Concentracién Critica
Micelar. El agente de actividad superficial no logra mas efectos sobre la tension
superficial o interfacial a concentraciones mayores a la concentracion critica micelar, lo
cual sugiere que el agente de actividad en exceso a la concentracion critica micelar no

logra mayor orientacion en la interfase.
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La micelizacion es un mecanismo alternativo de adsorcion interfacial mediante el cual
los agentes de actividad superficial pueden satisfacer su solubilidad dual y por lo tanto
formar un sistema estable.

2.4 Formulacion de emulsiones cosméticas

2.4.1 Agente Emulsificantes o de actividad superficial:. La escogencia del mismo, en

muchos casos, es critica para garantizar la estabilidad de una emulsion. Es necesario que

el formulador este pendiente de:!A"!

1. Las propiedades deseables del emulsificante.

2. Los diversos mecanismos de acciéon de los emulsificantes para optimizar la

estabilidad de la emulsion.

3. El tipo de emulsion y las propiedades fisicas de la misma, las cuales pueden ser

afectadas por el agente emulsificante.

Entre las propiedades deseables de un agente emulsificante se puede enumerar las

siguientes:

1. Que se absorba rapidamente sobre las gotas dispersas como una pelicula

condensada para prevenir la coalescencia.

2. Que imparta a las gotas de un adecuado potencial eléctrico para favorecer la

repulsion mutua.

3. Que incremente la viscosidad de la emulsion.

4. Que sea efectivo a bajas concentraciones.
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No todos los agentes emulsificantes poseen estas propiedades en la misma magnitud, ni

tampoco se puede afirmar que existe un agente emulsificante ideal porque las

propiedades deseables de un agente emulsificante dependen en parte, de las propiedades

de las dos fases liquidas inmiscibles de cada sistema en particular.

2.4.2 Preservativos: Se ha definido al preservativo ideal como un agente antimicrobiano

que cumpla con una serie de atributos o caracteristicas. La comprension de las mismas

contribuye a la seleccion racional del o de los agentes mas convenientes para una

formulacion determinada. Entre estas caracteristicas se encuentran:

[Sira]

Debe tener un amplio espectro de actividad. Idealmente, deberia usarse un
preservativo Unico, para reducir los costos y posiblemente poder reducir la
toxicidad potencial de la formula o la posibilidad de producir irritacion. En
general un agente preservativo debe ofrecer una actividad microbicida, aunque la
capacidad para mantener microorganismos contaminantes inhibidos es

satisfactoria en la mayoria de los casos.

Debe ser efectivo y estable en la gama de valores de pH encontrados en los
cosméticos. Idealmente, el preservativo deberia ser capaz de funcionar
efectivamente en cualquier valor de pH compatible con cualquier producto.
Ademas, deberia ser quimicamente estable de modo que no haya pérdida de su

eficacia durante el periodo de almacenamiento o vida util del producto.

Debe ser compatible con los otros ingredientes de la formulacion y con los
materiales del envase. Esta caracteristica puede prevenir la pérdida de potencia
del preservativo como resultado de interacciones con los componentes de la

formula y/o materiales del envase.

No debe afectar las propiedades fisicas del producto (por ejemplo, color,

claridad, olor, viscosidad, textura, etc.). Idealmente no deberia producir ninguna
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interaccion con los demds componentes de la formula que pueden alterar el

aspecto, textura, o aroma de la féormula.

Debe inactivar rapidamente suficientes microorganismos como para prevenir la
adaptacion microbiana al sistema preservativo. Los preservativos son usados en
productos acuosos para hacerlos bactericidas o fungicidas en un tiempo
suficientemente corto para cumplir con los criterios de aceptacion y reducir la
probabilidad de persistencia microbiana en productos anhidros que puedan

contaminarse y humedecerse durante su uso.

Debe ser seguro para el uso. La seguridad de los preservativos incluye el manejo
o manipulacion de materiales puros o concentrados en la planta de manufactura,
asi como el efecto de los preservativos en la formulacion acabada sobre le

consumidor. Idealmente el producto no deberia ser irritante o sensibilizante.

Debe cumplir con las regulaciones gubernamentales; el preservativo deberia estar

presente en concordancia con los niveles permisibles, cuando asi se exija.

Debe ser econdémico. Desde un punto de vista comercial, una concentracion

efectiva no deberia implicar un elevado costo adicional en el producto formulado.

Una caracteristica adicional, es que los microorganismos no puedan adaptarse a
¢l. Sin embargo, es bien conocido que ningin preservativo por si solo, llena todas

las caracteristicas del preservativo ideal, para todas las formulaciones.

Efecto de la Concentracion: En general, a mayor concentracion del preservativo, mas

efectivo serd. A menudo se considera que un preservativo tiene un efecto letal a altas

concentraciones y un efecto inhibitorio a concentraciones mas bajas. Sin embargo no

seria conveniente ‘“‘sobrepreservar’, ya que altas concentraciones, o altos niveles de

actividad microbiana, pueden coincidir con las propiedades toxicas e irritantes sobre los
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tejidos vivos. Por otro lado, una concentracion muy baja puede ser inefectiva o pudiera

llegar a estimular el crecimiento microbiano.

2.4.3 Antioxidantes y Humectantes: Los antioxidantes son adicionados a las

formulaciones cosméticas para prevenir la oxidacion de las grasas que lo componen.

Los humectantes tales como el propilenglicol, glicerol y sorbitol permiten mantener la

humedad del cabello luego de ser tratado con una emulsion cosmética.

2.4.4 Sistema HLB (Hydrophile-Lypophile Balance): El sistema HLB tiene dos grandes

propositos, ayudar a elegir el emulsionante correcto para un sistema aceite/agua y
permite asignar un nimero entre 0 y 20 a los componentes de la emulsion para
relacionarlos a los distintos emulsionantes y asi hacer facil la eleccion del emulsionante.

El sistema HLB se basa en una escala que va desde un valor de 0 a 20 (valor
adimensional). El nimero de HLB representa el porcentaje en peso de la porcion
hidrofilica de la molécula no i6nica del emulsionante. Se aplica un factor de 1/5 para
llevar a la escala de 0-20. El valor de HLB que se le asigna a un emulsionante va
directamente relacionado con la solubilidad que tiene el emulsionante. Un valor bajo de
HLB significa alta solubilidad en solventes apolares (emulsionante hidréfobos 6
lipofilicos), mientras que valores altos de HLB implican solubilidad en solventes polares
(emulsionantes hidrofilos). Para formar una emulsion del tipo aceite en agua 6 O/W se
utiliza un emulsionante que sea soluble en agua, es decir de alto HLB mientras que para
formar una emulsion de agua en aceite 6 W/O (water in oil) se usa un emulsionante
soluble en aceites, es decir de HLB bajo. Como se puede apreciar, el HLB no determina
la eficiencia del emulsionante sino mas bien los clasifica segiin su estructura quimica
mediante la cual se relaciona con la estructura quimica de lo que se quiere emulsificar.

[Attias]

En general, las mezclas de emulsionantes se recomiendan para emulsiones mas fluidas o
de menor viscosidad. Mientras mas gruesa o viscosa se hace la emulsion menos se
recomienda una mezcla porque con la mezcla se puede bajar el HLB a un valor mucho

menor de lo que se necesita. Se buscan HLB de valor bajo porque en emulsiones muy
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viscosas se usa exceso de emulsionantes lipofilico pues la viscosidad alta generalmente

la da el aceite.

Una ventaja importante de usar mezclas de emulsionantes es que en ese caso se pueden

tomar en cuenta las propiedades del aceite y no so6lo las del agua (o viceversa).

También es importante que con una mezcla de emulsionante se pueda obtener un HLB
especifico considerando en todo momento las afinidades de los emulsionantes con las

distintas sustancias de la emulsion.

Asi como cada emulsionante tiene su propio HLB, cada sustancia que se puede usar para
crear una emulsion tiene un HLB requerido, que es el HLB que deberia tener el
emulsionante para poder emulsionar esa sustancia. Esto no quiere decir que cualquier
emulsionante con ese HLB funcione para esa sustancia, sino que también hay que
considerar la estructura quimica tanto del emulsionante como los de las sustancias que se
van a incorporar en la emulsion. El HLB requerido sirve para una determinada emulsion,
es decir para una emulsion de ciertas caracteristicas con una concentracion determinada

de aceite o agua, asi como con una cierta viscosidad, etc.

Otro pardmetro importante para elegir emulsionantes es el tipo quimico de los
emulsionantes. Este parametro es importante porque si bien ya se tiene la informacion
sobre el HLB requerido hay muchas mezclas que pueden dar ese HLB, pero hay casos en
que la mezcla de estearatos a un cierto HLB actlia mejor que la mezcla de laureatos al
mismo HLB para una determinada emulsion. También hay mezclas que consideran un
emulsionante de un tipo y el otro emulsionante de otro tipo. Sin embargo, el pardmetro
mas importante a la hora de elegir un emulsionante 6 mezcla de emulsionantes, es el

HLB.

En el caso de emulsionantes idnicos hay que considerar que aunque la proporcion

relativa de la parte hidrofilica es baja, la ionizacion hace que la molécula en si sea mas
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hidrofilica, luego no se puede asignar un HLB de manera tan directa como en el caso de

los emulsionantes no 16nicos.

2.5 Propiedades de una emulsion

Una vez entendidos los rasgos mas generales de las emulsiones, es decir porqué existen
emulsiones, qué es lo que permite que existan las emulsiones y porqué sin emulsionantes
no puede estabilizarse una emulsion, es necesario entender las propiedades de estas

soluciones, y asi también profundizar un poco mas en lo visto anteriormente.

Partiendo con el tamafio de las particulas, el aspecto mas general a recalcar es que en una
misma emulsion, el tamafio de las particulas dispersas no es el mismo para todas las
particulas. Es decir, la emulsion no tiene una fase uniformemente dispersada pues las
particulas se acomodan de distinta manera ya que tienen distintos tamafios generando
una distribucion. Aun teniendo varios tamafos distintos de particulas, que hace necesario
hablar de un solo tamafo de particula dispersa en la emulsion por lo que se puede
determinar un promedio del tamafio de las particulas. Este promedio puede ser usado

para describir y caracterizar las distintas emulsiones.

Experimentalmente se ha comprobado que la distribucion de las particulas coincide en
gran medida con los resultados obtenidos por una funcion, esto en los casos en que la
emu