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Para la esteriliza.ci6n r::n difor€:ntes productos cos.~1étic.Js se "·" recut'ri 

do a dife:rr::ntes procesos tales co:ro presión de v;i¡:or , óxido de etileno y :::~ 

lo!.' seco , "ntru otl.'OS , sin Cl":lb3.t'go , .:.lgunos s,:m r.;uy costosc1s y otr.;;s rE:s.J.±:_ 

t,rn c-:>ntr'1prodt.'<::entes para la form:i cos;,ftica . 

En la actualidad existe otro método con el cual se h:! trabajado muy ;:o­

:::o en México, consiste en utilizar la r•adiaci6n ganm:i proveniente de mate--­

rial radioacti 1m. Algunos de los productos procesados por este método en :1€­

xico son principalmente rraterial desech:lble, j a nivel de investigación illg~ 

nos alimentos así cano algunos pro:luctos usados ¡:-ar la Industria Fannacéuti­

ca , pero s6lo llevándose a cabo la etapa de irradiación dentro del Institu­

to. 

Para la realiznción de la presente investigp.ci6n fue necesario primera­

m,:,nte la recoleoci6n de ITl..lestras de pro:lucto terminado así como de materia -

pl.'ina que presentara ;JroblenB.s Je contaminación microbiana, en algunos casos 

el producto fue exprofeso contami.1ddo con microorganismos . 

Por lo antedormente expuesto poderos mencionar que el pl.'esente tratBjo 

de tesis está .intencionalmente orientado a la aplicación de la enrgía nuclear 

en la Industria Químico Cosmética para el control microbiológico de producto 

terminado • Asimismo, la tesis trata de !OClstrar las posibles decisiones al-­

ternativas que se ¡::odrÍan dar en una situación similar, cuando se ;resentara 

en un momento dado algún problema de contaminaci6n microbiana en un lote en 

particular. 

Esta investigación tratará de ser la pauta que inicie un nuevo ca'!lino -
' 

en la posible aplicación de la energía nuclear a la Industria Químico Cosmé-

tica en México, y al mismo tiempo a la Industria Química en general que asi­

lo cequiera, ya que son tratados también los problenas de contaminación micr'2_ 

biana t:n materia prirra. 
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PARTE-1 

INTRODUCCION 

La presente investigaci6n fue elegida pa.:ra su desarrollo debido a las -

gt'andes perspectivas que presenta el utilizar la energra atánica en nuestra 

presente y futur'a vida,as1 como a la escasa, aplicación de este método, aún a 

nivel internacional, por lo que será de gran utilidad los resultados obteni­

dos. 

En nuestra actual forna de vida el uso de productos cosméticos es cada 

dfa más necesario, por lo cual su derranda ha aumentado con el tiempo y ha h~ 

coo que necesariamente exista la creación de lotes cada vez mayores y simul­

táneamente la elaboraci6n de nuevos productos que satisfagan nuestras actua­

les necesidades. 

Dentro de la empresa Químico Cosmética, ha sido de vi tal importancia el 

aumento de la calidad de sus productos cosméticos que son enviados al met'Ca­

do, por lo que internamente la aprobaci6n del lal:x:>ratorio de control micro-­

biológico es determinante para la liberación del lote a dicoo mercado. Eh aJ:. 
gunos casos se dan pequer\:ls fallas en el proceso de fabriO:lción de los cosmf 

tices , repercutiendo en el rechazo de los misnos debido a que no satisfacen 

las especificaciones !IBI'Cadas por el departamento de control microbiol6gico 

por lo cual se procede a la destrucción del lote y con ello la anpresa afro!!_ 

ta una merma en su activo circulante. 

Es por ello que este estudio pretende dar una posible solución a este -

proble!lkl en un plazo rrediato.Por lo que los siguientes objetivos, se preten­

den cubrir de la rranera más canpleta y exponiéndolos en su fonna más senci­

lla para su mejor CXlllprensión, los cuales consisten en: Observar los cambios 

f1sicos, quimicos y microbiol6gicos que sufre un detenninado producto cosné­

tico o materia pri.na que interviene en su elaboración desp~s de haber reci 

bido detenninad:l dosis de radiación' ganm:i, as1 oom la posibilidad de apli-­

car este estudio, cc.m:i un proceso de control microbiol6gico en la Industria 

Quúnico Cosmética. 

Los productos que usararos en esta investigaci6n serán elegidos de acue.!: 

do a su alta dem:inda en su consumo y/o a su alto riesgo de contaminación de­

tipo microbiológico. 
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Los productos us:idos son los sigui1mtes: 

1) MA'ltRIAS PRIMAS : a) Agentes de superficie : 1.aUI'il Sulfato de Poonio. 

Detergen~es sintéticos l.auril Sulfato de Trietan~l­
an11na. 

b) Polvos : Talco. 

Caolín . 

c) Gr:'asas : 1-bnoestearato de Glicerilo. 

Meu:la de Alcolx>l Cetoestearílico y Cetil -
Estear:'il Sulfato de Sodio. 

2) PROIU:l'O TERMINADO : a) Crampt!s Cabello ~nnal (dos formulaciones). 

. ' 

Cabello ~nnal con Aloe Vera. 

Cabello Maltratado con Jojoba, 

Cabello Graso. 

Cabello Seco. 

b) M:l.quillajes : Fluido. 

fu Cre!l\:l. 

el Cremis : Para Manos y Cuerpo. 

Limpiadora . 
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PAl\TE-2 

NITECEDC!ITES 

En los dl timos anos, en diferentes patses, principa]mente aquellos 6=_ 

S'lrrollados se ha venido utilizando la energ1a nuclear, la cual aumenta c~ 

da vez n~s debido a su utilidad en diversas áreas de investigación cienti­

f ica, püra nuestro caso particular el uso de la radiaci6n ~1-"l del Col:ulto 

60 es ya de extensiva aplicaci6n para la esterilización de diferentes pro­

dt.Ctos que son actualmente consumidos en el merredo rnmdial, el uso de la­

radiación garma del Cobalto 60 es empleada para rmUtiples aplicaciones in­

c1.lstriales y de investigación, pero por el momento s6lo enfocarerros la a -

plicación de la radiaci6n gamra caTO agente germicida. 

la aplicación de la radiación garrara se ra venido utilizando cada vez 

más cano agente germicida para prodl.J:)tos de uso m&!ico principalmente, y -

ésto es debido a sus grandes ventajas que dicho proceso ofrece, por lo que 

su demanda es cada día mayor a nivel internacional, actualmente en M~ico­

también son usados algunos de los productos que han sido procesados para -

su esterilización por el proceso en cuestión, sien:lo realizada en la act~ 

liclad por el Instituto Nicional de Imestigaciones tllcleares, dentro de su 

Unidad de IrradiacMn Ginrna, en Salazar ll:lo. de Méx. 

la gran ventaja que ofrece este tipo de proceso es que se pueden --­

irradiar grandes volúmenes de prod1..Cto ya totalmente acoooicionado y empa­

cado, o:iSi sin ninguna restricción en cuanto al tipo de emase, ya que és­

te pudiera ser de vidrio, plástico, ¡:apel, aluninio, etc. por lo que de -

aqu1 se deriva su gran importancia, la cual se ve aunentada por su relati­

vo bajo costo de operación. 

En algunos países tales cano Argentina, Bangladhesh, Bélgica, Canada 

Chile, Dinama.rca, Espa.Fla, Estados Unidos, Filipinas, Francia, H.mgría e I,2_ 

r-ael, entre otros,son irradiados también alimentos para consUJID pop.1lar t~ 

les cano patatas, cebollas, ajos, semillas, pollo, pescado, etc. por lo -

que fácilmente nos poderos dar cuenta de la seguridad que existe para el -

calsumidor de productos irradiados. 

En la rmyoría de los países que cuentan con una o m1s plantas de e -

nergl'.a nuclear, uno de los mayores usos de la energía gp¡ma es aplicada a­

la es: erilización de productos de uso médico, tal es el caso de: 
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tulx>s colectores de s:i.ngre, catéteres, unidades de diálisis, lancetas got~ 

ros, f6rceps, juegos de transplante de rinón, oxigenadores, na1.e.jas de es­

calpelo, suturas, agujas quirtlrgicas, etc. as1 ccmo productos de uso higi! 

nico tales caw: tampons, toallas, servilletas sanitarias,vendajes, cobert2 

res, ropa de cir'Ujano etc. los ll'dteriales de uso qufmico que han sido este­

rilizados son: talco, agar de sangre, plasma sangu1neo, panada para quema­

duras, enzimas y pigmentos de óxido de fierro principalmente, de los cU'lles 

es nuy dificil conseguir infonraci6n siendo ésto en el mejor de los casos­

sin embargo Cll:lndo ésta es conseguida se observa que es s6lo de relativa -

importancia. 

En algunos pa1ses hrn sido irradiados medioamentos, ya sea, tanto a 

nivel de investigación, Cal() a nivel industrial, en los cuales algunos de 

los productos han sido contaminados en forna delibe~ada para el estudio de 

la resistencia de ciertas cepas- a la radiación gaima, dentro de este medio, 

así ooon para estudiar el cx:mportamiento de la forna famacáutica un ejem­

plo es el caso de wi ungUento con a>ntenido de hidrocortisona, el cual es­

destinado a uso oft.álmico, este ti¡xi de estudio fue realizado en H.mgría;­

otro trabajo realizado en el mi~ pa1s es el estlJdio de la resistencia de 

esporas a la radiación, siendo éste realizado en polvos farma~uticos (u -

s:i.ndo E. coli). 

Estudios caoo los antes mencionados son realizados en fornia regular­
en pa1ses desarrolla<bs, mientt-as que en los paises en desarrollo estos e~ 

tudios son nuy a~sl.ados o en algunos casos no hly investigación de este ti 

po, alln cua.nOO cuente coo \l\a planta ooclear. 

Para el área de 00111111ticos ro hcly actualmente información (al meros­

en M&ico), y para el asao de materias primas, s6lo de algunas cuantas, de 

las cudes son investigadas ¡:ara el !l'6!I farna~tica. 
Los estudios sobre descontaninacic5n de naterial médico es realizado­

en diversos países, sin embilrgo, la Intemational Atanic Ehergy ~erc¡ m­
o~izado eventos intemaciomles en los cuales son expuestos y publica -
dos la mayoría de los trabajos realiw1os en la i!Wstria nuclear, ya que­

son rruck>s los paf~s participantes en dicros eventos (la !.A.E.A, tiene -

diferentes publio:iciones l'elacionadas con la ene~ía nuclear). 



Dentro de las publicaciones antes :nE:ncionaclas ¡:odt:100s encontrar' t'éC,9. 

mendaciones sobre radioE:sterilización de nutePial médico quirúrgico, los -

cuales son usados para la mejor realizución de este proceso, estas mismas 

recomendacines son válidas paro la jescontaminación en general de otros PI'9. 

duetos por este proceso, sin t;mb:1rgo no están directamente enfocados para­

el área dé cosmetología. 

En otros países como Suiza por' ejemplo !un publicado el desar'rollo -

del proceso a nivel netamente industrial, y nos vol.venos a encontrar ~ue -

es sólo para material quirúrgico, dentro de estas publicaciones son treta­

dos los aspectos cano la magnitu:!, costo y tipo de instalación recanenda -

dos ;>ara el proceso de esterilización de nuterial método quirúrgico por e!! 

te método, así corno los aspectos o detalles que pudieran ser encontrados -

durante el desarrollo del proceso. 

Por otra parte en la mayorfo de los países desarrollados han sido e­

laboradas ciertas reglamentacines para el uso de la radiación gamna caro -

proceso de esterilización, siendo nuy parecidas entre si todas ellas, las­

diferencias son ml'.nimas para el caso de productos médicos, pero para el ~ 

so de medicamentos y alimentos son muy estrictos y en algunos países no -

son esterilizados algunos proilctos que en otros pa1ses si lo son, aún 

siendo países desarrollados estos ID.timos. 

Algunos países que han elaborado este tipo de reglamentación son: -­

Bélgica, Francia, Estados Unidos, Austr'ia, etc. En México aún no hay algu­

na reglamentación oficialmente publicada en nuestra farnacooea Cs6lo exis­

te una pequel'la menci6n al respecto) ~ientras que en otras fannacopeas !un 

sido publicadas todas la~ noI'l1B.s y controles que debe seguir este proceso, 

para productos que son de interés para la industria quimico fanracéutica y 

por tanto también para la industria químico cosmética. 

En México se tricen publicaciones relacionadas con la energía nuclear 

las cuales son de la investigación realizada dentro del .!NIN , sin embargo 

para nuestra área de interés no existe algo p.iblicado aún. 

Con lo anteriormente señalado y en base a otI'QS artículos similares, 

fue dise!lada y llevada a o:ibo esta tesis. 
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CONCEPTOS BASICOS SOBRE EL PROCESO DE ES'It:RILIZACION 
POR IRRADIACI0:-1 

Dicho proceso consiste en someter a los produ::tos contaminados duran­

te un intervalo de tiempo establecido en función de la raz6n de dosis que -

en ese l1100\ento presente la Unidad de Irradiación Ganma de Cobalto 60, [):lra­

con ello lograr que el prodt.e to absorba una determinada dosis. 

A continuación se presentan algunos conceptos utilizados en la elabo­

ración de esta tesis: 

Padiactividad : La propiedad de ciertos ntklidos de emitir' espont.ineamente­

partículas o r'adiaci6n gaiml:i. 

lkcairniento r'adiactivo : lksintegraci6n del núcleo de un nú::lido inestable­

por' emisión espontánea de ¡:erticulas carp,adas o fotones. 

Radiaci6n : Ilnisi6n y propagación de energía a trav~s del es[):lcio o a tm­

vés de un medio nater'ial en fQrnil de ondas. 

Radiación ionizante : Es la radiación que debijo a su alta energta es capaz 

de desplazar' electrones de átcm:is o lll'.lll!culas procl\K: iendo así iones o radi­

cales libres (la radiacic5n fj1llma del Cooolto 60 es una radiación ionizante) 

Rayos ganma : Es una radiaci6n de alta energía de tipo electraregnética w• 
ya longitud de onda es cor'ta y con un alto poder' de penetración, este tipo" 

de radiación es de tip:i nuclear. 

Iootopo : Elemento con el miSlll'.l Illlnero at6nico, pero difer'ente núm1::ro rrási­

co, puede ser' estable o inestable. 

Cobalto 60 : El Cobüto 60 se obtiene a pa,l'tir' del cobalto 59, el cu:il es -

ir'radiado con un flujo de neutrones lentos en un reactor', con lo cual es ~ 

dif icado su núcleo, 

El Cotalto 60 emite una partícula beta y se transforna en n1quel 60.,­

el mlcleo del n1quel qut<la altamr::nte e:.P i tado e irmediatamente desp.iés de -

su formaci6n emite dos ganrnas¡ una de 1.17 Mev y otra de 1.33 Mev de ener -

gía. 
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Irradiación:- F.xposición de un material a la radiación .. 

Irradiador:- Lug.:ir fisico en donde se lleva a cal::o la irradiación, dentro 

del cual se encuentra el material mdiactivo y tiene la característica de 

que peltllite que sea usado sin representar riesgo para el usuario. 

Las partes de que consta un irradiador estará en furción de su capa-

'cidad asi caro de su disel'!o, siendo en forma general roro sigue: 

1) La fuente generadora de radiación 

2) El blindaje 

3) El sistema de seguridad 

4) El área de irra.diaci6n de materiales 

5) Mecanisros de transportación para materiales 

6) Consola de control 

~:- (Ci) Unidad de actividad y equivale a 3. 7 x 1010 desintegraciones 

/seg. 

Electrón Volt:- (eV) Cantidad de energía adquirida ¡x>r un electrón al ser 

s:xnetido a una diferencia de ¡x>tencial de un volt. Se utiliz.a. genel\'llmen­

te un múltiplo de éste, MeV ( milloo de electrón volt ). 

Rad:- Unidad de dosis absorbida y equivale a 100 erg/g. l..o anterior sig -

nifica la absorción de 100 ergs de energía de radiación por grairo de mat~ 

rial absorbente. Se utiliza generalmente el Mrad (millón de rad). 

~:- Unidad de dosis absorbida y es equivalente a 1.0 x 107 ergs/g; -

0.1 Hrad o a 1 x 105 rad. 

Cbsis absorbida:- CuaOOo la radiación ionfaante 1,)3.sa a trev& de la mate­

ria, algo de su energía es impartida a la materia. La cantidad absorbida 

por unidad de rrasa de material irradiado es llamada dosis absorbida y es 

medida en rans., rads. y !<gray. 

Cbsis biol6gica:- La dosis de radiación absorbida en el material biológi-

co. 
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D:Jsis 1 e tal:."'. Una oosis de radiación ionizante suficiente p:¡re producir 

la muerte. D:Jsis mt:dia letal (MLD o LD-50) es la dosis requerida pam ma­

tar durante un período especificado de tianpo (usualmt:nte 30 dl'.as) la mi­

tad de los individuos de un grupo grande de organismo similarmente expue~ 

to. la LD-50/30 para un hanbre es de all'edc-<lor de 400-450 roentge:ns. 

Q:¡símetro:- Miterial sensitivo a la radiación y que puede producir una -

respuesta ser~i apropiada'para medición o análisis. Un instrumento de de­

tección de radiación. 
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:\CCION '{ EFEero DE LA MDIACION GAl1'1A SOBRE l:.1. ABSORBENl'E o WITERIA 

te rronera generol, la rodiación caro ya antes mene ionaroos, es un 

haz de fotones o part1culas; dichas partículas al crocar con el absorbente 

penetran con gran facilidad; desde este iranento , la radiación empieza a -

tener interacción con los átaros del absorbente, dicta interacción puwe -

darse en tres fornas, siendo éstas caoo siguen: 

a) Efecto Fotoeléctrico : ¡lquí el fotón cede totalmente su energía -

a un electron del átaio, el electr6n sale de su 6rbita y el átano queda i,2_ 

ni7.ado. El. electrón que sali6 lleva suficiente energ1a para ionizar o e¡ejl. 

tar otros átaros. 

b) Dispersi6n Compton : En este fenáneoo, el fotón incidente cede 52. 
lo parte de su energía a un electxdn del .ttooo y sigue a otra dirección, -

interaccionando l"llevamente. 

c) EToducci6n de Pares : El fot6n se transforns en dos partículas; -

un electrón y un [)'1sitr6n, las 'cuales al adquirir energía son capaces de -

foarar iones o eicitar a otros ataros. 

lds tres fornas de acci6n son ciadas a un mism:> tianpo, sin em00rgo 1-

la formi que nás predanina es la Disperni5n Canpton, por lo CJ.le es la mis 

importante y en base a ésta se dan la maycria de los cambios en la materia 

del absorbente. 

La radiación ganllkl, ¡x>r consecuencia fonM. iones y radical.es libres 

tantu e!l el productu C(Jll) En los microorganisrms y es por ésto que es posi 
ble eliminar a los microor&inisrms. 

Por lo antes mencionado podenos apreciar que la radiación ~ no 

es selectiva; sin embargo, el o los posibles danos que un producto pueda -

sufrir, son meoores qu~ los que sufl'e un microoz'8dl1ÍS!k) y siempre esta~ -

en función de la dosis aóninistracla, siend:> sianpre directamente proporci~ 

nal a ella el daño causado; en alguoos casos la diferencia de los daños -­

causa.lbs en relaci6n proclucto-microorganisro es tan grande, que es fact i -

ble la aplicaci6n de la radiación wuma CClllO ml!todo de deecontélllinacidn ml 
crobiana en oosmi!ticos. 
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ESQ!ID1A 

Mecanismos de interacci6n radiaci6n-m:it~ria 

EFECTO FOTOELECTRICO: 

DISPERSION COMPTON: 

PRODUCCION DE PARES: ,J1 e 

"E / 

~// 

/ 
/ 

de+ 

I 
I 
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GENERALIDADIS SOBRE EL IRRADIADOR US/\00 

G:lmIBcell-220 : Es un il'radiado!' de Cobalto 60 fabricado J:Dr la (ltanic 

Ene!'gy of C!nada Li.rni t8d,y está diseña.do pur'd tiempos de exposición redil) i­

dos, así cano para muestras pequella:¡ • Este tipo de ir!'ddiador puede ser ~ 

lamente urado en esp~cios cerrados y principalmente a nivel de investivi -­

ci6n debirlo a la capacidad del es¡:Ecio disponible para la irradiaci6n de -­

productos. 

La unid,1d consiste b3.sicamente en una fuente anular permanentemente -

gradooda dentro de una protección de plano, una caja cillndrica o bóveda @ 

ra la irradiación de lllJ es tras, un mecanisiro de enpuje que hace que la bóve­

da pueda subir o oojar a lo largo de una Hnea central con respecto a la -­

fuente, de tal manera que las muestras quedan rodeadas por la fuente. 

las dimensiones de las mues.tras pueden :>er de rasta aproxim:idamente -

15.6 an. de di1Íl'.1etro y 20.B cm. de alto o menores. 

La unidad funciona eléctricamente y posee un reloj de cuenta regr>esi­

va, en el cual se ajustan los tiempos pranedio de exposici6n teniendo una -

ca¡ucidad minina de 0.1 seg, y una náxirra de 999.9 roras. 

La unidad cuenta con una pequeña C'Onsola de control, la cual a:msta -

de: 

1) El contador de tiempo regresivo 

2) Selector para las unidades de tiempo 

3) Interruptor pare el control de empuje de la bóveda 

4) Interruptor de seguridad que s6lo abre con llave 

La carga de la fuente está localizada en el centro de la cabeza y es 

tá constituida por 119 lápices de 8.31 pulgadas de la!'go, los cw.les están -

dispuestos en posici6n anular forrrando un cilindro con un diámetro interior 

de 8.23 pulgadas; cada lápiz contiene 7 cápsulas de C'.obalto 60 selladas en­

acero inoxidable y éstas a su vez están ex>ntenidas en cada lápiz. 

la operación del ga¡macell-220 es sencilla y consta esencialmr:nte de 

los siguientes pasos: 
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1) /l.l:rir con la llave el interrnptor de seguridad 

2) Presionar el intt-rruptor de emj)uje en ¡x:>sici6n de elevación 

3) Abrir el collar de protección 

4) Retirar las tlfXlS de la bóveda 

5) Pcarodar las muestrns dentro de la !Xivedd 

6) ColOCd.r las taJ;XlS de la !Xiveda 

7) Cerrar el collar 

8) Progranar el tianpo de exposición 

9) IJ.egir la unidad de tiero¡x> en el selector 

10) Oprimir el interruptor de empuje en ¡x>sici6n abajo 

11) Retirar la llave del interruptor de seguridad 

Una vez transc1rrido el tiero¡x> de exposición, el pist6n sale automáti 

camente y la mues1ra ¡uede ser retirada. 
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PARTE - 3 

DESAROLLO f.xf'ERIMENTAL 

MATERIALES Y ME'l'OOOS 

Se presenta en este treoojo mter'ial con contaminación microbiana , el 

material que se recolectó y el cual su control microbiol6gico era aprotuto­

I'io,fue sometido exprofeso a una contarninaci6n microbiana, lusta alcan.z& -

niveles promedio de alrededor de 15,000 colonias por grarro de lil.lestra. 

Postel"iormente se procede a la exposici6n del 1113terial a la radiación -

gamna del Cob:l.l to 50 a diferentes dosis variaroo los tiempos de pennanencia 

dentro de la cálmra de e.xposición de un irrediador que se le conoce con el -

nanbre de Garrrnacell 220 fabricado ¡xir la Atomic Energy of Canada. 

Las dosis obtenidas fueron confirnudas por medio de uros dispositivos -

llamados dosímetros, que el1 este caso fueron pequenos cilindros ( 1 cm. de -

altura por 1 an. de diánetro ) de rretil metacrilato, conocidos con el nanbre 

de dosímetros rojo acrílico. 

También se utilizó para confirnar la irradiaci6n indicadores tipo etiqu! 

ta, los cuales cambian de color al recibir radiaci6n. 

Las dosis que a caja producto se le proporcion6 fue de acuerdo al núnero 

de muestras de que se disponía en ese m:mento, asi cat0 a su grado de conta­

minación presente, y se traoojo con un total de nueve dosis diferentes que -

fueron: uno, dos, tres, cuatro, diez, quince, veinte, y veinticinco Kgray. 

Al mismo tiempo se taro una muestra al azar para ser dejada sin irradiar 

y fue terna.da caro el estándar de referencia para todas las evaluaciones, sie_!! 

do un total de al menos 10 lllJestras por cada producto a investigar • 

Una vez irradiados los productos, éstos se evaluaron en su totalidad, -

tabJlaooo los resultados y analizándolos. Al final de la impresi6n se da la 

e..eluación del método. 

En la parte de conceptos básicos solo se mencionarán ciertos aspectos -

no usados en cosmetología y se dan por conocidos los conceptos de control mi, 

crobiol6gico así cano los de control de calidad en general. 

El área de gráficos pretende visualizar de una nanera más canpleta y di, 

d&:tica las variaciones encontradas en algunas de las propiedades evaluai:Bs, 

y todos están en funcién de las dosis aplicadas. En algunas gráficas no se -

linealiz6 el canportamiento que siguen las muestras analizadas ya que la ev~ 
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l.u1ci6n de sus parúmetros f isicoquímicos mestra tendencias irregulares, por 

lo cLUl no se considera convenientr: dicho procesamiento de datos y se deja a 

cr'Í terio personal del investigador. 

L:1 aplicaci6n estadística de la regresi6n lineal a los gr~ficos tie~e -

cano fin poder visualizar una significativa variaci6n en las propiedades ev~ 

luadas • 

Los cuestionarios para prueb:! de uso son aplicados previa infonI\3.CÍÓn -

detallada al usuario, y son anexados en forma resumida en el texto, los re-­

sultados que éstos exponen son por cada producto y se reporta la aceptabili­

dad o recl>:tw de cada una de sus propiedades en '!.. 

De tal fonna que se p..¡eda t~ner una idea de la aceptabilidad del produE, 

to. Las encuestas est.ID hechas con un pranedio de 10 personas por producto,­

s6lo dándose productos cuyo control microbio16gico esté aprobada. 
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I.- Irradiaciones: 

Todas las muestras fueron irradiadas a las dosis de 5.0, 10.0, 15.0, 

20.D y 25.0 !<gray. Algunos de los productos se irradiaron adE:!Tás a dosis 

mfa b.3.jas debido a que se contaba con un m'lyor namero de las mismas y que 

adaM.s presentaban esterilidad a dosis de s,o Kgray por lo que se proce~• 

di6 a irradiara 1.D, 2.0, 3.0,y 4.0 Kgray, las dosis rojas actualmente -­

son sólo utilizadas a nivel de investigaci6n ya que en el irmdiador in-­

dustrial no es posible dar dosis de irradiaci6n tar1 rujas. 

Las dosis obtenidas experimentalmente fueron corroboradas con dos!m~ 

tros de rojo acrílico fabricados por la Atanic Energy of Canada Ltd. ,e i.!J. 

dicadores (etiquetas) por cambio de color. 

Una vez obtenida la dosis deseada, se procedi6 a la evaluaci6n del -

producto. 

II.- Evaluación Microbiológica: 

Las detenninaciones se hicieron en base a las especificaciones IMJ:'C:'!. 

das por la Fannacopea Nacional de los Estados Unidos Mexicanos de la edi .. · 

ción de 1974 y a el Microbiological Analytical M3nua.l for Cosmetics de la 

F.D.A. publicado en Dicianbre de 1976, de las publicaciones antes mencio­

nadas se utilizaron los métodos de cuenta aerobica total en placa, en CCl_!! 

bil1'1ción con el m~todo de análisis microbiológico simple. 

Los medios de cultivo utilizados varían, pero siempre fueron medios­

para. prueba de esterílidad y se seleccionaba previamente el rnedio en el -

cual el crecimiento se vien'l más favorecido, lo anterior fue para. deteo-­

tar más fácilmente posibles microorganismos remanentes. 

En algunos casos fue ne•:-esario diluir más la muestra para poder ha-­

cer mejor la cuenta dentro del intervalo recanendado. 
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!!:. Control de Caliddd 

1) Color. - Descripción 

2) Olor.- Descripción 

3) Apariencid.- Descripción 

4) pH.- Valor encontn:ido a 25º e 
5) Densidad.- Valor encontrado a 25º C con picnémetro metálico (Fisher) 

6) Vi9;)osidad.- Valor encontrado a 25º C; viscostmetro Brookfield-RV 

7) Punto de fusión.- Se utilizó un Fisher para ¡JJnto de fusión 

B) Densidad aparente.- Se utiliz6 el método reportado en la ref.- :-C.5 

9) Prueba de espl.lll'd. - Método r'eportado J:&'ª pruehl de esplUlla, ref.-No. 2 3 

10) Porciento de 1M.terial activo.- Se utilizó el método DS-1, ref.-lb. 3 

11) Valor de ácido.- Se utiliz6 el método,ref.- »;¡, 24 

12) Valor de hidroxilo.- Se utilizó el método, ref.- tb. 24 
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I) Tablas de r-esultados. 

II ) GI'áf icas • 

III) Pr>ue:b:ls de uso. 

I)Ch3mpús. 

II )Maquillajes. 

III)Crenas. 

IV)Detergentes. 

V )Grasas. 

VI)Polvos. 

PARTI: - 4 

(A) 
RESULTA!XJS 

(8) 
DISCUSION 
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No- 1 Producto 
Ch:unptl Cabello Normü con Aloe V r:ra. 

Dosis Apar if:nc ia Color 
(KgPay) (dE:scdpción) (de:scd~-ci6n) 

Estc1n1. liquido Viscoso,t!"'ansp. Verde ~'TBl"'ille:nto. 
ro lib!"'e de g!"'umos,tu!"'bidez 

Irmd~ y sin rnitel"'ia extl"'ana. 
do. 

Satisfactorio igual que Ve:rdE: él!Tl'irille:nto y 
1.0 el estándar' . rrás azuloso que el -

E:Stánda!"', 

Satisfactol"'io igual que Verde amarillento y 
2.0 el estándar. rrás azuloso que el 

estándar. 

3.0 Satisfactorio igual que VerdE: amarillento y 
el estándar. rrás azuloso que el 

estándar. 

Satisfactorio igual que Verde amarillento y 
4.0 el estándar. rrás azuloso que el 

estándar. 

Satisfactorio igual que Verde amarillento y 
5.0 E:l E:stándar. rrás azuloso que el 

estándar. 

Satisfactorio igual que Verde amarillento 
o.o el estándar. mE:nos intenso que 

estándar. 
el 

~atisfactorio igual que Verde: amarillento 
5.0 E:l estándar. menos intenso que el 

estándar. 

~tisfactorio igual que Verde amarillento bo.o el estándar. menos intenso que el 
estándar. 

Satisfactorio igual que Verde arnarillento 
~5.0 el estándar. menos intenso que el 

estándar. 
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Olor' 
( :!E:SCl"'ipción) 

Hedul. 

Satisfactol"'io igual 
quE: el estándar. 

Satisfactorio igual 
que el estándar. 

Satisfactorio igual 
que el estándar. 

Satisfactorio igual 
que el estándar. 

Satisfactorio igual 
que el E:stándar. 

Satisfactorio igual 
que el C::stándar. 

Satisfactorio igual 
que el estándar'. 

Herbal menos intenso 
que el estándar. 

Herbal menos intenso 
que el es t&ic:lar. 



Producto No- 1 
Crampc! Cabello ~lorm:il con Aloe Ver::i. 

D:isis Cuenta m,_,, pH Viscosidad Dr:nsidad ·iat.::ridl act. ~plr.li form. 
(Kgray) #de col.. /g. (cps.) (g./ml.) ('!,) lal.esp.chica 

~, - --· -- __ _i -
Estánd. A.Soya-

no Tripticase_1 
Irradi~ ra. 5. 2 6075 l. 003 100 10 
do. 190 

10 

1.0 o.o s. 3 5975 1.003 100 10 
10 

2.0 o.o s. 3 5950 1.002 100 10 
10 

3.0 o.o 5.2 5875 1.003 100 10 
10 

4.0 o.o 5.3 5800 1.003 100 10 
11 

s.o o.o 5.2 6200 1.002 100 a 
10 

10.0 o.o 5.2 6225 1.003 100 10 
10 

15.0 o.o 5.1 6750 1.002 100 7 
10 

20.0 o.o 5.1 6750 o. 998 100 e 
11 

25.0 o.o 5.1 7225 1.000 BO 7 
12 
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PRUEBA DE USO 

Proch~to No. - l 
Ch:lmpa Cabello Nornal con Aloe Vera 

1.- l Qué opina de su apariencia ? 

87. 5% b.Jena 

12. 5% regular 

o. 0% ira.la 

2. - l Qu~ opina de su color ? 

100.0% agradable 

O. 0% desagradable 

3.-;. Qu~ opina de su olor ? 

62. 5% agradallle 

37. 5% desagradable 

4.- l Qu~ opina de 9..1 acci6n limpiadora ? Canp.1rela con su marca favorita. 

O.O\ mayor 

100.0% igual 

0.0% meoor 

s.-;_ Presenta alguna irritación durante su uso ? 

12. 5% sí 
87. 5% no 
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pli 

&.O 

s.a 

4.5 

Champú Cabello t--'ormal con Aloe V1::ra 
Gráficas de pH y Viscosidad 

-----1~--.~--t-~-...~-.-__,,...¡..,sis 

o 5 10 15 20 25 (Kgray) 

Vise. 
Ccps) 

6500 

6000 

5500 

OBSERVACIONES 

O 5 10 15 20 25 (Kgray) 

Producto tb. 1 Champú Cabello Normal con Aloe Vera 

Cano se puede apreciar, la descontaminación de este producto fue fácil 
aún a la dosis de irradiación rrás 00.ja, l:sto debido proOO.blemente a que su ,,i 
nivel de contaminación es nuy bajo; este producto al ser irradiado a dosis 
!Ms altas, presenta una buena estabilidad, ya que s6lo hc;ly una mfoima varíe_ 
ci6n en los parlimetros de viscosidad, pH, prueOO. de esp!JJB y % de activo; -
sin anbargo, su color es deteriorado muy fácilmente, en cuanto al perf1J11e y 
apariencia penn'lnecen constantes. 

Este producto se puede considerar cano aceptable, ya que a la dosis a 
la que se descontamin6, sus propiedades son prácticamente inalterables, con 
excepci6n del color. 
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P!"Jduc to ~ :::- - 2 
- Calx:llo Norm:il. 

~sis A¡xiric:ncia Color Olor 
('<gray) (descripci6n) (descripción) (descripci6n) 

r:stánd. 1íqu1do v1scoso,trclllsp. A'lllar rojiw floral 
no libre ele r,rwnos y turbi-

Irrad~ dez.libre de materia -
do. ex tralla. 

Satisfactorio igual que linar illo cldro Menos intenso que el 
LO el estarrlar. están:lar. 

Satisfactorio igual que ~illo claro Menos intenso que el 
2.0 el estárdar. est&n:lar. 

Satisfactorio igual que ~illo claro Menos intenso que el 
3.0 el estárdar. est.1ndar. 

Satisfactorio igual que Pmarillo claro Menos intenso que el 
lf.0 el est:Mda.r. estándar. 

s. J Satisfactorio igual que Verde auarillento Diferente al est~ndar. 
el est!oiar. ligeranente picante. 

SatisfactOl'io igual que Verde a!W'illento Diferente al est&ndar. 
11.o.o el est.!n:lar. ligerClllente picante, 

Satisfactorio íguai que Verde .nirillento Diferente al est.tndar. 
11.s.o el est!oiar. ligeramente picante. 

Satisfactorio igual que Veroe 1D1rillento Diferente al est~. 
20.0 el est100ar. liger<111ente picante. 

Satisfactorio igual que V ero e aalil1' i llen to Dif erf:nte al est!nclar. 
25.0 el estándar. ligeramente picante. 
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Pr'-:iducto No- 2 
Ch:unpl1 :abello NorrMl. 

LOsis Cuenta m.o pH Viscosidad '.X:nsidad t1Jtcrial act. Espum.1 for:n. 
(!<gray) #de col. /g. (cps.) (g. /ml.) m l!l1 :~~B:SPÁRfle 
Estánd A.Soya-

no Triptio:ise1-
Irradie ra. ti. 9 1862 1.012 100 5 do. -

Incontablús 5 

l. o ncontables 5.9 1837 1.008 100 5 
5 

2.0 o.o 6.0 1887 1.010 100 5 
5 

3.0 o.o 5.9 1987 1.011 100 5 
5 

4.0 o.o 6.1 2112 1. 016 100 5 
5 

5.0 o.o 6.1 2000 1.005 100 5 
5 

10.0 o.o 6.7 Z2G2 1.011 100 5 
5 

15.0 o.o :i.8 1437 1.001 100 5 
5 

20.0 o.o b.65 1800 1.020 100 5 
5 

25.0 o.o .6 1800 l. ü15 100 5 
7 
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PRUEBA DE USO 

Produito ~.- 2 
Champa Cabello Nornal 

1.- ¿ Qué opina de su apal:'iencia ? 

83. 3% b.Jena 

16 • 7% regula.I' 

o.oi mala 

2. - ¿ Qué opina de su color ? 

66.6% agradable 

33.4% desagradable 

3. - ¿ Qué opina de su olor ? 

66. 6\ agradable 

33.4\ desagradable 

4.-¿ Qué opina de su acci&l limpiact>ra? Canpárela oon su marca favorita. 

O. O\ mayor 

100.0\ igual 

O. IJ\ meror 

5.- l FTesenta alguna irritaci&i durante su uso ? 

33.4% si 

66.6% no 
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pH 

1.0 

6.5 

6.0 

5,5 

o 

Producto No. 2 Champú Cabello !'lormal 
Gráficas de pH y Viscosidad 

5 10 15 20 25 
Ihsis 
(!<gray) 

Vise. 
(cps) 

2500 

2000 

1500 

OBSERVACIONES 

Producto No. 2 Ch:lmpú Cabello tbrnal 

o 

. 
' 

lbs is 
5 10 15 20 25 (Kgray) 

Para el caso de este producto se puede decir que alln cuando su nivel 
de contaminaci6n es nuy grande ( de alrededor de 15000 colonias/g,), fue -­
fácilmente descontaminado, por lo que podemos decir que r:l producto es un -
medio que favorece la descontaminaci6n, o bien que diera descontaminaci6n -
es muy lábil a la radiaci6n; en cuanto a la variación de sus propiedades J?9. 
deJDs decir que son mlnimas e inferir que e1 producto es estable, a excep-­
ci6n de su color y perfume, ya que presenta una l!Eircada decoloración y ate­
nuaci6n del aroll'l sobre todo a dosis altas de exposici6n. 
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Producto :lo- 3 
Crurnpú - Cabello Normü. 

rxisis A[Xlriencia C01or Olor 
(!<gray) (descripci6n) (descripci6n) (de ser i pe ion) 

Est.1nd. liquido viscoso,transp. Am3rillo floral 
no libre de turbidez,grUJOC>s 

Irrad!:! y sin materia E:Xtral\a. 
do, 

Satisfactorio igual que Verde amarillento y ligeramente nás débil 
l. o el est.1ndar. nás claro que el est. que el es~. 

Satisfactorio igual que Am:lrillo rojiw nuy ligeramente m.1s débil 
2.0 el est.ID:la.r. claro diferente al que el es~. 

estándar. 

Satisfactoro igual que Am:lrillo rojiw nuy ligeI'élllflllte más débil 

3.0 el est~ndar. claro diferente al que el est.mdar. 
estándar. 

Satisfactorio igual que t'V!klrillo rojizo nuy ligeramente m.ts débil 

~.o 
el estándar. claro diferente al que el esumar. 

estándar. 

Satisfactorio igual que t'V!klr illo llllcto m1s lt.Jcro menos intenso 
s.o el estándar. claro que el estánd3.r que el estándar. 

Satisfactorio igual que t'V!klrillo muero m1s . tticro lll!nos intenoo 
10.0 el estándar. claro que el estárrlar que el est&ldar. 

Satisfactorio igual que t'V!klr i llo mue to nás Muero roonos intenso 

11s.o el estándar. claro que el est~ que el est!rñar. 

Satisfactorio igual que Mklr Í llo rm.IC to nás tb::h:> meros intenso 

20.0 el estándar. clar>o que el es~ que eles~. 

Satisfactorio igual que Arlkiz' illo ro ji w lllJCln Diferente al estárrlar. 

25.0 el estándar. nás claro que el -
estándar. 
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Producto No- j 
Ch3mp~ - Cabello Normal. 

lbs is Cuenta m.o pH Viscosidad '.lensidad Material act. fff~.~~ (Kgray Wde col/g. (cps) (g./ml.) m .es . e 

Est~d. A.Soya-
no Triptica-

Irradi~ setna. 5.8 5300 1.005 100 5 
do. 15 

Incontables 

l. o ltncontables 5.8 5300 1.005 100 5 
15 

2.0 o.o 5.a 5275 1.005 100 5 
15 

3.0 o.o 5.8 5200 l. 006• 100 5 
15 

l¡, o o.o 5.9 5100 1.005 I 100 s 
15 

5.0 o.o 5.9 5025 1.005 100 s 
15 

10.0 o.o 6.0 4675 1.005 100 s 
15 

15.0 o.o 5.9 4725 1.005 100 s 
15 

20. o o.o 6.0 4800 1.005 100 s 
15 

25.0 o.o 5.9 4800 1.005 107 5 
10 
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PRUEBA DE ~O 

~odlr!tO tb.- 3 
Champ(t Cabello lbrnal 

l.-¿ Qué opina de su ap:¡riencia ? 

100.0% bÚena 
O. 0\ regular 

o. 0% nala 

2.- ¿Qué opina de su color ? 

83,3% agradable 

16. 7% desagradable 

3. - l Qul opina de su olor .? 

83.3% agradable 

16. 7\ desagradable 

4.- l Qu~ opina de su accioo limpia00ra? Conp1I'ela ron su marca' favorita. 

O. O\ m:i.yor 

100.0\ igual 

O.O\ meoor 
5.- l Presenta alguna irritacioo Wra1lte su uso ? 

66.6\ si 

33.3\ no 

-30-



6.5 

6.0 

5.5 

Pro-Jucto :10. 3 Ch:lmpú Ca!)ello !\onnal 
:;l."fjf icas de pH y Viscosidad 

'---.-...----.---.---..--.--- Dosis 
o 5 10 15 20 25 (Kgray) 

OBSIBVACIONES 

ITcx:lucto ltl. 3 ChampO Cabello Norm:il 

Vise. 
C:.:;:s> 

5500 

5000 

1!500 

o 

.. 

5 10 15 20 25 

Este producto fue de igual nanero descontaninado, a!ln cuando su nivel 
de contaminaci6n fuese similar a la del producto anterior y con la ventaja 
de que su perfume presenta WlCl mayor resistencia a la radiaci6n, sin emb:lr 
go, caro se puede observar, su colorante es muy f~cilmente atacado por la­
re.diacicSn; en cuantn a las demis características del producto son manteni­
das con l:uena estabilidcld. 
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Producto !b- 1¡ 
Clum¡iú - Cabc,llo Gruso. 

[)Jsis 1\¡.urfoncia Color Olor 
(l<gray) (d"'scripci6n) (descripci6n) (descripci6nl 

Están! liquido viscoso,transp. Vc,rc!o annrillento He:rrel 
no 1 ibrE: ele:: grunos y turbi-

Irrad~ dc,z,librE: d"' nateria c,x-
do. trena. 

Satisfactorio igual que Verde am:irillento mf:- Menos verde que el 
b..o e:l est,'.lndar. nos azuloso que el estándar. 

estc'in<lar. 

~.o 
Satisfactorio igual que: Verde amarillento me- Meros verde que el 
el estándar. nos azuloso que el estándar. 

estándar. 

Satisfactorio igual que Verde am:irillento me- Meros verde que el 

3.0 el estándar. nos azuloso que el estándar. 
estándar. 

Satisfactorio igual que Verde amarillento me- Mf:I10s verde que el 
k.O el estándar. nos azuloso que el , estándar. 

estándar. 

s.o Satisfactorio igual que Verde aITBrillento me- Henos vE:rde que el 
el estándar. nos azuloso que el estándar. 

estándar. 

Satisfactorio igual quE: Amarillo claro difc- Menos verde que el 
10.0 el estándar. rente al estárdar. estándar. 

Satisfactorio igual que hnarillo claro dife- Menos verde que el 
s.o el estándar. rente al estándar. estándar. 

-

Satisfactorio igual que Amarillo claro dife- Meros verde que el 
20.0 el estándar. rente al esMndar. est.ID:lar. 

Satisfactorio igual que fviarillo claro dife- Menos verde que el 

~s.o el estándar. rente al estándar. estc'indar. 
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?r'O'.luc to :\o-ti 

_cs:.s 1'.:uu.:a r:i.o ¡i'! ViscosidaJ ::ie:isi~ad HHerial act. !Espuma form. 
(:'¿~ay) ~de, col./g. (cpsl (t;./::U.) m tnl.. e.ch./ml.e.g. 

Es'.:3:-.:J. I A.Soya 
no ''.'l'iptimse:1 

,,.. ...¡• - 5.2 31100 1.CJS 100 11 .!.rra~ia r.a. 
do. - Incontables 10 

l. o Incontables 6.2 3400 l.C05 100 4 
10 

2.J o.o 6.2 . 3450 1.005 100 l¡ 

10 

3,.) o.o 6.2 3300 1.005 100 l¡ 

1 

10 

1 

1 
4.0 o.o 16. 2 3300 1.005 1 100 l¡ 

1 10 
1 

5.0 20 6.2 3200 1.005 100 l¡ 

10 -

10.0 o.o 6.2 3325 1.005 100 1 
l¡ 

10 

15.0 o.o ~.l 3675 1.005 100 l¡ 

10 

20.0 o.o ~.2 3600 1.005 100 5 
10 

25.0 O.') .2 3700 1.0CS 100 s 
10 
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PRUEBA DE USO 

Prodl.l'.lto tb.- 4 
Ch3mpa Cabello Graso 

1.- ¿ Qu~ opina de su apariencia ? 

83.3% buena 

16. 7% regular 

0.0% mala 

2.- ¿Qué opina de su color? 

83.3% agradable 

16.7% desagradable 

3. - ¿ Qué opina de su olor ? 

83.3% agradable 

16. 7% desagradable 

4.- lQué opina de su acción limpiadora ? Can¡:árela con su narca favorita. 
0.0% mayor 

100.0% igual 

0.0% menor 

•· ~--,:~esenta alguna irritación durante su uso ? 

50.0% si 

50, 0% no 
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Producto No. 4 Clwnpú Cabello Graso 
Gr.!lficas de pH y Viscosidad 

Vise. 
(cps) 

4000 

3500 

3000 

.._----..--.---.--..--- lbsis ,__-..--.---.--..--.-..... lbs is 
o 5 . 10 15 20 25 

•\ , 

(Kgrayl 

OBSERVACIOtm> 

Producto No. 4 Champa Cabello Graso 

o 5 10 15 20 25 (Kgray) 

F.ste ch:impú presenta una buena esteriliz.aci6n , sin embargo, para la -
nruestre. de dosis igual a 5 !(gray, se observa la presencia de bacterias -
y aún cuardo la cuenta es p~ctiOC111ente--Ífl5igA-if icante, podrfo1r0s decir -­
que se trata de una nuestra, en la que algunos de sus microorganiS110s so -
!revivieron a la radiaci6n, posibl.aDente de una manera aleatoria, cabe -­
mencionar que el producto es ruy estable, y s6lo con respecto a la colora­
ci6n poderos observar que aan a dosis ruy bajas ~ste es marcadamente <Bfb­
do. 
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Ptt .... cuCtJ ~~o~ 5 
:r-.a::ipú - ·:abE: llo Seco . 

AJ sis ..\¡iar ie:ric ia wlor Olor 
~6'!'dj') (descri¡:ici6n) (Jt:scd;x:i5n) (descl'i¡~i6n) 

:.::;tánd. líquido viscoso,transp. 1-dmn ja d.':ldr illento floral 
no libre de r.rUJll'.)s, turbidE:z 

Irradia y dn rrateria extra.na. 
do, -

Satisfactorio igual al .Ar.arillo rojizo dife- Menos intenso que el 
. o estándar . rente al estándar. estándar. 

Satisfactorio igual al A11arillo 'lerdoso dife Merns intenso que el 
'·o estándar. rente al estándar. estándar . 

3.0 Satisfactorio igual al J!m:lrillo verdoso dife . ·tteoos intenso y dife-
~stándal"'. rente al estándar. rente al estándar. 

Satisfactorio igual al Evn3.rillo verdoso dife· Menos intenso y dife-
4.0 ¡estándar. rente al está:idar. rente al est~ndal"'. 

!Satisfactorio igual al J!m:lrillo verdoso dife Menos intenso y d ife-
5.0 IE:Stándar. rente al estándar. rente al estándar. 

t:>atisfactorio igual al Proarillo verdoso dife Menos intenso y dife-10.0 ~st~ndal"'. rente al est~ndar. rente al est~l"'. 

Satisfactorio igual al hnarillo vel"'doso dife- Merx:>s intenso y dife-15.0 est~ndar rente al est~. rentf: al est!ndar. 

Satisfactorio igual al Mal'illo verdoso dife Menos intenso y .:life· 
20.0 est~ooar. rt:n te al estándaI'. rente al estc!ndar. 

Satisfactorio igual al t1IMr illo verdoso d ife Menos inttnso y dif e-
25.0 estándar. rt:nte al estándar'. l"'f:ntf: al est~ndar. 
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ProrJuc to tlo- 5 
Clumpú - Cabello Seco. 

Dosis Cuenta m.o p~ J iscosidad Densidad ~dter'ial act. !'~µ;:-;~ f~""' 
(Kgr'ay) llde col. /g. (cps.) (g./ml.) ('!,) 'it{-~s ·~~, • .:>~· ... • ..... -- -·------·-··- --· --
Est~nd. A.Soya-

00 TJ:'ipticase1 
J:'J:'adia- na. G.l 5250 l. 006 100 lL 
do. ncontables 

10 

1.0 !neo tables 6 .2 5225 1.005 100 10 
10 

2.0 o.o '5. 2 5200 1.005 100 10 
10 

3.0 o.o b.2 5225 1.006 100 10 
10 

4.0 o.o p.2 5325 1.005 100 10 
10 

5.0 o.o p.2 5425 l.OOó 100 10 
10 

10.0 o.o ~.2 5450 1.005 100 10 
10 

15.0 o.o 6.2 5450 1.006 100 10 
10 

20.0 o.o 6.2 5475 1.005 100 10 
10 

25.0 o.o 6.2 5500 1.005 100 rn 
10 
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PRUEBA DE USO 

Produ:lto No.- 5 
Champa Cabello Seco 

1.-¿ Qué opina de su apariencia ? 
100. 0% buena 

O. 0% regular 

o.oi rala 

2. - ¿ Qué opina de su color ? 

100.0% agradable 

O. 0% desagradable 

3. - ¿ Qué opina de su olor ? 

100.0% agradable 

O. 0% desagradable 

4.- ¿Qué opina de su acción limpiadora ? O:mp1rela con su marca favorita, 

0.0% rayor 

100,0% igual 

0.0% menor 

5.- ¿Presenta alguna irritación durante su uso ? 

12. 5% si 

87. 5% no 
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pH 

6.5 

G.O 

5.5 

Produ::to No. 5 Champú Cabello Seco 
Gr-áficas de pH y Viscosidad 

Vise. 
(cps) 

S5JO 

5000 

4500 

... 

'---.--r--.--....--.--- Dosis '----.---.---.---r--..--- Dosis o 5 10 15 20 25 (Kgt'ay) o 5 10 15 20 25 (Kgray) 

OBSERVACIONES 

Producto No. 5 Champa Cabello Seco 

En cuanto a este producto decir que tanto el color caoc> el perfLUDe fu~ 
ron degradados, y en cuanto a sus dem1s propiedades, s6lo presentan una ~ 
riaci6n poco significativa, la descontaminaci6n microbiana en este produc• 
to se logra f.!cilmente aan desde la nuestra irradiada a dosis de dos Kgray 
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Pro:lucto tb· 6 
Crompt1 Cabello Norm'!l con Jojoba. 
p 

[);:)ois Apariencia Color Olor' 
(Kg,ray) (dese!' ipción) (desct'ipd6n) (descripci6n) 

··st~nd. Uquido viscoso,tr'ansp. Rojo frutal 
no libre de grurn::>s, tur'bi-

rmdia dez y sin m:iteda extra-
do. ña. 

Sa tisfactot'io igual que hnarillo rojizo mcoos Satisfactorio igual 
1.0 el estándar. intenso que el están- que el es~dar. 

dar. 

Satisfactorio igual que hnb3.r Satisfactorio igual 
2.0 el estándar. que el estárd.ar. 

Satisfactorio igual que .Ambar Menos intenro que el 

a.o el es~ndar. estándar. 

Satisfactorio igual que hnb3.r Menos intenso que el 
4.0 el estándar. est~ndar. 

s.o Satisfactorio igual que Ambar m.1s intenso Menos intenso que el 
el estándar. estándar. 

Satisfactorio igual que hnar illo ambar Menos intenso que el 

10.0 el esMndal'. estándar. 

15. o Satis.factorio igual que hnarillo amb3.r m11s Degradado dif. al 
el est.IDdar. intenso. están:lar. 

Satisfactor'io igual que Anar illo aml:ar m11s Degradado dif. al 
20.0 el estandar. intenso. estándar. 

·-· 
Satisfactorio igual que Anarillo amOO.r nás DegraG.cl · '> d if. al 

25.0 el estándar. intensó · est.1ndar 
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~to~- 6 . 
~ir.¡:ll Cdbello ti:>nnal con Jojolia. 

tos is Cuenta m.o pH Viscosidad Densidad Hute-rial act. E:spunu fonn. 
(Kgray) #df: col./g. (cps.) (g./ml.) ('0 Hlt : ~g-B : ~~Áffi e 
LSl:anCJ. 11\.::ioya-

no 'l't'ipticasel 
It"I'adi~ na. 5.7 8200 1.0011 100 10 
do. 10 

Incontables 

i.0 Incontablf:s 5.7 8225 1.004 100 10 
10 

2.0 Incontablf:s 5.6 8200 1.004 100 10 
10 

3.0 Incontables 5.6 8225 1.004 100 10 
10 

~.o o.o 5.6 820ll 1.003 100 10 
10 

5.0 o.o s.s 8200 1.003 100 10 
10 

10.0 o.o ~.6 8400 1.004 100 10 
10 

15.0 o.o 5.3 7375 1.003 100 10 
10 

20.0 o.o 5.5 6975 1.004 100 10 
10 

-
25.0 o.o .... 5 6950 1.J04 100 10 

10 
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PRUEBA DE LOO 

Pr>oducto No.- 6 
Champú Cabello Nornul con Jojoba 

l. - ¿ Qué opina de su a.par iencia ? 

20.0% buena 

80.0% regular 

0.0% mala 

2 • - ¿ Qué opina de su color ? 

20,0% agradable 

,ao. 0% desagradable 

3. - l Qué opina de su olor ? 

20.0% agradable 

80, 0% desagradable 

4.~l Qué opina de su accit5n limpiadora ? Corn¡>arela con su marca favorita. 

o.oi mayor 

100.0% igual 

0.0% menor 

5. -¿ f'r>esenta alguna irri taci5n durante su uso 7 

40.0% si 

60,0% no 
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pH 

6.0 

5.5 

5.0 

Producto No. 6 Ch:!mpú Cabello Nomal con Jojol:a 
Gráficas de pH y Viscosidad 

IX>sis 
O - 5 10 15 20 25 (Kgray) 

Vise. 
Ccps) 

8000 

7500 

7000 

OBSERVACIONES 

..... 

----.,---.,----.---..--...--D:>sis 
o 5 10 15 20 25 (Kgray) 

Producto No. 6 Ch:unpú Cabello Nomal con Jojol:a 

En este caso, este producto p1-esentala lU1a alta contaminaci<'5n similar 
a la de otros anteriores ( 15 000 colonais /g.) y en contraste se obseI'Va 
que los microorganism::>s presentan una nucro nayor resistencia a la radia­
ción, p:>siblemente a que el medio favoreóe diera resistencia o tal vez la 
resistencia sea intrinseca del microorganiSIOO, por otro lado y similatlren 
te a otros champ6s, re sido degradado tanto el colorante caro la fragan :­
cia, mientras que las dem1s propiedades tan sido cuantit.ativamente nante­
nidas. 
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Prod!Jcto !lo- 7 
fj¿¡quiUaje liquLlo. 

Dosis Olor• 
(Kgmy) (descripción) 

Estánd. 
ro 

Irmcti.e_ Floral 

do. 

5.0 Menos intenso que el estándi!I'. 

10.0 Diferente al estándal',ligeramente 
picante. 

15.0 Diferente al estándal', ligeramente 
picante. 

20.0 Diferente al estándal', ligeramente 
picante. 

25.0 Diferente al estándar , 1 igeram<::nte 
picante. 

-1¡1¡-

1\¡:Br1enc1a 
(descripción) 

Liquido muy viscoso , brilloso, 
1 i bre de grunos y nu teria extraña. 

Satisfactorio igual que el estancia:' 

Satisfactorio igual que el estándal 

Satisfactorio igual que el est~a 

Satisfactorio igual que el estánd. 

liquido muy viscoso con ligera -
se¡:anición de fases. 



P:'oducto ::o- 7 
"~:.·~uilldje: 1 L1ui:!;.;. 

"os is CJ<:nta ::i.C> 

(Kgray) •ce: col. lg,. 

Estár-K!. A.Tiogli::o-
no lato. 

frr.:idi!:'!_ 
d0' Inc'Ontables 

5.0 o.o 

10.0 25 

15.0 O.D 

20.0 o.o 

25.0 o.o 

pH 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

7.6 

7.6 

Viscosidud ~nsidad Color 
(cpsl (g,/ml.l (de:s.::ripci6n) 

2650 1.025 Beige. 

2537 l.J13 Satisfactorio igual que e:l 
e:stándar. 

2212 1.028 Satisfactorio igual que el 
estándar. 

1912 1.028 Satisfactorio igual que el 
estc1nclar. 

1050 1.029 Satisfactorio igual que el 
estc1ndar. 

1625 1.028 Satisfactorio igual que el 
estándar. 
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PRUEBA DE USO 

11:-oducto No.- 7 
i1:lquillaje Líquido 

l.- ¿Qu~ opina de su apariencia ? 

100. 0% b.Jena 

O. 0% regular 

o.O% 11ala 

2 .- ¿Qué' opina de su color ? 

100.0%- agradable 

0.0% desagradable 

3. - ¿Qué' opina de su olor ? 

5o.oi agradable 

50. 0% desagrada ble 

4. - ¿Qué' sensacion experimenta después de su aplicaci6n ? 
16. 7% suave 

83. 3% fresca 

0.0% grasa 

0.0% seca 

S.- ¿C&o fue la dispersi6n de color ? 

83.3\ b.Jena 

16. 7% regular 

0.0% m:i.la 

6.- l C6ro es su acci6n correctora ? 

100.oi buena 

0.0% regular 

0.0% mtla 

7 .- ¿Presenta alguna irri taci6n durante su uso ? 

0.0% si 

100.0\ no 

8, - ¿ C6ro fue su aplicaci6n ? 

100. 0\ fácil 

o. 0% difícil 
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pH 

8.0 

7.5 

7 .o 

Producto No. 7 1-Bquillaje Liquido 
Gráficas de pH y Viscosidad 

--....---.---.--..--....-- IX>sis 
o 5 10 15 20 25 (Kgray) 

Vise. 
(cps) 

2500 

2000 

1500 

OBSERVACIONES 

Producto No. 7 Maquillaje Liquido 

----.---.---.--.---IX>sis 
o 5 10 15 20 25 (Kgra.y) 

Los resul tactos obtenidos en este maquillaje fueron muy alentadores, ya 
que el colorante se ve inalterado aGn a la dosis ll\!s alta, su descontamira 
ci6n es lograda a una dosis relativamente baja, con respecto a su fragan :­
cia, !fata es un tanto d~il ya que fue degradada, la viscosidad del produc 
to es cuantitativamente perdida a la dosis de irradiaci6n más alta (aproxT 
maclamente el 38% del original), ¡:u:li~ndose deber a una pequel\1 ~ida en -
la estabilidad de la aiulsi6n de una manera directamente pro¡:orcional ya -
que a la dosis mínirrd de esterilizaci6n es perdida aproximadamente el 22% 
del valor original de viscosidad, y la estabilidad de la etllllsi6n es a la 
vista inalterada. 



Producto tb- 8 
1'1:1qu illaje en Ct'Eil\:l, 

!):)sis Olor Apariencia 
(Kgmy (descripci6n) ( descl'i pe i6n) 

stánda SE:111is6lido consisttnte:,libre de -
no floral grurros y rruto:,ria extPafia. 

Irradi, 
do. 

l. o Satisfactorio igual que el estándar Satisfactorio igualque el estándar 

2.0 Satisfactorio igual que el estándar Satisfactorio igual que el estándar 

3.0 Satisfactorio igual que el estánda.r Satisfactorio igual que el estándar 

4.0 Satisfactorio igual que el estándar Satisfactorio igual que el estándar 

5.0 Producto degradado diferente al - Satisfactorio igual al estándar. 
¡estándar. 

--- -~--

10.0 Producto degradado diferente al - Satisfactorio igual al est~ • 
estándar. 

15.0 Producto degradado diferente al - Satisfactorio igual al estándar. 
~stándar. 

20.0 Producto degradado diferi;,nte al - Satisfactorio igual al estándar. 
estándar. 

25.0 Producto degradado diferente al - Satisfactorio igual al estándar. 
estándar. 

-48-



?:c.;.:!u:to :;o.- 8 
: ·.:..¡uilla.je en Ct'<:mJ 

:'.):is Cu!énta. m.o ¡Jf~ : :óc:>s idad ueensUad :olor 
(!-',-t'il.' 1 ) Hcfo rol.Ir,. (os.) (;T./ml.) (descrioción) 
~~tel.r.dar A-Dextrosa 

no Salxir'aud. 
!t'í'adia 5.8 2 :.7 50 1.003 Canela 
Jo. II na:m tables 

l. o Incontables 5.8 iSOOO 1.003 Satisfactorio igual al estándar 

2.0 Incontables 5.8 25000 l. 003 Satisfactorio igual al estándar 

3.0 o.o s.s 25250 1.003 Satisfactorio igual al estándar' 

4.0 5 s. 7 ;;5500 l. 003 Satisfactorio igual al estándar 

. 

s.o 10 ~.s 26250 l. 003 Satisfactot'io igual al estándat' 

10.0 o.o s. 7 26375 1.003 Satisfactorio igual al estándar 

15.0 o.o ~.7 25500 1.003 Satisfactorio igual al estándar 

20.0 o.o D.5 27500 1.002 Satisfactorio igual al est&ldaI 

25.0 o.o ),6 ~-.,C'~G 1.003 Satisfactot'io igual al est~ndar 
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PRUEBA DE USO 

Pr\xluc to No. - 6 

1-aquillaje en crema 

1.- l Q.1'1 opina de su apariencia ? 

100.0% buena 

O. 0% regular 

0.0% 11\3.la 

2 .-¿ Qué opina de ai color 

100.0% agradable 

0.0% desagradable 

3. - ¿ Qué opina de su olor ? 

50. 0% agradable 

50.0% desagradable 

4.-¿ Q.ié sensación experimenta después de su aplicaci6n ? 
63,3% suave 

0.0% fresca 

0.0% grasa 

16. 7% seca 

s.-¿ C6mo fue .. la dispersilSn de color ? 

83.3% ooena 
16.7% regular 

O. 0% nala 

6,- l Cóno es su acci15n correctora ? 

100.0% buena 

O. 0% regular 

0.0% rmla 

7, - l Presenta alguna irr i taci15n d.Jrnate su uso ? 

66.6% si 

33.4% no 

6,-¿ 2áro fue ru aplicación ? 

66,6% fel'.cil 

33,4% regular 

0,0% difícil 
-so-



o.O 

5.5 

5.0 

o 

Producto No. 8 fuquillaje en Crma 
ü:-áf icas de pH y Vi~osUaJ 

Vise. 
(cps) 

30000 

25000 

20000 

... 

lbs is 
5 10 15 20 25 (Kgray) 

'--~.---i,.....--i~--.~...,.. ...... ""'h-sis 
o 5 10 15 20 2 5 (!<gray) 

OBSERVACIONES 

Prodooto No. 8 t-Bquillaje en Crena 

Este tipo de naquillaje presentaba contaminacicSn con rangos, los cua-­
les observaron una relativa alta resistencia a la radiacicSn, sin embargo, a 
una dosis de irradiaci6n de 10 !<gray este problem:i. es solucionado, en este 
caso la fragancia present6 inestabilidad, mientras que las denás propiedades 
del producto son manteniclad pr4cti0i!lllente constantes, en este caso nuevame.!l 
te observaJ!l)s que el colorante usado en la fabricación del oosmético es to­
talmente estable a la radiaci6n, aún a dosis altas. Asimism:>, la Sllllsi6n -
present6 gran resistencia a la radiación. 
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Producto ~b. - 9 
CrE:!"<J ?dl'd m.'lnos y cuel'.'po. 

D.:>sis Olor Ap:idencia 
(I(,,,.,~, \ ,( ,,,_,.-~; ~~il':n \ ( de:scr i pe ión) 

Estándat 
no floral Cr<.11U viscosa, brillante, libre de 

Irradia grumos y m:1 tel'.'ia extraña. 
klo. 

s.o Menos intenso que el estándar'. Satisfactorio igual que el e:stándar 

10.0 !Menos intenso que el est~ndal'.'. Satisfactorio igual que el estánda1 

15.0 ME::nos intenso quE:: el estándar. Satisfactorio igual que E::l esMndai 

20.0 Menos intenso que el estéIDdar. Satisfactorio igual que el estándar .. 

25.0 Menos intenso que el estándar. Satisfactol'.'io igual que el estánda 

·52-



Producto N:i.- 9 
Crena para manos y cue:r¡:x>. 

Dosis Cuenta m.o pH Viscosidad Densidad Color 
(Kgm.y) llde ool. /g. (cps) (g./ml.) ( dr:scr i PC H5n ) 

Estlind. A.Dextrosa 
no Saboroud. 8.0 5550 0.994 Rosa claro II'radi~ 

do. Incontables 

5.J o.o 8.1 5550 1.000 Rosa p:ilido nás claro que el 
estltndar. 

10.0 20 B.O 5225 0.999 Rosa muy pltlido y m1s claro que: 
el es t~ndar • 

15.0 10 B.O 5475 0.993 Blanco 

20.u o.o B.O 5800 1.000 Blanco 

25.0 o.o B.O 6050 0.992 Blanoo 

-53-



PRUEBA DE USO 

Producto No. - 9 
Crena para Minos y Cuerpo 

1.- ¿ ~11 opina de a.t apariencia ? 

100.0% buena 
o. 0% regular 

0.0% mald 
2.- l ~~ opina de su color ? 

100.0% agradable 

O. 0% desagrada.ble 
3, - ¿ ~~ opina de su olor 

66. 6% agradable 

33. 1*% desagrada.ble 

4.- l Qui! sensaci~n deja despu~s de su aplicación ? 

100.0% Mmeda 

0.0% seca 

º~º' grasa 
s.- l Priesenta alguna irritaci~n durante su uso ? 

o. 0% -si 

100. 0% no 
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pH 

8.5 

a.o 

7.5 

Produ::to No. 9 Crana ¡ara Maros y Cuerpo 

o 

Gráficas de pi! y Viscosidad 

Ibsis 
5 10 15 20 25 (Kgray) 

Vise. 
(cpsl 

6000 

5500 

5000 

OBSIBVACIONES 

Producto No. 9 CrSM para l'lm:>s y Cuerpo 

'----,..----..--.---.--....--Ibsis 
o s 10 15 20 25 (Kgray) 

El ~tiro en cuesti6'n present6 una ooera estabilidad en sus propie:da 
des, sin embargo, el colorante en este caso fue degradado oasi en su totali­
dad y a una ó:>sis de irradiaci6'n alta, éste es totalmente perdido, mientras 
que su perfume mmtiene una relati'.13. y constante estabilidad a la radiaci.5n. 
O.'lbe mencionar que a grandes rasgos este producto ¡resenta un ooen canport~ 
miento al proceso, y aGn cuaim la l'eSistencia de los microorganisoos fue -
llllY significativa, el producto es f4cilmente esterilizado a una dosis alta. 

-ss-
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ProJucto N:J,- 10 
Crff'<l L i.r~¡> ii:::!ora. 

Josis ~lar 
(K'.'r'a'J) (descripción) 

í:stánda1 
~o r"loral 

frradia 
do. 

5.0 ~.aterial dEgraclado no se compara con 
el estarrlar. 

10.0 11-Bterial degradado no se canpara con 
el est~dar. 

15.0 !Material degradado no se compara con 
el estándar. 

20.~ Material Degradado no se canpara con 
el est~. 

25.0 IM:ite.rial d~adado no se o::mpara con 
lel est3ndar. 

-56-

IA¡>.11' i ene ia 
(di:!scripción) 

Lí.quido viscoso, opaco, lib1'c de 
grurros y rrateria ~traiia. 

Satisfactorio igual que E!! est.fu:la1 

Satisfactorio igual que el estándai 

Satisfactorio igual que el estánda1 

Satisfactorio igual que el estámla1 

Satisfactorio igual que el estánda 



Producto No.- 10 
GrE:llU Limpiadora. 

Dosis Cuenta m.o 
(K1"7'.:iy) !!de; col./g. 

l.:st~nd. A.Tioglico-
no lato. 

Irradia 
do. Incontables 

5.0 o.o 

10.0 o.o 

15.0 O.J 

20.0 o.o 

25.0 o.o 

pll 

4.6 

4.7 

L¡, 5 

~.6 

~.7 

1.s 

,iscosi<lad De:nsidad Color 
(cps) (g.1ml.) (descripción) 

537 1.000 VeroE! claro 

500 0.999 Blanco griraceo, r.iaterial degt'a 
dado no se cx:J11para con el est~.!l 
dar. 

500 LCOl Blanco griraceo, material degra 
dado no se compara con el es t~ 
dar. 

475 1.000 Blanco grisaceo, material degr~ 
dado no se cx:J11¡:ara con el estli_!l 
dar. 

462 l.ooo Blanco griraceo, nBterial degr~ 
dado no se canpara con el estarr 
dar. 

462 O.S93 Blanco grisaceo, nBterial degr'C! 
ciado no se oompara. con el es~!l 
dar. 
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PRUEBA DE USO 

Prodootó No.- 10 

Crena Limpiadora. 

l.- ¿Qué opina de su apariencia ? 

50.0% b.Jena 

S'l.0% regular 

0.0% mala 

2.- ¿Qu~ opina de su color 

100.0% agradable 

0.0% desagradable 

3. - ¿Qué opina de su olor ? 

33.4% agÍ:'adable 

66.6% desagradable 

/ 4. - é. Qu~ sensaci5n deja después de su aplicación ? 

100. oi rumeda 

0.0% seca 

0.0% grasa 

s.-¿ Presenta alguna irri taci&i durante su uso ? 

0.0% si 

100. 0% no 
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s.o 

4.5 

4.0 

o 

f'r>oducto f'b. 10 Cr€111:1 Limpiadora 
GÑficas de pfl y Viscosidad 

Dosis 
5 10 15 20 25 (Kgray) 

Vise. 
(cps) 

500 

1150 

1100 

OBSERVACIONES 

Producto tb. 10 Crena Limpiadora. 

o 5 
IX>sis 

10 15 20 25 (Kgray) 

Este producto fue de f~cil des:::ontaminacilin, sin enbargo, a!In a la míni 
ma dosis de irradiación a la que fue expuesta, tanto su color CCJ!() su perfu­
me son totalJnente degradados, la variaci6n de viscosidad es mínima a la do:: 
sis en que es lograda su esterilizaci6n, este producto neceSdl'iamente ten -
clrfo que ser de nueva cuenta coloreado y perfumado para poder salir al mer­
cado. 
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Prcxl~ to No. - 11 
11:\t.Pr'im.- Lauril Sulfato de Tri¡;tanolamina. 

!bsis Apariencia Cc;lor Olor 
(}(gray) (dE:scl'ipción) ( 1escr'ipción) (c!E:scrip:: i5n) 

Estánd. líquido viscoso,transp. !:llaneo ligemmente: Inojoro. 
no 1 i bre de r,rurros, tuPbidE:z pálido. 

IPmdi~ y sin rrute:ria E;Xt!'dña. 
do. 

Sa t isf actor'io igual que SatisfactoPio igual Satisfactorio igual 
l. o el estándar. que el estándar. que el estárdar. 

2.0 Satisfactorio igual que Satisfactorio igual Satisfactorio igual 
el es tc'i'.ndar . que el est1indar. que el es~. 

3.0 Satisfactorio igual que Satisfactorio igual Satisfactorio igual 
el estándar. que el est:Indar. que el estándar. 

~.o Satisfactorio igual que Satisfactorio igual Satisfactorio igual 
el est~daP. ~ue el estándar, que el estándar. 

5.0 Satisfactorio igual que Satisfactorio igual Satisfactorio igual 
el est~ndar. que el est~dar. que el estándar. 

11.0.0 Satisfactorio igual que Satisfactorio igual Satisfactorio igual 
el est~dar. que el estándar. que eJ..estándar. 

~5.0 Satisfactorio igual que Satisfactorio igual Satisfactorio igual 
el est~ndar. que el estándar. que el están::lar. 

120. o Satisfactorio igual que Satisfactorio igual Satisfactorio igual 
el est~ndar. que el est~ar. que el estándar. 

QS.O Satisfactorio igual que Diferente al estándar 
el est~ndar. Blanco Ligeranente picante . 
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!'::>·:>:!J::to ~:o.- ll 
:.;-~.:l'i::-i.- ~:iur:~ ~J!f.:it~ :!~ :':·:-:-taoo:cla:-::::~J. 

··'- -· ~s .:"J0r:t:! ::1.0 p!I i iscosi ::~.: :c-ns:..!:1: ~f¿¡ tEl' Ícil J.Ct. Sspu71;1 fonn. 
(::;r:"i)'J •j.:: col. /g. (cps.) (; ./r.-J.. ) (%) 1 m+·~~~ 9P!~.,, 
f.st~nj . . .i •• soya-

no TripticasEJ 
Irra'.lia n:i. 5.7 750 l. ~09 100 10 
do. Ir.contablE:s 

14 

l. o 10 5.7' 762 1.008 100 10 
15 

2.0 o.o 5.6 800 l. 009 100 10 
14 

3 . .: o.o 6 .4 800 :!..008 100 10 
14 

4.J o.o 5.5 800 i. i;o0 100 10 
15 

5.0 o.o 5.3 850 :!..008 100 10 
16 

10.0 o.o 4.7 850 1.008 100 10 
16 

15.0 o.o 4.4 850 1.008 100 10 
16 

20.0 o.o 4.1 900 1.009 100 10 
20 

25.D o.o 4 .3! ~JO l. 009 us 10 
20 
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JI 

6.0 

5.0 

L¡,0 

Producto No. 11 l..auril Sulfato de '!'rietanolamina 
Gr.H icas de: pH y Viscosidad 

Vise. 
(cps) 

850 

800 

75{) 

--,---r--r-....---.-...... D:>sis ...__,,,....---.--.---..--..--DJsis 

o 10 15 20 25 (!(gray) o 5 10. 15 20 25 (!<gray) 

OBSERVACIONES 

Producto No. 11 l.auril Sulfato de Trietanolamina 

Cono es posible observar este producto es de Ucil des:::ontarninación -­
microbiana y sus caracterfsticas f!sicas son pr.!cticamente inalterables, sin 
emtargo, en cuanto a sus propiedades qul'micas parece ser que el producto es 
efectivamente degradado, sobre todo a la dosis de 25 l<gray ya que a esta ~ 
dosis el producto aifre l.Sla disminuci6n del pH en un 32.5\ de su valor ori­
ginal, lo cual inditl!I que si debe haber un cambio estructural del canpuesto, 
por otro lado, a una <bsis mtnine ¡:ara esterili:r.arlo, el producto s61o pre­
senta cambios peco si~ifioativos. 
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Pro:luc to No. - 12 

:·'.·1 t. !'r'i·" - !au!" il Sulf.lto Je :'vnonh. 

';osis Color• Olor /1¡uriencid 
(!<gray) ( dc:scripc ión) (drescri;ici6n) ( descl'i pe ión) 
Cstán::l. AmL!rillo C4racterf stico a 'llílO- Líquido vi.scoso cun 

no níac::i. ligera tut'bidez. 
lr'radi.1 
do. 

5.0 Menos intenso que el Satisf. igual que el Satisf. igual que: el 
restándar. estándar. estándar. 

10.0 Menos intenso que el Satisf. igual que el Satisf. igual que el 
estándar. estándar. estándar. 

lS.O Menos intenso que el Satisf. igual que el Satisf. igual que el 
estándar. esMndar. estándar. 

20.0 !Menos intenso que el Satisf. igual que el Satisf. igual que el 

25.D t'1enos intenso que el 13atisf. igual que el 13atisf. igual que el 
!estándar. estándar. l:!stándar. 
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~'t'O:Lct::i ::o.- 1? 
~~-:.t.~)ri::¡.- Lóu!~il ~~ulfat.:· :!e .\rno1:io. 

f;i' Cuert.J rn.u pH .·~:e ::,,.e:.) idad :ensida.j ·laterial Activo t:spum:i fonrada 
Y•~1'') #::!12 col./1;. (cps) (g./:nl.) (%) nl .c;.ch. /ml.e.g. ~· ·- .' 

~:;t1indar :'\.S.:;ya-Tri.2. 
no ticaseínd. 

:-'t'arlia- 7. J 80[) l. 003 lf'O 1¡ 

b. Inconta~les · 25 

s.o o.o 7.3 800 l. 003 100 4 
25 

10.0 o.o 7.3 800 l. 003 100 3 
25 

15.0 o.o 7.3 750 l. 003 100 3 
22 

20.0 o.o 7.3 750 l. 003 100 3 
23 

25.0 o.o 7.3 750 l. 003 105 2 
20 
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pH 

7.5 

7.0 

6.5 

Pt'Oducto No. 12 Lauril Sulfato de ilm::Jnio 
Gr~ficas de pH y Visocsidad 

IX>sis 
O ·5 10 15 20 25 CKgray) 

Vise. 
(cps) 

800 

750 

700 

OBSERVACIONES 

Producto N::i. 12 Lauril Sulfato de Amonio 

sis 
o 5 10 15 20 25 ()(gray) 

Este tipo de detergente es muy estable, ya que alin a la dosis de irra­
diaci6n más alta solo presenta un ligero cambio de sus propiedades, y en -­
cuanto a su pH, éste es totalmente inalterable. La descontaminacicSn micro-­
biana de este producto result6 ser UUJY r~pida. 
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?rO'JLC to No . -13 
;:-it.1'dm.- :nt:zcla c!E: alcohol ct:toe:ste:aríl~c~ :: ct:ti:!.-t:Ste::;ril sulfato :Je: so:!i:: 

).)Sis 1~ue:nta :n.o pH p.rus16n Valor' :iE: .~.¡;ar1E:nc1a 

Kgr<lyl #ele: col./g. 1%) (C'() -OH (de:scricion) 
·~ 

estándar A-DE:Xtmsa Polvo amorfo, sólido,ceroso, -
no Saboraud. libre de ~uteria E:Xtrana. 

Irradia- 80 G.4 63-;'.' 177 .85 Blanco. 
f.lo. 

.o 10 5.4 54-67 183. 76 Satisfactorio igual que el -
estándar. 

2.0 20 6.4 54-67 187. 77 Satisfactorio igual que el -
est~ndar. 

3.0 o.o 6.~ 53-64 201.66 Satisfactorio igual que el -
estándar. 

4.0 o.o 6.4 53-E4 185.38 Satisfactorio igual que E:l -
estomdar. 

5.0 o.o 6.4 53-ó4 180. 90 Satisfactorio igual que el -
estC!ndar. 

10.0 o.o 6.4 53-04 140.70 Satisfactorio igual que el -
estándar. 

15.0 o.o 6.4 53-60 145.85 Satisfactorio igual que el -
estándar. 

20.0 o.o 6.5 53-59 158. 53 Satisfactorio igual que el -
estándar. 

25.0 o.o 6.5 53-59 172. 24 Satisfactorio igual que el -
estándar. 

'

0
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Pro:!ucto No. 13 Mat. Prima.- Mezcla de Alcoh:il Cetoe:steal'Uico y Cetil 
Estcal'il Sulfato de Sodio 

Gr.U icas de Punto de Fusi6nPranedio Valor de -OH 

p.f. Valor 
<ºe> -.Ai 

7.0 180 

6.0 160 

5.0 140 

o 
lhsis 

5 10 15 20 25 (Kgray) 

OBSERVACIONES 

o 
lhsis 

10 15 20 25 (Kgi:>ay) 

Producto lb. 13 Mezcla de Alroool CetoestearHico y Cetil Esteal'il 
Sulfato de sodio 

Este tipo de grasas son usadas caoo bases ¡:are cretas y ungUentos y -
son auto-errulsifioables, ha presentado una ooena esterili7.aci6n, as!saoo u­
na ooena estabilidad; cc:m:> podeoos ve:r &i valor de hidroxilo disninuye con 
lD1 valor de pendiente pequeño, lo cual d11111estra que es posible la descon-­
taminaci6n de este ~to por radiacim sin que sufra un daño llllY cuanti­
tativo, E'5 decir, sip! tuviera una materia prima con un rango pranedio de -
valor de hidroxilo, podr!aioos adnini&trar msta un poco m!s de 20 Kgray y -
!M.Jltener la materia prima aan dentro de las especificaciones establecidas. 
Su degradacicSn rruy posiblemente se dehl a cambios en los hidroxilos del ac 
tivo, la disninucilil del ?Jnto de fusioo verifica un cambio en la mezcla. -
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?!':. :l:.i:; to '.!J. - 14 
'.'.'!: .:'ri::-.. - ~;0:-:o("St"=d!'i!to de glicE:rilc 

..os~s h-Uéílta /:l,ü T -• 
1 ¡::. t Valor• dE: Valol' d<: Apariencia 

(i<gr:,y l #dE: rol./g. OC) Acije:z. -OH (descripci6nl 

Estárdar ~.DéXtl'OSd- Polvo s6lido,arrorfc,ceroso , 
no Saboraud. libre de, materia extra!'ia. 

frradia- 58 10.89 272.11 Pmlrillo verdoso. 
do. 70 60 

1.0 10 58 10.49 268.22 Satisfactorio igual que el -
60 estandar. 

~.o 10 58 10.71 231.66. Satisfactorio igual que el -
60 estándar. 

l3.o 10 58 11.76 170.10 Satisfactorio igual que el -
60 es~. 

Jt.O 20 58 11.80 253.85 Satisfactorio igual que el -
59 esMndar. 

5.o o.o 58 12 .40 213. 74 Satisfactorio igual que el. -
59 esttooar. 

11.0.0 o.o 56 12 .13 205.71 Satisfactorio igual que el -
58 es~rdar. 

.. 
b.5.o o.o 56 13 .as 182.IJ6 Satisfactorio igual que el -

58 est.!rdar. 

20.0 o.o 56 15. 67 251.60 Satisfactorio igual que el -
58 est!ndar-. 

'5.0 o.o 56 15.09 232.43 Satisfactorio igual que el -
58 est!ndar. 
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Valor d 
Acidez 

10 

5 

o 

Producto No. 14 Ma t. Prill'a. - Monoesteara to de Glicerilo 
Gráficas de Valor de Acidez y Valor de Hidroxilo 

O::lsis 
5 10 15 20 25 (Kgray) 

Valor de 
-OH 

250 

200 

150 

OBSERVACIONES 

Producto No. 14 1-bnoeste:irato de Glicerilo 

o 
sis 

5 10 15 20 25 (!<gray) 

De igual nanera que el anterior, este ti).Xl de naterial gi:•aso también 
sufre una descanposición en su valor de hidroxilo, pero siendo ~ste nuch::> 
menor, sin embargo, su valor de !leido se eleva muy d~sticamente con el au­
mento de la dosis de irradiación, y el punto de fusión disminuye, lo que -
quiere decir que necesariamente existen c:laikis cuantitativos en su estruc­
tura, pero a reserva del valor de acido inicial se ].Xldrfo dar un criterio 
soll:>e la descontaminaci6n de este naterial. 

En cuanto a la esterilización del miSl!Kl, observamos que es más difi­
cil, muy posiblemente por tratarse de tongos, ya que presentan una mayor ~ 
sistencia a la radiación¡ asi caro el medio seguramente favorece dicha re­
sistencia. 
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Pl'odue to No. - 15 
MJ. t. Pr im. -'folco. 

L.os iEi Cur:ntd m.o 
(Kgmy) #dé m] • / g, 

Estiind. A.Tioglico-
no lato. 

Irt•cJdia -do. Incontables 

s.o 25 

10.0 o.o 

15.0 25.0 

20.0 o.o 

25.0 o.o 

Densidad Ap. Color 
(r,./ml.) (descripci6n) 

Blüfl(.YJ 

0.52 

Satisf. igual 
O.SI que el est:lnd. 

0.50 Satisf. igual 
que el est.IDd. 

0.53 Satisf. igual 
que el est:ln.l. 

o.so Satisf. igual 
que el estárrl. 

0.48 Satisf. igual 
que el estc1n:l. 

Jl:ir \~>d!' lé!lC !a 

( dC:Scl' i pe iór.) déSCl'ipcion} 

Inodoro Polvo fino rnro 
;;eneo muy li¿;e:-
ro, libre: de 
J'll:1t. extrarld. 

Satisf. igual Satisf. igual 
que el estánd. que el estánd. 

Satisf. igual Satisf. igual 
que el estéind. que el est.1nd. 

Satisf. igual Satisf. igual 
que el est100. que el estánd. 

Satisf. igual Satisf. igual 
que el est:ln.l. que el están:::I. 

Satisf. igual Sa.tisf. igual 
que el esti1nd. que el es~. 

Este producto fue de f~cil descontaminacion y en cuanto a sus CdI'acterls­

ticas Hsicas St'! observa inalterado, por' lo que podE!IDS dedr que su esterili-

2'dci6n pol' ra.diaci6n es ruy r~ble. 
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Producto No.- 16 
11'1t,l'!'1r1. - C,10H n. 

.. O~:i: ~: ,,uf:nL1 m.o 
( Kri,ray) H dé· col./ ;r,. 

Lstlrv!. !\. í'iogl leo-
no lato. 

Irmd ia 
,:~o. 

130 

5.0 10 

n.o.o o.o 

5.0 o.o 

bo. n o.o 

~s.o o.o 

'.)en:adad i\p. C. olor 
(;·,,/ml.) (descri¡)ción) 

:Jbnco 
o. 3fi 

o. 36 Satisf. igual 
que el est. 

0.35 Satif. igual 
que el estánd. 

o. 36 Satisf. igual 
que el e:stánd. 

0.36 Satisf. igual 
que el est~. 

0.35 Satisf. igual 
que e:l estéind. 

'Yl.J~ A;:Br:c.-nc~,~ 
('!e,;cr i~>ci':'nl (.-Jr~s:'.·.-j~-c~5r!) 

Ir-:- 1 ·.:.:J~ ... o édvo fi;io ho:nci 
~é:1C{) li!1re :k:-
r.a tf:r id é:xt:•aña. 

S-1t isf. igual Satisf. i¿;ual 
que el estánd. que el estánd. 

Satisf. igual Satisf. igual 
que el E:S til!"Jd . que el e:stánd. 

Satisf. igual Satisf. i¡;ual 
que el est~nd. que: el estánd. 

Satisf. igual Satisf. igual 
que el estéind. que el e:st&!d. 

Satisf. igual Satisf. igual 
que el est~nd. que: e:l estánd. 

Al igual que el producto anterior, este fue fácilmente descontaminado sin -

dal'lar sus características físicas aCin cuando el nivel microbiano era más alto, -

adarás de que también aun a la dosis más alta de irradiación el producto es to-­

talme:nte esrable por lo que también SE: re:comienda la este:rilización d!::l mismo -­

por este proceso. 
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CCTTD pu:limos obse~var, eEta clase de cosméticos son de fácil descon­

tar.1inación y ¡xxlrÍamJs decir que con uíld dosis de irradiación de 5 Kgray 

que se les aplicará sería suficiente ~a llevarla a cabo, claro está, P!'! 
ra el caso de contaminación ce tipo bacteriano. Asimis110, podríamos decir 

que a reserva del criterio de cada laboratorio, el pl'CKlucto puede ser us~ 

do sin ningún r'Íesgo para el consu'!lidor, ya que en parte ~ste es canpmb.:!_ 

do por la prueb:i de uso. Por otro lado 11eiros observado que el proceso p~ 

senta la desventaja de degradar los colorantes que en este caso segurame!! 

te se tratarán de colorantes de tipo of'&:1nico FD&C o D&C, pero no tan rME_ 

cadamente, y en algunos casos se ?uede decil• que incluso presentan una -­

buena resistencia a la radiaci6n. La evaluación del activo demuestra que 

éste no es dañ:ido. 

113.quillajes: 

Este tipo de fornas cosmé'ticas presenta una estabilidad muy alta en 

cuanto a su coloración, ya que aún a la dosis res al ta no es apreciable -

decoloración alguna, posiblanente por tratarse de colorantes inorgfillicos, 

el perfume aquí sigue el mismo canportarniento que en los champús y para -

el caso del maquillaje líquido, caw ya antes menciollallPS, existe un posi_ 

ble deterioro de la 6llllsi6n ya que la viscosidad es perdida cuantitativ~ 

mente con el aunento de la dosis de exposición, sin enb:irgo, este tipo de 

productos son aún rras reo:xneOOa.bles para ser esterilizados por este proc~ 

so, la rrueb:i de uso 1e:muestra que el producto si puede tener una buena -

aceptación. 

Cremas: 

Estos p~ctos al igual que en los champús, el colorante es degrad5!_ 

do casi en su totalidad, siendo debido en gran parte a la menor cantidad 
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que es agre&:tda en su fomulaci5n, e:'. cuanto :o. l:i C.e.c::onta::-.i'.1dc!.('.:·. •25 !1-

cil e:n el caso de las bacterias y un r:ico difícil en el caso de los hon -

gos, el perfume se comporta de: igual fornu que en los pt\Jl.luctos antePio -

res, la aceptabilidad obtl',nida en la pruc:~ de use de;'TI<.:<:stra que el pro -

dueto si podda llegar a recuper.:irse:, ;)revia rE:COloración y ¡:ierf:.imación. 

DE:tergentes: 

Los detergentes evaluados presental'On una muy buena facilidad de es­

terilizaci6n por radiaci6n, y en cuanto a sus características físicas son 
muy estables, pel'O dependiendo de la composici6n de su 8structura, éstos 

pueden ser o no estables, sin embargo, si es recanendable la esteriliza-­

ci6n por este método, ésto debido a que no hay cambios significativos en 

sus pl'Opiedades, a las dosis necesarias para su esterilización. 

Grasas: 

Para la deEContaminaci6n de estos productos es necesario primeramen­

te tornar en cuenta los valores iniciales de cada IIl:l.teria prima dado~ por 

el fabricante, así cano el grado y tipo de contaminación para esti.:JB.r la 

dosis de esterilización asi como el grado de daño que ésta pueda sufrir -

a la dosis de irradiación seleccionada, y la decisi6n final se~ tanada a 

criterio de cada laboratorio, estos productos si pueden esterilizarse por 

este método sin provocar un daño cuantitativo si s6lo se utiliza la canti 

dad de radiaci6n necesaria. 

Polvos: 

Estos productos son muy recorr.endables para su descontaminaci6n por-"" 

este proceso ya que los pm1metros evaluados se m:intuvieron inalterables 

aan a la dosis de irradiaci6n nás alta. 
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CONCWSIOtilll 

Durante la realización de la presente inveStigáci6n se pu:lieron apr~ 

ciar diferentes aspectos involucrados directa e indirectamente con el pro­

ceso de descontaminaci6n microbiana ¡:xJr radiación ganma del Cobalto 60, -­

con los cuales herros valorado la utilizaci6n del misroc>, la utilizaci6n de 

este proceso es recanenclable, siempre y cuando se tanen en cuenta los si-­

guientes aspectos que tan sido concluidos en este trabajo: 

a) Tipo de prcxlucto, considerado cano forna cosmética o materia prima. 

b) Tipo de producto, considerado cerno medio para ·la descontaminaci6n. 

e) Ti¡:xJ de contaminaci6n; pat6genos o no, formadores de toxinas, etc. 

d) Grado o nivel de cnntaminaci6n; cuenta microbiana inicial. 

e) TiJXJ de colorante; or~nico o inor~nico. 

f) Tipo y concentraci6n de la fragancia. 

g) Alternativas; otros proeesos de descontaminación. 

Lo anterior es de swna importancia debido a que durante la investiga-

ci6n se observ<S lo siguiente: 

1.- l.Ds colorantes de tiJXJ inorgcfuico son Mbiles a la radiaci6n. 

2.- La mayoría de las fragancias se descanponen a dosis altas. 

3.- l.Ds cosméticos poco perfumados o las fragancias de arana IIl.IY suave -­

tienden a desaparecer con nayor facilidad. 

4.- Las emulsiones a dosis muy altas tienden a perder estabilidad. 

5.- A dosis muy altas existe una mayor probabilidad de degradaci6n del -­

producto. 

6.- La contaminaci6n de tipo micol6gica presenta una mayor resistencia en 

ccmparaci6n con la de tipo bacteriano, sobre todo si el medio en que 

est~n presentes es s6lido. 

7 .- En medios liquidas la descontaminaci6n se ve favorecida. 

8.- l.Ds productos ternvlábiles ro son aceptados. 

9.- l.Ds colorantes inorgcfuicos son estables a la radiaci6n. 

10.- I..a mayoría de los productos son descontaminados a dosis bajas, 

11.- A dosis bajas la mayoría de los pl'Oductos presentan una lx.lena estabi­

lidad o en su defecto 03lllbios poco cuantitativos. 
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Por lo que de manera concreta se da la siguiente evallldci6n: 

El ~todo presenta ventaja s y limitan tes y aCU1 cuando estas últimas 

son muy pocas, podrían ser detenninantes para la liberaci6n de un lote al 
mercado, se sugiere e:l uso de este proceso, paI'a m:iteria prima y graneles 

pI'incipalmente, y.:i que el daño provocado por la radiaci6n (de materia prl_ 

ma) es menor, ésto debido a que al no estar en contacto con múltiples c~ 

puestos elimina la posibilidad de una mayor degradaci6n por inteIBcción -
con los otrós canponentes asi cano la formación de productos ·difíciles de 

detectar, ya que su formaci6n podría ser hasta cierto punto aleatoria. 

la pruetu de uso nos dffil\.lestra que el producto sÍ funcion6 y que si 

es aceptado, durante la pruel:B. de uso el consumidor no tomó con.rigor los 

pardffietros afectados cano color y olor principalmente, por lo que ser~ n~ 

cesario considerarlos antes de poner a·la venta el producto. 
El ~todo deber.1 ser usado corro una alternativa nás, debido a su . "!­

gran importancia y no manejarse corro una ílltirna alternativa, ya que cano 
hemos podido apreciar posee grandes ventajas, por lo que en forrna conclu­

ye:nte pode100s decir que el método si es reromendable de aplicar rajo con­
sidel'dción de las experiencias, antes expuestas. 

Para la obtenci6n de roojores resultados en la alioación industrial Y. 

canerdal se debere seguir lns experiencias y resultacbs presentados aqui 

as! corro tanar en cuenta las"ventajas y desventajas observadas, la deci-­

sión final más acertada. se~ la que incluya adenás las razones o apli~ 

ci6n firal o pro~sito que peI'siga cada empresa en particular con su pro­

ducto irradiado, así caro el criterio de oada una de ellas. 

El presente traoojo expone una serie de experiencias, resultados y -

razones que al ser tanados con la debida atenci6n &':lrantiza resultados sa 
tisfactorion 
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A.E.C.L. 
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Vol. I ( 2 ) , ( 198ll ) Cmada, ingles 

3.- Cosmetics, '!biletry and !ragances Asso::iation, !ne. ( C.T.t.A. 
C.T.F.A. Standaros Metlxxls. Assay of Anionics Surfactants 
Library of Congress, The C.T.f.A. Inc. 
Catalog Card l'b. 74-24697 
U.S.A. , ( 1974 J 

L¡,- Cowan y Steel's 
Manual para la identificaci6n de Bacterias de ImpoPtancia Médica 
Págs. 23-31 
C.E.C.S.A. 
México, ( 1979 

5. - El.Jgene L. Parrot 
Ph:irmaceutical Technology 
Pag. 17 
Burgess Publishing Co. 
U.S.A. , ( 1971 ) 

6.- Foods, DPugs . .'.dministPation 
Micmbiological, Anali ti cal M:inual for Cosmetics 
F.D.A. 
U.S.A., ( 1976 ) 

7.- Gepshon, Sagarin & Strianse 
Cosmetics, Science and Technology 
Ch:ip. I,V, LX, XIX, )OC<IX and XLIII 
Wiley Interscience 
U.S.A. ( 1972 ) 

8. - Hoel P.G. 
f.lanentary Statistics 
3rd , Charp IX 
JoH~ Wiley and Sons, Inc. 
U.S.A. ( 1971 ) 
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9.- Intemational Atanic 11lergy Agency. Manual on Radiation St;~Jr>Ílization 
of Medical and Biological Materials. Technical Reporti 
!.A.E.A. Vien:i. ( 1973 ) 

10.- International Atomi.c 11leI'gy Agency. R.N. Mukrerjee 
Radiosterilization of Medical Products. Recanenclations for the Radia­
tion Sterilization of Medical Produ:::ts 
!.A.E.A. 
Viena, ( 1967 ) 

11.- International Atomic 11lergy Agency. S. Igali 
Radiosterilizacion of Medical Products 
Survival of the Vegetative and Spore Formas of Bacteria 
Irradiated in Ph3.rm:iceutical Powders 
!.A.E.A. Viena ( 1967 ) 

12.- International Atanic Ehergy Agency 
Sterilization of Hidrocortisone eye-ointment by Ganma Irraéi.ation 
Symp. on Radiosterilization of Medical Products and 
ReCOlllllended Cede of Practice 
Technical Reparts 
!.A.E.A. Viena ( 1973 ) 

13. - Instituto ltlcional de, Investigaciones Nucleares 
Manual de Conceptos Básicos para Irra.diaci15n 
I.N.I.N. México 

14.- Instituto N:icional de Investigaciones Nucleares 
Marorias del XIV Congreso Nacional de Ciencias Farmacéutic.':!IS 
Javier R.L. Esterilizacidn por Irradiación 

- I.N. I.N. México ( 1981 ) 

15.- B. Bodson. 
La Radioesteriliz.ación de Material Médico-Quirúrgico en Bélgica 
Instituto ltlcional de Radioelementos 
Servicio Mediris, Fleurus, Mlgica 

16.- Jawetz, Melnick y Adelberg 
Microbiología Medica 
ea edici~n, Capitulo VI 
El Manual Moderno 
M~xico ( 1979 ) 

17.- Kimble G.A. 
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Prentice-!iall Inc. 
U.S.A. ( 1978 ) 
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18.- Milton s. Rosen and Henry A. Goldsnith 
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Wiley Interscience 
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