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El uso de cosméticos para las difere..tes partes del

& cuerpo es una costumbre que, sobre todo a partir de la -

gse,sunda mitad del siglo XX, ha ido creciendo en forma -
continua, hasta inicios de la actual década. A partir de
loe afios 8l - 82, los hébitos de compra han variado, s0-
bre todo en funcién de la inflacidn, de la contaninacién
del ambiente, de la concientizacién de los usuarios en -
relecidn a ingredientes que pueden resultar alérgicos, -
carcinogénicos o téxicos, El péblico compra, pero se fi-
ja en precios, en capacidrdes, en presentacidn del pro -
ducte y le tendencia es a comprar lo que ofrece algun be
neficio concreto a un precio accesible. En el presente -
tratajo se ha tomado como meta el desarrollsr una crema
para los pies, producto que poco ge encuentra en el mer-
cado y que, sin embargo, ticne un gmplio potencial de -
compra por la vida tan agitada que hoy se lleva y que re
presente uns carga continua sobre los pies, tanto para -
homivres como pera mujeres. Se ha buscado esgteblecer una
férmula con ingredientes de uso comin, de precio accesi-
ble y que han probdado no creer problemas de alergias o
Teacciones.

ILa férmula puede envasarse en un tarro de pldstico,
de los que los fabricaentes tienen moldes de 1£neu; que -
ge pueden personalizar con un decorado simple o una eti-
queta atrectiva y 1o mismo se puece decir de la tapa. No
requeriri cajilla ni corrugado y serd muy manuable parsg
locelizerse en un anaquel.

Espero que el trabajo deserrollado recibe la aprobg



cibn del jursdo e impulase a otros compafieros a simplifi-
car diversos coaméticos para que son pretencer ofrecer -
maravilles inalcanzables o irrealizsbles, estén al alcen
ce de todos los bolsillos y no ofrezcan posibilidades de
problemes subsecuentes al usuario.
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a)BSQUELBTO DBL PIE,
Bl esqueleto del pie estid formado por el iarso, =
metatarso y dedos u ortejos.
1)Tarso: lo formen siete huesos dispuestos en dos W
leras. Bn la posterior, se encuentren el astrdégslo y el -
calcéneo; en le anterior, el cuboides, escafoides y tres
huesos cuneiformes.
Astrdgalo: hueso corto, se encuentra en la parte
més alta de la bdveda tars:ana.

Calcdneo: hueso corto y voluminoso, constituye -
el talén del pie. Estd situaco debajo del astrdgelo en -
la parte posterior e inferior del tarso.

Cuboides: se articula por atrds con el calcdneo,
es @& forma mds o menos cibicn. Hacia el frente se encuam
tran el cuarto y quinto metatarsiano.

Eacafoides; se articula con la cabeza del astrd
galo en su perte posterior,

Huesos cuneiformes: tienen forme de cufie, 61 -
primero de base inferior y de base superior los otres -~

dog.
2)Metatarso: forredo por cinco huesos, enumerados -
de adentro hacia afuera como metatarsianos. Su forma es

de prisma triangular,

3)pedos: los constituyen las falanges.
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b)ARTICULACIONES DEL PIE,

Articulecién astragalocelcdnea: tanto el celcdneo
como el astrigalo tienen superficies articulsres en dos
facetas, estando separados en cada caso, pOr una ranura -
rugosa. Cuando los huesos se unen forman el seno del tar
so. Las superficies estdn recubiertas de cart{lago hieli
no. Son unides por el ligamento interéseo y aatrégaloca@_

cdneo.

Articulacién mediotarsiana o de Chopert: estd for
mada por dos articulaciones, la astrédgaloescafoidea y la
calcdneocuboidea.

Articulacidn calcdneocuboidea: se unen el calcdne
¥y el cuboides por medio del ligemento calcdneo-cuboideo
guperior e inferior. Ia sinovial de esta articulacidn es
independiente a diferencie de la sinovial astrdgaloesca-
foidea que se confunde con la sinovial astragalocalcdnea.

Articulaciones de los hues>s de la segunda fila -
del tarso entre si:

1)Articulacidn Bscafoidocubaidea,

2)Articulacién Cuneocuboidea.

3)Articuleciones Intercuneelcs,

4)Articulaciones Racafoidocunesles.
Articulacidén Tarsometatarsiane o de Lisfrac.
Articulaciones Intermetatarsianas.
Articulaciones Metatarsofaldngicas.
Articulaciones Interfalédngicaa.
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¢ )MUSCULOS DEL PIB.
Los misculos del pie se pueden clasificar de 1a a
guiente forma:
M. del dorso,
Misculos

del
ole Regidn plentar interna

M. de la plants.y R. plantar media

R. plantar externa

El dorso del pie estd formado por el miisculo pediy
es aplanado y se divide en cuatro digitaciones, recibe -~
un ramo nervioso enciado desde el tibial anterior. Su -

funcidén es ser auxiliar del extensor comfn de los dedos.

La Togién plantar interna la constituyen los si ~
guientes:
1)Wigculo aedductor del dedo grueso: estd inervado -
por el nervio plantar interno. Su funcidn es hacer posi-
ble la flexién del dedo grueso sobre el metataraso.

2)iisculo flexor corto del dedo grueso: recibe la -
inervacién del plantar internc. Su funcién es producir la
flexién de la primera falange del dedo grueso sobre el me
tatarso.

3)Misculo abductor del dedo grueso: la inervacién -

que recibe procede del plantar externo. Su funcién es la
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flexidn del dedo grues- sobre el metatarso, al mismo =

+iempo que lo dirige hacia afuera.

La regidén plantar externa la contituyea:
1)idsculo mbductor del dedo pequefio: se encuentra -
degde el calcéneo hasta la primera falange del dedo pe -
que:io, recibe la inervacidn del plantar externo. Su fun-
cién es ln flexidén de la primera falange del quinto dedo

sobre el metatarso sl mismo tiempo que lo desplaza afuera.
2)M8sculo flexor corto del quinto dedo: su funcidén
es permitir la flexidn de este dedo sobre el metatarso.

3)udsculo oponente del quinto dedo: no tiene funcidh
definide, es una ayude pera el misculo anterior,

La Tegién plantar media la coastituyen:

1)Misculo flexor plantar: la inervecidén la recibe del
plantar interns, se encuentra desde el calcdneo a los Wl
timos cuatro dedos. Su funcién es le flexién de la segun,
da falange de los cuatrn dedos $%ltimos sobre la primera -
y de ésta sobre el metetarso.

2)xisculo accesorio del flexor largo: es puxiliar -
del flexor largo comin de los dedos. Se encuentra en la-
parte posterior del flexor largo.

3)Lumbricales del pie: los lumbricales intcrnops red
ben su inervacidn del pla.tar interno y 1os lumbricales -
externos del plaater externo. Son en nimero de cuatro y
g0 les enumera de adentro hacia afuera, Su funocidn es do
blar la primere falange sobre el metatarso, al mismo -

13



tiempo que extienden las dos Wltimas falanges sobre la -~
primera.

4)InterSseos del pie: los interdscos dorsales se en
cuentran llenando el es.acio interdseo, mientras que los
plantares s86lo ocupan la mitad de dicho espacio. Su iner
vacién procede de la rama profunda del plantar externo.-
Su funcién es doblar le primera folange sobre el metatar
go y extienden las Ultines dos sobre la primera. También

permiten movimientos laterales de los dedos.

14



d)APQYOS Y BSPUERZ0S DEL PIB,

El endsrezomiento del cuerpo se difunde por las
extremidades hasta llegar al apoyo del pie. Los apoyos
de €gte mantienen une base de sustentacién y deniro de
éata, @me encuentra el centro de gravedad.

El apoyo princiral es del talén a la punta del
pie; el rusto es el puente plantar destinado a amorti
guar el peso trensmitido.

Bl calcdneo nace posible el apoyo del talén; asi

1

mismo la cresta del cuboides, la margen externa del pie.

La cabeza del primer metatarso estd muy desarro

1lada, esto permite un buen apoyo en la punta del pie.

‘18



e)LA FIPL,

La piel envuelve a todo el cuerpo, su extensién es
meyor que la superficie del mismo. El esvesor de la piel
varfa de ecuerdo a las diferentes zonas; as’! en los pir-
patos es delgada y muy gruess en los pies.

Rl color es conpecuencie de la hemoglobina que -~
ge observa por la tranaparencie de las caras delgadas de
1a epidermis y también por las granulaciones de melani -

na, localizadas en las zonas vrofundas de la epidermis.

La viel se encuentra formede por:
a)Epidermis: de espesor 0.05 a 0.1 mm..La forman va
rias capas, desde la superficie a la profundided son:
Capa cérnea, capa de células transparentes, capa -
granulosa, capa de Malphigl y capa besal.
b)Dermis: de espesor de 0.3 a 2.5 mm..Su superficie
es irregular, proque aqui se encuentran papilkas y crés -
tag dérmices, cuya altura varia de 35 a 225 micrémetros.
La dermis estd formada por tejido graso, fibra -
mnscular, fibra ¢ njuntiva y fibra eldstica.

i;as gléndulas sebdceas segregen el sebo cuténeo, -
ya sea en el foliculo piloso o abriéndose directamente e
la superficie de le piel. Se encuentran formadas por un -
cuerpo glandular y el conducto excretor.

Las gléndulas sudor{paras tienen su cuerpo enrro -
11sdo, forma:do un glomérulo, localizado en lo profun -

do de 1la dermis; el con.ucto excretor es el que atravie
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sa la piel.Son numerosas: Sappley ha calculado que son, ~
aproximadamente, dos millones en todo el cuerpo, siendo -
mds numerosas en la ~alme de las menos y en la planta de

loa pies.

Tas terminnciones nervioses subcutdneas incluyen ~
los corpisculos de Pacini, localizados en casi tode la -~
piel, estando en mayor centided en los dedos. En lo pro-
fundo de le dermis estdn los copiésculos de Ruffini, que -
tambidn se encuentran distribuidos en tode la piel, aun-~
que en meyor centided en la palma de lss manos y en la -
plante de los pies.

Los corpisculos de Melssner son aparatos sengoria
les donde las terminacionem intradérmicas desembocan. Es
tdn en los dedos, principalme:te en la yems, tanto de l&
manosg como de los pies. Comunmente ss encueniran forma -

dos por fibras nerviosas mielinicas.

Bn la palma de la mano y planta de los pies hay -
diferencias anatémicas pero ambos son escesemente pigmen
tados, La capa callosa de las palmes de 1la mano y plan -
tos de los pies eptd adaptada para soporisr el peso y es
impermeable. Sn las plantas eg cuarenta veces menos grue
sa. faa células de las plantes contienen menos sustancias
golubles en agua, elles son muy frdgiles cusndo secas y -
son mfs permeables al agua as{ como a sustancias quimiecas.
Ciertos compuestos y mecenismos generan cellos, ciendo -
estas membranas 'facilmeu‘ce solubles en dlcali.

17



Las gléndulas sudoriparas se encuentran en la sus
verficie de la piel pero no en membranas mucosas; lag =~
plantas de los pies tienen elrededor de 620 por cent{me -
tro cuadrado.

El sebo es una mezcla compleja de lipidos, con va,
riaciones de especie a esjecie. Los principales componen
tes son glicéridos, dcidos grasos libres, ésteres de ce ~
ra, escualeno, coleaterol y ésteres de colesterol. Al se_
bo se le atribuyen funciones como regulador de agua y -
protector contra infecciones bacterianas asi com> fingi-
cas.

Las palmes de las menos y las plantas de loc pies
entdn prdcticamente libres de gléndulas sebdceas.

Bn cuanto a las propiededes de la piel, dependen
de la dermis y epidermis, en los que se refiere a las -
propiededes mecdnicas., Cumndo se presiona la piel, se -~
forma una depresidn que permaenece por algin tiempo, la -
piel reduce la presidny por medio de una sustancia basal-
entre las fibras de coldgenro en la dermis.

La epidermis es relativamente poco hdbil para re -
sistir la ruptura y ello depende de la naturaleza de la~»
misma; la flexibilidad de estd depende de un correcto ba
lance de l{pidos, sustancias solubles en agua y el agua-—
misma. Bl agus es el principal agente plastificente de -
la capa callose y los tejidos requieren de 10 a 20% de -~
himedad para mantenerse eldsticos.

Kl agua mantiene eéta cepe suave y flexible, redu

18



ciendo la interaccidén molecular entre las fibres de que -
ratina. .

Cusndo no hay himeded adecusda se encucntran grie
tas en la piel, la cantidad de agua adecueda se le lla -
ma "fector natural de himedad®.

la capa callosa es uns barrera contra microorga -~
nismos y la constaente renovacién de la misza elimina -
cunlquier materis adherida a la piel. Los microorganisuos
pueden entrar por las grietas de la superficie de 1la -
piel hasta estratos internos, teniendo acceso a los teji

dos con la consecucnte infeccidn.

La mayor importancias de la funcién de 1la piel hu-
mane €s gervir como barrera en dos direcciones, »or un -
lado regulando la pérdida de mgua, eléctrolitos y otros-
constituyentes del cuerpo, por otro evita la entrada de -
moléculas extrafias.

18
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£ )PRODUCTOS BMULSIONADOS.

Se define a una emulsidén como un sistema disperso
de dos fases, siendo éstas no miscibles o poco miscibles
entre si. Una de las fases (fase dispersa) se encuentra -
frmando diminutas gotitas distribuides en la otra fase -
(fase continua) que se encuentra en mayor cantidad que -
la fage digpersa.

Al formar la emulsién la superficie de contacto en-
tre las fases aumenta mucho, as{ como la tensién interfa
aial. Esta debe disminuirse para favorccer la cmulaidn -
y estobilizarla; con este fin se agregen agentes tenso -
activos, que favorecen la formacién de una interiase -
grande con consumo de enrgia minimo, contribuyen a la eg
tabilizacién de la emulsién, al impedir la coalescencie -
y la floculacién al formar une capas interfasial, al solu
bilizar las fases o al formar una bicapa eléctrica en la
interfase manteniendo la repulsién micelqr. La cantidad -
necesaria de emulsificante depende de varios factores cg_
mo son el didmetro de las micelas; la teandencia del emul
gificante a ser adsorbido por la interfase; la compati -~
bilidad estructural del emulsificante con las frses y el

espesor necesario para formar la capa interfasial,

Por otra varte, pars conseguir le estebilidad de -
1la emulsién, habrd de tenerse en cuente que la fase con-
tinua debe ser muy viscosa, y que exista una minima dife
rencin de densidades entre las fases, ya que la tenden -~

cio al "cremado" es menor. E1 "cremado" es un fenémens -
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de inestabilided que consiste en la concentracién de la -~
fase dispersada en la superficie, la oual es reversible-
al agitar; este cualidad hace la diferencia entre el cre
mado y la floculacidén. Se dice que hay floculacidén en -
une emulsidén cuando se rompe la interfase, hay formacién

de glébulos y estos siguen coalesciendo hasta que se -
rompe por completo la emulsifn.

Como ya se menciond, las emulsiones se forman por
dos fases. La fase acuosa estd coinstituida por agentes -
espesantes y humectantes; estos Wtimos estabilizan la -
fese, evitando la pérdida de agua en las emulsiones =~-=
At / Ag ¥ en las del mismo tipo Ag / Ac estabilizando -~
particulas.

Otros integrantes son los colorantes, dcidos, ba -

ses y sales.

ILe fese oleosa estd formada por grasas, aceitea -
y ceras,

Los agentes emulsificeantes pueden ser iénicos, no
iénicos o anféteros. El mgente tensoactivo se selecciona
por medio de la escala de HLB.

Para formular una crema, debe pensarse hacia que -
tipo de piel se destina, asi como la finalidad de la mig

ma.

La piel seca se reconoce por su poca floxibilidad,
en muchos cagos egrietada y dapera. La sequedad puede de

finirse como una medida del contenido de agua en la piel.



Los agentes emolientes ayudan g conservar el agua
oen la piel. Esta tiene una presién de vapor y cantided -
de ague, mayor al medio; entonces esto causa gue el ngua
se evapnre, El mecanismo de regulacién de la csntidad de
agua estd relecionado con una mezcla de sustancias humeg
tantes naturales en la piel; se encuentra formada por po
1ipéptidos, mucopolisacéridos, hexosaminas y urea basica
mente.

Se conocen tres tipos de piel:
1)Piel normal: estd hidrateda, cubierta por una pe -
1icula grasose delgada, los poros son casi invisibles.
2)Piel seca: es dspera, arrugade, poco flexible.

3)Piel grasa: es firme, gruesa, poros muy grandes.

BEn realidad no se sabe exactarente la cantidad de
agua q.e contiene la piel, pero si puede decirse que cum
do es menor aproximadamente al 10%, la queratina empie-~

za a perder elasticidad.

Jas cremas deben formaer una capa fina sobre la -
piel, la cuel la protege de las sutenciss tento orgdni -
ces como indrganices; no ser irritentes y cuando se de -
gep retirarlas, no dejar residuos. Otre cerecteristica -
deseadrn es mantener el equilibrio de himedad de la pielsq
conservendo la turgencia, elasticidad y suavidad,

En el presente caso, €l deserrocllo de una crema pa_
ra el cuidado de los pies, ademds de los enteriocres pun-

tos; es importante e¢vitar el odor desegradeble causado -

- 24



por la descomposicién bacteriana. Pero debe tenerse cui-
dado de no destruir o mejor dicho no reducir demasiado
flora becteriana normal; ya que esto caussrfa desarrollo
de gérmenes oportunistes; puesto gue no existe competen -
cie.

En das formulaciones de crema® destinades al cui -
dndo de los pies debe teaserse presente, que §stos se en-
cueniran encerrados en los zapatos; donde la circulacién
scnguinea asf{ como la oxigenacidn de la piel no son ade -
cundogs, Rs recomendable lavar los pies con agua caliente
para estimular la circulacién senguinea, ademds de eli -
minar las secreciones reduciendo asi la flora bacteriana.
Por otra parte, si se agrega solucién alcelina al lavar -
los, esto puede ablandar le cepa queratinoss; la oxigena
cién de la piel es ayudada por borato de mangenego. En —
genersl, una solucidn de sales con una composicidén seme -
jante sl ague ce mar, ayuda a la oxigenacidn y buene cir
culacién sanguinea de 1les piel.

Otros proiuctos pare reducir ls descomposicién -
bacteriana del sudor, reduciendo esto el mel olor, son -
el sorbitol y la glicerina,

La cera de espermaceti de alto punto de fusién, o
el dcido estedrico formen une capa muy delgada que Drote
ge la piel de los nies., Rl aleanfor 'y el salicilato de -
wetilo dan sensacién de frescura, con el mismo propisito

en menor concentracién se usa el mentol.



¥ buena circulacidn sengufnea de la piel.

Otros productos que ayudan a reducir la descomposicién -~
bacteriana del sudor, reduciendo esto el mal olor, son el =~
gorbitol y la glicerina.

La cera de espermeceti de alto punto de fusidn, o el -~
dcido estedrico forman una capa muy delgada que protege la -
piel de los pies. El alcanfor y el salicilato de metilo dan -~
gensacidn de frescura, con el mismo propdsito en menor conca

tracién se usa el mentol.



Capitulo 2

Consideraciones
Sobre Cremas
Para los Pies
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a)HISTORIA.

Bn la historia se refiere que desde el principio
de le humanided se le de especisd atencién a los pies,-
protegiéndolos. Esto es razonsble y sigue ocurriendo has
ta la fecha, puesto que nuestras extremidedes inferiores
soportan 6l peso de todo el cuerpo, ademds de los esfuer
208 de éstos 21 caminar o bien estar de pie un minimo -
promedio d6 ocho horas al dfa estendo cubiert:s hasta 16

noras al dfa.

Rl hombre ided le primera proteccién a sus pies al
cubrirlos con pieles grueses; después, ttilizendo Qistip
tos materiales, diseli§ las sandalias, hesta llegar a los
zapatos actuales.

Otra forma del cuidedo de los pies es la antigua -
tradicién de ofrecer,al visitante de la casa, agua, acei
te y perfume para que lave sus pxes, los refresque, pro-
teja, perfume y los sienta descansados.

Bl cubrir los pies en exceso impide que reciban -
una ventilacién correcta, privdndolos de los beneficios -
de los rayss del sol, dejdndnlos expuestos & temperaturas
anormales y creando un campo provicio para la prolifers
cién de homgos y becterias,

Otro inconvenicenge de algunoe zapatos es su forma -
ineéecuada para la anatomia normal de los pies porque 1lm
lastima y por consiguiente, los cense, causa deformacio -

nes del sistera §seo, vrovoca la formacién de celloside -
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des en los puntos de friccién y defia las ufles.

Durante siglos el mejor sistema para cuider los -
pies y lograr descansar ha sido el lavarlos con sgus y -
jabdn, secarlos y enseguida aplicarles crema lubricante-
¥y refrescante,

Ademis se estimula la circulecién de la sangre dan
do marajes, prororcionando buen tono muscular, Bl uso de
una locidn agredeble produce en la persona un estimulo -

al sistema nervioso, llevendo a 1la relacidn,

Bn el caso de afecciones en los pies, ademds del -
tratamiento anterior se aplican cremas medicinales de -
acuerdo al caso tratado.

Las cremas utilizadas para rehsbilitar a los pies-
del cansencio, resequedaé o sucoracidn en exceso, son va
rias en cuanto a nombres dedos por los fabricantes, pero
todos ellos coinciden en utilizar una misma base, ya sea

forzada por las mismss sustancias o bien sus equivalentes.

Se realizd una investigacidn entre quienes, en la-—
prictica profesional, se dedicen e la aplicacidén de tra -
tamientos exclusivamente de los piecs, Su experiencia les
ha mostrado que tipo de cremas elegir pars sus mesajes y
obtener buenos resultedos: una crems que redna las pro -
piedades vara proporcionar susvidad en la piel, relaja -
niento y estinulo en los misculos, ayudando asi a una me
jor circulecién sangufnea permitiendo nds facilmente la
penetracidn a través de la niel, que conduce a la elinmi -

nzcidn de tejido de desecho, es cdecir, ayuda e le remove
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c¢ién celular.

En la encuesta todos los entrevistedos coincidieron
en que las elteraclones, causadas esencialmente por ten -
sién muscular o inflamacidn, cansancio y falte de circu-
lacién en los pies, se deben a la presidn de los zapatos,
debido m su disefio y materisles de construccién,

La forma més préctica, exitosa y rdpida de eliming
estos malestares es administrer un bafio de pies con agua
¢ibia, jabsn neutro, secar perfectamente los pies con -
toallas suaves y aplicar la crema en ellos sin frotary -
enpeguida se cubren con toallas aproximadamente tres mim
toa y al cabo del tiempo se da un ligero masaje en cada -
misculo, en el sentido del largo del mismo y finalmente -
en forme circular en todas las yemas de los dedos y viel

en gvneral.



b)HMATERTAS PRIMAS.
Los Cold Cream han sido varios a través de los -

afios, una férmula muy simplificada es la siguiente:

Cera de abeja 17.00% en peso
Aceite mineral 50,.00% "
Bérax 0.80%
Perfume 0.504 en pesao
Agua c.b.p. 100,00 g

Bl alto contenido de aceite mineral asegura que —
la crema cumplird su funcién como agente de limpieza.

A esta crema se le han incorporado diferentes ngen
tes para obtener diversos productos. Las variaciones per
niten mejorar las carecterf{sticas de la croma base,

Parte del aceite minercl puede ser reemplazado pox
verias sustancias como,por ejemplo los ésteres de dcidos
gresos de cadena corta, que cambian la téxtura de la cre
ma base haciendole mfs liviena y menos grasosa. Aln par -
te del agua puede reemplazarse por agentes humectantes, -
‘siendo los humectentes sustencina que controlan el inter
cambio de himedad entre la piel y el medio ambiente. Los
mée utilizados son el glicerol, propilenglicol y sorbi =
tol.

En cremn's jabonosas el sorbitol , en coincentracio -
nes del 2 a 20% y humedaces relativas de 30, 50 y 70% di:
minuye la humecteoidn de la piel, es menos efectivo que -

el propilenglicol y el glicerol.
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Lo cera de abeju puede reemplazarse por otras de &
ferente origen 0 bien por materiales semejantes, lo que —
vuede cambiar completamente las ceracteristicas del cold
cresm inicial.

Bl bSrax es parte importante: si me dosifica esca -~
samente, 1la crema resultard granulosa e inestable; pero -
en caso de encontrarse en exceso, cause la apericidn de ~
cristales de 4cido bdrico, poco solubles en la fase acuo
sn. La cantidad Sptima es aquella capaz de neutralizar -
los #cidos libres presentes en la cers; Masters, conside
ra correcto agregar entre 5 y 7% de bérax, del pesc de la
cera, 1o que hace necesario establecer muy claramente los
1{mites de aceptacidn del valor dcido por control de ca-

lidad.

Schulman y Cockbain consideran una emulsién mds es
table si sl jabdén que le estabiliza se le incorpora una -
plcohol de cadena larga. Otros consideran que el bérax -
puede reemplazarse por dcido bérico e hidréxido de godio.

Bl dcido bérico libera dcidos de los jabones doi -
dos de la cera y estos actiian como egentes enfifilicos,

favoreciéndoge es{ la emulsificrcién.

Conpiderando la importancie de celcular la cantidad
exacta de bdrax necesaria para la enulpificacién, ense -
g".xida se sefinla el método de cdlculos

Si el fndice de dcidez de la cera es por ejemplo 15;
ea decir que gse necesiten 15 mg de XOH para neutralizar ~
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los Acidos grasos de un gramo de cera, el factor de con-—
versién o de equivalencia s bSrax es el siguiente:

Na2B407 . H20 M = 381.4
peso equivalente:
L 8L g0

factor de conversidn:

190.7

56,1 = o4

para neutralizar ests acidez libre de la cera es -~
necesarios

15 x 3.4 = 51 mg de béraex

Otro agonte que puede agregarse al cold cream, es-~
la lanolina. Esta Wliima es un sgente emsliente para la -
piel. No penetra en la piel en grado apreciable, pero si
1le man-iene en condicliones normeles. Las propiedades hi -
drofébica y adhosiva le permiten ser un agente emoliente
¥y oclusivo.

La proporcidn utilizada en cremes es de 5%, Dor la
consistencia que imparte al producto cuando 1ls coucentra
cidn empleada es mayor a la mencionada,

La lanolina 1iguids es un oxcelente emolionte. Se -
considera que su podubilidad en hidrocarburos a baje tem
peratura ep mejor que en el caso de la lanoline s6lida.-



La lanolinn dura puede emplearse en pequeflas centidedes
como emoliente.3e encuenira formada por éateres de elto
punto de fusidn.

Este tivo de crema puede utilizersge en el cuidado
de los pies bajo alpgunaps modificaciones. Este tipo de -
emulsibn, anterior a la existencie de los emulsionentes
no ibnicos muy lipéfilices, no era pfactica, ya que con
los emulpionentes tradicionales tipo jabén no pueden -~
producirse emulsiones de Ag / Ac que sean satisfactoria
mente estables.

Mediante el uso de emulsionantes apropiados y por -
1a dosificacién de los ingredientes, es posible mediante
el emplco ¢e técnicas apropiadas producir cremas de -
Ag / Ac que son relativamente no grasosas.

Los productos Ag / Ac son insolubleés o no puedon =
dippersarse en agua. Esto es una ventaja ya que se desea

que la crema rermanczea hasta cierto punto en la piel.

Acturlmeiite este cold creem “tradicional™ ticne la
desventaja de ser alcalino; neutralizando la acidez de -
la piel, esta tiene un pH entre 4,2 y 5.6. No pueden -~
agregarse a la crema materieles ligeramente dcidos para -
ajustar el pH, sin neutralizar el jabdn y en consecuen -
cia romper la emulsién. Las crewas tipo jabén tienen la -
tendencia 8 descomponerse después de exponerse a tempera

turas de congelamiento.

Para eliminer el bérax puede agregerse, en vez de -

éste, Tween 80 en le fase oleosa. El emulsionante hidré -



f£ilo reduce la viscosidad de la crema y facilita €l »rg
cemo de emulsificacidn.

Siendo una creme destinede a utilirvarla en los pies,
es necesario agregar un antiséptice ligero como el $xido
de zinc en concentracién no mayor sl 2%, funcionando -
también como secente, ademds de dar color mds blanco a -
1la crema. No es insctivo y se comporta como anfdtero. No
téxico en forma de polvo, alto poder inhibidor de los ra
yos ultravioleta, insoluble en alcohol y agua, soluble -
en dcidoc y dlcalis,.

Al agregar sustencias como el mentol, alcanfor y -
selicileto de metilo ( no més de 3%) se proporciona sen -
sacidn de frescurc agradable a los pies. El smlicilato -
de metilo funcione ademds como mndlgesico ligero, muy -
propio para los misculos cansados de los pies.

Como el éxifo de zinc da un aspecto apaco a 1la cre
ma, 9€¢ agrega didxido de titanio obteniemdo una crema -~
blance totalmente; no debe agregarse mds del 2%.

En lugar de la lanolina pueden utilicarse aceites -
de @ilicdn voldtiles como los siguientes:

Los polisiloxanos funcionan como plestificantes y -
barreras humectantes. Son liquidos clares, viscosos, prac
ticemente inodoros. Los podtisiloxanos son lfquidos ouyas

.propiedades provienen de sus estructuras moleculares.

Los aceites de silicona son dimetilpolisiloxanos, -
cuyag cadenas nd> ramificedas consisten alternativamente -
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en dtomos consecutivos de silicio y ox{geno, cuyas va ~
tencias 1ibrds estdn saturades con grupos metilos. Wien
tras que las cadenas de cerbono de materias orgdnicas -
gon poco estables 2 determinadss influencias, la estabi -
lided de los enlaces Si-0 indérganicos se asemeja en mu ~
chos espectos al comportamiento quimico inerte de minera
leg de silicatos. La estructura de los aceites de silico
na se puede representar por 1la siguiente férmula general:

0'H3 CH3 CH3

CH3 — 8i—-0 S8i—o0 S‘i—-— 0113
| |
033 CH3 n CH3

El peso moleculer y dependiendo de este la viscosi
ded, estdn determinados por el nizero "n" de los miembros
intermedios en la moléculm, incluso los aceites de sild -
cén con més de 200 miembros intermedios son todavia flui
dos a temperatura ambiente.

A un veao molecular mds alto todavia se formen me -
sas blandas, algo pegajosas, perc que tienen todavia ca -
pacidad de fluencia.

La relacidn entre la viscosidad del aceite de sil i

edén y el tamofio molecular es la siguiente:



Viscosidad (¢.S.t.)& Peso molecular Unidadeg de
siloxano

0.65 162 2

10 1200 16

100 6700 90

1000 30000 406

10000 60000 810
100000 103000 1400

&=viacosidad del fabricante

¢.3.t. = centistokes

Loa siguientes aceites puseden entrar a formar parte
de la formulacidn debido a su dbaje viseosidad y beja vol
tilidad.

Polimetilfenilsiloxeno con las siguientes propie -
dades:

Baje viscosidad (30 c.S.%.)

Miscible en alcoholes, cetonas, $steres, hidrocar -
buros alifdticos.

Compatible con aceite minefal, vegetal y ceras -

animalea.

Polidimetildifenileiloxeno con las siguiente pro -
piedades:

Viscosidad (200 c.S.t.)

Miscible en butanol, etanol, isopropanol, acetons,
metiletilcetona alifdticas y arométices.
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Compatible con ésteres, aceites y ceras.
Buon formedor de pelicula.

Proporcione mayor viscosidad que el anterior,

Decemetileiclopentasiloxans con las siguizntes pro,
piedades:

Vigcosidad ( 5 c.S.t.)

Liquido con ligero color.

Apariencie cremosa.

Muy baja tendién superficiel.

Buena volatilidad.

No téxica.

Tolerancie cutdnea.

Estos aceites se aplican como tdpico en pelicula -
delgada para proporcionar una barrera protectora contra -
los irritantos comunes de la piel, ya que forman una pe-
1fcule protectora hidrorepelente que fija dejando respi-
rar a la 7iel y no la irrita,

Por 10 tanto el hrcer une eleccié: entre ellos de
penderd de la consistencia deseada de la crema. Todos se

recomienda utilizarlos entre el 2 y 5%.

El utilizar estos eceites proporciona una crema -
menos grzsosa sin.alterar su sbjetivo, siendo esto una -
ventuja para los pies que se encuentran la mayor parte -
del tiempo cubiertos vor los zapetos.

Como ayuda para eliminar tento impurezas como cé -
lulas muertags se emplezn abrasivos como 8l "pumice" 0 =~
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piedra pdémoz, Le piedra pémez es un abrasivo gris de ori
gen volcdnico; se obtiene de la tierra, con pequofies te-
rrones de plmez y entonces se ciernc, para dar una fine~
za uniforme y ausencia de materia extrafia. Es una roce -~

{gnee altamente porosa, conteniendo generalmente;

510, 67 - 75 %
A1,0, 10 -20%

Ingoluble en agum y no es atacade por los Acidos. -
Se encuentran presentes generalmente sodio, potasio y ca
cio como gilicatos comple jos.

Se encuentra en los siguientes tamafios de particu-
1las O, 01/2, O1/2s, 03/4, 1/2, 1, 1 1/2, 2, 21/2, 3, 4,
5, 6 y 7 micras.
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Capitulo 3

Parte Experimental




a ) PREFORMULACION,

Se consultaron varias firmulacioncs de crema tipo
cold cream, ya que como crema de limpieza puede utilizar
se como bage para forrxular la creme especial para los -
pies.

Debido a que hay varias formulaciones de opld cream,
ge decidid utilizer el csld cream tradicional y sobre eg
te realizar las modificaciones necesarias para formular -
1a crema para el cuidado de los pies. Siendo el objetivo
de la crema mantener la piel de los pies suave, eldsticg
tersa, proporcionar descanso a los misculos y sensccién
fresca a los pies cansados; se decidié ivoluir las si -
guientes materias primas teniendo en cuenta la finalided
y las propiedades de las mismas.

Se docidié comparar les formulaciones en cuanto a
emoliencia ya gue es muy importante que la piel de los -

pies mantenga la himodad adecuada para mantenerse sana.

Preformulacidn:

A)Cold cream B)Cold cream
Aceite de lanolina Aceite de silicén
Glicerina {0.65 c.S.t.)
Propilenglicol Glicerina
Selicilato de metilo Propilenglicol
Oxido de zinc Salicilato de metilo
Mentol Oxido de zinc
Btanol fentol

Btanol



Para preparar la Cremas ge Dpesaron por gevarado ooda
une de las siguientes partes:

Formulacién A - 1

Parte A

COld CrefM seevsveosesecscssesonses T9.0%

Parte B
Aceite de 1anoling ..eveeeesescnsse 2.0%

Parte C
G1icering sevesscescssssrsassvesoss 5.0

Propilenglicoliceescvvensccnsssnsess 5.0%

Parte D )

Salicilato de metilOesessesecesecse 1s0%
0x1d0 d€ 2ZiNCeeerssassensssssnssvess 3405
Etonolesescescscesccccscnacosccanss 5.0%

Mentolescsessosvesonesacrovnansssee 0.01%

Pormulecidn A - 2

Parte A ‘

CO01A CTEBIM +sossnnvseasaseasssnsoceeT6b8.1P
Parte B

Aceite de 1anolindceesevacscscosses 2.2%

Parte C
GlicCerina seeeeesssccnssaveccascsss 5.5%
Propilenglicoleesecasssesvsssascsae 545%
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Parte D

salicileto de metiloseeaesescineeas 1a1%
0xid0 36 ZINC seeesesssvoscvacanees 4,00
EtoNOol ceocsncenssossscnccsansesass He5%
Kentol cceorssevrscessnsavrssssasses 0.11%

Formulacién A - 3

Parte A

Cold CTeBm sseescestccscesercernessTd 2%
Parte B .

Aceite de 18NnOliNng eeessessscsscess 245%
Parte C

Glicerina cisesoecscscerucresrnansas 5.1%
Propilenglicolesesesesscessssnmesss 6e1F

Parte D

Salicilato de metilo seeeservrssnses 1a2%
Oxido de Zino eeasecesasenssssesses 3.7%
FBtanol ecesecesccoretsonnsotrcsnnes 6.1%
Mentol eveveceecoccrerscnrsssesnrss 0.12¢%

Pormulacidn de cold cream tradicional:

Cera de abeja vessseescescosansssss 17.0g
Aceite minerelicecsesscacosesssaass 50.0g
BOTOX sevsessesessssarsasscassensss 53ei Mg
AZUS CDD sseecvovsccssscnsncnnanessl00.0 2
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Pormulacidn B - 1
Parte A

Cold CTERIN svseveres ssnssvavsnscaaT9.08

Parte B .
Aceite de S111CODR suivevvennssannees 2,08

Parte C
GliCerinfececassesssassoescanninass 5.0%

Propilenglicolececsecasisesivonsoss 5.0%

Parte D

Salicilato 46 metilOessesssseseasas 1a0%,
0x1G0 de TiNCisesecesnascscsavasess 304
Btonole.ceecceessosencssnsnnsscnsne 5s0%

Mentolesseeesrssoanersnscosoasnnees 0.01%

Formulecidn B8 - 2
Parte A
COLd CTEAM saesesersrssesssovsessasTbelt

Parte B
Aceite de 8115C6N..ceeccecenacecnss 2425
Parte C
G11iCOriNOesevesseccocscasacscssnnes 5s5%
Propilenglicoleieecescrsoecssasanne 545%
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Parte D

Salicilato de 61110 sveseesvssnsas Lol
Oxido de zinc .................;... 4.0%
BEANOL seevessrsnreseces cannasneas 5.5%
Hentol......................;...... 0.11%

Formulacién B - 3
Parte A
COLA CTEBIM .avessersscsnasasraseessThe2®

Parte B

Aceite de 8113608 sesssrsseecrcioas 2.5%

Parte C
G1iCering vesesesssecsssasasossonas 6,15
Propilenglicolicscesscsscensesonsaes 641%

Parte D

Salicilato de metiloesesencareasase 1,2%

0x1d0 d€ ZINC veseverserssssscrsses 3oTH

BEanol seceecsscsccsscosascsssansss 6,1

HMentolesscsasessesssesssasarsssnsss 0,126
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Matriz experimental inicial.

Suatancia Cantidacdes ( % )

Cold crean 79.0 76,8 7T4.2 T9.0 T6.3 74.2
A. lanolina 2,0 2.2 2.5 - - -
A. silicén - - - 2.0 2.2 2.5
Glicerina 5.0 5.5 6.1 5.0 5.5 6.1
Propilenglicol 5.0 5.5 6.1 5.0 5.5 6.1
S.de metilo 1.0 1.1 1.2 1.0 1.1 1.2
Zno 3.0 3.3 3.7 3.0 3.3 3.7
Rtanol 5.0 5.5 6.1 5.0 5.5 6.1
Mentol 0.01 0.11 0,12 0,01 0,11 0.12
Total 100 100 100 100 100 100
Lote 00 000 001 002 003 004

La matriz experimental tiene como finelidnd com -
parer cade lote en los siguientes puntos:
1)Comparar como influye la cantidad de cold cream -
en el producto termimlo en viscosidad, ebsorcidn de la
crema, apariencis y pE.
2)Comparar 1a accién del aceite de lanolina y el =
aceite de silicén en el producto ternminado.

La glicerina y el propilenslicol son mezclados en —
partes igusles para balancear su funcidn como humectan -
tes dentro de la formulecién.

Bl etanol es utilizado 8dlo para sclubilizer los -

eristales de mentol antes de adicionarlos a la crema.



b)BQUIPO Y MATERTAS PRIMAS,

L Termémetr:s ( - 10 a 150 'C )

1 Baflo marfa con resistencia.
Vagos de nrecipitade ( 500 ml).

[

Vidrio de reloj chico.

Vesos de precipitado ( 250 ml).
Rapétula cromo/nfquel.
Rapdtula con mango de madera.
Probeta graduada ( 10 ml).
Agitadores de vidrio.

Balanza granataria,

Balenza snal{tice.

Agitador magnético.

Mechero Bunsen.

Tela de alambre con asbesto.
Privie.

Charolas de plédstico.
Batufa.

Refrigerador.

Viscosimetro.

HoH MR N MM H P MDD REEH O

Microscopio.

Papel indicador de pH.
Aceite de lenolina
Aceite de silicén
Glicerine
Propilenglicol

Agitador ultra-rdpido ULTRATURRAX.



Salicilrto de metilo.
oxido de zinc.
Rtanol.

Hentol.

Agua.

Bérax.

Aceite mineral.
Tween 60.

Span 60.

Arlacel 60.



0 )PREPARACION BE LAS DIVERSAS CREMAS.(Hatriz 1).
Formulacidén A

1)Pesar y fundir: 2)Pesar y mezclar:
cera de abeja Bérax y agua.
aceite minersl.

Calenfar a 70°'C Ca.lentsxl' a 75-80'C

)
Agregar 1 a 2
agitgndo.

Bnfriar a 45°'C
Pesar cold cream

L
Agreger aceite de
lanolina.

Agregar una mezcla
vreviamente pesada
de glicerina y pro
pilenglicol.

Agregar g une mezcla

de etanol, salicilato
de metilo, oxido de
zinc y mentols previa
gente pesado y mezcla™
0.

Mezclar durante $ min.
paleteando.

Dejar enfriar a
temperatura
ambiente.
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Formulacién B.

1)Pesar y fundir: 2)Peser y mezclar:
cera de abeja Bérax y agua.
aceite mineral.

Calentar a 70°'C Calentar a 75-80'C
1 4

{

Agregar 1 a 2
agitando,

Rnfriar‘a 45'C

Agregar waceite de
silicén,

Agregar una mezcla
previamente pesada
de glicerina y pro
pilenglicol. -

Agregar una mezcla
de etanol, sslici-
lato de metilo,oxi

do de zinc y mentol:
vreviamente pesado
y mezclado.

Mezelar durante Swmin.
paleteando.

Dejar eniriar a
temperatura ambiente.



d)CONTROL DE CALIDAD AL PRODUCTO TSR::INADO.

Color: blanco.

Olor: mentol.

Aperiencie: no grasosa y tersa.

Las anteriores son pruebas de conirol de calided
muy importantes ys nue son determinantes para que el -
usuario acepte el producto.

Criterio de aceptacién: sl la crema no tiene las -~
caracter{sticas mencionedas se rechaza.

Bl pH es importante ya que ademds de llegar a impe
dir la formecisn de la emulsidén sltera el pH de la piel
con las consecuentes problemas que esto causc. Tuesto -
que la crema es utilizada en los pies y presumiendo que
estos tienen problemas de queratinosis o en dsdo ceso -
grietas, el pH de la crema es recomendable que seéa cer -
cano al neutro.

La viscosidad es importante se encucntre en un -~
interyalo en el que se permitam el llenado y al aplicar -
1la crema en la piel ae deslice sin dificultad.

Criterio de nceptacién: si la visconidad estd en -~
tre 6700 y 6900 cp. se acepta la crema.

Prueba de estabilidad mcelerada: indicard como se
va a comportar el producto en el mercado en cuanto a -
camtios amb:entales. la prueba consistié en lo siguiendte:

tantener 12 muestras de crema envasada en un frag

co de vidrio tapado, con 10g de crems cada fresc> a 45°C
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en una estufa por siete dfas, Deapuds mantenerlos a 4'C
por oiros siete dims. Bsto tanto vara la formulacién A
como la foraulacién B.Y mantener durante 14 dfag a -
temperatura ambiente 12 muestras de la forsulacién A ¥y
12 de lg formulacién B,

Despuép de transcurrido egte tiempo se 3acArO: -
las muestras y se ocomvararon con las que estuvieron a
temperatura smbiente para detectar cambios en aparien -~
c¢ia, olor, color, pH y viscosided.

Si hay elgunn diferencia con las muestras origi -~
nales ge rechazn la crema.

El anélisis microbiolégico se efectud antes y des
pués de realizmar la prucba de estabilidsd acclersda.Bn
ambos casds se proponc encontrar menos de 10 col/g.En ~
gste mspecto dede notarse que la Norma Oficial Mexicana
NOK - Q ~ 35 eatablece 108 siguientes:

uesof{licas aerdbicas 1000 col/g méx.
Paeudomone aeruginoss Ausente
Staphylococcus aureus Ausente
Eacherichia coli Ausonte

los anteriores se buscarén en medios de cultive espacifi
cos para los mismos. lLos medios de cultivo utilizedos -
respectivamente fueron los siguientes; agar-agar; ager -
cetrimide; golosa sangre, Bair Parker; BiDO y BiB. Incu
bacidén a 35'C, 24 horas en aerobiogis.
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e )PROBL 1i£S DBEL PRODUCTO TRBRNINADO Y PROPOSICION DB
SOLUCIONES,
Problemas:
Todos los lotes de crema pregentaron "llorado" -
(la crema tenfa gotas de mgua, como si estuviera sudan-
d0), incluyendo el cold cream, antes de iniciar 1la prue
ba de estabilidad acelerada. Y dutante el primer dfa de
la mismg les cremas que contenimn silicén. El pH obteni
do fue de 8,

Conclusiones:
1)En la crema base hay exceso de cerms, ya que se =
forma une capa gruesa en la superficie y ademds hay " -
l1llorado".
2)Necesita estabilizerse por medio de un emulsifi -
cante.
3)Hay exceso de crema bese, ya que resulten menos -
duras y menos grasosas las cremas que contienen el T4.2%
de la misaa.
4)Bl pH obtenido es demasiedo alto ya que el pH de -
la piel ge encuentra entre 4.5 y 5 y al alterarlo habrh
problemas.
5)El preparer la crema cold cream primero y después
adicionar los otros ingredientes puede influir en la es
tabilidad en referencia e la tomperctura de adicibn y a
1la agitacién para incorporarlos.
Proposiciéng
Eliminar el bérax ye que se obtiene un pH =8 y ~
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epto altera el pH de la piel. Ademds de resultar wna -
crema muy sensible a la baja temperstura (4°C). Yo que -
no pueden agregarse a la crema materiales ligeramente -
dcidos pera sjustar el pH, sin neutralizar el jabdn y -
‘por tento rompicndo la emulsibn.

Para emulsificar emplear tween 40 como la parte -
hidrof{lice de la mezcls, siendo un palmitato y por esb
con buenas posibilidades de ser compatible con la cera-
de abejas. Y como la parte lipofflica ya ses arlacel 40
o span 40.

Debido a no ser posible contar con ellos y teners

disposicidn estearatos, Se sugiere utilizar dos mezclas;

una de tween 60 ~ arlacel 60 y otra de tween 60 - span 69,

Ambas proporcionan el balance hidrofilico - lipofilico
necoépario para obtener una emulsién estable.

son sugeridas dos mezclas porque ain proporcionan
do el mismo HLB se varia la estructura del emulsionan -
te lipof{lo.
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£)CALCULO DE HIB.
Realizando los cflculos indicados ge obtione el
HIB promedio necesario para emulsificar. Con base en eg
to se eligild trabajar sobre HLB 9, 10.5 y 12 pera ceda
formulacién. Y modificando el proceso de manufacturs, -
esi como disminuyendo las cantidades de cera de abeja

y aceite mineral,

Tensoectivos elegidos HLB
tween 60 14.9
spen 60 4.7
arlacel 60 4.7

Célculos de HLB:
Formulacidn A

sustancia Cantided (g) HIB requerido p/emulsonar
Cera de abeja 5.1 8 a 12
Aceite mineral 15.0 10 a 12
Aceite de lanolina _1.0 10 a 12

Total=21.1

5.1/21.1 = 0.2417 0,2417x8 = 1.9336 0,2417x12=2,9004
0,7109 7.1090 8.5308
0.0474 0.4740 0.5688
Total 9,5166 12.0000

(9.5 +12)/ 2 = 10.75
El HIB promedio requerido para emulsionar la for -
mulacifn A es 10.75. Para la formulacidn B el criterio-
de cdlculo es el miamo,



Cdlculo para obtener las centidades de cade unode
los intesgrantes de la mezcla de tensorctivos.

Bjemplo: tween 60 cantidad = 905
span 60 cantidad = 109

Ol x 4.7 = 0.47 (WIB) 0.9 x 14.9 = 13.41 (HLBE)
HLB = 13.41 + 0.47 = 13,88

kween 60f HLB span o arlacel 60| HLB HLB final
tween % &

100 14.9 (o} [} 14.9
90 13.41 10 0.47 13.88
80 11.92 20 0.94 12.86
15 11.17 25 1,17 12.34
13 10.85 27 1.27 12,14
T2 10,72 28 1.31 12.03
70 10.43 30 1.41 11,84
60 8.94 40 1.88 10.82
57 8.49 43 2.02 10.51
50 T.45 50 2.35 9.50
45 6.70 55 2.58 9.28
43 6.40 57 2.67 9.07
40 5.96 60 2.82 8.78
30 4.47 T0 3.29 7.76
20 2,98 80 3.76 6.74
10 1.49 90 4.23 5.72

0 [} 100 4.7 4.70

& = HLB de span o arlecel.



Formulacién A

54 de mezcle de emulsificante (tween 60/span 60)

HLB = 10.7%

2g(0.60) = 1,20 g de tween 60

2g(0.40) = 0,80 g de aspan 60

Siguiendo el mismo criterio pars la mezcla de tweeq
60 /arlacel 60 se agregan las mismas centidades. As{ pa
ra el caso de la formulacién B.
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g)MATRIZ EXPERIMENTAY 11.
Trebajar tanto la formulacidén A como 1la B la si-~
guientie matriz en los puntos del 1 al 6, tener como al -
ternativa los puntos 7 y 8; por Wltimo 9 y 10.

Prulsificante tween 60/span 60 tween 60/arlacel 60
HLB 9 10,5 12 9 10.5 12
5 1 2 3 4 5 6
b4 10
15 9 10

La finslidnd de le matriz es;
1)Pncontrar el ELB adecusdo Dara la crema,
2)Encontrer la cantided de tensosctivo necesaria,
mejor dicho mds apropieda y relacionarla con el HIB.
3)Comparar los resultados obtenidos entre embas mez
clas de tensoactivos.
4)Relacionar la catidad de tensoactivo utilizada cam

la mezcla empleada.



A

PORUULACION A

HLR 9 10.5 12 9 10,5 12
| SUSTANGIA

Cera de abejn 12,14 12.1% 12,15 12,1% 12,15 12,1Y
Acrite minercl 35.6%  35.6%  35.6¢ | 35.6%  35.65%  35.6%
Agua 23,3% 23.8% 23,38 23.8% 23.,3%  23.9%
keeite de lanolina | 2.4% 2,45 2.4% 2.4% 2,45 2.4
Aceite co silicén - - - - - -
Glicerine 5.9% 5.9% t.9% S5.9% 5.9% 5.9%
Propilenclicol 5.9% 5.97 5.97 5.9% 5495 549%
5. de metilo 1.27 1.2¢ 1.8 1.28 1,25 1.2%
oxido de zine 3.5% 3.5 3.59 3.54 3.5 .57
“teanol A5 A.T8 1.7% 4.74% 4.7% 4.7
tentol 0,117  0.11%  0,11% | 0,11%  0,11% 0.11¢
tween 6 /apen 60  [2.1/2.7 2.7/2.1 3.4/1.4 - - -
twoon GO/arlecel 60{ - - - 2.1/2.7 2.7/2.1 3444
TOTAL 100% 100% 100% | 100% 100 1008
L0TE 005 006 007 008 009 010




FORMULACTION 8

HIN 9 10.5 12 9 10.5 12
SUSTANCIA
Cora de nboje 12.1%  12,1%  12,1% | 12.3% 12,18 12.13%
Acoite mineral 35.6% 35.6%  35.6% | 35.6% 35.64  35.6%
Agur. 23,885 23,0 23.8% 23,8% 23.87% 23.8%
Aceite dc lmnolina - - - - - -
hcoite do nilicén 2.4% L% 2.4% 2.4% 2.4% 2,47
Glicerina 5.9% 5495 5.9% 5.9% 5.94% 5.9%
rropilenglicol 5.9% 5.97 5.9% 5.9% 5.95% 5.9%
8. de motilo 1.2% 1.2° 1.2% 1.2% 1.2% 1.2%
oxido de ginc 3.5% 3.5% 354 3.5% 3.5% 3.5%
Etanol 4.7% 4,75 472 | 418 R 4,74
Mentol 0.11% 0.11% 0,117 0,11% 0,11% 0,114
Twoen 60/span 60 2,1/2.7  2,7/2.1 3.41.4 - - -
Twoen 60/arlacel GO - - - 2.1/2.7 2.1/2.1 3.1/1.4
TOM/ T, ’ 1007 100% 1607 1008 1007 1007
1.0 012 013 014 01% 016 017




h)PREPARACION DB LAS CREMAS (matriz 11).

Formulacién A

Pegar y fundir juntos: Pesar y mezclar:
cer ¥doa 55“1

gﬁs sgogz\nieg}iig?ﬂico giz. EIon%%goi'iidro
Calentar a 75'C Calentar a 80'C

Mezclar agregando la
fase oleosa a la fase
acusga.Agitar rdpido.

%ﬁg&qﬁ. paleteando has

812378k a08n 01
?iﬁlato de é%tﬁ g mo

gcggpo%naf‘ paleteando.

Rnfriar a temperatura ambiente.



Pormulacidén B.

Pegar y fundir juntoss Pesar y mezclar:

cera de abeja Agus

aceite mineral glicerina
emulsionante 1ipSfilo emul sionante hidrs$file

Calentar a 75°'C ———I——— Calentar a 80°C

Mezclar agre do_le
fase oleo%g gnga fage

acuosa. Agitar rdpido.

Bnfriar paloteando
hasta 50°C.

Incorporar el aceite
de silicén.

Agregar una mezcla previamente
pesada de mentol disuelto en
etanol a la cual se le mozcld

33 ici o de metilo ¥
2:%- pii‘ggéando.

Bnfriar a temperatura ambientd
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1 )RBSULTADOS DR CON-ROL DE CALIDAD A TRODUCTO TERMI

NADO.

Formulacién A.

Prueba de estabilidad aceleradas

Se separaron las fases de las cremas correspon -
dientes & los lotes 005 y 008 ., Las otras cremas no tu -
vieron alteracién.

Viscosidad (20'3, 3O0RPM):

6900 c¢p pera LOTE 008

6500 cp para LOTH 006

Los lotes 007 y 010 se descartaron vor resultar -
cremas muy duras.

pH = entre 6 y 7 (medido' con papel indiecador).

Colors blanco ligeramente amarillo,

Aspecto: gresoso,

Olor: mentol.

Pormulacién B,

Prueba de estebilidad aceleradas

Se separaron los lotes 012 y 015, Los otros lotes no
tuvieron alteracidn,

Viacosidad (20'C, 30RPM):

6700 ¢p para LOTE O13

6890 cp para LOTB 016

Los lotes 014 y 017 se descaftaron por ser cremas -
duras,

pH = entre 6 y 7 ( medido con papel indicador).
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Color: blanco.

Aspecto: liso, terso.

Olor: mentol.

El endlisis microbiolbzico se realizé o todas las mus
tres antes y después de la prueba de estabilidad acelera -
da, sdeméis a las que permanecieron a temperatura embiente,
Se encontraron menos de 8 colonias por gramo. En el caso -
de las sometidas a temperatura ( 4'C y 45°'C) se comnprobd -

que hubo menos de una colonia por gramo.

J)SSLECCION DB LA MEJOR FORMULACION,
Fue selecoionada la formulacién B proques
1)Resulta menos grasosa: esto evita la incomodidad de
dejar manchas gragsosag en sdbanas 0 almohadones.
2)Bs més agradable a la vista: psicoldégicamente esto
influye en los usuarios.
3)Es menos viscosa que la formulacidn A: permite que
se deslice mejor sobre la piel.
4)Bl aceite de silicdén forma una pelicula protectora
no grososa sobre la piel.
De la formulacibén B fue geleccionado el lote 013
(tiene como emulsificante una mezcla tween/spen proporcio
nendole un HLB de 10.5); porque es més agradable sl tacto
¥ & la vista, se desliza mejor sobre la piel pro ser una -

crema l{quida.
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Capitulo 4

Evaluacion por parte de posibles
usuarios y Discusion de resultados




& )DISEHO EXPERIMENTAL.

Las personas participentes fueron informedas de =
que evaluarien un nuevo producto, se les explicé que i'de -
b{an aplicarlo en sus pies por las noches. Adenés sé les -
416 una dotacién de crema suficiente para un mes, renovédn
dose cada mes hasta llegar a seis mesaes curndo se les en -
tregbd un cuestionario para responderlo individualmente.

Las personns participantes se seleccionaron de -
acuerdo con el tipo de la viel de sus pies, siendo un to-
tal de 50 personas distribuidas en 5 grupos de 10 perso -
nas.

La clasificacién fue la siguientes

Tipo de piel Ndxzero de grupo
Piel madura normel

" madura seca y callosa

"  madura agrietada y seca

" joven peca

[C I N S

Piel joven nornmal

Bl objeto fue establecer si hay diferencia en la =~
accién de la crema en los diferentes tipos de piel. Por -
tal motivo se elabord un cuestionario (&) que se entregd -
a los seis meses de iniciado el tratamiento. Bste estd ba
sado en la preferencia, eceptecidn y observacién de lo -
persona en la cunl s¢ evalda el producto.

Io informaeién obtenida de los cuestinnerios fuo tm



tada egtadfsticemente después de agruparla,
(&) E1 cuestionario se anexa al final de la teasis;
asf como 1las canlificaciones de las preguntas del miamo.

b)PARTS RSTADISTICA.

Siendo la prueba de Priedman no vardmetrica de méto
dos con categorfms eg posible utilizarla cuando se suvpone
quo la intersccién carece de importancia. Da una me jor es
tructura a la informacién obtenida en los cuestionarios -
al darle una reparticidn de valores de una forua més unil -
forne. La hipétesis de esta prucha es ver si el comporta -
miento de la caracterf{stica a medir se comvorté de manera
similar para todos los tipos de piel.

La prueba de Priedman consiste en los siguientes:

1)Elaborar una hipétesis nula y una alterna.
2)oalodar A2

s ¥
A, = X
2 4§ Y

x“ = cada uno de los vslores obtenicos.
k = niimero de grunos (5).
b = nfimero de participantes (10) por grupo.

3)Calcular el tériiino:

2 %

k
Bzﬂ
3=

o=

o4



4)Calcular

2
1, = ( »-1) ( B, - bk(k +1)" /4)

4 = By
5)Decisibn: rechmzar hi:Stesis nules si T, celculedo

eg mayor que T2 de tablas; este Wltimo se obtiene de la -
digtribueidn F cono¢= 0.95 y con ky =k - 1, k,= (b=1)(k-1).



Prueba de Friedmen pare la ceracteristica absorcidm

Hoz

Participantes 4ipos de piel
L
1 2 3 4 5
1 8 8 10 10 10
2 10 10 10 10 10
3 10 10 10 8 3
4 10 8 8 8 10
5 10 8 8 8 10
6 8 10 10 10 10
7 10 8 8 10 8
8 10 10 8 8 8
9 8 10 10 ] 10
10 8 8 10 6 8
Yotal g2 30 92 86 92
R,
( J)
Ell La absorcidn no es indevendiente del tipo de piel.

La absorcién es independiente del tipo de piel.

Célculos:

A2 = 4144

Bz = 4088.8

1'2 = 593.28

kb =4 k, =36 ok=0.95

De la distridbucibn F ge obtiene 3

T, = 593.28 > T, 2.64

Decisidn: se rechaza Hy

Conflu®ién: la absorcidn no es independiente del tiw
de piel.



Prueba de Friedman para la ceracteristica de mejorf;

Particinantes! tivos de piel

1 2 3 4 5

1 10 10 10 8 6

2 10 10 10 6 6

3 8 8 10 8 6

4 8 6 8 8 4

5 6 10 6 6

6 8 8 10 6 6

7 10 10 10 8 6
8 8 8 8 6 6

9 8 10 10 8 4
10 6 10 10 6 6
total 84 86 96 70 56

nlzLa me jor{a causade por lm crema en 1o0s pies no es
indevendiente del tino de piel.

HoxLa me joric causade por la crema en los pies es inde
pendiente del tipo de piel.

Cdlculos:

AZ = 3232

B, = 3170.4 397:46 ) Tpy= 2:64
T, = 397.46

Decisién: se rechaza H,

Conclusién: la mejoria causeda por la crema en los
pies no es inccependiente del tipo de -
plel.
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Prueha de Friedman pera la ceracter{stica tiempo de

nejoria.
Participentes tipos de pisl
1 2 3 4 S
1 8 10 10 8 6
2 8 10 8 6 6
3 6 10 10 8 6
4 6 8 8 6 4
5 6 10 10 6 6
6 8 6 8 6 6
17 8 8 10 8 4
8 8 10 8 8 6
9 8 8 8 8 4
10 6 10 10 6 6
total T2 90 90 70 54

Hl: Bl tiempo de mejoria no es independicnte del ti
po de piel.

Hyt El tiempo de mejoris es indenendiente del tipo -
de pniel.

cdlculos:

Aa = 2980

B, = 2920 370.5 > 2.64

T, = 370.5

Decisidn: se rechaza Hy

Conclusién: el tiempo de mejorie no es indepenaien
te del tipo de piel.
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Prueba de Priedmen para la ceracter{stics de in -
fluencia del tiempo,

Particivantes tipos de pilel
1 2 3 4 5
1 8 8 8 8 4
2 8 6 8 8 6
3 8 6 8 8 [
4 8 6 6 8 6
5 8 8 10 6 4
6 6 4 8 8 4
T [ 6 8 8 6
8 8 8 8 6 6
9 8 6 8 3 4
10 8 10 6 6 6
total 76 68 88 74 50

H

Hy

1! e influencie del tiempo no es independiente del

tipo de piel.
tla influencia de¢l tiempo ss incevendiente del tipo
de piel.
cdlculos:
A2 = 2644
B2 = 2612
T, = 608,06
Decisibén: se rechaza H,

608.06> 2.64

Conolusién: le influencia del tiempo no es indepen_
diente del tipo de piel.



Frueba de Friedmen para 1z cerecteristice de untug

gidad,
Farticivantes tipos de piel

1 2 3 4 ]
1 ) 10 10 8 8
2 10 10 10 8 8
3 10 8 8 10 10
4 8 10 3 10 8
5 10 8 10 8 10
6 10 8 10 6 10
T 10 8 10 1¢ 10
8 10 10 8 8 10
q 8 10 10 3 8
10 10 10 10 8 10
total 94 g2 94 B4 92

I!i: Lo untuosided no es independienie del tipo de
piel.
HO:I.a untuosidad es independiente del tipo de piel.

Cdlculos:
A2 = 4216
B, = 4165.6

663.5> 2.64
T, = 663.5 >

Decisibén: se rechesza H,

Conclusién: la untuosidad no es indedendiente del ti

po de pisl.
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Ya que l@ prueba de Friedman da una me jor idea de -
las calificaciones, debido & la tendencia de los encuesta
dos a determinadas respuestas, ahora calcularemos el cua -~
drado metio del error vara la prueba de Schffd de compara
ciones miltiples para deterainer el comvortamiento de 1la -
cremg de acuerdo al tivo de viel. Realizer estes compara -
ciones miltiples tiene como objeto saber cuales son las -
carecteristices que difieren en comportamiento de acuerdo
al tipo de piel.

A= 311;'—1)- F((t - 1), (rt - t))CN error
t = tipoa de piel (5)
r = observaciones en cada tipo de piel.

F0.9‘5

0.99
(4,45) y F(4,45)
Decisiby:
T A @ F(y _1),(rt - t)) entonces

ti;‘ti i = piel x 4i' = piel y

t3 = piel madura sgrieteda y seca
t4 = piel joven seca

piel joven normal

I

t
5
Valores promedio (t) =- R.’S /®

t, = piel medura normal t2=piel madure seca y callosa
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Caracteristica: Absorcidn.
valores promedio: (t).

= 9,2 = T = Y = J. = e
t19 t2 9.0 t392 1;486 t592
comparaciones de las diferencias (valor absoluto):

§0+95 #0+99

A A
L=t =0 < 1.45 < 1.76
t) -t =0.6 < 1.45 < 1.76
tl - t3 =0 < 1.45 < 1.76
tl - t2 = 0.2 < 1.45 < 1.76

No hay diferencia significativa entre la piel nadu-
ra smne y los otros tipos de pilel.

ty =t =0.2 < 1.5 < 1.76
ty = b, =04 & 135 < 1.76
ty =t =02 < 1.45 < 1.76

No hay diferencia significativa entre la piel madu-—
ra gseca y callosa con los otros tipos de piel.

1:3 - t5 =0 < 1.45 < 1.76

t3 - t4 = 0.6 < 1.45 < 1.76

No hay diferencia entre la piel madura agrtetads y -
seca con los otros tipos de piel.

t, -ty =06 < 1.45 < 1.76

5
No hay diferencia entre las pieles Jjovenes,



Caracter{stica: Mejor{a.
Valores promedios(t)

tl = 8.4 t2 = B.6 t3 = 9.6 t4

=7

ts

Comparaciones de las diferencias (valores vromedio)

2095 O

A A
by =tg=2.8 > 145 > 1.76
ty = ty=1ld < 245 L 1.76
ty - t=l2 < 45 (L 1.76
ty == 0.2 & 145 L 1.76

Hay &iferencia significativa alta entro
durae normel y la piel joven normal.

ty -ty =3 > 145 > 1.76

ty -ty =16 > 1.45 < 1.76

t,=ty =1 < 145 < 1.76

Hay diferencia significativa slta entre
dura seca-callosa y le piel joven normal.

Hay diferencis significetive alta entre
dura seca-callosa y la piel joven seca.

ty=tg=4 > 145 >  1.76

t; -t =26 > 1.45 > 1.716

99

la piel ma -

la piel ma ~

la piel ma -

Hay diferencis significativa alta entre les vpieles

jovenes y la piel madura asgrietada-seca.

ty =ty =14 < 1.45 < 1.76

No hubo diferencia.

= 5.6

73



Caracter{sticasTiempo de mejoria,

Valores promedio:(t)

ty= 7.2 t,=9.0 t3= 9 t4= 7 t5= 5.4
Comparaciones de lasg diferencias (valor absoluto)

2095 50499

A A
ty= t5= 1.8 > 1.45 > 1.76
t- =02 < 1.45 < 1.76
)~ 3= 1.8 > 1.45 > 1.76
Ty tp= 1.8 > 1.45 4 1.76

Hay diferencia significativa alta entre la piel ma -
dura normal y la plel joven normal.
Hay diferencia significativa alta entre la piel ma-

dure nornal y las otras pielaes maduras.

tym by =36 > 1445 > 1.76
to= by =2 > 1.45 > 1.76
19~ 33 =0 < 1.45 < 1.76

Hay diferencia significativa alta entre la piel ma-
dura geca-callosa con las pieles joven normel y joven se-

ca.

t3~ ts = 3.6 > 1.45 > 1.76

tymt, =2 > 1.5 > 1.76

Hay diferencia significativa alta entre la piel ma-
dure agrietada-seca y las pieles jovenes.

ty= g5 = 1.6 > 1.45 < 1.76

Rey diferencia significativa entre las pieles jove -

nes.,



Caracteristica. sInfluencia del tiemps.
valores promedio:(t)
ty= 7.6 t,= 6.8 t,=8.8 t,=7.4 t.=5

3 4 5
Comparaciones de las diferenciaa (valor absoluto)

§0-95 p 0-99
A A

ty= b5 = 2.6 > 1.45 > 1.76

ty-t, =02 < 1.45 < 1.76

ty-ty =12 < 1.45 < 1.76

t;~t, = 0.8 < 1.45 < 1.76

Hay diferencia significativa entre la piel madura
normal y la niel joven normal.

ty ~tg=1.8 > 145 > 1.76

ty =ty = 0.6 e 1.45. &£ 1.76

1y =ty =2 > 1.5 > 1.76

Nay diferencia significativa alta entre la piel ma -
dura secn-callosa y la piel joven normal. As{ como con la
piel madura agrietada-seca.

t3 - t5 = 3,8 > 1.45 > 1.76

ty -ty =14 < 1.45 < 1.76

Hey diferencis significativa alta entre la piel ma-
dura agrieteda~seca oon la piel joven normel.

t4 - ts = 2.4 > 1.45 > 1.76

Hay diferdéncia significativa alta entre las vieles -

Jjovenes.
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Caracter{stica: Untuosidad,
valores promedio:(t)

tl = 9.4 t2= 9.2 t3= 9.4 t4= 8.4 t5= 9.2
Comparaciones de las diferencias ( valor absoluto)
0.95 0.99
P P
A A
t- t5 = 0.2 1.45 1.76
ty~ t4 =1 1.45 1.76
t- 1:3 =0 1.45 1.76
ty- 1:2 = 0,2 1.45 1.76
7o hubo diferencin significativa.
t- t5 =0 1.45 1.76
tz- t4 = 0.8 1.45 1.76
tz- t3 = 0.2 1.45 1.76
No hudbo diferencia significetiva.
t3- t5 = 0,2 1.45 1.76
t3- t4 =1 1.45 1.76
td- t5 = 0.8 1.45 1.76

No hubo diferencia significativa.

Discusién: Bl tiempo durante el cunl se aplique la-
crema 8i influye sobre le mejorf{a obtenida, Bsto se apre -
cia en la piel agrietada-geca, as{ como en la piel madura
normal. llay tendencia de la piel agrietada-sece y madura -
normal a mejorar con €l tiempo. En la piel joven no se -
aprecian csmbios notables,



ANEXO
Cuestionario,
1)Aspecto de la crenmas
( )Bueno ( )Regular ( )Malo
2)Absorcibn:
( )@xcelente ( )Buena ( )Regulaxr ( )Mala
3)Untuosidad:
( )Bxcelente { )Buena ( )Regular ( )Mala
4)Al avplicarla jqué efect- causa?
( )Bxcelente ( )Bueno ( )Regular ( )ilalo
5)¢Hay mejorfa con el tiemno? ’
7 dfas 15 dfas 30 d{as més de 30 dfas
6)Presenté efecto irritente? SI NO
Explicar,
7)51i en algtn momento suspendid el tratamiento,zse -
conaervaron los efectos de la crema?
8)Si la pregunte anterior fue afirmativa gpor cudnto -
+tiempo?
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Calificacién de 7reguntas,

Bxcelente 10
Buena 8
Regular

Hela

Para el tiempo de mejoria

7 dias 10
15 dias 8
30 dafas 6
més de 30 dfas 4

8



Conclusiones




Las caracterf{stices de rhsorcisn y untuosiced son _
independientes de los tipos de piel, siendo esto de espe -
rarse ya que correvinden a ln aceptacién del producto por
el usuario puesto que sn reansucsta refleja los conceptos -
explicados.

Tas caracter{sticas de mejor{a, tiempo de me;oria e ~
influencia del tiempo en la mejorfe no resultaron indepen
dientes del tipo de piel. Por tal motivo, se buscs deter-
minar en cucles tipos de piel estuvo la diferenciam.

1)Caracter{stica:lejoria.

Fay diferoncis en lss pieles maduras ssnes y jovenes
genag, Por lo tanto, la crema s{ tiene efecto cosmético -
en smbas pieles, notendose mds este en 1as pieles maduras.

2)Caracteri{sticas Tiempo de mejoria.

Fl tiemno de mejorfa depende del "foctor notural de
hiumedad" de la piel, independientezente del tipo a la cuel
portenece. Bato es seflalado por las diferencias tan hete -
rogéneas en la poblacidn.

3)CaracteristicasInfluencia del tiempo en la me jor{a.

1as pieles maduras, principalmente las meltratadas,

obtienen un mejor resultrdo, confirmandose ns{ el efocto -
cosmético de la crema.

Pn resunen, se puede decir que si desde un princi -
pio se proporcione a la niel de sus pies suficiente oxi -
gentcién, la estimulecién de la circulecién ssnguinea, -
eliminando las secresiones para recucir la flora bacterig
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ne. Asf{ mismo hay que evitar los zapetos gque pr ocan pun_
toe de fricoién, deformociones de los vies, exccso de se—
cresiones debido a la alta temweratura, falta de oxigena-
cién, etc. Bs posible mantener sus pies sanss as{ como la
piel que los protege.
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