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INTRODUCCION

Es de noche. La via léctea, purtificada
{por el viento,

brilla transparente.

Contemplo en la negra tunica

las leves huellas perfumadas de las
cremas de ella.

Sera en vano que la golpeen

para quitar sus trazas,

ellas daran alimento a mis suefios,

donde la voo siempre presente. bella

como la orguidea.

CHAO SEN

Buscando siempre lo bello desde tiempos remotos el ser humano se
ha preocupado por su apariencia, al respecto, basta con recordar

que estamos hech de do y que n tros pronto seremos también

pasado,



Se did una radpida hojeada a una de las principales civilizaciones

del mundo que sobresaliercn en el empleo de los cosmétices,

En Egipto los perfumes y productos cosméticos se utilizaban,
ademds de para embellecer, para embalsamar a los cadiveres, tarea
de la que se encargaban verdaderos especiallstas; gracias al culto
funerario de lJos eglpclos y a los estudlos efectuados sobre la
composicidn de algunas cremas de hace 5000 afios, se ha reconocido
el valor cosmético de éstas y algunos de sus ingredientes: grasa
de camello, aceite de almendras y grasa de oveja, amén del aceite
de ricino; se mezclaban con diversas resinas, con sustancias
fortalecedoras lgeramente ténicas y con perfume de Jazmin,
séndalo 6 diversos badlsamos, también de utilizaba la piledra pomez

en polvo perfumada para suavizar la plel.

Cleopatra fue la reina egipcia que mejor atesord la experiencia
milenaria de su pueblo y las artes del tocado, e incluso hoy se le
recuerda como la mujer que a su belleza propla unia el

conocimiento de mil secretos cosméticos.

La continuacidn de la vida después de la muerte fue el principal
motivo de los egipctos por preservar a los muertos, mediante

desecacién y tratamientos con productos quimicos, momificandolos.



La fdea del presente trabajo se dio de la existencia de una crema

facial utiifzada en nuestra familia por més de tres generaciones.

Para su elaboracién se partia de materias primas procesadas en

casa por métodos domésticos, dand como consecuencia un controi
de calidad inestable y una falta de uniformidad en los lotes. Con
bastante intuicién quienes iniciaron la férmula encontraron
alguncs de estos componentes en productos del mercado, de ahi ia
idea de mezclar estos productos lo que reducia los problemas de

control de calidad.

El enfoque de esta tesis es la tecnificacién del proceso de casa
con la aplicacién de los conncimientos adquiridos, logrando asfi,
ol me joramiento del producto al  procesarlo industrialmente
partiendo de las materias primas; con ecllo se logra reducir
costos, mantener calidad y uniformidad que del proceso casero, ain

partiendo de productos elaborados, no se obtendria.

Con lo anterior cumplimos con los principales objetivos de la
Ingenieria Quimica, la optimdzacién y comercializacién de un

producto,

Este trabajo da la oportunidad de su aplicacién a un futurao

préximo, ya que nho se trata de un proceso tan complejo como podria



ser una planta de dcifdo sulfurico, por ejemplo, ni requiere para
su inicioc afos de experiencia, no restandole ésto su importancia,
pues el elaborar un producto que ha sido comercialmente aceptado
en mercado reducido nos permite asegurar que su manufactura a
nivel industrial ampliarda dicho mercado, creando nuevas fuentes
de trabajo; es necesario aclarar que para un mercado potencial
seria preciso hacer un estudio mas prorunao, que no se pretende

abarcar en la presente tesis,

Los estudios cosmetolégicos no entrardn en este trabajo, por lo
tanto eludimos las consideraciones dermatoldgicas y cosméticas, lo
cual compete & los expertos en dichos campos, simplemente se
aplicara el concepto ingeniaril a un producto ya aprobade por

clerto mercado,

Se realizardn pruebas a nivel escala piloto sobre la formulacién
original, para que por medio de éstas se modifficase dicha férmula
y obtener asf, mejoras en los aspectos de: color, olor,

congistencia y costo.

En base a lo anterior, =se establecferén tanto la férmula
definitiva como las caracteristicas de un Lote Patrén. dichas
carcteristicas se deberan cubrir en cada uno de los lotes

producidos.



Se selecclond el tipo de empaque mas dptimo para el producto, en
base a los requerimientos de proteccién, presentacidn y costo;
as{, se propone un envase flexible, seleccicnando la laminacién
mds adecuada para su formacidn, asi mismo, se hace mencién de su

proceso de manufactura y de su operacién de cerrado.

Para Ja tecnificacién del proceso, se selecciond y diseiio el
equipo que cumpliese con todos los requerimientos tanto de
manufactura del producto como envasado del mismo. Se incluye la
descripcién de cada uno de ellos, as{ como un diagrama de flujo
que representa la integracion de la planta, la explicacién de los

serviclos que se necesitan y el tipo de mantenimiento a realizar.

Por dltimo, se establecen las pruebas de control de calidad que
se deberan realizar para asegurar que se obtenga igualdad en los

lotes y que sus caracteristicas correspondan a las ya establecidas

antes por a! lote Patrén, las cuales deb arse total e

on lotes incluso ya empacados.

j+)
Se espera que con este trabajo se abra una puerta para nuestro

desarrollo profesional.
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1 GENERALIDADES

El tema de la longevidad y de como obtenerla es uno de los mas
discutidos en la actualidad; sin embargo, no se ha logrado vencer
a la muerte dsta es la culminacidn de la existencia y el
enve jecimiento, el cual se podria definir como el deterioro
inherente, progresive e irreversible de todas las funciones dei

cuerpo humano, es normalmente el paso anterior.

Se sabe con seguridad que el hombre no puede regonerar todas las
células de su cuerpo, por o tanto, durante el transcurso de su
vida me lUeva a cabo una pérdida de cdlulas; por esto el afdn de
la humanidad por retener o esconder azte envejecimiento, por lo
que se han venido desarrollando nuevos tratamientos cosméticos

egpecialmente para el cuidado de la plel.

El misterio de la vejez todavia no ha sido resueito en sus iltimas
causas; por ello infinidad de clentificos y especialistas han
enfocado sus estudios para conocer estas causas, encontrandoe que

muchas escapan del control humano, como lo son clertos factores



hereditarios y otros que, por e! contrario, son suceptibles de

regulacién voluntaria como:

@) Una alimentacién adecuads.- Este 9@ un factor impertante para
disminuir los estragos de la edad. En otras palabras, el
enve jecimiento es parte del prograama de alimentacién desarrollado
por el weer humanc; una dieta Inaepropleda o desbalancoada
contribuird a la vejez prematura. Se ha demostrado que una buena
seleccién de los alimentos, no sdlo ayuda a retardar el
envejecimiento natural, si no que también influye en lo que

llamamos e! rejuvenecimiento.

b> E{ ejerciclo.- El cual se traduce en vitalidad y salud. Hoy
en dia, la mayoria de la gente en todo el mundo practica algun
deporte, buscando una mejor apariencia fisica y una prolongacidn
de los afios de vida saludable, reduciendo el stress y retardando
los cambios degenerativos que acompatian al proceso de

enve jecimiento,

) El sueino.- As{ como el organismo requiere de actividad,
también necesita horas de descanso, por lo que se admite que el

sueno es un factor excelente para prevenir la vejez.



[ ] El medic ambiente.- Este perjudica a la plel debide al
contacto continuo y directo entre ella y las sustanclas tdéxicas

que on él se encuentran.

o) Los cosméticos.~ Cuyo objetivo primordial es el de proveer

beneficios a la piel.

Aunque esta tesis se encuentra dirigida principalmente a la
tecnificacién del proceso de efaboracién de uno de estos
cosméticos, es de [mportancia mencionar algunos aspectos de

relevancia dentro de la cosmetologia.
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La plel es un tejido uniforme compuesto por estratos celulares de
distintas clases, que descansan unos sobre otros, paralelamente a

la superficie.

Anatdmicamente, la piel estd formada por tres capas de tejidos
denominados de afuera hacta adent.ro: epidermis, dermis o

hipodermis.



PIDERMIS
.

Es la capa mas superficial, es aquf donde se localiza el estrato
cérneo, compuesto por escamas estratificadas de queratina 1); la
epidermis no contiene capllares, si no que esti nutrida por
difueién de los que se encuentran en la capa iInferior {dermis) vy
contiene tambidn las célulag que producen la melanina, que es el
plgmento que protege al cuerpo de los efectos de la luz

ultravioleta, provenientes de los rayos solares principalmente.

RERMIS

Compuesta por el tejido conjumntivo, el cual tiene funcién de

soporte, almacén, transporte, defensa y reparacién.

4> Queratina: Protefna soluble en agua que se caracteriza por
su alta resistencia a la accién quimica, por lo que ayuda a
proteger al cuerpo humano de [as influencias externas.,



HIP! RMIS

Es la capa mas profunda de la plel y contiene los glémerulos de
las gldndulas sudoriporas, los vasos sanguineos de la circulacién

periférica de la pfel y los troncos nerviosos.

La pie! poseé una barrera de naturaleza lipoide con una fase
acuosa entro las fases lipidas, log lipidos son esencialmente sebo
derivados de las células de las gldndulas sebdceas y de las
epidérmicas, este sebo actia como lubricante para remover la
suavidad y la flexdbilidad de la capa mas superficial de la piel,

ademds, reduce lag fuerzas friccionales entre la ropa y ésta.

La cause principal del poact. dol paat det 4 do o de
la piel envejecida parece provenir de modificaciones en el
contenido de macromoldculas de la dermis, asf{, con el paso del
tiempo, &e observa una disminucién en la concentracién de
protefnas solubles del tejido conjuntivoe de la pilel, una reduccién
de la capacidad de adsorcién y una rigidez estructural corn pérdida
de la elasticidad cutdnea, lo que da come resultado la lamada

piel seca.



La pilel seca se traduce en una plel inelastica e inflexible, ésto
se debe a la incapacidad de sus células superficlales de captar y
retener agua, asf{ como, a las alteraciones en }a accién de los
liquidos superficiales, es por eso que los cosméticos especiales
para ol tratamiento de la pilel seca, se orientan principalmente al

problema de la humectacién de ésta.

1.2 TRATAMIENTOS COSMETICOS

Existen basicamente dos formas cosméticas para tratar la piel
seca, la aplicacién de Jlubricantes emoliontes y la hidratacién por
cosméticos que tengan un alto contenido de agua; la segunda
presenta el problema de la rdpida evaporacién del agua, por lo
que, es necesario agregar agentes que ayuden a conservar la
humedad propia de la piel; la primera opcidn es la ms adecuada,
pues los agentes emollentes logran retener la humedad por periodos
m3s largos, lo que se traduce en flexibilidad y extensibilidad de
la piel, ademsas, equilibran el contenido de humedad de la piel con
el méd.lo ambiente; estos agentes emollentes constituyen un
ingrediente bdsico de las cremas que los expertos dan como
solucién al problema de la piel reseca. En su mayoria estas

cremas son basicamente emulsiones.

11



121 , QUE ES UNA EMULSION 7

Senciliamente, se podr{a definir como un sistema de dos fases en
el cual un lquido estd disperso en forma de pequefios glébulos en

el seno de otro lquido.

El liquido sera lNamado la fase dispersa, mientras que el medio de
dispersion se conoce como la fase continua, ahora bien, se designa
como una emulsién aceite en agua, cuando la fase dispersa es
aceite y la fase continua es una solucién acuosa, cuando el caso

o8 a la inversa se trata de una emulsién agua en aceite.

Cuando se origina una emulsién, se da un incremento en el area
superficial de la fase dispersa a dsto se oponen fuerzas naturales
que tenderan a reducir el area de contacto al minimo, la accién de
estas fuerzas puede ser disminufida con agltacién mecdnica, sin
embargo, con el tiempo la emuleién @e romporad bajo ol ofcctec do la
tensién superficial €2). Por tanto, 1a taciiidad de
emulsificacidén en Lliquidos es completamente dependiente de la

tensién interfacial entre ambas fases; asf, los liquidos con

(3] Tensién Superficial: Es la aparente pelicula eldstica que se
manifiesta como la tendencia de un liquide a contraerse, es
decir, es la fuerza requerida para romper la superficie
entre dos liquidos inmiscibles.

12



valores bajos de tensién superficial se emulsificaridn facilmente,
mientras que a los de valores altos se les dificultard y serd
necesaria la aplicacidén de una gran cantidad de energia mecanica;
este problema se puede resolver de manera satisfactoria con la
agragacidn de sustancias llamadas emulstficantes, las cuales son
adgorbidas en la fase olecsa, on la acucsa 6 en la Interfase,
pudiéndose explicar su accién de la sfiguiente manera: los
emulsificantes combinan los componentes hidrofilicos y lpofilicos
de las emuisiones en una molécula, por lo cual tienden a ser, por
una parte solubles en agua (parte hidrofflicad y por otra parte
solubles en aceile (parte lipofilicad); asi, reducen la tensién
interfacial entre las dos fagses y promueven la emulaificacidn.
Por ello es que se considera que la estabilidad de las emulsiones

se deben basicamente a este balance hidrdfilo-lipdfilo.

Hablar de emulsificaciones cosméticas implica hablar de

amolientes.

122 4, QUE ES UN EMOLIENTE 7

Un emollente es una agente que tiene como funcién promover la
suavidad y flexibilidad de 1la plel, reduclendo la evaporacién e
induciendo la hidratacicn combiando agentes que abran la barrera

por compuestos que son adsorbidos. as{ como con agentes oclusivos.



La capa de ipidos naturales, normalmente presentes en Ila
superficle de la plel, es una barrera pobre contra e! movimiento
del agua hacia afuera & hacia adentro del estrato cdérneo, es cual
es la capa mds superficial de la plel y solamente en ella entran

en contacto las preparaciones cosméticas.

Cuando la  humedad relativa es baja, o la proteccién de la capa
lipofde es inadecuada, este estrato se vuelve escamoso. Cuando
las emulsiones se aplican sobre la pfel, dsta toma una pequeiia

parte el agua por el estrato cdérneo y el resto de evapora.

Un emoliente puede penetrar la capa sebidcea y difundirse a Lravo’g
de !a epidermis; esta penetracidn o aumento de !a difusidn del'
agua de la parte viviente de la plel a dicho estrato necesita una
fractura de la barrera, es decir, se necesita remover Ilos
compuestos higroscépicos lUpotdes. En pequeias cantidades
combinados con grasas, los agentes emolientes facilitan ila
adsorcidn de componentes Llipidos, promoviende asf la formacién de

capas protectoras en el estrato y aumentando el efecto emoliente.

Dobido & lo@ beneficica proporcionados por las sustancias antes
mencionadas y a que el presente producto contiene px\im:'ipalment.e
un agente con doble accién, emollente y ocluyente, como es el
Petrolato, esta tesis se dirige a la produccién de esta crema a

escala industrial.

14



CAPITULO 2




2. PRUEBAS EN ESCALA PILOTO PARA CORREGIR LOS DETALLES
DE CONSISTENCIA. AROMA Y COLOR DEL PRODUCTO.

Para las siguientes pruebas se partié de la composicidn conocida,
poateriormente se realizardn variaciones en los porcentajes de
dicha fdérmula inicial para establecer la combinacién que diese las
me jores cracteristicas ffsicas y funcionales de la crema. Las
me joras finales 8o chtuvierdn provando, mediante la

experimentacidén, la adicién de nuevos ingredientes.

El objetivo principal de la crema es el de mantener la piel de la
cara suave, elastica y tersa, evitando la pédrdida de humedad, que
ésta contiene y dar la sensacién de frescura. Se decldié. incluir
nuevas materias primas teniendo en cuenta las propledades que
dstas proporcionan a la crema, asf{ como Is funciones que se les
atribuyen para poder tencr una {idea do su comportamisnto y
utilidad en una Tformulacién que puede satisfacer, en una
proporcidn  interesante, las nece'sidades y exigenclags de una

extensa mayori{a de consumidores.

15



21 REFORMULACI ON

Se compararédn cada uno de los lotes constituidos con los
ingredientes iniclales en distintas proporciones, para obtener las
me jores caracterfsticas en cuanto a consistencia, aroma y color

principalmente; lo que so llamarad LOTE PATRON INICIAL

EXPERIMENTAL.

PREFORMULACI ON

PARTE A (fase liposoluble) PARTE 8 C(fase hidrosnoluble)
Arlacel 60/ Tween 60 Agua

Antioxidante (BHT> Propilenglicol

Acido emtedrico Trietanclamina (TEA)
Lanolina Met{l-pbenceno

Aceite Mineral 2-E Glcerina

Propil-pbencenc

Alcohiol cetilico PARTE €
Petrolato Aceite de almendras dulces
Mentol Vitamina E



2.2 OBYENCICHN DEL LOTE PATRON

i. Se pesd por separado cada uno de los ingredientes de cada una

de las partes.

2. Parte A.- Se agregarén conforme funden; primero sdélidos,
pastas, liquidos y por aultimo polvos: dcido estearico, alcohol
ceti{lico, petrolato, lanolina, arlacel o0rs tween 69, aceite

mineral, propil-pbencenc, antioxidante (BHT), mentel <1).

3. Parte B.- Se calenté el agua bhasta ebullicién para evitar la
presencia de microorganismos, se agregd el metil-pbenceno. Se
dejé enfriar hasta 75-800C y se incorporaron los demds

ingredientes miscibles en agua.

<4> Es importante aclarar que estos calentamientos se hicieron en
bafio marfa, en lugar de aplicar fuego directo para evitar
pérdida de hdmedad, ya que se logra un calentamiento
uniforme.



4, La parte A se virtié sobre la parte B agitando intensamente
para garantizar una buena emulsidn, para ello, se hizo uso del
agitador ultraturrax, ya que este equipo consta de una turbina’ en
la parte inferior de tal forma que esta agitacidn evita el meter
alre a la emusién, lo que podria romperla o contaminaria.
Terminada la adicién se continud la agitacidn por espacio de §

minutos para homogeneizar la mezcla.

5. Se inictié el enfriamiento lento <(2); agitando ahora a
velocidad baja, buscando retirar en todo momento el material

adherido a las paredes por medic de barredores de paletas.

6. Cuando la temperatura llegd a 450C se Incorpord la parte C, se

agita lentamente hasta homogeneizar la mezcla.

« E! enfriamiento fue lo mds lento posible pzra lograr mejor
tamafio de particula y mejor viscosidad.



222 RESULTADOS

Lotes Patrdn Inicial Experimentales

Sustancias

Cantidades X

Arlace! 60/ Tween 60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Antioxidante (BHT) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Acido estedrico 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00
Lanolina 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Aceite mineral (20E> 10.00 17.75 10.00 2550 15.50
Petrolato 28.00 32.25 4050 25.00 24.00
Alcohol cetilico 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Mentol 0.28 0.258 0.25 0.25 0.25
Propil-pbenceno 4.00 4.00 4.00 4.00 .00
Agua 3142 31.42 31.42 31.42 .42
Propilenglicol 4.00 4.00 4.00 4.00 4,00
Trietanolamina (TEA) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Metil-pbenceno 0.13 0.13 0.13 0.13 0.3
Glicerina 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00
Aceite de almendras dulce 15.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Vitamina E 5.00 050 0.50 050 050
TOTAL 100 100 100 100 100
LOTE I i 4 11 v v

19



Los Lotes Patrdn Inicial Experimentales tienen como (finalidad

comparar cada lote en los sigulentes puntos:

. La aceptacién cosmdtica de las cantidades de cada uno de log

ingredientes.

& Reducir, lo mds posible, el aroma de la mezcla original.

® Comparar ceonsistenclas y as{ lograr una mejor aplicacidn.

El Llote I representa los porcentajes utilizados originalmente. La
variacién que se hizo del Lote 1 al Lote Il fue debida a que el
porcentaje de vitamina E utilizado era muy grande convirtiendo la
crema de un producto cosmédtico a uno farmaceutico, lo que por que
ningun motivo se pretendia, asi mismo, se hizo una variacién de la
cantidad de aceite de almendras dulces ya que la capacidad de
adsorcién de éste por la plel fluctiia entre 3-5X por lo que =me
escogié la mitad de estos valorea, ademds de que, al utilizar un
porcentaje tan alto afecta enomermente e! costo del producto,
considerando que e! valor de esta materia prima es mayor que el de
las otras. Igualmente sucede con e! de vitamina E: aunque esta

vitamina es lposoluble y se va a almacenar en los tejidos

20



corporales, la cantidad que se estaba poniendo originalmente era
excesiva y encarecia innecesarfament.e la férmula, Esta
disminucién se cubrié con aceite mineral y petrolato (ingredeintes
principalos de esta formulaciénd, aumentando proporcionalmente

ambos porcenta jes.

La modificacién del Lote III al Lote IV se realizé por la
necesidad de probar cual de los dos ingredientes principales debfa
cubrie el porcentezjas restaundo a el de! aceite de almendras dulces
y a el de la vitamina E, probando parz ello, la varfacién en el

celor, aroma y consistencia de la crema resultante.

Se obtuvieron mejores caracteristicas al cubrir este porcentaje
con aceite mineral, pues se obtiene una consistencia menos dura y
ayudé a minimizar en algo e! aroma del mentol, ademds de que el
utilizar cantidades mayores de petrolato produce oclusién y da una
presentacidn muy grasosa gque, mercadotecnicamente resulta poco
atractiva; sin embargo, no era convenlsnte aumentar tanto la
cantidad de aceite mineral puesto que se encarecfa !a fdrmula, de
ahi que se aumente la cantidad de agua; con ésto se legd al Lote

V que me coneidera el Lote Patrén Sptimo.

El porcentaje de vitamina E utillzado tiene como funcidn el evitar

la oxidacién del producto, pues obstaculiza el enraracimiento de

las grasas.
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El aceite de almendras dulces es un emollente cuyo objetivo es el

proporcionar suavidad a la plel,

El petrolato tiene una doble accidén, ocluyente y emoliente, es
decir, evita la pérdida de humedad de la piel lo que la mantiene
suave y eléatica.

2.2.3 CONCLUSION

El Lote Patrén Inicial Experimental dptimo resuité ser el

correspondiente al numero v y presentd las siguientes

caracterfsticas:

Venta jas;:

a) Una disminucién Importante en el aroma.

b Eliminacién de la posible oclusién causada principalmente por

el petrolato.

(3] Porcentajes adecuados de aceite de almendras dulces, para su

adgorcién en la piel, dandole a ésta flexibilidad y suavidad.

d) Porcentaje adecuado de vitamina E para su funcidén principal de

antioxidante.
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Desventa jas:

ad Consistencia no adecuada, debido a su dureza, siendo necesario

e jercer fuerza para aplicarse. Poca elasticidad.

bd> Aroma aln demasiado fuerte, picante, dando la impresidn de un

producto mis farmacedtico que cosmético.

¢) Color no definido, nho posed la blancura deseada.

2.3 AGREGACION DE LOS NUEVOS INGRED]ENTES

Se prepararén Lotes Patrén Inicial Experimentales (lotes de

composicidn del jote V), de 100 grs. cada uno, y sobre dstos se

incorporarén los nuevos ingredientes, para el mejoramineto de la

crema, en las siguientes proporciones:

Sustancias Cantidades %

Arlace! 60/ Tween 60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Antioxidanto (BHT) Q.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Acido estearico 2.00 2.00 2,00 2.00 2.00

Lanolina 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00

Acelte mineral ZoE 15.50 1550 1550 15.50 1550
Petrolato 24.00 24.00 24.0u 24.00 24.00
Alcohol cetilico 2.00 2.00 2,00 2.00 2.00

Mentol 0.25 0.25 0.25 0.28 028

Propil-pbencenc 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Trietanclamina (TEA) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.0

Metlii-pbenceno 0.13 0.43 013 0.13 0.13

Gticerina 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00

Aceite de almenidras dulces 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Vitamina E u.50 0.50 .50 0.50 050

Oxido de Zinc 0.25 1.00 1.00 1.00 1.00

Palmitato de Isopropilo — w— 250 3.50 5.00

Aroma (e) — —— e e
LOTE 1 1 11 v v
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Sustancias Cantidades *

Arlacel 60/ Tween 60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Antioxddante (BHT) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Acido estedrico 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Lanolina 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Aceite mineral (2:E)> 15.50 15.80 18.50 15.50 15.50
Petrolato 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Alcohol cetflico 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Mentol 0.28 0.25 0.25 0.25 025

Propil-pbencenc 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Trietanolamina (TEA) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Metil-pbencenc 0.13 013 0.13 0.13 0.43

Glicorina 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Aceite de almendras dulces 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Vitamina E 050 0.50 0.50 050 050

Oxido de zinc 1.0C 1.00 1.00 1.00 1.00

Palmitato de isopropile 550 5.00 5.00 5.00 5.00

Aroma (> ———— 025 0.30 0.60 0.30

LOTE vI vII viItL X X

(€ 2]

Conjuntamente a estas pruebas, es Importante seRalar que,
para la eleccién de la esencia, que enmascarars, o bien,
minimizaréd el aroma original ael Lote Patrén, se hizierdn
pruebas experimentales con tres distintas fragancias
(recomondadas para tal objetivoX: Base Patachou, Bouquet
Nuevo Almendras para crema No 2327 y Bouquet Savon. Estas se
probardén a distintos lotes de 100 grs. cada uno, con el fin
de poder apreclar bien el cambic en el aroma, quedando a
nuestra entera satisfaccidén la wltima citada, BOUQUET SAVON.
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La modificacién del Lote I aj Lote II se efectud para comparar el
color més adecuado, siendo el 1X el que nos dié la blancura mis
uniforme y aceptable para ias cremas de tipo faclal, ademdas de que

dicho to minimi el propio de la crema.

Del Lote III atl Lote VI se fuerdn probando diferentes porcentajes
de Palmitato de Isopropilo peara mejorar la consistencia, la
elasticidad y la aplicacién de! producto, resultando que ésto fue

aumentando proporct \: te; =in bargo, al lleg al 58% dLote

VI) se obtuvé demasiada fluidez para tratarse de una crema facial,

por lo cual, la mejor consistencla dandole wuna elasticidad

d da y brindandole una mayor extensibilidad al aplicarse, fue

la correspondiente al Lote V.

En Jos Lotes VII, VIII y IX se comparardén cantidades de esencia
para encontrar el porcentaje correcto gque enmascarard o minimizara
o! aroma propioc de la crema, encontrando que al aumentar el
contenido de fragancia se lograba una gran mejoria, sin embargo,
el utilzar cantidades mayores a 0.3% produce irritacidn, ademds
de elevar el costo de produccién, pues el valor de la esencla es
relativamente alto. Para no utf{lizar el 0.6% de la esencla se
" eievd la cantidad de de Zn0 de 1X a 2X, pues ¢sta enmascara en
cierta proporcién el aroma sin que este aumentco resulte
contraproducente en la blancura ya aceptada, ademds de que este
ingrediente posed una accidn b?rapeﬁblca al resanar la ptel,

provocando una regeneracidn rdpida de las células.
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2.3.1 PROCEDIMIENTO

Teniendo los Lotes Patrén debid: te p d y clasificad

a) Se elevéd la temperatura de la mezcla a 50.C con agitacion
lenta, se agregd el Zn0 y se agitd hasta lograr su completa
incorporacién; es importante que esta agitacién sea lenta y 1la

temperatura no suba de 50oC para no romper la emulsidn.

[ -3 Para la agregacidn del Palmitato de Isopropilo, la crema se
enfria a 50oC, mse agita lentamente conforme wse incorpora este

ingrediente, hasta que la mezcla homogeneizé.

c) Para adicionar la esencia la mezcla es llevada a 45.C agitando

lentamente.

NOT A El aroma final se aprecia hasta que la crema alcanza la
temperatura ambiente y lo mismo sucede con la consistencia,
mientras que el color se aprecia desde la incorporacién del éxido
de zinc y aun en caliente. La consistencia final se observa

despuds de 24 horas, una vez que ha alc do su vi idad final.
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24 CONCLUSIONES GENERALES

Partiendo de los componentes iniciales, reallzando ensayos para
conocer los porcentajes que diesen su mejor combinacién, y
agregando nuevos ingredientes se cumplié con e! objetivo de esta
fase eoxperimental, obteniédndose una crema suave, elastica y con

una buena extensibilidad, que le hacen fdcil de aplicar.

Posedé un aroma agradable, permaneciendo un olor al mentol residual
que sirve para comunicar la {dea de que la crema refresca; sin
olvidar su color, el cual resulté ser un blanco coun brillo

uniforme que proporciond a la crema una mejor presentacidn.

Todo lo anterior sin que se modificasen sus principales funciones
de emollencia y de oclusién, ya que es importante que la ple}
mantenga la humedad adecuada para conservarse suave, Ssana, y asi,

retardar el envejecimiento de ésta.

Recomendacién: Una vez encontrado el porcentaje de Palmitato de
isopropilo adecuado, es recomendable {ncorporario
an la fase Uposoluble antes deo mezclar dsta con

la fase hidrosoluble.”
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CAPITULO 3




3. ESTABLECIMIENTO DE LA FORMULA DEFINITIVA

Como resultado de las prusbas anteriores y la incorporacién de los

nuevos ingredientes, la férmula definitiva es:

Sustancia Cantidad X
Arlacel 60/ Tween 60 ' 2.00
Antioxidante (BHT) 0.03
Acido estearico 2.00
Lanolina 1.00
Aceite mineral (20E> 14.50
Petrolato 24.00
Alcohol cetilico 2.00
Mentol 0.25
Propil-pbenceno 0.07
Agus 36.12
Proplilenglicol 4.00
Trietanolamina (TEA> 0.10
Metil-pbenceno 0.13
Glicorina 2.00
Aceite de almendras dulces 4.00
Vitamina E 0.50
Oxido de zinc 2.00
Paimitato de [sopropilo 5.00
Esencia 0.30
TOTAL 100
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3.1 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES QUE APORTAN A LA CREMA LOS
INGREDIENTES QUE LA COMPONEN.

® ACEITE DE ALMENDRAS DULCES.~ La presencia de glicéridos de
dcidos grasos en el ser humano (alrededor del 50%) y en los
lpidos de la superficie de la plel J{desde 5.5 hasta 37.5%
dependiendo del drea del cuerpo de que se trate y de una persona
en partfcular, sugiere ol uso de este tipo de material para cremas
y lociones emollentes.

Esto se logra mediante la inclusién de aceites vegetales, e¢n este
caso el acefite de almendras dulces.

Es el aceite de triglicéridos que se obtiene de la almendra de la
semilla madura de! almendro, es un aceite no secante, altamente
insaturado que se mantiene claro a temperaturas hasta de -10cC.
Los triglicéridos son 83% insaturados y 17% di-insaturados. La
porcién de dcidos grasos de los triglicéridos es basicamente
olelco (60-70%)>, LUnoleico €20-30%) y en menores porcentajes de
palmitico v estedrico.

Tiene compatibilidad con superficies catidnicas y no {dnicas, y se
mantiene estable en sistemas neutros, MUMgeramente acidos o

alcalinos.



Su tacto em ligero, no graso y dejs cabelic y plel suave

y

mane jables; por su rédpida extensidn se recomienda para usarse en

aceites para baflo, cuerpo, ojos y cuello. Su bajo olor y =mabor

ligero mon muy ventajosos al formular ldpices, brilios y bélsamos.

Algunas de mus propiedades \tiles para su usoc correcto son

a)

bl

[+

d>

-)

f

24

Apariencia a 2%.C: liquido clare, de color amarillo pdlido.

Olor: suave, casi {nodoro.

Valor dcido: 2 méiximo.

Indice de saponificacién: 18%-200.

indice de Yodo: 05-118

Solubilided en agua: insoluble.

Solubilidad: aocluble on aceite mineral, estearato

izopropile, dter, cloroformo, bencenc y hexano.
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®« ACIDO ESTEARICO.- Los dcidos grasos libres del sebo humano
indudablemente le dan a la plfel un grado de emollencia debido a

sus caracterf{saticas de deslizamiento a sus ligeras propiedades
ocluyentes. Por ello se ésta considerando el uso de addido
estedrico del tipo triple prensado para formar un emulsificante
con los 4dlcalls y alcanolaminas para generar exceso de dcidos
grasos que sirvan como agentes espesgantes, emolientes y

protectores de la plel

¢ LANOLINA.~ Aunque no tiene gquimicamente similitud con el ser
humano, =i tiene al igual que sus derivados, definitivas
caracteristicas emolientes. Se ha usado para la =sintesis de
numerosas modificaciones unicas yue posedn diversos grados de

emoliencia y solubilidad. Estos derivados pueden ser:

a) Hidrofilicos: solubles en agua y no ocluyentes,

b) Dispersables en agua y parcialmente ocluyentes.

c) Hidrofdébicos: solubles en aceite y ocluyentes.
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Alqunos derivados: aceite de lanolina, cera de lanolina,
alcoholes de lanolina, dcidos grasos de lanolina, lanclato de
iscpropilo, jlanclina etoxilada, alcohojes etoxilados de lanolina,
lanolina acetilada, linolatc de alccholes de lanolina, acetato de
alcohcles-duteres de fanolina  etoxlada, acetato parcial de
alcoholes-dsteres de lanclina etoxilada, lanclina etoxdiada de

aorbitol.

& VITAMINA E~ La vitamina E (Locoferol) ayuda a la formacidn y
funcionamiento de los ¢gldébulos rojos, los muisculos y otros
te jidos. Su funcién eos proteger lom édcidom grasos necesarios, la
recomendacién dietética nutricional es de 12-15 Ul y ello por que
se dice que contribuye a proteger a la pilel de los efectos
negativos de la juz ultravioleta y mantener su humedad. Cabe
aclarar que mucha gente cree que la vitamine E tiene notables
proplodades curativas en forma de lquido o pomada sobre
quemaduras o cortaduraas, sin embargo, hasta elmomento nho existe

una demostracidén cientifica concluyente.

. PETROLATO.~ Es un agente emoliente y ocluyente, es dscir,
penetra en la capa sebdcea de la plol y difunde en la epidermis,
ayudando esta penetracién a la formacién de una barrera que impide

la pérdida de humedad de la plel.
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e PALMITATO DE ISOPROPILO.-~ Otro grupo importante de emolientes
son los ésteres de alquilo, del que se ha escogido e! Palmitato de
Isopropilo porque se extiende muy facilmente al aplicarse a la
plel, dejando una pelfcula suave y relativamente no grasa.

Me joran la extensién de otros materiales como la lanolina y el

acoito de al dras y ta la adhesién del aceite mineral a la
superficie de la piel, ademis tiene poder socolvente para ceras y

aceites minerales.

e ARLACEL 6o/ TWEEN 6o.~ El producto basicamente lleva petrolato
CHLD de 7-8), aceits mineral C(HLB de 10), alcohol cetilico (HLB de
15>, lanolina CHLB de 12> lo que da wmsegun proporciones, un wvalor
medio de 10 que es Sptimo para una emulsién como la que se desea;
se hace necesario aplicar a la mezcla los agentes emulsificantes:

arlacel 60 (déster de estearato de sorbitan) y el tween 60 (éster
sstearato de polioxietilen de sorbitan), ya que abarcan desde 5 a
10 por el primero y 10 por el segundo proporcionando el balance
hideréfilo-lipéfilo necesario para obtener una emulsién estable.

ad.

(1> Datos tomados de: ElL SISTEMAHLB

I1CI AMERICAS INC.
WILMINGTON DELAWARE 19897
Pdg®. 6,14 y 16,
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& ACEITE MINERAL.- Parafina muy flulda, una mezcla limplada de
hidrocarburos Liquidos saturados del petrdéleo. Es un tiquido
clarc incoloro a la luz de! dfa, no fluorescente, inodoro,
densidad a 200C = 0.846 gs/cms, viscosidad a 200C = 8.2-115 mPa.s.

En las cremas faclales sirve como vehfculo para su poder
iimpiador y para permitir que los otros ingredientes penetren en

la piel Caccién emoliente).

. BUTIL-HIDROXITOLUENO CBHT)~ Este ingrediente sirve como
antioxidante, es decir, avuda a evitar el enrarecimiento de los

aceites contenidos en la férmula suceptibles de oddacidn.

L] ALCOHOL CETILICO.~ Este ingrediente funciona como agente

espesante.

® PROPIL- pBENCENO ¥ METIL-pBENCENO.~ Ambos ingredientes se
utrilizan como conservadores, dstos han probado ser eficientes y
practicamente {nocuos. Egtos conservadores evitan los ataques
microbfoldgicos que la mezcla puede sufrir por el medio. El
METIL-pBENCENO se utiliza como conservador de la fase acuosa y el

PROPIL-pBENCENO de la fase oleosa.
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. MENTOL ~ Se utiltza como agente refrescante y es causante
principal del aroma residual, lo que resulta atrayente para el

congumidor pues da la sensacién de que la crema refresca.

8 TRIETANOLAMINA (TEA)~ Esta ayuda a mantener el pH de la crema
iguat al del manto dcido de la plel, el cual va de 2-4 hasta 5-6,
dsto es de suma importancia ya que este manto dcido es un sistema
do defensa conira la invasién de microorganismos que nuestra plel

poseé y la crema no debe modificar este pH.

¢ GLICERINA ¥ PROPILENGLITOL.~ Ambos gon agentes humectantes; el
PROPILENGLICOL da un mejfor tacto a la crema evitando la

congiatencia pega josa que puede presentar,

® OXIDO DE ZINC.~ Se utiiiza para blanquear la crema, ademis de
minimizar e! aroma propio de la crema original. Este ingrediente
tamblén tiene una doble accién terapeitica, provocando una

regoneracidén rdpilda de las cdlulas.

® BOUQUET SAVON.- Esencla para enmascarar el aroma propio de la

crema y con ello hacerla mds atractiva para el consumidor.
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CAPITULO 4




4. SELECCION DEL EMPAQUE APROPIADO PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Cuatro son las razones principales por las que un producto se

empaca:

1) PROTECCION.~ El proteger al producto se traduce en evitar
que d@ste plerda sus propiedades (color, consistencia, aroma,
humedad, etc. ), y asi contribuir a su preservacién.

El empaque debe impedir que los agentes externos lo penetren y que
ias caracteristicas propias del producto se salgan de él.

Los principales requerimientos de proteccién de un empagque son: su
barrcra a !a humedad, a los gases, a la luz ultravicleta y su
resistencia a los agentes quimicos. As{, esta proteccidén puede

ger de diversos tipos:

a) Agentes fisicos (polvo, suciedad, etc)

b)> Agentes quimicos (aire, luzd

c) Gases (permeable o impermeabled

d> Humedad (permeable o impermeable’

36



@) Agentes biolégicos C(hongos, bacterias, grasa)

f) Sabores

€) Aromas

Segtn el producto el empaque debe llenar una o varias de estas

propjedades de barroera.

2> PRESENTACION.~ Esta es sumamente importante, ya que en el

supermercado derno el producto debe llamar la atencién por si

solo; la presentacién se basa en la forma, color, diseflo, textura
y brillo u opacidad del empaque. Ademds, 1a mayor parte del
mercado de productos de consumo se maneja en tiendas de
autoservicio, en donde el <cliente selecciona lo que desea
guldndose, en la mayoria de los casos por lo atractivo o llamativo
del empaque. El caracterizar un producto por medio de su empaque
es crear la {magen de la marca, es por ello que esta tesis abarca

este punto, tan importante al lanzar un nuevo praducto al mercado.

k<}] COSTO.- Este es un punto relevante ya que este costo se

transmite al precio de venta del producto, pues el valor de éste
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en el mercado incluye el del empaque en donde viene envuelto, por
lo cual debe reducirse al mdximo para no {ncrementar el precio
final del producto y que éste se vuelva {naccesible para una

mayoria.

4>  MAQUINABILIDAD.~ Facilidad de manejo en mdiquinas {nvolucradas

en su manufactura y utilizacién, (llenado y cerrado).

Los empaques utilizados para productos de belleza, en su mayor
porcentaje son de! tipo comercialmente lamado prfgido y, por
razones de presentacidn el vidrio es el material mas comunmente
usado. Sin embargo, para clerte tipo de productos se ha usado con
éxito el tubo colapsable, tal es el caso de las pastas dentales
cuyos empaques estaban hechos de metal (una aleacidn de estafio) y
actualmente se fabrican mediante un proceso de laminacién de
peliculas plasticas, hoja de aluminio y diversas poliolefinas como
agente laminante, entre las que predomina el POLIETILENO y el
POLIPROPILENO; este tipo de empaque corresponde « la clasificacién

da semirigidos.
Muy poco se ha explorado en el campo de los empaques flexibles,

los cuales son la combinacién de distintos tipos de papeles con

hojas de celofan, aluminio y peh’cul:as plasticas, todas ellas
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flexibles. La combinacién de estas hojas se hace por medlo_ del
proceso industrial conocido con el nombre de laminacidén. Cada dia
el uso de este tipo de empaque sme incrementa, por lo que se
consi{deraron sus ventajas sobre los rigidos y semirigidos como se

demost.rard mds adelante.

44 EMPAQUES FLEXIBLES

Los empaques flexibles han alcanzado un répido desarrollo
exponencial en las ultimas décadas, hoy en dfa =e considera que un
{ndice wexcelente de desarrollo tecnolégico y econémico do una
nacién estd dado por la posicién relativa de sus industrias de
empaques flexibles. Dos factores contribuyen a la validez de este
indice, primero que se caracteriza por una tecnologia
relativamente alta y segundo por los répidos avances y cambios de
ésta que se han dado. As{ este empaque, en general, requiere un
grado muy alto de competencia tecnoldégica aunado con una economia

y recursos materiales facilmente disponibles.

El cambic en las iltimas décadas hacia una economia basada en el
petréleo es tambidn responsable del crecimiento de esta industria,
ya que las materias primas de los envases flexibles son, en gran
parte, productos de desecho derivados del refinamiento del

petrdéleo; dsto disminuye su costo vy, aunado a su alta
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disponibilidad se ha alentado el crecimiento de los empaques

flexibles.

Este tipo de empaque cumple satisfactoriamente con uno de los
reql.aorlmlentos principales de todo empaque; dar una proteccién
completa, ain para productos altamente delicado® como es el caso
de los alimentos que requieren de un empagque gue los proteja de
los agentes externos y microorganismos y que, ademds, no los
contamine dandoles asi mayor tiempo de vida, pues éstos tienen

contacto directo con el ser humano.

En el caso de la pregsentacién, en los empaques flexibles se logra
el color mediante los procesos de rotograbado y [flexografia,
ddndole asi un sin limite de posibilidades de color y brillo, con
la ventaja adicional de que Jos textos pueden imprimirse con toda
claridad contrastando con el color y el brillo del empaque
complety, haciéndolos muy atractivos al mercado, ademdas de que se

manufacturan a medida.

En cuanto al costo los empaques flexibles son, en términos
¢conerales, de menor costo que los rigidos y los semirigidos.
Adicionalmente exigte una doble economia en el uso de dichos
empaques, ya que se pueden diseflar para porciones de consumo
individual, es decir, cada empaque contiene la cantidad requerida
para su consumo Individual inmediato, lo que evita desperdicio y

doterioroe do lo restante o remanente.
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Por otra parte, los empaques rigidos tienen que transportarse

desde su lugar de produccién vacios y almacenarse también vacios,

hi Lo

originando un costo de transporte y al fent.o inevit
alto, debido al gran espacio que ocupan, en tanto que los empaques
flexibles se transportan y almacenan en forma de rollos lo que
disminuye estos costos en un alto indice. Al ser tan resistentes

al rompimiento u otros riesg biental el costo se minimiza

dando una ventaja adicional. Finalmente e! problema del costo de
destribucién se puede minimizar por la disminucién en el peso y
volumen del empaque, ademds, una vez wusados presentan la

posibilidad de recuperar energia por medioc de su combustidén.

La maquinabilidad del empaque {lsxible se traduce en la facilidad
de trabajar este material por maquinaria, producir poco

desperdicio y formar opti te el paque

En el empaque flexible, para lograr estas propiedades, se unen
diversos materiales como son: papeles, polietileno, celofan,
peliculas de poliester, hojas de aluminio, etc; aprovechando de
cada uno de elog sus mejores caracteristicas y dando como

resultado las laminaciones.
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42 PELICULAS Y LAMINACIONES UTILIZADAS EN LA ELABORACION DE LOS

EMPAQUES FLEXIBLES.

4.21 MATERIALES MAS COMUNES - USADOS PARA PELICULAS Y

LAMINACIONES.

1> Pollestireno

2> Copolimeros de estireno con acrilonitrilo y butadieno

3> Poletileno

4) Polipropileno

55 Estor politereftilico

6) Acetato polvinilico

7) Alcohol palivinilico

8> Policarbonato

9> Pelicula de celofadn
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10> Nitrocelulosa

11> Acetato de celulosa

12> Etilcelulosa

13> Hoja de aluminio

14> Papel

4.22 PRINCIPALES PROPIEDADES DE LAS PELICULAS Y LAMINACIONES

MAS USADAS.

e Polietileno de baja densidad CLD)

Esfuerzo cortante 350 N/m

Extension 400 %

Rigidez 3 KN/m

Barrera al vapor de agua 18 gms/ma~sd
Barrera al oxigeno 8000 cma.mz/atm/d
Temperatura de sellado 1200.C

Tempaeratura de trabajo =50 a 70.C

Caracterfsticas: barato, transparente, no tdéxico, utiliza pocos
aditivos, lustre variable, buena extensidn. Posed una barrera
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razonable a la humedad, sella facilmente con calor y sobre amplias
variaciones de temperatura, da una fuerte unién y hace 'un.a
oxcelente capa de sellado. Sin embargo, no presenta ninguna

barrera al aceite y a laz grasas, no tiene buena maquinabilidad
y Se afecta un poco a temperaturas bajas,

® Polietileno de alta densidad CHD)

Esfuerzo cortante 2 N/m

Extenzion 05 X

Rigidez 4 KN/m

Barrera al vapor de agua 2 gm/ma/d
Barrera al oxigeno 1.5 cma/mz/atmsd
Temperature de sellado 140.C
Temperatura de trabajo =60 a 90oC

Caracteristicas: transparencia y lustre excelente por lo que es
un buen sustituto del celofan mas caro. Presenta una mejor

resistencia al vapor de agua y gases, es rigidkoc y =su
‘comportamientc es adecuadc sobre equipos de envoltura. Sin
embargo, resulta caro, su temperatura de sellado es mds alta que
ia del polietileno de alta y baja densidad y al ser mas fluido

tiene menor tacto y se vuelve fragil bajo cero.
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¢ Acetato de celulosa

Esfuerzo cortante 5 N/m

Extensidn 01 %

Rigidez 16 KN/m

Barrera al vapor de agua 0.02 gm/mz2sd

Barrera al oxigeno 2 cma/mez/atm/d
Tempoeratusra de sellado " 4700C

Caracter{sticas: Presenta una dureza adecuada, de alta calidad,

alto brillo pero poca barrera a la humedad y las grasas.

¢ Cloruro de poliuvinil C(PVC)

Esfuerzo cortante 0.7 N/m .
Extensicn 06 %

Rigidez 0.1 KN/m

Barrera al vapor de agua 0.08 gnvnusd

Barrera al oxigeno 2 cma/mzsatmsd
Temperatura de sellado 1300C

Caracteri{sticas: cuando es delgado extiende bien la envoltura,

poeed una alta resigtencia al oxigeno, hace una pelicula muy dura,
sin embargo es muy rigido lo que hace necesaria la adicidn de
plastificantes que modifican sus propiedades, como es el caso del
empaque para carne, aqui la pelicula se modifica para extenderse

tanto como e! polietileno pero es mas cara.
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s Nylon

Esfuerzo cortante 8 N/m

Extensidn 02 %

Rigidez 8 KN/m

Barrera al vapor de agua 0.1 gm/mes/d
Barrera al oxigeno . 100 cms/m2/atm/d

Temperatura de sellado 180 a 2600C

Caracteristicas: Es duro, resistente a la abrasién y al oxigeno,
relativamente rigido y maquila bien, tiene pobre resistencia al

vapor de agua y es dificil de sellar callente pero en combinacién
con una capa de polletileno de baja densidad resueive estos dos

problemas y tiene buena resistencia a las grasas,

e Celofdn
Exieten diferontes tipom y dependiendo y dependiendo de au
cubierta sus propledades varfan, sin embargo se conservan

carcteri(sticas generales.

Tipos: Celofdn sencillo
Celofdn cubierto de nitrocelulosa

Celofdn cubierto de PVdC

Celofdn cubierto de barniz cubferto de
trocelulosa,

Celofdn cubliertq de polietileno.
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Caracteristicas: Rigido, poseé wuna pobre resistencta a la
humedad, es excelente contra la transmisiécn de olor, presenta
buena transparencia y brillo, se vuelve frigil a 0oC por lo que no
es bueno para alimentos congelados, presenta una barrera magnifica
a los gases y se puede utilizar satisfactoriamente el termosellado

para cerrarlo con una escala amplia de temperatura.

¢ Hoja de aluminio

E£sfuerzo cortante 15 N/m
Extensidn 0.01 %X

Rigidez 0.2 KN/m
Barrera al vapor de agua 10 gm/mz2/d
Barrera al oxfgeno 60 cmas/ma/atm/d
Temperatura de trabajo 200 a 4000C

Caracterf{sticas: Este material de empaque es uno de los mejores,
pues su barrera a la humedad y a las grasas es muy alta; sin

embargo, sl se utiliza solo se necesitarfia un grosor mayor al
utilizado en laminaciones, lo que no resultaria costeable; por lo
tanto, se adelgaza a un limite miximo correspondiente a 0.00035
plss. En este grosor la hoja de aluminio presenta pequenos
orificios que son causa de polvo que se pega en la maquinaria de

su manufactura, estos orificios conocidos como Pinholes tienen un

didmetro de 25 micrones. No presenta buena maquinabilidad pues
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puede romperse por su poca extensibilidad en el momento de
estirarse; las hojas delgadas pueden agrietarse en plieges y
perder sus propjedades de barrera, lo que hace necesaria la
aplicacién de otros materiales con mejor extensibilidad como' el
polietileno u otras peliculas plésticas, que la protegen de este

agrietamiento y tapan los orificios presentes. No se afecta a

bajas temperaturas y se mantiene estable arriba de 400oC.

¢ Papel/Polietileno

Temperatura de sellado 1200C
Rigidez Buena
Barrera al vapor de agua Buena
Barrera al oxigeno Pobre
Imprentabilidad Excelente
Opacidad Buena

Caracteristicas: El papel proveé una buena supeficie de- impresién
y barnizado, buena rigidez y opacidad, (o cual lo hace de fécil

manufactura; la rcoistencia al calor del papel lo capacita para
sellar termicamente por medio de una barra callente y en una
escala de temperatura amplia El polietileno proveé un buen
sellado y una magnifica barrera a la humedad especialmente dentro
de los valores de 0.001 plgs a 00015 plgs <0.026 mm a 0.037 mmd,
abajo de 0023 mm las fibras tienden a romperse y se reduce

considerablemente la barrera a la humedad.
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® Poliesters/ Aditivo/ Hoja de alumintos Polipropilenc

Barrera al vapor de agua Excelente
Barrera al oxigeno Excelente
Imprentabllidad Buena
Rigidez Excelente
Opacidad Excelente
Habilided pere eellar " Buena

Caracteristicas: El Poliester es lustroso, de buena apariencta y
gran resistencia a rasgarse, pincharse y a la abrasicn; la Hoja de

aluminio presenta buena barrera a la humedad y a las grasas,
ademsés de resguardar al producto de Jos rayos ultravicleta que
pueden acelerar la degradacién de un producto graso & aceitoso; la
capa interior de Pollpropiieno o Polletileno sella los orificios
de la hoja de aluminlo, reduce el rompimiento y proveé la capa de

sellado necesaria para la formacién del empaque,.

* Papel
En Méxdco el empaque (lexible a base de papel estda centrado en lus

sigulentes tipos:
¢ Glassgine
® Bond
® Cartoncillo para leche
® Papoles delgados para sobres y bolsitas

® Papeles especlales para Impresicn
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Los tres primeros son los mds importantes desde el punto de vista
volumen, Ef Bond se usa en 40 y 50 g/ms principalmente,
recublerto de 3/4 a 1174 milésima de pulgada de Polietileno. El
envase fabricado con Glassine se encuentra dominado princlpalme'nho
por estructuras de Polletileno/ Olassine y Polletileno/ Aluminio/
Polletileno/ Glassine estructuras especiales para jabones; de esta

produccién cas{ su totalidad se encuentra impresa en rotograbado.

® Celofan/ Polietilenos Hoja de Aluminio’/ Polietileno

Celofdn/ Adhestivos Hoja de cluminios/ Polietileno

Temperatura de sellado Amplia escala

Barrera al vapor de agua Excelente (no se desquebraja)
Barrera al oxigeno Excelente (no se desquebrajad
Imprentabilidad Excelente

Rigidoz Excelonte

Lustre Excelente

Caracteristicas: Estas ldminas tendridn propledades similares a
aquellas descritas para Papel’r Polletllenos Hoja de Aluminic/
Polictileno; on adicidn, éste tendrd ol gran lugtre de 1a

superficiz de celofdn y en un mercado altemente competitive el
costo extra sera justificado. Si el celofdn se imprime por el
reverso, os decir, la capa de Impresién sea en la {nterfase de
Celofidn” Polietileno, entonces no solamente es la superficie de

empaque altamente atractiva, si no que la {mpresién se protege
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completamente contra la abrasién, ademis de presentar una barrera
excelente contra las grasas y el vapor de agua. Si se requiere de
un sello pelable, la capa (Inferior de Polietileno puede ser
reemplazado con una pelicula adhesiva laminada de PVC, el mismo
efecto puede obtenerse también con un recubrimiento termosellable

HSC (Heat Sealed Coating) el cual puede ser nitrocelulosa.

¢ Papel’/ Polietileno’/ Hoja de aluminios Polietileno

Temperatura de sellado Amplio raigo

Barrera al vapor de agua Excelente (no se deshace)
Barreora al oxigeno Excalente

Imprentabilidad Excelente

Lustre con barniz Bueno

Rigidoz Excelente

Caracteristicas: Este es un material muy popular donde son

requeridas buenas proptedades de barrera; e! papel proveé una
buena rigidez y puede dar una excelente superficie de Iimpresién;
la hoja de aluminio proved la mejor barrera al gas y la humedad;
el Polietileno cubre los orificlos en las hojas de aluminio y
proeviene el rompimiento de la hoja cuando se arruga.

La hoja de aluminic da también una excelente barrera contra la
grasa pero, en este caso, se tomardn nmuchas precauciones para
hacer una buena unién de !a hoja de aluminio con e! polietileno o

resultardan deslaminados.
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4.2.3 ESTRUCTURAS MAS COMUNES EN EL MERCADO

BOND/POLIETILENO.~ Se usa en bolsa interior de cajas de productos

en polvo. Sobres de polvBs o productos sdlidos.

POLIETILENOZ/ BONDs POLIETILENO/ BOND.- Respaldo para
autoadheribles, se usa para empacar con ho jas, materiales
sonsibles a la humedad.

BOND/ POLIETILEXNO/ BOND~ Envase de leche, tridngulo de 25 cms.

GLASSINE/ POLIETILENO- Se usa en la fabricacién de sobres para

café, dulces y productos farmaceuticos.

ALUMINIOZ POLIETILENO.- Empleado para envasar productos

farmaceuticos C(Alka seltzaer), alimentos en polvo (Tang, Limolin).

GLASSINE/ POLIETILENOZ ALUMINIOZ POLIETILENO.- Se emplea para

envasar productos farmaceuticos, alimentos en polvo y cosméticos,
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CELOF AN/ POLIETILENO/ ALUMINIO/Z POLIETILENO.- Para cafés,
chocolates en  polve, productos farmaceuticos, cosmeéticos * y

productos muy sensibles a la humedad,

Estas dos dWtimas estructuras son equivalentes y se pueden usar

casi Iindistintamente.

CELOFANs POLIETILENO/ CELOFAN~ Empaque para fritos, productos

grasosoa y puntiagudos.

4.3 ELECCION DEL MATERIAL DE EMPAQUE

De las peliculas y laminaciones anteriores se selecciond la mas
apropiada para productos gue requieren de un manejo y proteccidn
superior al resto de los productos, come ez el caso de los
alimentos y cosméticos, ya que dstos tendran contacto directo con
o) consumidor, por ollo es importante que ol empaque de la crema
ia protefa de un posible enrarecimiento de lag gresas a causa de
un agente externs, gque evite la pérdida de humedad y que no la

contamine,
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EL CELOPOLIFOY <(laminacién de CELOFAN impreso por dentro/
POLIETILENO/ HOJA DE ALUMINIO/ POLIETILENO), es muy utilizado para
empacar productos grasos, pues da las caracteristicas necesarias
para mu proteccién y presentacidn, por lo tanto también es dptimo

para cremas grasas que es el caso.

Entre las ventajas que mas Influyeron para su seleccidén fueron las
propiedados que reunen los materiales que - conforman el
CELOPOLIFOY; tal es el caso del CELOFAN cuya superficie es
altamente atractiva y permite una impresidén en la parte posterior
lo que hara que se proteja de la abrasién y dard un gran lustre;
@l POLIETILENO fundido servird como adherente del CELOFAN y HOJA
DE  ALUMINIO, ademas de proporcionar extensibilidad y tapar
orificios presentes en la HOJA DE ALUMINIO; esta ultima protegera
a la crema de los rayos ultravioleta que pueden acelerar la
dogradacidn de las sustancias oleosas que la conforman, ademis de
ser una excelente barrera a la humedad y a las grasas; por ultimo
la segunda <capa de POLIETILENO minimiza la posibilidad de
rompimiento y da la capa de sellado necesaria para formar y sellar

el empaque.

£l CELOPOLIFOY se encuentra conformado segun el dlagrama numero 2.
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CELOPOLIFOY _

DIAGRAMA NO. 2 _ ]

nitroce{ ulosa.
celofan (36g/m#)
tinta (2-3g/r)
primer (0.5g/m)
potietileno{12g/m)

hoja de atuminio (24g/m’)
Ypolietileno (24g/n7)
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4.4 MAHUFACTURA DE LOS EMPAQUES FLEXIBLES

Los empaques flexibles se fabrican por los sigulentes metodos

principalmente:

1) La laminacidn y recubrimiente por extrusidp.

Consiste en fundir por medio de calentamientos un plastico vy
aplicarlo fundido por medio de wuna maquina Uamada extruder
logrdndose la adhesién del plastico a otros materiales por anclaje

en o]l material o por una unidn quimica.

2> La laminaciodn por adhesivos
Consiste en unir dos o mias hojas de materiales por medio de una

sustancia que actie como adhesivo.

3> Recubrimientos con emulsiones y solugionss

Consiste en aplicar dos o mds extrusores que funden los materiales
independientemente, los cuales se Jjuntan en un dado especial en
donde forma una pelicula de dos o mds capas. La coextrusién

normalmente se usa sola, pero en ocasiones se Junta con



laminaciones de papel, Se fabrican estructuras de polietileno,

EvVa, nylén, etc,

45 OPERACION DE SELLADO

El empleo de calor, el cual funde temporalmente la pelicula proveé
un método répido deo sellado, el sellado tdrmico, el cual funde

Juntos los dos p..dazos de pelicula.

Es importante establecer las condiciones de la operacién de

sellado para obtener sellom satisfactorios.

451 TERMOSELLADO DE PELICULAS DE POLIETILENO

Las peliculas de polietileno son bien raeconocidas en la industria
de los empaques por sus sobresallentes caracteristicas de

tarmosellado, pues proporcionan un fécil y fuerte seilado.

En la mdquina de termosellado, la pelfcula se une por presién y
temporatura; puesto que el polietileno de baja y media densidad
funde alrededor de 230-240oF <110-115.C) y polietilenos lineales
funden alredodor de 25oF (150C) las temperaturas de operacidn de
sellado deben ser mds altas. En un sellado comercial tanto

temperatura como presién de sellado deben fijarse de antemano y
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regularse con mucho culdado, perc también bajar una condicién de

una de ellas puede ser p da por dio de un incremento en la

otra; sin embargo, el exceso o falta de presién ¢ temperatura

produce sellos deficlentes.

Hn buen sello es aque! que tiene una resistencia igual o mayor que
la de la pelicula y que permanece Intacte al fallar el drea

cercana; ahora bien, para obtenerlo es necesario un control del

tiempo, presién y temperatura de sellado.

Las caracteristicas mds importantes del termosellado de la
pelicula de polietileno son: primero la escala de termosellado,
la cual corresponde a los limites de temperatura sobre los cuales
®se pueden hacer buencs sellos, entre mis amplia es dicha escala,

menor es la posibilidad de tener problemas en el sellado
ocasfonados por las varjaciones de temperatura o presién en =l
equipo: segundo Ia temperatura minima de sellado de la pelicula,
ésta se encuentra influenciada por la propiedades de esta
pelicula, se busca una temperatura minima ya que asi{ se permite un

enfriamiento mds rapido del sello.

No importa que tino de pelicula de polietileno toenga que eer
termosellada, siempre hay practicamente una escala de operacidn
suficlentemente amplia de tiempo de empalmado, temperatura ¥

presidén de sellado para obtener sellos satisfactorios.



Los lim{tes de temperatura mds ampliamente permisibles ocurren en
tiempos cortos de empalmado y bajas presiones; asi mismo, los de
tiempo do empalmado mds amplios ocurren a bajas temperaturas y
bajas presiones; =in embargo, las condiciones en la miquina suelen
modificarse por distintas causas por lo que en general se opera en
la regién modia entre los Llimites de las condiciones ya

establecidas.

La existencia de emtos limites ayuda a operar con [flexibilidad las
condiciones de la :naqulnarla; as{, se obtiene gran flexibilidad de
temperatura cuando se utilizan tiempos de sellado cortos, o bien,

de tiempo cuando se usan temperaturas menores.

Por lo tanto, la mejor opcion es operar a altas temperaturas,
acortando el tiempo entre ol lmite {nferior y superior, y a
presiones altas, ya que se obtiene el ciclo mds corto de sellado;
ademds, cuando 1a mdquina estd operando genera calor, tal
acumulacién de calor puede resultar en un aumento de temparatura
de mds do 500oF (300C), esto puede acercarse al Umite do
temperatura do trabajo considerablemente; asi, se obtiene la mds
amplia oscala efoctiva de tLemperatura, el tiempo mds corto de
sellado y la menor generacidn de calor, los cuales aseguran una
amplia escala de operacidn y una gran flexdbilidad de las

condicliones de operacidn.
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4.6 MAQUINARIA DE EMPAQUE

Las mdquinas que mas se utilizan en la industria para trabajar con
oste tipo de empaques son las lamadas FORM, FILL AND SEAL, las
cuales son maquinas automdticas que como su nombre lo indica.
forman, Uenan y sellan el ompague flexible; indudablemente son
las més adecuadas para este trabajo, ya que sintetizan tres pasos
en una scla maquinaria, reduciendo del tiempo y riesgos de
operacién, pues al trabajar automdticamente permite un me jor
control de las condiciones de operacidn; ademds, e! Uenado se
logra por medio de dosificadoras, también automdticas, que permite

obtener lotes de cantidad xact nte igual

La wmeleccién do esta maquinaria se encuentra entre doe tipos

principalmente: lags verticales y las horizontales.

Las bhorizontales se utilizan principalmente para empacar sdélidos,
aqui, el empaque we dobla por la parte inferlior y =e eella por los
laterales, una ventosa abre para la entrada de la dosificadora
Uenando los empaques por gravedad, haciendo necesaria la
eliminacién de restos de polve en la parte termosellable, para un

cerrado total. Lag verticales se utilizan para empacar liquidos y
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semil{iquidos, ya que éstos tienden a formar una hebra que, al no

ser debidamente cortada, puede obstruirse la capa termosellante,
ésto se elimina pues al formar un tube vertical la dosiﬂcad'ora
entra por la parte superjor del empaque hasta el centro de éste,
de tal forma que permanece lmpia la parte termosellante lo que

permite un sello perfecto.

Para el caso de la crems, se eligié este tipo de maquinaria
porque, adomds de o anterior, esta maquinaria puede mane jar
granajes pequefios y sobre todo el recorido del producto para ser
empacado es menor, lo que reduce la posible contaminacién de dste,
aspecto muy importante en productos como la crema que tendrdn

contacto directo con la plael
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CAPITULO 5




5. SELECCION. DISERNO Y DESCRIPCION DEL EQUIPO

54 DESCRIPCION DEL PROCESD

Se producirda una crema facial sdlida, del tipo humectante
nocturna, a base de Petrolato. E! método se basa en la formacién

de una emulsidn agua en aceite.

basi to:
9}

Para este tipo de productos se utilizan dos pr
primero, el de emulsificadores de fase continua (VOTATORES), aqui
»o mezclan las fasaen por turbulencia; segundo, el de
emulsificadores de fase no continua, donde la mezcla de las partes
ew Ulevada a cabo en un reactor con agitacidn mecdnica. Eate
tltimo es el adecuado para el volumen de produccidn que e
utilizard, ya que el primerc necesita volumenes mayores para

favorecer la turbulencia.

Modiante este proceso se cubren los requerimientos basicos para
laproduccidn de esta crema, asi, se permite ! control adecuado
de las temperaturas, ya que eéstas se encuentran Llmitadas por

utilizarse materiales termoldbiles; se evita la evaporacidn, la
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agitacién utilizada permite el mezclado completo de los
ingredientes, la formacién de una emulsién estable y una excelente
transmicién de calor. Por ditimo, el equipo utilizado es un

equipo versdtil que permite una multiplicidad de procesos en él.

El proceso se lleva a cabo en siete pasos, dos de ellos

simultdneos: diagramad1)

. Pri mer AS0O.~ Este es la formacién de la parte B <(frase
hidrofilica), y es llevada a cabo en el reactor. Se vierten los

componentes de dicha fase y se mezclan con una agitacién lenta
calentando hasta 75-77oC. Es fmportante que el 2gua utilizada se
encuentre desionizada y libre de microorganismos, ya que un agua
cargada electricamente podria provocar un cambio en la carga de
las particulas, o que dificultaria su unidn con el emulsificante
dando un efecto de coalescencia que obstruiria la formacidn de la

emulsién.

® Segundo paso- Anquf{ se leva a cabo la preparacién de la parte
A (fase lipofflica), se realiza en un tanque auxiliar enchaquetado
también, mediante la adicién ordenada de los componentes {primero
sdlidos, luego pastas, a continuacidén Hquidos y finalmente
polvos), asi, mediante la fusidn de dstos, se obtienee un mezclado
intimo; la t.emperatura alcanzard los 75oC.

Este paso se reallza secuencialmente con el anterior.
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¢ Tercer paso.- En este paso, la parte A se carga al reactor a
través de la conexidn para este fin, haclendo uso de vacio en el
sistema. Manteniendo la temperatura entre 75-77¢C, se agita la
mezcla formada por ambas partes vigorosamente; con ello se logra
la formacién de la emulsidn, ya que el esfuerzo cortante provocado
ayudara a obtoner el tamafio y forma <(redonda) propicios para
obtener la mids amplia superficie de contacto; con ésto se logrard

la dispersidén total de las particulas.

e Cuarto paso.~ Este es el pacn de la homogeneizacién de la
emulsidén. Se logra dejando a la emulsién, ya completamente
formada, 10 minutos a temperatura constante con agitacién rapida,
para la buena homogeneifzacdn de la emulsidn. Pasado este tiempo,
80 i{nterumpe la agitacidn rdpida y se conecta la agitacién lenta
(la que ayudard a retirar el material que se adhlere a las

paredes) y se empieza a circular el agua fria cerrando y abriendo

la llave de entrada para, con enfriamiento lento, llegar a

¢ Quinto paso~- En este paso se lieva a cabo la incorporacién de
la esencia. La mezcla go encuentra entre 50-55.C y se agrega el
perfume agitando lentamente. Es iImportante que, tanto Ila
velocidad do agitacién como la temperatura no se eleven para
evitar el rompimiente de la emulsidn. Con la lave de agua

cerrada se le dan 5 wminutos adicionales de agitacién para
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incorporar perfectamente el perfume. Se reinicia la circulacién

deo agua de enfriamiento.

s Sexto pase.-~ La mezcla se eonfria hasta 40-45.C y se le
adicions el dxddo de zinc, agitando lentamente hasta alcanzar de
nuevo B50-58.C logrande su completa incorporacidn. Durante esta

adicién se Interrumpe la circulacién de agua fria.

E S4ptime paso~ Cuando e§ producto ha alcanzado los 40-45:C
otra vez, y todos lom ingredientea =se encuentran completamente
incorporados, &6 pasa a la maquinaria de empaque (previa
autorizacén de control de calidad) donde se forman los empaques.
Se descarga el producto en la tolva alimentadora de dicha
maquinar{a, lenando despuéds cada uno dea los envases cerrandolos
por medic de una operacidén de termosellado y quedan Mstos para,
después de su anallsis final, enviarse al almacen de producto

terminado utilizando un empaque colectivo.

Entre ol paso meis y miete y al final del siete me realizard un
muestreo, es decir, se tomardn indistintamente muectras del
granel, a las cuales se les roalizardn pruebas de control deo
calidad, para asegurar que las caracteristicas y cualidades de

todos los lotes se mantengan jguales.
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8.2 CAPACIDAD

Al tratarse de una crema para el publico en general (no de lujod y
por mu forma de empaque, la distribucidn de ésta se dirigira a ia
venta no directa, es decir, se atacaran en primera instancia a
farmacias y tiendas, ya sea que é¢stas a su vez las vendan en

paquetes o en forma de dispensers.

La base para establecer el! volumen de produccidn es e! punto de
equilibrio de operacidn, es decir, para un volumen menor ail

correspondiente a este punte el proceso ho serifa costeable,

resujtando el tiempo de recup ién de | sidn y & lose 3

afios,

La estimacidn de esta capacidad corresponde a la recomendada por
BDFe de México en base a loe datos proporcionadog por la compafia
NIELSEN, la cual establece que el mercado de ventas {ndirectas de
faciales sdlidas y semisdlidas, em del 467% del total de cremas
commdétican; de dete el mayor porcentaje (31.7%) lo cubre BDFe de
Mdxico, cuya produccidn es de aproximadamente 500 000 Kg/mes y al
encontrarse este tipo de mercado totalmente definido, no

segmentado, nos permite tomar como referencia este mercado

potencial. Por lo tanto, la capacidad. serd de 5000 Kg-mes
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correspondiente al 1X del porcentaje cubierto por BDFs de Mexico,

es dacir, el de 0.317% del total de cremas sdlidas y semisdlidas.

El volumen de produccién sera de 250 Kgs/dia, tomando 20 dias
hdbites al mes y en base a oste seo disedard el equipo empleado en
@! proceso, dando un porcentafe adecuado  de utilizacidén a dste,
permitiondo a! crecimiento del mercado por lo mencs en los
préximos 5 afom; déste se cubre al aumentar el numero de lotes
producidos y de ¢turnos, es decir, tomando on consideracién un

Liempo de pr de aproxdmad te 4 horas; sl se requiriera se

podria aumentar la produccidn un 100¥ con corrar una vez mis el
proceso, considerando que nho se perderia tiempo en lavado, ya gque
usaria el mismo equipo con las mismas =sustancias y si fuese
necesarfa una produccidn de mads de 500 Kg/mes, se harfa uso de un
segundo turno; lo que es suficiente para cubrir la demanda actual,

ia futura, las sobreventas y demandas estacionales.
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5.3 INTEGRACIOM DE LA PLANTA

La planta para la produccién de la crema humectante contard <on

los sigulentes equipos:

¢ Reactor

¢ Tanque auxiliar

¢ Generador de vapor
& Mdquina empacadora

¢ Equipo de desionizacidon por zeolitas

El equipo principal consiste en un REACTOR donde se llevard a cabo
la formacién de la parte B (fase hidrofilica), la preparacién y

homogeneizacién de la emulsién y la incorporacién de la esencia y

del Sxido de zinc.

Descripeidn

a) Matersal de copnstruccidn: para la elaboracién de todo tipo de
commdtico que vaya a estar en constacto con la plel y vaya a
permanecer sobre ella, los unicos materiales de equipos
autorizados por Salubridad son: aluminico (previamente pasivado
para evitar que suelte color que afecte al producto manchandolod y
dcero inoxidable, tanto de! tipo 304 como 316. Tomando en
consideraci{én el numero de talleres que trabajan 4dcero Inoxidable,

la complejidad en el manejo del aluminio y la mayor resistencia en
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el dcero inoxidable, aunque el gasto Inicial es mayor, se le did
preferencia a édste ultimo, pues su duracién y facilidad de

limpieza lo justifican.

b> Descr 1dn: Estard provisto de cabeza y fondo toriesféricos;
por oste ullimo se descargard el producto por medio de una tuberia
provista de una valvula de descarga rapida, de tipo bola; ésta
para evitar una posible inversién de la emulsién por el esfuerzo
cortante mayor provocado por otro tipo de vdlvula mds lenta,
ademis por el aspecto de Umpleza {para evitar incrustacionesd y
por e! factor de tiempo, tan Importante para este tipo de
productos; esta misma tuberia contara con una vdlvula pequefia de
bola para e! muestreo; este tipo de vdlvula se seleecciond para no
perder presién en o! Interior del reactor, En esta parte
Inferior se contard con una turbina para proporcionar la alta
velocidad y esfuerzo cortante que se requiere durante la

preparacidn de la emulsidn, Cagitacidn vigorosa 3000 RPM),

La cabeza toriesférica servirid de cdmara de aire; désta tendrd una
boca de alimentaciéon de 6 {n alineada a 180c con una boca de
{luminacidn tambidn de 6 in, ésto para observar que se lleve a
cabo adecuadamente el proceso y controlar, as{, la correcta

incorporacidn de los componentes, la formacién de la fase

68



hidrof{fica, la posible formacidn de espuma ¢ dilatacidn por
calentamiento y la correcta agitacién, ya sea lenta o vigorosa. A
90s de la boca de alimentacién se tendrid una conexddn para vacioc y
alilneada a 1800 con édsta, una boca para entrada de fases externas;
o8 en dsta donde se conectard ol tangque awdlar. £l cuerpo,
hasta una altura de 90 cm (altura de Uenado) estard provisto de
chagueta para enfriamiento y calentamiento, con conexién para los

siguientes servicios:

8  VAPOR.~ Este entrardpor la parte superior para que el vapor
tenga me jores condiciones para transmitir su calor latente y una
vez condaensado caiga al fondo donde ®& purgard por medio de una
valvula de aguja (este tlpo de vdlvula tiene sello hermético con
empaques especiales que resisten altas temperaturas), pasara por
una trampa y colador y se recirculard al depdsite del generador de

vapor para que el aguz callente pueda wmer ulilizada aprovechando

asf, su calor especifico.

¢  AGUA FRIA- Esta entrard a la chagueta por la parte inferior
para que inunde a dsta y sélo despuds de haber tomado calor de!l

granel, salga por la parte superior.
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. AIRE.- Este se utilizard para purgar la chaqueta entre
servicio y serviclo, y se introduce por la parte superior para

purgar todo lo de abajo.

Para esctos tres ddltimos servicios se utlilizardn vidlvulas de
compuerta, Ademds, esta chaqueta contard con una vdlvula de
serguridad deo disco para evitar el colapsamiento del reactor en
caso de sobre alimentacién de vapor. La presidn de calibracion
sora de acuerdo con la presién de operacién del generador de

vapor, poi o cual serd necesario tambiédn un mandmeiro.

Este reactor contard con un agitador montado sobre la tapa, de
tipo planetario con cabezal exceéntrico, de vaelocidad baja
regulable entre 10-60 RPM, édste dard la agitaction lenta necesaria
de 16 RPM y el paleteado para barrer las paredes del reactor para
facilitar la formacidn de las particulas de la crema, amén de
ayudar & tener una mejor transmicién de calor durante el proceso

de enfriamientc y homogeneizacidn.

Se requiere que la tapa tenga un termopozo para insertar el bulbo
del termoregistrador y poder asegurar la temperatura a la que se
realizard la emulsién, asi como las de homogeneizacidn y
enfriamiento. La escala basta entre 0 a 100.C y se encontrarid
fijo a las paredes dei reacior de tal forma que sestos postes
girvan de deflectores para mejorar la agitacién de la mezcla y con

ello la transmisién de calor. Diagrama (2>
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DIAGRAMA NO. 2 ‘
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c) Dimensicones:

Ve AL H Donde:
Ats I ra2 V = volumen
VeYra H At » drea transversal

r = radio

H = ajtura

D = diametro
Considerando:
Relacién de esbelitez = D:H. Para el caso = {5 D
Entonces:
H = 15D

r=D/2 = U3

Ve Ha9

Como:

V = 250 dma
Entonces:

H = 90 cm

D = 60 cm
Ahcora bien, el reactor no se Menard hasta e tope, por el

contrario se dejard de un 5 a 10% de espacio iibre por la posible

presencia de espuma, o bien, por una. dilatacién por calentamiento.
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Por lo tanto:

H = 100 cm
D« 60 cm
H de llerado= 90 cm

Dimensidn de 1a tapa y fondo

Para e! to di § jento de un reactor, las dimensiones

de ta tapa y el fondo toriesféricos deben ser jguales.

((JAPA Y FONDO TORIESFERICA  ouemsm )

"L
A

e Di
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rk ® 0.06 L.ccrominmeinnn (1)

Para tapas toriesféricas o ASME:

DI = didmetro interno de! reactor.

Di = 60 cm, por lo tanto:
L = 60 cm

Por (i

rk = 006 x 60 = 3.6 cm
Volumen: <Vt

Yt = 0.0809 Dia (22

Vt = 0513 h Diz ..ccveneeennC3D
Por (2

Vt = 17.47 dma

Por (3):

h = 9.46cm

Espesor: (L)

Del resultado de (1), ¢(4) nos dard:

t = 12 cm

L es aproximadamente igual a Di

Entonces:
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Este reactor debe operar en conjuncién con un TANQUE AUXILIAR
donde se preparara la fase oleocsa y servira para cargar al

reactor, la esencia o cualquier fase externa.

Descripcidn:
&) Materjal de construccidnp: por las mismas razones que en el

casodel reactor, el tanque se construird de acero inoxidable ya

sea del tipo 304 & 316

b> Dwscripcidn: este tanque se encontrarad abierto y enchaquetado
ya que es aqui donde se lleva a cabo la fusién de los componentes

de la fase Upofilica. En la parte superir se encontrara
conectado, mediante una pinza, un agitador de aspas mdévil; dste
sera de velocidad controtada y baja, ya que sdlo servira para
homogeneizar la mezcla de los componentes de dicha fase; se
introducira en la mezcla una vez que los componentes se hayan
fundido. Se contard con un termopozo para insertar el bulbo de un
termoregistrador para controlar la temperatura de la fusidn y la
que la mezcla debe tener en el momento de su incorporacién a la

fase hidrofilica.
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E!{ fondo del tanque sera cdnico, ya que no habra acumulacién en
éste, pues sera descargado por medio de vacio <05 Kgremzd; la
conexidn del tanque al reactor deberad contar con una valvula’® de

compuerta para controlar la descarga.

La chagqueta contard con un servicio de vapor para el
calentamiento, el cual se introducira en la parte superior como en
el caso del reactor para asegurar el aprovechamiento de todo su
calor latente, el vapor condensado caerd por la parte inferior y
sord recirculade para aprovechar el calor especifico de dicha agua
callente; ademss, de contar con los correspondientes controles de

temperatura y presién. Diagrama (3>

c) Dimensiones: Considerando que la fase lposoluble gque se

preparard en dicho tanque corresponde al 5535% de la fdrmula, la
cantidad a manejar para los 250 lIts. de producto seri de 138.37

Ite, Por lo tanto:

V = 140 dme
Tomando una relacién de esbeltez, también de D:H = 1:1.8

La ecuacidén resultante (igualmente que ta del reactor):

V = 1 Ha 9
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Por lo tanto:
H = 74 cm

d-50cm

Este tanqgue no se Uenard hasta el tope, para

evitar

el

desparramamiento al irse fundiendo los componentes y durante la

agitacién; se dejard también, de un 5 a 10X de espacic libre.

Entonces:

H = 80 cm
D = 50 cm
H de llenado = 74 cm
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TANQUE AUKXILIAR DIAGRAMA NO. 3 }

Vapor
condensado

fase lipofilica




Una vez obtenido el producto con la calidad deseada, se pasa a la
MAQUINA EMPACADORA; para elo se hace necesaria una tuberia

aislada para mantener la temperatura de! producto a envasar entre
40-45:C; se puede recurrir a resistencias de cinta. Todo édsto en
el caso de, por problemas de espacio, no poder colocar la tuberfa

en linea recta.

Por sus caracteristicas adecuadas a este proyecto, se selecciond

la magquina envasadora automadtica ENV-A-FLEX 1500.

a) Descripcidn ¥ funcionamiento: Esta os la mdquina automitica

vertical. Su funcionamiento se basa en un sistema de secuencias
reguladas por un campo de levas que dirigen cada uno de los pasos
del envasado; estas levas son controladas por sehales registradas

por una fotocelda y un timer Cambos automdticos).

El proceso de empacado se realiza de la sigulente forma: la
laminacién pasa por el formador que creard un tubo con ésta,
dejando la parte impresa en el exterior; enseguida, una mordaza
vertical clerra sellando la parte lateral del tubo; entra una
dosificadora situidndose en el centro del empaque, descarga el
producteo; baja el tubo y se detiene por orden de la fotocelda, la
dosificadora se .ha situado ahora, en el centro del paquete
sigulente, clerra otra mordaza pero en este caso horizontal,

sellando la parte superior, ensegulda es cortado por una cuchilla

y cae ol empaque, mientras el proceso se repite con el siguilente.
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Las mordazas abren y cierran por medio de un slsbemq de pistones
neumdticos que operan con aire comprimido, éste abre y cierre es
regulado por un timer, que controlard el tiempo de sellado, es

decir, el tiempo que se mantendrd cerrada la mordaza, que en este

caso serd de aproximadamente de 5 segundos.

LLa dosiffcadora consiste en un Uenado volumeétrico de compuertas
abatibles, es decir, no ofrecerd friccién al producto para altas
velocidades de Ulenado de productos de flujo libre y con densidad
regular, como es el caso. La crema es descargada del reactor por
gravedad a la tolva alimentadora de esta mdquina, se abre una
compuerta y se carga la cantidad de producto gque contendrd cada
empaque (2 gr), una balanza automdtica registra dicha cantidad y
se clerra la compuerta de la tolva, dejando caer el producto a la

primera bolsa. Este llenado es controlado por la fotocelda.

La fotocelda registra una seial, lacual se encuentra impresa en
el empaque y consiste en una marca de color contrastante con el
resto del disefio, as{ al legar a este cuadro de color la
fotocelda registra y se detiene el motor, descarga la dosificadora
y vuelve a bajar el tubo laminado y hasta encontrarse con la
sigutiente sehal, vuelve a parar.

Por lo tanto, los controladores del sistema de envasado son la
fotocelda y el ttmer, ambos dardn los golpes por minuto. Diagrama

Oy 8.

78



{ MAQUINARIA DE EMPAQUE DirGRAA nois\
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DIAGRAMA NO. 5
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ESTA TESIS RO DEBE
SAUR Bt LA BiBudituh

b)> Caracterf{sticas generales:

Ancho mdximo de bolsa: * 100 mm
Largo misxdmo de bolsa: 170 mm
Sist.ema de corte: Por cuchilla
Velocidad de operacién: 20 a 40 BPM

c) MNecesidades para su funciconamiento:

Afre: 6 Bar

Electricidad: 3110 Volts <+-- 10% monofasico &80 Hz

d)» Caracteristicas del empaque:

Tamano del sobre: Vertical Horizontal
55x65 mm 75x40 mm
Contenido: 2 grs. «/- 5%
Material: Celopilofoy blanco ¢é plata 0.002 in
Rendimiento del material: 118 g/cmz
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©> Dimensiones de la mdquina:

Altura: 1510 mm
Fondo: 1030 mm
Frente: 1140 mm
Fondo c/puertas abiertas: 1380 mm
Frente c/puertas cerradas: . 1460 mm
Altura del llenador: 800 mm

La planta debera contar con un EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUAS, ya
que o) agua necesaria para la formacidén de la fase hidrofilica y
para compensacién, debe ser dosinizada para que no interfiera una
posible carga eléctrica en la formacidn de la emulsién, es decir,
si ol agua contiene carga eleéctrica atraera otras particulas, si
sSu carga corresponde con la del emulsificante, éste no cubrird las
particulas acuosas jJjuntdndose sstas con otras, provocando una
separacién de fases, al ser cada vez mayores las particulas de

cada una de las partes; este es o) fendmeno d= coalescencia,

a> Descripeidn: E!l agua dura pasa por un leche de =zeolitas
(ailicatos aluminicom naturalesd de una torre catidnica, en
segulda pasa a una torre anidnica; una vez eliminados los aniones

y cationes, s¢ pasa a una torre de ajuste ¢ pulidcra para afinar
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el pH neutro. Cuando la conductividad marca que las resinas han

practicamente agotado su capacidad de Lratamiento, la catidnica se
va a javar a contracorriente con una solucidn controlada de Acido
sulfirico y la aniénica con una de potasa. La conductividad marca
en que momento las columnas han quedado totalmente reactivadas.
l.a capacidad de la torre serda de 15000 Its, capacidad requerida
para un completo intercambio idnice para 45 Its de agua de

proceso.

La planta se encontrard dispuesta en tres nivelss, uno superior
donde se encontrard el TANQUE AUXILIAR quae, aunque Sseo wuntilice
vaciopara descargarles, es necesasrio se locatice arriba del
reactor para evitar un colapsamiento. Enseguida, un nivel
intermedic, donde se colecard el REACTOR y por ultimo, al nivel
del suele, localizaremos a la MAQUINA EMPACADORA, dsto con el
propdsito de alimentar su tolva por medio de la descarga por

gravedad del reactor,

Tanto o TANQUE como eof REACTOR se encontraran soportados por una
plataforma de ldmina corrugada, ésta para evitar el resbalarse,
pues se tratarin materiales olecsos. Se encajan en dicha
plataforma, rodeando el borde del equipe con solera para evitar
derrames; en este borde se colocan cuflas de metal para fijarse a

las paredes.
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S.4

55

SERVICIOS

Vacio.—

Vaopor.-

Para succionar el contenido del tanque al reactor 05

Kgrcma).

Provoniente de un generador de vapor. Servira para
realizar los calentamientos a travéds de las chaquetas.
Se requiere de un vapor saturado a 92:C 0.7 Kgrcmad.

Su d do es reg rado al depdsito de} generador

de vapor.

Agua  fria.—~ Se requiere para el enfriamiento del granel a

través de la chaqueta. Temperatura ambiente

Caproximadamentae 200C).

MANTENIMI ENTO

Una vez descargado todo el producto, e! equipo se lava con agua

caliente y para garantizar esta Umpleza ge utilizard formealdehido

como agente sanitizante al 0.2%, en el ultimo lavado.
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Ademds, se desarmard periodicamente para hacer una limpieza mas a
fondo; dsta es una de las razones para colocar una T con tapdn en
el ramal adicional en lugar de codos en las tuberias, ya que es en
estos rincones donde puede exdstir un acumulamiento ’ de

microorganismos y asf{ se facilita su limpieza con escobillas.

Periodicamente el laboratorio de control de calidad tiene que
hacer muestreo de estas T y conexiones. Si el contenido de
microorganismos empieza a subir, es indiclo de que se debe hacer
una limpieza mas a fondo pero de preferencia, con otro agente
sanitizante. El cultivo de estas muestras se realiza en el mismo

medioc utilizado para el granel y/o el producto terminado.

5.6 CRITERIOS DE OPERACION

En la formacién de la fase hidroff{lica, es importante seRalar que
@l agua @@ deboe caluntar rapidamente a ebullicién culdando que no
haya vaporizacién, despudés se onfria a 75-77¢C y se agregan los
componentes de la fase utilizando una agitacidn lenta, para que,
de esta manera, se evite meter aire a la mezcla, El agua
utilizada en esta fase y la de compensacién, deben ser agua

degionizada y lbre de mlcroorganismo.s, debido a que muchos de
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éstos poseén carga eldctrica; y un agua cargada electricamente
provocarfa un cambio en la carga de las particulas, cosa que
dificultarfia su unién con el emulsificante provocando un erecbo' de
coalescencia, que evitaria la formacidn de 1la emulsidn. La

presién de trabajo serd +,- 1 Kg/cmaz.

En el caso do la formacién de la fase Llpofilica, se adicionan los
componentes de manera ordenada, es decir, primero sdlidos, luego
pastas, a continuacién liquidos y finalmente polvos, este orden es
para obtener un mezclado Intimo, as{ el calor de los sdlidos
fundidos, ayudard a la fusién de las pastas y asf{ sucesivamente.
Una vez fundidos se agitan lentamente, el tanque se encuentra
ablerto, pues al succlo;nar su contenido y mandarle al reactor Ibodo

exceso de aire se elimina, La temperatura que alcanzard para
mezclarse con la fase hidrofflica, serd de 750C, pues se evitard

con ello que pudiese alterar la temperatura de la anterior fase en

el momento de su incorporacién.

La agitacién vigorosa necesaria durante la formacién de Ila
emuleidn responde a una necesidad de obtener un esafuerzo cortante
tal que se obtengan particulas de forma redonda <{(forma que nos
dard la mayor superficlie de contacte) y el tamafio necesaric para

una completa dispersidn.
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Durante 1la homogeneizacién es importante lograrla con una
temperatura constante y una agitacién rdpida para garantizar la

emulsidn,

Para la incorporacién de la esencla. se enfria lentamente a la
emulsidn  pues, arriba de 50-55.C, se podria provocar la
evaporacién de! perfume, se adiciona con una agitacién lenta,
pues de caso contrario se podria romper la emulsién: lo mismo
sucede con el dxido de zinc, este ultimo se {ncorpora cuando la
emulsidn a alcanzado 40~45:C, ésto es debido a que, después de
agregarse se calienta de nuevo a 50-55<C, pues se trata de un

componente inorganico y con émto se logra una mejor Iincorporacidn.

Con respecto al procesc de empacado, las condiciones de operacién
se determinan de acuerdo a las caracteristicas de la laminacidn.
El aislar la tuberia que conecta al reactor con la mdquina de
empaque, en caso de no ser linea recta, se debe a la necesidad de
mantener el producto a una temperatura de 40-45.C para ayudar a su
transporte, pues se fluldiza a esta temperatura. El tiempo de
gellado y temperatura de sollade ze explicaron en &l capitule

anterior.
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6. CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

Las pruebas de control de calidad resultan muy importantes ya que
son determinantes para que el usuario acepte el producto. La
frecuencia con que se realizan cada una de las sigulentes pruebas

vg de cada lote.

REALIZACION Y EVALUACION:
64 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

Las pruebas del granel de crema a eoxaminar deben llevarse a cabe
e! misme dia de su fabricacién <(almacenadas a temperatura

ambiente).

La evaluacién de las muestras de crema se hacen al momento de su
fabricacién <(para establecer s! el producto Uena 6 nod y
Lranscurr!dés 24 horas para establecer como se comportara el

producte ya en el mercado.

Criterios de aceptacidn: Si para los diferentes criterics

organoldéptices, on losz engayos de astabilkidad ¥ para la

consistencia, la calificacién es inferior a 3, la crema va no
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cumple con las caracteristicas y estandare 1 d. en

Patrén Experimental y la crema se rechaza,

6.1.1 COLOR:
blanco opaco ® nota { muy bien
marcado color crema ® nota 5§ muy mal

El producto fresco tendrd un color crema sf la mezcla de

el Lote

grasas,

durante el proceso de producecién, fue calentada demasiado tiempo a

temperatura excesiva. En muchos casos, las causas de la aparicién

del color de la crema en la emulsidn son una homogeneizacién y un

emulsionamiento deficientes.

blanco opaco 1

casl blanco 2

ligero color crema 3

algo amarillento 4

marcado color amarillento 8

6.1.2 OLOR:
Bueno, fresco = pota 1
Fuerte olor secundaric = nota 6

Olor fresco a perfume Bouquet Savon sin ninguin olor secundario

producido por alguna materia prima.
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Bueno, fresco

Olor mas fresco,

ligerc envejecimiento

Cnve jecimiento,
importante envejecimiento

Indicios de alteracién,

lUgero olor secundario

Alteracién,
alteracién importante

Descomposicidn,

Descomposiciédn incipiente,
fuerte olor secundario

61.3 LISURA:

lisa

muy arenillosa,

con grumos

Para hacer la prueba, se hunde un dedo en la masa de la crema.
Mientras se hunde el dedo,
girar el dedo); después se rasga la crema girando el dedo hacia

afuera,. La superficie fresca de crema que aparece as{ debe ser

Usa.

88

= nota 1

= nota 6

se empuja 1a crema hacia un lado ¢ =msin



Una consistencia arenillosa

uniforme

suele producirse por un

enfriamiento excesivo durante la primera fase de la fabricacidn.

lizsa

casi liss

arenillosa con grano fino
areni{llosa

muy arenillosa

muy arenillosa con grumos

64.4 BRILLO:
brillo de laca
mate, apagado

Para hacer la prueba,

movimiento sinusoidal.

se hunde

Mientras

se hunde el dedo,

a & ©

(-3

= nota 1

& nota 8

el dedo en la masa de crema con

se empuja la

crema hacia un lado ¢sin girar el dedo); después se rasga la crema

girando e! dedo hacla afuera.

aparece as{ debe mostrar

emulsionamiento.

brillo de laca
brillo muy buenoc
brillo buenoc
ligeramonte mate

mate, apagado

La superficie fresca de crema que

brillo

8%

de laca, senal del buen

-

U e @ N



615 ESTRUCTURA:
densa, buena, eldastica = nota 1
como flan = nota 4
LLa crema debe oponer una resistencia perceptible al dedo y no debe

separarse incoherentemente.

buona densa, elistica 1
relativamente buena 2
un poco como flan 3
como flan 4

6.1.6 ESPUMOSIDAD:

no espumosa = pota 1

muy espumosa = nota 4
Muchas veces la espumosidad se debe a la velocidad de agitacidén ya
que el producto entrampa alre, asi como también a la temperatura

de adicién al agregar los otros ingredientes.

[

no espumosa

un poco espumosa 2
espumosa 3
muy oespumosa 4
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6.1.7 ENDURECIMIENTO:

no endurecida = nota 1|

forma ldminas = nota 4
En la superficie, la crema debe endurecerse, al atravesarla con un
dedo, no debe agrietarse, formar ldminas o cortarse; si sucede

ésto, perdié humedad debido a un sobre calentamiento.

no endurecida 1
superficie un poco endurccida 2
muy endurecida en la muestra incubadora 3
forma Liminas 4

6.2 CONTENIDO DE AGUA

El contenido tedrico es de 365 +,- 1%,

6.2.1 DETERMINACION SEGUN EL METODO DE KARL FISHER

El método para determinar el contenido de agua de Karl Fisher ha
sido reclentemente actualizado. En e! se describe la destilacidn
por medio de éter de petrdleo, en vez de xllol como en el

anterior. El matraz aforado adecuado para este método es de 250

ml, medida necesaria para esta determinacidén.
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También se advierte, y este es un punto muy importante, la
posibilidad que e! resultade obtenidc sea mds elevado si el

producto a analizar contiene otras sustancias voldtlles.

Los limites de tolerancia para el contenido de agua que se darin
de aqufi en adelante en los correspondientes controles del producto

terminado, se basan en la determinacidn segin Karl Fisher.

A pesar de que este médtodo es de gran exactitud Caprox. /- 05%),
seo dard tambidn la desviacién aun tolerada, debida al proceso de

elaboracidén, eso es de: +/- 185%,

Cuando se determina el contenido de agua por destilacién, no puede
alcanzarse una exactitud elevada, por el hecho de que los gr./ml

sélo pueden ser leidos sobre una parte decimal.

Ademds no hay que descartar la posibilidad de otras sustancias
voldtiles contenidas en el producto, como por ejemplo: alcohol
cetilico, que se destila casi tasta un 100 %, elevando
correspondientemente el valor final.

El propllenglicol de la fdérmula se destila a aproximadamente un

50 % de su volumen.
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62.2 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN ORASA, ACEITES

Y EMULSIONES.

a) Principio:

Este mdtodo es necesariopara determinar el contenido de agua en
grasas, aceltes y emulsiones. Ei método es aplicable a aceites,
grasazs y productos grasos con un contenido de agua, de por lo
menos, un 11X, Como contenido de agua se entiende !a cantidad
total de agua contenida despuds de la destilacidn con dter de

potrdlec recogida en un tubo graduado, expresada como porcentaje

on peso.
bd> Eguipo:

Eter de petrdleo con un campo de ebullicidén de 100-140:C.

Perlas de ebullicién.

Balanza con dos decimales como minimo.

Matraz aforado de 280 ml con unidn esmerilada NS 29.

Columna fraccionadora da acuerdo con al diagrama <1, con
esmerilade normalizado 29.

Condensador de reflujo con esmm:llada normalizado 29,

Campana calentadora Pllz o placa calentadora, con bafic de arena.
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Es de suma importancia la l!limpieza cuidadosa del equipo. Se

prestard mucha atencidn a que el equipo esté completamente seco y

los esmerilados no estén engrasados.

c) Procedimlento:

A la pruaba deo andlisis, pesada con 0.01 grs. de exactitud en un
matraz aforade de 250 ml (la cantidad se oxtraerid de las
prescripciones individuales), se le agregard perlas de ebullicién
as{ como hasta 150 m! de éter de petrdleo. Se une el matraz con
la columna fraccionadora, se coloca el refrigerador, se callenta

hasta ebullicién por medic de una campana o placa calentadora con
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bafio de arena Si durante la ebullicién la mezcla espumara,
deberéd {nterrumpirse la destilacidn y se agregardi de 1 hasta 2

grs. de parafina seca.

Se mantendrd la mezcia en ebullicién hasta que el dter de petrdleo
;:ondonse- transparente y hasta que no ‘ao deposite mads agua.
Después del enfriamiento y una separacidn extricta del agua de la
fage de dter de petrdleo, se lee la cantidad de agua recogida con

una exactitud de 0.1 ml.

d> Cdlculo:
Agua (pesoc %> = (a x 100>/G

a = cantidad en mililitros de agua recogida.

G = pesada en gramos.

@) Advertencia:

Por otros componentes que son voldtiles bajo las mismas
condiciones Cpor ej. alcohol cetilico, propilenglicol, etc) el

andlisis resulta mias elevado.
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6.3 CONTENIDO DE GLICERINA

El contenido de glicerina es de 2.0 +.- 0.3%.

6.3.1 DETERMINACION DE GLICERINA POR TITULACION YODOMETRICA

Unos 7.5 grs. de crema, pesados con exactitud hasta ia tercera
decimal, se mezclan en un embudo de decantacién de 250 ml con 40
mi de agua y se agitan con 50 mi{ de cloroformo hasta distribuir la
crema. Después de separar las fases, se trasvasa el cloroformo a
otro embudo de decantacién y se lava dos veces con 20 ml de agua
cada vez. Las fases acuosas se juntan cuantitativamente en un
matraz aforado de 100 ml y =me completa con agua. Después de
agitar, se pasa por un filtro plegado. Las primeras fracciones se
desechan. 20 ml de filtrado se mezclan en un matraz para indice
de yodo de 300 ml con 40 ml de wuna solucién de 003 N de
metaperyodato de sodio. En paralelo se prepara un ensayoe en
blanco con 20 ml de agua. Estas soluciones so calientan durante

10 minutos con el tapén colocado <tira de papel entre

esmerilado exterfor e interior), moviendo los reciplentes
repetidas veces, =mobre bafo marfa hirviendo. Las solucionos se
de jan enfriar hasta temperatura ambiente (30 a 40 minutos): se

agregan .a cada una 1 gr. de bicarbonato potdsico y, de una pipeta,

40 md de solucidn 0.1 N de arsenito sédico asf como 05 grs. de
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yoduro potdsico, dejando reposar 18 minutos después de agitar. A
continuacidn, las soluciones se titulan con solucidén yddica 04 N

Calmidén como indicador).

% de glicerina Cal 86%X> = (a - b) x F x E x 100 x 100 x 5

G x 86
= Ca- b)xF

x 1338
e}

a = consumo en mililitros de 0.1 N- yodo en la prueba principal.
= consume en miillitros de 0.1 N- yodo en blanco.

= factor de 0.1 N- yodo.

m o v

= 0002302 grs. (1 mi de 0.1 N-yodo & 0.002302 grs. de glcerina
100%)>,

G = pesada en gramos.

64 PRUEBAS DE ESTABILIDAD ACELERADA

Indicard como se va a comportar el producto en el mercado en

cuanto a cambios ambientales.
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6.4.1 ESTABILIDAD AL CALOR

16 horas a 53.C,
Preparar la prueba no antes de un dfa despuds de su fabricacidn.
Envasada en un frasco de vidrio tapado con 10 grs. de crema.
Despuds de enfriar hasta temperatura ambiente, =e evalia la
separacién de aceite (primer nUmero) y la formacidén de areniila
{segundo numero).

Por ejemplo: 273 = indicios de aceite arenilla de grano fino.

Estabilidad al calor a 53oC €18 horas a 5302

Primer numero Segundo numero

Separacidn de acejte Lisura

ningin aceite 1 lsa 1

indicios de aceite 2 caai lisa Ca

algo de aceite 3 arenilla de grano fino

bastante acecite 4 arenillosa 4

mucho aceite 8 muy areniilosa 5
muy arenillosa con grumosa 6
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65 ESTABILIDAD AL FRIQO

12 dias con ~10.C hasta temperatura ambiente.

Preparar la mezcla no antes de un dia despuds de gu fabricacidn.
Muestra envasada on un frasce de vidrio Laba\do €374 Nenod, prueba
de temperatura osciiante. Diarimente, dejar subler a temperatura

ambiente y comprobar si se separa la fase acuosa.

12 diaw estable 1
aparece agua al cabo de 6 a U dias
aparsce agua al cabo de 2 a & dias

aparece agua al cabo de 1 dia

[/ S S I Y

aparece mucha agua al cabo de 1 dia

6.6 PRUEBA AGUA EN ACEITE CEMULSION W,02

El caso del producto es una crema del tipo W-A0. Toda emulsidn de
agua on acefte tiende mds o mencs a segregar fracciones aceitosas
procedentes de la fase grasa envolvente. Con una férmula vy

temperaturas dadas, {a tendencia a segregar fracciones aceltasas
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es determinada por la calidad de las materias primas y el grado de
emulsionamiento. Para emulsificar se emplea una mezcla de Arlacel
60/ Tween 60, ambos proporcionan el balance hidréfilo-Updérilo

necesario para obtener una amulsién estable.

Pealizacidn de la prueba W/O:

. Frascos de vidrio de 10 ¢rs. de crema se llenan hasta el borde
con la emulsidn de agua en aceite a probar, normalmente recien

producida la emulsidn.

® Después de transcurrir un tiempo de acondicionamiento de 20 1
24 horas (de ser posible a 25:C), se introducen tres o mas tiras
de prueba (1> verticalmente en la emulsién hasta la marca de 10
mm, con una soparacién minima de 10 mm del borde del frasco y

entre ellas,

(¢ 5] Para ogata prueba so toma papel cromatografico 2043 bMgl
(firma Schleicher und Schiill> que, tenlendo en cuenta el
sentido de avance, se corta en tiras de 10 mm de anchura y
{60 . mm do longitud y @0 dobla por la mitad en w@entido
longitudinal para que tenga mayor astabilidad.
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¢ Inmediatamente despuds de colocar estas tiras, se depositan los
fragcos durante 16 horas, en una incubadora atemperada a 40oC <.

$0C. La velocidad de avance no es lineal.

- Al cabo de exactsmente 16 horas, se retiran los frascos de la
incubadora y se marca enseguida, a 1lapiz, el limite de aceite,

bien visible en cada una de las tiras.

Este limite debe ser rectilineo. Si el lmite es ligeramente
inclinado o torcido, se evalia a ojo una linea media del limite de

acette.

. Para la evaluacidn, se miden las tiras en milimetros desde la
marca inicial de 10 mm C(introduccidn en la crema) hasta el limite
marcada. El resultado se indica como valor medio, con desviacién

estandar, a base de un minimo de tres valores individuales.

En emulsiones poco homogeneas y entre mezcladas con gotas gruesas
de la fase acuosa se obtienen valores muy divergentes o demasiado
bajos debido al hecho de que la tira de papel se vuelve mas
Hpéfoba al absorber agua y se perturba asi la subida de Llas

fracciones oleosas.
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Valor tedrico W/O: < 90

En caso de > 90 ya no se puede garantizar una estabilidad

suficiente de la fase oleosa.

6.7 CONTROL DE MUESTRAS ENVASADAS

Estas pruebas se realizan por cada lote, tomando muestras
aleatorias del producto ya empacado, es decir, B¢ toma una cierta
cantidad de sobres y se les efectian las pruebas de control de
calidad, de tal manera que correspondan las caracteristicas a las

del Lote Patrdn.

6.74 CONSISTENCIA

Prueba con el dedo:
Consistencia normal = nota 1

Demasiado blanda = nota 6

Para fa muestra debe emplearse tambidn una muestra de comparacidén.
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.

normal

muy poco més dura que normal 2+
muy poco més blanda que normat 2 =
algo més dura que normal 3+
algo mis blanda que normal 3 -
mis dura que normal 4 +
més blanda que normal . 4 =)

6.7.2 CONTROL MICROBIOLOGICO

E! analisis microbioldgico se efectud antes y despueés de realizar
las pruebas de estabilidad al calor y al frio. En ambos casos se
propone encontrar menos de 10 colsgr. En este caso deben notarse

que la Norma Offcial Mexicana NOM-Q-35 establece lo siguiente:

Masofflicos aerdbicos 1000 col/gr max.
Pseudomona aeruginosa ausente
Staphylococcus aureus augente
Escheriquia coll ausente

Los anteriores se buscan en medios de cultivos especificos para
los mismos. Los medios de cultivo utilizados respectivamente

fueron los siguientes:
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Agar-agar
agar-cetrimide
gelosa sangre

Bair Parker <(endo y EMB)

La incubacién se realizé a 3500, 24 horas eon aerobiosis, Para el
ensayo del control bacterioldgico, se toman X nimerc de sobres por
lote con los que se prepara, pesando, una muestra mezclada de X

gramos <X numero de sobres x 2 gr.) = X gramos

6.7.3 ENVASE E IDENTIDAD

Posibles causas de defectos de envasado, por ejemplo:

& Defectos de color, impresidén y pintura (en el sobred.

¢ Laminacién torcida,

[ Llenado no limpio <crema en el &drea de sellado), sellado de
ficiente.

& Excesivo volumen en el sobre & lenado deficiente {por peso).

La vista y el olor deben corresponder a la muestra Estandar, es

decir, al Lote Patrodn.
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CONCLUSIONES

Cumpliendo con los objetivos propuestos para la realizacién de
este trabafo, se mejord y optimizéd la formulacién del producto;
concluyendo con dsto que, con la adicidn de nuevos ingredientes,
se obtiene una crema con mejor presentacidn, en lo que se refiere
a aroma, color y consistencia, ademds de lograr un mejor costo de
produccién ajustando porcentajes de Jos componentes originales.
Todo ésto s=in modificar las cualidades pricipales de la crema
original, las de humectar y nutrir a la piel, las cuales Jograron

la aceptacién del producto en un maercado casero que se pretende

aumentar con esta tesis.

La importancia de buscar un empaque apropiado para el
producto radica en que éste es parte del valor final de la crema,
por lo que se smelcciond el que mejor costo de produccidén, manejo y
matoriales presentase. Ademis, al tratarse de una introduccién a
un mercado mayor, es necesarfo el unir a las cualldades proplas de
la crema un envase que resulte {nnovader y atractivo al

consumidor,

108



Seleccionando y diseflando un equipo para el proceso industrial,
con el que se obtiene un producto de alta calidad, aprovechando al
médmn todos los materiales, que permite un control adecuado de
las condiciones de operacidn, que cumple con los requerimientos de
contro! microbilolégico y posible contaminacién d<(muy {mportante en
los productos que tendradn contacto d.lrect.é con el consumidor) y
que no requiere de una tecnologia muy complicada ni de wuna
inversidn muy alta, se cumple con los objetivos principal

do tecnificacién del proceso doméstico y optimizacién del mismo.

Esta seleccion abarca desde el equipo utilizado en el proceso de
manufactura del producto, hasta !a maquinaria ocupada en su
envasado; asi, se oscogld el que nos diese un mayor rendimiento
material y energético; se selecciond el método mds adecuade para
el tratamiento de dasionizacién del agua del proceso (aspecto de

relevante importancia para obtener una emulsién estable).

Las pruebas de control de calidad realizadas al producto
terminado y al ya envasado comprobaron que las caracteristicas que
éste posed corrseponden con las del Lote Patrdn; en conclusidn,
los pardmetros de comparacién establecidos mediante estas pruebas
doterminardn la aceptacién de cada lote producido, eliminando a

aquellos que no obtengan la calificacidn establecida; de igual
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manera, ¢s5Lo se aplicar3d a los productos ya empacados y al envase

mismo.

Este proyectc no requiere de anos de eoxperiencia en el ramo, ni de
un gran capital para ponerse en marcha, lo que permite una rapida
Integracidn. Es un proceso que cubre los principales objetivos de
la Ingenferfa Quimica, de optimizacién y comerciallzacidén de un
producto; representando una fuente de trabajo y superacidén al
presentar la posibilidad de wuna amplacién segin el mercade de

ssto producto,
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