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I. INTRODUCCION

En ei procesc de formulacién da crzmas cosmeticas, \'nter‘vien.en
numerosos factoras quz z2 ancuantran zstrechamente ligados a las
amuisiones.

Es por esto qusz =21 estudio de estos sistemas es de suma
importancia para la comprensidn de los procesos fisico-quimicos
relacicnados a la actividad o formulacién de esta clase de

productos coameticos.

La quimica cocloidal es una rama muy importante de la ciencia
quimica que estudia 1las propiedades de 1a substancia en su
estado d2 dispersidn, asi como loz fendmenos superficiales en
los sistemas dispersos. C

Es importante determinar las variables que intervienan en las
emulsiones, ya que la definicidén y mejor comprensidn de #éstas,
facilitaridn Ja investiéacién y el desarrollo de nuevos
productos, asi como la mejora.de los productos existentes en el
mercado. ‘
E1 manejo de dichas variables impactarén, directamente, a v’l_as
propiedades que son visibles al consumidor como son: 1la
viscosidad, Ya estabilidad, 2] comportamiento al contactb con la-
piel, el color v el olori los cuales serdn de suma impbrtancia

para la aceptacién o el rechazo del producto por el consumidor.
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En el preéente trabajo, se exponen las principales variables que
intervienan en la formulacidén d: cremas cosméticas, consideradas
como emulsfones, con el objeto de poseer conocimiento mis amplio
de los factores que participan =n la produccién de cremas

cosméticas.
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IT. EMULSIONES, GENERALIDADES Y FUNDAMENTOS

Una emulsién pueds considerarsz como un sistema disperso que
contiene al menos dos fases liquidas inmiscibles, la primera se
encuentra dispersa come pequefios glébulos en la segunda. '\
A la primera sz le denomina fase dispersa, dcontinua o interna,
mientras que 1a segunda es comunmente referida como fase

externa, fase dispersante o fase continua.

En Ya mavoria de las emulsiones cosméticas, la fase dispersa
tiene un rango de diamestro de particula entrz2 0.1 y 10.

E1l exceseo de znergia libre asociada con la superficie de las
goticulas forma un sistema termodindmicamante inestable; asi,
las pequeiias gotas tienden a juntarse y reducir el &rea de
superticie vy evantualmenite volverse a separar come una segunda

fase continua produciendo la d=struccion de 1a emulsiodn.

Para minimizar este efecto, se adiciona al sistema un agente que

aumente su estabilidad.
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CLASIFICACION.

a) Las emulsiones son referidas como sistemas aczite en agua
“o/w", cuando 1a fase dispersa (aceitz) ez inmiscible =n agua vy

la fase continua as acuosa.

b) Cuapdo el agua es 1a fase dispersa y el aceite es la fase

continua, 1a 2mulsién se 1lama agua en aceite "“w/o".

Las eamulsiones, al ser denominadas '"w/o" & ‘Yo/w'", no
necesariamente estan formadas por dos unicos componsntes, puesto
que cada fase puede estar compuesta por componentes mdltiples

miscibles en agua o en aceits,

Ademds de los dos tipos bésicQs d= emulsidn, existen aquellas en
que la fase dispersa es en si una emulsidon vy ‘por elle son
1iamadas emulisziones miltiples; asi, por ejemplo una emulsién
"(w/o)/w" contiene agqua como fase continua y una emulsién "w/o"
como fase dispersa, y, a la inversa se puede t=ner upa emulsién

miltiple de "(o/w)/o".

Una emulsicn estable, contiene al menos tres componentes:
a) La fase dispersa.
b) La fase continua.

¢) El agente emulsificanta,
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Invariablemente, uno de los dos liquidos inmiscibles es acuoso
(polar; y 2l otro olesso (no polar), y el agent2 que acantiz su
estabilidad puede ser uno de superficie activa o sdélidos

finaments diluid»s adicionados a la emulsién.

E1 volumen d= la fase dispersa puzde constituir como méximo el
75% del volumen total de la =emulsién, sin embargo, la fase
dispersa se pusde excedar del 75% si las particulas esféricas no
son monodispersas.

Un mayor aumento en la proporcién de 1a fase dispersa con
respecto a la dispersante puede efectuarse si la fase dispersa
consiste de poliedros mas que de asferas. (17)

Cuando el volumen de la fase dispersantz es insuficiente para
contaner a la fase dispersa, puzden ocurrir dos cosas!: que la
emulsidén se rompa o que =xista upa inversidén de fases, en que la
fase dispersa pasa a ser la fase continua y la continua a la

fase dispersa.

Este cambio 2n el tipo de emulsidén, con aumento de volumen es

frecuentemente acompafado por un cambio =n 1a viscosidad.
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" TEORTA-DE'LAS 'EMULSIONES.

JUna err;ul.siéﬁ .es un sistema termodindmicamente fnestable qua
~ debido al va‘l‘or'v negativo d2 su energia libr: superficial tendera
de manera espontdnea a destruirse-para alcanzar el equilibrio
termodinidmico que corresponde a la separacidén neta de dos fases
continuas,
La tensién {nterfacial es la fu:rza rzquerida para romper la
superficie entre dos liquidos inmiscibles,
Tanto menor sea la tensién int=erfacial, mayor sersd la facilidad
con que sz forme la emulisidn.
En teoria, si Ja tensidén dinterfacial es digual a cero, la
emulsién se formar& espont&neamente, paro en 1la préctica se
puede disminuir la tensidén a un valor cercano a cero que le

permita al producto una vida de anaque) de hasta tres aflos.

Durante la formacién de ta emulsion, el area interfacial entre
la fase dispersa y la fase c¢ontinua se 1incrementa, lo que
produce un aumento en la energia libre y ep la inestabilidad
termodindmica del sistema. Los agentes emulsificantes tiepen
dentro de la misma melécula tanto grupos hidrofilicos como
lipofilicos que reducen 1a tensién superficial entre las dos
fases.

Las particulas dispersas en una fase tie=nden a acercarse unas

con otras de tal forma que se unen y vencen su propia tension
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superficial formando una gota d= mavor tamafio, a este fenbmeno
se le2 conoce como coalescencia.

Los emuisificantes tienan la propiedad de adsorberse en la
interfase y por ello reducir 1a energia libre idnterfacial,
ademas ds formar uyna barrera fisica y electrostitica que retrasa
1a coalescencia de las particulas dispersas.

Un aumento en la viscosidad de 1a fase dispersante o continua

retardars tambien la coalesczncia.

E1 tamaflo de particula =n una emulsién puede reducirse de 1la

siguient= manera:

a) Inzcrementands la cantidad de emulsificants.

b) Escogiendo el balance Hidrofilico - lipofilico 6ptimo
del emulsificanta.

c) Seleccionando la familia quimica adecuada del emulsificante.

d) Con una mejor agitacién.
AGENTES EMULSIONANTES.

I. PROPIEDADES FISICAS.

A) Ionizacién.

Los agentes surfactantes se pueden clasificar como iénicos vy

no ionicos.
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Los iénicos pueden ser a su vez anidénicos, catiénicos o
antotéricos, dependizsndo si la porcién surfactiva del compuesto
se upe al anién, al catién, 6 51 tiene cargas tanto pesitivas

como negativas dentro de 1a misma molécula.

En el jabén, por ejemplo, 1a porcidén efectiva de 1a molécula es
el anién y por lo tanto es considerado come un surfactante
aniénico,

En los agentes tensocactivos iénicos, la porcidén hidrofilica de
la melécula =s frecuentemente débil, sin embargo, su atraccidén
con 21 agua se puede incrementar al combinarss con un ién
organico.

Asi, un jabén que consiste de una cadzna &cido grasa soluble en
aceite con un grupo carboxilo, puede mejorar su atraccion con 2l
agua medfiante una neutralizacidn con &lcali.

pebido a su caractsr iénico, es sensible a la presencia de otros
iones; y, por lo tanto los jabones son relativamente ineficaces

tanto en agua dura como con la presencia de electrolitos.

tos agentes tensoactives no idnicos dependen de 1los enlaces
entre éter y grupos hidroxilo (de los anhidridos de alcohol:
polihidrico y cadenas de polioxietileno) para crear la accién

hidrofilica.

Debido a que estos agentes no se ionizan, son comparativamente

insensibles al agua dura y a 10s electrolitos.
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B) Accidn.

Un emulsificante tiene dos acciones que son diferentes. La
primera se puede definir como eficacia, que es la promocién de
la formacidn de l1a emulsidn haciende la .cemuisidn fécil de
preparar, producisndo un tamgﬁo da particula mas fina y ayudando
a la estabilidad de la emulsién,

La segunda accién, la cual ocurre durante la pr2paracion de la
emulsion, consiste en controlar el tipo de emulsion que va a

prepararse ("o/w" & "w/o").

Asi, 1a accién del tensoactivo estd relacionada con su

estruetura como sigua:

t. E1 primer control es la accién del agantz tensoactivo 6.
emulsionante. Hacer una emulsién %o/w" & “w/o¥, actuar como
detergentz, solubilizar un aceite o cua]qu{er otra accidén, lo
cual parece depender del balance hidrofilico - lipofilico de §u

molécula.

2. €1 segundo, es la eficacia con que trabaja el emulsificante,

que =23ta relacionada a Ja estructura quimica completa del
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emulsificante, esto zs, si =21 emulsificante es un jabén, si s=z

trata de un éster, si =1 grupo lipotfilico es saturado. =tc.

Los agentes emulsionantes . 6 emulsitricantez son . genzralmante
materiales complejos, y parecz qgue entr2 mavor sea su

complejidad, mas eficiente serd su funcidn, (21)‘

C) Balance hidrofilico - lipofilico

1. Adsorcidn en interfases liquidas.

La energia 1ibre superficial, se puade definir previaments como
el trabajo que se d=be hacer para aumentar la superficie en una
unidad de 4rea. Como resultado de tal expansion debsrdn migrar
del seno del liquido a la superficie o interfase.

Ciertas moléculas y f{iones, cuando estidn dispersos en un
l1iquido, se mueven de acuerdo a las caracteristicas de é&ste an
su superficie. Si la concentracidon en la superficie o interfase
excede a la concentracién del seno del 1liquido, entonces 1la
energfa libre superficial y la tensién superficial del siétema
disminuyen, 1o que provoca un fendmeno conocido come adsercidn 6

adsorcién positiva.
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Los ef=ctrolitos inorganicos tienen preferancia a p#rmanecsr mas
en ¢l seno d2l liquido que 2n la interfase, por (o que se diecs
que presentan adsorcidn negativa.

La energia libre superficial y 1la tension supszrficial dzl

1iquido aumentan.

con lo anterior, podemos decir entonces que =21 fenomenoc de

adscrcidén implica la acumulacion de particulas =n su superficie.

2. Surtactantes, tensocactivos o agsnt:s de superficies activa.

A las moléculas o iones que son adsorbidos en la interfase, se
les conoce <comn surfactantes, tensoactives & agentss  de
superficie activa., También se les conocz como Yanfipaticos" ya
que la molécula o ién presenta cierta atinidad por solventes
polares y no polares. Dependiendo del ndmero y naturaleza del
grupo polar y no polar presente, 13 molécula "anfipdtica" puede
ser predomipnantements hidrofilica & lipofilica é razonablemente

balanceada en sus 2 extremos de la molzcula.

3. Balance HLB.

E1 balance hidrofilico - lipofilico (HLB) de un emulsificante,
es una expresion de la atraccidn refativa simulténea de wun
emulsificants por el agua vy por el aceite, o por las dJos fases

de un sistema al ser emulsificado.
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Un emulsificante de cardcter lipofflico tiene asignado un numero

bajo de HLB vy uns de cardcter hidrofilico un valor alto de HLB.

E1 valor intermedio es aproximadamente 10 aunque el rango de
valores es de 1 a 40,
Cuando sz combinan 2 o mé&s amulsificantes, el valor de HLB =s

aditivo.

Si se mezcian 3 partes de un emulsificante-"A" con un valor de
HLB*8 con una parte de un emulsificante "B8" con un valor de
HLB=16, el HLB final serd €] resultado de la suma de 3/4 de 8 y

/6 de 18 = 10

E1 valior del HLB permite predecir la'accién o ¢l compertamiento
de un tenscactivo ( Por ejemplo wun valor = &4 szra de un

emulsificante "W/0".
hd .

iy
Peso molbculsr «LEOFLCO HOROFIICO
o Dispars sun | Sacluble ¢ igus
{noshes.cores y (Polohis,a0us, Sorplaiton
orginioos sokdies ¥ seke)
P
200
BOLVENTES
_ \
Apramt Apra 10 Aprax S0

Fig. 1 Balance Hidrofflico-Liprofilico HLB
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Los - valor=s d=} HL8 pu=d:zn calcuvlarse para surfactantes no

idnicos o wuzden s2r dsterminados expzrimentalmante.

t.- Pars ta mayoria da los asteres 4cido grasos Jde alcoholes
polihidricos, los valoras anroximados se puedan calecular con la
siguiente fdrmula{

HLB = 20 (1 - S/A )
donde S = No, de saponificacién dz) aster

A = El no &cido del &cido

2.- Cuando un sster de &cido graso no da un valor de

saponificacién se puede usar la siguientz férmula:

Ht8 = E + P
Donde E = E] % =2n peso d2! contenido de oxietileno.
? = El % en peso del contenido de alcohol polihidrico.

El valor del HLB se amplea para establecer un rango de valores
éptimos. y eficiencia de cada clase de tensoactivos tal como se

muestra en la Figura 2.
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VALORES DE HLB EN LOS DIFERENTES

AGENTES TENSOACTIVOS
18 :
- ¢ Agentes solubilizantes
HIDROFILICOS ) S
5 N ~ Delergantes
PR Agentes emulsificantas
. ow
' ' Agentes de mojade y ssparcimiento
6
-] ¢ Agentes smulsificantes
LIPOFILICOS g w/o
3 |
-1 i Muchaos agentes
. | .~ antlespumantes
$ Lo}
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Entra mé&s alto o grand: es el HLB de un tensoactivo mas
hidrofilico es, v mientras mas bajo su valor mas lipofilico ==,

De astudios postariores rsalizados por Davier en los que anzlizd
valores empiricos experimentalmente obtenidos de HLB para un
gran numero de agentes tsnsoactivos y emulsificantes, permitid
establzcer al denominade HLB funcional, que =3 ta contribucién
de cada grupo funcional a la molécula en considsracidn al valor

total del HLB de la molecula.

D) carga d2 la particula.

Los emulsificantes iénicos producen emulsiones con una fase
dispersa que presenta una carga en las particulas, mientras que
los agentes no idénicos y sin ta pressncia de electrolitos no
prasentan por 1o gensral carga de particula o presantan una
carga muy baja.

En agentaes emulsificantes catidnicos, la porcidn hidrofilica de
la molécula tiene wnas carga positiva, mientras que los
compuéestos anfotéricos contiznen cargas tanto positivas como

negativas en la misma molicula.
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E1 efecto protector de los agentes ani6nicos y catidnicos se
debe a 1a repulsién electrostdtica de particulas con caragas

similares como se ilustra en 1a Figura No. 3.

N +
+ 7. + T
+- + +. = o+
+-LACETFE -+ +-LACETE-+
+- -+ +- -+
+° - - T +° - o« T
+ + + + _;_ +
AQUA
i
Figura 3

orientacién de un emulsificante aniénico en una emulsidn aceite
.én agua ( O/W ), la carga positiva és dabida al catién ( .ej.
- Na+ K+ NH4+), ‘ -

A bajas concentraciones de un emulsificante iénico, una monocapa
del ghrfactante es adsorbida y una doble capa se forma alrededor
de las getitas,

Esta.doble éapa consiste en la porcién cargada del =2mulsificante
hacia la interfase del agua v ( en 2l caso de un emulsificante

anidonico ), de los cationes rodedndola.
.81 la concentracién de cationes e¢s baja, el grosor d2 la doble

capa serd& muy grande, causando que las gotitas se repelan unas

con otras cuande se aproximan.
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TIPOS DE EMULSIFICANTES.

A) ANIONICOS.

En agentes amulsificantes aniénicos, la porcién
.hidrofébica ( Lipofilica )} de 1a molécula tiene una carga
negativa y la porcién anibnica es generalmante una mitad de peso

motecular relativamente bajo v soluble en agua.
Entre este tipo de emulsificantes encontramos:

1.- Jabones: Son sales de largas cadenas acidograsas, teniendo
generalmente 1a siguiente estructura:

o]
] - 4
RCOM
donde R es un grupo alifdtico saturado o
insaturado de cadena lineal que tiene de

11 a 23 atdmos de carbono.

E1 catidén M+ es generalmente un radical sodio,
potasio, monoetanolamina, dietanolamina o
trietanolamina usado para formar emulsiones aceite

en agua "O/wW“.
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2,- Alquisulfatos;: Las sales lYineales de log alquil-sultates son
* extansamante empleadas c¢omo agentss
emulsificantes =p sistemas "O/wW",

$u estructura general 2s;:

0
rRosom*
o)

bonde R puede variar =1 larqo de 12 a 16 atomos
de carbono vy M+ pueden ser fones de X, Na, M3,

mono, di o trietanolamina.

3,- Sacrosinatos: (medialanos)
~ 50on el resultado de la condensacion d= pro-
B ductos 4cido grasos (ac=ites lauricos, de
coco, estedrico, oléico) con sacrosina.

Promueven la formacién de emulsionesl"ﬁ/w".

Su estructura quimica es:

Q
A-C-N-CH/COOH
CHy
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4.~ Sulfosuccinatos: La estructura basica d: estus kgentas

SOzM,’
! +
R-O-C-CH_;CH-C-0-4
no 2 ) 1
o 0

donda M1 y M2 pueden ser cationas iguales o
diferentes ( Na, K, anonio o alquilolamina ) v
R es generalmsnte una cadena alitatica larga vy
Iiﬁeal que tizne de 8 & 18 atomos de carbono. k
tambien puede sér un condensado de un alcohol

polioxritelinenc graso,

5.~ Alquisulfatos Etoxilados:

Presentan la siguiente estructura:

R-O-(CH SHO) CH,CH psom*

Donde R es generalmante un compuesto saturado
de cadena lineal con 12 & 18 carbonos y =1

catién M+ es gensralmente sodio.

E1 arado de etoxilacion X pueds variar de uno @
cinco unidades de oxido de etileno.

Promuzve la Tormacidn de emuisionez "o/w".
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8.~ Tauratos: Los tauratns rl-matiltauratos vy
, .
N-ciclohzxiltauratos son productos d: 14
condensacion de dcidos grasos con tauriyna

( acido Z-amino stano sulfdénico ) la estruc-

tura de un N-metiltanrato es

0
R-G-N-CHyCH. S0 M
CH,

Promueven la tormacion de emu1si01es Wo/wh,

7.- Esteres Fosfatados.- Son preparados ¢sterificando alcohotes
dcido grasos de é6xido de Stileno con acido
fosférico.

Estos compuestos se encusntran como mono, dj
y triésteres con las sigquientss estructuras
genéricas:

Monoester:

RO(CH, CH,0), . .0

Diester:

ROGHEH P, 0
p

.

RO(CH.£H P) , -~ ~OM
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Triester:

ROCHLEH D), ~
FO(CH.LH ) «—-::p 0
ROCHLH p) /

Donde R es generalmente un radical alquilo o
alquil- arilo, X va d= | a {0 yv M puede szr

H, Na, alquilolamina u otro catién,.

B8) CATIONICOS.

En agentes.emulsionantes catiénicos, !a porcion catiénica de la
mélecula contiene 1a porcion de supertficie activa, 1a cual
consiste principalmente en una amina de alto peso molecular y
sales cuégernavias de amonio.

i
Entre los agentes catiénicos podemos encontrar:

1.~ Aminas Etoxiladas: Son preparadas al reacionar aminas

alifdticas primarias con ETO dando:
Y (CHCH D) H
RN

\ (CHCH )y H
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Oonde R es un grupo alquilo de cadena
lineal conteniendo de 12 a 18 &tomos v la

la suma X y Y pued2 variar de 2 a 50.

2.= Aminodaminas: Son el rasultado de 1a condansacién de
product;s de un &cido graso como acido
oléico o estearico con una amina polifun-
cional y se representan con la siguients

estructura:

RC-NH-CH £HN N
CoHg

. . . .
3.- Compuestos cuartenarios etoxilados: Las aminas etoxiladas sa
.- pueden cuaternizar a compuestos etoxilados

cuaternarios de amonio con la Férmula:

CHLH0) H
!
R-N-CH
(CH,CH,O)y H

Donde R es una cadezna larga d= unr grupo

alquil de 12 a 18 &dtomos d& .:arbono.
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4.- Derivados de morfolinio: Tienen la siguiente eeructura:

- -t -
R ..CHgCHa

0
N o 0-$:0CH,CH 4
CHgCH, ~CH,CHy" o

Donde k rz=presenta grupos alquil prasentes en

aminas de sova.

6.- Cloruro polipropoxi cuaternarie de amonio:

Tienen la composicion qua sigus:
; -
R1\\ ’ .
_,/N'\ cl

RS R.

bonde R representa etil, R2 metil vy R3
radicales de polioxipropileno, variando el
grado de propoxilacion se han obtenido com-

puestos de peso molzcular de 600 a 2500
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6.- Imidazoles: Las series de imidazoles tienen ﬁq siquiznte

estructura

N-CH
4 VCHa
rc” |
NCHp
CH,-CHy-OH

Donde R es generalmente una cadena de alquil

"conteniendo de 11 a 17 &tomos de carbono.

C) ANFOTERICOS.

Contienaen ambas cargas ( positivas vy negativas ) dentro de la
misma moldcula por 1o que son compatibles con substancias
aniénicas, catidnicas v no iénicas.

Algunos de_estos agentas sont

{.- Darivados de imidazolas.

Tienen la siguiente aestructura:

N-CH
NCHo
RC’ 7|
~ Cfi2
cnacnzocu CH goo
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ponde R puede variar el largo de la cadena de 1 a 12 dtomos

'
de carbono.

2.~ 'Betainpas,

Con la siguiente aestructura:

HIC\ o
HsG — N CHaCH £0

Donde R es un grupo alquilo de cadena larga que contiena de

12 a 16 4tomos de carbono.

D) NG IONICOS.

No presentan carga en su molécula, lo que les confiers un alto
grado de compatibilidad con compuestos aniénicos, cationicos vy
anfotéricos.

Existe una gran cantidad de agentes no idénicos, entre ellos

podemes encontrar
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Compusstes d: polioxietil

i

no.
Etoxiltasics Tenclicos y d= estz2rol., alchohol graso.
Estirsz etoxilados.
AmiGass etoxifadas.

sloques d< polimeros atoxilados y propoxilados.

Alcohotas grasos.,
Tales como el c=til (C16), =2stearil (C18) vy o1 oleil (Ci8

insaturado ).

Esteres acigo grasos ds alcoholes polihidricos.

Son los e&steres formados &l reaccionar acidos girasos
talss como el laurico. palnitizoc, oléico, y astearico
con zigun poliol tat como 1a glicerina, @1 etilengliicol,
2] diatilen v propilengiicol, azucares y alcoholes de

azxgcar.

Estzres acido grasos de poliglicsrol.

Son formados por la polimerizacién de 1z -glicerina:en
condiciones alealinas vy iuego estzrificados con &cidos
i

grasos especificos.

Esteres propoxilados.
Son preparados al reaccionar alechol ol211, cetil, ©
alceohol de -lanolina con 6xido dz2 propileno.

Su estructura es ¢



CHy CHg
]
R-0-(CH-CHO) H CH-OH

E)VEMULSIFICANTES QUE SE FORMAN NATURALMENTE.

En este érupo encontramos:

A.- Lanolinas

B.- Cera de abeja

C.- Lecitina

D.- Hidrocoloides Inorgénicos.

E.~ Hidrocoloides Orgdnicos. .
- Goma arébica ( de exudado del érbé])

- Agar O

~ semilla de algarroba
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IXII. CREMAS COSMETICAS.

Las cramas limpiadoras se pusden clasificar en dos categorfas:

A).- La crama blanca emulsificada del tipo da " Cold Cream "
comunmente refe-ida como la crema de 1a emulsién.

" Cera da abeja v borax".

B).- La crema translucida de caracter anhidrido que consiste en

una mezcla d= aceites de hidrocarbon v ceras.
Sin embargo, como resultado d=l desarrollo da2 los nuevos agentes
emulsificantes, muchas de las cramas limpiadoras se fabrican sfn
21 uso d=+ la cera d¢ abeja o ¢1 bérax.
TIPOS DE CREMAS LIMPIADCRAS
1.~ EMULSIONES BORAX-CERA DE ABEJA
Este tipo de emulsidén repressnta la formulacién mis importante
en cremas limpiadoras. Son por lo gensral de coior blanco,
brillantes y libres de granulos, tienzn consistencia firme y al

aplicarias a la pi2l s= licuan y se disuelven facilmente.

P&gina - 28°



+

Fisicamente muchas ds =3Tas Cramas son 2mMUl>ion:s aceit: an agu;

§

( os/W ). Al ser aplicadas an ia pi=) s= avapora ia suficiz.nTsz
cantidad d= agua produciendo una inversion de fases formanaoss

una emuisidn aqua ein aczite (W/0),

Al se&r aceite 1a fasz continua, - su accion disolvante se ve
favorecida para propositos de limpieza.

Los aceites minerales contenido: en 1a enuision forman enlaces
con la arasa de l1a pi2l y d21 maquiitajs, d2 maners que al

eliminar la crema, la grasa es arrastrada con ésta.

En las emulsiones Boérax-Cera de ab2ja se& requiere un minimo d2
ingredientes ( cera, aceite mineral, borax y agua ) aunque
pueden adicionarse ingredientes que mejoran las propiedades de

la formulacion base.

Las principales reacciones involueradas durante la fabricacidn
dz este tipo de eramas son la hidrélisis del bérax formando sosa
caustica con los &cidos libres presentes en la cera de abeia
formando jabonas los cuales emulsifican el aceite mineral en el

agua.
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CERA DE ABEJA.

Es una materia prima de origen natural libre de otras ceras.

Estd compuesta aproximadamentz de 80% d= palmitato de miricilo vy
una mezcla de hidrocarburos. 5% de alcoholes dz 26 y 28 Atcmos
da carbono y esteres de 30 &tomos d2 carbono y un 10% de &cidos

grasos tales como el &cido cerdtico y melisico,

ta cera de abeja 2s un factor detzrminart: en la calidad d= 1a

crema:

1.~ Las c¢eras con menor punto de fusién forman por lo gensral

emulsiones mas suaves,

2.- Las ceras blangueadas quimicamentz, desarrollan mznor oler

en el producto final,
3.- Existen difzrencias en el poder emulsificante d= varios

tipos de ceras de abeja, sin embargo no s ha explicado este

comportamiento en base a sus propisdades fisicas o quimicas.

ACEITE MINERAL,

Es un hidrocarburo estable, baratec y no estd sujeto a rancidez

adends de= ser inoloro.
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El aceitz mineral es un solvente al formar enlaces con la grasa
y el aceite de la piel. Asi el poder limpiador de la crema va
relacionado con &1 contanido de aceite mineral, sin embarge
cuanao se excede del 60% la crema presenta signos de
inestabilidad al espesar la ¢rema, cuando sa incrementa el % de
agua, se obtiene un producto m&s suave y lustroso, sin embrazo

disminuye s¢ poder limpiador.

BORAX N%Bq(),. 10 HZO

El bdérax empleado es un factor importants en la fabricacidn ds
la crema, la cantidad a emplear s¢ calcula estequiométricamente
para neutralizar los &cidos libres presantes en la cera de abeja

( 1 mg de KOH es =quivalante a 3.4 mg. d& bérax ).

Una cantidad insuficientea d2 bérax produciria una crema
granulosa de color mate, mientras que un exceso er el empleo da
‘bérax ‘puede c¢ausar la formicién ds cristales duros de dcido
bérico resultantes de la limitada solubilidad del &cido bérico

en la fase.acuosa.
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DTROS COMPONENTES.

Pueden adicionarse otros component2s para modificar o mejorar

fas propisdades de= la Formulacion base:

- Cera = abaja 16.67%
-Aceites minerales 50.00%
- Borax 0.83%
- Ague 32.50%

2.~ EMULSICNES TRANSLUCIDAS.

Las cremas translicidas, anhidras consisten en una mezcla de
aceites y ceras destinadas a licuar la crema con un suave masaje
y a limpiar de Ta misma maneira que ltas emulsiones cera de abeja
bérax.

En su ¢laboracion s= emplean aceite mineral parafina, petrolato
y otras ceras qu:z se derriten y mezclan,

Aunque este tipo de crema es mds sencilla de hacer, la
formulacion debe =star cuidadosamente controlada.

Un aceite minesral de baja viscosidad produce una sensacién
grasta al contacto con la piel. Y una cantidad elevada de ceras
.eristalinas puede producir separacién y una apariencia
granular.

En este tipo de cr=mas es comin la formacién de una superficie
costrosa, =ste problema puede corr=girse substituyendo Jas ceras

cristalinas con material amorfo ( como el petrolato )..
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una rformula rapresankative de 2ste tipo d= cramas es:

sAceite miner al 62.5%
-~ Patro.ato 16.25%
- Paratina 10.5%
- C2ra uz abeja 6.25%

3.- CREMAL LIMPTADCRAS CON CONTENIDO DE ACIDOS.

La piel humana, sana, tiene u;wa capa dcida protsctora con un
rango d= pH DE 5 A 6. E3ta caba protectora confier=z a la pfiel ’
proteccion contra invasiones bacterianas.

El uso excz:zivo de jabon puede inducir una reaccidn alcalina que
cambiz 21 pH zn la pial.

En estas conaicionss la piel puade ser mas susceptible a un
ataque de microorganismos patdgenos,

Sobre =stas baszes sz han hecho formulaciones de crzmas que
tienden a s2r acidas gon el fin d= restituir el pH de ia piel.
En la manufactura de cresmas &cidas, hay un numere timitado. de
agentes emulsificantes que forman productos estables (como por

ejemplo la cera de lana).

Algunas de las substancias acidas que s2 =zmplean son 21 &cido

citrico, 21 acido lictifco vy €1 jugo de 1imdn.
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Uns forimula rzpresantativa

dcidas =s:

- Cara de lans

- tanolina anhidra

Alcohol estearil
- Petrolato

- Glicerol

- Acido lactico

- Agua

a:= este tipo d=

3.0%
8. 0%
2.0%

37.0%
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Ete L IENTES,

Desde un wunto d= vista bioquimico, la rasequ-dad =s una medida
de| contzrido de agua en la piel y la accion =z2molisnts es un

fendm=no relacionade con la conseirvacion de esta agua.

gajo condictione: normaias, ¢l contenido de agus v la presién de
vapor de la epidermis son mayores que aquellas en 2l aire gue
rodea a la piel con la consecuzinte 2vaporacién del aaua de la
supepticiz de la pi=zl.

La pie! se seca cuando 23 expuesta a bajas humedades, o cuando
hay i#suficiente hidratacion de ‘las capas internas de 1la

epidarmis o cuando ocurren ambas.

El uso centinuo de jabores vy detergentes contribuyen a esta
resequedad.
Las cremas emolientzs son efsctivas al suavizar y humectar 1la

piel,

E1 agua en la pisl se difunde de las capas internas de la dermis
a las externas &n cantidades iimitadas qus resultan
insufisient=s para balancear la pérdida de agua por svaporacidn

de la sup=2rtici=s.



[ ULas. cremas zmolisntss tiensn entonces una accion oclusura. es

decir el material hidrofébico reduce o praviane <! paso d=l adjua
 ya través de una capa d= 2stas substancias., €1 matzrial oclusor
‘actua =ntonces como una barrera para la evasoracion d=1 ajua de

la superficie de¢ 1a pi=2l1 y por ende ayuda a la rehidratacion al

.retener en agua cont=anida en las .sacreciones sudoriiaras y de

los tsjidos internos,

MATERIAL EMOLIENTE.

Una substancia emoliiente puedz decirse que &3 up agente que al
ser aplicadc a una capa cérnea inflexible o seca produzca un

efecto suavizante en el tajido al induzir la rshidratacién.

Las substancias emolientas se pueden clasificar en soiubles.en

agua y solubles en acsits.

Los alcoholes polihidricos ( glicerol, pronilenglicol, ~etc, }
son utilizados en emulsiones aceitz en agua ( O/W ) y retardan
la evaporacion del agua. La fase continua de 1a emulsién absorbe
la humedad del agire bajo condicionss especificas de temperatura
y humadad relativa, asi, el humectante retiene =1 agua muy cerca

da la piel y por ends le proporciona humedad a la zpidermis.
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El agua en el sistema de la emulsion juega un papel importante
como emoiiente, como vehiculo en emulsiones "o/w" & como la Tase
dispersa en emulsiones "w/o"., Su efecto es mas notorio en la
fasa continua donde permite qus la fase aceite-cera sea
emulsificada 2 globulos microscdépicos que permitan una mejor

penetracion a la epidermis.

Cuando el agua se prssenta como la fase dispersa, la evaporacidn
ocurre lentamente con la fase aceite-cera que se mantiesne como
una capa continua, incluso parte de esta agua emulsificada es
acarreada a las capas superficiales de la epidermis conformg !
sistema "w/o" penetra ayudando en el proceso de hidratacién,
Dentro de los emolientes solubles en acsite se encuentran los

siguientes:

{.- Esteres de ceras: Lanolina, cera d2 abeja.

2.- Alcoholes esteroides: Colesterol.

3.- Alcuholes grasos: Lauril, cetil.

4.~ Esteres de triglicéridos: Aceites y grasas vegetales y
‘animnales. ,

5.~ Fosfolipidos: Lecitina.

6.- Esteres de alcoholes polihidricos: Glicerol, sorbitol,
manitol.

7.- Aceites y ceras hidrocarbonados: Aceite mineral, petro1afo.

parafina.
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Estes sor alaguno: d= 1os vehiculos mas =mpi=ados =1 =mulsiones
cosmzricas ( con =xczpcion del agus ) vy sy principal fupr.ion s:
Ia de Gcarrear ¢tros emolientes y 52 aszmzian 3 135 szcrecionss

arasosas naturaias de la pizl.

TIPOS DE EMULSIONES.

tas categorias vy las «classs d= material emclients  son
emulsificados como la fase dispersa o a la inversa donds &5 agus

e3 emulsificada zn 1a fase continua emolients ds sceite-czia.

La aplicacion de una emulsicn aceite en agua ("o/w") =n ia piel
permite una r&pida svaporacidn de la fase acuosa continua con =21
subsecuznts efecto refrescant: proporcionsl & la cantidaa de
agua prassente, lLa fase aceitosa dispersa, inicialmente no es
octusiva y por lo tanto no pressnta una barrera a la evaporacién-
de 1a humsdad en la pizl. Conforme se va =vaporandc el agua la
fase aceite-cera dispersa forma una capa protectors schrs la
piel actuando entonces como una barrera ocltusora propia de un
balance hidrofilico-lipofilico proveniente de los

emulsifacantes.
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Las =mubs onzs te/oV pusden s2r consideradas <omo "tibias! zn
Comwai ac e Com las  zmuisionss "o/w" qu:s tienzn un efacto

refrescants en ia riel (aunque =2n =21 caso ds cremas para bebés

no sz conzidera un =fecto dessabls)

3in  embargo, =n Jus sistemas “w/o" =2xiste una desventaja

inhsrente « la concentracién de Ja fa.2 ol=ssa en que &s menos

flzxibl2 que en los sistemas "o/w",

Tomando en considzracidon esreras de igual tamano compactadas, =1
volumen mdsimo Yus pusden wcupar =n ia fase Jdispersas un 74% del
voluman cctal (10,

La fas= interna puzdz szr tan pequeni como Se dessé sizmpre y
cuando 1a fasz dispersante sea de 26% o mas.

PENETRACTON.

El mecanismo por el cual ciertas substancias penetran y. son

absorbidas por las capas de 1a dermis, ocurran por medio de los

foliculos caipilares v las glandulas sebiceas. -
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La rzilacien de  la penztracion d= emolient:s v  aasntes o

supzrficie activa depands d: 1z formulacidén y dzi tipoc

a.
i

)

emulsion, si esta =s Yosw" o Yw/o'; las arasss v acsits
animales pen2tran m3s facilmentz qus los acsites veaetalss
mientras que el petrolato y los aceites mineraies no pres=ntan

penetraciodn.

on

Al parecer, la solubilidad dz los aceites permite la psznetra
en las capas superticiales de 1la dermis por medio de una
miscibilidad mutua con 1la grasa presente zn les foliculos

capilares y las glanculas sebaceas.

En formulzciones con vehiculo acuoso. la panetracien ocurrz por
la accion sinérgica de los agentes humsctantes (wetting agents),
los solventes orgénicos como el propilzngilcol y los

solubilizadorss.

Todos estos vehiculos promoteres de la absorcién prepician una
penetracién transfolicular al reducir la tensién superficial vy

lograr el méximo contacto con el foliculo capilar.
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Los 3certes en 2amulsionss O/W s  encusntran dispersos en
minusculas esferas v +) primer contacto qus tien= la pial con
ests tipo d= emulsion. 25 con la fase continua de la emulsién 1a
cual al ne szr compl=taments miscible c¢on 1a grasa en la pistl

inicialmsnte dimpic: la penetracidn de emclientes solublas en
grasa, sin cmbaiyc i1a rapida evaporaciéen de la ftase continua
provoca una inversion de fases en que las particulas de aceite

dispersss cosizscen para formar una capa sobre l1a piel y los

toliculos capilares,

$in embargo, 235 importante mzncionar que =) grado de penetracién
debs sz tal que unicamente s forme una capa protsctora que
impivia la salida «=l ague y parmita mantzpar la hidratacion de
Ta querstina. La absorcion en este tipo de cremas no =5 desable
puss al s=r absorbide por la piel, el agente humectants no pueds

cumplir su funcidn vy =21 =fzcto zmoliznt2 no ocurr=.

El grado de penetracion transpidermal en aceites animales vy
vegatal no sxcade de un tercio de profundidad de la capa externa
de la darmis 10 qus indica una difusién superficial muy liggra,
sin embargo la porcién absorbida a las capas subepidermales por
las 9landulas sebiceas es dermateoldaicamente significativa por

to qus s¢ deban tomar estos factores en la actividad emoliante.
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E1 pH =n la piel =25 tembisn un factor {wportant: tanto para ia

penetracidn como para la rfuncién emolienta.

La piel puzde considzrars:s como un g=1 de npaturaleza protéica,

amrotérico con difzrantes grados d2 hidratacicn:

Se encusntra menos hidratado en la superficie ( 10 a un 28% )
con un pH entre 4.2 y 5.6, =21 agua incrzm2nta en las capas
inferiores {( hasta un 70% ) con un Lk gu2 cambia gradualmente de
entre 7.1 a 7.3. Las queratinas, componentes d2 las capas de la
piel, son un grupo d= protzinas fibrosas con un alto contenido
d= aminodcidos, (principalmente cistina, arginina y serina) que

tienen la capacidad d= absorber y retenar 21 ajua.

Las moléculas de las queratinas ge consideran amfatsiricas puas
preseentan grupos tanto acidos como basico sn su estructura. El
proceso de queratinizacidn producsz una cérnza con una proteina
hidrofébica modificada por las szcrecionss sebaceas ligeramente

hidrofilicas y los componantes &cidos dal sudor.

Cuando 1a piel ¢s tratada antes de la aplicacién de la ecrema
emoliente, las condiciones zn 1a piszl varian:t con un jabédn
acuoso o un detergente alcalino, la urasa d:z 1a piel &s removida

dejando una capa aniénica alcalina adsorbida en la superficie.
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Las cremas |impiadoras con aceite mineral, por medfo de una
accién solvente, remueven la grasa dejando una. capa
hidrocarbonada en 1a piel 1o que incrementa las caracteristicas
hidrofébicas de 1a corncza, mientras qus la accién detergente del

.
jabén tiende a disminuir esta caracteristica,

La supzrficie en la piel que presenta comportamiento altamente
hidrofébico, tiende a disminuir Ta penetracién mientras que la
piel ligeramsnte hidratada permite un | incremento en 1la

penetracién, zspecialmente de substancias solubles en agua.
FORMULACIGNES.

En general, las emulsiones "o/w" pueden contener de 1| a 4% de
fase aceite-cera dispersa en un 99 a 26% d= agua, lo que per‘mite
concentraciones mas bajas de aceite que en emulsiones "w/o"'.
Siendo ei agua ls fasz continua se obtiene un mayor efecyto

retfrescante que &n emulsiones dzl tipo "w/o",

Las emulsiones "w/o", no id6nicas puaden contener de 1 a 74% de
agua en 99 a 26% de aceite o qus permite 1a mavor cantidad de
fase acesite-cera,. .

£l gr‘id_o de emoliencia no es nacesariamente proporcional a 1la
concentracién de la fasz aceitosa, sin =mbargo, hay un mayor
rango de covertura en la piel cuando los valores de 1a fase

continua son altos en una emulsién "w/ol,
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tas cremas emclientes ya sean "o/wh o "wfo' sstan forpadas on
gzn2ral por aceites:z, ceras, emulsiticantes y alaunes ornios

componentes sotubles en aceite.

Alaunos da los materiaias mas comunments empleadss son:

~Jugo de Alece: d= un 5 a un 10%

-Guiazulina: 0.01 3 0.03 g/100 9 d2 producto.

-Albumina de suero de bovino: 10,15%

- Enzimas ( del tipo protsolitico como la& papaina ) 0.1 - 2%

-Aceites: Como ac=ite & semilla de citrico, acejts ds= aguacate

etec. Cuando sz indica su contsnido an la atiguera dabz
tznsr cuando menos ‘el 5%

- Psrdxido de hidrégeno: 8¢ ha usado hasta en un 50%

- Lecitina: L.5 a1 3%

- Jugo de 1imdén: 10% dasnaturalizade.

- Hidrclizado de protsina: Genaralmente dz un peso molecular en
un rango de 20 v00, darivado dsl colageno an
concentraciones no menores al 3% de matzrial
anhidro.

- En algunos casos vitaminas y hormonas.
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La formulacidn base

siguiente:

Lanolina
Ac2itz mineral 85/100
spermacati (svn}
Cera ds abzjia
Antioxidante
Agua

Borax
Conssrvador

Concentirado de vitamina

de

una c¢r=ma emoliente pusd:z ser

Partes por peso

25
25
6
?
Cibep.
35.86
7.0
c.b.p

y perfuma.
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= _CREMAS MANOS .

RESEQUEDAD EN LA PIEL.

Cuando la humedad relativa del airz cae por debajo del s0% ,
causa deshidratacién del ‘epitelio cornificade que s¢ encuentra
en equiltibric con la humedad del aire. Cuando el contenido de
humedad de la c¢cérnea disminuye abajo del 0% . ‘las células
deshidratadas tienden a cencentrarss causando quebraduras en el
estrate cdrn=o, las celulas sz curvean hacia arriba lo que da
una apariencia rugosa en la piel, 2sta condi:ién puade ‘ser
agravada si las manos tienen contacto con agua jabonosa ( o

unicamente con agua ) y luego se dejan secar.

Al ser sumergidos en agua, hay una sobre hidratacion en las
células 1o que produce la ruptura de algunas células y al sacar
Jas manos del agua, las cdlulas tratan de regresar a su tamafio y

forma original pero por las rupturas sufridas se curvean mas. y
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dan una apariencia rugesa. Cuando ti=nen contacto con jabén,
algunos dz los lipido: naturales en la pizl son removidos, asi
como algunos de los adhesivos intarcelulares se ven afectados

produciendo una concentracion d= las ¢=zlulas aGn mayor.

La crema para las manos actia parcialmente como capa oclusora,
rehidratando 1a queratina y ayudando a las celulaz curveadas vy
deshidratadas a que rsgrssen a su forma original, uniéndolas de
manera que la piel quede suave.

La friceién en las manos pueds itacer quz2 la porcidn dez zstearato
de la crema se piarda v algunoz de los poliolss se pierdan por
absorcion en este punte, la piel empiz2za a dashidratarse otra

vez y se debe hacer una reaplicacién d= la crema.

como el tratamiento de la piel seca dinvolucra el uso de
emolisntes, estos desben ser substancias que no solo 1z permita a
la c¢drn2a tener agua disponibiz, sino gue ad=mds reguie la
cantidad de agua que pusda tomar =1 &xtiacts cornec pues un
exceso d=2 agqua podria causar dafo czlular gque resultaria

contraproducsnts,
FORMULACION.
Para la elaboracién de cremas  para. manos, s& utilizan &

materiales Dbésicos: Acido estedrico o un estearato, un

emulsificants, poliol y agua; pero 1a mayoria de las cremas para



manos uti¥i{zan un mayor nuimero de matarias primas en que
précticam=nts la mayoria son consideradas como 2mclizntes puesto
que induczn 13 rehidratacion de la pizl ya sea por absorcion

diracta ¢ por accion oclusora parcial o total.

Aunque paeden sar considerados como emolizntes, los materiales
enpleadus se clasifican seglin la funcién qus deben desempeiar en
la emulsion as1 s2 puedan clasificar como!

Emelienies, &aazntzs quz ferman bafreras. agentes rz=paradores,
humectantes, amulsificant:s, preservativos, aceitss perfumantes

y agentes colorantes.
A) CMOLIENTES.

Los agentes que han demostrado mas especificaments la propiedad

de suavizar 1a pi2l sont

.- Lanolina y derivados:

La lanclina y se retien2 en la superficie dz la epidermis, al
ser una cera natural formada principalmente de éstaras (
formados a partir dez Ja unién dz alccholes 2levados y &cidos
grasos elevados ), le confizre un. cardcter hidrofébico vy
adhesivo que permita qus sea un 2xcalante agente oclusivo .y un

buen @moliente.

La lanolina se emplza méximo en un 5% puas en excaso ocasiona

que &l piroducto final sea pedajoso.
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Entre los derivados de lanolina mds empleados estan:

a) Los alecohol=s de lanolina ( esteroles, alcoholes de tritepeno
y alcecoholes alifaticos ). E1  efecto emoliente de estos
alcoholes, 3= atribuye a la naturaleza hidrofilica de 1los
2sterolses los lipidos presentes en la grasa de la superficie de
la piel ( tales como el colesterol ) no son considerados
hidrofébicas sino mas bien hidrofilicos, y desples de contacto
prolongado permitz que las capas de la piel tomen el agua
necesaria para rehidratarse.

Esta rehfdrat:in:'fén de la pi=l, se ve facilitada con la presencia

del colasterol como base oclusora.

b) Lanolina acilada: Debido a las reacciones alérgicas que
causaba en algunas psrsonas los grupos hi-dr*oxﬂos de - los
alcoholes de tanolina y los &cidos wgrasos hidroxilos de 1la
lanolina se desarro]lg‘) un derivade ds lancolina en que los grupos
hidroxilo son esterificades con anhidrido acético; asi los mds. .

comunes son: La lanolina acetilada ( modulan ) y un derivado
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propinilo de lanolina ( e1fanol ). Esto: agdentes d=ian =n la
piel capas hidrofdbicas, emolientss y protactoras aunqu2 debido
a la esterificacidon, las propiedades surfractantzs d= 1la

lanolina se pierden y la capacidad emulsificante se pizrde.

¢) Alcoholes acetilados de lanolina: Al ser aplicado &n cremas,
deja =n la piel un emoliepte nada pegajosc y extremadamente

hidrofébicc.

d) Lanolinas polioxialquileno: En cremas para manos presenta
las siguientes ventajas.

- Forman una capa oclusora en la pizl,

- Son emolientes sin ser pegajosos.

- Pueden ser utilizados como emulsificantes primarios

upiendo en emulsiones O/W.
- Imparten mayor actiQfdad de superficie,
- Son excelentes plastificantes en cremas con alto

contenido de sélidos.

2.- Esteroles: E1 dnico esterol dque tiene wuna aplicacién
especifica en cremas para manos es el colesterol, que es el més
efectivo'emo1iente en el tratamiento de cérneas irritadas. Esto
se debe a que la superficie de la piel esta cubierta de una capa
grasosa que contien2 una gran cantidad de ceras asi como
colesterol 1ibre ( 2.5% )} y estzrificado ( 2.5% ), ¥ los lipidos

presentes en la grasa superficial de la piel ( tales como el
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colestarol ). son hidroffliicos propiciando que las capas en la

pi2l se hidraten considerablemente.

3,- fosfolipidos: La lecitina &s un fosfolipido comunmente
empleado como emoliente, sin embargo actua ademds como un

excelent2 emulsificante vy tenscactivo.

4.- Hidrocarburos: Los hidrocarburos tales c¢omo el petrolato, el
aceite mineral, y la cera de parafina que se emplean en cremas,
actian <como emoliesntes pues cubren l1a piel c¢on una capa
hidrotdética oclusora que evita la pérdida del agua al medio
ambientz y por eande propicia la hidratacion de la cérnea
permitiendo la difusion dz] aguas de tejidos inferiores hacia la

cérnea.

Sin embargo zste tipo de amoliantes no son muy empleados pues al -
ser aplicados en la piel, dejan una sensacidén no deseable de

calor y resultan pegajosos.

§.- Acidos grasos: E1 &cido graso mis utilizado es el estedrico

puss su accidén emoliente es oclusora pero a. diferencia de los
f

agentes c<clusores comunas, €l &cido estedrico al contacto con.la

piel forma una capa oclusora que no s grasosa y no deja

sensacion pegajosa,
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La mavoria de las cr=mas para manos contiznen . acido estedrico,
aunque en algunas se encuentra tormando parte del =mulsificante
( como =n el caso del estearato de potasio o estearato de tri-
etanolamina }.

L3 proporcion de &acido =2stzarico libre puede varijar dz | a 20%
dependiendo de la consistencia final deseada del producte y d=1

tipo de 4cido estedrice empleado.

Los diferentes tipos de 4cido estearico estan dados por el

proceso de obtencién que pueden ser:

a) Por separacién dei sebo &n fracciones liquida y sélida
(2sta ultima formada por estedrico y palmitico).

b) Por cristalizacién ccn solventas.

c¢) Por hidrogenacién de acidos grasos insaturados para obtenar
los acidos grasos saturados correspondizsntes,

d) Por destilacién fraccionada.

6.- Estaeres de dcidos grasos: Para la elaboracidn de cremas para
las manos se emplean é&steres da2 4cidos grasos de alcoholes de

bajo pzso molecular.

Los mds empleados son 21 estearato d= butile, estearato de
isopropilo, palmitato de isopropilo y el  miristato de
isopropilo. ‘

Los ésteras de dcidos grasos tienen la ventaja de ser. de

caricter aceitoso pero de baja viscosidad durante el proceso de
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elaboracién de la crema. Al ser aplicados en las manos depositan

en la piel una capa aceitosa sin ser grasosa o pagajosa, la
naturaieza hidrofébica de 1a capa que forma hace de éstos buenos

agentes amolizntes.

La concentracion en que se emplean es generalments del 2 al 10%.
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Sin embarao, también se =mplean algunos ésteres de &cidos grasos
de alcoholes de elevados pesos moleculares, como el palmitato ds
cetilo ( conocido tambien como " spermaceti " qu2z seon
considerados como excelentes =molientas: al ser plasticos vy

oclusivos la cantidad tolerada en cre=mas para manos es 5%.

7.~ Alcoholes grasos: Los mds comunment= empleados son los
alcoholes cetil y estearil pues al ser hidrofébicos y producir
capas oclusivas ayudan a inducir la hidratacidén en la piel.

Ademds tienen puntos de fusion le suficizutemente altos para

depositar capas no grasosas en la pi=l

B) AGENTES QUE FCRMAN BARRERAS.

Este grupo s= refiere a agent2s que ademas de ser emo]ienfeé
actian como protectores de la superficie de la piel contra
materiales que puedan causar irritacién.

Estos agentes pueden dividirse ent

a) FRepelentes al agua: Las cremas de sste tipo depositan capas

que actlan como barreras del agua y de agentes solubles en agua

que pudieran contener propiedadss irritantes en la piel.
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b) Repelentes al acaita: Que proteden contra =l acsits asi) cowms

dz irritantes solubliss =n acsits.

) AGENTES REPARADORES.

son emp_]eados en algunas formulacionss debido a que en ocaszicmes
la piei maltratada se resquebraja y la epidarmis se iompe
causando dolor.

Las . cremas que contienen age_ntes reparadoras <esstimulan =21
erecimiento de tajido sano.

Existen dos substancias bésicas qus actuan como rsparadorss vy
son la urea y la alantoina qua es un derivado d=l acido urico
por 1o que tienen una relacfdon gquimica. Esta relacion. es

apar=nte =n su configuracion:

AL NHCO NH,
NH2 N [} ] ~. 0 G NH
N C C —NH. G RN
—~Cal © o | ole)
- . N “ p 0 NH -+ B == NH~
NH, : NH-C - NH A
UREA ACIDO URICO ALANTOINA

"T'contiguracién quimica de agentas reparadores

Figura No. &4
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€l =fechto dez 1a alantoina en la reparacién de heridas se debe

a los atributos de €sta:

1.~ Digiere tejido v limpia de materia necrotica.

2.,- Estimuls &) dzsarrollo de tejido granular con lo que raduce
el tiempo de reparacion,

3.- No produce dojor al aplicarlo 2n 1a pizi.

4.- Pueda emplearsa an soluciones diluidas por l¢ que no sa seca
o apelmaza pero permanece 2n intimo contacto con el tejido

afactado.

Se puede emplear dz2! 0,01% a1l 1%, mientras que la urea s=2

adicicha =n un 3%,
D) HUMECTANTES.

Los humectantes son agentes que controlan ei dintsrcambio de
humedad entre =1 producte aplicado =n 1a piel y 21 aire.

Los agentes mas =mplzados para este afecto son =1 glicerol, =l
propilsnglicol v 21 sorbitol; los tres son alcoholes
polihidricos pero varfan zn &l peso molecular, 2n la viscosida&
y en el grade de volatilidad. 0= los tres, el sorbitol tiszne el
peso molecular més elevado y la viscosidad mds alta y no es

volatil.
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Por ello, estos agentes forman consistencias diferentes en las

emulsiones:

a) En una crema "o/w" el 4gliczrol produce cremas de
consistencia muy dura y en emulsiones "w/o¥., la fluidez

de ésta es muy elavada. -

b) En emulsionas "o/w" el sorbitol produce cr=mas de duraza

media y en las del tipo "w/o" tiende a la gelatinizacidn.

¢) En emulsiones "o/w" =1 propilengicol produce las cremas mas
suaves mientras que an las emulsionss "w/oY, actia igual gque

el sorbitel y el producto tiende a gelatinizarssz.

Este efecto sobre la consistencia estd relacionado mds con la
solubilidad del 4acido estsarico presente en 1los diferentes
polioles que c¢on su naturaleza higrocédspica.

En las cremas para manos, 105 agzntes humectantes tienen
funciones relacionadas con la consistancia y la higroscopiai son
excelentes plastificantes,

Al ser aplicados en la piel, tienen l1a habilidad de liberar
graduaimente el agua que permite una inversién de fases tan
suave qué impide que se rompa la emulsién y que de una sensacion

acuosa en la piel,

Pégina - 57



€) EMULELFICANTES.

tos smulsificantes utilizados 2n cremas para las manos pueden

clasificarse como aniénicos, catidnicos y no idnicos.

1.~ Anidnicos:

Son los mas empleados en formulaciones para las manos, los
jabones &acido grazos vy las szales de sodio de ésteres sulfdricos,
al ser altaments: hidrefilices, tienden a producir zmulsiones dal
tipo 0/¥W. Los jabonezs acido grasos, produczn emulsiones muy
estables aunqus tiand2n 3 adelgazar y formar gel, sin embargo
con pedqusnias cantidades dz esteres sulfdricos ( tal como el
lauril sulfato de sodie ) se inhibe la formacidén del g=1, y las
cantidadss excagivas de acaites minerales ( 10 - 20% ) ayudan

tambiin a retardar =21 efacto de la formacidn del gel.

En formulacicnes de cremas para manos, €l uso del =estearato de
sodio come Onico emulsificante produce en un principio una
consistenzia muy dura que despdss se vuelve mas suave vy
eventualmenta liquida, Este comportamiento es atribuido a su
insolubilidad casi completa del estarato de sodio en agua a
bajas temperaturas. Por esta razén, generalmente es empleado en
pequefias cantidades v eﬁ combinacién con otros estearatos més -

solubles,
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2.~ Catioénicos:
Este grupo de emulsificantzs tiendan a producir emulsiones con
un pH &dcido y son germicidas cuando no son dinactivados cen
materiales aniénicos o cualquisr otro material incompatible,

tos productos para manos contenisndo agentes catidnicos, no
dependen directamsnta del catién para emulsificar sino d=)
producto de la reaccién entre el catiéon v un anién de algln
material aniénico.

Cuande un catidén de pezo mol=cular alto sz combina ceon unh aniodn
de alto p=so molecular en solucién acuosa, se forma una sal
levem2nte Jjonizable, c¢on pese molacular alto a partir de un
anién hidrofébico con el catidén hidrofoébico. Este compuzsto,
generalmente seé precipita, aunqus en algunos casos, las sales
formadas scn de alguna manera solubles y se comportan como
agentes de superficie activa.

Cuando ¢)1 agents catidnico se combina con un dcido graso ( como
2] dcido estedrico ) sz forma un emulsificante que disminuye el
pH a up rango de =ntre 2y &4; si se desea una accidn germicida,
el agente catidnico se puede emplear en proporciones que excedan
ligeramente el equivalente molar del &cido graso.

Este tiﬁo de emulsiones son muy estables y presentan

viscosidades con 1a menor tendencia @ la formacién de gel.
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3.~ No lonicos;

Este tipo de emulsificantes no presentan tendencia a ionizarse
1o que los hucz compatibles con otros agentes no iénicos asi
come con adentes ioénicos 'ademas de ser compatibles con

electrolitos.

Los emuisificantes no i6nicos no tienden a producir una costra
superficial, v en zmulsiones O/W presentan la menor cantidad de

encogimiento dzbida a la evaporacién del agua.

Las cra2mas para manos conteniendo emulsificantes no idénicos son
muy resistentes a la congelacidén y no presentan incompatibilidad

con agdentes cationicos germicidas.

para formar emulsiones con agsntes no idnicos, se debe utilizar
un éster altamente hidrofilico que emulsifique el A&cido
astedrico u otro material de aceitse o e¢2ra, vy un éster
1ipofilico para asegurar la consistencia adecuada del producto

final.

La proporcién de estos dos emulsificantes aniénicos varia
considerablemente dependiendo de 1a naturaleza y la cantidad de
los materiales presentes, aunque este rango es comunmente de 1 a

10% vy 1 a 5%.
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F) Conservadores

Como las cremas para manos contienen agua y otros matariales que
estan sujetos a descomposicidén, deben ser protegidas contra e}
ataque de microorganismos, asi los agentes praservativos deben
ser efectivos contra todo tipo de microorganismos que causen
descomposicion, debe ser solubla en las concentracioness usadas,
no debs ser téxico zxterna o intezrnamente, debe ser compatible
pues no debe altzrar las caracteristicas de 1a preparacidén como
son el olor, a1 color y debe ser practicamente neutro de manera

gue no altere el pH de la emuision.

Ademas su efecto inhibidor debe ser duradero por o que no puede

depender de substancias volatiles.

Los agentess dque mas s2 acercan a estas caracteristicas son los
ésteres del &cido hidroxibenzoico { metil, etil, 'y propil

hidroxibenzoatus ).

Como censervadores, estos agentes han demostrado tenz2r muy

buenos resultados:

1.- Estudios antimicrobianos demuestran que los ésteres metil,
etil, propil y butil sopn efectivos a bajas concentraciones
contra hongos y bacterias gram positivas y menos efectivos
contra bacterias gram negativas.

2.- Los ésteres son mas fungistaticos que fungicidas.
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3.- 5u efecto e5 aditivo vy se puaden utilizar combinaciones que
logren mayores concentraciones en agua.
4.~ Son efectivos contra microoraanismos en soluciones neutras o

acidas en un rango da pH de 4 & 8. (1)

G) PERFUMES Y COLORANTES.

E1l empleo de perfumes tiene dnicaments una funcidn estética,

puas ayuda en gran medida a la aceptacidn del producto.

$in embargo, se debe tener en cuenta qus los agentes perfumantes
pueden interferir en la estabilidad de 1a emulsidn. Muchos
aceites escenciales, arométicos sintéticos y otros materiales
perfumantes, poseen propiedades surfactivas que puaden competir

con los emulsificantes por la posicién en la interfase.

De la misma manera, el color en una crema para manos, influye en
qran manera para la aceptacidn del producto aunque puede
presentar problemas de incompatibilidad con facfores como el pH,
la solubiiidad, estabilidad ante la presencia de Tuz, iones
meté1ico§ y agentes oxidantes y reductores.

La ﬁayoria de las cremas para manos son emulsiones Q/W por lo
que se deben emplear colores solubles en agua .que tifian la fase

externs.
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por 1o anterior, se= debe tener cuidado en la elzccidn del

perfume y el color de manara que puedan ser empleados con

seguridad y sin riesgo d=z que cambie las propiedadzs de la

2mulsion,
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Las cremas conteniendo estroégenos producen efectos benéficos en
1a piel femenina. Yna crema conteniendo de 7000 a 15 000 U.I.
por 28.34 g. de hormona, produce una regeneracién en la
superficie del epitelio y un aumento =2n 13 retencidén del agua,

con lo que 1a piel adquiere una apariencia mds joven.

Una preparzcidén con hormonas, epara que se considzre efectiva
deber tener upn contenido estrogsnico de 10 000 U.I. © 1 mg. de

estrona por 28.34 g. (13) (22)

Las cremas con estronas, promueven 1a absorcién lenta y uniforme
del principio estrogénico sin alterar apreciablemente &1 pH en
1a pizl.

No se deben emplear solventes orgdnicos o alcohol pues tienden a
incremsntar l1a velocidad de absorcién de 1a hormena alterando su
efecto cosmético.

Una emulsidén "“w/o" contenisndo substancias estrogénicas ofrece
ciertas ventajas: lLa fase continua aceitosa provee un contacto
diracto con los 1lipidos de 1a piel, y actia como cubierta
protectora que no sz seca en presencia de residuos de la
hormona,-;ino que la hormona soluble en aceite es retenida en la
fase acejtosa que permite una absorcién lenta y continua en 1la

pietl.
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Este tigo de cramas, al tener un contenido con actividad

farmscodindmica, cae dantro de la catsgoria de medicamento y su

mplao s delicado pues puede causar reacciones en ciertos tipos

o

de piel por lo que se debe mencionar el ingrediente o

inaredizntzs activos en la etiqueta.
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IV. DETERMINACION DE VARIABLES.

Las variables que interviznen en la formulacidén de emulsiones
cosméticas dardn en gran medida las propiedades de la crema qu=2

son visibles al consumidor:
A) Apariencia y sensacidén al coptacto con la piel:

La apariencia en una crema cosmética puede variar debido a la
viscosidad, al tener caractzristicas pobras, al brillo, & la
suavidad a la textura v a la opacidad, y pueden variar en
aplicacién y sensacién al contacto con la piel debido a lo

aceitoso de la emulsién, & la humadad, a 1la c¢onsistencia

arenosa, a lo resbalosa y al tismpo de secado.

Estas preopiedades, dincluysndo 1a estabilidad y el tipo de
emulsion, dependsn =n aran medida de las propiedades quimicas vy
fisicas de las fases d= agua y aceite, del radio en volumen de
las fases, de la concentracién de los surfactantes utilizados
como agentes emulsificantes, de el orden de adicién de los
ingredientes, de la temperatura de emulsificacidén, del tipo de
emulsificants mecanico empleado para la emulsificacidén del

método y rango de enfriado,

La apariencia de una emulsién depende ademds del tamafio de

particula en 1a fase dispersa.
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Las =mulisiones pueden variar an apariencia desde aceites claros
y solubilizados con particulas de tamafio extremadamente fino
hasta c¢remas blancas con particulas relativamente grandes
dispersas.

Las cremas y locionas cosméticas prasentan un tarminado mate o

una aparizncia aperlada depandiendo de los ingredientes usados,

El aperlado, por 1o general se desarrolla en productos dque
contienen &cido estedrico, aleohol cetil, aleohol =ostearil vy
algunos de sus dzrivados y 21 rango en que ocurrz el aperiado

depende d2 los rangos de enfriado y de formacién de cristales.

Las propi=dades de aplicacidn de una  emulsioén, estan

relacionadas a los inaredientzs y al tipo de emulsién,

X Las emulsiones con un alto contenido de aceite formaran una
capa aceitosa en l1a piel mientras que las emulsiones basadas en
alcoholes grasos soélides, A4acidos grasos, ésteres y ceras,

generalmente forman una capa s2ca =n la piel.

¥ Los productos que contienen grandes cantidades de parafina se

deslizan al ser aplicados en la piel,

*x Cuando se 1incluyen polioles en @altas’ concentraciones

generalmente ofrecen una sensacién de humedad en ia piel.
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* Las emulsiones O/W generalmente producen menos swensacion

aceitosa que las emulsiones W/O.
B) Reologia:

La reologia se relaciona con la. deformacién y =1 flujo de
matzriales por lo que en las emulsiones cosméticas se deben
considerar la viscosidad, la viscosidad aparentes, 15 plasticidad

y Ta elasticidad.

El coeficiente Newtoniano de viscosidad =25 el valor numérico de
la fuerza tangencial en una unidad d¢ drea de cualquiera de dos
planos paralelos apartados en una unidad de distancia, cuando =1
espacio entre estos planos contiene el fluido en cuestién y, uno
de estos planos se mueve en una unidad de movimiento en su

propio plano.

En este tipo de liquido Newtoniano, el flujo es laminar, vy el
liquido -en movimiento, pasa con una velocidad de corte entrs

cada uno de los pianos intermedios.

La medida d= la unidad de viscosidad es el poise, el cual se
define como la fuerza tangencial necesaria para mantener una
velocidad de 1 cm/seg entre dos planos de 1 cm2 de &rea cada uno
y con una distancia de 1 cm entre e11os‘

La viscosidad provee resistencia al fluido a cambiar de forma

debida a una friccidén interna.
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Este es un paramztro muv importante en cremas cosméticas puesto
quz =1 producto estd disenado para dar una determinada sensacion
an la piel, ademas, la viscosidad no debe cambiar

apreciall2mznte con 1 tiempo.

Las caracteristicas del fluido de la mayoria ds las substancias
y soluciones de compuestos de bajo peso molecular tienen un
flujo nawtoniano en que la velocidad del flujo &s directamente

proporcicnal a la tensicn compartida. (24) (28)

S8in embargo la .mavoria de las =mulsiones no presentan

compartimiznto newtoniano.

En un flujo psaudopléstico, 1a viscosidad decrecs
curvilinsamente con un incremento en 21 range de fuarza cortante
de la aplicacién d{nicial dz fuerza cortantz-tznsionante,
mizntras que en un fluido pldstice, se requiere de un minimo d=z
tensidn compartida antes de guz comiznze =21 flujo.

Esta tension compartida es referida comec “valer de rendimiesnte".

Muchas emulsiones muy viscosas, no fluyen hasta que se les
aplica una pequeila fuerza, después de ssts punto, la viscosidad

decrece en forma linear con un incr2mento en 21 rango cortante.
con un valor cortante alto, 1a viscosidad en sistemas de fluidos
pidsticos y pseudoplasticos sz comporta como la viscosidad de un

fluido newtoniano.
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Figura 5 Ejenplos de Compt tamiento d= flujo

El valor de rendimiento es importsnte para caracterizar las
propicsdades de fluido en c¢remas y suspensionigs, pues los
materiales que disminuyen Ya tensidn interfacial, disminuiran el

valor de rendimiento.

En un flujo dilatante, la viscosidad se incrementa confcorme se
aumenta el range cortante y las caracteristicas de fluido son el
“contrario " de” las caracteristicas encontradas en un Tfluido

pseudopléstico.

A pesar de qua no se puada ‘predecir la viscosidad de wuna
emulsién con certeza, en general existe una relacién linear
entre la viscosidad de la emulsién y la viscosidad de la fase

continua.
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Otros factores que influyen, son los metddos d= manufactura, e}
tamafo y 1la distribucién de las particulas disparsas, la
concentracidn del volumen d= la fase dispersa, 1a viscosidad ds
la fase continua, la estructura quimica dzl agents
emulsificante, las propiedades fisicas de la capa absorbida en

la interfase aceite-agua y la concentracién.

Una manera =2fectiva dz incrementar Ja viscosidad estructural es
incorporande en la fase continua materiales que unan asjregados
ramificantes 1ibres tales como las gomas y leos excesos de

surfactantes,

La adsorcidén de un agente emulsificante en la interfase agua-
aceite produce capas polimoleculares cuando la cencentracion del
emulsificantes es mayor que 1a c¢oncentracion critica de la

micela.

A volimenes elevados ds2 fase aceitosa y concentraciones de
emulsificantes, 1o0s glébulos de la fase dispersa se pueden unir
por medio de multicapas de agentes emulsificantes como se

muestra en la figura No. 6.
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Figura 6
Lq visccsidad de una emulsidén se puede controlar incrementande

1a viscosidad de la fase dispersante.

En el caso de emulsiones O/W, esto se puede lograr adicionando
gomas sintéticas y naturales, y cierto tipo d& emulsificantss
como los jabones de sodio y potasio. :

En el caso de emulsiones W/0, la viscosidad se puads incrementar
al adicionar jabones de metales polivalentes y ceras con elevado
‘punto.de fusién asi como resinas a la fase aceitosa.

La viscosidad puede ser controlada en cferta medida al adelgazar

la fasei;dicpersa.

Cuando la viscosidad de 1a fase dispersa es mayor que la de la
fase continua, 1a viscdsidad aparente aumentard marcadamente, se
,puoden_qumar emulsiones con concentraciones altas ds la fase
dispersa, pero en estos c¢asos las particulas dispersas. se

distorsionan y ﬁas viscosidad aumenta.
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Una viscosidad alta rsduce la tendencia de las particulas de 1la
fase interna de moversz y coalescer lo que produce una mavor

estabilidad en ls emulsion,

La viscosidad de 13 emuisiéon sz puede controlar jncrementando la
viscosidad d= la fase continua. En 2| caso de emylsiones aceits
en agua, la adicién d: componentes sinteticos y componentes
liposolubles puzdsn ayudar en el control de la viscosidad, pues
al incremzntar la concentracién de surfactantes =] valor de 1la

viscosidad aumznta,

En emulsionszs O/W y W/0 de aceits minz=ral y agua, si se
disminuy2 ¢l tamaio medio d: particula, y la viscosidad se
incrementa. al adicionar ag=ntes =zmulsificantes no idnicos se
puede <controlar la caida d: viscosidad por medio de un

incremento del tamafo medio de particula,

El rango de incrzmento dezl tamaio medio dz particula y 1los
cambios resultantes en 1la viscosidad se puzdan emplear para
pred«cir los cambios d= viscosidad qus podrian ocurrir en un

largo perfodo de tiempo.

‘Pagina - 73



La viscosidad d2 una emulsidn, también se puede aumentar con el
afizjamiento, cuando las particulas dispersas de una emulsidén se
unen, parte de la fase continua se immobiliza al ser atrapada
entre las particulas unidas. Este efecto ocasiona un aumento en
la viscosidad de igual forma .dque si sz disminuvera la

concentracion de 13 fase continua.
C) Tamaiio de particula:

€1 tamalio de la particula de la fase dispersa depende d:1 metodo
de manufactura y de 1la concéntracién dz1 tipo de emuisificante
utilizado.

E1 tamafio de la particula es importante pues pueds atsctar 13

apariencia, las propiedades reoldgicas y la =z=stabitidad d= la

emulsion.,

Para determinar el tamaiflo d2 particula sz han dssarreliade

diversas tdenicas zntrz las que 32 incluyen:

a) Técnica de Bzcher en que se describe un analizador que cuenta
y mids fotomicografos de la emulsidon, sin embargo, la técnica
de conteo y medicidn en este instrumento es lenta vy

laboricsa.
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b) Teenica de coulter counter, qusz se emplea dnicamente
para sistamas O/w, en quz la fase continua es o puede

haczirse elégtricamente conductiva.

¢) La técnica de Kaye y Seager, permites medir el tamafio
dz alisbuies =n emulsiones preparadas con agentes tenseactivos

no iénicos y =2mpleando unz madida de constante dieléctrica.

D) Inversion de fases:
Bajo condicionss adecuvadas, una emulsién puede sufrir una
inversion ds= fases eir que upa emulsidén 0O/W se torna en una

emulsion W/O y vicsversa.

Tedricaments, la fase dispersa de una emulsion, puede ocupar
anicamente &1 74% del volumen de la fase y arriba de este punto,

la emulsion s= invierte.

En la prictica, no siempre ocurre, incluso se han preparado
emulsiones estables con una fase dispersa mayor al 74%
En adicién a esto, se ha observado inversién =n radios menores

d= fasez internas.



La inVersién depende en gran madida de la concentiacidn d=21
emulsificante, y por lo ageneral, una concentracién elevada de
emulsificante permitiria la incorporacién de¢ una fass intzrna

grande antes de que ocurra la inversién.

E1 tipo de einulsificante afecta la.cantidad que puede existir de
- fase dispersa antezs dez que ocurra la inversidn.

Por ejemplo, en emulsiticantes con un valor bajo gz HLB comno los
monocesteres de sorbitan, 1a inversion de fasss ocurriria ‘a
voiimen=s bajos de la fase acsitosa dispersa conforme se¢ aumenta
la concentracion del emuisificante.

Por otro lado con 21 ampleo de emulsificantas hidrofilicos tales
come los compuestos del polioxitileno, el punto da 1inversién
ocurrs en un volumen alto de 1a fase aceitosa dispersa conforme
se incrementa la concentracion del eﬁulsxficante.

La dnversion tambidn puede ocurrir cuando se cambia 1la
temperatura, 1o cual normalment:z sucede durantz 21 enfriamiento

en 1a manufactura.

Las emulsiones formadas por asta técnica de inversidn de fases
son estables y contienen una fase finamente dispersa.

Este tipo de inversidén de fases resultantes de un enfriamiento
rapide de una emulsion a 1a temperatura de inversién de fases,
es diferente a la smulsificacién normal por inversidén 2n que se
involucra la alteracién del volumen de_la fase por medio de la
adicién por ejemplo de agua en una emulsién W/O para formar una

cemulsidédn O/W.
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La tempsratura en que ocurre la inversion de fases ( FIT )

Y tempsratura  al punté de inversién Y se considera 1la
tenperatura 2n l1a que las propiedades hidrofilicas-1ipofilicas
de! emulsificante se =zquilibran, por ello, el PIT se puede
considerar como una medida d21 HLE de un surfactante en un
sistema dado, vy dzbido a que es un valor experimental dade
presenta todo tipo de variabiss, tales como el volumen de 1la
fass, la concsnrtracion del emulsificante, el tipo de aceite &

aceites empleados y el efecto de los aditivos.

En sistemas con surfactantes {dnicos, el volumen de la fase
aceitosa e&s la que determina primordiaimente el punto de
inversion, pero en emulsificantas no Jénicos, el punto de
inversion se¢ detarmina primordiaiments por 1a temperatura pues
es la temperatura & 1a cual los emulsificantes no i6nicos

pierden agua de hidiratacion.
En g=n2ral, mientras mznor sea el valor de HLE, esto es,
‘mientras mas corta sea la longitud de la cadena hidrofila, menor

serd la temperatura de inversdién.

E1 PIT pusde ser empleade como guia para la seleccion de

emulsificantes no iénicos.
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E) Estabilidad:

Uno de iTos objetivos principales en el desarrollo de cremas
cosméticas es el desarrcllo de un producte que tenga la
apariencia adecuada, la sensacion_al contacto con la piel, su
funcionalidad y que tenga una vida de almacen Vo suficientzments
larga.

Esto podria raquerir la adicién d2 antioxidantes que pravengan
la rancidez de compuestos insaturados, y de 1la adicion dsz
preservativos que minimicen la contaminacién por microorganismos
durant2 la manufactura y una vez que &1 producto 1legue al

consumidor.,

También sa2 debe tomar en considaracién @1 uso de fragancias,
colores vy otros componentes que aseguren gque no ocurpird

decoloracién y sin que exista incompatibilidad.

En adicidon a 1o anterior, el sistema de emulsion elegido debe
producir una emulsidén con la estabilidad fisica adecuada para

proveer la vida de apaquel requerida.

El producto debe ser ademas estable an condiciones extremas de
temperatura, lo cual puede ocurrir durante el embarque y almacen
a temperaturas de hasta 37 vy LS°C: por lo ageneral, las
emulsiones que son estables durante & meses a 45YC, tendrdn una

vida de almacén larga a temperatura ambiente.
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ESTA TESIS NO DEBE
SALR DE LA wisLUTECA
La estabilidad v consistencia de 1as =mulsiones, dependen de los
componentes saleccionados y d: las proporcionss relativas de
éstos en la férmula, de la temperatura de las dos fases en =l
momento de la emulsificaciéon, de la velocidad y el tiempo de

mezclado vy del rango de enfriamiento.

Una emulsidon estable tandré una cantidad constante de particulas
de aceite dispersas en una cantidad dada de fase continua cuande
es sometida a cambios bruscos de temperatura y agitacion.

Idealmente, en una emulsidn estable, las particulas de 1a fase
dispersa, mantienen su  tamaho y permanecen suspendidas

indefinidamente.

En la realidad, ésto rara vez ocurre pues la partfculas tiendzn
a aglomerarse o flocular con’'el tiempo,
cuando ocurre la aglomeracion, las particulas se tocan una a

otras hasta coaslecar y formar gotas mayores.

ta floculacién es reversible y los agregados se pueden romper
mediante agitacién en glébulos redispersos.

Junto ‘con los agregados, 1os glébulos son separados por una capa
delgada de capa continua que se aebe drenar fuera antes de que

los glébuloes puedan coalescer.
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El rango de drenaje depende de la naturaleza =léctrica de ia
doble capa, de la viscosidad de la fase continua, d= 1la
temperatura y de la fuerza de la capa interfacial., Despuss dzi
drenaje ocurre coalsscencia v finalmentse la ssparacion de fases.

Cuando se forma sedimentacion apreciable, se pusde ver =1 grado

de opacidad de una musstra cuando se observa a contra luz,

Si las particulas dispersas son mas claras que la fase continua,
éstas ascenderdn y la porcidn superior de 1a emulsidn se tornara
mas opaca o 'eremosa', mientras que la porcidén inferior se
tornara menos opaca. A ésto se le llama la formacién de crema, vy
si las particulas son mé&s pesadas que la fase continua se

sedimentaran.

La separacidn se puede hacer mas lenta si la gravedad especifica
de las 2 fases es muy similar, si la fass continua es muy
viscosa o si las particulas tienen una carga electronegativa muy
alta.

cuando hay formacion de crema, las particulas ascendidas o
ascentadas se aglomerardn y coalescerdn hasta que ocurre la
separacion de fases, junto con la apariciéh de una capa de agua

o aceitsz.



La formacion de crama. 1a aglomeracion y la coalescencia pueden
ser minimizados mediants la selecciéon de emulsirficantes, de
utilizar et procedimiento de manufactura adecuado v =1 ajuste de

las viscozidades de las fasss.

Exist2n tres factor:s que pueden influir en la probabilidad de

coalescer:!

1.- La persistencia dz una capa de la fase continua =ntre las
particulas d= 1a fase disparsa.

2.- La fuzrza mecanica de 1a capa formada por los agentes
emulsificantes alrededor de 1a gotita.

3,- De la permiabilidad Qe la capa de emuisificante en el

1r1quido dispersoc. (30}

Para poder madir la estabilidad dz una emulsiédn con precisidén,
se debe medir el rango en =1 cual los glébulos de la fase

dispersz coalescen.

Realizar ésto. involucra un andlisis de la frecuencia de tamafo
de miles dz gldébulos, 1o que resultaria tedioso y muy lento, por
ello 1o que se mide es el rango.de crema que solo s2= puede
observar en las etapas mas avanzadas d: la formacidn de crema,

que es de 2 a 3 ssmanas cuando es mas notable.
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ourante la formacidén de crema ocurren cambios sn la constant:
dieléctrica dssde sy primera etapa, ssto  permite medir

indirectamante la 2stabilidad de 1a emulsién.

Ltos factores qus atactan la constante dielictrica son los

siguientes:

1.~ La constante dielectrica de las dos fases.

2.~ El radio de fase dz la emulsién.

3,- E1 tamafio, forma y orientacion de los gldbulos,
4.~ La naturaleza de la intzarfase aczitz-agua.

5.~ La temperatura.

6.~ La viscosidad.

?7.- ta frecuencia del campo eléctrico.

En emulsiones /W comunes durants la formacién d= cr=ma, las
gotas de aceite ascienden para aumentar 1z concentracién de
aceite de 1as capas supericres., Como:los acsitss normalmente
tienen una constante dieléctrica menor que e] agua, ocurre una
reduccidén de la constante dieléctrica en la porcién supsrior de

1a emulsién,

La formacién de crema y por lo tanto la estabilidad de 1la
emulsion se puede también medir visualmente, microscépicamente, -
y -analiticaments, con técnicas radicisotépicas y ma2diante un

cambio en el tamafio de particula.
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V. APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS COSMETICOS.

Las =mulsiones, hoy en dia +tienen gran aplicacidén tanto

cosmética como farmacéutica,

Las emulsionss d=1 tipo 0/W son las mé&s comunmente c=mpleadas an
formulacionss cosmeticas del tipo que se¢ enjuagan con ‘agua
mientras que les emulsiones W/O se emplzan en gran medida para
tratamientos de piel seca y aplicacidn emolientes.

La utilidad d- estas emulsiones dspenden d= su habilidad para

panatrar.

Es muy importants determinar los componentes y el proceso de
manufactura de la emulsidn qus se desee obtener, y aunque es
dificil disefar wuna regla general para la seleccidén y 1la
cantidad d= componentss, se pusdz hacer una se2lzccidén de los
ingredientss mediant: la expsriencia del formulador a base de

pruzba y error.

3¢ requisre de ingredientszs quimicamsnte estables y que szan
inertes, por ejemplo, serfia indtil wutilizar un jabén como
emulsificante en un sistema que tenga un pH menor a 5, Yy de‘ la
misma forma no se debe emplear un éster facilmente hidrolizable

en una emulsidn que sea acida o alcalina.



Es importante por ello, conocer 1a natural2za quimica de los

constituyentes de ta emulsion antes de realizar la preparacién.
A) Seleccidon de la fase lipidica:

Los materiales quz contermen la porcién aceitosa, asi como las
cantidades estdn d=terminadas por el uso final del producto.
Para productos cosméticos, la fase acsitosa puede contener una

gran variedad de 1i{pidos de origen tanto natural como sintético.

En la seleccién del componente lipidico s= debe tomar también en
cuenta su " sensacion " puas las emuisiones normalmente dejan un
residuo de los compeonentes aceitosos en la piel después de que
el agua se ha evaporado, por ello las caracteristicas tactiles
de la fasz aceitosa son dz gran importancia para determinar la

aceptacidn del consumidor a la emulsidn.

La consistencia de estos lipidos puede variar de liguidos muy

" flufdos hasta s6lidos, como 1o musstra la Tabla 1.
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Tabla 1

Ingredientzs dz l1a fase acaitosa de emulsiones.

Clas=

Idzntificacidn

Consistencia

Hidrocarbon

Aceites minerales

Fluidos de
diferente

viscosidad.

Hidrocarbén

Petrolato

Semisdlido

Hidorecarbeén

Ceras de polietileno

$41idos

Hidrocarbon

Ceras microcristalinas

sélidos

Ester Aceites vegetales Fluidos de
diferante
viscosidad.

Ester Grasas animalss Fluidos o solidos

Ester Lanoiina Semisédlido

Ester Sintéticos Fluido

(ej. i-~pripilmistirato)

Alcoholes

Cadena larga

Fluidos o sélidos

Acidos grasos

Cadena larga

Fluidos o sélidos
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Ingradientes de la fase aceitosa de zmulsiones.

Clase Identificacion Consistencia
Esteras polioxipropilenos Fluidos de
diferente

viscosidad

Silicones

Substituidos

Fluidos de
diferente

viscosidad.

Mezclas

Ceras de plantas

§61dios

Mezclas

Ceras animales

$561idos
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B) Radio de fase:

El radio de la fase dispersa a la continua, =sté por lo éenera1
determinada por la solubilidad d:l ingredisnte activo en el caso
de emulsiones farmacéuticas, y por la consistancia deseada en el

caso de emulsiona2s cosmeticas.

S$in embargo, se puede asumir que las emulsiones fluidas son
resultantes de un nivel bajﬁ de fase dispersa, mientras que las’
emulsiones menos ligeras son e)l resultado de niveles altos de
fase 1interna. También un radio altto de 1a fase dispersa,
requiere normaimente de un nivel alto de agente emulsificante lo

que afecta la decisién concerniente de1 radio de fase.
C) Selesccidn de agentes emulsificantes.

Existen tres tipos de emulsificantes:

1.~ Los surfactantes

2.- Los coloides hidrofilicos

3.- Los sbélidos finamente divididos

o
1
]
~
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Aungque los coloides hidrofilicos y los sélidos finamente
divididos pueden emplearse como dnico emulsificante, su uso
primordial es como auxiliares de agentes emulsiticantes.

Una clase particular de emulsificante se selecciona en principio
por 1a estabilidad de su vida de anaquel, por el tipo de

emulsidn deseada y por 21 costo de emulsificante,
f.- Seleccién de tansoactivo!

La seleccién de un emulsificante estd basado en gran madida en
el conocimiento de su comportamiento hidrofilico-lipofilico y &n

tipo de emulsisdn producida con unas fase lipida ¢ acuosa dada.

Este acsarcamiento es mejor 1ilustrade con surfactantes no
iénicos, pero Tos principios involuerados pusden ser
axtrapolados por cualgquier tipo de emulsificante & combinacién
de emuisificantes. Por ejemplo, s= pueden preparar emulsiones
con surfactantzs de difarantes polaridades utilizando derivados
de polioxietilenc que contengan 21 mismo grupo no polar pero cdn
variaciones en el ndmero de unidades de 6xido de etileno y se

puede entonces evaluar su apariencia y estabilidad.
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Este método de szleccion de: surfactante aunque as practico, es
empirico y tedioso. Pero aGn a la fecha, se sigue empleando a)
sistema HLB para la sczleccién de emulsificantes, el valor de HLB
fue sacado empiricament: a base de pruebs y error, pero sirven
como punte de partida para la preparacién de una gran variedad

de emuisionas.

En general, las moléculas que son solubles en aceite o
dispersables en aceite tienen valores de HLB bajos y aquellos
solubles en agua tiznen valores altos de HLB como lo muestra la’

Tabla 2.
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Valores de HLB en diversos emulsificantas

Tabla 2
NOMBRE QUIMICO HLB DISPERSABILIDAD EN AGUA
Distearato de etilen glicol 1.8
Sorbitan trisstearato . 2.5 Ho hay dispersidn
Propilengiicol monoestearato 3.4
Sequioleato de sorbitdn 3.7
Proplen glicol monclaurato 4.5
Sorbitan monoestearato [ bispersién pobre
Dietilen glicol monoestearato b7
Dietilen glicol monolaurato 6.1
Sorbitan monopalmitato 6.7
Diol=ato de sacarosa 7.1 Dispersion lechosa
Polietilen gliecol (200) 8.0 { no estable )
mono oleato
Sorbitan monolaurate 8.6
Polioxietilen (4) lauril eter 9.5
Polioxietilen (&) sorbitan - 8.6 Dispersion lechosa
monocestearato ( estable)

Polioxietilen (6) cetil eter 10.3
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Valorss dz HLE =n diversos zmulsificantes

NOMBRE QUIMICO HLE DISPERSABILIDAD EN AGUA
rolioxietilan (20) sorbitan- 10.5
triestearato
Polioxietilen glicol (400 ) 1.4 Dispersién transldcida
a clara
Folioxietilen giicol (400} 11.6
monozstearato

Polioxi=tilen {(9) nonilfenol 13.0
Polietitanglicol (40C) 13.1

monolaurato
polioxiztilan (&) sorbitan- 13.3

menolaurato
polioxietilen (20) sorbitan- 15.0

monoolzato
polioxietilen (20) ol2il &ter 15.4
polioxiztiien (20) sorbitan- 15.6

monopalimitato

poiioxietilen (20) cetil éter 15,7 Solucidn clara °
polioxi=tilen (40) estearato 16.9
Oleato d= sodio 18.0
polioxietilen {100} estearato 16.8
61eato de potasio 20.0

Lauril sulfato de sodio

40.0 aprox.
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Ocasionalmente, se puedz ancontrar un zmulsiticant2 quz produzca
el tipo de =2mulsion deseada, asi como la viscosidad deseada, sin
embargo, es mas comun, en el caso de emulsionzs O/W loarar
preparaciones estables =mplzando una combinacion de tensoactivos

lipofilicos e hidrofilicos.

Tales combinaciones, aparzntemsnte producen tases interfaciales
mezcladas de gran covartura de superficie, asi como viscosidad
suficiente para prevenir la formacion de c¢rema y promover la

estabilidad.

Para la seleccién del tensoactive, =2s necesario adamés
determinar l1a mezcla de tenscactivos en la cual se requiera daz
la minima cantidad para lograr la estabilidad éptima de una

emulsién.

Estz objetivo, se puzde alcanzar determinando 1a cantidad de
agua que se puede solubilizar en una mezcla dada de "aceite mis
tznsoactivo/tensoactivos" bajo condiciones controladas de

temperatura y batido.

2.- seleccién de emulsificantes auxiliares (sélidos) ¢
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Los so6lidos finamente divididos son buesnos emulsificantes,
especialmente n combinacion con tensoactivos y/o macromoléculas
que iJncremantsn la viscoesidad. Entre ellos sz incluyen 1los
solidos inoradnicos polares tales como los hidréxidos de metales
pesados y cizrto: pigmentos. Incluso se2 pusden emplear sélidos

no polarzs como 21 carbdén 6 el gliceriltristearato.

Los solidos polarss tisnden a humectarse con ei agua en mayor
grado qus coin la fase acaitosa, mientras que el reverso ocurre

para sélides no polares.

Las emuliziones W/0, en ausencia de tensoactivos, se ven
favoracidos por la prasencia de 36lidos no polares, se presume
quz esto ocurre porquz la humectacion con aceite facilita 1la
coalascencia de las gotas de aceite durante Jas etapas iniciales

de 1a emulsificacidn.

Una interpretacidn andloga, se puede dar por 1a tendencia de los
sélidos polarss a favoreger ¢i agua como Tase externa,

3.- Saleccién de coloides hidrofilicos :

Los polimeres que son solubles en agua, tienen cierta utilidad-
como smulsificantes brimarios, sin embargo, son empleados con
mayor ftrescuencia como agentes emulsificantes auxiliares y como

agentes adelgazantes.
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Los coloides hidrofilicos de estz tipo, favorecen por lo genzral
emulsiones dz1 tipo O/W pues forman barreras hidrofilicas
excelentes y se utilizan cuando se desea incramantar ia
viscosidad de una emulsién sin el incremznto correspondisnts de

la porcidén 1ipidica de 1a emulsién.

Algunos polimeros hidrofilicos, ademds de emulsificantes, sirven
como estabilizantes de una emulsién.

La mayorfa de los hidrocoloides de origen natural son
polisacdridos v su quimica es extremadamentzs compleja.

Estas gomas presentan cierts tipo de inestabilidad dependizndo
de l1a presencia de diversos catidnes, del pH o de un szgundo
polimero hidrofilico,

Algunos de los hidrocoloides sintéticos mas usados son ésteras
derivados de la celulosa.

Dentro del grupo d= los polimzros completamante sintéfticos, los

polimsros dz carboxil-vinil son ampliaments utilizados.

Los coloides hidrofilicos naturales y sintéticos. mas empleados

se muestran en la tabla 3.
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Hidrocoloidzs organicos usados en tecnologia de emulsiones

Tabla 3

FUENTE

NOMBRE

CARACTERISTICA

Exudado d= drbol

Goma arabiga (acacia)
Goma ghatti

Karava

Poltisacéridos
escencialmen~

te neutros,

Yerba de mar

Agar, carradenina

Polisacarido

sulfatado.

Extractos de semilla

Algarroba

Membrillo

Polisacarido
escencialmen-

te neutros.

Celulosa Eter-metil-hidroxietil Polisacérido
hidroxipropi! neutral -
Eter carboximetil anionico

Colageno Gelatina Proteina

anfotérica.

sintétice

Polimero de polioxi-~
etileno.
Polimero de carboxi-

vinil (enlaces cruzadosj).

Nzutral

Aniénico
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D.- Ssleccién dz conservadores antimicrebianos:

Las emulisicnes cominmentas contienen ciertos ingredientes tales
come carbohidratos, esteroles, proteinas, fosfatidos, etc., que
propician el crecimiento de una gran variedad d=
microorganismes, finclusa, la sola presencia d2 una mezcla de
1ipido y agua en contacto fntime, frecuentementz les permite a

los microorganismos establecerse,

frecuentemente, la contaminacidn microbiana puedes surgir del uso
de materia prima impura, 6 de un proceso de sanitizacién pobre
durante su preparacion, La contaminacion puede surgir también de
la 1invasién de un microorganismo o por inoculacién durante su
uso por parte del consumidor.

Por ello se emplean consarvadores antimigrobianos qus protejan

al producto durante su almacén y uso.

g1  sistema consepvador, debe pues, ser establz al calor vy
durante el almacén debe ser quimicamente compatible con <1
producto, y de color y olor aceptable.

Debe ser ademds eficiente contré una . gran varjedad de
microorganismos, siendo los hongos,' las 1levaduras vy las

bacterias los contaminantes mas comunes.
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Como los microorganismos pueden residir en la fase acucsa o en
1a aceitosa o en ambas, el concervador debe estar disponible en
cantidadss suficientes en ambas fases.

Algunos d2 105 conservadores empieados en emulsiones cosméticas

y farmsceuticas mds importantes, se enlistan en la Tabla &4,

Conservadores comunmente ampleados

Tabla 4
TIPO EJEMPLOS . CARACTERISTICAS ¥ Uso
Acidos vy Benzdico Agentss antifungales
derivados Sérbico
Propiénico
Aldehidos Formaldehido Amplio espectro

Glutaraldehido

Fenoles Fencl Amplio espectro
Cresol

Clorotimol

Cuaternarios Cloruro de& benzalconio Amplio espectre

Clorhexidrin

Mercuiriales Acetato fenil-mercurico Amplio espectro




VI. CONCLUSIONES

Las caracteristicas de las cremas cosméticas, &l ser
consideradas como emulsiones, estaré&n dadas por las propiedades

fisicas y quimicas de las fases que las forman.

Por ello, durante su formulacién, se deben controlar 1los
diversos parémetros y variables que ls permitan al formulador

obtener el producto deseado.

La formulacion de una emulsion , dnveluera un equilibrio
termodinédmico mediante el 2ampleo de agentes emulsificantes que
reducen la energia libre interfacial y forman una barrers fisica
y electrostdtica que retrasa la coalescencia de las particulas

dispersas en la fase interna de 1a emulsion.

Asi, tanto las. propiedades fisicas ( Su forma de ionizacién, de
accidn, la c¢arga de la particula y a) valor HLB ) como el tipo
de emutsificante seleccionado ( aniénico, catiénico, anfotérico,
. ete., ) serdn en gran medida determinantes en el comportamiento

de la emulsidn.
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Sin embargo la apariencia, estabilidad y funcionabilidad del
producto, no estdn dadas unicamente por el tipo de
emulsiticante, sino por todos y cada uno de los ingredientes
incluidus en la formulacidén y por la dinteraccién que ocurrs

entre éstos,

En todos los tipos de cremas ( limpiadoras, ecmolientes, para
manos, con hormonas etc. ) se deben controlar las variables que

intervianan 2n su formulacidn como son:

A).- E1 tipo de emulsién ( W/0 6 O/W )

B).~ Las propiedades de la fase continua y'de la fase dispersa
C).~ El rango de pH d= la emulsién

D).~ E! tamafic d= particula

E).~ Laz cargas eléctricas

F).~ La presencia de acidos, bases y sales

G).- El1 radio de volumen de las fases.

Estas variables daran las propiedades de 1a c¢rema que son

visibles al consumidor:

1.~ kLa apariencia vy sensacién al contacto con Ta piel
2,- La reologia

3.~ E1 tamafio de particula

4,-.La inversién de fases

5.~ La estabilidad
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