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0.1.~ INTRODUCCION.

APLICACION DE LOS GELES EN COSMETICA Y DESARROLLO DE UNA FORMULA-
CION DE UN GEL PARA AFELTAR.

A mediados de los afios 70, los geles empezaban a tener aplica-
ciones importantes en cosmetologia a partir del momento en que en -
el mercado empezarén a lanzar un nuevo producto que sustituia a las
barras de jahén, el cual fue definido como un limpiador de cuerpo o
dermolimpiador.

La competencia hoy en dfa en el mercado es muy grande, pues se
han desarrollade un gran nOmero de formulaciones de geles con inno-
vadas aplicaciones como lo son: los geles fijadores para el cabello
geles humectantes para cara y cuerpo, geles para afeitar., gel para
el contorno de ojos, qeles bronceadoras, geles de bafio, shampoo gel
ete., en fin, una gran-variedad de aplicaciones en cosmetologia ya
que su elaboracion es.relativamente répida.

En base a todo lo éntériof, se ha considerado hacer una revi--
cién detallada del desarrollo de los geles y dadas las caracteristi
cas negativas que se le adjudican a: las espumas de afeitar por su -
condici6n de aerosol, se va a dgsarrollar una formulaci6n de un gel
para afeitar que cubra él hueéovhué;ftarde o temprano, van a dejar
las espumaé, incorporando en ella-los @ltimos avances de la tecnolo
gia cosmética y asi proporcionarie'al consumidor las caracteristi-

cas requeridas.



0.2.- ANTECEDENTES.

Fisicoquimicamente hablando, podemos definir a loé éeles como
sistemas dispersos que consisten en una masa condesada que contiene
un iiquido interpenetrado y encerrado en la misma.

: A Si el sistema es muy rico en la fase liquida, se le suele lla-
mar_jaiea; por el contrario, se predomina la fase s6lida, se llama
gel . seco 6 xefogel Se clasifican desde distintos puntos de vista,

segﬁn la forma de. la micela segﬁn su origen (inorgénlcos u orgéni--

cos), teniendo ‘en cuenta la naburale de la fase liquida (hidroge-

les 5solven;e,ugua7 y org nqgele, 11 uidos organicos ), como en el

caso de la.dispersién de’ hrolato s6lido respectiva--

mente.

Si no existe“ limites etos de’la: separacién entre macromolecu
las dispersas y 1a fase iqe que estan constituidas de
una sola fase, Son Qjembip: geles _efcarboximetilcelulosa y go-
ma.de tragacanto. : ‘ 3

En cambio, geles de dss'fésés son aquellos cuya masa esta cons
tituida por fléculos o particﬁids pequefias reunidas, como los geles
elaborados con magma de bentonita o con veegum. La mayoria de los
geles inorgénicos son bifésicos y los orgénicos monofésicos.

Los materiales que contienen gomas fueron extensamente usados
por la sociedad para mejorar las pieles resecas, ademis de otros --
propbdsitos. Antiguamente los materiales gomosos més usados eran -~
principalmente, algas, musgo irlandés, alginatos, semillas de fruta
(quinina), frutas (linaza) y exud;dOS como el tragacanto.

Con el progreso de las cjudades, la elaboracién de todos los -

geles se ha modificado, esto es, haciendo adiclones a las formula--
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ciones de . un principio éctivo, como la miel, as; como la adicién de
fraqancias como la de rosas » :

El término jalea, jel. o gel se refiere a productos que no con
tienen gelatinas en su formulacién, sino a los productos elaborados
gomas viscosas o con materialés muy parecidos a las gomas.

A mediados de 1970, los jabones en barra eran los primeros der
molimpiadores usados y los de mayor venta en el mercado de Europa -
Occidental. A mediados de 1980, la mayoria de les consumidores ale-
manes y franceses remplazardn las barras de jabOon por geles de bafio
posteriormente Italia, Espafia y la Union Sovietica, siguierén este
movimiento. En 1988, en Europa Occidental la venta de los geles lle
g6 aproximadamente a un billén de dolares. Por su funcionalidad, --
los geles fuerén los primeros sustitutos de los jabones en barra, -
estos ocupaban un 75% de todos los dermelimpiadores encontrados en
el mercado Europeo.

La competencia actual en el mercado muestra que los geles de--
ben proporcionar, suavidad, ser facilmente enjuagables (particular-
mente en aguas duras), proporcionar una agradable sensaci6n a la --
piel, poseer una agradable fragancia, asi como tener las caracteris
ticas de un buen producto cosmético como son, un color atractivo, -
buena textura y un elegante presentaci6n. Todos sstos factores re--
sultan de mucha importancia en la eleccitn de los consumidores.

Los cosméticos en forma de gel claro eran totalmente desconoci
dos hasta principios de los aflos 50s y fué en 1954 cuando Shulton -
lanzé el primer producto en gel claro, el cual fué una mascarilla -
facial.

Tomé casi una decada, para ser mas exactos en 1963, el que se

desarrollara el primer gel claro en emulsion, siendo este producto

un gel claro para el cabello.
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Actualmente se encuentran en e) mercado una gran variedad de -
productos cosméticos en forma de gel claro como: geles para desenre
dar el cabello, shampoos, refrescantes de piel, astringentes, fija-
dores de cabello, pomadas para labios y otros. Otros productos cos-
méticos han sido preparados en forma de gel claro los cuales no han
sido muy comerciales hasta el momento y entre ellos estan antitrans
pirantes y desodorantes, aceites de bafio y algunos bronceadores.

Una primera patente revela un proceso para la produceién de so
luciones acuosas claras de aceites, usando eteres de polietilengli-
col de alcoholes grasos de aito peso molecular.

Una serie de patentes Alemanas se preparaban con un gelifican-
te de pequefias cadenas de alcoholes grasos, asi como ingredientes -
que son una combinaci6n de aleohol cetilico y 6xido de aliminio o -
espermacéti y agentes Activos como cetil sulfato de sodio o un poli
glicol eter. Otros ingredientes que pueden usarse incluyer esteres
de 4cidos como un succinico, adipidico, citrico, etc., en presencia
de surfactantes y una serie de alcoholes de cadena larga de esteres

" de alcoholes de larga cadena, y un alquil lauril sulfonato.

Otras patentes comerciales de geles claros contienen aceites -
minerales y agua con alta concentracién de emulsificantes.

Los cosméticos de gel claro pueden clasificarse de la manera -
siguiente:

1.- Sistemas anhidridos, que consisten en aceites minerales y
agentes gelificantes como los siguientes:

A) Estearatos met&licos.
B) Estearatos de polioxialuminio.
€) Jabones de lanolina de 4cidos grasos.

D) sSilicas amorfas.
E) Resinas poliamidicas.
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2.~ Geles hidroalcoh6licos o dcuosos, pséndo resinas’como agen
tes gelificantes, por ejemplo, el Carbopol. ) . ‘

3.= Emulsioneé transparentes, que consisteﬁ de la adicién de ~
algunos emulsificantes. Las emulsiones del tipo claro son compara--
bles a otras emulsiones convencionales.

4.~ Shampoos de gel claro.

5.~ Otros tipos de gel como:

a) Labiales claros,

b) Barras de jabén claro.

¢) Antitranspirantes de gel claro.
d) Productos para bafo.

El primer paso légico en el desarrollo de un producto cosméti-
co esta en decidir entre una serie de formulaciones basandose en la
demanda y direccion que ha tomado el nuevo producto.

Iisto es de especial importancia en el caso de los cosméticos -
de gel claro, porque de las distintas formulaciones se toma prove--
cho de las caracteristicas mas importantes o las de mayor agrado pa
ra el consumidor.

Como un ejemplo, si se desea preparar una formulaci6n en forma
de gel claro para el cabello, en una sala de estética para caballe-
ros, el producto podrfa ser uno de los tres primeros tipos bésicos
anteriormente ya mencionados:

1.- Un gel anhidrido basado en aceite mineral y un agente geli
ficante. El producto puede empacarse en tubos o en frascos, lo que
lo haria semejante a un tipo de brillantina para el cabello o poma-
da para el cabello. Podria tener la principal ventaja de ser un bu-
en fijador y la desventaja de ser grasoso, presentar sinerésis y

problemas de incorporacién de ingredientes hidrofilicos.



[3

2.- Un gel de Cﬁrbbpoi{ip;é;ehgé'lévventaja de ser de facil a-
plicacién en una formulaéibn;‘l :

Un gel claro para fijar el cabello se puede considerar como un
gel téonico para el cabello. Los geles de carbopol presentan pocos -
problemas de estabilidad. Si una formulacién contiene carbopol es -
un gel claro desde el inicio y puede permanecer indefinidamente co-
mo tal. La mayor desventaja es que la formulacién esta limitada a -
ser compatible solo con aceites con buena solubjilidad hidroalcoh6li
ca o con polimeros solubles en agua.

En una emulsién transparente, la cual tiene la ventaja de com-
bipar una excelente fijacién y elegancia cosmética. Los tres proble
mas que se pueden presentar en su desarrollo son las siguientes:

a) Estabilidad: muchos atractivos geles claros, desde el ini--
cio de su preparacion, presentan nubosidad que puede desaparecer en
pocas horas o en mucho tiempe después de haberse desarrollado.

b) Reproducibilidad: al parecer pequefias diferencias en la com
posicion de las materias primas usadas o cambios en los procesos --
pueden afectar la estabilidad del producto. La adicién al producto
de preservativos, perfumes o principios &ctivos puede afectar nota-
blemente la claridad del producto.

c) Patentes: algunas de las mejores formulaciones de geles cla

ros estan protegidas por patentes elaboradas en los Estados Unidos.



CAPITULO 1

GELES CLAROS ANHIDRIDOS.

Los geles claros anhidridos consisten de un aceite, generalmen
te aceite mineral, con un agente gelificante y constituyen uno de -
los tipos mas familiares.

En breve discusiéon, los agentes gelificantes no acuosos son --
los siguientes:

Estearatos met4licos: los estearatos metalicos (Al, Ca, Li, Mg
Zn) son de gran uso, al igual que los estearatos de Li o Mg y sus -
correspondientes palmitatos, se utilizan en pomadas transparentes -
para el cabello. Algunos de los problemas que se han originado con
el uso de los estearatos de aliminio en los geles claros anhidridos
son, especificamente, su tendencia a producir sinéresis y la necesi
dad de temperaturas especlales para que el aceite se encuentre en -
su punto de gelificacién.

Estearatos de polioxialtminio: estos estan normalmente disper-
sados en un 50% en el aceite mineral y se encuentran en el mercado
con los nombres de Manolox 400 y Cilaro S-50. Adem&s hay que consi-
derar bién al triestearato de altminio, con una molécula con un pe-
so molecular de 979.

Derivados de lanolina: se ofrecen distintos derivados de lano-
lina; estos se encuentran con el nombre de Skliro, Arlan y Nimco en
forma de Acidos grasos refinados. Los primeros mencionados se ofre-
cen en su forma etoxilada.

Silica: se utilizan varios materiales de este tipo, siendo el

mejor conocido con el nombre de Cab-0-Sil. Los otros incluyen al --



Santocel, Ludox, Aerosil, Quso, Sicol y Syloid.

Cab-0-Sil: Es una silica con un tamafio pequefio de particﬁla'en
su extremo y una enorme area de superficie externa, lo que idéntlfi -
ca a este grupo, aunque existen diversas variaciones dentro &el mi§' '
mo. Estan disponibles en distintos grados, de los cuales el ﬁ-sﬂéé iu

el que tiene el mis bajo contenido de humedad. De acuerdo a;Lbft@ﬁd

solo se requleren pequefias cantidades para un gel no poJar,fasi}Co-

mo en liquidos con uniones no hidrogenadas como un aceite miﬁéf;!: o

En cambio se requieren grandes cantidades para un-qel de:ﬁoia-
ridad media asi como para un lfquido altamente polar.

Bentonas: Son productos resultantes de reacciones de tipo ca--
tiénico entre bases orgénicas y minerales de arcilla como la bento-
nita. Se dispone de tres derivados: Bentonita 27, la cual se reco--
mienda para geles liquidos con alta pdlaridad; Bantonité 38, el me-
jor para un gel liquido de baja a mediana polaridad inéluyendo en -
estos al aceite mineral, aceites vegetales y esteres sintéticos: y
Bentona 34, la cual se trabaja bien junto con esteres.

Se han estudiado algunos datos de geles no claros y se encon--
tré que dentro de sus formulaciones, emplean como materia prima al-
gunas bentonitas, pero estudios posteriores mostrar6n que las formu
laciones que tienen bentonitas han dado datos satisfactorios de es-
tabilidad en geles claros.

Resinas poliamidicas: Ciertas resinas poliamidicas tienen un
alto peso molecular y se han encontrado eh una gran variedad de a--
ceites minerales. Estas resinas son productos de condensacibén de un
&4cido dicarboxilico alifatico y un diamina soluble en algunos com-
puestos organicos.

Estas resinas se encuentran en el mercado con los nombres de -



Versamida, Versalon, Onamida y Scope.
1.1.- PROPIEDADES DE UN BUEN GEL CLARO ANHIDRIDO.

1.~ Retener la claridad original bajo condiciones de una am--
" plia variacién de temperaturas.

2. - Retener la misma firmeza que presenta en un contenedor de
forma;cilindrica, que cuando es sacado de un tubo (esto es, resis-
tir‘la presién).

= 3.~ Retener su homogeneidad y firmeza y no mostrar signo de
sineresis.

4.~ No mostrar en ninguno de los dos casos presencia de fibri
llas ni ser quebradizo al ser pasado por tubo o al ser movido den-

tro de un frasco.

Ejemplo de una formulacién de gel claro anhidrido que contiene Ma-

nolox 403:

INGREDIENTES PARTES POR PED
Manolox 403 (50% en acelte mineral) 5.0

Acido esteérico o 1.5

Acido olefico : 0.5
Aceite mineral ) 9.3

*Manolox 403 = Estearato de boli-dxi-alﬁminio.
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PROCEDIMIENTO: Disolver el Manolox 403 y los &cidos grasos por

separado disolver el aceite para posteriormente mezclar las dos por
ciones por una hora a 100°C.

La férmula previa es practicamente clara cuando se descarga --
desde un tubo en forma de cinta delgada, pero queda traslacido o --
bastante nebulosa cuando se empaca en un frasco de vidrio pequefio.

5.- Cuando el producto muestra sinéresis, como en el caso de -
una fabricacién improvisada de un producto, esta se mejoré con el -
uso de una mezcla de dcido 12-hidroxiesteédrico y &cido isvesteérico

como la formila siguiente:

INGREDIENTES PARTES POR PESO
Cilato S-50. . 7.0
Acido {soesteirico 2.0
Acido 12-hidroxiesteérico. 2.0

Acido olefco -

. Aceite mineral 125/135. ' -
Aceite mineral 345/355. s . 84.0
Neobee 0. 5.0

Cilato S-50 = Triestearato de trioxialtminio.

Neobee = Glicerido de aceite de coco reconstituido.
1.2.- GELES ANHIDRIDOS QUE CONTIENEN RESINAS DE POLIAMIDAS.

Se han revelado varias formulaciones que parecen ser de gran -

interés. De acuerdo a estas formulaciones, es posible formar geles
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variando los niveles de consitencia desde blandos, pasando por fir-

mes y terminando por rigidos.

Estos geles consisten de la siguiente combinacién de ingredientes:
1.~ El agente gelificante, aproximadamente 5% de una poliamida

de peso molecular de 5,000 a 8, 000.

2.- Un porcentaje relativamente alto de aceite mineral. prqf6-
rentemente de baja viscosidad.

3.~ Un agente unidor o una mezcla de agentes unidores: aigunos
de los mas utilizados para este proposite incluyen al &cido oleico,
monolaurato de propilenglicol, lactato de laurilo, alcohol oleico,
y muchos otros materiales similares.

4.- Una larga cadena de alquinolamida en un 6% aproximadamente
este material actua como un estabilizador de sinéresis (durante su
almacenamiento).

Los geles claros de este tipo pueden prepararse por el calenta
miento del aceite mineral y el agente unidor a una temperatura cer-
cana al punto de fusion de la resina poliamidica la cual se introdu
ce con una mezcla homogenea. La temperatura se disminuye a menos de
100°C al mismo tiempo se agregan otros ingredientes con agitacién.

La composici6n se vacia en frascos a 55°C.
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CAPITULQO 2

GELES CLAROS EN FMULSION

Los geles claros en emulsién son generalmente los cosméticos de
mayor importancia en forma de gel claro, no solo por sus grandes ven
tas sino desde el punto de vista cientifico. Ademas se considera co-
mo una de las mis dificiles formulaciones cosméticas en su prepara--
ci6bn; estas formulaciones se preparan cada vez con mayores avances -
tecnolégicos.

1.- Los productos en forma de gel claro, son de apariencia muy

atractiva.

2.- Debido a que estos geles son preparados por un sistema de -

dos fases, presentan un excelentc estabilidad.

3.- Los geles claros son muy utilizados ya que tienen una exce-

lente absorcién en la piel, cuando son comparados con las -

emulsiones convencionales.

La elaboraci6tn de emulsiones transparentes es muy parecida tec-
nol6gicamente hablando a las emulsiones convencionales. La claridad
se logra con la adici6n de ciertos materiales especiales.

.La diferencia de las emulsiones convencionales con estas se de-
be principalmente al sistema de fases, esto es, una inversién de fa-
se de una molecula en otra.

Osipow da una condicién para la elaboraciéon de emulsiones cosme
ticas, basandose en los estados fisicos de la interfase: si la inter
fase se expande o se condensa fuertemente, una émulsién transparente

podria perder su forma., Este trabajo fue parecidb a otros estudios -
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realizados por Bowcott y Schulman§ en la teoria de las microemulsio-
nes.

'Lasvprgébas que se realizan a estas microemulsiones consisten -
en el'estﬁdio'de emulsiones del ‘tipo aceite-agua o agua-aceite, a --
las cuales se les realizan ciertos estudios, como son, estudios de -
Rayos X, Ultracentrifugacién, Diagramas de fases, Microscopia elec--
trbnica, asi como tamhlén, pruebas de viscosidad, pH, etec.

Durante una serie de estudios realizados para la formacién de -
microemulsiones se citarén las caracteristicas mis importantes con -

las que debe contar una microemulsiotn:

a) Los emu1s1ficante§ deben ser capaces de producir una Lensién
interfdcial negafiva

b) La capa interfacial no debe encontrarse en forma condensada.

'c) Los . aceites no polares deben interpenetrarse y asociarse --

con la capa interfé&cial.

Una ténsién interfacial negativa metaestable origina que las go
tas se rompan y suban expontaneamente. Como las gotitas son pequefas
en el area interfécial se incrementa y los emulsificantes llegan a a
gotarse por absorcién, creando una condicién de equilibrio. La capa
interfdcial esta altamente condensada y no asume curvaturas, la for-
ma de las gotas es tan pequefia con un micron de diametro. Una inter-
fase condensada menos fuerte puede producirse por diferentes metodos
la adicién de una cadena de alcochol al medio permite la formacién de
micelas laminares en una solucion acuosa donde se encuentra el sur--
factante la solucion se infla hasta un cierto limite dando como re--

sultado una capa interfacial condensada un poco fuerte.
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Osipow recomienda una cadena de alcohol larga entre 5-8 &tomos
de carbono para este proposito. Cada cadena de'alcbhﬁl actua como a-
gente acoplante, pero no solo este puede ser utilizado como agente
acoplante, sino también se hace uso de otros agentes unidores.

Otro metodo por el cual se puede producir una interfase conden~
sada, es por la penetracién de un hidrocarburo no polar originalmen-
te derivado de una fase aceitosa. Esta penetracién ocurre cuando la
asociacién es entre un pequefio miembro del complejo interfé&cial y el
hidrocarburo fuerte. El hidrocarburo esta muy asociado con un comple
jo, pero es los suficiente asimétrico como para producir el desorden
requerido. Otros metodos requieren de altas temperaturas o de un sur
factante i6nico con un co-i6n grande que producen moleculas asimétri
cas surfactantes, produciendo un desorden en gran cantidad y asocian
do varias moléculas en la superficie de la capa.

Becher usa diagramas de fases para el desarrollo de fases para
el desarrollo 6ptimo de un gel claro. Esto hace notar que hay un con
tenido m4s o menos del doble del emulsificante en relaci6n al aceite
mineral.

Una excelente discusioén de este procedimiento envuelve el desarrollo
de nuevos productos cosméticos.

Los principales problemas encontrados en las emulsiones cosméti
cas transparentes durante se desarrollo se podrian reselver al mismo
tiempo haciendo un estudio entre las direrencias existentes entre u-
na emulsién de gel clare y una emulsién convencional siguiendo los -

siguientes pasos:

1.- Hacer una lista de los ingredientes de los que estard com--

puesta la formulacién, basandose en los usos del producto.
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Generalmente hablando una emulsibn transparente podlé incluir

los SJguientes lnbegrunte

ka), Lo fase ole ontiene entre un 5 a: 2.;% de aceu:e. La’perso

que a una mayor concentracién podria reducir la concentracién rotal

o la necesaria de emulsificante.
c) Un agente acoplante: un agente acoplénte'ideal podria ser a-
quel que fuera soluble tanto en agua como en aceites y que contenga
por lo menos dos grupos hidroxilo. Los materiales usados para este -
prop6sito incluyen varios polioles y ciertos esteres poliglicericos
en cantidades que van de 2.5 a 6%
d) Ingredientes &ctivos.

e} Agua.

2.- El formulador puede preparar formulaciones de prueba usando
datos estadisticos para tener la sequridad de que se hacerca a lo re
querido. Esto puede parecer muy laborioso, pero es necesario para te
ner resultados aceptables en el menor tiempo posible.

3.- Las formulaciones pueden dar inicialmente un gel claro, el
cual se debe someter a pruecba de estabilidad bajo las condiciones
acostumbradas para corroborar si sigue siendo un gel claro. Ello in-
dicaria una excelente estabilidad, lo que representa aceptacién.

4.- Adn las formulaciones ya aprobadas deben ser evaluadas por

expertoes.
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5.- Dasandose en los resultados anteriormente obtenidos se pue-
de decidir cual es la formulaci6n satisfactoria. Si no existen formu
laciones satisfactorias los procedimientos previos podrian repetirse
hasta tener una formulacibn.con una estabilidad aceptable y que pue-
dan ser aceptadas por sus consumidores.

Una vez que ‘la formulaci6n se ha puesto en marcha satisfactoria
mente, es necesario realizar pruebas en animales 0 sus nuevos equiva
lentes "in vitro" para ver si se produce irritacién o no en piel y -

ojos...

Sékdebévbbhprobar cuidadosamente la compatibilidad de la formu-
lacién con 165 diversos componentes del empagque final. Incluyendo --
prﬁebas individuales de la evaluaci6n de cada componente, estudios -
de perdida de peso, cambios en la viscosidad, color, pH del producto
etc. ’

6.- En este punto se puede iniciar un estudio detallado de los
efectos que pueden provocar un cambio de materias primas utilizadas
estos cambios pueden provocar cambios en la estabilidad del gel, o -
presentar nubosidad en el gel después de seis meses de haber sido e-
laborado. No solo se puede encontrar anomalias al realizar estos cam
bios, sino también, se pueden definir especificaciones satisfacto--
rias para su aceptacién.

7.- En este punto se puede seleccionar un preservativo apropia-
do, antioxidantes, protectores UV, etc. Los preservativos generalmen
te usados en la elaboracién de emulsiones transparentes, incluyendo
derivados del &cido sbrbico, donadores de formaldehido.

8.- Si se incluyen germicidas, se puede inicialmente probar o--
tras actividades y posteriormente establecer condiciones ambientales

por ciertos periodos de tiempo.



9.~ Varias yariables de manufactura si es posible,Ase'pueden es
tudiar en esta'etaﬁa: el llenado del equipo es muy importante en la
elaboracién de un gel, por ejemplo, podemos considerar el llenado--

después de un tiempo VS llenado inmediato.
2.1.- CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES DE GEL CLARO.

Existen dos metodos basicos con los que se pueden clasificar --
los geles claros, uno es de acuerdo al emulsificante usado.y otro es
basado en la naturaleza de la fase oleosa (aceité mineral, aceite ve

getal, esteres sintéticos y otros).

1.- Tipos de aceites minerales de acggfab'51'éistema surfactan-
te: e :
A} Unicamente derivados polletiléhiéoé‘no‘ibhicos:
1.- Alcoholes grasos etoxilados:ygignolinas hidrogenadas -
o alcoholes de lanolina etoxilédés.
2.~ Unicamente alcoholes de lanolina etoxilados.
3. - Alcoholes grasos etoxiladés y‘g}jcerinas grasas etoxi-

ladas.

B) Derivados de polioxietileno no'fbnicbs;y‘élquilamidas:

1.- Alcoholes grasos atbxil'dos y alquilamidas.

2.- Poliglicol eter fosfato alifético y alquilolamidas.

C)Fosfatos de eter poligllcol alifético y alquilolamidas y
D) Fosfatos de eter poliglicol alifético y alcoholes grasos eto

xllados o derivados de- lanolinas etox1iladas.

II.- Otros aceites: Se aplica el mismo sistema de clasificacién
mencionado anteriormente o unicamente haciendo uso de un mismo acei-

te comunmente,
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CAPITULCOQ 3

PRIMAS BASICAS PARA LA ELABORACION DE UN GEL CLARO PARA

materias primas, procesos de manufactura y el equipo emplea

do, son necesariamente idénticos a los usados en las formulaciones

para la elaboraci6n de shampoos. Las materias primas basicas son las

siguientes:

Un surfactante primario, que provee rapidamente de espuma ¥y
los cuales le dan propiedades de una limpieza eficaz y pro-
funda.

Uno o mas surfactantes secundarios, muchas veces adiciona--
dos después del surfactante primario, que le ayudan a mejo-
rar su calidad y disminuyen los efectos de irritacién.

Un estabilizador de espuma, el cual le ayuda a mejorar su -
calidad de gel, regulando la cantidad de espuma, pero a la
vez haciendo que permanezca mas tiempo.

Un ajustador de pH, el cual se usa casi al final de la for-
mulacién.

Agentes gelificantes y Agentes viscosantes, que son los que
le dan la consistencia a la formulacién.

Aditivos que le dan estética, como son colorantes, agentes
que le dan una excelente presentaciébn, es decir, una apari-
encia estética de tipo perlaﬂo que lo hace fino y muy agra-
dable para el consumidor.

Fragancia, estas se eligen para enmascarar los aromas desa
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gradables que le proporcionan algunas materias primas, a la formila

ademds de que, por su aroma, pueden determinar la preferencia de --

los consumidores.

8.- Estabilizadores, (preservativos, agentes quelantes, antio-
xidantes, etc.), se usan para prevenir la decoloracién, contamina--
cién fangica y bacteriana durante su periodo de vida.

9.- Aditivos especiales, entre estos se incluyen posibles prin
cipios Activos, como son acondicionadores para la piel, extractos -
boténicos y agentes antibacterianos.

10.- Se usa agua como diluente y solvente, constituyendo gene-
ralmente mas del 70% de la formulacién., Se adicionan hidrotopos y -
cosolventes en ciertas ocasiones para aumentar la solubilidad de al
gunos surfactantes, algunos aditivos y aceites.

En seguida se hara una pequenia descripci6n de las caracteristicas

mas importantes de las materias primas mencionadas anteriormente:
3.1.- SURFACTANTES PRIMARIOS,

Como en cualquier shampoo, los surfactantes aniénicos son los
mas frecuentemente usados en las formulaciones de geles para bafio.

Estos proveen de una excelente capacidad espumante y adem&s un
moderado o bajo potencial de irritacién; proporciona ademés una bue
na viscosidad a la formulaci6n, haciendola ademés de tipo ideal.

Entre los surfactantes ani6nicos se incluyen a los alquilsulfa
tos, alquil eter sulfatos, sulfonatos, sulfosuccinatos, sarcosina--
tos, glutamatos e isotionatos. En Europa Occidental y Estados Uni--
dos, el alquil eter sulfonato constituye al surfactante mds comun--

mente usado en shampoos Yy geles.



20
LA MAYORIA MUESTRA LA SIGUIENTE ESTRUCTURA QUIMICA:

R-OCCH, CH; >, CH, -0- so,~ m*

DONDE:
R- .
CRUPO ALQUILO M- GENERALMENTE Na+, NH +
Ne 1 a 12. o TRIETANOLAMIDA.

El lauril sulfato de sodio (SLES), es el mis comunmente usado
de los sulfatos, obtenido por sulfaci6n de un alcohol lauril etéxi-
lado. El grado de etoxilaci6n puede variar de acuerdo a al incorpo-
raci6én de 1 a 12 moles de 6xido de etileno (E0), en una mol de-un -
alcohol graso proveniente de un proceso de sulfataciéon. El grado de
etoxilacion tiene efectos dramdticos en los surfactantes, cambiando
algunas de sus propiedades importantes. Un alto grado de etoxila--
cién podria incrementar la suavidad pero este puede provocar un de-
cremento en la formacibébn de espuma y un baja en la viscosidad. Un -

"buen formulador tiene que lograr un nivel de etoxilacién y escoger

un nivel adecuado de suavidad y capacidad de espumaje.
3.2.- SURFACTANTE SECUNDARIO.

Los surfactantes secundarios son ingredientes opcionales en --
las formulaciones de geles para baflo. Estos le dan las caracteristi
cas que generalmente exigen sus consumidores, como por sjemplo, el
brindar suavidad y acondicionar la piel. Un surfactante comunmente

usado en las formulaciones cosméticas en gel es la betafina.
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Cocoamidopropil betaina: se clasifica comunmente como surfac;-
tante anfotérico. Esto§ producen menor grado de irritabilidad que -
los surfactantes primarios en el arca de los ojos. Debido a que es
compuesto cuaternario nitrogenado, la cocoamidopropil betaina usada
en una baja concentracién actua como un acondicionador excelente pa
ta la piel en formulaciones de gel para bafio. Cuando estos se con-
juntan con surfactantes aniénicos como lauril sulfato de sodio, la
cocoamidopropil proporciona una buena accién espumante ademéas de --

buena viscosidad a la formulacién.

SU FORMULA QUIMICA GENERAL ES LA SIGUIENTE:

S CH

T B
RCONHCH — CH z"(}}{z" I?-+ - CH 2 CcOoo
cH ' ‘

3.3 ESTABILIZADORES DE ESPUMA.

Como se menciono anteriormente, los surfactantes primarios son
los responsables de proporcionar rapidamente espuma. Esta capacidad
de los surfactantes primarios es tremendamente importante porque --
contribuye a que el consumidor perciba ciertos atributos, como son.
facil aplicacitn mAs utilizado es el SLES pero debido a que proveé
de mucha espuma no es muy aceptado por sus consumidores.

Se le ha dado solucidén a este problema con reguladores de espu
ma, adiciones en una cantidad mayor a un 5%. Estos agentes de super

ficie &ctiva, que engloban la capa de los surfactantes evitando el
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que haga bombas de espuma, le dan al gel una espuma controlada, ha-
ciendolo, de mejor calidad. Los reguladores de espuma mAS comunmen-
te usados en las formulaciones son las alcanolamidas.

Las alcanolamidas de dcidos grasos més comunmente usados se --

pueden dividir en dos:

1. - Condensacién de Kritchevsky: se hacen por medio de una re-
accién 2:1 de alcanolamida y Acidos grasos, resultando una mezcla -
de alcanolamida con jabén que es generalmente un 50% a 70% de amida
activa.

2.- Superamidas: resultante de una condensacion 1:1 de una al-
canolamida, con un 4cido graso o un derivado de acidos grasos. El
resultado es una alcanolamida muy pura sin jabon.

Las amidas de Kritchevsky proveen la mejor regulacitn de espu-
ma a la formacién, pero el contenido de jab6n al final de la formu-
lacién no puede ser facilmente llevado a un pH neutro ya que queda
con un pH muy acido.

Las superamidas proveen muy buena espuma, pues no contienen ja
bén en la formulacién final y el pH de la formulacién puede contro-
larse por acidos diluidos.

Las superamidas proveen de una excelente viscosidad a la formu
lacién cuando se combinan con un surfactante anidnico en una canti-
dad de 5:1 aproximadamente (anioniciamida). El regulador de espuma
mas usado en geles para bafio es cocodietanolamida, usando la via de

condensacién de superamidas.

LA ESTRUCTURA QUIMICA GENERAL DE ESTAS ES:
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R-C=0Q
} .
NC GH, CHz OHW)>

DONDE: R=COCOIL ALQUIL CADENA.

Una de las mayores desventajas en el uso de las alcanolamidas
es otro papel potencial, una fuente de contaminacién por nitrosami-
da. La prescencia de dietanolamida libre en este surfactante esta
ligada con la formaci6én de nitrosaminas en la presencia de agentes
nitrosantes, como son el 6xido de nitrogeno, nitritos y nitratos.

Muchos de los formuladores han trabajado con alcanolamida y se
ha determinado que se producen muchos problemas en la formulacién;
ellos creen que esto puede ser por contaminacién con nitrosamina.

El tocoferol y el acido s6rbico han sido identificados como in
hibidores nitrosantes. La adicién de estos compuestos a la formula-
cién elimina las nitrosaminas que pueden estar presentes en la for-
mala, ademds de minimizar la posible formacién de nuevas nitrosami-

nas.
3.4 AGENTES AJUSTADORES DE pH.

Al escoger un agente ajustador, hay que tomar en cosideracién
que este también se puede utilizar qoﬁ materié prima.

Muchos prefieren el uso del écido'éifrico y el hidroxido de so
dio como complementario para ajustar pH. El 4cido citrico actua co-
mo agente quelante y se usa como:secueéhrante de iones metalicos. A
dem&s este puede contribuir a provocar decoloracién y es efectivo -

como preservativo. Tanto el &cido citrico como el hidréxido de so--
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dio pueden ser comprados y obtenidos en forma seca y en solucién.
Los Acidos clorhidrico y Fosférico se usan algunas veces, pero no -
se usan mucho porque son mas dificil de manejarlos y comprarlos.

En general lqs valores de pH para el gel de bafioc estan entre -
5.5'a 7 (5.5 es aproximadamente el pH que protege el manto &4cido de
la piel Yy 7 el pH neutro). Betainas y polimeros cuaternarios pro--
veh un efecto de acondicionador a un pH por abajo de 6. Varios agen
tés'énﬁimicrobianos y preservativos se afectan por medios alcalinos
los parabenos, por ejemplo, no presentan actividad a un pH cercano
a 7. E1 pH de algunos productos puede ajustarse después de agregar-
se todos los ingredientes, incluyendo el color y la fragancia. Un -
cambio en el pH, puede afectar el color y viscosidad de algunos pro
ductos. Estos factores pueden ajustarse una vez gue se ajusto el pH

en la formulacién.
3.5.- AGENTES GELIFICANTES Y AGENTES AJUSTADORES DE VISCOSIDAD.

Hoy en dia se han encontrado diversas materias primas para de-
sarrollar nuevas formulaciones para compuestos mucilaginosos o pro-
ductos como jaleas. La consistencia de estos productos es controla-
da principalmente por la concentraciédn de las gomas pero, en casos
de materiales sintéticos, la forma o tamafio de la molecula y el gra
do de neutralizacién determina el grado de viscosidad.

Muchos de los materiales sintéticos toleran cantidades modera-
das de alcohol. El carbopol puede tolerar mayores cantidades alcoho
licas. Indudablemente, muchas de las gomas sintéticas se usan para

el control de la viscosidad de productos cosméticos.
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Estos materiales se pueden clasificar de la manera siguiente:

NATURALES PERIVADAS SINTETICAS

ACACIA ALGINATOS CARBOPOL

AGAR CARRAGENATOS CcMC

ALGINATOS DEXTRINA HEC

HABA GELATINA HPC

MUSGO IRLANDES PECTINA PVP

KARAYA PVA (alcohol)

PSILLIUM POLIACRILATOS

TRAGACANTOS CMC DE SODIO

ALMIDON ESTERES DE
ALMIDON
ETERES DE
ALMIDON
METILCELULOSA

Las drogas capaces de producir geles son numerosas y, al res-
pecto, es necesario estudiar amplia bibliografia sobre drogas natu-
rales con sustancias poliurénicas, en cuanto a produccién, composi-

‘ecib6n quimica, anédlisis, tratamientos, aplicaciones, recomendaciones

etc. Solo se hara mencién de algunas propiedades importantes de ---

ellas:

3.51.- COMA DE TRAGACANTO: Es muy usada para estos preparados y o--
frece algunas particuiaridades que es preciso tener en cuenta. Inte
racciona con diversos agentes antisépticos utilizados en su preser-
vaciéﬁ ﬁicrobioléglca, lo que obliga a estudiar no s6lo la concen--

tracién que. se requiere de los mismos sino de pH 6ptimo en que ac--
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tuan. Ademas a esta la influyen diversosffactorés. sobre ‘todo la ho

mogenizacién y el calor. El grado de hidratacibn inicial de la goma

se relaciona con los cambioa en la viscosidad durante la agitacién.

Al principio puede aumentar y posteriormente ar.‘Las dispersio--

‘nes conservan mas tiempo su viscosid a’ul pH réximo a 5. Por aba

jo de pH de 4 o por arriba de 6 la" viscosidad‘caé con rapidez.

3.52.- GLICEROLADO DE ALMIDON: Un éxcipiente atil y de buena apa--
riencia al que se pueden incorporar numerosas drogas. Se prepara -
mezclando 10g de almidén de trigo con 15ml de agua destilada en -
capsula apropiada evitando la formacién de grumos. Se calientan 80g
de glicerina a 140°C, se incorpora la mezcla anterior y se agita to
do constantemente mientras se mantiene el calentamiento, que debe -

contthuarse hasta obtener el gel homogéneo y traslucido.

3.53.- PECTINA: El cual integra algunos geles, es un coloide hidré-
filico natural con pesoc molecular de 100 000 a 250 000. Su estructu

ra responde a la.del &cido poligalacturénico parcialmente esterifi-

Ort

El contenido de metoxilos--consecuencia de esterificaciéon --

no parece tener relacién con el grado de gelatinizacién y no puede
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inferirse que haya una dependencia entre el uno Y el otro £l grado

de gelatinizacidn puede medirse por un qelémet

La pectina se extrac de los frut:os citricos y. de: manzana, 1%
por sus propiedades fisicas y quimica n_hib el@esart‘ollo de ger-

menes indispensables y ayuda a elimi' Se ha recomendado

su empleo como base para la apllcacién e distintos agentes dermato

légicos --incluidas las . a J.ica' ‘mucosas en forma de gel-

3.54. - ALGINATOS:. Své.me’nc‘ionav lginatos como agentes espesan-

tes; se dice- q'ue]él' méﬁta la viscosidad de sus dis-

. persiorﬂés,‘ pero-elicaleio residu{allq‘ﬁé contiene naturalmente tam--

idad Diqpersiones llevadas a -16°C y lue-

Y. polioles afectan por ello la viscosidad y atenfian el efecto del --
frio. Su monomero es el Acido manurbnico y. se conducen los algina--
tos .como polielectrolit:os. Los alginatos alcalinos y de magnesio -
son solubles. La visc,ostdad de las dispersiones de alginatos baja -
enormemente, produciendose una‘degradaci6on de su estructura polimé-
rica, si se intenta su esterilizaci6n con irradiaci6n de Co 60.
Entre los agentes semisintéticos que se emplean en la prepara-

ci6n de geles se encontrarén las caracteristicas siguientes:

3.55. - METILCELULOSA: Interacciona frente a distintos agentes que
influyen en su "punto gel". Por la temperatura, las dispersiones de
metilcelulosa precipitan porque los hidratos se envuelven menos es-
tables. Los electrélitos también influyen sobre la viscosidad.

Keresztes informa que los cationes di y trivalentes la aumen--
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tan, y los monovalentes v los aniones la dismi uyen. Para Marriot y

iénica nirébn el potencial’ 2 Sino‘bﬁra ¥ simplemente de deshidrata

cién por'Saiézbn _h’ 1sm1ﬁh616n es m4s notable con sulfato de K.
S El lauril sulfato de sodio también influye sobre la viscosidad
de 'la metllcelulosa asi como el pH, siendo mayor al aumento de este
La adicién de fenol y anilina a las dispersiones de metilcelu-
losa hacen disminuir su viscosidad, lo que se deberia a una disminu
cién de poder hidrofilico dei polimero por formar puentes de hidré-
geno con las drogas mencionadas. El éster metilico del &cido p-oxi-
benzoico (conservador), cuando se adiciona en gran exceso a la dis-
persién concentrada de la metilcelulosa, da una espuma espesa y la
viscosidad aumenta por la formacién da un complejo soluble. Cuando
el exceso es pequefio, solo se Forma un complejo insoluble. Esto po-
dria explicarse del mismo modo que la precipitacién por el fenol.
La viscosidad desciende por formaci6n del complejo insoluble debido

a puentes de hidrbégeno.

3.56, - HIDROXIPROPILMETILCELULOSA: También ofrece algunas particula

ridades que vale la pena tomar en cuenta El'sorbitol, azﬁcér, gli-,,

cerina disminuyen el punto gel" El alcoholz'tilico polietilengli

col 400 y propilenglicol lo. elevan; pero para loqrarlo significati-
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vamante es prebiso utilizar grandes porcentajes, gque comunmente ¢l
preparado no acepta por razones técnlcas o farmacolﬁqicas
‘ . S{n»embargo, ‘en clertos preparados, es preciso aumentar el =--
puntp‘gél para mantenerlos en un estado fisico conveniente, o {n-

‘ éluéo para atenuar el efecto de sales u otras sustancias que bajan
el punto gel. En estos casos, con mezclas estudiadas y experimenta
das de agentes que suben o bajan ese punto, se puede lograr el es-
tado que se desea. No obstante ser hidrofilicos, el alcohol etfli-
co, polietilenglicol 400 y propilenglicol hacen subir el punto gel

por ser buenos solventes del polimero.

3.57.~- CARBOXIMETILCELULOSA SODICA. Es la sal so6dica de un polié--

ter carboximetilico de la celulosa.
/

CH R

oS drupos alcoholicos si

COONa' por hnidad de anhidroglucosa.
i okavlas propiedades fisicas de~;
seables, solubilidad Y viscosidad se obtiene por un gradec menor -
de sustitucién, prbximo a 0.7. "Concurre también a conferirle esas
propiedades, el grado de polimerizacién.

La viscosidad de las dispersiones disminuye con el tiempo en
la medida que se incrementa el peso molecular y aumenta con la con
centracién. Dado que forma complejos con distintas drogas, sobre -

todo cati6bnicas, es preciso un estudio especial cada vez que se u-
tilice.
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Se trata de una'faceta‘péfticular, segdramente comin a la que

presentan otros polie]ectrolitos anibnicos, con respecto a drogas

catibnicas. Aqui da: tal se atribuye a al suma del e-

fecto Donnan’mas otras:interacciones no definidas precisamente, pe

ro que pueden.ser una.combinacién de las fuerzas gue mantienen uni

dos los éto@és an tafés,_ias moleculas y complejos intermo
leculares. :

Los maééfiaies ‘sintéticos son mas uniformes que los naturales
y reproducen, casi siempre, en similares condiciones, igual consis

tencia, ademés de ser presentables.

3.58.- CARBOPOIL,: Es un agente de sintesis, un polimero carboxilice

de alto peso molecular, con una estructura como la siguiente:

—CHZ—CHL—CHL—?Hz—CHZ—

COOH COOH

Se dispersa facilmente en agua por agitacién, formando una --
dispersién de baja viscosidad con un pH de 3. Al neutralizarse se
gelifica. El ajuste de pH puede hacerse con hidré6xidos de sodio o
potasio, carbonato de sodio, amoniaco, borax o una amina. La visco
sidad con un pH de 5.6 que se mantiene hasta pH 10. Luego baja.

Se ha sefialado para este polimero una degradacién por oxida--
¢ién con el tiempo, un proceso guizas debido a trazas de metales.
Esto se evita con EDTA, compuestos polihidroxilados, antioxidantes
no electrélitos.

El carbopol o polimero carboxivinilico es, probablemente, el

material gomoso mas usado en cosmética. Este es ampliamente usado
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El carbopol se compra generalmente en su-forma écldé}»pef§ pa

ra su uso’ debe estar neutralizado, lc cual ‘se logra‘con Ll

alcalis Un sisbema puede neutra]izarse con hidrﬁxid

cual le da mayor claridad, lo hace espeso Y menos pegajoso quézﬁ-- 
tros productos. Si el hidréxido de sodio no se puede no
..agente neutralizante, se puede usar la trietanolaqina.v>>
Los geles de carbopol necesitan proteccién a lés‘iaYOS'uléfééi'
violeta ya que los degrada f&cilmente. Se pueden usar algunos de -
los productos blogueadores de rayos UV tales como ciasorb Tinuvin
o Uvinul. )
Otros polimeros de sintesis que pueden usarseitaﬁbién para la
elaboracién de geles, sobre todo para la elaborécibn de lubrican--

tes quirargicos, son los polietilenglicoles.

3.6.~ AGENTES AJUSTADORES DE VISCOSIDAD.

Deben discutirse las propledades de viscosidad de varios sur-
Factantes, incluyendo betafnas y alcalolamidas, ademés de varios -
ingredientes que se usan especificamente para incrementar la visco
sidad.

Son dos las diferentes estrategias que pueden usarse para lo-

grar la viscosidad deseada:

1.- Se puede adicionar un polimero lechoso o hacerlo desde un
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principio a la solucién surfactante o durante el proceso.»,
2.~ La vlscosidad puede ajustarse al final el producto, ha--
ciendoduso,dgbuna sal orgénica o fnorgénica. Cada estrategia puede

'tenér'Sds,ventajas y desventajas.

El‘hs;'dé electrolitos como son cloruro de sodio, cloruro de

'amonio y sulfato de sodio es extremadamente costeable, efectivo y

adaptable a camblios de materias primas y especificaciones de manu-
factura

Una vez que se ha alcanzado la viscosidad deseada, se puede
determinar la cantidad de electrolito que se necesita para lograr
la viscosidad. Con esta informacién a la mano, la cantidad de sal
adicionada puede ajustarse realmente, basandose en el contenido de
sal de las materias primas entrantes, debido a que la cantidad de
sales que entran a la formulacién al inicio y al final del proceso
debe ser razonable, flexible y adaptable.

La concentracién de una sal VS la curva de viscosidad (curva -
de sal) puede construirse para cada formulacién diferente. Se in--
cluye en la siguienée figura una curva tipica de sales obtenida ~-
por un alquil eter sulfato/alcanolamida. (figura 1). pag. 38.

Estas curvas, generalmente llamadas de campana, muestran un -
rdpido incremento y un rdpido decremento con pequefias concentracio
nes de sales, es decir, en pequefios intervalos. Estas curvas pue--
den usarse para determinar la concentraci6n 6ptima de la sal y el
contenido estimado de sal para llegar a la viscosidad deseada. Los
polimeros son costosos, generalmente mucho mis que las sales inor-
ganicas, pero su uso es, en ciertas ocasiones, necesario para pro-

veer la viscosidad deseada.
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3.7.- ADITIVOS ESTETICOS.

Los aditivos éshéﬁfcés,sﬁn in§rédiehb¢é édicionados a la for-
mulacién para dar. mejor apar;éhdﬁa f:mayor Qalbr al producto. En-
tre estos se encuentfgﬁ loé cbi;faﬁtes,bagentesropacificantés, a-
gentes perlantes y otros. »

Los colorantes pueden adicionarse a una formulacién cristali-.
na clara dandole al producto grandes beneficios, esto es, una me-- .
jor apariencia. Por ejemplo, los geles para bafio con fragancia her
bal y extractos boténicos generalmente tienen color verde; los ge-
les que tienen aroma suave floral femenino gencpalmgnte son de co-
lpr durazno o rosa. Algunas formulaciones»presenﬁan un ligero co--
- lor‘aﬁéfillento debido a la adlcién‘qerqier§§s mhterias primas, co
mo sbh, fragancias en aceite oscnrés;:éfééé}éés‘o materiales graso

. : . vl . -
sos; por lo cual se requiere.la adicién:de colorantes para enmasca

rar esta apariencia amarillenta." olorantes se adicionan como

soluciones acuosas concentradas duenpueéeﬁ dispersarse mis rapilda
y facilmente en la formulacién.

A veces se adicionan pequeflas cantidades de agentes clarifi--
cantes como el alcohol. sorbitol, glicgrina o propilenglicol a pro
ductos claros para ayudar a la solubilidad de los surfactantes y -
disminuir la nebulosidad causada por la adicién de componentes a--
ceitosos como las fragancias, aceite mineral y otros materiales
grasosos. Como se menciono anteriormente, los cosolventes e hidro-
topos se adicionan para facilitar la solubilidad de los surfactan-
tes primarios y secundarios.

Los agentes opacificantes y perlantes se adicionan a la formu

lacién para darles caracteristicas opacas o una apariencia perlada
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El etileng¥icblidiés€¢arabo (EGDS), el monoestearato de glice-~
ri]p.(GMS);_sbn_Iﬁs agenﬁes'perlantes mas comunmente usados en las
fofmu]éqiénps délééi‘ﬁafa‘bano. Estos materiales son ceras s6lidas
que pueﬁeﬂ adlclpnérse‘a la formulaclén como laminlllas que se fun-

den por calentamiento durante el proceso. Los efectos perlantes ocu

rren debido a la recristalizacién de los estearatos durante su en--
friamiento. Los efectos perlantes y opacificantes de estos materia-
les dependen principalmente de la velocidad de enfriamiento, ya que
esto determina la forma y morfologfa de los cristales nuevamente --
formados. Los beneficios estéticos pueden ser reproducibles pero se

debe tener un control cuidadoso de la velocidad de enfriamiento.
3. 8. - FRAGANCIA.

Como se menciont anteriormente, la fragancia es muy importante
en los geles para baflo, las formulaciones de surfactantes liquidos
liberan fécilmente su fragancia y proveen una fragancia superior a
la que proporciona un jabén en barra. La mayoria de los geles Euro-
peos se diferencian de acuerdo a su fragancia. La seleccién de una
fragancia apropiada es una de las mAs importantes decisiones duran-
te la elaboracién de la férmula. La fragancia debe impactar desde -
la botella, el aroma debe ser alto o fuerte, pero agradable, yva que
el consumidor pone especial atencitén a la fragancia que posee el -
gel.

Cuando se diluyen con agua caliente, la fragancia puede impac-
tar y no ser abrumante, pero las caracteristicas de la fragancia de
ben preservarse. En una formulacién deben tomarse en cuenta todos e

sos factores.



3.9.- OTROS MATERIALES.

La adicién de fragancias en acelte a una formulacién de liqui-
dos surfactantes, provoca un cambio en la viscosidad del producto.

La viscosidad puede generalmente aumentar mientras que ciertas
fragancias pueden provocar un decremento en la viscosidad de la for
mula. Las curvas de sales descritas anteriormente pueden continuar
mostrando otras caracteristicas en forma de campana, pero la posi--
ci6én del mAximo puede cambiarse a lo largo de las X o de las Y. La
viscosidad final de la férmula puede ajustarse con la adicién de la

fragancia y llegar al nivel deseado.

ESTABILIZADORES: Los estabilizadores, incluyen ingredientes co
mo preservativos, agentes quelantes, inhibidores de nitrosacién y -
antioxidantes, que se adicionan a la formulacién de geles para bafio
para preservar la integridad del producto y aumentan su tiempo de -
vida. Algunos productos de este tipo se formulan con un tiempo de -

‘media de dos aflos.

PRESERVATIVOS: Los preservativos se adicionan a la formulacién
del gel con la finalidad de eliminar la posible contaminaci6n micro
biana y fGngica. Los preservativos comunmente usados en shampoos se
usan también en los geles para bafio. Se incluyen entre estos a los
parabenos, formaldehido, DMDM hidantoina, clorometil isotiazolinona
y metil isotiazolinona. El uso del formaldehido como preservativo -
én un gel va en decadencia, porque se ha identificado que es un po-
tenciador en la formacién de nitrosaminas. Estos son facilmente de-

sactivados en presencia de grupos amino libres. La cantidad de pre-
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servativo en las formulaciones de geles debe calcularse caso por ca
so. La composicién de una formulaci6n, materias primas, materiales
de empague y equipo de manufactura, pueden contribuir a la contami-~
nacién del producto, Una evaluacién final del preservativo puede es
tudiarse al final de la formulacioén y es por eso que todas las va--

riables antes mencionadas deben ser tomadas en cuenta.

AGENTES QUELANTES: Los agentes quelantes se usan como secues--
tradores de iénes metdlicos, los cuales pueden haber entrado a la -
formulacion através de las materias primas, el agua, equipo de manu
factura y material de empaque. Los metédles i6nicos son los responsa
bles de la decoloracién del producto através del tiempo. Los agen--
tes quelantes mas utilizados comunmente son el EDTA y el acido ¢i--
trico. Estos agentes tienen actividad antimicrobiana, por lo cual -

pueden ser usados como preservativos.

ANTIOXIDANTES: Los antioxidantes a veces se afiaden a la formu-
laci6n que contiene jabbn, aceites vegetales, acidos grasos, lanoli
na y derivados de lanolina para preveer la oxidacion. Los antioxi--
dantes mas comunmente usados son el BHT y BHA. El tocoferol puede -
también ser usado como antioxidante, ya que ademis puede ayudar a -

inhibir la formacién de nitrosaminas.

ADITIVOS ESPECIALES: Los aditivos especiales pueden incluir a-
condicionadores de la piel, extractos boténicos, agentes antibacte-
rianos y muchos otros. Algunos de estos aditivos son razonablemente
caros y en algunos casos, estos se incluyen en productos de bloquea

dores solares.
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El término acondicionadores de piel es analoqo a ]d palabra a=.
condicicnador usada en contextos para el cabello.: El uso de estos -
acondicionadores comprende una amplia variedad de benefjcios inclu-.
yendo suavidad a la piel. humectacién y emoliencia )

Muchos de estos ingredientes son ya muy conocidos por sus con-
sumidores ya que le dan grandes beneficios a la piel. Entre estos -
se incluye la glicerina, lanolina (y derivados de estas), aceite mi
neral y muchos aceites vegetales. Compuestos cuaternarios y silico-
nes que substantivamente actuan en la piel como acondicionadores.

Muchas formulas de geles para afeitar, incluyen gomas solubles
en agua ¥ resinas, incluyendo goma agar, PVP y contribuyen a la sus
tantividad de algunos acondicionadores para la piel que han sido a-
dicionados.

Extractos bot&nicos y otros derivados naturales usados son ge-
neralmente extremadamente costosos, documentaciébn acerca de sus be-
neficios en la piel son dificilmente encontrados. Estos aditivos se
usan en algunas formulaciones de geles para darles mayor calidad a
los productos y mayor valor para el consumidor. Lo m&s comunmente -
usados son el Aloe, extractos de &rnica, hidrolizados de animales,
proteinas de leche, calmodulina y calendula. Los extractos boténi--
cos mas usados varian las cantidades usadas de acuerdo al pais don-
de se usen ya que de acuerdo a su cultura y folklor son los benefi-

cios que le atribuyen.

AGUA: El agua es el ingrediente de mayor proporciétn en una for
mulacién de un gel para baflo. Es de gran importancia establecer que
el agua usada en la formula esta deionizada y esterilizada con la

minima contaminacién posible de iones metalicos y microbios. Este -
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tipo de contaminacién causa serios problemas en la estabilidad del

producto por lo que deben ser minimizados.

FIGURA 1
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FIGURA 1 : CURVA TIPICAR DE SAL VS VISCOSIDAD.
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CAPITULO 4

MATERIAS PRIMAS BASICAS EN LA ERLABORACION DE UN GEL EMULSTIONADO.

Algunas de las materias primas que son de particular importan-
cia en una formulacidn de una emulsién de gel claro son los sigulen

tes:

1.- EMULSIFICANTES: Estos se usan frecuentemente en formulacio
nes de geles claros, siendo los m&s usados los siguientes:

A) OKIDO DB ETILENO: aductos de alcoholes grasos. Estos
se preparan por la adicién de éxido de etileno a los alccholes gra-
sos. Estos pueden tolerar altas concentraciones de electrolitos y -
pueden ser esteres del tipo de los surfactantes. Estos se encuen--
tran en el mercado con los siguientes nombres: Brij, Empilan, Fmul-
gen, Emulphor, Genapol, Glicosperse, Lipal, Siponic y Volpo.

B) POLIGLICOLES ALIFATICOS DE POSPATOS DE ETER: Estos se
preparan por esterificaciébn de un alcohol graso etoxilado con &cido
fosfébrico. Debido a que el acido fosférico en trihidrico, es posi--
ble formar mono, di y triesteres. Los mono y diesteres son de carac
ter &cido y no ibénicos. Cuando se estan usando egstos, se pueden neu
tralizar con bases como dietanolamina.

Los eteres de poliglicol fosfatos se encuentran bajo los si--
guientes nombres: Crodafos, Emcol, Cafac y Hostaphat. Una lista par
cial de estos productos es la siguiente:

CRODAFOS 43 MONO/D1 OLEILTRIGLICOL FOSFATO.
CRODAFOS N 10 MONO/DI (oleidecaglicol eter) FOSFATO

PUEDEN SER NEUTRALIZADOS CON ETANOLA_
MIDA.

ESTA YESIS N9 REBE
SALIR 2E LA GiGLIGTECA
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HOSTAPHAT KL 240 DI (lauril tetraglicol eter) FOSFATO

Los eteres de fosfatos toman distintas propiedades en los ge--
les y requieren més pasos que los alcoholes etoxilados. Para usar -
estos materiales existen limites bien definidos, los cuales han si-
do registrados. Los limites superiores son aproximadamente 34-36°C,
los cuales no son bastante buenos para los requerimientos en la ma-
nufactura de cosméticos. Al incorporar eteres de fosfatos, estos de
ben ser cuidadosamente seleccionados ya que se puede aumentar 8l --
punto de fusién, el punto de ebulliciébn y aumentar la viscosidad --
substancialmente.

Los eteres de fosfatos de alcoholes de cadena larga contienen
10 mol por mol o mis de 6xido de etileno en el alcohol. Es mas difi
cil mantener un punto bajo o un punto medio de temperatura, mien--
tras los puntos de fusién entre 70/85°C son més f4ciles de mantener
se. Un ejemplo de este tipo de productos es el alcohol oleico fosfa
tado etoxilado, el cual contiene 10 moleculas por mol de éxido de ~
etileno y puede neutralizarse por dietanolamida. Una modificacién -
de este sistema es, como se mencioné anteriormente, bajando el pun-
to de fusiébn y haciendo un decremento del contenido de 6xido de eti
leno.

C) DERIVADOS DE LANOLINA ETOXILADA: Estos tienen gran a--
plicaci6tn en las emulsiones de gel claro, incluyendo a los alcoho--
les de lanolina etoxilados, (en el mercado se pueden encontrar bajo
el nombre de Policol, Lanogel, Etoxiol y Laneto) y lanolina etoxila
da hidroxilada.

D) ALQUILAMIDAS: Se usan frecuentemente en conjuncién con

derivados etoxilados en la preparaci6n de estos geles. Otro uso po-
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dria generalmente reducir la concenCraciéh total dé surfactante que

se requiere para introducir un gel claro estable.

2.- AGENTES ACOPLANTES: Virtualmente todas las emulsiones tran
sparentes reportadas en libros presentan un pequefio porcentaje de -
un material adicional como poliol, alcoholes de lanolina o ester po
liglicerido. Si se omite este agente acoplante o si la concentra--

cién usada se aumenta, la claridad de la formulacién se pierde.

3.- ACEITES: La elecci6n de un aceite depende de la aplicacién
que el formulador quiere darle, Si el producto deseado es un gel fi
jador para el cabello, el aceite mineral es la mejor eleccién, Si -
se desea preparar un gel para la piel, un aceite mineral no seria
el mis recomendado pues tiende a formar un barrera oclusiva,

Algunos aceites mis polares, especialmente los esteres polares

de aceites vegetales y alcoholes grasos son los mas adecuados.



42
CAPITULO 5

PARTE EXPERIMENTAL.

Durante el desarrollo de esta formulacién se eligier6n las ma-
terias primas que se cree que brindaran las caracteristicas o bene-
ficios requeridos por sus consumidores, con lo cual, cada materia -
prima desarrolla una funcién especial en esta formulacién, que se -
mencionarén en seguida:

Se adicion6é un ingrediente activo, Policuaternium - 10; este -
fué especificamente desarrollado para la elaboracién de productos
para afeitar. Se ha estudiado y comprobado clinicamente que reduce
la tendencia de irritacién de la piel.

Se hizo uso de un surfactante primario Lauril sulfato de trie-
tanolamida y un surfactante secundario el Disodio lauril sulfosucci
nato, los cuales son encargados de brindarle a la formulacién una -
excelente capacidad espumante, adem&s de un bajo potencial de irri-

" tabilidad, brindar suavidad y acondicionar a la piel.

Se adicion6 también un agente gelificante, Polisorbato-20 para
dar la consistencia y viscosidad requerida.

Propilenglicol y diazolidinil urea, como humectantes para evi-
tar que se produzca resequedad en la piel, comezén e irritacién.

Metil parabeno y Propil parabeno, los cuales se adicionan a la
formulacién como preservativos para eliminar la posible contamina--
ci6én microbiana y fuingica que pudo haber entrado a la formulacién -
durante su elaboracion.

Agua deionizada; esta materia prima se encuentra en mayor pro-

porcion y es empleada como diluente y solvente, es importante que
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se encuenhte’iii e,mjcrbbioé y iones metélicos.
;1FtégahéiapyAgo]br;,los cuales se agregarén a esta formulacién

con‘la]finélidéd;dé:eﬁméscarar posibles aromas desagradables, la se

ledcibn. e uﬁvcolor yvaroma agradable impactante y no abrumable dan

“al ‘producto un agradable y fino terminado.

5.1.- FORMULACION:

INGREDIENTES PORCENTAJE
POLICUATERMIUM-10 (UCARO POLIMERO SR-10) 2,00
LAURIL SULFATO DE TRIETANOLAMINA (40%) 25.00
DISODIO DE LAURIL SULFOSUCCINATO (40%) 12.00
POLISORBATO-20 2,00
PROPILENGLICOL, DIAZOLIDINIL UREA, 1.00
METI[, PARABENO Y PROPIL PARABENO

AGUA DEIONIZADA 57.50
FRAGANCIA Y COLOR c.b.p.

5.2.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Adicionar POLICUATERNIUM-10 en agua deionizada calentada a
25°C con agitacién constante. Calentar a 60°C y mantener la agita--
cién hasta que el polimeroc esté completamente hidratado. Cuando se
ha llegado a la hidratacién requerida, adicionar los demas ingredi-
entes y mezclar hasta llegar a tener una formulacién uniforme.

Dejar enfriar y adicionar la fragancia y colorante.
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5.3.- CONTROLES FISICOS Y FISICOQUIMICOS.
DESCRIPCION:

1.~ COLOR: Verde esmeralda.
2.~ OLOR: Herbal.
3.~ APARIENCIA: Gel claro de consistencia firme, color verde -

con aroma herbal.
CONSTANTES FISICAS:

1.- pH: 6.0 = 0.5
2.- VISCOSIDAD: (6000 a 7000) cp.
3. - MICROBIOLOGICO:
El producto se sembro en cajas con medio de cultivo agar-
agar y sabouraud.
Se incub6 durante 24, 36 y 72 horas para observar si ha-
bia presencia de bacterias, hongos o levaduras.
Los resultados obtenidos fuerén los siguientes:
No hubo presencia de coliformes.
No hubo presencia de hongos ni levaduras.

No hubo presencia de bacterias.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Desde tiempos remotos el afeitarse~present§'éiertosvproblemas
para los caballeros, pues aun con el avance de iés‘navaja, rastri--
llos y maquinas de afeitar, no se lograba evitar los problemas de
estiramiento, resequedad, ardor e irritacién en la piel, producidas
por el uso comin de jabén e instrumentos usados. ‘

Es por eso que se vio la necesidad de buscar nuevos productos
que con su contenido pudieran eliminar, sino todos, algunos de es--
tos problemas, como el suavizar la’ba:ba;,no resecar en exceso la -
piel, tener un agradable aroma, suavizar 'la piel, ser poco espumoso
y brindar otras de las caracteristicas buscadus por los consumido--
res.

Asf entonces, en el desarrollo de esta tesis se tuvé un gran -
interes por los productos en forma de gel, pues presentan un exce--
lente estabilidad, apafiencia y aparentemente son de fé&cil elabora-
cién, pues con el.uso de los productos actuales (Jabbn, espumas y
cremas de éfeiﬁar).no se lograba un acuerdo total, pues auh se men-
cionaba que era dgmg#iado-espumosos adem&s de presentar resequedad

‘e irritacién en-

De acuerdo a lo mencionado anteriormente en el procedimiento -
experimental, sobre ‘lag’ materias primas usadas en la formulacién se
realizarén pruebas en un cierto nimero de personas para darnos una
idea se se habia logrado en realidad disminuir mas 1os>prob1emas en
contrados al afeitarse. v
Se cuestioné sobre todo cuales eran las ventajas y desventajas que
encontraban en el productq en comparacién con los que se encontra--

ban en el producto en comparacién con los que se encontraban actual
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Del total .de personas (50 personas) solamente el 5% de ellas -
no se sinbigrbn satisfechos con el producto pues a ellos les agrada
ban lcé‘prdductos mAs espumosos, el 95% restante estuvo de acuerdo
con el producto.

Por lo‘tanbo, se cree que ¢l producto di6é muy buenos resulta--
doé,glogrando el objetivo para lo que fué creado.

: En conclusién, con los avances clientificos y tecnolbgicos en -
la industria cosmética, se ha logrado adquirir en el mercado con ma
yor facilidad productos cada vez mas sofisticados y beneficos que -~
cumplen con las caracteristicas que exigen sus consumidores.

Asi se traté que durante el desarrollo de esta formulacién se
eligieran materias primas que pudieran dar al consumidor, suavidad,
humectacién, control de espuma, eliminaci6n de resequedad e irrita-
bilidad en-la piel y fina presentaci6n, ademas de un aroma agrada--

ble haciendo un conjunbu de caracteristicas agradables para la con-

ntrb y':en el aspecto de empaque porque esto podria

pof'Sf‘SOI constituir; trQJCrabajo de tesis pero si se puede ade-

. 1aﬁtérfipop,algu ' rugbéé‘dé compatibilidad realizadas, que la --

‘Formula. o podbialcomercializar-en un tubo de polletilenc de media

densidad-con’: 1 p.plana, que permita apoyar al tubo in-

vertido.

Por eséar:bien rotegido, no'réqueriria de algn corrugado o

cajilla, lo éuéj frecerlo a un menor costo, es decir,
un precio ‘accesible ara'esprétbs‘socioeconbmicos bajo, medio y tal

vez algo.de‘ai
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