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1.- :r N T R o D u e e :r o N 

La industria cosmética se encuentra siempre a la vanguardia en 

la modernlzac16n de sus productos, por lo que una de las 

preocupaciones es e 1 mejoramiento de su calidad y presentación. 

La cal ldad de un producto cosmét leo puede ldenti ficar se 

l>Aslcamente por 2 aspectos: l) Bl envase debe ser llamativo y 

agradable a la vista y 2) por las propiedades organolépt leas, estas 

Oltlmas son las que permiten tener el éxito deseado y aunado a los 

beneficios propios del producto, lo que propicia que el usuario lo 

haga de su preferencia. 

Bxlste una gran variedad de productos cosméticos tales como, 

barras labiales, shampoos, cremas, sombras, del lneadores etc. y cada 

uno de estos productos tiene su propia función en el mejoramiento 

del aspecto estético de cada persona. Sin embargo, unido a la función 

y eficiencia de un cosdtlco, las caracter! stlcas organoléptlcas son 

una parte fundamental¡ entre ellas destaca la apariencia que es muy 

particular en cada uno de los cosnétlcos, como en el caso del 

shampoo que se puede adquirir con diferentes texturas como son en 

crema, polvo y conúnmente en forma liquida con presentaciones 

transparentes, y crematlzadas (caracteristlca satinada). As1 mismo en 

el caso del U.plz labial que muestra diferentes presentaciones Y 

diferentes colores como son los satlnados•y mates • 

.. So.1.\.nculo; ApGrl•nc L CL d. p•rto.. 
z Lu•l.r•: Se r•U•r• o. ta. o.pGrL•nclo. brlttoao.. 



Los productos que tienen mayor demanda son las cremas s6 l idas y 

liquidas ya que son de gran ut 11 ldad para el cuidado personal. Dichas 

enn.1lslones deben tener las siguientes caracter1 stlcas : que no sean 

secas ni muy grasosas, que formen una peUcula uniforme semlocluslva 

y en algunos casos presentar propiedades adhesivas adená s de ser 

atractivas a la vista y con una apariencia lustrosl ó satinada.(21) 

Para la obtención de la apariencia satinada productos de 

belleza han sido utilizados diversos materiales, corno son parafina 

liquida, esperma de ballena, manteca de cacao, aceite de castor entre 

otros, que presentan un cierto grado de perlescencla~ estos 

materiales pueden estar aportando un brillo y no producir una 

verdadera perlescencla. (23) 

Existen diferentes n»todos para obtener los efectos de lustre y 

satin (también llamados perlados). 6n el caso del efecto satino.do, 

exl ste una gran variedad de agentes que permiten obtener esta 

apariencia, al Igual se pueden encontrar diversos materiales para el 

lustre, un ejemplo en la obtención del efecto perlado forma 

cotidiana es a través de la cristalización del Acido SsteArlco, 

dicho efecto puede ser obtenido por el uso de Alcali directamente. 

que saponifica al Acido listeArico formando diminutas U.minas de 

apariencia perlada. (23) liste mismo principio de formación de lllminas 

puede ser considerado para el caso de shampoos crematlzados y 

satinados, donde el uso de agentes perlescentes (pigmentos) es de 

gran utl lidad. 

• Perleacenc::i.o. o.po.rlenci.CL de perlo. 
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Como ya se mencionó anteriormente, existe una gran variedad de 

agentes perlescentes que son com:inmente uti 1 izados en las 

formulaciones de tocador, como sombras compactas o emulsiones, etc. 

61 uso de estos agentes se presenta desde el af'ío de 1656, donde se 

aplicó el primer rrétodo de imitar la perla por el fabricante francés 

l'anquin (11), quién o.bserv6 el efecto perlescentc en el agua donde 

babia estado un pez, recuperó las particulas de las escamas de peces 

blancos de la familia Ciprinidos (Arenque y Breca) descubriendo que 

éstas eran las que impartian Ja apariencia perlada, por lo que dio 

origen a la esencia de perla natural, dicha esencia es una 

suspensión de gllsteninas, cristales plateados de forma hexagonal y 

alargadas que es una mezcla de Cuaninas en mayor porcentaje e 

Hipoxantina en menor composición.(11,12) 

En el ario 1920 como consecuencia del alto costo de la esencia de 

Perla natural y su poca provl s16n, se desarrol 16 el Cloruro de 

Mercurio que se utlllz6 en la fabricación de articulas de celuloide, 

pero su uso fué corto por ser corrosivo e inestable a la luz. Por los 

anos 30's se introdujo la esencia de Perla natural en esmaltes de 

unas Escarchadas , adenás de ser utilizada en piel, estatulllas y 

pinturas para autos. (11) 61 Fosfato Hldrogenado de Plomo tuvo su 

aparición en estos arios, presentando menor efecto perlado y 

utilizandose para la elaboración de botones de case1na, alcanzando 

su m!xima aplicación a fines de los 40 1 S y a principio de los so•s. 

61 fosfato fue sustituido gradualmente por el Arsenito Hidrogenado de 

Plomo, que se fabricó en los 40 1 s para su uso en botones de plástico. 



Un desarrollo que tuvo un notable Impacto ocurrió en los aftos 

30's con el descubrimiento de Brossman del Carbonato de Plomo. 6ste 

producto se utiliz6 muy poco en plásticos en los arios •o•s ya que era 

un pigmento relativamente de bajo efecto perlino~ Conforme se fue 

refinando el proceso de los cristales de Carbonato de Plomo se lleg6 

a un pigmento nacarado mA.s brillante que la esencia de Perla natural 

y los pigmentos de interferencia. En los anos 50 1 s se desarrolló una 

variedad del producto, que fué el primer pigmento sintético en 

igualar la apariencia satinada de la mejor esencia de perla natural. 

Los pigmentos con plomo mencionados anteriormente tenian Indices 

de refracción elevados, pero no eran de utilidad en la industria 

cosmética por ser productos tóxicos, debido a esto la esencia de 

perla natural era la ónlca empleada. 

El Oxlcloruro de Bismuto fue una excelente solución con respecto 

a la toxicidad del Carbonato de Plomo presentando notables 

caracteristicas de perlescencia~ este pigmento era empleado desde 

tiempos ancestrales como polvo facial no tóxico y a partir de los 

60's se le dio un uso difundido en el Area de cosnéticos en la 

fabricación de lAplces labiales y polvos compactos. 

Los avances logrados en el brillo del Oxicloruro de Bismuto 

(BlOCl), dieron origen a que en los 60's se sustituyera la esencia de 

perla natural por éste en la elaboración de lacas para uf'las. Cracias 

a estos avances, el Oxicloruro de Bismuto se acercó al brillo que 

• Perllno y Porleecencla. r•f•r•nl• a. La. a.piu-i.enci.a. de parla.. 



p'resenta el Carbonato de Plomo. &n 1963 a Linton (12) le fué otorgada 

la patente de la mica recubierta con Dióxido de Titanio (TiOz) 

(agente periescente), la cual fué su Jeta a una intensa investigación 

demostrando que era estable, quimicamente resistente y no tóxica, 

aplicable a productos cosnétlcos as1 como en la industria en general. 

La combinación de Dióxido de Ti tanio-mlca se prest6 para la 

incorporación de colorantes de absorción. lin los anos 70' s se 

desarrollaron otras versiones mis compleJas ·de los pigmentos con 

colorantes sobre las capas de Dióxido de Titanio. lista combinación de 

pigmentos puede exhibir dos colores muy distintos, el color de 

interferencia en destello y el de absorción de fondo. lin 1980 se 

desarrollaron las micas cubiertas con Dióxido de TltAnlo (TlOz) y/o 

Oxido de Plerro 111 ( Pez()I) 'para pinturas automotrices en donde se 

producen dos tonos (colores metAlicos).(12) 

La posibilidad en la obtención del efecto perlescente no esta 

restringido a lo mencionado anteriormente, la realización del 

presente trabajo pretende proporcionar una opción mis para obtener el 

efecto perlado por medio del control de temperatura materias 

prima:" de tipo graso que se utilizan en la elaboración de productos 

cosm'ticos de los cuales haremos referencia mis adelante. 

s 



II MARCO TEORICO 

Los agentes perlescentes esU.n considerados como pigmentos, pero 

no todos los pigmentos presentan perlescencia. 

2. 1 CLASI FI CACI ON DE PI GMEKTOS. 

t> PJ.gment.os absorbent.es: 

Como su nombre lo indica, absorben parte de la luz que 

incide sobre el cuerpo del cristal y reflejan la parte 

remanente Indirectamente (Figura 1). Dependiendo del tipo de 

color del pigmento es la longl tud de onda ut 11 lzada, asi 

como su absorbancla y la luz que refleja. Bstos pigmentos 

son tiplcamente parUculas pequei"las ( menor lµm e 

irregulares. (24) 

z> Pignient.os melo\licos: 

lin pigmentos meU.llcos, como los de aluminio, sus 

hojuelas son opacas a la luz. Toda Ja luz reflejada 

desde una sola capa como en el caso del espejo y reflejan la 

luz incidida en el cuerpo del cristal en una sola dirección 

y no se percibe la profundidad, por lo que los colores se 

ven mermados. Algunos de ellos, con tiempos prolongados de 

exposición, absorben una peque¡>¡a parte de Ja luz y de éste 



modo producen un efecto de color. Cabe mencionar que tienen 

poca apl icaclón en la Industria cosnétlca. 

Los pigmentos metá.llcos al ser opacos tienen un gran poder 

cubriente y perml ten alcanzar efecto de opacidad total. 

Estos pigmentos muestran conductividad eléctrica elevada, 

esto es una desventafa cuando se trata de pulverización 

electrosU.tica. e 11,24) 

CLASFICACION DE PIGMENTOS 

M~CO 

IHTEllFERE!ICIA 

ABSOACION 

FIGURA. 1 CLASIFICACION DE PIGMENTOS 



a> Pigmentos de int.erf'erenciar 

Su acción principal es filtrar parte de la luz directa 

lncldlda refleJandola, mientras otra porción de ésta pasa a 

través de la particula. Las particulas de pigmentos 

met.é,ltcos y de interferencia tiene un espesor de 0 .. 1 0 .. 5 

µm y una longitud de 10 100 µm~ 

a.a PIGMENTOS PERLESCENTES 

Todos los pigmentos perlescentes, en su mayoria, combinan la 

interferencia y la absorción. ( 11) 

Los agentes perlescentes pueden ser usados no única.mente para 

efectos de decoración, ya que adicionados a cremas protectoras de 

luz U.V. permiten la reducción en la concentración de otros 

compuestos orgAnicos absorbentes de luz u .. v .. , logrando asl disminuir 

la cantidad de luz que es transmitida a la piel. (14) 

61 Oxido de Zinc es un agente adecuado como protector solar, as1 

como el Dióxido de Titanio que es extensamente utilizado en el 

recubrimiento de micas con fines protectores de los rayos U.V. en la 

manufactura de cremas. (30) 

8 



2. 2.1 Clasiticación de PJ.gment.os Perlescent.es: 

Una gran var !edad de sustancias se han empleado como agentes 

perlescentes, dichas sustancias t lenen caracteri st leas comunes como 

ser cristales planos e Insolubles en las formulaciones de 

tocador. (20) 

Los agentes perlescentes se clasifican en 2 grupos; 

a) Nat.urales: 

u La CONCHA MACAR Y SUS DERIVADOS: Son 

utilizados como remedio casero 

trastornos cut~neos.(23) 

extensamente 

en diversos 

z• La ~: Pigmento convencionalmente utl l lzado en 

las formulaciones para esmaltes de uftas 

proporcionando efectos tornasolados. ( 23, 2'-) 

11 La ~: lis tradicionalmente empleada en lo. 

formulación de cremas de diversos tipos. Esta. 

sustancia se encuentra recubriendo los vegetales 

como una capa de cera o grasa.(9,23) 

ACIDO BSTBAJUCO: Bs extensamente utl l lzado en la 

manufactura de productos cosméticos. Es el á.cldo 

graso mis comln de las grasas vegetales. (23,2•) 



b) Sintéticos: 

u OXJCLORURO DB BJSKUTO: Bmpleado hace algunos 

allos como agente nacarante, actualmente 

se producen slntótlca.mente haciendo Teferencia de 

este como esencia de peTla utllizacfo en 

cosméticos. (9, 24) 

Z> OXIDO DB BISMUTO: Al igual ºque el Dióxido de 

Titanio, es ampliamente utilizado para el 

recubrimiento de micas que actúan conjuntamente 

como agentes per 1 escentes. ( 2._) 

ALCOHOL 'CBTILICO: Bs utilizado como un 

emulslflcante auxiliar en sistemas o/• y w/o, 

presenta la propiedad de emol iencia. (23) 

llONOBSTliARATO DB BTILBNGLICOL y DIBSTBARATO DB 

BTILBNGLICOL: Son usados comunmente en la 

formulación de 

costmt ico. (23, 24) 

y shampoos de uso 

!1> lllCA-DIOXIDO DB TITANIO Bs extensamente uti 1 izada 

en productos cosméticos por ser lnorgAnlco y no 

tóxico. 
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~· 3 EFECTO PERLESCENTE COMO FENOMENO OPTI CO 

Los agentes perlescentes tienen un notable impacto pslco16glco 

en el usuario sobre los productos cosnétlcos, por ello la necesidad 

del estudio de materias primas que puedan pt"oduclr tal efecto, con el 

fin de mejorar la presentación de éstos y aumentar el interés del 

consumidor. 

Los pigmentos imparten perlescencia o lustre nacaradg a Jos 

objetos en o sobre los cuales se usan. 

transparentes, generalmente incoloros 

refracción. ( 11 J 

Los pigmentos son planos 

y de al to 1 ndlce de 

Los pigmentos nacarados son capaces de producl r una gran 

variedad de efectos ópticos, desde un lustre brillante hasta un 

brillo suave aterciopelado. ( 11) 

61 lustre nacarado es debido a reflexiones de luz slmulU.neas de 

muchas capas. Jil efecto obtenido es de suavidad y profundidad en 

contraste con el lustre me'tá.1 ico, el cual se produce por una forma 

planl". de reflexión. ( 11) 

Bl efecto perlescente es realmente una combinación de fenómenos 

ópticos como son : 

!I~ opCU"lenct.o perLoda.. 
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u Dispersión de l.a l.uz. 

Los efectos de opacidad son el resultado de la dispersión de la 

luz, la cual se puede deUnlr como la separación de la luz blanca en 

sus colores espectrales, con un prisma triangular de cristal. La 

magnl tud de la di sperslón depende del 1 ndlce de refracción de cada 

onda, la cual es m1 nlma para la luz roja y m\xima para la luz 

violeta. (ll,9,20) 

2> Retl.exióni 

&s el rechazo de las ondas luminosas en el mismo Angulo de 

incidencia con la superficie que la devuelve parcial o totalmente con 

una velocidad de propagación diferente a la del primero. Plg. 2 

Seg(Jn la Ley de Descartes: 

1.- Los rayos Incidentes, el rayo reflejado, refractado y la 

normal al punto de incidencia se hallan en el mismo plano. 

2.- Los Angulos formados con la normal por el rayo Incidente 

y el rayo reflejado son Iguales. 

Cuando una superficie refleja ciertas radiaciones de la luz y 

absorbe o refracta las demA.s, aparece de un color que es la suma de 

los colores correspondientes a la longitud de onda de las radiaciones 

reflejadas. ( 11) 
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EFECTO PERLEBCENTE COMO FENOMENO 

OPl1CO 
fll!PLllOOH 

FIGURA. 2 MANIFESTACIONES OPTICAS DEL EFECTO PERLESCENTE 

La reflexión de la luz puede efectuarse de 3 maneras 

a) Reflexión irregular o difusa. Se presenta cuando la 

bJ 

super lle le reflectora no es completamente lisa, 

caracterlzllndose porque los rayos de luz que 1 legan a el la en 

una dlrecclón determinada, se reflejan en todas 

direcciones, como en un papel en blanco.(11,27) 

Reflexión regular o especular. Se presenta cuando la 

superficie que refleja la luz es completamente lisa, por lo 

que se llama superficie especular o espejo y se caracteriza 

porque los rayos que llegan en una dlrecc16n determinada se 

reflejan en otra, también determlnada.(27) 

e) Reflexión total interna. cuando algunos de los rayos que se 

mueven en un medio optlcamente denso (vidrio) inciden sobre 
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una superficie plana y del otro lado se encuentre un mcdlo 

ópticamente menos denso (alre), al aumentar el Angulo de 

incidencia hasta el Angulo critico (ScJ, llegamos a. una 

situación, para el cual el rayo refractado tiene la direcclOn 

de la superficie (vease rayo d} siendo el Angulo de refracción 

de 'JOº. Para Angulas de incidencia mis grandes que el ángulo 

cri tlco Se, no hay rayo refractado y nos referimos entonces a 

la reflexión total interna.(,..,11) 

REPLIOOON TOTAL INTERNA 

FI G. 3 REFLEXI ON TOTAL INTERNA 

., Retraccióm 

Bs ei cambio de dirección que experimentan los rayos luminosos, 

las ondas sonoras, etc. al pasar de un medio a otro o en el mismo 

medio, de una zona a otra de diferente densidad. (Figura 2) 
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Llámese rayo incidente al que llega a la superficie de 

separación y rayo refractado al mismo una vez desviado a partir de 

dicha superficie de separación. El rayo incidente y Ja normal la 

superficie se encuentran en un mismo plano de incidencia, mientras 

que dicha normal y el rayo refractado pertenecen al plano de 

refracción. La normal forma con el rayo incidente el ángulo 

Incidente, y con el rayo refractado el ángulo de refracción. 

SegOn las leyes de Descartes: 

1.- Bl rayo refractado permanece en el plano de incidencia. 

2.- Sea cual fuera el ángulo incidente la división del seno 

del 6.ngulo refractado da el mismo cociente (mientras se 

trata de los mismos medios y de la misma radiación ) • A 

dicho cociente se le da el nombre de 1 ndice de refracción 

del segundo medio con respecto al primero. El indice de 

refracción respecto al vacio se le denomina indice 

absoluto. Como el 1 ndice absoluto del al re a oºc y a la 

presión de 760· nin de Hg es igual a t.000295, se considera 

pri.cticamente como indice absoluto de un cuerpo con 

respecto al aire. 

n - Sen ª' 
'"Sin1i2 

donde: 
n • hdice de refracción. 

ª' • Angulo de 1 rayo incidente con respecto 
a lanormal. 



9z - Angulo de 1 rayo refractado con reepecto 
a lanormal. 

Cuando el Angulo de incidencia aumenta, también aumenta 

el de refracción, aunque en menor proporción. As1, el Angulo 

de Incidencia náxlmo, en el aire, es de 90~ y en el vidrio su 

~ngulo limite es de 41°•8' y su Indice de refracción ~xlmo de 

Cuando los rayos pasan de un medio a otro medio menos 

denso ( por ejemplo del agua al aire ), si su incidencia es 

superior al .Angulo limite, los rayos no pueden ser 

refractados, y entonces existe reflexión total de los mismos, 

a cuyo fenómeno se deben los espejismos. (11) 

•> Orientación de los cristales. 

SI una dispersión del agente perlescente es agitada, los 

cristales se orientan en un fluJo turbulento, y al Incidir la luz 

sobre estos da como resultado zonas 1 lumlnadas y obscuras en el 

liquido. (Figura •> 

lin las formulaciones viscosas, el orden de los cristales 

algunas veces persiste después de que el movimiento ha deslstldo.(20) 

La apariencia satinada o perlada de cualquier producto cosmé>tlco 

depende en gran medida del tamaf'l'o, forma, superficie, que aunado a 

los fenómenos ópticos como son alto indice de refracción del cristal 

y como consecuencia de la reflexión multiple de la luz proporcionan 
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un efecto sJmJlar al de las perlas o del nacar. C20l 

ORIENTACION De CRISTALES 

FIGURA 4 ORIENTACION DE LOS CRISTALES EN UN MEDIO DE DISPERSION 

Las particulas pequef'Sas proyectan gran cantidad de luz hacJa Jos 

bordes y de este modo el efecto se ve dJsmlnuldo. Las particulas 

grandes son visibles a simple vista como parUculas separadas 

teniendo un efecto de de.stelto, el cual no siempre es deseable 

( u.J' el tamaf{o promedio para pigmentos perlescentes es de 3-100 µm. 

81 etecto perlino puede definirse como el resultado de m:11tlples 

reflexiones y refracciones que los rayos de luz sufren en varias 

capas delgadas y transparentes, orientadas paralelamente de 

materiales con un alto indice de refracción • .SI suave brillo perlino 

viene de tas profundidades, puede expl lcarse por Ja diferente 

intensidad luminosa de los rayos reflejados y refringidos, causada 
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por la profundidad escalonada de los estratos. Bl bri J lo original de 

las perlas naturales se debe a numerosas lamlni 1 las muy delgadas de 

Carbonato de Calcio, mientras que en el caso del pigmento plateado 

natural de. Jos peces el bri 1 lo peri ino es creado por las hojuelas de 

guanina. (12,t•,6) 

a. 4 NUCLEACI ON 

La obtención de las partículas por medio del enfrJamJento del 

material fundido se basa en la nucleaclón, ésta es Ja que nos 

proporclóna Ja forma y superficie de Ja parUcula que es una parte 

importante para la manifestación del efecto perlado como veremos m\s 

adelante. 

Los cristales pequettos, son ónlcamente estables si tienen un 

radio critico (r), el cual depende de la concentración [11] del 

sistema, cada nOcleo cont lene un número cr! t leo de moléculas ( l). 

Como es Improbable que las moléculas sean encontradas 

slmul U.neamente, la nucleaclón es considerada como el resultado de la 

adición de mon6meros agregados que van aumentando el tamafto del 

nOcleo. (PIGURA .5). 

Si AJ. representa un monómcro, Az es dlmero, y asl consecutivamente 

la adición es descrita como sigue: 

JU + Az ---> kt + AJ. --> A3 •••• A11-u + Al etc. 

Cuando el ta.maf'{o cri tlco es logrado, la nucleaclón crl tJca tleno 

una probabilidad grande de llegar a ser un cristal, si imaginamos 

que ntlcleos grandes repentinamente se disocian en monómeros el 
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sistema es un estado de equllibrlo.(8) 

NUCLEACION 

/ 
1 

r 
r • Radio critico. 

8 • Coocentraclón en el afatema. 

1 • NOOlero de mol6ctJlaa. 

FIGURA S NUCLEACION PARA LA FORMACION DE CRISTALES 

2 • .f.. 1 NUCLEACION SECUNDAR! A 

A diferencia de la nucleaclón primaria, la nucleaclón secunda-la 

es debido a Ja presencia de cristales existentes del material que ha 

sido ~eposl tado por la fase madre, se observa cuando toma lugar la 

cristalización en solución. Muchas veces esto es de menor importancia 

en sistemas pequel'fos pero de mayor Importancia en la crl stal izaclón a 

nivel lndustrlal.(8) 

2. S MICROSCOPIA 

Una forma de determinar como influye la nucleaclón sobre el 



efecto perlado puede ser mediante la microscopia. Dentro de los 

mé-todos mlcrosc6picos mis importantes que pueden ut 11 izar se se 

encuentran la microscopia óptica, de contraste de fases, y la 

microscopia electrónica. La técnica aás comunmente recomendada desde 

el punto de vista microscopia electrónica es la de barrido, ya que 

proporciona Información precisa sobre la topografía de las part1culas 

en cuest 16n. 
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III :J u s T I F I e A e I o N. 

Hasta la fecha pocos estudios se han realizado sobre el efecto 

perlescente de materias cerosas, inclusive se ha reportado problemas 

de reproduclbl 1 ldad de cremas per lescentes o bien de lustre. Por otro 

lado en experimentos preliminares hemos encontrado que la velocidad 

de crl stal lzaclón en ma.ter las cerosas involucradas en la manufactura 

convencional de costrétlcos, influye de manera determinante en la 

calidad de la apariencia final, por tal motivo el principal objetivo 

del presente estudio , es evaluar el efecto que tiene el control de 

temperatura sobre la crlstallzac16n de algunos materiales cerosos, 

con el fin de proponer las meJores opciones en la manufactura de 

productos cosmé>t leos. 
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IV H I ~ O T E S I S 

Como se ha mencionado anteriormente se puede obtener el efecto 

perlescente de diversas formas. Teniendo en cuenta que el prlncfplo 

fundamental es, la formación de placas y superficies 1 isas delgadas 

que se encuentran orientadas en la misma dirección. 

Bn el presente trabajo se pretende la obtención del efecto 

perlado por medio de la crlsta11zacl6n de diversas materias primas de 

Upo ara.so, utl 1 lzadas comunmente en Ja manufactura de productos 

cosméticos por medio del control de temperatura, que pretende la 

formación de placas superpuestas y que al incidlrles luz provoquen 

los fenómenos 

perlado. La 

6pt leos mencionados 

formación de dichas 

para la obtención del 

superficies placas 

efecto 

est.6. 

fundamentada por el fenómeno de nucleación y rec:ristallzación de las 

materias primas (ceras). 



V OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Bstudiar la influencia del control de temperatura sobre las 

propiedades perlescente de materias primas de tipo graso (Acldo 

BsteArlco, Alcohol Cet1 lico y Cutlna GS) de uso co!Q.'.ln en productos 

cosr!Pticos, por a»todos instrumentales. 

OBJETIVOS ESPIXIFIC05< 

Evaluar las propiedades fi slcas y quimlcas de las materias 

primas en estudio. 

Establecer la importancia del control de temperatura para la 

obtención del efecto perlado. 

Comparar el nétodo fusión-enfriamiento controlado propuesto 

para la obtención del efecto perlado con el proceso de saponlflcaclón 

do Acldo Bste.lrlco. 

'ldentlflcar el grado perlescente por diferentes nétodos. 

Comparar las diferencias obtenidas en los nétodos propuestos 

para determinar el grado perlado. 
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Bvaluar la forma y tamaf'{o de las partículas de Acido Bstei.rlco, 

Alcohol Ceti l ico, Cutina CS (llonoestearato de litl lengJ lcoJ) y Mezcla 

(80 S de Acldo 6ste-'.rlco y 20 " de Alcohol Ceti 1 lco) sometidas a un 

proceso de fusión-enfriamiento controlado. 

Comparar la influencia del control de temperatura con los 

di fe rentes procesos de energia de emul si f lcaci6n (Cal lente/Caliente, 

Cal lente/Cal lente/Fri o) sobre la apariencia en cremas como producto 

terminado. 



~PARTE EXPERIMENTAL 

6.1 EQUIPO 

A> AGITADOR DE: VE:LOCI DAD VARIABLE:: 

LIGHTING de propela marca CAFRANO Wlartron Modelo RZR2-64. 

Se real lz6 la ca.1 ibracl6n del aparato por medio del 

estrobosc6pio, a Ja velocidad de 400 rpm. 

B> BARO HARI A: GRANT GRADUABLE. 

La callbracl6n para mantener la temperatura constante se realJ.zi!J, 

por medio del ternómetro digital, observando una variación de 

temperatura de !. l grado centlgrado. 

C) TE:RHOHE:TRO DIGITAL: DIGITAL THE:RHOHE:TE:R YF - 1062 9 VOLTS 

Las lecturas proporcionadas por el aparato son en dlg i tos 

y en grados centigrados y grados Fahrenhelt con un error de 0 .. 00015 

ºc. 

D> ANALIZADOR DE: TAHAÑb DE: PARTICULA: HICROANALIZADOR E:STANDAR DE: 

TAHAÑb DE: PARTICULA 3, 03. 

Las particulas pasan a través de un rayo laser que determina el 

ta.ma.fto de particula asi como los siguientes parametros: 

- DlAmetro voh:imen. 
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Tamal'lo de parUcula promedio del 10% analJzado. 

- Tamal'ro de parUcula promedio del soc.g analizado. 

- Tamafto de parUcula promedio del 100% anal Jzado. 

E::> FOTOCOLORI HE:TRD POR RE:FLE:XION HODE:lO 577 

El fotodetector produce una corriente proporcional a la cantidad 

de luz que br11 la en la superficie. 

Bl fotocolorimetro traba Ja a base de ff 1 tros Ambar (A), Azul (B) y 

Verde (C). 

Cuando una placa de ref lexlón conocida es ubicada en el 

fotocolorimetro, produce una corriente en el fotodetector 

proporcional a la cantidad de luz refft!Jada por Ja placa que es la 

referencia del aparato. 

Bl error del aparato P.s del 1'& aproximadamente. 

F:> HICROSCOPIO E:lE:CTRONICO DE: BARRIDO. JE:Ol JHS 25 SI l. 

Se colocó una pequerra muestra del polvo en un portamuestra 

el U ndrlco de bronce mediante el empleo de pequettas láminas de 

vldrJ.0, utilizando técnicas tradicionales para microscopia de 

barrido. 

G) HICROSCOPIO DE FASES Z.6ISS Equipado con cámara fotogrAf lea. 

Las muestras fueron montadas en un portaobjetos y observadas con 

el lente JOX e 11 lminaclón externa. 
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H> BALANZA AALlTlCA SAUT6R HODE:LO 123 FE:l NWAAG TYP 414/13 

J> F~ 30ffNS 

Se utlll:zó para la obtención del punto de fusión. 

IO - BALANZA DE WESTPHAL No. 202. BOSCH 

La balanza se emplea para la determinación de la densidad de 

U qui dos en el margen de O hasta 2.1 g/ml. 

L) REFRACTOHETRD DE ABBE. ERHA No 16481 

Se empleo para la obtención de la densidad en forma liquida a 

70 •C. 

6. 2 MATERIAL 

- Bu reta so mi. 

- 6qulpo de des ti lacl6n. 

- 6spá.tuta • 

..: Mangueras 

- Uantll la eléctrica y reóstato. 

- &la traces. 2'0 y 125 ml. 

- UD.traces Volumlttrlcos 1000 1 !500 y 2SO m. 

- Matraz de yodo. 

- Plcn6metro metAl lco. 

- Pinzas con nuez. 
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- Pipetas volumétricas de 1,3,S,10,15 1 2' ml. 

- Probeta de JO ml. 

- Propela de b6lce. 

- Soporte universal. 

6. 3 REACTXV:>S 

- Acldo Acético Glacial 99.7S Q.P. 

- Acldo Clorhidrlco. C.R. 

- Acldo Bstelt.rlco. ll.P. 

- Acldo SulfOr leo. C.R. 

- Agua destl lada. 

- Alcohol Buti l lco 991)(., C.R. 

- Alcohol Bti l lco 96• G.R. 

- Almidón G.T. 

- Anbldrldo Acético 97S G.R. 

- Bicarbonato de Sodio R.A. 

- Blftalato de Potasio. 99W. G.R. 

- Bromo. R.A. 

- Cloroformo e.a. 

- Cloruro de Acét l lo G.R. 

- Di croma to de Potas lo. G.R. 

- Sther G.R. 

- Penolftaleina Q.P. 

- Hidróxido de Bario. C.R. 

- Hidróxido de sodio 97" C.R. 

- Plridina. ''" G.R. 
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- Rojo de Metllo G.R. 

- Tiosulfato de Sodio C.R. 

- Yodo R.A. 

- Yoduro de Potasio 991li C.R. 

6. ¿ MATERIAS PRIMAS PERLESCENTES. 

- Acido Sste~rlco. U..P. 

- Alcohol Cet11 ico. 11.P. 

- Cutina cs. M.P. 
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6.5 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DEL EFECTO PERLADO. 

Bl siguiente diagrama de flujo resume los pasos seguidos en esta 

investigación: 

Determinaciones 
previas. a las materias 

perlescentes • 

l 
Puslón-Enfr !amiento de 

materiales perlescentes 

a diferentes t tempos. 

l 
Evaluac ón de os 

sol Idos obtenidos. 

Evaluar el poder 
lustroso o 

perlado de los 
materia.les 

Relacionar el poder 
perlescente con las 
carater1 stlcas medidas 

•De acuerdo a u.s.P. XXII (26) 
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Para la caracterización de las materias primas perlescentes se 

realizaron las siguientes pruebas (2.S,7) : 

Punto de Fusión. 

Indice de Acidez. 

Indice de Saponificación. 

Indice de Hldroxl lo. 

Indice de lodo. 

Densidad. 

Bl proceso de fusión-enfriamiento se real Iza segón el siguiente 

procedimiento: 

a) Pesar 1.5 g de la materia prima y 300 g de agua destJlada.• 

b) Llevar ·el material a !O•C por arriba del punto de fusión. 

c) B!l el contenedor mayor calentar Ja fase dlspersante (agua) a 

la misma. temperatura y durante todo el proceso mantener una 

velocidad de agitación de 400 rpm. y controlar Ja 

temperatura con el ternDmetro digital. 

• NOTAi Se realizaron dispersiones de cada una de las materias primas 

como son, Acldo BsteA.rlco, Alcohol Ceti llco, Cutlna es y una mezcla 

de BOS de Acldo Ssteárlco y 20'1. de Alocohol Cetllico, está última se 

realizó con el fin de observar si era posible la obtención de un 

efecto perlado superior al de las materias primas sin mezclar. 
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d) Enseguida agregar lentamente el material fundido a la fase 

dlspersante y enfriar como se lndlca: 

l) Controlar la temperatura durante 10 ml n a lO•C arr lba 

del punto de fusión. 

ll) Bnsegulda disminuir hasta 2•C arriba del punto de 

fusión y snantener durante 10 mln. 

111) Pasado el tiempo lndlcado establecer la temperatura 

en el punto de fusión por 10 mln. 

lv) A continuación controlar la temperatura durante 10 

mln. a una temperatura de 2•c abajo del punto de 

fusión. 

v) Bnfrlar a temperatura ambiente. 

vi) Se realiza un segundo lote controlando la 

temperatura en cada etapa durante 60 mln. 

Las temperaturas establecidas en el proceso fusión-enfriamiento 

se basaron alrededor del punto de fusión, esto es debido a que en 

el intervalo de 2•c arriba hasta 2•C abaJo del punto de fusión el 

acomodamiento de los sólidos es m\s lento por el control de 

temperatura y permite la formación de superficies lisas, las cuales 

son una parte fundamental para la obtención del efecto perlado. 

A la partlculas obtenidas se le realizaron las siguientP.s 

eva 1 uac iones: - Ta.tM.110 de particuia. 

- Forma. 

- Porcentaje de luz ref le Jada. 

- Indice de refracción. 

3Z 



6. 6 FORMULACIONES DE CREMAS PARA OBSERVAR LA INFLUENCIA DEL 

CONTROL DE TEMPERATURA CON RESPECTO A OTRAS ENERGIAS DE 

EMIJLSJ: FICACION 

La poslbll ldad en la obtención del efecto perlescente nos da la 

pauta para sugerir que en una formulación de crema pueda meJorar la 

apariencia con un efecto lustroso o satinado por medlo del control de 

temperatura, por esta razón se real iza una comparac16n con las 

diferentes energias de emulslflcaclón que se util lzan en la 

actual ldad, para tal efecto 

formulaciones: 

se consideraron las 

a) Cold cream. (23) 

A Aceite mineral. 

cera de abe Ja. 

B Borax 

Agua destl lada. 

Perfume• 

b) Crema evanecente. (23) 

A 

• No fueron adicionados. 

Aceite U.lneral. 

Alcohol Ceti l lco. 

Cutlna CS 
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'J!. P/P 

l>S.0000 

16.0000 

1.0000 

37 .aooo 

0.2000 

100 .oooo~. 

'J!. P/P 

"·ºººº 
3.0000 

12 .oooo 

siguientes 



B Gl fcerinn 

Agua dest l lada 

Perfume• 

C) Crema liquida. ( 16) 

B Glicerina 

Met l lparabeno 

Propi lparabeno 

Agua destl lada 

A Alcohol CeU l lco 

Acel te Mineral 

Lanollna 

Acldo listeá.rlco 

Propl 1 parabeno 

e Palml tato de Vitamina A* 

Trletanol amina 

Sol. color Ida• 

Perfume• 

6. 7 ENERGIAS DE EMllLSIFICACZON. 

12.0000 

68.7500 

o. 2500 

100. ºººº" 

'Jt\ P/P 

0.8500 

o. 2000 

0.0125 

76.6700 

1.0200 

14. 8750 

o.s5oo 

3. 4000 

0.0375 

0.0130 

1. 5200 

0.2050 

0.3400 

100.0000'Jt\ 

Los procesos de emulslflcaclón se realizaron para la comparaclón 

del rMtodo propuesto (temperatura controlada) en la obtención del 

efecto perlado. Sn todos los casos se trabajo a una velocidad de 

No fueron a dlclonados. 
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agitación de lf.00 rpm. y el tiempo de enfriamiento depende de cada uno 

de los procesos. Las temperaturas se controlaron en todos los 

casos por medio de un ternómetro digital. 

PROCESO: 

- C&llente/Callente. (Proceso tradicional) 

a) calentar las dos fases a la misma temperatura (70•C). 

b) Agregar lentamente la fase a dispersar en el 

contenedor mayor. 

c) Llevar a temperatura ambiente .. 

PROCESO: 

- ca11ente/Callente/Prlo (Baja energla) 

PROCESO: 

a) Calentar la fase oleosa ( 70 •C). 

b) Agregar dos terceras partes de la fase acuosa 

cal lente a la fase oleosa. 

c) Enseguida agregar la tercero. parte la fase 

acuosa que se encuentra a temperatura ambiente. 

d) Llevar a temperatura ambiente. 

Temperatura controlada: (PusJ6n-enfriamiento controlado) 

a) Fundir el material 1oºc por arriba de su punto de 

fusión. 

b) LI e var a la misma temperatura el medio de 

dispersión y mantener en agitaclón.(4000 rpm) 

e) Adicionar el material fundido lentamente al medio 

de di spersi6n. 



d) En enfriar Controlando la temperatura por medio 

del ternómetro dlgl tal. 

El enfriamiento consta de " etapas: mantener 

cada temperatura por 10 mln. y un segundo lote 

por 60 mln. como se Indica:• 

- 1oºc arriba del punto de fusión. 

- 2ºc arriba del punto de fusión. 

- En el punto de fusión. 

- 2ºc por debaJo del punto de fusión. 

• Lo• crLL•rL o• pCU'a. •\. ••la.\>\.•cLmtenlo de La. lempera.turo.a,ue 

rea.LL:&a.ron lomando eL punlo de lu•lÓn ma.yor de Lo• malerlo.lee 

en la. torm u la.cLón. 
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vn RESULTADOS 

Los datos comparativos de Indice de acldez y saponlflcaclón 

pu·eden observarse en las Tablas 1 y r 1 

TABLA X 

DATOS COMPARATIVOS DE LAS MATERIAS PRIMAS 

CON LOS REPORTADOS EN LA u.s.P.XXH y 
QUXKCCA HENl<EN POR TRIPLICADO. 

'·"· '·"· 
lla.terla (TEORICO, CPRACTl'.CO~ •• 

prima mg 1(011/g mg kOH/g 

Acldo BsteArico z 
195 -200 227 .57 

Alcohol Ceti 1 lco 
z o 0.01266 

Cutlna GS • náx. o. s 4.64 

• Se utilizó acetona debido a la insolubilidad de la materia 

prima. 
z Resultados de 2 proveedores diferentes de cada materia prima 

TABLA H 

DATOS COMPARATIVOS DE LAS MATERIAS PRIMAS 

CON LOS REPORTADOS EN LA U.S.P.XXII Y 
QUXKCCA HENKEN 

llater la 

prima 

Acldo BsteArlco 

... 
(TEORICO) 

mg kOK/~ 

Alcohol CeU 1 lco náx. 0.5 

Cutlna CS 195 

j .~ • 

(PRACTICO)• 

mg ICOH/g 

0.01266 

201.413 

• Todas las muestras se realzaron por triplicado. 
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La obtención de puntos de fusión fue indispensable para 

establecer las temperaturas en eJ proceso fusión-enfriamiento y se 

muestran en la si1uiente Tabla: 

TABLA III 

COMPAR4CION DE PUNTOS DE FUSION TEORICOS 
VS PRACTICO POR TRIPLIC4DO 

P·•· 
Materia p.t. (PRACTICO 

prima (TiiORICOJ PROUEDIOJ 

Acido BsteArlco• 55-56 60 

Alcohol Cet! 1 leo •6-0 50 

cutlna es .57-60 57 

* Cada materia prima fue de dos proveedores diferentes. 
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La comparación de las diferentes densidades obtenidas de materias 

primas tratadas y sin tratamiento térmico se muestran a continuación: 

TABLA IV 

INDICE DE REFRACCION, DENSIDAD EN ESTAOO LIQUIDO A 70 •C 
Y DENSIDAD VERDADERA POR TRIPLICADO 

-ª~'"' oK c.v. P• q c.v. pvera c.v. 
T) g/ml g/ml 

CUTlNA es 1.4370 0.7529 o.,,,.., D.6-i67 1.1282 º·ºººº 
10mln 1.070 o. 7049 D.9'-IS O.U67 o .8632 0.0000 

60mln .. 1.4370 0.7389 o., •• , 0.4317 o.6687 0.0000 

A.C6T1 1.4320 o. 7114 o.ªª'º o. 8324 o. 8634 0.0000 

1Dmin •• 1.4320 0.7015 0.8709 0.8729 0.8553 0.0000 

A.C6T2 1.4323 0.4791 o. 8852 0.1159 0.7770 0.0000 

60mln 1.4323 0.4875 0.8852 0.118S o .8389 0.0000 

AC.6ST 1 ... 330 o.a14 o·. 9"88 0.6536 o. 9954 0.0000 

1Dmln 1.4330 o .1733 o. 9488 0.6'36 1.0523 0.0000 

60min 1.4330 0.1733 O .. 9•BB 0.6S70 o. 7131 0.0000 

meziOml~ 1.4335 0.1236 o. 9086 0.3587 o. 7043- 0.0000 

mez60m1~ 1.035 0.4172 o .. 'ºª' 0.3'87 1.0660 0.0000 

• mez ( ALCOHOL C6TILICO 20 ... Y 80 ... 06 ACIDO 6ST6ARICOI. 

•• Alcohol Cet1l1co fue proporcionado por proveedores diferentes. 

••• Por desplazamiento de voló:men. 
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La obtención del grado perlado por medio visual es Importante 

para su comparación con métodos instrumentales, tales valores son 

mostrados en la Tabla V 

TABLA V 

GRADO PERLESCENTE COMPARADO 

CON REFERENCIA POR MEDIO VISUAL 

Bstearico saponificado + + 

A. Ceti llco 

Ac. BsteAr leo 

cuttna es 

llezcla• 

+++ 

++ 

++ 

• 20" de A. Ceti 1 lco y 80" de Ac. Bstearlco. 

GRADO P6RL6SC6NT6: 

++++++ &PECTO PERLADO .llAXlllO 100%) 

+++++ &PECTO PERLADO ALTO. 

++++ &PECTO PERLADO llEDIANO 

&PECTO PERLADO RECULAR 

++ liPBCTO PERLADO LIGERO 

+ &PECTO PERLADO POBRE. 

DI n. 

+ 

+++ 
++++ 

NOTA: Alcohol Ceti 1 lco y Acldo BsteArlco fueron proporcloinados por 2 
proveedores diferentes. 



61 efecto perlescente está constituido por fenómenos ópticos, 

que pueden ser evaluados indlvldualmi?nte, en este caso se trata del 

porcentaje de luz reflejada en muestras secas y presentan Jos 

siguientes resultados en la Tabla VI. 

TABLA VI 

PORCENTA3E DE LUZ RSPLE.JADA CUANTIFICADA 

Pat POTOCOLORillSTRO DE RSPLEXION EN MUESTRAS 

SECAS POR ffiIPLICAOO . 

lllJESTRA 
... c.v. ... c.v. 

S Luz promed. % Luz oromed 

R6PER6NCIA • 89.40 0.0000 es.so 0.0000 

CUTINA es 78.83 0.3192 75.10 0.0000 

lOmln 77.66 o. 1766 74.56 0.6194 

60mln 73.43 0.5669 71.50 0.0000 

A.CSTª 67.73 0.0000 67.10 o .0000 

lOmln 77.00 0.1298 74.30 0.0000 

A.cET" 69.40 o. 7624 69.50 o .oooo 
60mln 75.30 º·ºººº 74.00 o .oooo 
AC.JiST 64.30 0.2693 59.90 o .oooo 
!Omln 76.56 0.2021 70.83 o .6520 

60mln 73.76 0.1565 71.00 0.0000 

llBZ!Omln 
. 

50.26 0.1148 "4.43 1.0394 

llBZ60ml n 
. 

71.73 o.osos 67. 90 o. 00000 

•A Piltro ambar B Hltro azul. 
•• Mezcla de 80% AC.Ssteartco 20CX. A. CeU 1 lco 

NOTAt Los f 11 t ros ut l llzados son propios del aparato, la utJI izac16n 

de estos dos es debido a que el color blanco se clasifica de blanco 

amarillento a blanco azuloso. Los super1ndlce en las muestras Indican 

que se trata de proveedor diferente. 



Se real lz6 una segunda medición del porcentaje de luz reflejada 

en medlo acuoso, debido a que las materias primas en nn1chos de los 

productos cosm6tlcos contienen gran cantidad de agua, mostrando lor 

slgulentes resultados: 

TABLA VII 

PORCBNTAJB DB LUZ REPLBJADA CUANTIFICADA POR 

POTOCOUlRlllBTRO POR REPLBXION DB lllJESTRAS 

BN llBDIO ACUOSO POR mlPLICAOO 

llUBSTRA "" c.v. ... c.v. 
lt Luz oromed. '9li Luz oromed. 

REFBRENCIA · 89.•0 º·ºººº as.so 0.0000 

CUTINA GS s8.30 0.0000. n.30 0.0000 

lOmln 62.S6 0.0922 '9.90 o·ºººº 
60mln 64.03 0.0901 61.76 o. 74.77 

A.CBT 1 S8.70 0.0000 SB.03 o. 79'8 

lOmln ss.13 0.10•7 s•.3o o.ºººº 

A.CBT2 S6.S6 o. 8720 SS.90 0.0000 

60min Sl.46 1.1711 U.76 o. 9280 

AC.BST 41.70 o .4796 39.73 1.1624 

10mln SB.40 o.•no SS.36 0.8342 

60mln so. 23 o .3040 47. 90 o .oooo 

IUiZlOmln 3S.16 0.16•1 31.20 0.0000 

ll.SZ60mln .. a .... 6 o.•764 IJS.23 1.0211 

•A Piltro ambar B filtro azul. 

•• 11.ezcla de 80% AC.Bstearlco 20% A. Cet1 l lco 

NOTA: Los flltros utilizados son propios del aparato, la utilización 

de estos dos es debido a que el color blanco clasifica de blanco 

amarillento a blanco azuloso. Los superindlce en las muestras indican 

que se trata de proveedor diferente. 



Bl indice de refracción es otro de los fenómenos involucrados 

en el efecto perlado, en la Tabla Vl l l se muestran los resut tados 

obtenidos para materias primas tratadas y sin tratar. 

TABLA VI 11 

INDICE DE RliPRACCION DE MATERIA PRIMAS 

TRATADAS A DIFERENTES TIEMPOS. 

MATERIA INDICE DE . 
PRlllA REPRACC ION 

REFERENCIA --------
A.Cet11 lco t.•199 

JO mln 1.4154 

60 mln 1.400 

Ac. Bsteárlco l •• S75 

JO mln. t.fl.879 

60 mln. l.31U 

Cutlna CS 1.5391 

10 min. 1.3958 

60 min. 1.2978 

llezcla ID min. 1.3247 

11.ezcla 60 min. l. 5204 

Ver apéndice e 
•• llezcla (20 S Alcohol Ceti J leo 

y 80S Acldo Este.irlco). 

NOTA; Al material de referencia (AcJdo BsteArlco saponificado) no fue 

posible obtener su 1 ndlce de refracción debido a que se trata de una 

sal por lo que su punto de fusión es muy elevado. ( Apendlce C ) 



Sn el efecto perlado existe una gran variedad de factores para 

su manifestación y una de el las es la forma de la partlcula Tabla IX 

TABLA IX 

PORllA Dli PARTICULA DliPliNDl!iNDO DliL TlliW'O Dli CONTROL 

Dli TlillPliRATURA lillPLliADA 

llATliRIA FORMA Dli . 
PRIMA LA PARTICULA 

RliPliRliNCIA Angulal 
Acicular 

A. Ceti llco Angular 

10 mln. Ssfér lea rugoso 

Redondeado 

60 mln. Ssfér leo 

Redondeado . 
Ac. SsteArlco Elongado irregular 

Acicular 

10 mln. Esférico irregular 

60 mln. Ssférlco irregular 

cutlna es Ssfér lea 1 rregular 

10 mln. Redondeada 

60 mln. Esférica ruKosa 

Mezcla 
.. 

10 min. Angular 

60 mln. Esférico rugoso 

Muestras por Dendri tlcas 
enfriamiento Ssférlcas l rregulares 
rApldo. 

• Ver apéndice D 

•• Mezcla (80~ Acldo SsteArico y 20~ Alcohol Ceti l lco) 



61 efecto perlado puede manifestarse en diferentes intensidades 

dependiendo de la velocidad de enfriamiento y/6 n»todo empleado, esto 

puede ser observado en las Tablas X y XI 

TABLA X 

COMPARACION DBL TAllANO DB PARTICULA CON BL 

BL CRAllO PBRLBSCBNTB DS LAS llATSRIAS PRlllAS 

CON TRATAIUSNTO TSIUllCO A DIPSRSNTSS TIBllPOS 

llATSRIA GRADO TAMAÑO 
PRlllA PSRLAOO DE PARTICULA 

PROllSDIO 
( µm ) 

RSPSRSNCIA + + + + + + .. 10•.oo 
"'· l.;eu. 1.1.co 

10 mln. + + + 118 .35 

60 mln. + + + + 228. 69 

Ac. nste4rico. 
10 mln. + + 121. 70 

&o mln. + + + ... 704.00 

Cutlna CS 
10 mln. + + 2S.07 

60 mln + + + + 63.60 

llezcla 
. 

10 m.ln. + + 53.U 

60 mln. + 70.09 

Muestras por 
enfriamiento + ... 704.00 
rApldo. 

* llezcla (805 Acido &stearlco y 80'1 de Alcohol 
CeU 1 ico). 



TABLA XI 
ASICNACION DBL GRADO PllRLllSCllffTii A LOS DIPllRliNTllS PROCllSOS 

Dll llNllRGIA Dll llWLSIPICACION POR llliDIO VISUAL. 

PROCBSo•• GRADO • LUSTRO 
PllRLllSCllNT6 

CALlllNT6/CALIBNT6 ++ ++++ 

CAL l l!NT6/CAL l 6NT6/FRIO + +++ 

TBJU'BRATURA CONTROLADA +++ + 

R6P. DB AC BSTEARICO ++++++ 

•Se utlllzo la mlsma escala que en la Tabla V 

Las formulaciones presentaron el mismo comportamiento 

en el grado perlescente por el lo solo se proporcionan 

datos generales de ellas. 



F'l:GURA 8 LAMINAS DELGADAS TRANSPAREITTES DE ACl:DO ESTBAIUCO 

SAPONIF'l:CADO QUE SE ENCllEITTRAN SUPERPUESTAS AUMEITTO 

10X CREFERENCl:Al. 

Fl:GURA 7 PAR.TICULA DE ACIDO ESTEAIUCO SAPONIFICADO AUMEITTO 1ox. 



B> 

C> D> 

FIGURA 9 ALCOHOL CETILICO Al SIN TRATAMIENTO, B> TRATADA DURANTE 10 

MIH, C) TRATADA DURANTE 10 MIN Y D> TRATADA DURANTE 60 

HIN. C AUMENTO 1 OX) 



B> 

FIGURA O ACIOO ESfEARICO A) SIN TRATAMIENTO TERMICO, B) TRATADA 

DURANTE 10 MIN. Y O TRATADA DURANTE 60 MIN CAUMENTOS 10X> 



8) C> 

FIGURA 10 Cl1TXNA GS Al SIN TRATAMIENTO TERMICO., 9) TRATADA DURANTE 

10 MIN Y C> TRATADA DURANTE 60 MIN. CAUMENTO 10X> 

so 



8) 

FJ:GURA 11 MEz.c:LA DE DO" DE ACID<l ESTEARICO Y 20" DE ALCOHOL CETILICO 

A> TRATADA DURANTE 10 MIN Y 8) TRATADA DURANTE 60 MIN 

CAUMENTO 10X). 
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8) C> 

FIGURA 12 MICROGRAFIAS DE ALCOHOL CETILICO IV SIN TRATAMIENTO 

TERMI CO C 700 AUMENTOSJ , B> TRATADA DURANTE 1 O MI N. 

(450 AUMENTOS> Y C) TRATAOA DURANTE 60 NIN. 100 

AUMENTOS> Barra de referencia 100 µm 
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0) 
C) 

FIGURA 13 MICROFOTOGRAFIAS DE ACIDO ESTEARICO Al SIN TRATAMIENTO 

TER.MICO C450 AUMENTOSl, B> TRATADA DURAKTE 10 

AUMENTOS> Y C> TRATADA DURANTE 60 KIN. C450 

Barra de ref'erencia 100 µm. 

S3 

KIN C4SO 

AUMENTOS> 



D> C> 

FIGURA 14 CUTINA GS AJ SIN TRATAMIENTO TERMICO (100 AUMENTOS>, 8) 

TRATADA DURANTE 10 MIN. C700 AUMENTOS> Y C> TRATADA DURANTE 

60 HIN. C45 AUMENTOS>. Barra de ref'erencia 100 µm.. 



8) 

FIGURA 1!'1 MEZCLA DE 80" ACIDO ESTEIJUCO Y ZO" DE ALCOHOL CETILICO JO 

TRATADA DURANTE 10 MIN. (700 AUMENTOS), Bl TRATADA DURANTE 

60 MIN. (700 AUMENTOS>. Barra de ref'erencia 100 µm. 
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FIGURA 19 MICROGRAFIA DE CIITINA GS TRATADA DURANTE 60 MIN, QUE 

PRESENTA LA FORMACI ON DE LAHI NAS DELGADAS e 2000 AUMENTOS> 

Barra de referencia 100 µrn. 

FIGURA 19 MICROGRAFIA DE LA MEZCLA DE 90" DE ACIDO ESTEARICO Y 20" DE 

ALCOHOL CETI LI CO TRATADA DURANTE 60 MI N. C 700 AUMENTOS> 

Barra de referencia 100 µm. 



Y:IU A N A L I S I S D E R E S U L T A D O S. 

La caracterización de las materias primas en estudio mostraron 

que los valores de Indice de Aclde:z, Indice de Saponl f icación y 

Punto de Pus Ión presentan algunas diferencias (Tablas r, 11, 11 J), no 

afectando de manera significativa al propósito del presente trabajo 

sobre la obtención del efecto perlescente, ya que en los fenómenos 

ópticos producidos solo Intervienen las propiedades fisicas del 

material en estudio, con respecto al Indice de lodo e Indice de 

Hldroxl lo no se observaron diferencias segOn lo especificado en la 

U.S.P. XXII. (26) y caU.logo de Henken (29). 

Se real l~ una prueba de saponlflcacl6n del 20 y lOOS a cada una 

de las materias primas, obtenlendose que el Acldo BsteArlco presentó 

el fenómeno de perlescencla siendo m.\s intenso en el saponl flcado al 

lOOIJlt que en el de 201, y un nulo efecto para las dem\s muestras. 

Se real izaron pruebas con enfriamientos rápidos observando en 

general particulas de forma y distribución irregular presenta~do un 

pobre efecto perlado. La obtención de estas muestras fue de la 

siguiente manera: 

Se calentó la materia prima 10 •C arriba del punto de fusión y 

se mantuvo constante por 10 min. ( durante todo el proceso se mantuvo 

una. velocidad de agitación de -.oo rpm), enseguida se cubrió ei 

contenedor con hielo frapé hasta enfriar a temperatura ambiente que 

en la mayada de los casos tardaba apróximadamente 3 min. 

SB 



Las muestras utl l lzadas en todos los estudios para la 

determinación del grado perlescente, se agitaron a una velocidad de 

"'ºº rpm presentando et mtnlmo tamaf'fo de particula, que es un factor 

determinante en el fenómeno de perlescencla, se el lgló esta velocidad 

de agitación por ensayos previos ya que a velocidades inferiores el 

taman:o de particula era relativamente grande y a velocidades 

superiores a •OO rpm habia la formac16n de vortex que no era deseable 

en nuestra caso, adem.is de no ser factible en Ja elaboración de 

emulsiones. 

La apariencia en la forma y tamaf'ro de las partículas que fueron 

tratadas controlando la temperatura, al ser observadas di rectamente 

en agua (medio de dispersión), presentaban una apariencia poco 

homogénea, pero en el caso de las muestras ya filtradas y secas 

mostraron otras caracter1 stlcas; en el caso de la llezcla de JO mln y 

Ja muestra de Cutlna CS se encontraban aglomeradas, no siendo as1 

para Alcohol ceU l Jco y Ac. 6steárlco. que mostraron al to grado de 

esfer icldad. (Tabla IX,X) 

La dif'erencia entre Jas ceras tratadas -:on temperatura 

contro·lada ( 10 y 60 mln ) con respecto a las tratadas con hielo 

mostraron gran di ferencla tanto en Ja forma de par ti cula, como en el 

ta.mano, esto es debido a las condlclones de velocidad de agitación 

y/o a la velocidad de enfriamiento trabajado. (Tablas IX, XJ 

La obtencJón del efecto perlado en las materias primas por medJo 

del proceso PusJ6n-enfrJamlento controlado fue marcado, comparado con 



las materias prima.:; sin tratamiento térmico y de enfriamiento rápido • 

. La asignación del grado perlescente se 11ev6 a cabo por medio 

visual, tomando como referencia el Acido Bstei.r.lco saponificado 

(Apendlce B) que presenta un elevado efecto perlado, dicha referenc.la 

solo es cons.tderado para materias primas de tipo graso tomandolo como 

el 100S (++++++). La asignación del grado perlescente se realizó con 

luz de dla sobre una supeflcle obscura para contrastar las muestras, 

estas fueron leidas aleatoriamente estableciendo el grado perlescente 

como se muestra en la Tabla V. 

61 efecto perlescente obtenido por la referencia de Acldo 

BsteArlco saponificado es debido a la formación de U.minas delgadas y 

transparentes ( Plg 6), que se encuentran superpuestas perml t lendo 

la manifestación de los fenómenos ópticos cuando un haz de luz es 

Incidido sobre ellas, esto es U.cilmente observado en la Plg. 7,, ya 

que la luz se dispersa sobre toda la particula conociendose este 

fenómeno como reflexión total Interna,, en la misma. figura se observa 

el paso de rayos luminosos (conocido como Indice de Refracción) 

permitiendo con ello manifestar la apariencia de profundidad, que es 

muy elocuente en los bordes de la par U cula y por úl t lmo la reflexión 

sobre la misma que nos proporciona la parte brl l lante en su 

superf.tcle, estos fenómenos en conjunto muestran lo que es el efecto 

perlescente. 

Lo descrl to anteriormente son las condiciones Ideales para 

obtener una mix.tma perlescencla en toda materia prima que sea 

propuesta para este f.tn. 
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Bn el caso de las materlas prlmas utilizadas, los fenómenos que 

lntervienen en el efecto perlado fueron anal izados en forma. 

lndlvldual. 

lin la obtencl6n de_~ porcentaje de luz reflejada en muestras 

secas (Tabla Vl), la Cutlna GS presentó mayor reflexión que todas las 

muestras tratadas y sin tratar, en el caso de la Cutina GS tratada 

por 10 mln. se observa el valor levemente disminuido con una 

intensidad igual que la presentada en el Alcohol Ceti l lco con 10 mln. 

de tratamiento térmico y las· derrás muestras presentaban lecturas 

inferiores. 

lin el caso de los resultados obtenidos en medio acuoso (Tabla 

VII) la Cutina GS y Ac. listeArico sin tratamiento, presentaron 

lecturas menores que sus muestras tratadas de 10 y 60 min., en el 

caso de Alcohol Ce tilico sin tratar mostró mayor lectura que las 

muestras tratadas y en el caso de las mezclas (20Y. A.Cetllico y 801' 

Ac. BsteArico) se observ6 una disminución notable en los valores 

obtenidos con respecto a las muetras leidas en seco. 

Las lecturas reglstradas sobre el porcentaje de luz reflejada no 

coinciden con los estimados visualmente (Tabla VJ, un ejemplo de 

ello es que al observar directamente la Cutlna GS con tratamiento 

t4rrmico durante 60 mln es de mediano efecto perlado (++++) y sus 

lecturas de porcentaje de luz reflejada es de las mis elevadas. 

Por otro lado para Justificar la dlsmlnuclón y/6 cambio en el 

porcentaje de luz reflejada en medio acuoso, se puede mencionar que 
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la presencia del agua provoca una Refracción y los rayos incididos en 

las particulas ya no tienen la misma Intensidad, ademis de presentar 

otro 6.ngulo de incidencia distinto al •ngulo orlglnal, por lo que el 

efecto perlado se ve disminuido pero aumenta la lntensldad del lustre 

en relación a las muestras secas. 

Si comparamos los resultados obtenidos por el fotocolorimetro 

(Tabla VI y Vil) con el cuadro dll grado perlescente (Tabla V) 

observamos que difieren en el orden asignado, esto es probablemente 

debido a una reflexión total interna que provoca que el haz de luz 

se disperse en toda el A.rea de la part1cula y adem1s de la absorción 

de una parte de la luz por el agua, con lo que solo una pequef'ía 

parte de esta es reflejada, por lo tanto, el detector proporciona 

lecturas bajas no mostrando congruencia con lo establecido en la 

Tabla V solo colncldlendo con la mezcla (20~ de Alcohol Ceti llco y 

801i de Ac. EsteArlco ) que ocupa el Oltlmo lugar. 

Otra forma de determinar la intensidad (cualitativamente) de luz 

reflejada fue por medio de Ja secuencia fotogrA.flca (Pig B-11) donde 

se muestran las dlferenclas en la reflexión de la luz sobre las 

materias primas sln tratamiento con respecto a las tratadas durante 

10 y 60 min. SI observamos detenidamente en éstas figuras podemos 

identificar la Refracción de la luz que le proporciona en mayor o 

menor grado la profundidad que depende del ordenamiento y formación 

de las capas ó U.minas que son una de las condiciones bá.sicas para 

la perlescencla, en la Pig. BD puede distinguirse con facllidad, ya 

que perml te obtener part1 cu las semi transparentes. 
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Tanto el lndlce de reflexión como el lndlce de Refracción son 

aspectos importantes para el efecto perlado, pero ta formación de 

capas es aón mayor debldo a que por medio del control de temperaturil. 

permite un acomodamiento lento de éstas ( 1 lamados monómeros en la 

nucleación) para la formación de superficies 1 isas en las cuales el 

haz de luz Incidido produce Jos efectos ópticos estudiados, ya que 

sin esta condición dlfici !mente la manlfetacl6n del efecto perlado 

serla posible. 

Bl Indice de Refracción en el efecto perlino es muy lmportante y 

adn mls en el caso de pigmentos per lescentes en donde debe ser 

superlor a 1.8 (11), en la Tabla VIII se muestra los Indice de 

Refracción de las materias primas tratadas y sin tratar, Jos valores 

obtenidos (Apendlce C) muestran que entre menor es el Indice de 

Refracción , el efecto perlino es nés Intenso comparado con la Tabla 

V, los valores altos pertenecen a las materias primas sin tratar con 

excepción de la mezcla de 60 mln., que presenta un Indice de 

Refracción mayor, donde el efecto perlado es muy bajo, confirmando 

la suposición de que entre menor es el efecto perlado mayor es el 

Indice de Refracción. 

sn· general el acomodamiento de las capas o U.minas obtenidas por 

el control de la temperatura en cada una de las materias primas 

afecta de manera significativa la forma (Apendtce D ) y superficie 

de las par ti cu las formadas , si observamos la secuencia de Plgs. 

12-1' podemos decir que entre mayor es el tiempo de control térmico, 

la forma de las parUcuJas es mls definida y la superficie mis 

homogénea. En Ja Pig:ura 12 de Alcohol Ce ti Jlco se identl flca 
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fAcl lmente la superUcle de las particulas, teniendo mayor 

Irregularidad en la muestra sin tratamiento alguno (Plg.12A), 

disminuyendo en una buena proporción en la muestra tratada por 10 

minutos (Plg .. 12B) y por último la de 60 mln. (Pig .. 12C) que exhibe 

una superficie lisa .. Lo anteriormente descr 1 to puede ser 

generalizado para Cutlna GS y Mezcla (80" Acldo esteArlco y 20" de 

Alchol Ceti llco) con excepción del Acido BsteArlco (Plg. 13) donde se 

observa mayor regularidad en su superficie en la muestra de 10 min. 

(Pig. 13B) que en la de 60 min. (Plg 13C), pero presentando mayor 

efecto perlescente en é•ta attima, por to tanto las propiedades de 

cada materia prima responden de manera diferente al co11trol de 

temperatura (especificamente en la formación de capas 

superpuestas). Sn la Tabla IX muestra la forma de la particula 

que va muy relacionada con el grado perlescente asignado en la Tabla 

(V). 

Con to expuesto anteriormente sobre el control de la temperatura 

para la formación de superficies lisas o también llama.das láminas, la 

presencia de estas pueden ser U.el lmente observadas en las figuras 16 

a la 19 las cuales son uno de los propósitos fundamentales para la 

obtención del efecto peri lno y lo que proporciona la forma y tamaf"l'.o a 

las particulas cuando el proceso térmico llega a su fin. 

En la Figura lSB se observa que el Acido SsteArlco esta siendo 

recubierto por el Alcohol Cetillco esto es fAcllmente deducido por el 

punto de fusión de cada uno de el las, ya que el Alcohol Ceti 1 lco 

tiene el menor punto de fusión por lo que solidifica después que el 

Acldo Bstearlco, esta mezcla en un principio se estimaba que -el 



efecto perlado seria mayor que en todas las demis y los resultados 

obtenidos muestran todo lo contrario segón la Tabla V. 

El tamafto de particula es un factor determinante para el 

fenómeno perlescente que se debe tomar en cuenta, en la Tabla X se 

compara el grado perlado entre la materias primas a diferentes 

tiempos con respecto al ta.marro de particula, mostrando que en todas 

tas materias primas con efecto perlado mayor (tratada por 60 min.) 

presentan un tamaf{o de particula superior que el obtenido a tiempos 

cortos ( 10 mln.), no siendo asi para la mezcla (20% A. Ceti l ico y 80% 

Ac. BsteA.rlco) que a tiempos largos aón presentando tamaffo de 

particula mayor al de su muestra tratada a IO min el efecto 

perlecente es pobre, por lo que podemos sugerir que el taman:o de 

particula ideal para manifestar el fenómeno per 1 escente fue 

sobrepasado y dando Onicamente un efecto de lustre, por lo tanto el 

tamaffo adecuado para la obtención del efecto peri lno depende de cada 

materia prima. 

Bl tamaf'So de particula para las materias primas que si 

presentaron el efecto perlado a 60 min, no se puede confirmar que 

este es el (mico tamano de particula que proporcione dicho efecto, 

cabe 18. probabi l ldad de que entre mayor tiempo de control de • 

temperatura (superior a 60 min. ), aumente el efecto perlino para 

CuUna CS, Acldo BsteArlco y Alcohol Ceti 1 lco, en el caso de la 

Mezcla (20t; Alcohol Ceti l ico y 80% Acldo Bsteá.rlco) queda bien claro 

que el tamafto de parUcula en el cual el efecto perlino es bueno, 

debe ser menor a 70.09 µm y el control de temperatura menor a 60 

mln. ya que con este taman:o de.: particula y el tiempo de control de 



la temperatura de 60 mln. el efecto perlino es pobre. 

Plnalmente el proceso de control de temperatura fue comparado 

con los dos procesos de emulslflcaclón, cada una de las formulaciones 

de cremas fueron sujetas a los tres procesos de energia 

(Tadlclonal, baJa energia y Puslón-Enfrlamlento), en la Tabla XI 

muestra un panorama general de los datos obtenidos, ya que las tres 

formulaciones presentaron el mismo comportamiento para todos los 

procesos estudiados, en el proceso de control de temperatura presentó 

un notable aumento en el lustro y la presencia del efecto perlino en 

relación al proceso tradicional y de baja energia, observándose en 

este Oltlmo un aspecto granuloso en la formuJac16n de Cold Cream, lo 

que Indica que aunque en procesos de baja energia se puede obtener un 

ahorro energético Importante, en la apariencia de los productos puede 

ser afectado por lo que recomiendan procesos que Inclusive 

mantengan temperaturas de calentamiento y enfriamiento nas 

prolongados. (Tabla XI) 



IX e o N e L u s I o N E s 

La obtención del efecto perlado por medio de la saponlflcación 

solo es adecuado para el Acldo listeArlco, ya que tal efecto no se 

presenta para Cutina GS y Alcohol Ceti 1 lco. 

Al aumentar el tiempo de control de temperatura (60 mln.) se 

incrementa el efecto perlado para Acido Estellrlco, Alcohol Cet! 1 lco y 

Cutlna es, no siendo adecuado para la Mezcla de Acldo Bstei.rlco y 

Alcohol Ceti 1 lco, donde el efecto perlado es pobre. 

La obtención del efecto per lescente por medio del proceso 

fus16n-enfrlamlento proporciona una '1pcl6n nés para el mejoramiento 

en la apariencia a productos cosméticos en los que se tncluyan éstas 

materias primas. 

Bl proceso Pusi6n-6nfriamlento controlado permite la obtención 

del efecto perlescente por medio de la formación de !Aminas delgadas 

transpB.rentes y superpuestas que nos proporcionan superf icles l l sas, 

no siendo asi para velocidades de enfriamiento rApido donde presenta 

otro tipo de agregados de los materiales en cuestión y 

perlado es pobre. 

el efecto 

lil te.maf'l'.o y forma de la particula depende principalmente de 

factores: velocidad de agitación, propiedades de cada mateI"ia prima y 
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el tiempo del control de la temperatura, para la manifestación del 

efecto perlado. 

Las partículas con mayor grado de esfericidad presentan un efecto 

perlado de gran intensidad, dichas formas se presentan con mayor 

porcentaje en las muestras tratadas a 60 min. 

lil méotodo utilizado para cuantificar el porcentaje de luz 

reflejada tanto en muestras secas o en medio acuoso no son un 

parAmetro para Justificar el grado perlescente asignado por medio 

visual. 

Bl Indice de Refracción de las materias primas trabajadas es 

inversamente proporcional al grado perlescente establecido por medio 

visual. 

Bl proceso de Pusión-Bnfrlamiento controlado aumenta en forma 

considerable la apariencia lustrosa y perlina en las formulaciones de 

cremas a comparación de la obtenida en procesos de baja. energi a y 

tradicional. 
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ESTA TESIS 
SAUR DE l.A NO DEBE 

BIBLl9TEG4 

X APENDICES 

11 PE: N D. l e E: 11 

MONOGRAFIAS 

ALCOHOL CETILICO. ( 1 Hexadecanol) C2.aH330H P.11. 242. 

Sólido cérlco blanco, Inodoro, polvo en oJuelas teniendo p.f. 

•&--.9°C y valores de Acidez y Bster de cero. Es completamente estable 

en presencia de A.el dos y a leal 1 s, a la luz y al re, U.el Jmente soluble 

en alcohol, eter. lis completamente soluble en aceite mineral, vegetal 

y grasas. 

lista sustancia se obtiene por saponlflcacl6n de esperma de 

ballena y aceite de coco con lllcall catlstlco, por reducción del Acldo 

palmt tlco. Su apl lcaclón cosmetoJ6glca es en cremas como emol lente, 

emulslflcante auxlllar en emulsiones o/w y w/• en un porcentaje de 1 a 

'" • Su grado cosmético generalmente contiene apr6xlmadamente 70lft de 

Alcohol Cetillco y el resto es una mezcla de Alcohol lllrlstato y 

Alcoho·t &steari l lco con pequeftas proporciones de alcoholes 

lnsaturados. (23,2,). 



ACIDO ESTEARICO. (Acido n-octadecan6lco) CH2 (CH2 >a.•COaH P.11. 28,,. 

Materia incolora o amarillenta, cristales brillosos, olor y 

sabor ligeros que recuerdan al cebo, soluble en Alcohol, Bter, 

Cloroformo, Tetracloruro de Carbono e insoluble en Agua, p.f. 

ºe Combustible, no tóxico. 
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Obtenido del sebo y otras grasas por saponificación con cal o 

magnesia, en presencia de vapor a al ta presión, el estearato es 

subsecuentemente tratado con Acldo y purificado. Diversas variedades 

se encuentran en el comercio y sus puntos de fusión varian de acuerdo 

a su pureza una vez prensado 126-127•P, doblemente prensado 

128-129•P y triple prensado 130-13l•P) Sl Acldo Bsteárico es 

utilizado como base para cremas evanescentes y para éste propósito 

puede ser sólido cristalino blanco Inodoro con p.f • .S6°C (9,23,2.S). 

Comercialmente se encuentra .SOS de Acldo SsteArlco, 45~ de Acldo 

Palmt tlco y .S~ de Acldo Oléico aunque se utiliza en cal ldades Irás 

puras. 

HONOESTEAR.ATO DE E:I'ILENGLICOL CCUTINA GS:> (2 Hidroxl Bti l Bste~rato) 

C1 7HasC02 CH2 CH2 OH P.lil. 328 

Ceras pAlldas, amarillentas o blancas disponibles comercialmente 

con un contenido de llonoestearato de .. .S-.S.SS, es ut 11 izado como 

erm.1lslficante auxiliar en cosméticos, opacante y como agente 

perlescente para liquidas y shampoos crematlzados, tiene un p.f • 

.57-60, soluble en alcohol, eter cal lente y acetona, insoluble en agua. 

(9,23) 
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APE:NDICE: B 

OBTENCION DE LAMINAS DE ACIDO ESTEARICO SAPONIFICADO. 

C REFEREHCI A ) 

lletodolog1a: (26) 

1) Pesar 10 g. de Acldo estei.rlco. 

2) Agregar .5 ml. Plridlna-Anhidrldo Acético 1:1. 

3) RefluJar por 60 mln. 

•> Agregar 10 ml. de Agua dest11ada. 

5) Aftadlr 25 ml. de Alcohol butillco neutralizado a la 

fenolftaleina por el refrigerante •• 

6) Neutralizar el Ac.ldo Acético remanente con 

Potas lo 0 • .5 N en cal lente. 

7") Dejar enfriar a temperatura ambiente. 

1) Plltrar y secar. 
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APENDICE C 

OBTENCION DEL J:NDICE DE REFRACCION 

llAT&RIAL: 

- Balanza de Westphal no.202. 

.:ruego de horqul l las. 

1 vaso de lnmers16n. 

1 pinzas. 

- Probeta de 10 ml. 

- Balanza anali tlca. 

- Sspi.tula. 

- Plcnómetro metá.l lco • 

Boscb 

La obtención del la gravedad especifica del aceite mineral se 

obtuvo con la balanza Wesphal. 

EJemplo: 

Densidad aceite mineral a 21f.°C n 0.831 g/ml 

Densidad agua destilada a 2'-ºC es 0.9.500 g/ml. 

G.6.Ac:ell• = 0.831/ 0.9.SOO = D.87•7 
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0.1 g de Cera desplazaron 0.20 mi de aceite. 

(0.2 ml)(0.87•7 g/mlJ = 0.170 g de Aceite. 

&lasa de Agua = o.17,,.9/0.831 =0.210Sg de Agua. 

C.B.cera = 0.1 g de cera/0.2105 g de Agua. 

e.E.cera 1:1 o.,,.7.50 

para la obtención del indice de refracción ocupamos la siguiente 

formula: (lS, 16, 18) 

donde: 

11 • • 
1- ~~• + 2 PZ/p• J 

n• 1:1 Indice de Refracción de la cera fundida. 

nz = IndlCe de Refracción de la cera sól Ida. 

pe. = Densidad de la cera fundida. 

pz = Densidad de la cera sól Ida.• 

• Obtenida por desplazamiento de volllmen. ( Tabla IV) 
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APEllDlCE D 

Dentro de las caracter1 sUcas para la obtención del efecto 

perlado es la forma de la part1cula:(29) 

CARACTERISTICAB MORFOl.OOICA8 De POI.VOS 

o o o 
ESFERICA !8FERICA ESFERlllA 

RUQOSA llROULM 

·'' () a ) :' 
•'_f 

fEOONCEAOA ANOUl.AA ,Mfift 
,, 
·' '<, 

,1 ~ ~~) 
M>CUL.AA ANOUl.AA DENDRITICA 
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