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1. INTRODUCCION



Debido a diversos factores, tanto higiénicos como sociales, en la vida
personal cotidiana es importante el uso de productos para e cuidado de la
higiene corporal, como lo son entre ofros, los enfocados a controlar el mat
olor axilar: desodorantes o antitranspirantes, seleccionando el consumidor el
que més le convenga, es decir, el que satisfaga sus necesidades
personales. Estos productos deben cantar con ciertas caracteristicas fisicas
y quimicas, qus hagan de ellos produclos eficaces y que atraigan la
atenci6n del consumidor.

Los desodorantes estan destinados tnicamente a reducir el olor axilar
mediante la accion de ciertos bactericidas {6picos. Los antitranspirantes
también reducen el olor axilar, pero su funcién primordial es controlar sl ﬂujvo
de la transpiracion;, hecho que se lleva a cabo por el empieo en la
formulacién de ciertas sales de aluminio y/o zirconio, ¢ bien, complejos de
éstas.

Actualmente, en México, las formas anfitranspirantes llevan
generaiments como ingrediente activo clorhidrato de aluminio perc se ha
visto, por estudios realizados, que algunos complejos de aluminio-zirconio
tienen una mejor funcion como sustancias activas antitranspirantes que
estas sales; ademds de que poseen un bajo poder irritants a a piel. Por
asto, se hace ver la importancia de crear formas antitranspirantes que
contengan esios complejos como principios activos.

- En el presente trabajo se llsvara a caho una retrospectiva para hacer
notar como han evolucionado las bamas antitranspirantes, en cuanto a
excipientes, principios activos y tecnologia, desds la aparicién de las

mismas hasta nuestros dias, en donde son una novedad en el mercado las
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técnicas de encapsulacion de sustancias activas y fragancias, aparte dal
desarrollo de bamras transparentes.

En base a las gensralidades que se mencionardn, se propondra y
desamollaré una formulacién de una bama antitranspirante -tanto en versién
femenina, como masculina- en donde se ulilice un principio activo
novadoso, fundamentando, ademaés, e emplss de los excipienies
seleccionados.

~ Posteriorments, se analizarén los resultados obtenidos, Wevando
finalmente a la creacion de conclusiones, diciendo en ellas si se cumplen o
no >Ias caracteristicas de una buena barra antitranspirante para poder ser
lanzada al mercado.



. GENERALIDADES



1. MARCO HISTORICO Y SOCIAL

Los primeros intentos del hombre para el control del olor corporal
probablemente fueron una especie de aseo en alguncs amroyos y lagos. Se
sabe que los antiguos remanos y griegos llevaban a cabo practicas para
mantener un agradable olor del cuerpo. Los aceiles de perfumes y otros
materiales olorosos fusron, probablemente, los primeros productos usados
para modificar favorablemente el olor corporal. '

- En el siglo XVIIi, en Francia, considerada por muchos como la cuna
del perfume, la gente usaba grandes cantidades de agua de colonia para, al
menos, enmascarar los olores corporales con ofros més placenteros, pero
ha sido hasta inicids del siglo XX que se empezaron a comercializar
productos destinados, basicamente, a evitar la generacién de malos olores.

En la actualidad, la emigracion de gente a las areas metropolitanas, la
explosion demogréfica y la influencia de la publicidad han ayudado a
incrementar el deseo de cambiar el olor nomrmal del cuerpo en algo que sea
més aceptado por fa socisdad.

Con el desamolio de la idea sobre ia higiene personal, se han creado
productos especializados para controlar los olores, pariiculammente los
provenientes de la region axilar; aungue debe decirse, que la emanacién
axilar no es el unico aspecto que influye en el olor corporal. E! uso ds sstos
productos no substituye por lo regular al bafio, el cual remusve productos de
transpiraciones sebaceas provenientes de ia superficie de la piel y
bacterias. El aseo corporal, acompafiado con el cambio de ropa, es
indispensable para el control del olor de! cuerpo.
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Los productes ufilizados para controlar el olor axilar son los
desodorantes y antitranspirantes.

Los desodorantes son agusllos preductos destinados a reducir el olor
axilar, contienen bactericidas tépicos como los compuestos cuatemarios de
amonio, parabenos o tricloro salicinidas.

Los antitranspirantes proporcionan al consumidor dos beneficios
distintos: como los desodorantes, reducen el mal oler axilar, paro también
restringen el fiujo de la transpiracion de las glandulas sudoriparas de ia
superficie de la piel dehido a la accién de ciertas sales metélicas.

Aunque los témminos antitranspirante y desodorante son utilizados
casi siempre como un misme concepto, su diferencia es tan significante qus
un tipo de producto puede ser més acsptado como resultado de factores
sociales; por ejemplo, en Estados Unidos, Canada, Inglaterra y Australia los
antitranspirantes dominan por amiba dsl 80%: En otras partes del mundo, la
humedad axilar es socialmente aceptada y los desodorantes dominan
porgue son considerados como mas naturales y no afectan las funciones
fisiologicas dal cuerpo.

El crecimisnto en ventas dsi mercado ds desodorantes y
antitranspirantes, puede atribuirse a diversos factores. Los méas importantes
son:

o conciencia social del olor del cusrpo

» desamolio de productos que no contribuyen a desperfectos en la ropa

« aceptacién de productos, particularmente por parte de los hombres

* uso de praductos en adolescentes

s desamolic de productos bactericidas y antitranspirantes eficientes no
irmtantes



2, ORIGEN DE LOS OLORES CORPORALES

El olor comporal es una propiedad completamente individual del ser
humano, su intensidad difiere de persona a persona y depende de sus
circunstancias personalas, medio social, estado fisiolégico y también la
accién combinada del tltimo alimento ingerido. Dos personas que se vistan,
laven y perfumen de forma idéntica huelen de forma diferents; aunque no
seamos capaces de realizar {al deteccion.

El olor de la pisl humana se produce a partir de las secreciones de las
glandulas sebaceas y sudoriparas. Las glandulas sebiceas se encuentran
an cada uno ds los pelos de la superficie roja de los labios, en el interior de
las ventanas nasales, papilas, ano, prepucio y labios menores. El sebo que
secretan estas glandulas se compone princicalmente de colestero! y sus
ésteres, 4cido paimitico, estedrico y sus ésteres y otra variedad de
sustancias de naturaleza aun no conocida. En general, ei seho es graso y
solidifica sobre la superficie cutdnea. El seho puro no es un factor critico del
olor corpora.

La franspiracion colabora en la regulacién de la temperatura corporal
disipando calor por medic de la evaporacién de la humedad ds la superficie
de fa piel. También actta con otras propiedades, como sliminacién del dcido
lactico que se forma durante el ejercicio muscular, y proteccion de la piel a
la sequedad, ayuda a la supsrficie de las manos y pies a mejorar la traccion

conira las superficies lisas.



A. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LAS GLANDULAS SUDORIPARAS.

Existen dos tipos de glandulas sudorlparas: ecrinas y apocrinas. (La
figura 1 muestra su ubicaci6n).
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FIGURA 1. CORTE ESQUEMATICO DE LA PEL

Las glandulas ecrinas son de pequefias dimensiones y estan
distribuidas sobre la superficis de fodo el cuerpo. Se desamolian enire el
cuarfo y quinto mes de vida embrionaria y se forman en las capas més

“profundas de la demnis o subdenmis, desembocando directaments a la pis!
por un fino conducto. Su funcién primordial es §ecretar agua para un

enfriamiento evaporative del cuerpo. El confrol nervioso de las glandulas



ecrinas reside en el sistema nervioso auténomo y estan bajo control
colinérgico. El estimulo para secretar es principalmente témmico, &l cual se
origina por factores del ambiente o por una fusiza intema como la fisbre. La
composicién de las secreciones de estas glandulas es principalmente agua
destilada y una pequefia cantidad de cloruro de sodio; por tanto, es probable
que per s2, contribuyan un poco al olor del cuerpo. La tabla 1 muestra la

composicién quimica del sudor ecrino.

TABLA 1. CORPOSICHON DEL SUDOR ECRIRO

PARTE ORGANICA PARTE INORGANICA
4cido zcético 00096 % |agua 98,0200 %
4cido propi6nico 0,0062% | cloruro de socio 0,7000 %
4cido capriiicoy capiénico  0,0040% | potasio irazes
4cido Hctico 0,1000% |calcio tmzas
4cido cltrica 0,0400% | magnesio trazas
4cido ssodrbico ) 00400%  |{hiemo ) trazas
wrea y dcido Grico trazas
El pH de ests fuido oscity entre 4 - 6,8

Las glandulas sudorlparas apocrinas son més grandes que las
ecrinas y no estdn distribuidas en la superficie de la piel. Su ubicacién es,
de modo general, aproximadamente paralela a la distribucidn de pelo en el
cuerpo; la mayor parte estan localizadas en las regiones axilares y pubica;
aunque tambiédn las hay en la zona mamaria y anal. Si bien se presentan en
el nacimiento, empiezan su actividad funcional hasta la pubertad y la

declinan con la vejez. Como sa relacionan con el desamolio sexual, el inicio



de la actividad de las glandulas apocrinas, ocurre a una edad més temprana
en las mujeres que en los hombres; ademds, ellas tienen un mayor nimero
de gléndulas apocrinas y la secrecién es méas extensa y numerosa. Esfas
gléndulas no responden a la estimulacion colinérgica ¢ estimulacién témica
ya que reciben su inervasidn via las fibras adrenérgicas autémicas.
Secretan a una velocidad lenta, aparentemente sin estimulacién nerviosa;
durante perlodos de stress o excitacién emocional, la gléndula vacla su
secrecion formada en la piel. El sudor apocrine es un liquido blanco lechoso
y contiene proteinas, azdcares reductores, ionas flerro y amonio.

El olor corporal viene dado, principaimente, por el nimero de
glandulas apocrinas, la sudoracién ecrina y la densidad bacteriana. Al
momento de la secrecion, los dos fipos de sudor son inodoros y estériles;
después del contacto con las bacterias de la piel, se generan productos de
fermentacién y descomposicién; desarmolidndose el olor caracteristico, al
cual 8s comunmente considerado ofensivo. Aunque la canfidad de sudor
'apocn'no es menor que la del ecrino, por su nafuraleza quimica se
descompone mas faciimente por la accién de bacterias y es, por tanto, el
que més contribuye al alor corporal.

Se afirma que las secreciones humanas contienen feromonas, que
tienen sexualments efectos agradables y afrayentes, ademéas reflejan el
estado psicologico del individue; por tanto, se considera que el olor humano
s de gran importancia.



B. ORIGEN DEL OLOR AXILAR

Si bien la axila ss practicamente un 6rganc apociino, sl flujo
abundante ds sudor que se denomina hipethidrosis es el resultado de la
intensa acfividad de las giandulas ecrinas mas que de las apocninas de esta
zona. En los individuos hiperhidréticos, cada axila produce mas de 12
gramos por hora. Esta fuette emanacién local es perjudicial y afeeta fanfo a
fa franguilidad como a la vestimenta del individuo,

Sin embaryo, probablemente fa humedad procedente de las glandulas
ecrinas favorece indirectamente a la produceién de! olor de tres modos
importantes:

1. La pequefia cantidad de sustancia grass y psgajesa proveniente de
las gléndulas apocrinas axilares se dispersa en una supetficie mas
exiensa,

2. La humedad en (a calida boveda axilar completa un medio ideal para
el répido crecimienfo y pratifaracién de las bacterias residenfes que se
nutren de esta maleria orgénica.

3. Se piensa que los pslos axitares actian como un jugar de actimulo del
sudor apocrino y asf, incrementan el drea superficial disponible para el
crecimienio bacteriano.



3. CONTROL DEL OLOR AXILAR

Existen varios modos de accién para reducir o controlar el olor axilar:

a. Reducir las secreciones de ambos tipos de gldndulas sudoriparas
tan répidamente como sea posible.

b. Impedir el crecimiento bacteriane.

c. Adsorber los olores corporales.

Los antitranspirantes actian limitando 1a cantidad de secrecion de las

gldndulas sudorlparas que es descargada en la superficie de la piel.
A, SUSTANCIAS MAS USADAS EN EL ASPECTO ANTITRANSPIRANTE

Muchos ingredientes fueron ufilizados en los productos
-antitranspirantes antes de que la utilidad de las sales de aluminio fuera
descubieta. Se cree que las primeras sustancias en usarse fueron
esencialmente unglientos de 6xido de zinc. Después siguieron productos
que incluyeron alumbre, 4cide borico, acido salicilico, Acido tanico, sulfato
de zinc y soluciones de formaldehido al 1%. Las preparaciones ofiginales
de cloruro de aluminio, contenfan cloruro farico y 4cido clorhidrice libre
como contaminantes.

El eloruro de aluminio fue el primero en utilizarse (en los 1890') en e}
mercado, y es sobre el cual se ha basado la tecnologla modema
antitranspirante . Otras sales de aluminio han sido ampliamente usadas y

’ aceptadas en productos antitranspirantes, debido a sus propiedades
bactericidas y bacteriostticas, aun a bajas concentraciones (0.5-1.0%) y

obviamente por su habilidad para reducir el flujo de la transpiracion.
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Los productos anfifranspirantes fueron reconocidos como un factor
importante en la industria alrededor de 1930. En ese tiempo, la més seria
desventaja para el consumidor, era el dafic que causaban a la ropa. Los
productos comercialss contenfan como principios aclivos cloruro o sulfato
de aluminio, en concenfraciones de 10 a 20%. Ademds de los
antitranspirantes comerciales, no era raro para las boticas, vender
soluciones ds cloruro de aluminio al 20-25%.

Mientras esas simples sales de aluminio han estado, y en algunos
casos, aun esté4n siendo usadas como antitranspirantes, su uso ha
disminuido debido a algunas dificuitades por los sefectos colaterales que
provocan debido a su ligera naturaleza &cida. Los dos efactos més comunes
son: la imtaci6n de la piel y sl dafio a la ropa.

Para quitar esos defectos, se guié al desarmolic de sales menos
acidas o complejos' de aluminio para la manufactura de productos
antifranspirantes. Soluciones neutras, mas simples de esos iones melalicos
(AI3+, Zrd+ Zn2+), son dificiles de obtener debido a su reaccién de hidrblisis,
la cual da come resultado la formacién de un precipitads insoluble, gel ¢
coloide de esos hidroxidos metélices, Esos hidroxidos insolubles u dxidos
metélicos hidratados, no parecen ser muy efectivos como antitranspirantes.
La razén es que los hidroxidos de esos metales son anfoléricos, ademas, la
adicidn de 4cidos o bases a esos precipitados dard como resuliado en
solucion:

Al (OH)3 + 3H* - AlI3*+ 3H20
Ai(OH)3+ OH™ — Al02 +2H0
Los aniones metdlicos son &cidos muy débiles, en reacciones de

hidrdlisis extensivas en agua, por lo que hacen a sus soluciones
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completamente bésicas. Por lo genseral, se cree que las soluciones de
aluminio funcionan mejor como activos antitranspirantes cuando estan en
medio 4cido.

El objetivo de desamoliar sales antifranspirantes menos 4cidas se
cumplié en los 40's, por oxidacién de aluminio metélico con cloruro de
aluminio o 4cido clorhidrico en solucién acuosa para crear clorhidrato de
aluminio. Con un pH nominal de 4, este producto tiene un potencial més
escaso para producir imitacion, comparandolo con el clouro de aldm'mio,
aun cuando retiene mucha de su actividad antitranspirante, A mitad del
siglo, el clorhidrato de aluminio fue un principio active dominante en el
mercado global de antitranspirantes.

En 1950 se edit6é una patante que describla la preparacién de sales
de zirconio, en las que se enconiraron propiedades anfitranspirantes y
desodorantes. Estas sales fueron formadas por combinacion de sales de
zirconio solubles en agua con &cidos hidroxialiféticos o polihidroxiacidos.
Ejemplos citados fueron: citrato, lactato y tarirato. Una vez formmadas, esas
sales precipitadas fueron solubilizadas por neutralizacién con una amina
orgénica por ej. inetanolamina. Las preparaciones hechas con esos
compuestos fueren enunciadas como efectivas y no irrtantes.

Subsecuentemente, aparecieron un gran nimero de patentes. Dos de
ellas denunciaron la efectividad de las salss de zirconio como
antifranspirantes, combinando szles de zirconio solubles e insolubles.
También, éstas indicaron que ninguna de esas clases de sales, por
separado, inhiblan la transpiracién.
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En 1956 se reporté que mezclas de oxicloruros de zirconio ¥
clorhidréxido de aluminio, tienen mejor efecto antitranspirante que el cloruro
o sulfato de aluminio, con una muy baja incidencia a la irritacién.

La mayoria de productos que contienen sales de zirconio también
contienen sales de aluminio, presumiblemsnte como un impulsador de la
actividad de éstas Ulfimas.

Otro acontecimiento importante ocuni6 en los afios 70, cuando se
introdujo el primer antitranspirante conteniendo zirconio como activo.
Complejos de clorhidrato de aluminio y zirconio con glicina como buffer,
mostraron significante mejorfa en la actividad antitranspirante, mas que 91
clorhidrato de aluminio y ademds manteniendo un bajo poder imtante.

Se han descriio otros complejos que tienen propiedades
antitranspirantes, éstos constan de cloruro aluminio-céicico, psro no han
recibido importancia.

L.os cloroalcoholatos de aluminio han sido desamollados para condcer
la solubilidad en alcohol necesaria en las formulaciones de aerosoles y
ciertas barras antitranspirantes.

Una éltemaﬁva propuesta para producir antitranspirantes menos
acidos, es el uso de complejos o sales metalicas, en las cuales el anién
sufre una reaccién de hidrélisis con agua. Tales sales o complejos producen
soluciones mucho menos Acidas cuando se disusiven en agua. Con este
propésito se han desamollado numerosas sales o complejos ds sales de
acidos débiles. Se han propuesto sales de aluminio con &cidos organicos
que tengan no mas de seis 4tomos de carbono, tales como formato, acetato
y lactato.
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En un tiempo, se mostré considerable interés en sulfamatos de zinc y
aluminio. Las preparaciones que contenlan sulfamatos fueron vendidas con
buenos resultados, pero produclan una decoloracién amarillenta en telas de
lino, algodén, rayon y lana; aunque la adicién de urea, formamida, glicina y
acelato de amonio aminord |a decoloracién de la tela.

Se han patentado una gran variedad de otras composiciones de
aluminio. Se listan aqui, con el propédsito de hacer mas completo el trabajo:
derivados de oxazolina, aminoacetato hidratado de dicloro aluminio,
metionato de aluminio, sales aluminosas de alantolna, alcohoxi-cloruro de
aluminio, lactatos de aluminio ani6nicos, lactatos sodicos de aluminio, sales
de 6xidos poliméricos de aluminio de glicerina o 4cido lactico, dilactato de
dihidroxititanio-aluminio, comptiestos organicos nitrilo-afuminio, soluciones
acefil acetonato de aluminio, quelatos 4cides aluminosos hidrocarboxilicos,
radicales glucénicos, glucordnicos y galacturénicos en combinacién con
sales bimetélicas de hidroxialuminio, complejos alumingsos de fenil, tolil y
oxoboranil y bromuro de aluminio.

Otros compuestos fedricaments interesantes tienen diversos
inconvenientes: los derivados de! lantano y del cerio son activos como
antifranspirantes, pero no estdn suficisntemente experimentados. Las sales
de plomo, mercurio y cromo tienen buenas propiedades antitranspirantes;
pero son toxicas.

Los actuales avances en la tecnologla de actives antitranspirantes,
son ol resultado de la caracterizacién y entendimiento de fa quimica y fa
relacién, con una eficacia clinica, de ios polioxshaluros de aluminio. £n
solucion, los activos antifranspirantes existen como una distribucién finita de

varios policationes protonados de oxohaluros de aluminio y zirconio.
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Métodos analiticos como cromatografla de exclusién vy resonancia
magnética nuclear, se han utilizado Ultimamente para caracterizar las
estructuras poficatiénicas que existen bajo varias condiciones da equilibrio.
La comelacion de estos datos con prusbas de eficacia clinica, ha ayudado a
identificar rasgos de la distribucién polimérica que confribuyen a la eficacia
antitranspirante. En los afios 80, esto llevé al desamollc ds ACH
(clorhidroxido de aluminio) y AZG (aluminio-zirconio-glicina) como principios
activos mejorados. Estos aclivos se han introducido en fodas las formas
antitranspirantes y reprasentan los ingredientes activos actuales.

De este modo, los aclivos antitranspirantes ufilizados por los
formuladores de hoy en dia consisten en una familia de clorhidratos de
aluminio-zirconio que varian en relaciones atémicas de metales:cloruro y
aluminio;zirconio y algunas veces estdn complejados (con glicina,
poliatilanglico! o ureaX

Estos clorhidratos aluminio-zirconio son compuestos sinérgicos
producidos bajo condicionss disefiadas para optimizar (a formacién de
complejos estables, exhiben una mayor eficacia que los clorhidratos de
aluminioc y encueniran uso eon todas las formas no-aerosoles de
antitranspirantes.

Algunos de esos complejos utilizados son:

« Tetraclorhidroxide de aluminio-zirconio-glicina

« Triclorhidréxido de aluminio-zirconio-glicina

« Pentaclorhidrato de aluminio-zirconio

« Octaclorhidroxido de aluminio-zirconio

El clorhidréxido de aluminio-polistilenglicol y el clorhidréxido de

aluminio-zirconio-poliatilenglicol, son aclivos soclubilizados para sistemas
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claros y bajos en residuos muy solubles en glicoles y aicoholes
monohidricos.

Estos productos, son ufilizados en una gran variedad de formas,
adecudndose a los requisitos para una formulacién especlfica. Las
soluciones acuosas estan disefiadas para producios cuya formulacién
contiene agua y polvos impalpables, se utilizan en suspensiones anhidras
como bamas, roll-ons y aerosoles, para obtensr una aplicacién uniforme no
arenosa. Polvos superfines (el 80% de las particulas tiene un tamafio menor
a los 10 micrones de didmetro), se utilizan en férmulas tipo suspensién
donde es conveniente reducir el tiempo de sedimentacién.

Finalments, el resultado de tales propusstas es la produccién de
soluciones menos 4cidas de iones metdlicos para uso como
antitranspiranies. Esas formulaciones menos 4cidas minimizan o eliminan la
imtacién de la piel y substancialmente reducen el efecto de deterioracién en
la ropa.

« SEGURIDAD Y EFICACIA DE SALES DE ALUMINIO Y DE ALUMINIO-ZIRCONIO

A finales de los 70 la FDA (United Stales Food and Drug
Administration), revisé la tecnologla de los antitranspirantes y clasificé a
estos productos como farmacos OTC (over the counter)l. En la legislacién
propuesta, la agencia adopté medidas para asegurar que los consumidores
estuvieran protegidos al utilizar el producto, es decir, que fueran seguros y

efectivos. Cabe mencionar que en México, la SSA clasifica a los

Productos que se venden a través de mostrador,
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antitranspirantes como productos cosméticos destinados a modificar el olor
del cuerpo humano y como preparados destinados al aseo de la persona.

La FDA en la tentativa final de monografla de productos OTC
antitranspirantes, da a conocer la seguridad y eficacia de los clorhidratos de
aluminio-zirconio, Estos pueden usarse en una concenfraciéon de 20,0% o
menos en una forma no asrosdlica y los clorhidratos de aluminio pueden
usarse hasta un nivel del 25% ( en ambos casos calculado en base anhidra,
omitiendo del calculo alglin buffer presente en el compuesto).

Las figuras 1 y 2 muestran los intervalos de composicién pemitida

para antitranspirantes con compuestos de aluminio y aluminio-zirconio.

FIGURA 2.
INTERVALOS DE COMPOSICION PERMITIDA PARA ANTITRANSPIRANTES CON
’ CLORHIDRATOS DE ALUMINIO

ALCI Relacidn atémica

0,33 0,90 1,25 1,80 2,10
€« 3
No permitido
oxcepto cloruro | Diclorhidrato de | Sesquicioshidrato | Clorhidrato de No
de aluminio aluminio de aluminio aluminio permitido
solucién ;cwsa AR(OH)4Ch AOH)asCly s Al (OH)sCI
al 15%
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FIGURA 3.
INTERVALOS DE COMPOSICION PERMITIDA PARA ANTITRANSPIRANTES CON COMPLEJOS
ALUMINIO-ZIRCONIO-GLICINA
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Puesto que un producto que reduzeca un 20% del sudor presenta un
efecto antitranspirante apenas perceptible, los antifranspirantes que
alcanzan menos del 20% de efectividad en enséyos de habitacion célida
carecen de valor, en témminos de beneficio al consumidor.

La eficacia de un antitranspirante se define como el porcentaje ds
reduccién en la cantidad de la sudoracién en la axila que se puede alcanzar
después de una aplicacién o series de aplicaciones del producto de ensayo.
Los métodos mAs usados para deteminar la sficacia antitranspirante son ia
gravimetria o la higromefria electrénica.

Hill Top Research ha realizado estudios para comprobar ef efecto
sinérgico de algunos complejos de aluminio-zirconio, comparando datos ds
eficacia del clorhidrato de aluminio y algunos complejos de aluminio-
zirconio, ambos en solucidn acuosa. Estos Ultimos muestran ser

antifranspirantes mas eficaces que el clorhidrato de aluminio. (Tabla 2).



TABLA 2, EFECTO SINERGICO DE COMPLEJOS DE ALUMINIO-ZIRCONIO

Activo Forma % de sbikdos % de roduccion
de sudot
Tetraclorhidroxido de aluminio-zirconlo-gliicina  soluckén acuesa 20 616470
de Inlo-2isconio solucion acuosa 20 63,3168
Pantaciorhidrato de nluminio-zitconio soluclon acuesa 20 5324106
Clorhidreto de sluminko (controf) sofucion ectioza 20 49,1+142

« MECANISMO DE ACCION DEL CONTROL DE LA TRAMSFIRACION POR SALES
METALICAS  ANTITRAMSPIRANTES

El mecanismo por el cual las sales metdlicas antitranspirantes inhiben
la transpiracién, cuando se aplican i6picamente, no es conocido con
-seguridad. Se han propuesto algunos mados de accién, pero ningunc ha
sido entendible y definitivarente prabado. En general, tres tipos de accién
de fones metélicos antitranspirantes  han sido posfulados y estan
continuamente en boga: :

a. Se.cree que algunos de los iones metdlicos, debido a su habilidad
para formar complejos y precipitar protelnas, forman un tapén flsico en
el ducto sudoral y, por tanto, abstruyen el flujo de la transpiracion a la
superficie de la piel. Por ejemplo, en el caso de aluminio, ese tap6n
puede ser proteinato de aluminio (la proteina o péptido esta presente
en el sudor), o simplemente se forma un precipitado de un 6xido
hidratado de aluminio.

b. Algunas evidencias histolégicas sugieren que el aluminio sjerce su

accion antitranspirante via un suave fenémeno de imitacién, ef cual se
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induce en el cuello del ducto sudorgl. Esta ingeniosa imitacién focal
pueds, entonces, causar una hinchazén en el orificio de la gldndula.
La constriccion resultante puede cemar el ductc abierto; impidiendo el
desamollo del sudor a la superficie de la piel.

. De acuerdo a ciertas hipotesis, las sales de aluminio producen una
alferacion en el revestimiento de la porcién superior del ducto sudoral,
caysando resorcién de sudor a fravés de las paredes del duclo,
después el sudor penetra a la superficie de la piel.
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4. BARRAS ANTITRANSPIRANTES

Los productos anfitranspirantes pueden utilizarse en una gran
variedad de formas pero, generaimenis, las tres mas importantes del
producic son bamas, roll-ons y aerosoles. Ofras presentaciocnes como
Sprays espumosos, cremas, geles y pasias son populares en especlficas
peblaciones del mercade mundial, En México, al darse una vuelta en un
centro comarcial, se vera que los productos antitranspirantes més populares
son las bamras y rofl-ons.

Dae cualquier modo, un antitranspirante satisfactorio debe cumplir con
ciertas criterios. Estos son:

» aplique una cantidad efectiva, segura y uniforme de principio activo en
la axila

« nodisminuya (de preferencia que aumente) ia funcién dsl activo

+ sea astable en el snvase con una razonable vida de anagusi

o tenga buena sensacién al {acto da los consumidores

» cumpla con regulaciones

Hay cuatro formas basicas de baras antifranspirantes: polves
comprimidos, emulsiones agua en silicdn, suspensionas alcohblicas y
suspensiones polvo anhidras. De éstas, la tipo anhidro es cominments la
de més significado comarcial,

L.as barras aptitranspirantes son nomalmente sistemas anhidros de
hase cerosa, se basan en la suspensién dal principio active en  dicha
composicion y, para que su uso sea practico, Ja mayoria de ellas deben
fundirse a 40°C. Hay que enfatizar que el sentir seca la piel as importante
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pero el amasire y la cantidad depositada an la aplicacién son también
criticos para tener un producto exitoso.

La tabla 3 muestra los que deban ser los constituyentas tipicos ds
una barra antitranspirante basada sobre silicones.

TABLA 3. CONSTITUYEKTES DE UNA BARRA ANTITRAMSPIRANTE
INGREDIENTE ACTIVO Cusglquier tpo de polvo con
propledades antitranspirantes que
esté reportado como seguro.

VEHICULO Ciclometicona.

GELANTES?2 Alcohol cetflico,
Alcohol estearflico
Acido esteérice.

CO-GELANTES3 Aceite de castor hidrogenado,
Sllica

Talco,

Copollmeros de efilenos,
Polletilenos.

'REALZADORES ESTETICOS Ciclometicona,

) C12-15 alcoholes benzoatados,
Esteres orgénicos y derivados,
Eteres organicos y derivados,
Dimeticona,

Adipates de di-octilo y di4sopropilo.

ADITIVOS SENSORIALES Fragancia,

Sfiica,
Talco,

2En toda la bibliografla empleada en la elaboracién de este trabajo, se denomina agente
gelanta a todos los materiales empleados en la menufactura de una bama antitranspirants,
que dan forma y consistencia al producto.

3Las materies primas conocides como co-gelantes son aguellas gue por accién
combinada con los gelantes, favorecen la funcién de estos itimos, llevando a la formacién
de barras anfitranspirantes estables.
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La formulacién general de barras antifranspirantes estd basada
pn’ncibalmente en un 50-60% de ciclometicona, 20-30% de alcohol
estearllico y un principio activo antitranspirante inorganico en un 20-25%
calculado en base activa anhidra.

A. EVOLUCION DE BARRAS ANTITRANSPIRANTES

En vista de la fusrte competencia en el mercado y el incremento de
demandas por parte de los consumidoras, los productos pars el cuidado
personal estdn bajo presién constante de hacer mds para desarollar
mejores productos, para hacerlos menos irritantes o sensitizantes, o para
distinguirse de algin modo de los productos competidores. Cambios que
dependen de una combinacién de ingredientes y/o técnicas que hacen
productos més sofisticados.

Quizé pocos productos para el cuidado personal han sufrido cambios
'tan pronunciados como los antitranspirantes. Otros cosméticos han tenido
una serie de cambios graduales y mejoras en cuanto a propiedades tactiles
y funcionales, pero los cambios en antitranspirantes han sido caraclerizados
con avancas tscnolégicos mas definidos. Estos han sido manifestados en
los ingredientes activos, vehliculos auxiliares, forma de producto, sisternas
de empaque y liberacion. Algunos de esos cambios vinieron debido a
consideraciones de seguridad y regulaciones.

El antecedente de las bamas anfifranspirantes son las barras
desodorantes, éstas se consideran productos derivados de los jabones
fransparentes. En sus inicios la bamas desodorantes y antifranspirantes

consistian basicamente de una base gelificada sélida conslituida de
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estearato de sodic y/o propilenglicol, ulilizando alcohol como vehiculo
volatil

Ya se ha hablado de que cuande fos antitranspiranies fueron
reconocidos como un factor importante en la industria, la desventaja més
grande para el consumidor fue el dafto que causaban a fa ropa. Las
primeras tentativas para reducir esos efectos perjudiciales en la ropa
dependieron de fa incomporacion, por separado, de ingredientes en fa
formulacion para aumentar el pH def producto durante su uso y cuando fa
prenda de vestir fuera subsecusntements lavada y planchada. Una patente
sugirié alumbre y bérax para este propdsite, Otro investigador usé formato
de aluminio, alumbre amoniacal y 4cido bérice para proporcionar proteccion
alatela. Se reporté otra tentativa de formulacion que utilizaba ortofosfato o
pirofosfato ds aluminio.

Probablsmente uno de fos componentes mis cominmente usados en
as formulaciones modificadas, para reducir ef daffo a las telas fue la urea,
El uso de ia urea y ofros compuestos amino solubles en agua, que tengan
uno o mds grupos aminos reactivos intactos, fueron descrifos en una
patente que, subsecuentemente, fus invalidada. La urea fue un agente
seguro, barato y efectivo el cual, cuande era adecuadamente formulado,
reducia ei dafio a ias telas, aunque la modificacién a la férmula para
prevenir completamente el dafio a la ropa o la cristalizacién del producto,
nunca fue enteramente acertada.

En los afios 70 ef mercado de barmras anfitranspirantes y desde luego
ol de desodorantes crecié, debido a que el aerosol empezé a ser rechazado

por el pibiico debido a los problemas ocasionados at ambiente.



%

Se desplazé a las barras formuladas a base de alcohol porgue
ademés de [a reduccion de riesgo duranle fa fabricacion, el preducio
terminado no deja evaporar ef disolvente, lo que evita agrietamientos y mata
presentacién. Ofro factor importante que lievé a producir cambios fue que
como cada vez son mas las mujeres que se rasuran las axilas, el uso de
una barra alcohdlica, aunado a los efectos iritantes de los principios activos
utilizados, resuitaba molasto a las mujeres que (as utilizaban.

A finales de los 70's, la evoluciéh de {a tecnologia de bamas
anlitranspirantes, infrodujo ciclometicona como un vehicuio voldtil de
ingradientes activos. Es el principal silicon en el &rea de antitranspirantes,
con este nombre se designa a los silicones clclicos destilados de mezclas
da cadenas linearss y ciclicas de polidimetilsiloxano. Aungue son voldtites,
la CARB ( Califomia Air Resource Board), los ha clasificado como
compuestos organicos de baja volatilidad v por aso no se ha limitado su uso
en los productos axilares, L.os producios antitranspirantes en aerosol fueron
los primeros en incorporar pequefias cantidades de ciclometicona por su
facto seco y propiedades anfi-manchas. La ciclometicona es el vehfculo
ideal para la liberacién de activos. Debidc & sus atrbutos, las
ciclometiconas han sido instrumentos para ganar la aceptacién de bamas
antifranspirantes. Generalmenle, fas ciclometiconas forman ef §0-60% en
paso de la formulacion de la barma antilranspirante. Las especies pentémero
o D5 fienen alto punto de inflamacién y baja volatilidad y son preferidas por
su reducido desmoronamiento cuando envejecen,

A principios ds {os 80, las barras empezaron a ser méas ulilizadas

daebido a {as relevantes mejoras en cuanfo a ia facilidad de aplicacion. La
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produccién de éstos dependié del uso de alcohol estearilico y silicones
volétiles que les dieron una caracteristica importante.

Los materiales gelantes usados puedan ser cerosos, con puntos de
fusién entre 40 y 70° C. Los alcoholes grasos, espscialmente alcohol
estearilico, se usan aproximadamente en una proporcién de 20% en peso.

Deberia sefialarse que un nimero de los materiales nombrados como
gelantes, fienen atributos cofuncionales, tales como emoliencia y
surfactancia. La inclusién de ingredientes con propiedades surfactantes
realza los beneficios al producto final tales como:;

¢ Contribuyen a una mejor uniformidad de ceras y emolientes y otros
aditivos durante e! proceso de manufactura.

o Aumentan la cantidad de producto en la piel durante la aplicacion de
éste,

» Hacen que la capa de residuo del producto que queda en la ropa sea
més faciimente lavatle.

Algunos de fos materiales surfactantes-emolientes-gelantes mas
usados incluyen &slares grasos de sorbitdn, ésteres grasos ds
polioxietileno, estearalo de propilen glicol PEG-25 y estearato de
polioxietileno.

También, empezaron a ulilizarse los emolientes no volétiles -ésteres
grasos y éterss, alcoholes grasos liquificados, alcoholes etoxilados,
propoxilados y C12.15 benzoatados y la fenilirimeticona- valiosos e
importantes componentas en las formulaciones antitranspirantes. Ellos
pusden reducir la pegajosidad y tienen otros efectos como modificadores de
la sensacién al tacto. Ayudan a adherir los polvos activos a ia piel, lubricarla

o ayudar a lubricar componentes de empaque, dan caracteristicas de
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acuosidad a la férmula y ayudan a reducir el efecto de emblanquecimiento
en la piel, ya que disminuyen el residuo blanco resultado de la rapida
volatilidad de las ciclometiconas. Ya que esos ingredientes permanecen en
la piel después de la evaporacién del vehiculo, se debe tensr cuidado en la
seleccibn de materiales y usarlos en proporciones adecuadas para
mantener la eficacia antitranspirante sin introducir una sensacién grasa y
pegajosa.

E! mercado de anlitranspirantes ha sufrido draméaticos cambios
tecnoldgicos durante ia Ultima década, con respecto a los componentes
quimicas de la formulacién. Los fabricantes de materas primas han
dedicado mucho tismpo y energia al desarrollo de nuevas generaciones de
practicos ingradientes funcionales y con buenas sensaciones al {acto.

Los investigadores han evaluado un nimero de nusvos materiales,
los cuales se adecuan dentro de la calegorfa de funcionalidad o
clasificacién de emolientes/solventes. Hay dos agrupaciones que se han
'encontrado ser muy interesantes, particulamente como componentes
significantes de formas de suspensiones anhidras de barmas
antitranspirantes. Esos ingredientes son conocidos como:

» polidecenos, de alta pureza, liquidos hidrocarbonados oligémeros

decenc completamente hidrogenados s,

+ isododecanosfischexadecanos, hidrocarburos alifdticos altamente
ramificados.

Ellos han mostrado distintas y Unicas caracteristicas visualss y de
sensacion al tacto durante su aplicacion, talss como sedosidadffrescura,

suavidad, sensacién no grasa.
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Los polietilenos de bajo peso molecular y los copolimeros ds etilenos,
pueden usarse para dar a la formulacion de bamas antitranspirantes:
estabilidad, uniformidad y caracteristicas agradables al tacto. Por ejemplo,
adicionar estos materiales al alcchol estearllico, aumenta los puntos de
fusién de la mezcla de ceras, dando caracteristicas estructurales y de
estabilidad a las bamas finalizadas. Las mejoras espaclficas incluyen
aumento de viscosidad y en general, una adecuada relacién viscosidad-
temperatura de la fase orgénica, lo cual proporciona un intervale extenso de
temperatura para of llenado ds! productc. E resultado es una bara més
uniforme, con menor sedimentacién de las sales inorganicas
antitranspirantes. Ademas, el punto de emblandecimienic de la fase
orgdnica aumenta, haciendo una bara mas estable durante su envio y
almacenaje. También presentan més larga vida de anaquel, debido a que se
retarda la evaporacién de componentss volatiies.

Actualmente [os consumidores no solo demandan una alia
funcionalidad de los produclos, sinc que también esperan produétos mas
seguros, tanto para el cuerpoc como para el ambiente. Para mercadotecnia,
asas expectalivas se traducen en una demanda de productos bien
realizados que mantengan a las axilas inodoras y secas, guarden la piel
sana, sean percibidos como naturales y sean de facil aplicecién, sin dejar
rasiduos perceptibles en la pisi y ropa. Los esfuerzos para cumplir estas
necesidades estan englobados en algunas prioridades bésicas: desarrollar
formas cosméticas transparentes, con alto grade de prevencién de la
transpiracién y eliminacién de residuos.

Las formulacionss transparentes pueden realizarse por igualacién de

Indices de refraccién de las fases externas e infemas. M4s la tarea de
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formular barras antitranspirantes fransparentes se complica debido a ciertas
limitaciones de las materias primas. Los ingredientes acfives comunmente
usados, ya sean variaciones de sales de aluminio ¢ sales de aluminio-
zirconio, son por naturaleza altamente pegajosos en soluciones acuosas
concentradas. Los aceites que reducen la pegajosidad en sisfemas claros
son ingredientes criticos para obtener adecuadas propiedades tactiles, pero
son dificiles de incorporar debido a que los activos son casi exclusivamente
solubles en agua. Los activos también son &cidos de fuerza media, lo cual
puede fimitar la seleccion de otros ingredientes, particularmente gelantes y
fragancias. En consecuencia, la funcién de los activos puede ser inhibida
por ingredientes que forman complejos o puenies de hidrégenc con los
propios activos, tal como oxo-aluminio u oxo-zirconio. Los ingredientes qus
crean una bamera hidrofobica impermeable, también pueden inhibir la
funcién de los activos.

Para ganar ia aceptacidn de los consumidores, los nuevos productos
necesitarén ofrecer reales mejoras en cuanto a la reduccion de residuos, sin
compromefer {a tecnologla, eficacia y seguridad de los productos actualss.
A juzgar por los intereses del publico y las {endencias actuales del
mercado, los formuladores continuaran haciendo lo posible para que los
productos claros sean percibidos como limpios y naturales.
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B. BARRAS ANTITRANSPIRANTES DE LIBERACION PROLONGADA

De las actuales tecnolopias, en cuanto a cosméticos se refiere, la
fiberacién prolongada de sustancias aclivas y fragancias es de las mas
innovadoras. Sin duda alguna los primeras productos en los cuales se utilizé
esta tecnologla son los antitranspirantes y desoderantes. Cabe mencionar
que aunque la propaganda y colocacion de estos productos en el mercado
as algo novedoso para el consumidor, los formuladores de articulos para el
cuidado personal ya la habfan esiudiado desde hace algunos afios. Esta
técnica promete grandes oportunidades para crear productos novedosos y
utiles.

En general, las fecnologlas de liberacion prolongada envuelven
alguna forma de empagquetamiento que libera los contenidos en algin modo
predeterminado y se basan en el uso de polvos paliméricos que absorben
sustancias aclivas, ya sean liquidas o séfidas. Estas tecnolagfas se uilizan
para con(mk;r la eficacia o aprovechamienio de la fragancia en una
farmulacién. La combinacion de técnicas de liberacién prolongada con
formulaciones antitranspiranfes da como resultado productos que dan al
clienfe una reserva de proteccidn desodorante extra. Esta reserva de
proteccion, en la forma de fragancia desodorante efectiva, es activada en
respuesta al paso del tiempo y a las necesidades de un cliente individual.

Actuaimente se conocen dos conceptos en cuanio a esta tecnologfa:

« encapsulacién

« entrampamiento

Aunque aparentemenie ambos conceplos son iguales, algunos
formuladores han definido a ambas técnicas como algo ligeramente
diferente.
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A simple vista parece que estas tecnologlas son fan caras como
sofisticadas; pero el costo actual de implementacion de la tecnologia de
liberacién controlada en antitranspirantes y desodorantes, por el momento,
es apreciablemente bajo; representando una ganga en las fonmulaciones
para productos cosméticos,

¢«  ENCAPSULACION

La microencapsulacion de fragancias solubles en agua, usadas en los
productos actualss, se origina de disolver en agua materiales polimérices
solubles (tipicamente aimidones y polisacéndos), formando una solucién de
la fase extema del sistema (pared de la cépsula). Entonces se adiciona el
aceile de fragancia, pata fonmarla fase intema (el contenido de fa cépsula).
En este paso, el aceite de la fragancia est4 en la forma de numerosas
esferas conun tamaf"io de 0,1 a 0,4 micrones.

Entonces la mezcla se atomiza dentro de aire caliente para remover el
agua de la fase extema, reduciéndola para oblener una cdscara seca y
amorfa que cubra cada esfera de acsiie.

L.as gotas formadas por el atomizador, consisten de miles de ssferas
dispersas de aceites de fragancia, cubiertas por el material de la pared. Las
particulas secas, por tanto, contienen un igual nimerc de esferas de aceite
ahora encerradas sn la matriz sélida de los materiales poliméricos solubles
en|agua. La concentracién de la fragancia en la pared del material puede
tener un valor tan aito como del 75%, pero es mas comin que se encusnire
eh un 50-60%.

Después de la formacién de las capsulas, miles de ellas se dispersan

sobre una formulacién anfitranspirante que consiste principalmente de
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materiales oleosos y/o céreos y 6! activo antitranspirants. Esos materiales
son incapaces de disolver el material de la pared de las cépsulas, por tanto
éstas permanecen infactas.

Cuando un producto se aplica a la pisl, las cépsulas quedan
cublertas con los materiales hidrofébicos usados en la formulacién
antitranspirante, Este englobamientc prevé la inmediata liberacion de las
fragancias encapsuladas al inicial contacio de la humedad con la mayaria
de las cépsulas., Con el tiempo, el efeclo de englobamiento de los
materiales hidrofébicos se reduce dabide a la volatilizacion y/o
desplazamiento mecénico de esos hidréfobos, o se modifica por efectos de
agentes humectantes.

Una vez que contactan con la humedad, las capsulas pueden
disolverse o hidratarse; cualquiera de estas dos acciones puede traer como
resultado la liberacién de la fase intema.

Durante periodos de poca o nula {ranspiracitn, solo las superficies de
algunas cdpsulas pueden confactar con suficisnte humedad para liberar
cierta canfidad de fragancia, dejando la mayor parte alin atrapada cn ia
ssfructura de la cépsula. En tanto que en perlodos de transpiracién alia o
prolongada, miles de capsulas seran afectadas por las grandes cantidades
de humedad, siendo disuelta una gran proporcién de la estructura,
causando liberacion de més aceite de fragancia.

El ciclo de fa transpiracién incramenta y la liberacién continta hasta
que el material de la pared ha sido disuelto y toda ia fragancia desodorante
efectiva, ha sido liberada.
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La velocidad de liberacion y disolucién es determinada principalmente
por la solubilidad del material de la capa y por la cantidad de transpiracion
presante en un momento dado.

Las formulaciones de hoy en dia incluyen una gran variedad de
componentes inerles que proporcionan humedad a las cdpsulas, algunos
de los cuales aceleran la velocidad de liberacion debido a su influencia
como agenies himedos y algunos de los cuales son hidrofébicos. Por esto,
es necesario integrar estos componentes cuidadosamente a la formulacion,
considerando la concentracién y acciones, para garantizar que el

mecanismo deseado se esta llevando a caho.

¢ ENTRAMPAMIENTO

L.a técnica de entrampamiento es similar, aunque mas compleja, a la
de encapsulacidn. El entrampamiento ss dsfine como el proceso de
absorcién usando un poro enroliado a través de una malriz, la cual tiene
écﬁvos dispersados tales como emolientes, protectores de la piel, fiifros
solares o ingredientes similares.

Un medio para el entrampamiento son los copolimeros de acrilatos:
polvos muy ligeros, de flujo libre y que puaden absorber cuatro veces su
peso de liquidos. La figura 4 muestra su estructura quimica.

Estas particulas se unen parcialments para formar aglomerados, en
un intervalo de tamafio aproximado a los 20-80 micrones. Estos son
sostenidos por fuerzas electrostélicas y por un enredo mecénico para,
formar todavia, grandes agregados de 200 a 1200 micrones.

Esta estructura degradacional de unidades de particulas,
aglomerados y formas de agregados es el fundamento del mecanismo de
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absorcién de los copolimeros de acrilatos; por su nafuraleza, fienen
considerable 4rea de superficie y espacios intersticiales. Los ingredientes
activos se absorben dentro del laberinto intersticial de espacios vaclos

circunvecinos a los agiomeradas y agregados.
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FIGURA 4. ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS COPOLIMEROS DE METACRILATO

Los copollmeros de acrilates son inertes e insolubles y tienen la
propiedad de absorber otros ingredienles sin encogerse o hincharse. Por
ejemplo, un contenedor de 2 onzas llenado con el copolimero, podria tener
capacidad adicional de 8 onzas mds de fluido de silicon sin sufrir un
derrame, ya que el silicén se absorbe dentro del espacio intersticial del
copolimero. Otras materiales comunes, tales como el talco o el almidén
pueden usarse como absorbentes para el entrampamienio y aunque ellos
foman significantemente menor cantidad de llquidos, tipicamente dentro de
valores de 1.5 g de liquido por 1 g de absorbente, algunos de esos

materiales se hinchan por ariba de 6 veces su volumen original, como un
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' resultado de la absorcién, haciendo de ellos ingredientes inprécticos para
usarlos en aplicaciones para el éuidado personal, Otros son fuertemente
hidrofébicos, 4speros o abrasivos para la piel, siendo entonces indeseables
para este tipo de fo‘rmu|aciones.

Ya que |a energia de superficie del copolimero es aproximadamente
de 40 a 50 dinas/cm, cualquier ingrediente con una energla de superficie
dentro de esos-valores o menor, fécilmente humedece la superficie y la
fuerza capilar da como resultado una rapida absorcion. No es ese el caso
del agua, la cual no moja la supetficie del copolimerc debido a que su
energla de superficie es de aproximadamente de 70-75 dinas /cm; pero una
cantidad fan pequefia como 0,1%-0,5% de un surfactante no idnice, baja la
energla de superficie del agua lo suficiente como para lievar al copolimero
a absorberia en un nivel cerca del 70%.

La baja viscosidad de materiales lipofilicos hace que se absorban
mas facilmente en los copolfmeros de acrilatos. Ei fluido puede facilments
Vaciame sobre el polvo del pollmero, permitiendo 1a absorcién por un corto
periodo de tiempo, dependiendo de las cantidades participantes. En
coniraste, un material viscoso {al como la glicerina, no fluye faciimente a
través de los intersticios del polimero. Esto se debe a la alta tension
superficial des la glicerina, aproximadamente de 83 dinas /em. En este caso,
un cilindro giratorio puede dar una mezcla més energética y la glicerina
puede rociarse en el cilindro para una incorporacién multiple y completa.

Cuando se vierten las ceras al polvo, es importante derretilas y
mantener este fiuido durante e proceso de mezclado. Los copolimeros de
acrilatos también deben estar suficientemente calientes para evitar chocar

con las ceras. Si el polvo se ha almacenado en un 4rea fria, éste solidificara



36

la cera durante el mezclado y ! resullado sera una cera dura que no pueda
ser absorbida por el sistema.

Los copolimeros de acrilatos fambién pueden usarse para absorber
sélidos, tales como polvos activos de filtros solares. Si un activo no es
soluble en agua, éste puede disolverse en alcohol u ofros disolventes. La
solucién entonces se absorbe dentro del pollimero, usando calor para
eliminar el disolvente y los sélidos se quedan unifermemente distribuidos
dentro de la matriz de! polvo.

La liberacién de los principios activos pueds ocumir de muchas
formas, dependiendo de los materiales atrapados. Estas son:

+ Evaporacion de fragancias y ofras sustancias volétiles. La velocidad
de evaporacién depende de la temperatura, presién de vapor, 4drea de
supetficie y, algunas veces, de ciertas caracteristicas flsicas y
quimicas del material absorhido.

o Los ingredientes no voldtiles fales como aceites o emolientes,
{edricamente son liberados por el contacto con un sustrato como la
piel. Durante el frotamiento, los agregados se rompen en aglomerados
para provocar la liberacion del activo. No ocumre la completa ruptura
de la particula, permitiendo que solo cierta cantidad de material activo
saa aprovechable en |a superficie de la piel.

o Desplazamiento, Este mecanismo pemite a los copolimeros de

“acrilatos liberar un ingrediente activo en la supetficie de la piel y
subsecuentemente absorber el exceso de aceife y ssbo provenients
de secreciones. Ei mecanismo se lleva a cabo gracias a materiales
tales como la glicerina, la cual tiene una energla de superficie mas

alta que la del copolimero, ésta es faciimente desplazada por
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materiales de gran afinidad al copolimero. En este caso, la pisl es

realmente humedecida por la glicerina atrapada, dejando un vacio en

el copolimero. La energla de superficie del copolimero fiene mucho

més afinidad hacia aceites de la piel, fos cuales migran denfro y

empiezan a ser atrapados en los espacios intersticiales, Este medio

ds liberacion es especialmente conveniente para preductos afectados

por la produccidn de sebo en la piel, tales como maquillajes lquidos y

polvos compaclos, no haciéndoss brillante la superficie de la piel y no

habiendo aceite o grasa disponible para mover pigmentos; los colores
no se alteran o se desvanecen.

El enframpamiento con copolimeros de acritalos ha tenido
aplicaciones en un gran nimero de productos para el cuidado personal y
para la salud, incluyendo lacienes faciales, polvos para fa cara, cremas para
¢l cuarpo, lapices labiales, mascarillas, productos axilares.

En contraste a la encapsulacién convencional, que se enfoca
principaimente a ilquidos, esla tecnologla puede usarse para absorber una
gran variedad de ingredientes cosméticos sdlidos y llquidos, incluyendo
silicones, ésteres, aceites minerales, disolventes, ceras, gliceroles, policles
y agua.



Ill. DESARROLLO DE LA FORMULACION



1. SELECCION DE MATERIAS PRIMAS

La idea ha sido crear un producto antitranspirante que englobe los
avances tecnoldgicos con las necasidades del consumidor y la seguridad
del medio ambients.

Se selecciona el desamollo de una formulacién seca, debido a que
presentan cisrtas ventajas frente a las ofras formas anfitranspirantes, lo que
hate que las bamas sean de las formas cosméticas mas preferidas por los
consumidores,

La seleccidn de materias primas se hizo en base a las caracteristicas

requeridas def producto. Los ingredientes elegidos son los siguientes:

VEHICULO
Se seleccion6 ciclomeficona ya que presenta grandes ventajas ante ef
alcohol, debidoc a sus diversas caracteristicas fisico-quimicas,
proporcionando multiples cualidades a la barra:
Da una sensacion suave a ia pisl; reduce la pegajosidad del activo
durante ia descarga y secado dsl producto; se evapora facilmente
a la temperatura del cuerpo sin dejar residuos, incolora e inodora,
lo que ofrece la ventaja de no usar grandes canfidades de
perfume para enmascarar su presencia en la formulacién; debido
a su bajo calor de vaporizacién origina que el fivido absorba poca
energla de la piel al evaporarse, produciendo una sensacion
menos fria al tacto; no causa sensacién de ardor sobre la piel
dafiada o escofiada. Se considera segura para el ambients y en

su manejo no hay que tenerle tantos cuidados como al alcohol,



AGENTES GELANTES

Ante diversos gelantes como el alcohol cetllico, alcohol estsardlico,
4cido estedrico, se prefiié el alcohol estearflico debido a su affa
compatibilidad con ciclometiconas, dureza aceptable y minima interaccién
con los principios activos.

CO-GELANTES

Entre los que pensaron utilizarse se encuentran el talco, sflica “fumed"
y aceite de castor hidrogenado. La decisién de usar cualquiera de éstos en
la formulacién se basé principalmente en el factor precio y en las materias
primas asequibles en el momento. Més adelante se describirén las pruebas
que se llevaron a cabo para decidir que co-gelante(s) sra(n) los que se
emplearfan en la formulacion final,

EMOLIENTES

La misma ciclometicona y alcohol estearllico acttan como fales. Enfre
otros ingrediantes disponibles gus contribuyen con esta propiedad, asl como
dimeticona, adipato de di-isopropilo, POP 15 alcoho! estearllico, (éster del
propilenglicol 15) se prefiné este Gltimo debido a ofras caracteristicas que
proporciona al producto: reduce pegajosidad, contribuye a adherir polvos a
la piel y sobretodo ayuda a reducir residuos blancos qus puedsen quedar en

la pisl, accién no llevada a cabo por los ofros emolientes mencionados.

PRINCIPIO ACTIVO
Se eligio un clorhidrato de aluminio-zirconio ya que para los

consumidores mexicanos es Un principio active novedoso, con la
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caracteristica de dar mayar proteccion antitranspirante y ser menaos imtante
que ol clorhidroxide de aluminio, sal que ha sido la mds utilizada como
principio activo, por no decir a Unica, en los productos antitranspirantes
fabricados en nuestro pals. 4

En {a formulacién se emplear4 un activo en polvo con un tamafio de
particula menor a los 10 micrones an un 85-90%. La SSA prchibe
incorporar en producios cosméticos zirconio y sus derivados, excepto
clorhidratos de aluminio-zirconio; per tante, no hay limitantes en cuanto al

uso de esfas sales en barras antitranspirantes,

FRAGANCIA

Se selecciondé una fragancia compatible con e resto de los
componsentes de la fqn'nulacién, tanlo femenina como masculina. También,
queriendo reducir los niveles de perfume, a la vez que se realce ia
fragancia, tratando de crear un producto qus mantenga un agradable olor
axilar durante todo el dia, se buscéd un ingredienie que cubriera estas
funciones aparentemente fan coniradictorias; entre las microesponjas
{copolimero de metil metacrilato y dimetacrilato de etilen glicol) y el almidén,
<9 opté por las primeras. La Unica limitante que presentan, ante grandes
ventajas, es que por ser polvo orgénico voiétil pueds constituir un riesgo de
explosién, por lo que se recomienda tomar todas las precauciones para este
{ipo de sustancias. En caso de inflamacién del polve, se puede apagar con

cualquier tipo de extinguidores.
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2. TECNICA DE FABRICACION

En bass a lo expuesto en el Apéndice |, se estableci6 la siguiente
técnica de fabricacion:

CONTENEDOR PRINCIPAL CONTENEDOR AUXILIAR
PARTE A PARTE B
Mezcler y calentar a 52°C hasta Calentar a72°C. Agiter hasta
obtener buena djspersién. obtener una mezcla homogénea.

Vv

Se mantiene la temperatura a 63-
86°C por 5 minutos. Agitar.

¥

Enfriar a 55°C con agitaclén. ‘(_. PARTEC

Vv

Enfriar 8 52°C mantener la
temperaturs.

2

Envasar.




3. PARTE EXPERIMENTAL
A. ENSAYOS CON DIFERENTES TIPOS DE CO-GELANTES.

Tomando en cuenta los factores a controlar en la elaboracién de una
barra antitranspirante, las caracteristicas de las materias primas, los
intervalos de porcentajes de las materias primas principales, por cierto ya
establecidos por |a industria cosmética, se llevaron a cabo varios ensayos
con diferentes tipos de co-gelantes para detemminar gue formulacién flevaria
ala formacion de un producto estable, consistente y con las caracteristicas
sensoriales adecuadas. Para esto se propusieron dos fommulaciones en
donde la Unica variacién entre las dos se deberfa a los co-gelantes
utiizados. (Ver tabla 4).

TABLA 4. FORMULACIONES PROPUESTAS

MATERIAS PRIMAS FORMULACION § FORMULACION
I I}

CICLOMETICONA 49.00% 49.00 %
ALCOHOL ESTEARILICO 25.00% 25.00%
CLORHIDRGOXIDO DE ALUMINIO-ZIRCONIO 20.00% 20.00%
ACEITE DE CASTOR HIDROGENADO 250%
siLicA "FUMED" 250%
POP 15 ALCOHOL ESTEARILICO 1.50% 1.50%
TALCO 1.00% 1.00%
PERFUME ) 1.00% 1.00%
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Solo se considerd hacer pruebas con los co-gelantes, ya que éstos
son en gran parte los responsables de proporcionar estabilidad al producto;
practicamente todos los demés ingredientes favoracen con caracteristicas
ds emoliencia a la bama, por fanto no se consideré practico varar la
cantidad de emolientes, ni tampoco hacer el estudio con otras materas
primas.
Para comparar ambas formulaciones, se lievé a cabo la fabricacién
dol producto siguiendo, para ambas, la misma técnica de manufactura
establecida con anterioridad, tomando como medidas para establecer las
diferencias o similitudes:
+ la viscosidad de la suspension a la temperatura resuliante de
mezclar ambas partes de la formulacién (parte Ay B),

« |aapariencia obtenida y

+ la de pérdida de peso a 40°C durante una semana, ya que con
esta prueba se determina la pérdida de volétiles, en este caso la
avaporacion de fa ciclometicona, infieriendo si el producto tendra
una vida de anaquel satisfactoria.4

De esto se obiuvieron los siguientes resultados:

La formulacién Il tuve una viscosidad menor a la formulacién |,
también la formulacion Il presenté una pérdida de volatiles mayor a la
formulacién 1, pero la diferencia entre ambas no fue significativa,
mostrando la una y fa ofra, una pérdida de volatiles considerablemente
mayor al 4% en las primeras 24 horas, (gréfica 1), lo que conduce a deducir

que la vida de anaque! de las dos bamas serfa poco salisfactoria,

4se considera que una barra antitranspirante con una vide de enaquei 6ptima es aquefia
que en 24 horas, a 40°C, no plerde més del 43 de su peso.
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Anles de concluir que la formulacién Il debla ser rechazada debido a
que con seguridad, la distribuci6n de las sales antitranspirantes setla menos
uniforme, se mandé a cuantificar el porcentaje de principic activo en la
parte superior e inferior de las barras, por medic de una técnica de
absorcion atdmica establecida por el laboratorio. Con el resultado de esta
determinacion se tomé la decisién de rechazar la formulacién I, ya que
hubo poca uniformidad de sales en el fondo y en lo alto de la barma. ( La
tabla 5 muestra los resultados). No quiere decirse con esto que la
formulacién W ya no se pueda seguir modificandos para llegar a obtener un
producto con los atributos requeridos. El uso de un ingrediente o
ingredientes que modifiqua(n) a favor la viscosidad, tales como polietilencs
de alto psso molecular, con seguridad dardn a dicha formulacion las
caracteristicas adscuadas para favorecer la fommacién de una barma
antitranspirante con una excelente distribucion de principio activo. En
nusstro caso, no se llevo a cabo aste ensayo debido a que la eleccion de
los materiales a utilizar en las formulaciones propuestas ss hizo en base a

las materias primas disponiblas en el momento y en el factor precio.



TABLA 5. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS MEDIDOS EN FORMULACIONES 1 Y1l

PARAMETRO FORMULACION | | FORMULACION I
VISCOSIDAD (63-66°C) 81 ¢p 69 cp
DISTRIBUCION DE ACTIVOS

DIFERENCIA DIFERENCIA
PARTE SUPERIOR 1999 % 19.11 %
" 00.01% 1.92%
PARTE INFERIOR 20.00% 21.03%
PERDIDA DE VOLATILES EN
24n 136% 142%
APARIENCIA ACEPTABLE ACEPTABLE

La formulacion | podia ser modificada de tal modo que se retardara la
evaporacién de la ciclometicona, para obtener tal efecto se agregé talco en
diferentes proporciones, ajustando la cantidad de alcohol estearflico. La
tabla 6 muestra la formulacién modificada.
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TABLA 8. FORMULACION | MODIFICADA

MATERIA PRIMA FORMULACION
I-A -8
CICLOMETICONA 49.00 % 49.00 %
ALCOHOL ESTEARILICO 21.00% 16.00 %
CLORHIDROXIDO DE ALUMINIO-ZIRCONIO 20.00 % 20,.00%
TALCO 5,00 % 10.00%
ACEITE DE CASTOR HIDROGENADO 250 % 250%
POP 15 ALCOHOL ESTEARILICO 1.50 % 1.50%
PERFUME 1.00% 1.00%

Para comparar ambas formulaciones se deferminé la viscosidad a 63-
66°C, distribucion del principic activo, la apariencia de las barras (fabla 7) y
la pérdida de peso (gréfica 2).

TABLA 7. PARAMETROS MEDIDOS Y RESULTADOS DE FORMULACION | MODIFICADA

PARAMETRO FORMULACION 1-A1 | FORMULAGION I-A2
VISCOSIDAD 81cp 83 ¢cp
DISTRIBUCION DE ACTIVO DIFERENCIA DIFERENCIA

PARTE SUPERIOR 18.98 % 20,00 %
00.02% 00.01%
PARTE INFERIOR 20.00 % 20.01%
PERDIDA DE VOLATILES EN
24h, 7.9% 36%
APARIENCIA ACEPTABLE ACEPTABLE
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Como puede observarse en la gréfica 2, el agregar talco a la
formulacién disminuye la pérdida de volatiles, teniendo una minima pérdida
de peso a 40°C, ia formulacion {-A2.

Ambas formulaciones modificadas presentaron  adecuadas
caracteristicas en cuanto a apariencia, viscosidad y distribucién del activo;
pero en hase a los resultados de pérdida de peso, fue que se eligié a la
formulacion I-A2 como Ia més optima para llevar a la formacién de una
barra anfitranspirante satisfactoria. ‘



B. ENSAYOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE PERFUME Y
MICROESPONJAS EN LA FORMULACION

Una vez determinada {a cantidad y co-gelantes a ufilizar, se iniciaron
los ensayos para detenminar la proporcion de microssponjas y perfume en
la formulacién. En base a las tablas que se tienen de ia cantidad de materia
plima que absorbe la microesponja, se procedié a mezclar 1g de perfume
por cada gramo de microesponja. Apraciando qué el material se absorbia
totalmente, se continué afladiendo hasta llegar a la relacion 1:1,6, es decir,
un gramo de microesponja y 1,6 gramos de perfume. v

Como se considerd hacer una versién masculina y otra femenina fue
necesario, al cambiar el perfume, certificar que la cantidad maxima
absorbible podla ser también segin la relacién 1:1,6.

Las pruebas se hicieron afiadiendo a la mezcla, siempre como la fase
C y ajustande la cantidad en la ciclometicona, ! perfume atrapado en las
microesponjgs. (La fabla 8 muestra las cantidades sgjustadas de
ciclometicona en cada prueba y rasultados obtenidos).

La primera prueba se realizé afiadiendo 1,625% del perfume con la
microesponja (correspondiendo un 1% al perffume y el restante 0,625% a
la microesponja), obviamente la salida de perfume fue demasiado intensa.
Después se hizo oira prueba con 1,3% del perfume con la microesponja
(equivalente a 0,5% de la microesponja y 0,8% del perfume). La salida del
perfume era aun excesiva y se bajé la concenfracion a 0,975%

“representando 0,375 de la microesponja y 0,6% del perfume. La salida ya
fue comrecta, siempre fratando de crear un producte con una cantidad de

aroma suficiente para que personas que ne gusfen de usar demasiada
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fragancia puedan con este producto, evitar el uso posterior de una colonia o
agua de tocador.

TABLA 8. ENSAY0S CON DIF ERENTES PROPORCIONES DE FRAGANCIA ATRAPADA ENLAS

MICROESPONJAS
MATERIAS PRIMAS FORMULACION

A2 1-A2:2 A28
CICLOMETICONA B3B%]  BIO0R] 4905%
CLORHIDROXIDO DE ALUMINIO-ZIRCONIO 20000%|  2000% . 2000%
ALCOHOL ESTEARILICO 16,500 % 18,500 % 16.500%
TALCO 10.000%|  10000%|  10000%
ACEITE DE CASTOR HIDROGENADD 2500 % 2500% 2500 %
POP 15 ALCOHOL ESTEARILICO 1,500 % 1,500 % 1,500 %
PERFUME + MICROESPONJA 1625% 1,300 % 0975%
SALIDA DE PERFUME EXCESIVA | INTENSA [ ACEPTABLE
RELACION PERFUMEMICROESPONJA 11,18 1:1,16 1:1,16

Entonces, ia formulacién considerada como la que cumple con los
atribulos para producir una bama antifranspirante adecuada es la 1-A2-3,
tenisndo como caracteristicas principales:

« buena distribucién de principio activo, por lo que se asegura que al
producte sera eficaz,

+ Optima pérdida de volatiles, lo que le confiere una aceptable vida de
anaquel {(aproximadamente de dos a fres afios).
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En las pruebas de sensacion al tacto, entre otras cosas, se concluye
si la cantidad de emolientes es la adecuada. 1 producto obtenido se prob6
en una poblacion pequefia, por lo qus no se tienen dafos estadisticos, pero
por las respuestas obtenidas por la gente que lo utilizd, se considera que {a
formulacion cuenta con 1a proporcion adecuada de emolientes.



4, DIAGRAMA DE FABRICACION DE LA FORMULACION FINAL

ANTITRANSPIRANTE EN BARRA
TAMANO DE LOTE 2 Kg
Fecha de fabricacién:
No. de lote;
CONTENEDOR PRINCIPAL CONTENEDOR AUXILIAR
0,9805 Kg ciclometicona 0,3200 Kg alcohol estearilico
0,4000 Kg clorhidrato de Al-Zr (__. 00300 Kg POP 15 Alcohol estearilico
0,2000 Kg taleo 0,0500 Kg aceite de castor hidrogenade
Mozciar y coleniar a 52°C has(a oblaner Cafentar a72°C. Agtar hasta obtensr
buona disporsion. una mezch homogénoa.
- Se mantieno la femporalura a 83-66°C
por 5 minutos. Aglor.
0,0195 Kg perfume + microesponja
Enfriar & 55°C con agtackén. e ivalentes a:
0,0075 Kg de microesponja
0,0120 Kg de perfume
Oparador:
Enfriar @ 52°C.Manfener la tomporatura. Supervisori___ ..
Control de Calidad; .
l( Ohservaciones
Envasar.




V. CONTROL DE CALIDAD



El producto se avalut en los siguientes aspectos:
¢ Pruebas organoléplicas
« apariencia
+ color
+ olor
¢ Perdida ds peso
+ Contro! microbioldgico

APARIENCIA _ v
El producto tuve una apariencia agradable, uniforms, sin aspecio
quebradizo y ligeramente cremaso.

COLOR
La evaluacién del color se hace comparando una musstra estandar
con el producto feminado, su variacién se deber4 a el talco y al color de la

fragancia. E! color del producto es blanco,

OLOR

Se evallla comparando organolépticamente la intensidad del aroms,
teniendo como referencia un sstédndar que no fenga mas de seis meses ds
antigtiedad. Tanto la barra femenina como la'masculina presentan un aroma

aceptable,

"PERDIDA DE PESO
Las barmras se retiran de fos contenedores y se colocan en una

charola de aluminio, introduciéndose a una termobatanza que fisne como
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temperatura inicial 37°C. Cada 10 minutos, se incrementa la temperatura en
5°C hasta tener una temperatura final de 65°C.

Con esta prueba se delermina la estabilidad de la bama a alfas
temperaturas. Se recomienda que la barra sea estable a 55°C, ya que
representa el caso exiremo en que el consumidor la Heve en su automévil

cerrado en exposicitn diracta a los rayos del sol en un dla claro de verano.

CONTROL MICROBIOLOGICO

A la bamra antilranspirante debe relizarsele:

- cuenta fotal de mesdfilos aerobios,

- cusnta total de hongos y levaduras

- identificacién de Pseudomonas sp., Staphylococcus aureus,

Salmonella sp. y Escherichia coli.

Et limite de mesoéfilos asrobjos, establecido por ia SSA, para este tipo
de producios es de 1000 UFCfg. Como nomma de BDF, el producto no debe
presentar mas de 100 UFC/g.

El producto debe estar libre de contaminacién ds hongos y levaduras
y de los microorganismos patégenos mencionados anteriormente.

Los resultados microhiélogicos del producto desamollado fueron los
sigulentes:

Meséfilos aerobios: menas de 100 UFC/g.

Hongos y levaduras: ausentes

Pseudomonas sp., Staphylococcus aureus, Salmonelia sp. y
Escherichia coli . ausentes



V. CONCLUSIONES
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Los ingredientes seleccionados para la realizacidn del producto son
convenientes para la formacién de una barma antitranspirante, debido a

sus propiedades flsico-quimicas, costo y disponibilidad en el mercado.

Las proporciones de materias primas de la formulacién seleccionada (I-
A2-3), son apropiadas, consiguiendo producir una bama
antitranspirante con {as caracteristicas adecuadas para ser lanzada al
mercado:

+ buena apariencia

« aroma perdurable

« agradable sensacion al tacte

o distribucién uniforme del principio activo

« bajaincidencia a la imtacion de [a piel

* estable

« " adecuada vida de anaquel

El producto desarrollado engloba los conceptos de novedad, actualidad
y seguridad al medio ambiente.

Con el uso da la fragancia enframpada en las microesponjas se redujo
en la formulacién el nivel de perfums, 10 que hace que el costo de

- manufactura de la barra sea mas econdmico.

L.a formulacién i puede seguir siendo modificada de diversas formas
para producir una barra antitranspirante con una excelente distribucién

de principio activo y pérdida de volafiles adacuada.
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Debe realizarse, posteriomente a este frabajo, un estudio
mercadotécnico el cual, por medio de datos estadisticos, asegure que
la barra antitranspirante es un producto confiable para salir a la venta.
Aun asl, el éxito del producic depender4d de la publicidad y
presentacion que se le de.



APENDICE |
VARIABLES A CONTROLAR EN LA MARUFACTURA DE LA BARRA

La efectividad de las barras antitranspirantes depende de la rapidez
de solubilizacién de las sales, debido a la humedad de la piel axilar; por lo
fanto, una distribucién uniforme de las sales antitranspirantes es de vital
importancia.

La velocidad de sedimentacién de un principio activo en un sistema
fundido puede ser expresada utilizando la ley de Stoke:

29a%(d1-d2)
TR
an

Donde "v' es la velocidad de sedimentacién, "a" es el radio de la
esfera, dq y d2 son las densidades de la esfera y del medio en el que ésta
esl4 suspendida, n es la viscosidad del medio y g es la fuerza de gravedad.

Basdandonos en esia expresion, foedas aquellas vaﬁ'an!es aditivas que
incrementan la viscosidad del medio ayudardn a disminuir la velocidad de
sedimentacion y producir bamras de gran uniformidad.

Si no se mantiene constante la viscosidad de un producto durante el
llenado de contenedores de piastico (polietileno de alfa densidad, en forma
ovalada para cubrir toda la axila de un sclo movimiento), podria causar
variaciones en el peso del producto, formacién de cristales y variacién en la
uniformidad del activo en ia barra. Se ha enconfrado que una viscosidad
optima de la fase orgénica para una buena distribucién de la fase inorgénica
es de 80 cp a 71°C. A viscosidades menores de 80 ¢p, el producto tiene
paca uniformidad.
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L.a mezcla debe enfriarse en el equipo de llenado prematuramente a
bajas temperaturas para evitar la sedimentacién de las sales; ias altas
temperaturas provocan gsta accién.

La temperatura de envasado es factor importante del lienado, ya que
si se llena por encima de la indicada, la suspension tiene mas tiempo para
sedimentarse, mientras que a temperaturas inferiores, el producto tisnde a
formar cavemas de aire, lo cual dard un products menos uniforme, con
variacion de peso. v

La temperatura de envasado depsnde del punto de solidificacién dal
producto, el cual a su vez depende del tipo y cantidad de gelante y co-
gelantes utilizados, debiendo presentar mayor punto de solidificacion
aquellos que lleven poliglicoles de alto peso molecular, ayudando a la

estabilidad al disminuir ia presién da vapor del disolvente principal.
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