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OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL :

¢ Desarrollar un magquillaje liquido, utilizando procesos de fabricacién de
emulsiones en caliente y en frio.

OBJETIVOS PARTICULARES :

« Comparar las formulaciones resultantes de los procesos de fabricacion de
emulsiones en frio y emulsiones en caliente, en cuanto a su aspeclo,
propiedades fisicoquimicas, senscriales y estabilidad fisica, en el desarrollo de
un maquillaje liquido.

+ Seleccionar las variables fisicoquimicas que influyen en los procesos de
manufactura, como parte del desarrollo de un magquillaje liquido y compararlos
en relacion a costo de fabricacion y facilidad de produccion.




INTRODUCCION

En el area de la cosmetologia, se sabe que las emulsiones son mezclas
relativamente estables de ceras, aceites y agua, se fabrican mezctando juntas
sustancias solubles en aceites y solubles en agua en presencia de un agente
emulsificante.

Las emulsiones constituyen una parte imponante del mercado de los cosméticos.
El punto de partida de este estudio es el recuerdo de que ciertas sustancias
muestran afinidad mutuamente y otras no. Esta idea de afinidad desempefia una
parte importante en la tecnologia de la emulsidn y esta relacionada con la manera
en la que las moléculas individuales parecen atraer a sus vecinos en un medio
dado.

La afinidad se manifiesta por si misma, no solo como solubilidad, sino también en
el concepto de fase. Cuando dos o mas sustancias en conlacto coexisten en
forma claramente diferentes y se separan en entidades, cada una de ellas se
considera como una fase,

Por tanto, muchos de las caracterislicas manifestadas por el sistema dependen
fundamentalmente de la naturaleza quimica o fisica de las dos fases y la
interaccion entre ellas.'

Para la preparacion de maquillajes, hay que considerar que es un sistema
complejo. E! problema basico en la preparacion de maquillajes es prevenir la
sedimentacion de los pigmentos dispersandolos en una emulsién liquida. Al igual,
hay que mantener estable la emulsion, para evitar la separacion de fases.

Hay que tomar wvarios factores que pueden afectar este sistema de
emulsidon/suspension, como la temperatura, el tamafio de particula, tiempo de
agitacion, {a velocidad de agitacién etc., ya que de eso depende que el maquillaje
sea estable.

Para preparar la emulsion, hay que seleccionar, las materias primas que nos
proporcionen una buena funcionalidad, como textura, aplicacién y emoliencia,
ademas de proporcionar un sistema de fases estable.

Para la preparacion de emulsiones tradicionales, un factor a controlar es ia
temperatura durante el proceso. En este trabajo, se pretende preparar una
emulsion en frio, con la finalidad de compararla con la emulsién en caliente, en
cuantc a sus componentes, estabilidad fisicoquimica y propiedades
organolépticas.




ANTECEDENTE

I. EMULSIONES
A_ Definicion.

Las emulsiones son sistemas heterogéneos compuestos de al menos dos fases
inmiscibles entre si, una de las cuales esla dispersa uniformemente como finas
gotas o glébulos (fase interna) a través de la otra (fase externa o continua).”

B. Tipos de emulsiones cosméticas y su uso™.
1. Aceite en agua (Ac/Ag}: el agua es la fase continua
2. Agua en aceite (AgfAc) - el aceite es la fase continua

3. Mdiltiples :
+ Aceite / Agua/ Aceite.
e Agua/ Aceite / Agua.

Siliconas (dimeticona). Las siliconas son polimeros formados per atomos de
oxigeno y silicio alternados, combinados con  diversos  grupos
organicos ;disponibles en forma de aceite, grasa o plastico ; se caracterizan por
su resistencia al agua, al calor y al paso de la electricidad.

¢ Agua en silicona o silicona en agua.

s Aceite / agua / silicona

Las emulsiones son la liave para la fabricacion de:
¢ 98 % Cremas hidratantes.

95 % Mascaras

85 % Magquillajes

75 % Productos con factor de proteccion solar.
40 % Cremas de noche

> > > @




€. Teoria de emulsiones

Una mezcla de aceite y agua puede emulsificarse por agitacién. Cuanto mas
energica es la agilacion mas pequefo es el lamafio de las gotas de la fase
dispersa.

Sin embargo las gotas de la fase dispersa se hacen notablemente mas grandes,
ya que se reunen hasta que se reconstituyen las dos capas iniciales y se observa
una separacion de fases.

Cuando una mezcla de aceite y agua en reposo formada por dos capas simples
se agita, grandes volimenes de una fase inevitablemente se quedan aislados y
atrapados dentro de |a otra fase.

El destino de estos gldbulos aislados dependen en parte de la turbulencia que
encuentran en sus alrededores inmediatos. Si el tamafo de las corrientes de
remolino locales es més pequerio que el de los glGbulos, éstos se romperan en
varias gotas mas pequefias bajo la influencia de la fuerza de cizalla ejercida por el
remolino.

Esta fuerza de cizalla estd en oposicién con {a tensidn superficial en la interfase
entre la gota y el liquido. El tamafo de ias gotas final depende casi
exclusivamente de la tensidn superficial en la interfase y del grado de turbulencia
producido en la fase continua.

Disminuyendo la tension superficial, disminuira la “fuerza conductora”
termodinamica para la coalescencia.

Es posible estabilizar emulsiones al proveer de una barrera fisica en {a interfase
que no solo reduzca la probabilidad de su ruptura, sino que realmente prevenga
que fas gotas se toquen unas con otras, al mismo tiempo que se hace mas facil la
emulsificacion al reducir la tension superficial interfacial,

La probabilidad de hallar sustancias que emigren y existan en una interfase
aceite-agua se deriva de la idea de la afinidad quimica; todo lo que es necesario
es que al menos parte de la sustancia debe mostrar una afinidad para el aceite y
parte para el agua. Las sustancias que poseen estas caracteristicas se han
denominado "agentes tensoactivos™ ( emulsificantes).’

Se ha demostrado que la barrera fisica proporcionada por la capa molecular
condensada de los emulsionantes en la interfase de una emulsién puede




colaborar a evitar coalescencia y como esta misma capa puede, por repulsion
eléctrica e impedimento estérico, evitar que las gotas se junten.®

En la siguiente representacién (fig. 1) esquematica de una molécula del tipo
convencional de tensoactivo, esta compuesta de dos partes, un grupo amante
del agua o hidréfilo en un extremo (H) y un grupo amante del aceite o lipdfilo en el
otro extremo (L).

Puesto que el grupo lipdfilo es generalmente una cadena de hidracarburo, es
frecuente representarla en el esquema como una cola.

e

Fig. 1 Tensoactivo,
1 Sila molécula se dispersa en aceite. Se observaria lo siguiente (fig. 2) :
|
I
e erd
foRe
/ ? AN
Fig. 2 Comportamiento de tensoactivo.
Puesto que las fuerzas de cohesion entre la porcion hidrofila de la molécula y las
moléculas del aceite son despreciables comparadas a, las de entre los extremos
hidréfilos de as moléculas entre ellas, las moléculas se orientan, como racimos o
micelas
A las partes lipofilas de las moléculas del tensoactivo, experimentando grandes

fuerzas de cohesion de las moléculas del aceite se les facilita la exposicion hacia
el medio oleoso '




2. Cuando la molécula se dispersa en agua o medio hidréfilo la orientacion es
Opuesta observandose lo siguiente (fig. 3) :

Figura. 3. Comportamienic de tensoaclivo

3. Siel aceile es afiadido al agua, el tensoaclivo emigra a la interfase. Sise
forma fa emulsion, cada gota de la fase intemna se cubrira con moléculas

orientadas de tensoactivo(fig. 4).
Aceite
Agua

Figura. 4. Comportamiento de tensoactivo

Asi se puede observar que la disminucion relativa de la tension superficial a cada
lado de la interfase del tensoactivo colabora a determinar la naturaleza de la
emuision y la facilidad de la emulsificacion.

Los factores esenciales que rigen la integridad de la pelicula interfacial y su
resistencia a la ruptura son su extension, su caracler compacto y su carga
electrica. Una diminucién de la tension interfacial no es esencial para fa
estabilidad de una emulsién.

Un fendmeno que tiende a interrumpir fa continuidad de la monocapa interfacial es
el simple impedimento estérico. Por lo que se recomienda usar una mezcla de
emulsionantes.

Estas mezclas producen emulsiones mias estables , solo con tal que los
emulsionanles seleccionados sean compatibles quimica y fisicamente unos con
otros. Se logran mejores resultados con una asociacion de moléculas tensoactivos
que tengan muy diferentes valores de HLB, asociados en cantidades fales, como
para producir un HLB resultante préximo al optimo para el sistema a ser
emulsificado y asi se forma una pelicula interfacial condensada mucho mas
compacta.




La presencia de una carga bien desarrollada sobre la superficie de las golas es

importante porque promueve la estabilidad causando repulsidn entre las gotas
1

cercanas.

Este potencial puede aumentar cuando se emplea un agente emulsificante
ionizado.

Aungue la formacion de cremacion y la sedimentacién son indeseables, no
siempre dividen la emulsion porque las gotas dispersas contienen su
individualidad y pueden volver a dispersarse agitando suavemente.

Son més serios para la estabilidad de una emulsion los procesos de agregacion y
coalescencia. En la primera, las golas dispersas se acercan pero no se fusionan.
La coalescencia, que es la fusidn tolal de las gota, disminuye el nimero de estas
y finalmente separa las dos fases no miscibles.

La agregacion precede a la coalescencia en las emulsiones, pero la segunda no
siempre sigue a la primera. La agregacion es reversible hasta cierlo punto, y
aunque no es lan seria como la coalescencia acelera la formacion de cremacion o
la sedimentacion porque el agregado se comporta como una sola gota.

Aunque la agregacion se relaciona con el potencial eléctrico de las gotas, la
coalescencia depende de las propiedades estruclurales de la pelicula interfacial.

En una emulsidon estabtlizada con emulsionantes de tipo tensoactivo que forman
peliculas monomoleculares la coalescencia esta resistida por la elasticidad y
cohesividad de las peliculas oprimidas entre |as dos gotas.

A pesar de gue dos gotas pueden tocarse, no se fusionan hasta que las peliculas
se adelgazan y finalmente se rompen. Las peliculas mullicapa y de particulas
solidas confieren a la emulsion alto grado de resistencia a la coalescencia debida
a su fuerza mecanica

La coalescencia es un proceso distinto de la floculacion (agregacién) que
comunmenie la precede La floculacion es la formacién de grupos o masas de
perticulas y la coalescencia es la fusion de los aglomerados en una o mas gotas
grandes.

La coalescencia es generalmente rdpida cuande dos liquidos se agitan juntos
porque no hay una gran barrera energética que impida la fusién de gotas y la
nueva formacion de las fases originales. Cuando se agrega al sistema un agenle




emulsionante puede haber floculacién pero la coalescencia se reduce a un grado
que depende de la eficacia de! agente emulsionante para formar una pelicula
interfacial coherente estable.’

Es posible entonces preparar emulsiones floculadas pero sin coalescencia.
Ademas de la pelicula interfacial que rodea a ias gotitas y obra como barrera
mecanica, la coalescencia de las gotas también es posible debido a la presencia
de una capa delgada de la fase continua entre las particulas agrupadas.

El analisis del tamafo de la particula puede revelar la tendencia de una emulsion
a la agregacién y coalescencia mucho antes de que existan signos visibles de
inestabilidad.?

Aunque todas las emulsiones perderdn finalmente su exceso de energia
rompiéndose, es importante gue todo producto comercial debe retener su
integridad a lo largo de su vida dtil.

La importancia del envasado en la proteccion del producto nunca se sobrevalora

en exceso, pues ninguna emulsién debe lanzarse al mercado hasta que se ha
garantizado la completa compatibilidad de producto y envase.’

D. Clasificacién de emulsiones’.

Denominacion * , Tipo _ . Tamaﬁo_r Abé:f_i_gncia
Normales o Aceite/Agua y 0.5 - 50pum Opaca
macroemuisiones _ Agua /Aceite 7 ]
Microemulsiones Aceite/Agua y 10 - 100nm Semi o )
- _ Agua /Aceite o transparente
Multiples ! Aceite/AgualAceite 0.5 - Sum Opaca
B . AgualAceite/Agua | )

E. Componentes en las fases de una emulsién cosmética.

Emolientes
Fase cleosa Emulsificador sgluble en lipidos

Aditivos solubles en lipidos/agenles aclivos
Humectantes

Fase acuosa Emulsificador soluble en agua

Aditivos solubles en agua / agentes activos
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F. Seleccion de materias primas de acuerdo al proceso de fabricacion

e - - DR

=

I ingrediente_ Pfocesb en caheme Prbééso en frio
Componentes
grasosfemolientes llimitado llimitado
Emuisificantes llimitado Limitado
Ceras limitado No se usa

Foe—— e _— . =

En este trabajc se empleara el término tensoaclivo,

emulsificante, emulsionante

- - e

indistintamente,

6. Caracteristicas gencrales de tensoactivo."

ey

I6nicos.

—

= -

T

e e

agente tensoactivo,

— e

No idnicos.

"0 Estabilizacion
eléctrica

por

~ dobie

capa
estérico

"0 Estabilizacion

por imbedimento

0 Es sensible a electrélitos.
} lones en agua
} Polimeros idnicos

¢ No es sensible a electrolitos
¢ Usualmente no es espumosc
0 Generalmente mas costoso.

» Humectantes idnicos.
¢ Costo moderadamente bajo
©_Resulta espumoso_

C e e

H. Agentes tenscactivos.

Un agente tensoactivo es una sustancia que tiene la propiedad de alterar la
energia de una superficie con la cual entra en contacto. Esta disminucion de
energia superficial puede observarse faciimente en, por ejemplo, espumantes,
incremento de extensibilidad de un liquido en un sdélido, incremento de
suspension de particulas séiidas en un medio liquido y la formacion de
emulsiones.®

1) Los tensoactivos son agentes activos interfaciales.
+ Conlienen tanto la porcion hidrofilica como lipofilica

2) Los tensoactivos reducen la tension superficial entre la fase acuosa y la fase
oleosa .




I. Clasificacién de los agentes tensoactivos.

Como ya se menciond anteriormente 10s tensoactivos estan compuestos por dos
partes, un grupo hidrofilo y un grupe lipdfilo. Existe un numero limitado de
variaciones quimicas que pueden actluar en el tensoactivo. Las referencias al
extremo hidréfilo de la molécuta son las siguientes :

1. Introduccion de grupos terminales anidnicos ionizables.

2. Introduccion de grupos terminales catidnicos ionizables.

3. introduccion de grupos anfoteros.

4. Introduccidn de otros grupos hidrosolubles pero no ionizables, tales
como hidroxilo o etoxilo.

Para el extremo lipdfilo de la moléculas, son las siguientes

1. Variacién en la longitud de la cadena hidrocarburo.

2. Grado de insaturacion de la cadena hidrocarburo.

3. Grado de ramificacion de la cadena hidracarburo

4. Introduccion vy yuxtaposicidn de grupos arilo en la cadena
hidrocarburo '

Los tensoactivos aniénicos estan caracterizados por una carga negativa en su
porcidn hidrofilica, es ideal para productos de limpieza debido a su capacidad de
dispersar |la suciedad grasosa.

Los tensoactivos catiénicos se caracterizan por una carga positiva en su
porcion hidrofilica. Esta carga es atraida por las proteinas con carga negativa de
la piel y del cabello, haciendo que estos productos sean (tiles como agentes
acondicionadores.

Los tensoactivos anfotéricos se caracteriza por la capacidad de reaccionar
como un acido o como una base, aportando iones OH™ o H * |, dependiendo de
las caracteristicas quimicas del entorno, estos no son irritantes.

Los tensoactivos no idnicos se caraclerizan por una carga neutra (carga neta
cero)'’. Tiene un pH estable . es estable en acidos y &lcalis, no reacciona con
otros emutsificantes.™ Es un buen agente solubilizante y confiere flexibilidad a Ia
formulacion. "




Uno de los tensoactives no iénicos utilizados, son los ésteres de acidos grasos de
sorbitan. Estos tensoactivos son mezclas de ésteres de sorbitol, sus anhidridos y
acidos grasos tal como acido laurico, palmitico, estearico u oleico.

Por ejemplo tenemos; laurato de sorbitan (Span 20), palmitato de sorbitan (Span
40), estearato de sorbitan (Span 60), oleato de sorbitan (Span 80).

Estos tenscactivos son lipofilicos , son generalmente solubles o dispersables en
aceile y tienden a formar emulsiones agualaceite.

Estos tensoaclivos son sclubles en solventes organicos, e insolubles pero
dispersables, en agua. Para emulsiones aceile/agua se utiliza junto con los
polisorbatos con el mismo numero, por ejemplo laurate de sorbitan con
polisorbato 20,

Otro de los tensoactivos no idnicos, son los polioxietilenos, derivados de esteres
de acidos grasos de sorbitan. Estos tenscaclivos son hidrofilicos generalmente
solubles o© dispersables en agua y soluble en diversos grados en liquidos
organicos. Por ejemplo tenemos:; Polisorbate 20 (Tween 20), polisorbato 40
{Tween 40), polisorbato 60 (Tween 60) , polisorbato 80 (Tween 80)."
Sulfatos alcohol éter
Alquit sulfatos
Carboxilatos.
4. . Fosfatos, -
) f Compuestos cuaternarios de amonio
| Derivados de alquil betainas

e

Anidnicos

|___Catidnico

Anfotéricos Lecitina
T | ___Sulfatos grasos aminados
No idnicos Alcoholes de lanoclina

Fencies alquil polioxiétilados{POE}
Amidas acidas de POE
Aminas grasas de POE

L Esteres grasos de POE

~ Tabla A. Clasificacién de tensoactivo’.
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J. Balance hidrofilice/lipofilico (HLB).

El HLB es un ntimero asignado de 1 - 20 basado sobre el porcentaje de la
molécula que es hidrofilico y el porcentaje que es lipofilico.

El HLB es una excelente herramienta para comenzar la preformulacién de una
emulsién pero no es contundente.”

El valor de HLB éptimo del sistema emulsionante para una composicién dada de
fases aceite y agua proporciona un punto de partida util en la seleccion de los
emulsionantes que daran una emulsién de buena estabilidad.

El equilibrio hidrofilo-lipdfilo es una propiedad importante del emulsionante,
puesto que determina el tipo de emulsion que tiende a producir.

Si se requiere una emulsi6n aceite/fagua, debe usarse emulsionantes con un HLB
de 8- 18. Cuando se requiere de una emulsitn agualaceite, el valor de HLB es
de4-6.

Otro factor es la presencia o ausencia de polaridad en el material emulsionante,
que afecta la polaridad requerida en el emulsionante.

Es fundamental para [a utilidad del concepto HLB el hecho de que sus valores
son algebraicamente aditivos, por lo cual usando un tensocactivo de HLB bajo con
otro de HLB alto es posible preparar mezclas de valores HLB intermedios entre
los dos emulsionantes individuales.'

Para la seleccidn de un agente tensoactivo no iénico, utilizando el sistema de
HLB tenemos que:

a) Los agentes tensoactivos, tienen una parte hidrofilica{ amante de agua) y una
parte lipofilica (amante de lipidos).

b) Los valores de HLB, para tensoactivos no ibnicos van desde 1 a 20.

Lipofilicos = solubles en aceites/amante de lipidos, tiene valores de HLB de 1 a
10 (valores bajos).

Hidrofilico = solubles en agua/amante de agua, tiene valores de HLB de 10 a 20
{valores altos).
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En las siguientes figuras se ilustra una molécula de tensoactivo, segun su valor
de HLB.

Paria terminal Parte termna)

hudrofilica

€ HLB alto (10 - 20). Los tensoactivos tienen una
pante hidrofilica larga, y una pare
terminal lipeofilica corta.

HLB bajo {1 - 10). Los tensoactivos tienen una parte terminal

higrofilica corla, y una parte terminal lipofilica larga. > {Parte terminal

Parte terminal

lipofilica

Un tensoactivo que es lipofilico , se le asigna un valor de HLB bajo, y uno que es
hidrofilico, se le asigna un valor de HLB alto.

Nota: el sistema de HLB, fue designado en1950 por W.C. Griffin de
ICt Américas, y es solo para tensoactivos no iénicos.™

Para usar el sistema de HLB, hay que seguir los siguientes pasos:
1. Determinar el HLB requerido de las sustancias grasas usadas en |a formula.

2. Después de obtener este valor, se iguala el valor de HLB con el de un
tensoactivo { 0 mezcla de dos tensoactivo).

Nota: el sistema de HLB es facil de usar, y esta basado en un
porcentaje en peso simple de los aceites y tensoactvos.'




K. Escala de HLB.

Solubilidad en| Escala HLB |Propiedades
agua
H Solucién clara 18 Agentes
i solubilizante
d 15 Detergentes
r
6 Solucién 12 Emulsificantes Ac/Ag
f transldcida
i
| Dispersion 9
0 lechosa
Li Dispersién 6
pé inestable
fi Dispersién pobre 3 Emulsificantes Ag/Ac
lo No dispersable 0 Antiespumantes

Tabla B, Escala de HLB".

HLB de emulsificantes.

Emulsificantes
hidrofilicos

Emulsificantes
intermedios

Emulsificantes lipofilico

18

15

12

9

<]

3 0

Tabla C. Escala de HLE®,

L. Determinacién de HLB de las sustancias emulsionantes de acuerdo al

tipo de molécula.
A partir de datos analiticos. (ésteres polihidricos de &cidos grasos®)
HLB=20{1-8/A) S=Indice de saponificacion.
A= Indice de acidez.

A partir de la aportacién de grupos hidrofilicos®

HLB =E + P/5 = % pip del contenido oxietileno

P= % p/p del contenido de alcohol polihidrico.
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A partir de valores de grupos hidrofilicos y valores de grupos lipofilicos®.

HLB = 7 + ¥ valores de grupos hidrofilicos - T valores de grupos lipofilicos.

Valores de grupos Valores de grupos Valores de grupos
hidrofilicos lipofilicos derivados

-OH 0.5 -CH - 0.475 | -(CH;-C;H,-O)- 0.15
-0- 1.3 -CH;- 0.475 | -(CH-CH-0)- 0.33
-COOH 2.1 -CH, - 0.475

-COO{libre) 24 = CH- 0.475

-COO(anillo) 6.4

-N (terciario) 9.4

-COONa 19.1

-SO.Na 38.7

Tabla D. Valores de grupos hidrofilicos y lipofilicos’.

M. HLB requerido para una mezcla de componentes en una férmula.

Para calcular el HLB requerida para una mezcla de ingredientes de una
formulacion, tenemos el siguiente ejemplo :

Formula® :

% pip HLB
Aceite mineral .......... 250¢g 10.0
Petrolato .................. 5.0g. 7.0
Cerade abgja .......... 120q. 9.0
Emulsificantes............ 50¢g
Agua (cbp)............. 100.0g

El HLB requeride de los componentes oleosos (lipidos de la formula que se
emulsificaran) estara dada por :

Aceite minerat 250¢g
Petrolato 50g¢g
Cerade abeja 1204

420g

Fraccion

HLB

(25.0/42.0) x 10.0=595

(5.0/42.0) x

7.0=083

(12.0/142.0} x 120=257

9.35 HLB req.




Ahora, hay que seleccionar los emulsificantes. Uno por abajo y otro por arriba de!
HLB req. del mismo tipo quimico preferentemente y calcular el porcentaje de cada
uno de ellos con la siguiente formula:

% Emuls. A=100x(HLBreq. -HLBB)/(HLBA-HLBB)
% Emuls. B = 100-% Emuls A

Suponiendo que se utiliza monoestearato de sorbitan (MES, como tensoactivo A),
{ HLB = 4.7 ) y monoestearato de sorbitdn polioxietileno (MESP, como tensoactivo
B). (HLB=149)

% MES =100 x (9.35-14.9)/ (4.7 -14.9)=54.0

% MESP = 100 -54 = 46.0

Si se requiere 5.0% de la mezcla de tensoactivos en la férmula, suponiendo que
preparamos 100 g de emulsién, de acuerdo al ejemplo:

Gramos de MES = [(5/100) x 100] x 0.54 = 2.70
Gramos de MESP = [(5/100) x 100] x 0.46 = 2.30

N. Factores que afectan a la estabilidad de las emulsiones.

Viscosidad

La viscosidad es un pardmetro importante, debido a que puede variar con
facilidad, generalmente por la adicidn de un agente espesante o gelificante.

El mecanismo de accidn de muchos agentes espesantes es doble. Por un lado
actian formando geles consistentes de moléculas largas, interenlazadas, que
obstaculizan fisicamente el flujo de la fase continua y de las particulas de la fase
interna en el interior de ella. Por otro lado, compiten quimicamente con la fase
interna por |a fase externa disponible.*

Temperatura.

Los emulsionantes seleccionados deben ser compatibles, de correcto valor HLB y
tipo quimico correcto. Estas dos caracteristicas dependen de la solubilidad
relativa de los terminales hidrdfilo y lipéfilo del tensoactivo en las fases acuosa y
oleosa respactivamente. Sin embargo , la solubilidad depende mucho de la
temperatura. EI HLB es en cierto grado una propiedad en si misma dependiente
de la temperatura. Por tanto, la variacién de la temperatura disminuye la
estabilidad de una emulsion.




Relacién de la fase oleosa a la fase acuosa.

A mayor proporcion de fase interna, mayor cantidad de gotas. Por tanto, la
probabilidad de colisibn aumenta, y la distancia media que una gota recorre para
colisionar con olra se reduce. Todo estc aumenta la probabilidad de |Ia
coalescencia.’

O. Métodos de manufactura

1.- Tradicional: se calienta la fase oleosa y Ia fase acuosa a 75 °C , se adiciona la
fase oleosa a la fase acuosa. Se enlfria, se adicionan las materias primas
sensibles a temperaturas allas y se envasa.

2.- Energla baja: se calienta la fase oleosa a 75 °C. y una tercera parte de la fase
acuosa se calienta a 75 °C. Adicionar la fase oleosa a la fase acuosa a 75°C ;
adicionar el resto de la fase acucsa . Se deja enfriar, se adicionan las materias
primas sensibles a temperaturas altas y se envasa.

3.- One pot: todas las materias primas que no son sensibles a temperaturas altas
se ponen en un solo recipiente y calentar a 75°C. Se deja enfriar y se adicionan
las materias primas sensibles a altas temperaturas.

4.- Shock: se calienta la fase oleosa a 90° C. Afadir la fase oleosa caliente a la
fase acuosa a temperatura ambiente. Se deja enfriar y se envasa.'’

Proceso de emulsificacidn.

Las dos fases mayoritarias que se denominan “aceile y agua®, junto con el
emulsionante, se llevan bajo condiciones turbulentas. Dependiendo de las
condiciones prevalentes, una de las fases mayoritarias se divide en gotas
(predominantemente por la accion de fa fuerza de cizalla ocasionada por
remolings turbulentos) y se distribuye en la totalidad de la otra fase {continua)
mayoritaria.

Mientras las gotas permanezcan de mayor tamafio que el remolino, continuaran
dividiendose en gotas aun mds pequefias. Finalmente se alcanza un punto en
este proceso en que la energla aplicada para originar la turbulencia no puede
suministrar ia fuerza de cizalla necesaria para reducir auh mas e! tamafio de la
particula, En toda esta fase existe una emulsidn que conliene gotas de un cierto
diametro medio, pero dentro de un intervalo didmetro minimo y didmetro maximo.




Siempre que se haya seleccionado correctamente, el emulsionante previene la
coalescencia rzpida de estas gotas y se forma una emulsién estable.

Para oblener productos de la maxima estabilidad que se puedan elaborar
uniformes de csrga a carga, es deseable mantener el intervalo de tamafio de gola
lo mas pequeno posible. En un tanque de agitado, el tamario de gota es inferior en
las proximidades del agitador impelente, en la zona de turbulencia mas grande,
mientras que & tamafio maximo de gota se encuentra en la zona en reposo del
tanque.

Temperature de la emulsidn.

La primera razon para elevar la temperatura de las fases durante ia fabricacion de
la emulsi6n es garantizar que ambas permanecen en estado liquido. En particular,
la fase oleosa puede contener grasas y ceras que son soélidas a temperalura
ambiente ; tiene poca importancia elevar la temperaturas de la fase oleosa muy
por encima de @ que estas licdan.

El calentamiento excesivo de las fases durante la fabricacion prolonga el tiempo
de fabricacion v desperdicia energia.

Si la fase acoosa es liquida a temperatura ambiente se acostumbra calentar a
aproximadamsnte 5°C por encima de la temperatura seleccionada para la fase
oleosa. Sin embargo, existe una alternativa interesante : emulsificacion entre la
fase oleosa czfiente y la fase acuosa fria. Ventaja: ahorro de tiempo y energia en
la fase acuosa.

Tres faclores s2 combinan para determinar cual de las fases sera continua y cual
de ellas estars dispersa en una emulsidn cosmética.

1. Eltipo ¢e sistema emulsionante.
La fase que tiene la mayor tensién superficial interfacial tiende a producir
una especie concava, de modo que, independientemente de otros factores,
se comderte en la fase interna de la emulsién,

2. La relecdn de volumen de fase ligera a pesada las emulsiones pueden
preparzrse con fases internas que alcanzan hasta el 99% del volumen total
liquido

3. Métoda de fabricacion.

Parece ser que la orientacion de la emulsién esta afectada por el tipo de
agilado utilizado y su velocidad.'
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P. Maquillajes

Un magquillaje es una mezcla de ceras, aceites y pigmentos formulados
especialmente para adaptarse a la piel, emparejando la tonalidad con la de ia piel,
con un acabado mate, disimulando las imperfecciones.

Las emulsiones aceilefagua son el sistema preferente para formulacién de
magquillajes porque presentan menos problemas que emulsiones aguafaceite.

Las primitivas preparaciones de maquillaje liquido eran suspensiones de
pigmentos en una solucién hidroalcohdlica, que requeria agitacion enérgica antes
de usarse para garantizar la distribucion uniforme del producto durante la
aplicacion.

Actualmente, para desarrollar un maquillaje, se prepara una emulsion. Las
emulsiones cosméticas son formulaciones complejas de fases multiples.

Las variaciones de los lates en los componentes individuales y el procesamiento
de emulsiones puede causar variaciones en la estructura que afectan 1a reologia y
la estabilidad de los productos. En estos productos se debe prevenir la
sedimentacion de los pigmentos. Los pigmentos utilizados en preparacion de
magquillajes liquido son: talco, caolin, éxido de zinc, didxido de titanio, carbonato
de calcio o carbonato de magnesio.

Los desarrollos recientes de la tecnologia de emulsiones se han producido a raiz
de los avances en el entendimiento de la microestructura de la emulsiones de
fases multiples.

En estos productos emulsificados, las materias primas utilizadas incluyen
monoestearato de propilenglicol, monoestearato de glicerilo, alcoholes grasos
como miristato de isopropilo, polietilenglicol, humectantes, etc.’

Con la introduccién de dioxido de titanio, que dio un mayor aicance que el oxido
de zinc, la industria cosmética empezd a hacer preparaciones que imparten fondo
y una intensidad de color mayor a la piel. §

El hecho de gque los colores y tonos no cumplan con las especificaciones en
productos de maquillaje puede deberse a una correspondencia deficiente entre
lotes de colorantes o a una composicion incorrecta de los colores

Cuando las concentraciones de pigmentos son inferiores a las concentraciones
formuladas para el producto, el color resullante final sera demasiado claro para
ser comercialmente aceplable. El maquillaje liquide puede dar una sensacién
oleosa o cerosa cuando hay muy poco pigmento en el lote. '
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Q. Color.

~
Tanto los pigmentos inorganicos y orgénicos, como lacas organicas, se han
utilizado para conferir color a los polvos faciales.
Los pigmentos inorgdnicos incluyen oxidos de hierro naturales y sintéticos que
dan amarillos, rojos, marrones y negro, ultrarnannos que dan verde y azul,
hidratos de cromo y dxido de cromo que dan verde.’

El efecto de color producido por un polvo aplicado a la piel depende de la
opacidad tanto de los pigmentos coloreados como blancos, su tamano de
particula, grado de dispersion, espesor de la pelicula aplicada y color de la piel. '

La mejor eficiencia del pigmento es obtenida cuando la mezcia de pigmento -
talco es homogeneizada y micropulverizada adecuadamente.

El blend es una mezcla prefabricada usada para dar color a los maquillajes, ésta
es una combinacion de 60% de base para maquillaje y 40 % de pigmento dxido de
fierro; su caracteristica fisica es generalmente una masa semisélida usada en la
mayoria de las industrias cosméticas. Un extender es una mezcia en proporcion
50% de talco con 50% de pigmento, usado para dar tonalidades a productos en
polvo y correctores.”

El nimero de molienda es variable ya que la dureza del pigmento determinara las
veces que sera tamizado. El tamafo de particula se analizard mediante un razado
en una hoja de papel contraste, eslo para evaluar si el blend estd libre de
pigmentos sin dispersar

Uso de papel contraste para la evaluacion del color™.

. " El &rea blanca funciona para observar :
[ .« Composicién del color

i « Destellos nacarados.

| « Poder cubrients, textura, aplicacién.

El area obscura determinara -

+ Fondo

+ Presencia de didxido de titanio
» Brillo, textura, poder cubriente,
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Pigmentos basicos para dar tonalidades a maquillajes.

" " Descripcion | Amarilio | Rojo Tcate [ Tio2 |
CTFA? Ident. Oxidos de Oxidos de Oxidos de Didxido de
.o ) Fiero i _Fiero 4  Fierro L titanio |
Gravedad 4.05 I~ 5.18 5.34 59
especifica N N

Metales pesados | Plomo < 10ppm
| Arsénico < 3 ppm

Mercurio < 1 ppm

| Recomendaciones Labiales

| Polvos

I Maquillajes

|i Esmaltes L . B

| Propiedades Brillo Brillo QOpaca Brillo

“ | Flexible ala | Permanece en| Permanece en Da poder

|| combinacién tl la !a cubriente a la
"t L _ — _ _ | combinacion j combinacion | combinacion
| Dureza ala Minima Regular Alta Alta

“molenda. ] |
“Cosmelic, Toeiry and Fragance Associalion(Asociacion para producios cosmaticas, do tocadar y peffamenay

R. Pruebas de estabilidad.

A la emulsion estable se la puede redispersar homogéneamente a su estado
original, agitando con moderacion y verter con facilidad en cualquier momento de
su vida de almacenamiento.

Para hacer el ensayo preliminar de las emulsiones se emplean dos pruebas
sencillas.

Primero, se puede determinar la estabilidad de una emulsion calentandola a
50°C-70°C y observando su estabilidad fisica a simple visla o con mediciones
turbidimétricas. En general, Ia emulsién mas estable en caliente es la mas estable
a temperatura ambiente, aunque esto no sucede siempre porque a 60°C una
emulsidon puede no ser la misma a temperatura ambiente.

Segundo, la estabilidad de la emulsion puede estimarse con la prueba del “tiempo
de coalescencia”. Aunque ésta solo es una prueba cuantitativa aproximada, es util
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para deteclar diferencias importantes en la estabilidad de la emulsion a
temperatura ambiente.

A las emulsiones también hay que someterlas a temperaturas de refrigeracion.

Se comprobd que una emulsion que era estable a temperatura ambiente, era
inestable a 4°C. se razond que un emulsificante liposoluble precipita a la
temperatura mas baja y alteraba el sistema.

Si una emulsidn se enfria tanto que la base acuosa cristaliza, el dafio es
irreversible.

Para determinar la eslabilidad de las emulsiones también se hace
ultracentrifugacion. *

La duracién de la prueba en cada condicion depende del tipo y afiejamiento, e!
cual debe estar sujela a las variaciones encontradas durante el proceso de la
prueba, se sugiere e) siguiente periode de duracién en las diferenies
condiciones'® : X

Temperatura
4° C Para proyectar la vida de anaquel del
progucto.
Temperatura Para proyectar la vida de anaquel dei
ambienle. producto.
37°C De tres a seis meses maximo
45°C De uno a tres meses Maximo
37 °C/80% Un mes maximo. Humedad
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II SUSPENSIONES,

A. Definicion,

Las suspensiones son sistemas helerogéneos compuesto de dos fases, una de
las cuales esta dispersada un solido (fase interna) a través de un liquido o una
emulsidn. (fase externa ¢ continua.)

B. Dispersicnes coloidales.

Las dispersiones coloidales constan por lo menos de dos fases separadas.

Las siguientes caracteristicas distinguen a las dispersiones coloidales de las
suspensiones. Primero, las parliculas dispersas en los limites coloidales son
generalmenile demasiado finas para ser visibles con el microscopio optico, por
que por lo menos una dimensidén mide una micra o menos.

Las particulas suspendidas son frecuentemente visibles a simple vista y siempre
con el microscopio Optico. Las particulas colaidales, al contrario de las particulas
gruesas, pasan a través de pape! filtro comdn pero son retenidas por membranas
de dialisis o ultrafiltracion.

Por su pequefiez, las dispersiones coloidales presentan poca o ninguna

sedimentacion, ni formacion de crema; el movimiento browniano mantiene las
particulas dispersas en suspension.

€. Coracteristicas de suspensiones.

Una suspensidon de formula correcta debe satisfacer ciertes criterios. Las
particulas dispersas deben tener un tamaro tal que no las haga sedimentar
rapidamente en el recipiente, pero si hay sedimentacién, este sedimento no debe
formar una pasta dura sino que cebe ser capaz de redispersarse con un esfuerzo
minimo.

Los tres principales problemas propios de las suspensicnes son !

Primero : dispersion adecuada de las particulas en el vehicuto.

Segundo : sedimentacion de las particulas dispersas.

Tercerc : empastamiento de estas particulas en el sedimento con resistencia a la
redispersion.®
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Si la suspensidn es viscosa y/o si las particulas son grandes y pesadas, su
movimiento browniano es demasiado lento para establecer “inmediatamente” las
uniones rotas entre particulas, Asimismo, la marafia de las cadenas de polimero
se restablece lentamente por movimiento browniano si su solucién es viscosa.?

Si la velocidad de restablecimiento de las uniones por movimiento browniano es
menor que la velocidad de ruptura por deslizamiento, la viscosidad aparente
disminuye aun cuando el sistema se encuentre bajo agitacion constante, ya que el
lamafio de los agregados de particulas o la extensidbn de los enredos
macromoleculares se reduce progresivamente.

Ademas, la viscosidad aparente a una velocidad de deslizamiento determinada es
menor si el sistema se ha agitado recientemente a altas velocidades que si esa
velocidad de deslizamiento se ha alcanzado con bajas velocidades de agitacion o
a partir del reposo.

£l comportamiento extremo es una transformacion sol <> gel reversible isotérmica
producida por la agitacién y el reposo, respectivamente. Por ejemplo, una
dispersion acuosa con bentonita sddica al 8% p/p forma un gel al cabo de una o
dos horas de su preparacién si se deja en reposo, pero fluye y puede volcarse
dentro de los pocos minutos de haber sido agitada por encima de su limite
plastico aparente.

Después de un reposo prolongade revierte a gel a medida que el movimiento
browniano reconstruye la estructura en castillo de naipes en todo el material.

Se dice que estos materiales, cuya consistencia depende de la duracion de la
agitacién asi como de la velocidad de deslizamiento, son tixotrépicos o
muestran tixotropia. Su viscosidad aparente depende no solo de la temperalura,
la composicidn y la velocidad o tension de deslizamiento sino también de sus
antecedentes de agitacidén y del tiempo que han estado sometidos a ésta,

Tixotropia es el término utilizado para los liquidos que fluyen libremente si se han
agitado hace poco, pero forman geles si se dejan reposar. Los sdlidos también
fluyen, pero mas lentamente, aun bajo estrés menor como el producido por su
propio peso.®

Cuando se consideran las propiedades interfaciales de parliculas dispersas
deben tenerse en cuenta dos factores, ya sea que se trale de una fase dispersa
solida o liquida. El primero se relaciona con un aumento de la energia libre de
superficie cuando se reduce el tamanfo de las particulas y aumenta su superficie
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especifica. El segundo es la presencia de una carga eléctrica sobre la superficie
de las particulas dispersas.

Energia libre superficial,

Cuando materiales sélidos y liquidos disminuyen de tamano tienden a aglomerase
o adherirse entre si. Este fenémeno, que puede ocurrir en medio liquido o aire, es
un intento de las particulas de reducir el exceso de energia libre superficial del
sistema. El aumento de dicha energia tiene relacién con el aumento de superficie
que se produce cuando disminuye el tamafio de la particula.

Como ya sabemos existen fuerzas de atraccion y repulsion entre las particulas en
un medio liquido. El equilibrio logrado entre estas fuerzas opuestas determina si
dos particulas que se acercan se ponen realmente en contacto o si por repulsién
mantienen cierla distancia de separacién.

Humectacion,

La humectacién o humedecimiento de un sélido por un liquido se ilustra en la
figura 6, el comportamiento de una gota de liquido colocada sobre la superficie
plana de un sélido. Si la gola se extiendea se dice que el liquido moja, humecta o
humedece por completo al sdlido, y el angulo de contacto, 8, medido a traves del
liquido, es cero”.

[¢] Figura 6. Angulo de contacto

D. Tipos de suspensiones.

Tenemos que hay dos tipos de suspensiones, floculadas y defloculadas. El
potencial zeta y s una indicacion medible del polencial existente en la superficie
de una particula. Cuando es relativamente alto (25 mV o mas) las fuerzas de
repulsion entre dos particulas son mayores que las fuerzas de atraccion de
London. Por lo tanto, las particulas se dispersan y se dice que estén defloculadas.

Incluso cuando se acercan por movimiento arbitrario o agitacién, las parliculas
defloculadas resisten a la colisién debida a su gran potencial superficial.

Las fuerzas de dispersion de London se consideran generalmente como de corto
alcance y relativamente débiles, pero considerando el gran ndmero de moléculas
en una particula en suspension o en una gota en emulsién se comprobd que la
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atraccidon de agregacidn entre dos particulas puede ser significativo, incluso a
distancias de separacién superficial de! orden de 100 A,

La adicién de un ion adsorbido preferentemente cuya carga es de signo contrario
a la carga de la particula reduce progresivamente el potencial zeta. A alguna
concentracion del ion afiadido las fuerzas eléctricas de repulsion disminuyen lo
suficiente para que predominen las fuerzas de atraccion. En estas condiciones,
las particulas pueden acercarse mas y formar agregados no compactos llamados
floculos. Se dice que este sistema esta floculado™.

E. Volumen de sedimentacion.

El volumen de sedimentacion, F, es la relacién entre el volumen de equilibric del
sedimento V., y el volumen total de la suspensidn, Vo.

Entonces tenemos que F= V,/V, Cuando aumenta el volumen de suspensién
que aparece ocupado por el sedimento, también aumenta el valor de F, que
normalmente esdecasi0a .

En el sistema donde F = 0.75, por ejempio, el 75 % del volumen total en el
recipiente esta aparentemente ocupado por los floculos porosos que forman el
sedimento. Si es posible hacer que F se acerque mas a la unidad el producto se
hace mas aceptable porque el volumen de sobrenadante se reduce
progresivamente. Cuando F= 1 no hay sedimento visible aunque el sistema esta
floculado. Esta es la suspension ideal porque en estas condiciones no hay
sedimentlacién ni empastamiento f{caking) y la suspension tiene un aspscto
estético porque no presenta sobrenadante claro visible®.

F. Velocidad de sedimentacion.

La velocidad a la cual sedimentan tas particulas en una suspension tiene relacion
con su tamafio y densidad y con la viscosidad del medio de suspensién. El
movimiento browniano puede ejercer un efecto significativo, lo mismo que la
ausencia o presencia de floculacidn en el sistema.

Ley de Stokes: la velocidad de sedimentacion de una coleccion uniforme de
particulas esféricas esta regida por la ley de Stokes, expresada asi .

v=20(p: - p2)a/9n donde: v = es la velocidad terminal en cm/seg., r es el
radio de las particulas en cm., p, y pz Son las densidades (g/cm?) de la fase
dispersa y del medio de dispersién, respectivamente, g es la aceleracion debida a
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la gravedad ( 980.fcm/seg) y n es la viscosidad newioniana del medio de
dispersién en poises ( g/cm.seg.).’

Cuando el tamafio de las particulas en proceso de sedimentacién se reduce
aproximadamente a 2 pm se observa un movimiento browniano arbitrario y el
indice de sedimentacion se aparta marcadamente de las predicciones tedricas de
la Ley de Stokes.

El tamafo real al cual el movimiento browniano se hace significative depende de
la densidad de la particula y de la viscosidad de! medio de dispersion , pero en el
limite inferior de la gama de tamafios gruesos las particulas dispersas pueden
permanecer suspendidas durante mucho tiempo debido a este fendmeno,

En un sistema defloculado que contiene una distribucion de tamafos de
particulas, las mas grandes sedimentan mas pronto que las mas pequefas, Las
particulas muy pequeias permanecen suspendidas durante mucho tiempo y no se
forma un limite definido entre el sobrenadante y el sedimento. Incluso cuando se
sedimenta se hace discernible, el sobrenadante sigue siendo turbio,

En el sistema floculado hay dos efectos visibles. Primero, los floculos tienden a
caer juntos y se observa faciimente un limite definido entre el sedimento y el
sobrenadante es clarc y esto demuestra que las particulas muy finas se han
incorporado a los floculos. El indice inicial de sedimentacion en sistemas
floculados esta determinade por el tamafio de los floculos y la poresidad de la
masa agregada.

En estas circunstancias, quiza sea mejor usar el término de asentamiento en lugar
de sedimentacion’.

G. Potencial Z.

Cuando una particula cargada suspendida en un liquido se coloca en un
campo eléctrico migra hacia el electrodo de carga opuesta. Los iones de la capa
de Stern y las moléculas de solvente ligadas también son arrastrados junto con la
particula.

Asi, el plano da corte esta muy cerca de la capa Stern, pero un poco mas lejos de
la superficie de las particulas. Aunque la relacion exacta entre el potencial zeta
(v) no esta aclarada, se supcne generalmente que ambos valores son del mismo
orden de magnitud y el ultimo es un poco mas pequeno.

Si ademas y, es pequefio ( < 50 mV) y hay poca tendencia especial a la fijacién
de contraiones en la interfase, el potencial zeta refleja también el valor v y sus
cambios.
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El potencial de superficie yq tiene relacion con la densidad de carga superficial,
que es el nimero de carga por unidad de superficie, segun la teoria de doble
capa eléctrica difusa de Gouy-Chapman®. ( figura 5)

Este potencial Z esta gobernado por la naturaleza quimica, el tamario de las
particutas, el potencial superficial y el espesor de la doble capa. El potencial Z es
indicador de la repulsion entre particulas y ha sido correlacionado con la
estabilidad de dispersiones’

Distribucién de aniones y cationes.

_——

\Capa de Gouy Chapman ( aniones)

~ Capa de Stem (cationes)

articula solida cargada.
Figura 5. Potencial Z

III. DISENO DE EXPERIMENTOS
A. Definiciones :

Variable de respuesta (variable dependiente) : es la variable de interés primario
en una invastigacion.

Factores {variable independiente): son las variables que se creen afectan las
variables de respuesta, son controlables por el investigador.

Variables latentes (variables de ruido acechantes}: son las variables que no se
pueden controlar, y pueden afectar los resultados de las variables de respuesta.

Niveles de los factores: distintas categorias ( para variables cualitativas) o
intensidades (para variables cuantitativas).

Tratamiento : es un nivel de un factor.
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Unidad experimental ; es 1a unidad basica que recibe un tratamiento.

Error experimenta!l ; si dos o mas unidades experimentales reciben un tratamiento,
la variacion del experimento es el error experimental.

Replica : més de una unidad experimental recibiendo el mismo tratamiento.

B. Experimentos 2" factoriales.

Los experimentos factoriales son una poderosa herramienta para comprender tos
fenémenos fisicos complejos. Los diserios factoriales se adecuan al estudio de la
influencia de varios factores cobre una respuesta. Exislen varias razones que
explican porque los experimentos factoriales son efectuados tan a menudo con
cada factor tomado solo en dos niveles.

En primer lugar, el nimero de condiciones experimentales en un experimento
factorial se incrementa multiplicativamente con ¢l nimero de niveles de cada
factor de esta manera si una gran cantidad de factores son investigados a la vez,
puede ser materialmente imposible incluir mas de dos niveles en cada factor. Otra
razén importante por la que los experimentos 2° facloriales se manejan por
separado es que se simplifica el andlisis. Ademas, para k = 2 o 3 las gréficas
faciles de comprender, pueden ayudar a la comunicacion de las principales
caracteristicas de los datos.

Un inconveniente es, que cada factor se mide solo en dos niveles, es imposible
juzgar si los efectos producidos por variaciones en un factor son lineales o,
quizas, parabdlicos o exponenciales. Por estd razén los experimentos 2*
factoriales suelen utilizarse en “experimentos de simulacién” que son seguidos
por experimentos que requieren menos factores tomados en mas de dos niveles.®

Ventajas de usar el disefio de experimentos.

« ldentifica los factores criticos que afectan el proceso.

Reduce y soluciona los problemas de manufactura.

Reduce la variabilidad del proceso y lo acerca a los requerimientos nominales.
Disminuye el ttempo de disefio y desarrollo,

Disminuye el costo de operacion.

Optimiza recursos.
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Desventajas de utilizar |a estrategia de un factor a la vez. :

» No garantiza encontrar las condiciones dptimas.
« Puede concluir incorrectamente, cuando exista interaccién enlre variables.
o Es ineficiente, ya que requiere de mas pruebas y ensayos

Pasos a seguir :

. Definir el objetivo del experimento.

. Definir los factores y sus niveles.

. Definir la(s) variable(s) de respuesta.’

. Realizacién de la tabla de experimentos.
. Aleatorizar las corridas.

. Recoleccion de los datos.

. Célculo de los coeficientes y efectos.

. Calculo de interacciones.

NN W=

En el andlisis de un experimento 2*factorial conviene denotar los dos niveles de
cada factor por O y 1 {en lugar de 1y 2).

Un experimento 2* factorial requiere 2* condiciones experimentales ; puesto que
su ndmero puede ser bastante grande, conviene representar las condiciones
experimentales por medio de una notacion especial y listarlas en un orden
estandar.

La notacién consisle en representar cada condicion experimental como el
producto de letras mindsculas correspondientes a los factores que se toman al
nivel 1, denominado * nivel alto”. Si se omite una letra minascula correspondiente
a un factor, esto significa que asumié el nivel 0, denominado “ nivel bajo”. Asi, en
un experimento con fres factores, ac representa ta condicién experimental en que
los factores A y C se toman en el nivel mas alto y B en el nivel mas bajo, ¢ indica
la condicién experimental en que el factor C tiene el nivel mas alto y los faclores
Ay B el nivel mas bajo, elc.

El simbolo *1* indica que ia condicion experimental en donde todos los factores

asumen et nivel mas bajo Y el 1 dentro de los niveles de factor indican el nivel
alto para ese nivel.
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Si bien las condiciones experimentales se aplican en un orden aleatorio durante el
experimento mismo, si se desea analizar los resultados conviene arreglarlos en
un orden estandar. Sin = 2, este orden es 1, a, b, ab, yparan= 3 el orden es el
gue aparece en la siguiente tabla®

~condicién  Nivel
experimental  de factor

— O O=0=02>
“—-aoOoO= 2000
_s_n_n_soccoo

%ggoguma

La formula Yo = by + byA + bsB + byB + b4,2AB + b1_3AC + bz‘ch + b‘.,;,;ABC,
consiste en expresar los diversos efectos principales e interacciones,

Hay que calcular la suma de cuadrados, en términos de combinaciones lineales
de los tratamientos totales. Asi, con ésta férmula, se puede llegar a las
condiciones optimas del experimento. Para calcular los efectos totales asi como
los coeficientes se puede utilizar el método de Yates.

Y s¢ obtiene sumando pares sucesivos de tratamientos totales, y la mitad inferior
restando pares sucesivos.
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PARTE EXPERIMENTAL

I. DESARROLLO DEL MAQUILLAJE EN CALIENTE.

A. Material

1 Vaso de precipitados de vidrio de 2000 ml.
2 Vasos de precipitados de vidrio de 500 ml.
2 Espatulas de acero inoxidable,

1 Termometro

Equipo.
1 Balanza analitica (Modelo Ohaus, serie 1297).'
1 Parrilla con agitador magnético
1 Homogenizador Rayneri
1 Agitador Mecanico ( Caframo ).
1 Potenciometro Conductronic Mod. 20.!
1 Viscosimetro de Brookfield {(Modelo RVF, serie 15857 ).
'Fecha de calibracion : 2° Calib. Agosto-99. 3°Calib. Dic. -99. 4° Calib. Abril-00.

B. Formulacién :

Ingrediente W % 1500 g
Agua desmineralizada cbp cbp
Silicato de Al/Mg 0.55 8.25
HEC 0.2 3.0
Propilenglicol 4.36 65.4
Lecitina 0.55 8.25
Formador de pelicula® 3.27 49.05
Tridecil trimelitato 1.09 16.35
Trietanolamina 0.49 7.35
Emoliente 70 11.0 165.0
Estearato de glicerilo 1.8 27.0
acido eslednco 4.36 65.4
Conservador 1.0 15.0
Extender blanco 3.7 55.5
Extender amarillo 5.89 88.35
Extender café 2.29 34.35
Extender rojo 0.73 10.95

*Por cuestiones éticas para con lo empresa donde se desarrollo la férmulo, se omite e nombre comercial de lo
materia prima, Esta materi prima es un polimero.
Nota : Los materiales usados estdn aprobados por contrel de calidad,
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C. Diagrama de flujo del proceso de fabricacién del maquillaje en caliente.

PREPARACION DE FASE A

CALENTAR A 75°C

PREPARACION DE FASE 8

INCORPQRACION DE LA FASE
B A LAFASE A, AGREGAR
LENTAMENTE LA FASE B

S B e e

e i .. Preparacién de ja fase acuvsa (A); LT T 1T

ADICIONAR LOS EXTENDERES

HOMOGENIZAR DURANTE
20MIN. A 1,500RPM,

ENFRIAR A TEMPERATURA
AMBIENTE.
AGITAR MODERADAMENTE

ADICIONAR EL CONSERVADOR.
AGITAR A VELOCIDAD BAJA
EN EL CAFRAMO Y ENVASAR.

CALENTAR A 75°C

1. Calentar la mitad de agua a 40°C agitando, e ir adicionando poco a poco HEC
hasta quedar bien dispersado. {A 1)

2. Calentar la otra mitad de agua a 40°C agitando, e ir adicionando, el silicato de
aluminic y magnesio, hasta quedar bien dispersado. (A 2)

3. Adicionar (A 1) a (A 2) y agitar.

4, Adicionar el propilenglicol e ir aumentando la temperatura hasta 75°C.

Preparacién de la fass ofegsa(8) ;-

1. En un solo recipiente, pesar las ceras, la lecilina y la trietanolamina. Calentar
hasta una temperatura de 75°C.,
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D. Determinaciones Fisicogquimicas

‘Descripcion ;i « Maquillaje de color beige.
+ Qlor caracteristico.
+ Aspecto homogéneo.
{LopH:  ]e 68-77
| Viscosidad { ; « 6,500 - 7,500 cps.

Nota : Se midio la viscosidad, utilizando la aguja No. 5, a 20 r.p.m. 1min.
La medicion de la viscosidad se hizo con viscosimetro con
calibracién vigents.
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II. DESARROLLO DEL MAQUILLAJE EN FRIO

A. Material

1 Vaso de precipitados de vidrio de 2000 m!.
2 Vasos de precipitados de vidrio de 500 ml.
2 Espatulas de acero inoxidable.

Equipo.

1 Balanza analitica Chaus (Modelo Galaxy, serie 5884)'

1 Parrilla con agitador magnético

1 Homogenizador Rayneri

1 Agitador Mecénico { Caframo ).

1 Potenciometro Conductronic Modelo 20

1 Viscosimetro de Brookfield (Modelo RVF, serie 15857 )'

*Fecha de calibracion : 2° Calib. Agosto-89. 3" Calib. Dic. -99. 4° Calib. Abril-00.

B. Formulacién :

Ingrediente W % 1500 g|
Agua desmineralizada cbp cbp
Agente espesante” 0.8 12.0
Polisorbato 80 7.2 108.0
Palmitato de isopropilo 4.5 67.5
Miristato de isopropilo 10.5 167.5
Oleato de sorbitan 2.8 42.0
Trietanolamina 0.15 2.25
Conservador 0.7 10.5
Extender blanco 55 82,5
Extender amarillo 2.5 37.5
Extender café 1.5 22.5
Extender rojo 0.5 7.5
Perfume 0.03 0.45

* Por cuestiones éticos para con ki empresa donde se desarrollo Jo férmula, se omite £l nombre comercial de la

materia prima, Estd materia prima s un polimero.
Nota @ les materlales usados estdn aprobadoes por control de calidad.
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C. Diagrama de flujo de proceso de fabricacién det maquillaje en frio.

PREPARACION DE FASE A

PREPARACION DE FASE B
INCORPORAR LA MITAD DE
EXTENDER
INCORPORACION DE LA FASE
B A LAFASE A. AGREGAR
LENTAMENTE LA FASE B.

ADICIONAR EIL RESTO DE EXTENDER

HOMOGENIZAR DURANTE
20MIN. A 1,500 RPM,

PASARLO AL AGITADOR CAFRAMO
Y AGITAR MODERADAMENTE

ADICIONAR EL CONSERVADOH
AGITARY ENVASAR,

T Broparacién de la fase acposa (A): "

[ S I

1. Enun recipiente se pesa el polisorbato 80 y los extenderes, mezclar hasta
quedar homogéneo.

2. Con agitaciébn moderada, adicionar al agua e! agente espesante, agitar
durante 10 min. , y adicionar la milad de la mezcla de extenderes.

.. Preparacion de'la fase olgosa(B): T T

1. En un solo recipiente, pesar los emolientes, el tensoactivo y la trietanclamina.
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B. Determinaciones fisicoquimicas.

Déscripeion ;. « Maquillaje de color beige.
« Olor caracteristico.
* Aspecto homogéneo.,

L PHI T le64-74
‘Viscasidad™: ; « 7,000 - 10,000 cps.

Nota : Se midié la viscosidad, utilizande la aguja No. 6, a 20 r.p.m. 1min,
(Se cambio la aguja, debido a que no se obtenia respuesta del
viscosimetro, con esta férmula)

La medicion de la viscosidad se hizo con viscosimetro con
calibracion vigente,

39




III. DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL PROCESO DE FABRICACION
DEL MAQUILLAJE EN CALIENTE.

Para el disefio de experimentos, se lomaron tres faclores criticos, durante de
proceso como son: el tiempo de agitacion, la temperatura, y la velocidad de
agitacién.

Disefio de experimentos: 2*. A : Tiempo de agitacién

{~) 10 min.
{ +) 20 min.

B : Temperatura
{(-)60C
(+)75C

C : Velocidad de agitacién
{-)1.200rpm.
(+}1,500rp.m.

Tabla 3.1 Disefio de experimentos 2 >

No. No. A B AB C AC BC ABC Y*
Exper. [ alea.

1 6 1 -1 -1 +1 -1 1+ +1 -1 5,000
2 2 a +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 7,800
3 7 b -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 6,200
4 5 ab +1 +1 +1 -1 -1 -1 -4 4,800
5 8 [+ -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 5,200
3] 3 ac +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 7,200
7 4 be -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 5,400
8 1 abc +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 9,800

"Y= es la variable de respuesta (Viscosidad en ¢ps).

IV. PRUEBA DE FUNCIONALIDAD PARA EL MAQUILLAJE EN FRIO

La finalidad de realizar, la prueba de funcionalidad, es el evaluar e! producto
terminado. Para fines practicos para e! cuestionario, se denomind al producto el
nombre de Velvel Face.

Para la prueba de funcionalidad se realiza una solicitud de paneles. En ésta
solicitud de paneles, se describe el producto a probar. Se solicita un determinado
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numero de personas, que cumplan con las caracteristicas que se requieren para
probar el producto. Y se dan las indicaciones para aplicar el producto.

Después de tener el numero de personas para la prueba, se les proporciona las
muestras, dandoles las indicaciones para aplicar el producto.

Ademas se les entrega un cuestionario, para evaluar la funcionalidad del
producto.

Producto : Maquillaje liquido VELVET FACE
Presentacién del Producto : Envase de vidrio con atomizador, contenido 30 ml.
Beneficios : Proporcionar una sensacién suave, proporcionar emoliencia.

Propiedades Fisicas :

No.de Lote | Apariencia | Color | Olor | pH | Viscosidad | No,de | Gomtenido de
Mtag. |  fla Mta.
000320 Homogénea | Beige | Perfume | 7.13 | 7,500 ¢ps. 9 30ml
000321 Homogénea | Beige | Perfurme | 6.88 | 13,000 cps. g A0 mi
000322 Homogénea | Beige | Pedume | 7.04 9,000 cps. 9 30 mi

Tamado del Pane! ;
No. de Personas : 9 Sexo: Femenino Edad : Mayores de 15 aiios
Duracion : 6 dias

Caracteristicas de las Personas: Pie! normal - seca
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CUESTIONARIO DE FUNCIONALIDAD

Nombre del Producto MAQUILLAJE LIQuUIDO VELVET FAGE
Nimero de Lote: 000320, 000321, 000322.

Nombre del Panelista:

Edad:

Fecha de aplicacion:

Los maquillajes qué a continuacién se te presentan, estdn fabricades con una nueva
tecnologia, es un maquillaje I'gero, con emalientes.

FORMA DE APLICACION.

1. Aplicar un moquillaje diario con la secuencia indicada : primer dia muestra 1, sequndo dia
muestra 2 y tercer dia muestra 3, repetir la secuencia nuevamente.

2. Agite el producto, antes de su aphcacién.

3. Aplique cinco puntos,( frente, mariz, mentdn, pémulos ) y extienda con movimientos

circulares hacia fuera.

1. ¢CUAL DE LOS MAQUILLATES TIENE MEJOR CONSISTENCIA ?

a) 000320 b) 000321 ) 000322

L : 000320 | L : 000321 | L : 000322
(M 1) (M 2) (M 3)

Liquido
Normal
Espeso

2. ¢CUAL MAQUILLAJE, SE APLICA MEJOR ?
a) 000320 b) 000321 ¢) 000322

3. (CUAL DE LOS MAQUILLATES TIENE MAYOR PODER CUBRIENTE ?
a) 000320 b) 000321 ) 000322

4. (QUE AROMA TE AGRADO MAS 7
a) 000320 b) 000321 ¢) 000322
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. LAS MUESTRAS TE CAUSARCN ALGUNA MOLESTIA ?

NO SsI
ARDOR NINGUNO | COMEZON | IRRITACION |SALPULLIDOC |OTRA
M1
M2
M3

. ¢CUAL MUESTRA SE PERCIBE MAS GRASOSO ?
a) 000320 b) 000321 c) 000322

. ¢QUE CALIFICACION LE DARIAS A CADA MAQUILLATE DE ACUERDO A
SU FUNCIONALIDAD ?
a) 000320
b) 000321 _____
¢} 000322

. €CUAL DE LOS MAQUILLAJES TE AGRADO MAS ? ¢POR QUE ?
a) 000320 b) 000321 ¢) 000322

PORQUE

COMENTARIOS,
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V. PRUEBA DE IRRITACION DERMICA Y SENSIBILIZACION PARA EL
MAQUILLAJE EN FRIO™,

Se enliende como irritacién dérmica, a la alteracién fisiologica de la piel
provocada por algun agente fisico, quimico o bioldgico.

Criteric de aceptacion : el producto que tenga una calificacidn no mayor de 0.3
sera aceplado como producto apto para uso humano. En el caso de productos
deslinados a bebés la calificacién maxima debera ser 0.1.

La prueba de irritabilidad dérmica se realiza en una poblacion de 6 conejos. De
acuerdo con la. NOM-039-S5A1-1993.

Procedimiento.

Preparacién de los animales.

1. Utilizar peine No. 40 y después No. 0
2. Rasurar el dorso de los conejos,

El material de prueba se aplica en el dorso.
(0.3g)

1. Cubrir con un parche semiocluide 24 horas.

2. Considerar como control cualquier otra 4rea
de la pief en esta zona.

3. Colocar a cada animal en un cepo, durante la
prueba

Evaluacién de la prueba. |

1. Remover el parche y evaluar el silio de prueba
{eritema / edema ).

Interpretacion de los resullados y
criterio de aceptacién ( No mayorde §)
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Sensibilizacitn es el proceso por el que las células se hacen més sensibles a la
accion de un agente.

La prueba de sensibilizacidn en humanos, tiene por objeto proporcionar
informacion con respecto al potencial de sensibilizacion (desarrollo de reacciones
alérgicas) como consecuencia de exposiciones repelidas det material de prueba
en piel intacta. Esto se evalia en voluntarios, mediante contacto externo del
material de prueba con la piel, utilizando un procedimiento de aplicaciones
repelidas con parche ocluidos.

Procedimiento:

Aplicacién de parches con 0.3 g
de sustancia de prueba.

1. Marcar {a aplicacidn con violeta genciana al
0.5%

2. Asegurar |la adhesion del parche con iela
adhesiva porosa,

3. Aplicar el material de prueba, en una
secuencia establecida.

Evatuacién de los sitios de prueba.
( eritemma, papulas y vesiculas)
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VI PRUEBA DE RETO MICROBIOLOGICO PARA EL MAQUILLAJE EN
FRIO

La fimalidad de realizar estd prueba, es evaluar la efectividad de los
conservadores en el producto.

Los_conservadores son sustancias quimicas que se adicionan a los productos
para reducir o eliminar el crecimiento microbiano.

Procedimiento : G- — - - -
Preparacidn de medios de cultivo,
y material de prueba.

|

1. Preparar medios
| de cultivo.

- T
: Preparacidn del inbculo

1, Para bacterias
2. para Hongos y levaduras.

—_— L —— -

Preparacion de muestras
_____elnoculacién.

1. Determinar la cuenta microbiana,
e __:|

Intarnretecidn de resultados.
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.
I. MAQUILLATE EN CALIENTE
Tabla 1.1 Comparativa de los diferentes lotes de maquillaje en caliente,

maodificando las concentraciones de hidroxietilcelulosa, TEA y A.
estedrico

ingredie 9909117 8991023
Lote 1 3
Silicato Al/lMg 0.55% 0.55%
Hidroxietilcelulosa 0.2% 0.4%
{agente espesante) S
Trietanolamina 098% | '
(ajusta pH)
Estearato de glic. 1.64 1.64 1.64
A. estearico J 2.18 218 4.36
{espesante) ] i
I _
pH 8.18 7.82 708,
Viscosidad ll 2,500 - 8,200 || 9,800 |

Andlisis de resultados.

De la tabla 1.1 se observa que al comparar el lote 1, con el lote 2, en la
formulacion se modificd la concentracidn de la HEC, dando como resultado una
viscosidad en el lote 1 de 2,500cps y una viscosidad de 8,200 cps en el lote 2.
Por tanto, al aumentar ja conceniracidn del agente espesante, la viscosidad
incrementa significativamente.

Comparando el lote 2 con el lote 3 de la tabla 1.1, se observa que en ambos la
concentracion de la HEC es de 0.4%; en el lote 3, se disminuye a la mitad la
concentracién de la trietanclamina , asi mismo se aumenta al doble la
concentracidn del acido estearico.

Como resultado se observa que en el lote 2, la viscosidad es de 8,200 ¢cps y en

el lote 3, se obtiene una viscosidad de 9,800 cps. Por tanto, nos indica una
relacién directa la viscosidad con la adicién de HEC y acido estedrico.
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Tabla 1.2 Comparaliva de los diferentes lotes de maquillgje en caliente,
modificando las concentraciones de A. estedrico.

Silicato Al/Mg
Hidroxietilcelulosa
TEA
Estearato de glicerilo
A, estearico ||

Il

pH
Viscosidad

Andlisis de resultados.

En la tabla 1.2, al comparar ! lote 1 y el lote 2, se observa que al modificar la
concentracion del acido estedrico, la viscosidad incrementa. Por tanto, hay una
correlacién entre la concentracion del acido estedrico y la variable de respuesta,
viscosidad.

Comparando el lote 2, con el lote 3 de la tabla 1.2, se observa en este dltimo lote,
que se modificé al doble la concentraciéon de HEC , se disminuyd a la mitad |a
concentracién de TEA, dando como resultado una viscosidad de 11,200 cps.

Del mismo modo el lote 2, solo se modificd la concentracion del acido estedrico,
dando como resullado una viscosidad de 9,900 cps.

Aunque se incrementa la viscosidad, al aumentar la concentracidén de acido
estedrico, se observa que con la HEC, el incremento de la viscosidad es mayor.




Tabla 1,3 Prueba de Estabilidad para el maquillaje en caliente.
Lote ; 991235

Fecha Temperatura pH Viscosidad
40100 TA 7.45 9,800
110100 T.A 7.64 8,200
010200 T.A 7.64 6,700
11 01 00 4 7.44 7,400
010200 4 7.43 4,600
110100 45 7.40 7.800
0102 G0 45 7.38 10,000
11 01 00 65 7.63 10,000
0102 00 65 7.60 10,000

Andlisis de resultados.

En esta prueba de estabilidad, se observé que el valor de pH es casi constants,
as decir, no hay un cambio signiﬁca.tivo en cada temperatura.
Sin embargo, a temperaluras de 45C y 65 C , aumento la viscosidad, hasta un 4%

La funcionalidad del producto no se ve afectada. Ademas no se observo una

separacion de fases, por lo tanto, el maquillaje en caliente con numero de lole
991235 es aprobado.
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IX. MAQUILLAJE EN FRIO

En el desarrollo de la formula del maquillaje en frio, se manejaron diferentes
concentraciones de el agente espesante, que tiene como funcion principal :
incrementar la viscosidad de la mezcla.

Otra materia prima que se manejo a diferentes concentraciones son los
extenderes es decir los pigmentos.

Para las pruebas de estabilidad se trabajé con cualro temperaturas {4°C, 45°C,
65°C, y temperatura ambiente), para observar el comportamiento de la emulsidn a
temperaturas bajas y altas.

Tabla 2.1 Comgaracién de formulas de magquillaje en frio

Formula01 || Formula 03 I
Agua desmineralizada chp 100 g cbp 100 g

Agentes espesante’ 0.8 03
Polisorbato 20 I’ 1.5 1.5
Aceite de jojoba 3.0 3.0
Palmitato isopropilo 5.0 ’L 7.0
Emuisificante R-400 1.4 1.0
Emoliente - 9.0
TEA 0.3 0.2
Conservador j 1.0 1.0
Extenderes 8.0 | 10.0

pH 7.74 i 7.73

| Viscosidad 11,000 ]| 1,400

Y bor cuestiones éticas para con la empresa donde se desarrolla ko férmula, se omite el nombre comercial de la
materic prima. Esta materia prima es un polimerc,




Tabla 2.2 Prueba de estabilidad de férmulas de maquillaje en frio.
Férmula 01. Fecha de inicio : 01 02 00.

Fecha Temperatura pH Viscos. Viscos.
AA(cps) | D.A(cps
01-02-00 Ambiente 7.74 11,000
1502 00 4 7.64 12,000
230200 4 7.47 11,500 10,500
280200 4 7.45 8,00 9,500
1502 00 45 7.35 5,000
230200 45 7.21 4,500 4,250
28 02 Q0 45 7.06 4,000 4,000
1502 00 65 7.43 3,500
2302 00 65 7.28 3,000 2.750
2802 00 65 7.19 2,750 2,250

Nota A.A:antesde agitar/ A D después de agitar. {tiempo de agitacién 30seg.}
Los espacios vacios, es porque no se pudo hacer k2 medicidn. La muestra no cubre 13 aguja.

Tabla 2.3 Prueba de estabilidad de férmulas de maquillaje en frio
Férmula 03. Fecha de inicio : 01-02-00.

Fecha Temperatura pH Viscos.(cps)
01-02-00 Ambiente 6.81 7,500
4,45 65

Andlisis de resultados

En la formula 01 de la tabla 2.1, la concentracion de el agente espesante es de
0.8 % y la concentracion de extender es de 8.0 %, dando como resultado una
viscosidad de 11,000cps.Tiene buen aspecto y al aplicarse se siente bien.

En la férmula 03 de la tabla 2.1, la concentracion de agente espesante es de
0.3% y la concentracion de extender es de 10.0 %, dando como resultado una
viscosidad de 1,400 cps.

Por lo tanto, se observa claramente que la diferencia de concentracion del agente
espesante se refleja, dando un valor mayor cuando se aumenta la concentracian
de agente espesante, es decir incremeanta la viscosidad.

En cuanto a las otras materias primas involucradas en la férmula, como el aceite
de jojoba y el palmitato de isopropila , tienen la funcidon de emolientes. El tween
20 y el emuisificante R- 400, actban como tensoactivos. La TEA tiene como
funcion el ajustar el pH.

31



En la férmula 03 de la tabla 2.1, debido a la baja concentracion de agente
espesante y a un alto contenido de extender, hay una separacion de fases, por lo
tanto esta formula se descarta para su andlisis.

En la tabla 2.2 de la formula 01, los resultados de estabilidad, se observd que a
temperatura de 4°C, va disminuyendo en el tiempo 1a viscosidad , aunque no hay
cambio de tono, y no hay separacién de fases.

A una temperatura de 45°C, se observé que disminuyd la viscosidad casi a la
mitad, en comparacién con el valor inicial de 11,000 cps. Aunque, la variacion
entre una semana y otra no es muy grande.

Sin embargo, a 65°C, se observa que disminuyd la viscosidad, mas que a la
temperatura anterior, y aunque en cada semana disminuye, no es mucho la
diferencia.

En los resultados de estabilidad para la fdrmula 03 de la tabla 2.3, se observé gue
después de una semana, hay separacién de fases, con presencia de tres fases y
diferente tono cada fase. Por lo tante no se prosiguid la prueba de estabilidad.

Se realizaron dos mediciones de viscosidad, para observar si el resultado de la
prueba de viscosidad de modificaba.

Dando como resultado que si hay una pequefa variacion de viscosidad. Por lo

tanto, se puede inferir que al sedimentar los pigmentos, hace que disminuya la
viscosidad de la mezcia.
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Tabla 2.4 Comparacion de formulas de maquillaje en frio.

Férmula 02
Agua desmineralizada cbp 100 g
Agente espesante’ 0.675
Polisorbato 20 1.3
Aceite de jojoba " 3 0

Palmitato isopropilo
Emulsificante R-400

S I I

Aceite de ricino 10 0
TEA 0.2 {
Conservador 1.0 |
Extenderes i 10.0
pH 7.5
Viscosidad

* Por cuestiones éticas parc con la empresa donde se deserrolio io férmulo, se omite el nombre comercial de la
materia prima, Esté materio prima 3 un polimero.

Tabla 2.5 Prueba de estabilidad de formulas de magquillaje en frio
Formula Q2. Fecha de inicio : 01-02-00

Fecha Temperatura eH Viscos. Viscos.
AA(cps) | D.A.(cps)

01-02-00 Ambiente 7.5 15,500
15-02-00 T.A 7.28 14,000
23-02-00 T.A 7.26 10,000 10,000
03-03-00 T.A 7.15 7,500 7,500
15-02-00 4 7.42 15,000
23-02-00 4 7.44 13,750 14,000
03-03-00 4 7.44 12,500 12,000
15-02-00 45 7.58 8,500
23-02-00 45 7.4 7,000 6,750
03-03-00 45 7.36 6,000 6,250
15-02-00 65 7.39 7,000
23-02-00 65 7.5 7,000 6,000
03-03-00 65 7.18 4,750 5,250

Nota. A.A :antes ce agilar/ A.D : después de agitar. (tiempo de agitacion 30seg.)
Los espaclos vaclos, es parque nd se pudo hacer ta medicidn. La muestra no cubre (3 aguja.
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Andlisis de resultados.

En ja formula de la tabla 2.4 , se manejé una concentracidn de agente espesante
de 0.675 % y una concentracion de 10 % de extenderes, dando como resultado
una viscosidad de 15,500 cps.

Aunque tiene buen aspecto, al aplicarse se siente muy grasoso, esto debido a
que tiene un 10% de aceite ds ricino.

Aunque no hay problemas de separacitn de fases, se descarta esta férmula por
SEer muy grasosa.

En la tabla 2.5, los resultados de estabilidad, para esta férmula se observd que, a
temperatura ambiente la viscosidad se mantuvo similar, a la viscosidad inicial de
15,500 cps.

Ademds, no hay separacién de fases. A temperatura de 4°C, se observd que, la
viscosidad disminuyd muy poco, en comparacion de la viscosidad inicial de
15,500 cps.

Esto es, porque los extenderes se van sedimentando con e! tiempo. Entonces hay
que agitar antes de medir la viscosidad.

No es mucho la diferencia, entre cada semana, tampoco se observo separacion
de fases.

Sin embargo, a temperatura de 45°C, se observé que disminuy? la viscosidad casi
a la mitad, en comparacién con el valor inicial de 15,500 cps.

Del mismo modo se observd, que se mantiene estable estd viscosidad en las dos
siguientes semanas.

En los resultados de 65°C, se observo que, disminuyd la viscosidad casi a [a
mitad, y va disminuyendo, durante las siguientes dos semanas.

Aqui al hacer 1a medicion antes y después de agitar, se observa que disminuy? la
viscosidad después de agitarse. Esto puede deberse a la proporcidn de aceite de
ricino y a que el palmitato de isopropilo aunque se solidifica a 15 °C, se solubiliza
en el aceite, lo que hace fluida 1a mezcla y se abata su viscosidad.




Tabla 2.6 Comparacién de férmulas de maquillaje en frio

" Férmula 04 | Formula 05
| Agua desmineralizada {| cbp 100g || cbp 100

Agente espesante’ 0.3 0.4
Polisorbato 80 1.5 2.0
Aceite de jojoba ; 3.0
Palmitato isopropilo || 8.0 5.0
Miristato isopropilo 5.0
Abil WE 08 5.0
Emulsificante R-400 1.0
Emoliente 8.0
Qlealo de sorbitan 1.5
TEA 0.1 0.1
Conservader. 1.0 1.0
Extenderes 11.0 10.0
pH 6.8
Viscosidad

t
Por cuestiones éticas para con lo empresa donde se desarvollo la férmulo, se omite el nombre comercial de la
moteria prima, Esta mcteria prima es un polimero,

Andlisis de resultados.

En Ia férmula 04 de la tabla 2.6, la concentracion del agente espesante es de
0.3% y la concentracidon de extender es de 11.0 % ; en el desarrcllo de esta
formula, se observé qgue los extenderes no se dispersaron bien, y por lo tanto no
se midio la viscosidad ni el pH. Esto se debid a la concentracion baja de agente
espesante y aita concentracion de exiender.

En la férmula 05 de la tabla 2.6, se utilizd una concentracidn de 0.4 % de agente
espesante y una concentracion de 10 % de extender; al igual que la férmula
anterior, no se dispersaron los extenderes. Por lo tanto se descartaron ambas
férmulas.

Para estas formulas, no se hicieron pruebas de estabilidad por los problemas
antes mencicnados.,
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Tabla 2.7 Comparacion de formu.as de maquillaje en frio

Formula 06 || Férmuia 09
Agua desmineralizadz § ¢bp100g cbp 100g

Agentes espesante’ 0.6 0.6
Polisorbato 80 20 2.88
Palmitato isopropilo 4.0 4.0
Miristato isopropilo 4.0 4.0
Abil WE 09 4.0 50
Oleato de sorbitdn 2.0 JI 1.12
TEA 0.1 0.15
Conservador 0.9 0.85
Extenderes 10.0 9.0
pH 5.81 7.16

Viscosidad  § 7.500 5000 |

. —— = .
Por cuestiones éticas para con la empresa dowce sz desarrolle la férmula, se omite el rombre comercial de la
materio prima Esto materia prima es un polime:

Tabla 2.8 Prueba de estabilidad o= <drmulas de maquillaje en frio
Formuta 05 F=cha de inicio : 08-02-00

Fecha Tempe=ara pH Viscos. Viscos.
n AA.(cps) D.A{cps)
08 02 00 T 6.81 7.500
16 02 00 7= 6.81 7.800
2502 00 7.2 6.88 6,000 I 5750
030300 T2 6.97 5,500 5,500
16 02 G0 13 || 6.76 10,500
2502 00 L 6.88 16,500 10,000
030300 L 6.95 6,500 7,500
16 02 00 z 6.87 4,800
2502 00 &2 6.85 3,750 4 000
03 00 £2 6.94 3,500 4,000
16 02 00 82 6.71 4800 |
2502 00 6 6.83 5,000 4,500
03 00 &3 6.84 4,000 4,500

Nota. A.A anles de agitar / A D =Dwes g agiar (liempo de agtacion 30seg )
Los espacios vacios, es porque n- sz 2uco hacer la medicién. La muestra no cubre la aguja.




Tabla 2.9 Prueba de estabilidad de formulas de maquillaje en frio
Formula 09. Fecha de inicio : 09-02-00

Fecha Temperaltura pH Viscos, Viscos,
A.A(cps) D.A{cps)
09 02 00 T.A 5,000
16 02 Q0 TA 3,000
2502 00 T.A 2,000 2,500
16 02 00 4 4,000
2502 00 4 7.3 3,500 3,250
16 02 CO 45 7.15 2,600
2502 00 45 717 1,500 2.000
16 02 00 65 7.08 2,000
250200 65 7.08 i 1,500 2,000
Nota. AA: antes de agitar/ A.D - despubs de agitar. (llempo de agiltacion 30teg .}

Los espacios vaclos, es porque no se pudo hacer la medicidn. Lo muestra no cubre la aguja.

Andlisis de resyltados.

En las férmulas 06 y 09 tienen una concentracion de 0.6 % de agente espesante,
En la férmula 06 de la tabla 2.7, tiene una concentracion de 50% de polisorbato
80 y 50% de oleato de somitan, en la férmula 09 la concentracién de
emulsificadores es de 72% polisorbato 80 y 28 % oleato de sorbitan. Sin embargo,
no se calculé para estas formulas el HLB requerido.

Se observa como resultado en {a formula 06 una viscosidad de 7,500cps y en la
férmula 09 una viscosidad de 5,000 cps.

Para la férmula 06, dio un pH de 6.81 y en la fdrmula 09, dio un pH de 7.16. esto
es debido a que la férmula 09 tiene una concentracion mayor de TEA.

En los resultados de estabilidad de la tabla 2.8, se observo en la formula 06, que a
temperalura ambierde se mantiene estable la viscosidad, con respecto al vator
inicial de 7,500 cps.

Sin embargo, a temperatura de 4°C, se observé que aumento la viscosidad,
aungue no hay separacion de fases. A temperatura de 45°C y 65°C, se observd
que disminuy6 un poco la viscosidad, pero se mantiene estable en las siguientes
dos semanas. No se observd mucha variacion en las mediciones de viscosidad, al
agitar antes y después la muestra.

Con el tiempo, al mantenerse en reposo la muestra los extenderes se van

sedimentando, por lo tanto, al medir la viscosidad, el valor es bajo, en
comparacion con el valor inicial (5,000cps) , después de agitar la muestra,
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En la tabla 2.9 de la férmula 03, se observd que a temperatura ambiente que
disminuy6 la viscosidad durante las dos primeras semanas, y en la tercera
semana hubo separacion de fases, por lo tanto, no se siguié con la prueba.

A temperatura de 4°C, se mantuvo estable durante las dos primeras semanas, y
en la tercera semana, se observd separacion de fases.

Sin embargo, a temperatura de 45°C y 65°C, se observé que disminuyé la
viscosidad, casi a la mitad, con respecto a la viscosidad inicial de 5,000 cps. En la
tercera semana hubo separacion de fases, por lo tanlo no se prosiguié con la

prueba.

Tabia 2.10 Comparacion de férmulas de maguillaie en frio

Formula 10 || Férmula 14
Agua desmineralizadall cbp 100 cbp 100g |
Agente espesante’ 0.6 0.8
| Polisorbato 80 10.08 7.2
Palmitato isopropilo 4.0 It 6.0

Miristato isopropilo

Abil WE 09

QOleato de sorbitan

TEA

Extenderes

J
i
Conservador ||

pH

Viscosidad

¥ Por cuestiones Etices pora con la empresa donde se desarrollo la férmula, se omite el nombre comercial de la
materia prima. Esto materia prima €5 un polinera,




Tabla 2.11 Prueba de estabilidad de férmulas de maquillaje en frio
Férmuta 10. Fecha de inicio : 11 02 00

Fecha Temperatura pH Viscos. Viscos.
AA.(cps) D.Alcps)
1102 00 TA 7.11 7,000
230200 T.A 7.19 5,500 5,000
0300 T.A 7.15 4,500 5,000
230200 4 7.23 9,500
030300 4 7.34 7,500 8,000
2302400 45 7.14 7,000 6,000
Q300 45 7.14 6,000 6,000
2302 00 65 7.17 7,500
03 00 65 7.15 6,500 7 000

Nota. AA : antes de agier / A.D : después de agitar. (tiempo de agitacién 30seg

Los espacios vaclos, €3 porqua no 88 pudo hacer la medicién. La muwmmcubtahagu}a.

Tabla 2.12 Prueba de estabilidad de férmulas de maquillaje en frio
Férmula 14. Fecha de inicio : 21-02-00

Fecha Temperatura pH | Viscos. § Viscos.
A.A.(cps)] D.A.(cps)

210200 T.A 7.0 | 9,000
28 0200 T.A 694} 6250 6,000
0603 00 TA 6.94] 5,000 5,000
10 03 00 T.A 692 ] 5,000 5,000
20 03 00 TA 6.8 | 4,500 4,500
28 02 00 4 6.92 | 16,500 14,000
06 03 00 4 6.91 1 11,500 10,500
1003 00 4 6.96 ¢ 10,000 9,500
28 02 00 45 6.92] 4750 4,500
06 03 00 45 6.91] 4.250 4,250
1003 00 45 6.92 | 4,250 4250
2802 00 65 6.85] 7500 5250
06 03 00 65 672 5750 4,250
10 03 00 65 6.75] 4,500 4,500

Nota. A.A :antes de agitar/ A_D : despuds de egitar. (liempo de agiacion d0seg.)

Los espacios vecios, es porque no se pudo hacer I medicidn, La muesira no cubxe 1a aguja,
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Andlisis de resultodes.

En la formula 10 o= 12 tabla 2.10 , se hicieron varias modificaciones, en la
concentracién de lzs —zierias primas.

Primero, la concentrzc:an de agente espesante es de 0.6%, y 10% de extenderes,
En esta férmula se zziculd el HLB requerido, tomando en cuenta el HLB de la
fase oleosa que tienz~ un valor de HLB. Asi, tenemos que el HLB requerido es de
12, por la tanto hay =:e tener una concentracion de 72% de polisorbato 80, y 28
% de oleato de sorb-in (emulsificadores).

Como resultado dic una viscosidad de 7,000 cps y un pH de 7.11 con buen
aspecto. No hay seczrzcion de fases y los extenderes se incorporan bien. Por
tanto, nos se vio afezzda la estabilidad del maquillaje, ya que se calculo el HLB
requerido.

En la formula 14 oz l1a tabla 2.10, se aumenté la concentracién de agentes
espesante a 0.8%. se disminuyd la concentracidn de extenderes a 8%, la
concentracion de erclientes total es de 15% (6.0 g de palmitate de isopropile y
9.0 g de miristato d= sapropilo).

Fara esta férmula sz caleuld el HLB requerido, por lo tanto se requiere una
concentracion de 72% de polisorbato 80 y 28% de oleato de sorbitan. La cantidad
lotal de emulsificadorzs es de 10.0g/100g. Como resultado dio una viscosidad de
9,000cpsydepH7.C

En comparacion cor z férmula 10, dio un mejor resultado, en su aspecto, textura
y aplicacion.

En ios resultados dz =stabilidad de la tabla 2.11, se observé en la formula 10, que
a temperatura ambisnte fa viscosidad disminuyd, pero se mantuvo estable en la
siguiente semana. Sn embargo, a 4°C, se observd que la viscosidad aumentd un
poco, debido posibleente al punto de congelacién del palmitato.

A las lemperaturas ze 45°C y 65°C se observd que disminuyé muy poco la
viscosidad, pero se rzntienen estables en la siguiente semana.

Se observa, que no ~ay separacion de fases, y tiene buen aspecto al agitarlo. Al
hacer la medicidn dz sscosidad antes y después de agitar, no se observé mucha
variacion en los resu-ados.

En los resultados de zstabilidad de (a tabla 2.12, la formula 14, se observa que a
temperatura ambienz  disminuy® un poco la viscosidad, en la primera semana.




En la segunda y tercera semana la viscosidad disminuy6, pero se mantuve casi
sin cambio. Se observd que no hay separacion de fases y con un buen aspecto.

Sin embargo a lemperatura de 4°C, aumentd la viscosidad en la primera semana,
posiblemente debido al paimitato solidificado a partir de 15 °C.

En la segunda y tercera semana, la viscosidad disminuyd un poco. Con respscto,
a la temperatura de 45°C, se observd que la viscosidad disminuyd casi a la mitad,
aunque se mantuvo este vaior estable durante las siguientes semanas, se piensa
que se debid a ia solubilizacién del palmitato en el miristato de isopropilo de la
formulacion,

Tampoco, se observa separacion de fases y tiene buen aspecto el maquillaje.

A temperatura de 65°C, se observé que |a viscosidad disminuyd en cada semana.
En la dltima semana, se observa que el valor de la viscosidad es la mitad, del
valor de la viscosidad inicial. No hay separacién de fases y al agitarlo tiene buen
aspecto.

Al medir la viscosidad antes y después de agitar, se observé una variedad

considerable a [a temperatura de 4°C. Esto puede deberse a que el palmitato de
isopropilo tiene un punto de congelacion de 15°C,

Tabla 2.13 Comparacién de férmulas de maquillaje en frio. .

Férmula 11 Férmula 12
Agua desmineralizada cbp 100g cbp 100g

Agentes espesante * 0.6 0.7
Polisorbato 80 8.64 8.64
Palmitato isopropilo 15.0 14.0
QOleato de Sorbitan 3.36 3.36
TEA 0.15 0.15
Conservador 0.85 0.85
Extenderes 8.0 10.0

pH 7.04 7.04

Viscosidad 4,000 7.000

¥ Por cuestiones dticas para con ko empresa donde se desarrollo la férmula, se omite ¢l nombre comercial de la
materio primg. Esto materia prima es un polimers.
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Tabla 2.14 Prueba de estabilidad de farmulas de maquillaje en frio
Férmula 11. Fecha de inicio : 11-02-00

Fecha Temperatura pH Viscos. Viscos.
A.A(cps). J|D.A.(cps
14 02 00 T.A 7.04 000
230200 T.A 7.04 3,250 3,250
02 03 00 T.A 7. 14)73 000 3,000
1303 0(4 T.A 7.01 3,000 || 3,000
20 0300 " T.A " 7. 02 2 7504| 3,000
230200 4 4,500 8,250
29 02 00 4 i 7.2 6,000 7,000
130300 4 7.4 6,250 7,500
23 02 00 45 7.07 3,500 3,000
0300 45 7.08 2,750 2,750
130300 45 6.99 2,750 2,750
20 0300 45 6.99 2,500 |} 2,750
230200 65 717 1 4,500 || 3,250
29 02 00 65 7.1 2,750 3,000
130300 65 6.92 b.soo 2,750
200300 65 I 6.8 2,500 2,500

Meta AF - antes de agitar/ A.D : después de agitar. (lempo de egitacidn 30seg.}
Los espacios vacios, es parque no se pudo hacer fa medicidn. La muestra no cubve 12 aguja.

Tabla 2.15 Pruebz de estabilidad de formulas de maquillaje en frio
Férmula 12, Fecha de inicio : 14-02-00

Fecha Temperatura pH Viscos. Viscos.
AA.(cps) {| D.A{cps)

40200 TA 7.04 7,000
230200 TA 7.05 | 5,500 5,500
030300 TA 7.18 5,500 5,500
2302 00 4 7.14 9,000 11,500
03 03 00 4 7.15 10,000 11,000
1303 00 4 7.11 9,500 9,750
230200 45 7.02 6,500 || 5,500
030300 45 7.12 5,000 5,000
1303 00 45 7.04 4,500 4,500
200300 45 6.96 4,750 4,750
230200 65 6.88 11,500 8.000
030300 65 6.95 5,750 5,500
1303 6 65 6.83 4,750 5,250
2003 00 65 6.83 6,000 5,000

NIz AA amss Z¢ agitar/ A.D . después de agitar. (tiemmpoe de agitacion 30seg )
.55 espasCs vacios, €6 porque no sa pudeo hacer la medicidn La muestra no cubre la aguja.
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Andlisis de resultados.

En la férmula 11 de la tabla 2.13, la concentracién de agente espesante es de
0.6%, de extenderes 8%, y de un solo emoliente 15%. Una de las propiedades
fisicas, de este emoliente es que tiene un punto de congelacion de 13 -15°C,
Como resultado dio una viscosidad de 4,000cps. Ademas, tiene buen aspeclo y
textura.

En la formula 12 de |a tabla 2.13, la concentracion de agente espesante es de
0.7%, de extender 10% y del palmitato de isopropilo{emoliente) 14%. Como
resultado dio una viscosidad de 7,000 ¢ps y un pH de 7.04. tiene buen aspecto,
textura y aplicacion.

En comparacion con la férmula anterior | 1a viscosidad de la féormula 14 es mayor,
yaque la concentracion de agenlte espesante y extender es mayor.

En los resultados de estabilidad de la tabla 2.14, se observd que en la fc'_>rmu|a 11,
a temperatura ambiente disminuyd un poco la viscosidad, en comparacion con el
dato inicial de viscosidad, y el valor de pH no hay un cambio considerable.

A la temperatura de 4°C, se observé que fue aumentando la viscosidad en cada
semana, aungue el valor de pH no vario mucho. Esto es debido a que a esa
temperatura el palmitato de isopropilo se solidifica.

Sin embargo, a la temperatura de 45°C , se observd que no hubo un cambio
drastico en la viscosidad, aunque bajo un poco.

A la temperalura de 65°C, se observd que disminuy6 la viscosidad, aunque no fue
mucha la variacion.

Al estar en reposo la muestra, los extenderes van sedimentadose poco a poco.
Por ello, al hacer la medicion de la viscosidad, sin agitarlo previamenle, el

resullado Ga un valor bajo, en comparacion con el valor obtenido después de
agitar.

En la formula 12 de la tabla 2.15, tenemos que los resultados de estabilidad, a
temperatura ambiente |a viscosidad disminuyd.

Sin embargo, a 4°C, se observo que la viscosidad aumenté. Aqui el problema, que
se presenta, es que el palmitato de isopropilo se solidifica.

A la temperatura de 45°C y 65°C, se observa que disminuy6 la viscosidad un
poco,

La viscosidad a estas temperaturas, se ve afectada, ya que se hace mas fluida la
muestra.
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Se realizé dos medicioes de viscosidad, antes y después de agitar para
observar, si los extenderes sedimentan, provocando que disminuya la viscosidad.

Al agitar la muestra, g.edan nuevamente suspendidos los extenderes. Por lo
tanto, regresa a su vaor inicial, eslo es un indicio de comportamiento
pseudopldstico de 1a suspension de extenderes.

Tabla 2.16 Comparacién & férmulas de maquillaje en frio
I [ _Férmula 13

Agua desmire-alizadaLI 63.3
Agente esoesante! 0.7
Polisorbax 80 | 8.64

Miristato iscropilo 15.0
Oleato de srbitén 3.36

l TE~ 0.15
Consen=dor || 0.85

[ Extendzes 8.0
pE 7.00
Viscoscad 5,000

¥ Por cuestiones éticas para con & expresa donde se desarrollo lo férmula, se omite el nombre comercial de la
materia prima. Esta materia pre e un polimera.

Tabla 2.17 Prueba de es=gilidad de formulas de maquillaje en frio
Férnula 13. Fecha de inicio : 16-02-00

Fecha Temperatura pH | Viscos | Viscos
A.A(cps) | D.A.{cps)

16 02 00 T.A 7.0 5,000
230200 4 7.37 | 4,500 4 500
2902 00 4 7.22§ 9,500 9,500
1003 00 4 7201 7,000 7.000
230200 45 7.4 3,500 3,500
280200 45 7.08 ] 3,250 3.500
1003 00 45 7.10] 3,000 3,000
230200 65 7.3 5,000 3,500
290200 65 7.08 1 3,500 3,500
100300 65 6.9 3,000 3,000

Hota. AA :antes de xgar/ A.D : despuds de agitar. (tiempo da agitacidn 30seg.)
Lo% espaces acios, 64 poique no se pudo hacer I3 medickén. La muestra no cubre la aguja



Andlisis de resultados.

En la tabla 2.16 en la farmuta 13, se uso solo un emoliente, en una concentracion
de 15%. La razén, por la cual se ulilizd solo este emoliente (miristato de
isopropilo), es que una de sus propiedades fisicas, es que tiene un punto de
congelacidn de 3°C.

Como resultado nos da un maquillaje muy ligere, aunque no tiene un buen poder
cubriente,

Para esta formula se calculd el HLB requerido, para ver si habia alguna mejoria
en a estabilidad de la emulsion.

La cantidad total de emulsificadores es de 12g/100g, ia concentracion, es de 72%
de polisorbato 80 y 28% de oleato de sorbitan.

La concentracion de agentes espesante es de 0.7%. como resultado dio una
viscosidad de 5,000cps y un pH de 7.0.

En los resultados de estabilidad de 1a tabla 2.17, se observd que a la temperatura
de 4°C, la viscosidad aumentd en cada semana. Sin embargo a 45°C y 65°C,
disminuyé la viscosidad, esto debido a que a tlemperaturas altas las posibles
redes entre los materiales no se forman lo que abate su viscosidad.

Aunque esta variacion no és muy grande. También se observd que al hacer la
medicion antes y daspués de agitar, no hubo una variacién significativa.

La razén de que a 4°C, aumentd la viscosidad, puede ser a que el miristato de

isopropilo tiene un punto de congelacién a los 3°C y a temperaturas bajas, los
aceiles se solidifican.
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Tabla 2.18 Comparacién de_férmulas de maquillaje en frio

Férmula 15

Agua desmineralizada cbp 100g
Agente espesanta’ 0.8
Polisorbato 80 7.2
Palmitato de isopropilo 4.5
Miristato isopropilo 10.5
cleato de sorbitén 2.8

TEA 0.15 I
Conservador 0.85
Extenderes 10.0
pH 6.8
Viscosidad 12,750

! Par cuestiones éticas pera con la empresa donde se desarrollo la formula, se omite el nombee comercial de lo
materia prima. Esta materia prima s un polimero,

Tabla 2.19 Prueba de estabilidad de férmulas de maquillaje en frio
Férmula 15. Fecha de inicio : 24-02-00

Fecha Temperatura pH Viscos
{cps)

2402 00 T.A 6.8 | 12,750
02 03 00 T.A 7.15] 10,250
09 03 00 T.A 7.03 ] 10,250
16 03 00 T.A 7.20] 9,750
230300 T.A 7.18 9,500
0203 00 4 7.09 ] 16,000
090300 4 695 | 15,000
16 0300 4 7.42 | 20,250
230300 4 7.15 ] 18,500
02 03 00 45 7.19 | 8,500
090300 45 7.03] 8750
16 03 00 45 7.17 | 8,500
230300 45 7.13 8,500
020300 65 7.181 8750
09 Q03 00 65 7.05 | 10,000
16 03 00 65 7.19 ] 8,500
230300 65 718 | 9,250




Andlisis de resultados.

Enla tabla 2.18, la férmula 15 es el resultado final del maquillaje en frio.
Es decir, en base a las preformulaciones antes mencionadas, se hizo una
seleccion de las materias primas.

Para mejorar la estabilidad del maquillaje se hizo una mezcla de los emolientes:
los emolientes seleccionados son el palmitato de isopropilo y el miristato de
isopropilo. La proporcién de la mezcla es 30/70 respectivamenie a 15% de
emoliente.

Esla mezcla se hizo, ya que el palmitato de isopropilo tiene un punto de
congelacion de 13 — 15°C. Sin embargo el punto de congelacién del miristato de
isopropilo es de 3°C.

Asi podemos observar que en los resultados de estabilidad de la tabla 2.19, Ia
viscosidad disminuye muy poco en cada temperatura.

En la tabla 2.19, se observa que a temperatura ambiente, disminuye |la
viscosidad, en cada semana. La diferencia en cada semana es muy poca, en
comparacién con los demaés resultados de las anteriores formulas.

Los resultados de estabilidad de la tabla 2.19 a 4°C, se observa, que la
viscosidad casi se mantiene estable. Es decir no hay una disminucion
considerable, de la viscosidad.

Cuando la muestra se somete a 45°C y 85°C, la viscosidad disminuye casi a la
mitad , en comparacion con el valor inicial de 12,500 ¢ps.

La muestra se hace mas fluida, al someterlas a altas temperaturas. Por ello, la
viscosidad disminuye,

NOTA:

Para esta formula final se realizé pruebas de reto microbiolégico, prueba de
funcionalidad, prueba de irritacién dérmica y sensibilizacion. Los resultados son
presentados mas adelante.(inciso IV Vy VI)
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Tabla 2.20 Comparacion de férmulas de rmaquillaje en frio

03] 02 03 04 | 05 06 09 10 1

Agua desmin. 77.0 55 0 58.0 | 58.1 [60.0] 624 64.4 62.4 63.3

Agenta 0B |0675) 03 |03 |04 06 06 06 06

espesante

Tween 80 15120 20 [ 288 | 1008 | 864
| Tween20 1.5 13 1.5

Aceite de jojoba | 3.0 3.0 30 3.0

e — e A ———— e
——

|
Palmitato isopr. | 5.0 5.0 70 | 80 [50] 40 4.0 40 150 ]
Miristato isopr, 50| 4.0 4.0 4.0 15.0 | 9.0
Abil WE 09 50| 40 5.0 4.0
Emulsificante 1.4 1.0 10 10
R-400
Aceite de ricino 100
Emoliente 70 90 B.0 4
Qleato de sorb. 10 | 1.5 | 20 1,12 | 3.92 | 3.36 3.36 336 | 28
TEA 0.3 02 02 o1 l01] 01 015 | 035 | 015 015 015 | 015 ||
| Ceonservador 1.0 1.0 1.0 10 [1.0] 08 085 | 085 | 0.85 0.85 085 | 085 ||
! Extenderes 8.0 10.0 | 10.0 [11.0]10.0| 10.0 9.0 100 80 100 8.0 80 ||
| pH 75 | 7.73 68} 681 | 716 | 711 | 704 704 7.0 7.0
[ viscosidad 15.500 | 1,400 7.500 | 5,000 | 7,000 | 4,000 | 7000 | 5,000 | 9,000

Andlisis de resultados,

En el desarrollc de la férmula del maguillaje en frio, se utilizé un agente
espesante en frio, es decir que se usaré a temperatura ambiente.

En tas diferentes férmulas se uso diferentes concentraciones de este agente
espesante. Y como resultado se obtuvo que la concentracion efectiva para la
emulsion fue de 0.7 a 0.8 %.

Se utilizé varios emolientes, que se pudieran trabajar a temperatura ambiente. Es
decir, para fabricar 1a emulsién en frio, se eliminan el uso de ceras que se tengan
que fundir con calor.

Los emoalientes que proporcionaron una emulsion aceptable fueron el palmitato y
miristato de isopropilo. Ademads, para ajustar el pH, se utilizo trietanolamina a
diferentes concentraciones, hasta obtener el pH optimo.

Para incorporar los extenderes a la emulsion, s& humectaron previamente con un
surfactante. Si se adicionan directamente, estos no se integran a la emulsion.




En alguna formula no presentada en el trabajo, se intentd incorporar el pigmento
solo, pero no se incorpord bien aun siendo humectados. Esto puede deberse a
que el tamano de particula es mayor, que €l de los extenderes.

Se obtuvo un mejor resultado en las féormulas, en donde se calculd el HLB
requerido. Esto se reflejo, en |a estabilidad y apariencia de la muestra.

Para ayudar a que la emulsion fuera mas estable, se utilizd un par de
emulsificantes. Esto, para disminuir la tensién superficial que hay entre las gotas
de la emulsién y la superficie de las particulas sélidas en la suspension.

Se utilizd un conservador que protegiera tanto la fase acuosa como la fase cleosa
de microorganismes.

De todas estas formulas, se seleccionaron las mejores. Es decir, la que tenia
mejor aspecto , mejor aplicacion, buen poder cubriente y més estable.

Hay que mencionar que las emulsiones se realizaron en el agitador mecanico

caframo. Posteriormente se paso a un homogenizador, lo cual favorecio mucho el
aspecto de la emulsidn &l adicionarle mayor energia cinética al sislema,
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III. DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL PROCESO DE FABRICACION
DEL MAQUILLAJE EN CALIENTE.

Disefio de experimentos : 2.

A : Tiempo de agitacion
{-)10min.
( + )20 min.

B : Temperatura
{(-)eg°C
{+)75°C

C : Velocidad de agitacion

(-)1,200rp.m
(+)1,500r.p.m.

Tabla 3.1 Disefio de experimentos 2 *

No. No. A B AB C AC BC [ABC| 'Y
Exper. | alea.
1 6 1 -1 L +1 -1 1+ +1 -1 15000
2 2 a +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 17,800
3 7 b -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 16,200
4 5 ab +1 +1 +1 -1 -1 -1 -1 4,800
) 8 c -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 5,200
6 3 ac +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 7,200
7 4 bc -1 +1 -1 +1 -4 +1 -1 | 5400
8 i abc +1 +1 +1 +1 +1 +9 +1 |9,800

* Yo esla varizble de respuesta (Viscosidad en cps).

En el desarrollo del disefio de experimentos, se utilizé un Homogenizador
Rayneri. En el cual se programo el tiempo y velocidad de agitacion, para el

procesc de emulsiones.

Se hizo un sorteo, para aleatorizar los experimentos (tabla 3.1)

Nota: no se realizd replicas en este disefio, por falta de tiempo. Por lo tanio, se considerarad como
diseiio de experimentos empirico.
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Tabla 3.2 Disefio de experimentos tipo 2" empirico, de maquiliaje en caliente.

1 2 3 4 5 ] 7 8

abc a ac b ab 1 b c
pH 7.45 7.48 7.5 7.58 7.56 7.55 7.52 7.42
Viscosid. 9.800 7,800 7,200 5,400 4,800 5,000 8,200 5,200
Temper. 75 75 75 60 75 60 60 60
Vel. Agit. 1,500 1,200 1,200 1,500 1,500 1,200 1,500 1,200
6 agit. 20min 10min  {20min | 20min 10min 10min 10min | 20min
Silicato Al/Mg 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Hidroxietilcelulosa ] 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
TEA 0,49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Estearato de glic. 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
A_ astedrico 4,38 4.36 4,36 4.36 4.36 4.36 4.38 4.36

Andlisis de resultados.

Se realizd este disefio de experimentos, para el proceso de fabricacion del
maquillaje en caliente. Por tanto, se considerd tres factores criticos en este
proceso, como 1o es la temperatura, el tiempo y velocidad de agitacion.

Durante el desarrollo del disefioc de experimentos, se hizo cada experimento,
como lo indica la tabla 3.1, aleatoriamente. En los resultados obtenidos, como
variable de respuesta tenemos la viscosidad y el pH.

Sin embargo, como no hubo cambios significativos de pH. Solo se considerara
como variable de respuesta, la viscosidad.

De los resultados obtenidos de la tabla 3.1 se observa que los factores antes
mencionades si afectan a la viscosidad. Scbretodo, al haber interaccion entre los
factores.

Con este diserio, se observa que al interaccionar el factor a y el factor b, es decir
el tiempo de agitacion y la temperatura, la variable de respuesta viscosidad,
disminuye.

Se observd que al trabajar a temperaturas de 60 °C, el tono del maquillaje varia,
en comparacion con el magquillaje que se fabrica a 75 °C.

Asl mismo, a 60 °C, quedan algunos grumos, sin embargo a 75 °C, no hay ese
problema.
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Cuando se trabaja con niveles bajos, se observé que dio una viscosidad de
5,000cps. Ademds varia el tono del maquillaje, hay grumos y no tiene buen
aspecto.

Al trabajar con los niveles altos, se observd que no hay grumos, el tono es similar
al estandar, y tiene buen aspecto.

Es importante mencionar, que hay que controlar la temperatura de la emulsion.
En el homegenizador Rayneri, se programd el tiempo y velocidad de agitacion de
la emulsion.

Durante este disefio, se intento hacer las replicas, pero por falta de tiempo, no se
pudo concretar este disefio. Sin embargo se hizo el analisis de varianza.

En este andalisis, se observa, la importancia de realizar las replicas, para cada
experimento

Tabla 3.2 Andlisis estadistico de disefio de experimentos. (ANCVA)

v Y 1 2 3 Efecto SC Gl SCM F
1 5,000 |12800] 23800 | 51400 | 12850 - 1 -
a 7800 {44000] 27600 | 7800 1950 7,605,000 1 47583125 1.39
b 6222 124001 1400 1000 250 125,000 1 7812.5 0.02
ab 4800 |15200] 6400 | -1800 | 450 405,000 1 253125 10.07
c 5200 | 2800 1 -1800 | 3800 950 185,000 1 112812.5 | 0.33
ac 7200 |-1400] 2800 5000 1250 3,125,000 1 1953125 | 0.57
bc 5400 | 2000 | -4200 | 4600 1150 2,645,000 1 165312.5 10.48
abc 9800 | 4400 | 2400 6600 1650 - - - -
Error 5,445,000 1 | 5,445,000
Total | 51,400 21,155,000 | 7
Tabla 3.3 Meétodo de Yates
A B8 C AB AC BC ABC
- 21,800 25,200 23,800 26,600 23,200 23,400 22,400
T+ 29,600 26,200 27,600 24,800 28,200 28,000 29,000
CONTRASTE 1,800 1,000 3,800 -1,800 5,000 4 600 6,600
EFECTO 1,950 250 850 -450 1,250 1,150 1,650
COEFICIENTE 875 125 475 -225 625 575 825
Sc. 7.605.000 | 125,000 | 185000 405,000 3,125,000 2,645,000 | 5,445,000
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Andlisis de resultados,

Para el analisis estadistico de este disefio de experimentos, se calculs el efecto
de cada experimento, asi como su coeficiente.

En los resultados estadisticos de la tabla 3.2, se observa, que al interaccionar el
factor Ay el factor B, da como resultado un efecto negalivo.

Por lo tanto al interaccionar el tiempo de agitacion y 1a temperatura, la viscosidad
disminuye.
Esta interaccién entre los factores a y b, es significativo, ya que se ve afectado el
valor de la viscosidad. Ya que con el tiempo de agitacion y la temperaltura las
redes formadas por el agente espesants, se rompen, abatiéndose asi la
viscosidad.

En las otras interacciones, el efecto da un valor positivo, esto indica que si se
aumenta, el tiempo o velocidad de agitacién, aumenta la viscosidad.

Después de obtener ¢! efecto de cada experimento, se calculd la suma de
cuadrados y ia suma de cuadrados medio.

En este andlisis, al no tener replicas, se tomo como error total, el valor de la
interaccidn de abc (5,445,000). La prueba F sobre los efectos principales y las
interacciones se obtiene direclamente de las medias de cuadrados. Asi,
obteniendo el valor de F experimental, se compara con el valor de F tedrico, de
lablas estadisticas.

El valor de F experimental debe ser menor, que el valor de F tedrico.

Como resultado, se tiene que e valor de F experimental si es menor que el valor
de F tedrico.
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Con los resultades obtenidos de la tabla 3.3, se puede optimizar el proceso de
fzbricacion, sustituyendo los valores en la siguiente formula.

Y.=b,+bA+bB+ bsC + bi2AB + b1 2AC + b22BC + b125ABC

donde : Y,= variable de respuesta.
b.= constarte de proporcionalidad
b1_ b?. b, b1|2_ b1.3_ bzlg' b1|2,3, = coeficientes.
A, B, C, AB, AC, BC, ABC = Factores.

.= L (Y1 Ya) /8

Por ejemplo, si gqueremos modificar la velocidad de agitacion, y obtener una
viscosidad de 8,500 cps tenemos o siguiente :

Y0.8,500cps. A=20min(+1). B= 75°C(+1) C=7

be= 6425. by =975 . by =125 . by=475 . by2=-225 . by3=625 . ba=575
b ;3= 825.

Sustituyendo en la formula los valores y despejando C:
Y.= b, + bA+ sz + baB + b1,2AB + b|3AC + bz_gBC + b|23ABC

C= 048
Con la formula: X =X, /i * 0.5 en donde: X es el valor del nivel
X, es el promedio de los valores de los
niveles,
| es el intervalo entre los niveles
X - 1350/ 300*0.5=0.48

C=1422 r.p.m
Par tanto, si trabajamos a una temperatura de 75°C, durante 20 min, la velocidad

ce agitacion a la cual hay que trabajar es de 1422rpm. Asi, la viscosidad que
sbtendremos como respuesta seré de 8,500 cps.
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IV PRUEBA DE FUNCIONALIDAD PARA EL MAQUILLAJE EN FRIO.

1. ¢CUAL DE LOS MAQUILLATES TIENE METOR CONSISTENCIA ?

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO.

L: 000320 [ L : 000321 | L : 000322
M 1) (M 2) M 3
Liquido | 66.67% 33.33% 22.22
Normal | 22.22% 55.56% 77.78
Espeso 11.11% 11.11% 0%

2. cCUAL MAQUILLAJE, SE APLICA MEJOR ?

a) 000320

b) 000321

c) 000322

44.45%

11.11%

44.44%

3, {CUAL DE LOS MAQUILLATES TIENE MAYOR PODER CUBRIENTE ?

a) 000320

b) 000321

c) 000322

55.56%

0%

44.44%

4. éQUE AROMA TE AGRADO MAS ?

a) 000320 | b) 000321 | ¢) 000322
55.56% 11.11% 33.33%
5. LAS MUESTRAS TE CAUSARON ALGUNA MOLESTIA ?
NO : 88.89% sI:11.11%
ARDOR | NINGUNO | COMEZON | IRRITACION | SALPULLIDO

M1

M2 1

M3

6. ¢CUAL MUESTRA SE PERCIBE MAS GRASOSO ?

a) 000320

b) 000321

¢) 000322

33.33%

11.11%

55.56%
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7. ¢QUE CALIFICACION LE DARIAS A CADA MAQUILLATE DE ACUERDO A
SU FUNCIONALIDAD ?
a) 000320 : 9,7, 6, 7.9, 10, 8, 6, 10 = 8.0
b) 000321 :7,7.8,7..7,7.6,6,9=7.1
€) 000322 :8,8,9,6,8 89,8 8:80

8. (CUAL DE LOS MAQUILLATES TE AGRADO MAS ? ¢POR QUE ?

) 000320 | b) 000321 | ¢) 000322
44.45% | 11.11% | 44.44%

La siguiente gréifica de prueba de funcionalidad, se realizé en base al
porcentaje obtenidos de las preguntas 1,2,34y 8.

Pruebia de Fanclonalidad

B 8 &8 2 3

NN

Muntde Y

30

No. muestra

Gréfica 4.1 Prueba de funcionalidad.
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Andlisis de resultados.

En esta prueba de funcionalidad, pariciparon personas de sexo femenino, entre
26 y 44 afios y los resultados estan basados en las respuestas del cuestionario.

Primero, hay que mencionar, que en la muestra uno, tenemos una mezcla de
palmitato y miristato de isopropilo, en la muestra dos, tenemos solo el palmitato
de isopropilo{ emoliente} y en la muestra tres, tenemos solo miristato de
isopropilo.

En la pregunta uno, se evalio la consistencia de las muestras, En la muestra
uno, la mayoria de las personas lo sintieron liquide. En la muestra dos y tres se
sintié normal, para la mayoria de los personas.

La respuesta fue favorable para la muestra uno, ya que la consistencia del
magquillaje debe ser liquido.

Se observé que las muestras que mejor se aplicaron, son la muestra uno y tres.
La muestra de maquillaje que tiene mayor poder cubriente es la uno y le sigue la
tres. Para la muestra dos, se observd que no tiene poder cubriente.

Hay que mencionar que, por tratarse de un magquillaje muy ligero, el poder
cubriente, no es igual al de un maquillaje en caliente.

El aroma mas aceptado, es el de la muestra uno. Aungue se utilizd el mismo
perfume para la muestra uno y dos, el aroma es diferente en ambas muestras.
Esto se debe a los componentes de las férmulas,

La muestra que se percibe mas grasosa es la muestra tres que tiene miristato de
isopropilo.

Aunque a la mayoria de las perscnas no les causd molestias, hubo un caso en
donde causo iritacion en ia piel la muestra 2. Esto puede deberse a que la
perscna presentaba problemas de acné, y al aplicarse el maquillaje, le caus6 el
ardor.

La muestra uno y tres obtuvieron una calificacién promedio de 8. Para !a muestra
dos, se obtuvo una calificacién promedio de 7. Se calificé en una escala de cero a
diez.

Las muestras de maquillajes, que mas agradaron fueron la muestra uno y tres.
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Para la muestra uno, se recibieron comentarios de que les agrado |a textura, Con
una sensacidn de terciopelo,

La grafica 4.1 que se realiz6, en base a el promedio de Ios porcentajes obtenidos
de las preguntas uno, dos tres, cuatro y ocho. Se tomaron en cuenta estos
resultados, pues se espera de este maquillaje. que sea de consistencia liquida,
que se aplique bien, con un poder cubriente aceptable, con un aroma aceptable.
Y con estas caracteristicas, que al cliente le agrade el producto.

En la grafica 4.1, se observa que la muestra uno. tiene un 50.91%, en la muestra
dos el resultado fue de 12.12% y en la muestra 3, el resultado es de 36.37%.

La muestra uno obtuvo el 50.91%., en esta muestra al mezclar el palmitato y el
miristato de isopropilo se tiene un producto con una sensacién aterciopelada, no
muy grasosa, y buen poder cubriente,

En la muestra dos, se recibieron comentarios. de que no les agrado, por ser
grasosa, y con muy poco poder cubriente.

En la muestra tres, resulté un poco grasoso, zunque con buen poder cubriente.

Aunque tiene un porcenlaje menor al 50% de aceptacion, se le podrian hacer
algunas modificaciones para mejorar su lextura.
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V. PRUEBA DE IRRITACION DERMICA Y SENSIBILIZACION PARA EL
MAQUILLAJE EN FRIO.

Tabla 5.1 Resuitados de irritacién dérmica y sensibilizacién

Lote :0002137
Fecha: 24 0200

Fecha de toma de 010300
muestra
Determinaciones Resultados Valores limite Método

1. lmitabilidad dérmica 0.00 0.0-0.10 Nom-39-SSA1-1993.
primaria (Ausente) {Ausente)

2. Prueba de Piel libre de 0.00 FEUM 6" edicitn,
sensibilizacion en sensibilizacion {Ausente) 1994,
humanos

Observaciones : Muestra de producto no irritante, probablemente inocuo en contacto
con la piel.
Prueba de irritabilidad dérmica realizada en una poblacion de 6
conejos.
Andlisis de resultados. g

como resultado que la muestra de maquillaje en frio con numero de lote de
0002137, no causa irritacion. Por lo tanto, aunque la concentracion de
emulsificantes es de 10 % en la férmula, no causa irritacion en la piel normal. 5

En la prueba de irritacién dérmica, realizada en una poblacion de conejos, dio 2

En la prueba de sensibilizacién en humanos, dio como resultado que no es E
alérgico la muestra de maquillaje en frio con numero de lote de 0002137,

Se hizo estas pruebas, para confirmar, que la concentracion de emulsificantes
usado en la férmula no causa irritacidn ylo sensibilidad en la piel. ;
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VI. PRUEBA DE RETO MICROBIOLOGICO PARA EL MAQUILLAJE EN
FRIO.

En la prueba de reto microbioldgico, 10s microorganismos que fueron inoculados,
en la muestra de prueba son ; Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseudomona
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans, Aspergillus niger y mezcla
bacteriana.

Tabla 6.1 Resultados de reto microbiolégico

Lote : 0002137
Fecha : 24 02 00

Semana E. coli | B. subtilis | P. aeruginosa{ S. aureus Mezcla C. albicans { A. niger
UFC UFC UFC UFC bact. UFC UFC
250200(0) | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
30300¢(1) ] <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
100300(2) | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
170300(3) | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
240300(4) | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

UFC : unidades formadoras de colonias.

La prueba cumple con los parametros, indicados en la FEUM 6° edicion, 1994,
Andlisis de resultados.

Estda prueba, realizé con la finalidad de ver la efectividad del conservador y
sobretodo para verificar que los emulsificadores utilizados, no inhibieran la
funcién del conservador utilizado.

Ya que en la literatura nos indica que los emulsificantes no idnicos , inhiben la
actividad de los parabenos.

En los resultados obtenidos nos indica que tenemos menor de 10 unidades
formadores de colonias(UFC). La muestra del maquillaje en frio pasa la prueba
de reto microbioldgico.

Hay que mencionar que el conservador utilizado es una mezcla de diazolidinil
uréa, propilenglicot y parabenos.

Es posible, que si haya inhibicidn de parabenos, por los emulsificantes, cuando se
encuentren como tal solos.




VII. COSTOS

Maquillaje en caliente

Contenido: 31.5ml Lote :100 Kgs 3175 Piezas
Materia 6rmula % Cantidad Costo unit. || Importe M. Costo
I [l {Kgs.) M.P “initario
Agua desmin. || CBP " CBP 0 0
Silicato A/Mg 0.55 0.55 66.7 36.69
Hidroxletilcelulosa 0.2 H 0.2 106 21.2
Propilenglicol 4,36 4.36 13.5 58.86
Formador de 3.27 3.27 250 817.5
pelicula
Lecitina 0.55 0.55 170.6 93.83
Emoliente 70 11.0 1.0 79.5 874.5
Estearato de 1.8 1.8 17.8 32.04
glicerilo
Acido estedrico 4.36 4.36 12.0 52.32
Tridecil timelitato || 1.09 1.08 97.3 106.06
TEA 0.49 0.49 11.85 5.71
Conservador | 1.0 1.0 170.0 170
E. blanco “ 3.7 3.7 21.08 77.92
E. amarillo 5.89 5,89 42.85 262.39
E. café H 2.29 2.29 42.68 97.74
E. rojo i o073 673 . 42.85 31.28
——_—tL —
[Costode férmula ][ 1000 ][ 1000 ][ 1144.49 2728.03 ][ $0.8593 |
H | i
Tiempo de || proceso Costo tota! |
Produccién cuotas || Granel x ][ pieza Granel x Pieza
Mano de obra 2863 | 1344 ][ 0.004235 384.9144 $0.1212
Gastos ind. 3938 )| 1344 || 0004235 529.4422 $0.1668
i
| Tiempo envasado || Costo total
Envasado il x pieza X pieza
Mano de obra 17.23 0.00992 0.1708
Gastos ind. 39.38 0.00982 " 0.3908
Costo totalJ $1.7089
Precic de venta " Il " “ " $2.0165
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"~ Maquiliaje frio

Contenido: 31.5ml Lote : 100 Kgs. 3175 piezas
Materia |]T(mnula % “ Cantidad Costo unit. || Importe M.P " Costo
{Kgs,) M.P unitario
|__Agua desmin. CBP CBP 0 0 "
Agentes 0.8 0.8 304.0 243.2
espesante
Polisarbato 80 7.2 7.2 2240 161.28
Oleato de 2.8 2.8 26.29 736
sorbitén
Palmitato de 4.5 45 20.50 161.28
isopropilo
Miristato isopr. 10.5 10.5 34.0 as7
TEA 0.15 " 0.15 11.65 1.75
Conservador 0.7 0.7 170.0 119.0
E. blanco 5.5 l 5.5 21.06 11583
E. amarillo 2.5 2.5 42.85 107.13
E.café 1.5 i 1.5 42.68 64.02
e : rojo 0.5 0.5 42.85 21.43
Perfume | 003 | 0 03 271 .0 8 13
Costo de 100.0 1009 28 $0.4299
i | ] ,---l
Tlempo de Costo total
Produccién cuotas Granel X pieza Granel x
Mano obra 28.63 1 13.44 0.004235 384.9144
Gastos ind. 39,38 13.44 0.004235 529.4422
" | Tiempo envasado |[ Costo total
Envasado X pieza X pieza
Mano de obra | 17.23 0.00992 0.1709
Gastos ind. 39.38 0.00892 0.3906
Costo total |{ Il I _$1.2794
Precio de venta || 1 u [l J $1.5097

Costo de cada maquillaje, suponiendo que hay que fabricar 17,000 piezas/afio

Maquillaje en caliente $34,275.4 pesos
Maquillaje en frio $25,664.9 pesos.

La diferencia entre el maquillaje en caliente y el maquillaje en frio es de
$8,610.5pesos/afnio,
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Andlisis de resultados.

El costo de la férmula del magquiliaje en caliente, es de $0.8593 pesos. El costo de
la formula del maquillaje en frio es de $0.4299 pesos. la diferencia es significativa.
El costo de la férmula en frio, sale casi a la mitad del costo del maquillaje en
caliente.

Tomando en cuenta la mano de obra, los gastos indirectos (agua, luz, renta de
terreno etc.) y el envasado del producto, tenemos que et precio de venta para el
maquillaje en caliente es de $2.0162 pesos, para el maquillaje en frio tenemos
que el precio de venta, es de $1.5097 pesos.

El ahorro del maquillaje en frio, es de un 25%, en comparacidn con el maquillaje
en caliente.

De las ventajas que tiene el proceso de fabricacion de la emulsion en frio, es que
no hay que controlar la temperatura, por tanto hay un ahorro de energia. E! tiempo
de fabricacién del maquillaje en frio es menor, que la fabricacion del magquillaje en
caliente.




CONCLUSIONES.

En el desarroilo de esle proyecto, se compard el proceso de fabricacion de
emulsiones en calienle y emulsiones en frio.

En las emulsiones tradicionales, se trabaja a una temperatura de 75°C. En el
proceso de fabricacién de emuisiones, lenemos dos fases, una llamada fase
acuosa y la fase olepsa. En esta ultima, como se trabaja con ceras, hay que
calentarias hasta fundirse. Es por ello que hay que calentar. Por lo tanto, en la
formacidn de la emulsion, hay que controlar esta temperatura.

En el proceso de fabricacién de la emulsion en frio, se trabajé a temperatura
ambiente. Por lo tanto, en ia fase oleosa, hay que seleccionar los aceites que
sean liquidos a temperatura ambiente.

Comparande el proceso de ambas emulsiones, resulta mas simple, hacer la
emulision en frio. Las ventajas que tiene el proceso de fabricacion de emulsiones
en frio, son el ahomro de energia, y tiempo de fabricacion.

Para el proceso de fabricacién del maquillaje en caliente se hizo un disefio de
experimentos. Se utilizd la formula del maquillaje en caliente, y se considerd come
factores criticos del proceso de fabricacion, la temperatura, la velocidad y tiempo
de agitacién. Y como variable de respuesta se tomo solo en cuenta fa viscosidad.

Con este disefio, vemos que si hay un efecto significativo, al interaccionar el
liempo de agitacion y la temperalura. Por tanlo, si se deja agitar la emulsidn por
un tiempo prolongado y & una temperatura alta, la viscosidad disminuye,

Esto puede ser a que la red que forma el agente espesante, se va rompiendo al
estar a temperaturas altas y al tiempo prolongado de agitacion. Por lo que se
recomienda, no dejar mucho tiempo agitando y quizéas aumentar la concentracion
del agente espesanie.

En cuanto a su estabilidad, el maquillaje en caliente y el maquillaje en frio,
resultaron estables, es decir no hubo separacidn de fases, no hubo coalescencia
y el pH se mantuvo estable.




En el desarrollo del magquillaje , se liene que es un sistema muy complejo. Pues,
tenemos dos sistemas, uno es la emulsion dentro de un sistema que, es la
suspensién de los extenderes.

Para la fabricacion del maquillaje en caliente, hay que controlar la temperatura.
Esto es, porque, se trabaja con ceras, y estas deben estar totalmente fundidas. Al
seleccionar estas ceras, hay que tomar en cuenta el punto de fusidn.

Después que tenemos la emulsion, hay que adicionar los extenderes. Aqui, hay
que cuidar que los extenderes, se incorporen bien.

Para la emulsién en caliente hay que tomar en cuenta ef tamafio de particula de la
fase oleosa.

Para evitar que haya agregacién, el tamafio de particula debe ser menos densa,
que las particulas de la fase acuosa. Para la suspension de exienderes, es
importante e tamafio de particula, ya que el porcentaje de estos es alto en la
férmula,

En cuanto a su aspecto, tiene buen poder cubriente, se aplica bien.
Se realizaron pruebas de estabilidad, para este maquillaje y resulté estable.

En el desarrollo del maquillaje en frio, después de seleccionar las materias primas
adecuadas, para trabajar a temperatura ambiente, obtuvimos las concentraciones
Optimas.

En la fabricacion del maquillaje en frio, resulto sencillo, en cuanto al proceso, ya
que el tiempo de proceso, el nimero de materias primas y el costo se redujeron
considerablemente.

Después de probar diferentes concentraciones del agente espesante, diferentes
emolientes y diferentes concentraciones de extenderes, asi como el tensoactivo
para humectar los extenderes, se desarrollé una formula tentativa.

A la formula tentativa se le hicieron pruebas de funcionalidad, pruebas de

estabilidad, prueba de reto microbioldgico, prueba de irritacién dérmica y
sensibilizacion, para garantizar la calidad del producto,
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Para evitar la separacion de fase, se utiliza una mezcla de emulsificantes, que
ayude a disminuir la tensidn superficial entre las gotas.

En algunas formulas se calculd el HLB requerido y en otras no. Sin embargo, este
sistema resultd una herramienta importante para comenzar la preformulacion.

Para el desarrollo del maquillaje en frio, la incorporacién de los exlenderes no fue
f4cil. Si se adiciona directamente, no se integra. Quedando grumos y puntos en Ia
emulsion. Para resolver este problema, previamente se humectan con los
tensoactivos.

El conservador utilizado, es una mezcla de diazolidinit urea, propilenglicol y
parabenos. Con estd mezcla, 1as dos fases de la emulsidn quedan protegidas de
los microorganismes como bacterias y hongos.

Con la prueba de reto microbiclogico aprobado, se comprueba la efectividad del
conservador.

Con la prueba de irritacion dérmica y sensibilizacién aprobado, nos indica que el
producto no causa molestias en (a piel.

Con el agente espesante y los emolientes utilizados, manejado a diferentes
concentraciones, se obtuvo la textura deseada.

En la prueba de funcionalidad, las personas que se aplicaron el maquillaje en frio,
prefirieron la muestra de maguillaje, que contiene la mezcla de emolientes,
palmitato y miristato de isopropilo. Ya que se aplica bien, y deja una sensacién
aterciopelada en el cutis.

En cuanto a su aspecto, resulté muy ligero, el poder cubriente, en comparacién
con el maquillaje en caliente.

En cuanto al costo, resultd mas bajo el precio del maquillaje en frio, y si tomamos
en cuenta ¢l ahorro de energia y tiempo, seria mas bajo este precio. Se maneja un
menor numero de materias primas. En conclusion seria una buena inversion el
fabricar el maquillaje en frio.
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